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Grufdwort

»Die Zukunft ins Jetzt holen“ - wie ist das moglich? Anforderungen, wie die Land- und
Erndhrungswirtschaft sein soll, gibt es viele: Ressourcenschonend, zum Wohl der Tiere,
gleichzeitig fiir Landwirte praktikabel und lohnend. Ein Patentrezept hierfiir gibt es
wahrlich nicht - aber engagierte Wissenschaftler und Unternehmer mit Ideen, die
Teilaspekte dieses groflen Ganzen 16sen konnen. Genau jene Pioniere schaffen es, die
Zukunft ins Jetzt zu holen. Sie sind es, denen die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung mit ihrer Expertise im Auftrag des Bundeslandwirtschaftsministeriums seit
zehn Jahren als Projekttriager im Innovationsprogramm zur Seite steht.

Uber 420 richtungsweisende Innovationsprojekte mit einem Férdervolumen von rund
208 Millionen Euro wurden in zehn Jahren auf den Weg gebracht. Beschéftigten sich

die ersten Innovationsprojekte mit klassischen Themen der Agrarbranche, zum Beispiel
mit Verfahren zur Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes oder der Entwicklung
tiergerechter Haltungssysteme, werden heute auch Projekte gefordert, die beispielsweise
Backzutaten fiir Menschen mit Glutenunvertraglichkeit, Warngerite zur Minimie-
rung von Schweinswal-Beifingen, oder Traktor-Assistenzsysteme fiir die automatische
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Erkennung von Menschen und Hindernisse entwickeln. Alle Projekte berticksichtigen
gesellschaftspolitische Aspekte wie die Schonung nattirlicher Ressourcen, den Tierschutz
oder den gesundheitlichen Verbraucherschutz. Die Innovationsférderung bildet damit
ein Scharnier zwischen Politik, Wirtschaft und Forschung und sorgt fiir eine bestmogli-
che Vernetzung aller Akteure des Innovationsgeschehens.

Esist bezeichnend, dass bei diesen ,,Jubildums-Innovationstagen® nicht die Riickschau,
sondern die Zukunft im Mittelpunkt steht. Gemeinsam mit jenen, die bereits durch
Projekte Fortschritt konkret vorangebracht haben, jenen, die fiir ihre Ideen noch Unter-
stiitzung benotigen und allen, die mit ihrem Wissen und ihrer Meinung zum Fortschritt
beitragen konnen, wollen wir die aktuellen Innovationen der Agrar- und Erndhrungs-
branche diskutieren.

Neben den Projekten aus dem Programm zur Innovationsférderung des BMEL werden
auch Vorhaben aus den Innovationsprogrammen der Landwirtschaftlichen Rentenbank
sowie aus der Deutschen Innovationspartnerschaft Agrar (DIP) prasentiert. Durch die
unterschiedliche Schwerpunktsetzung der Instrumente stehen fiir eine Vielzahl guter
Ideen passende Fordermoglichkeiten zur Verfiigung. Sie erhalten wihrend der Tagung
Gelegenheit, sich tber diese Fordermoglichkeiten naher zu informieren.

Ich wiinsche Thnen eine anregende Tagung und freue mich darauf, gemeinsam mit Ih-
nen auch weiterhin die Zukunft ins Jetzt zu holen!

Dr. Hanns-Christoph Eiden

Président der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
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Die Zukunft ins Jetzt holen - 10 Jahre Programm zur Innovationsférderung

Die Innovationstage 2016 sind ,,Jubilaumstage®. Seit zehn Jahren gibt es das Programm
zur Innovationsférderung des Bundesministeriums fiir Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL). Unter dem Leitmotto ,,Die Zukunft ins Jetzt holen“ geht es um aktuelle Themen
wie zum Beispiel die Verbesserung des Tierwohls durch intelligente LED-Beleuchtung im
Milchviehstall oder die Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes im Obstbau mittels
einer innovativen Lickenschaltung. Dariiber hinaus bieten die Innovationstage Gele-
genheit auf die Anfange der Innovationsférderung zu blicken, Erfahrungen der letzten
Jahre auszutauschen und die derzeitigen Entwicklungen auf dem Agrar- und Ernah-
rungssektor zu diskutieren.

Im Jubildumsjahr prasentiert sich die enorme Themenvielfalt des BMEL-Innovations-
programms. [n zwolf Fachsektionen erfahren die Giste Wissenswertes aus insgesamt
105 Innovationsprojekten simtlicher Bereiche des Agrar- und Erndhrungssektors. Im
Forum , Forschung - Innovation - Produkt” werden die Ergebnisse einzelner Projekte
auf multimediale Weise erlebbar gemacht. Unter anderem konnen sich die Besucher
ein webbasiertes System fiir die Pflanzenschutzberatung im Gartencenter sowie einen
Handscanner zur Bestimmung der Frische und des Hygienestatus von Fleisch ansehen.

Die Innovations- und Wettbewerbsfdhigkeit der deutschen Agrar- und Erndhrungswirt-
schaft starken: Das ist seit zehn Jahren Ziel der Innovationsférderung in Deutschland.
Im Fokus stehen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben fiir marktfahige Produkte,
Verfahren oder Dienstleistungen. Charakteristisch fiir die Projekte ist die enge Koopera-
tion zwischen Forschungseinrichtungen und Unternehmen.

Auf den Innovationstagen 2016 wird deutlich, wie durch gezielte Férderung innovative
Losungen fiir die Praxis entwickelt und das grofle Ideenpotenzial der deutschen Agrar-
und Erndhrungsbranche genutzt werden kénnen. Das Team der Innovationsférderung
freut sich tiber konstruktive Diskussionen und einen ertragreichen Erfahrungsaustausch
in Bonn!
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Sektion 1:

Effizienzsteigerung und
Ressourcenschonung in
der Pflanzenproduktion

»Echtzeit-Erkennung der Messerschirfe in Landmaschinen (EMiL)”

“Real-time monitoring of cutting blade sharpness in agricultural
machinery (EMiL)”

Projektlaufzeit
16.05.2014 bis 15.05.2017

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. O. Hensel, Dipl.-Phys. H. Siebald
Fachgebiet Agrartechnik, Universitdt Kassel FB 11
Witzenhausen

Verbundpartner

Prof. Dr.-Ing. A. Wenzel, Prof. Dr-Ing. F. Beneke,
Hochschule Schmalkalden, Fakultat Elektrotechnik
Schmalkalden

Assoziierter Partner:

CLAAS Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH,
CSE Vorentwicklung

Harsewinkel



Kurzfassung

Projektziel

Schneidprozesse gehoren zu den zentralen Zerkleinerungsverfahren der landwirt-
schaftlichen Erntetechnologie (Gras, Silomais, Stroh u.a.). Ublicherweise werden bei
Erntemaschinen die Messerschirfe und damit der Schleifzeitpunkt auf Basis indirekter
Parameter wie Treibstoffverbrauch, Motorgerausch, Hiackselqualitét etc. abgeleitet. Diese
subjektive Beurteilung erfordert viel Erfahrung, ist zudem sehr ungenau in der Aussage,
auf welchem Punkt der Verschleiftkurve sich die Messer gerade befinden und die Wahr-
nehmung durch den Fahrer (isoliert durch die Kabine) erfolgt zeitverzoégert. Ein zu spates
Schleifen verschlechtert aber die Schnittqualitit und erhoht den nétigen Kraftaufwand
und somit den Kraftstoffverbrauch der Maschine drastisch. Daher werden heutzutage
Landmaschinen héufig ,vorsichtshalber” zu friih geschliffen und unnétiger Aufwand,
Kosten und Stillstandszeiten in Kauf genommen werden.

Daher ist es das Ziel des hier vorgestellten Projekts, eine optimale Schnittqualitat bei
angemessenem Energieaufwand, besser noch bei reduziertem Energiebedarf, durch eine
kontinuierliche (online) Uberwachung der Messerschirfe wihrend des Ernteprozesses zu
erreichen und die durchgefiihrten Schleifvorgdange auf ein Minimum zu reduzieren.

Realisierung

Basierend auf Voruntersuchungen im Betrieb eines selbstfahrenden Feldhackslers, der
Diskussion mit Personen aus der Praxis und einer analytischen Simulation der dynami-
schen Kraftsignale im Schneidprozess wurden die Randbedingungen und Anforderun-
gen an ein Messerschirfe-Erkennungssystem definiert und die Hard- und Software fiir
die Entwicklung ausgewahlt bzw. konzeptioniert.

Verschiedene selbstfahrende Feldhécksler (Typ: Claas Jaguar) wurden mit Beschleuni-
gungssensoren (s. Abbildung 1) an der Gegenschneide (1 und 2), am Messertrommelge-
hiuse (3) und am Kabinentréger (4) ausgestattet und die Signale mit einem in der Kabine
platzierten Messsystem erfasst.

Die Messertrommel war mit 2 x 12 v-férmig angeordneten Messern ausgeriistet. Die Mes-
sungen erfolgten wihrend mehrerer Feldeinsétze in der Gras-, der GPS- und Maisernte
in den Jahren 2014 bis 2016. Einerseits wurde das Verhalten wihrend der Ernte ohne
zwischenzeitliches Schleifen der Messer untersucht. Andererseits wurden verschlissene
Messer sukzessive geschliffen und nach jedem Schleifen eine vergleichsweise kleine
Flache (1-2 ha) geerntet und das akustische Signal erfasst.

Zur Quantifizierung des aktuellen Messerzustandes und damit als Referenz fiir die
Entwicklung des akustischen Erkennungssystems wurden neben der kontinuierlichen
Erfassung des Durchsatzes, zu bestimmten Zeitpunkten Gutproben genommen und der
Zustand der Messer optisch erfasst bzw. ein Abdruck der Schnittkante einzelner Messer
erstellt.
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Abb. 1: Sensorpositionen am Schneidaggregat

Die Korperschallsignale wurden im Zeit- und Frequenzbereich ausgewertet. Es wurden
verschiedene Verfahren der Klassifizierung der verschiedenen Zustdnde der Messer un-
tersucht. Dabei wurden einerseits komplexe, rechenintensive Verfahren untersucht, die
sehr robust sind und andererseits weniger komplexe Methoden betrachtet, die allerdings
nicht stabil gegentiiber Parameterdnderungen sind. Die Gutproben wurden mit einem
Bildanalyse-Verfahren hinsichtlich Schnittkantenqualitit untersucht.

Ergebnisse

In Abbildung 2 ist das Zeitsignal der Beschleunigung an der Gegenschneide fiir eine
Umdrehung der Messertrommel dargestellt. Deutlich zu erkennen ist der Eingriff der
12 Messer. Dies entspricht der Auswertung im Frequenzbereich, dass das Signal entspre-
chend der Simulationsergebnisse durch die Messerfolgefrequenz und deren Vielfache
dominiert wird.

SEANNGOSSCTNEUTIGUNG IN MVE~L
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Abb. 2: Zeitsignal der Beschleunigung wahrend einer Trommelumdrehung im Ernteprozess
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Abbildung 3 zeigt den Korperschallpegel (blau) wahrend einer Erntefahrt (Weidelgras),
aufgetragen tiber dem kumulativen Durchsatz. Die Linearisierungskurve (rot) zeigt die
gemittelte kontinuierliche Zunahme des Schallpegels wéahrend der Erntefahrt.
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Abb. 3: Kérperschallpegel (blau) und Regressionskurve (rot) tber dem kumulierten Durchsatz

Die Bildanalyse des Schnittgutes bestdtigt eine lineare Abnahme der Schnittqualitit, die
mit einem kontinuierlichen Verschleif? der Messer korreliert. Untersuchungen mit statis-
tischen Methoden zur Detektionssicherheit zeigen, dass der Zustand von unterschiedlich
oft geschliffenen Messern (1 bis 9 Schleifprozesse) mit einer hohen Genauigkeit von 98%
erkannt und entsprechend zugeordnet werden.

Es ist geplant, im noch laufenden Projekt, das bisher erarbeitete Know-How in Form
eines Funktionsmusters umzusetzen und dieses dann bei Feldeinsitzen zu testen.

(Geplante) Verwertung

Der Bedarf an einer Online-Erkennung der Messerschérfe ist sehr grof}, was Betrei-

ber und Hersteller von Feldhickslern gleichermafien bestétigen. Ziel ist es (in diesem
Projekt), das Potential des akustischen System zu untersuchen. Hierbei ist es von gro-
fem Vorteil, dass das System eine Sensorik verwendet, die bereits im Hacksler fiir die
Einstellung der Gegenschneide serienmafig verbaut und tiber Jahre im Einsatz ist. Dies
bedeutet, die Umsetzung beschrankt sich auf die Hard- und Software zur Signalanalyse
und -darstellung.
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»Neuartige Assistenzsysteme mittels riickwartsgerichteter
Time of Flight Kamera (TOF)“

“Innovative Assistance Systems based on a Backward-Looking
3D-Time of Flight Camera (TOF)”

Projektlaufzeit

01.04.2014 bis 31.10.2017

Projektkoordinator, Institution

Tobias Blume

TU Braunschweig, Institut fiir mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge,

Braunschweig

Assoziierter Partner
AGCO Fendt, Marktoberdorf

Kurzfassung

Projektziel

Das tibergeordnete Projektziel ist die Konzeptionierung, Realisierung und Erprobung
neuartiger Assistenzsysteme fiir Traktoren und mobile Arbeitsmaschinen auf Basis von
3D Sensorik. Damit einhergehend soll ein grofitmogliches Einsatzspektrum der Sensorik
fiir die Bereiche Effizienz, Komfort und Sicherheit umgesetzt werden. Der Time-of-Flight
Sensor wurde hierzu am hinteren Teil der Traktorkabine verbaut, um ein dreidimensio-
nales Bild des riickwartigen Raumes zu erfassen. Auf Basis dieser Daten wurden folgende

Applikationen entwickelt ([Blu15]):

» Erkennung von Personen und Hindernissen hinter dem Fahrzeug,
um bei Rangierfahrten die Sicherheit von Mensch und Maschine zu steigern

» Identifizierung unterschiedlicher Anbaugerite anhand ihrer Geometrie und Ki-
nematik mit dem Ziel geratespezifische Einstellungen am Traktor vorzunehmen.
Automatisierung des Ankoppelvorgangs von Anbaugeraten unter schwierigen

Sichtbedingungen

» Ermittlung der exakten relativen Lage von gezogenen Anbaugeriten zur optimierten
und ressourceneffizienteren Steuerung des Traktors im Zusammenhang mit auto-

matisierten Spurfiithrungssystemen



» Automatisches und sicheres Rangieren mit Gelenk- und Starrdeichselanhdngern
durch direkte Vorgabe des Bewegungspfades des Anhiangers

Realisierung

Als Versuchsfahrzeug wurde ein Fendt 724 mit einer 3D Time of Flight Kamera (Fotonic
E70) sowie einer Recheneinheit (Intel NUC i7) ausgestattet. Die Kommunikation mit dem
Versuchsfahrzeug erfolgt tiber das fahrzeugeigene CAN-Bussystem und eine durch den
assoziierten Partner realisierte Schnittstelle .

Die Grundlage aller Applikationen bildet die Auswertung der Sensordaten. Dazu zihlt
vor allem die Identifizierung und Positionsbestimmung der Anbaugerite (sieche Ab-
bildung 1). Auf Basis dieser beiden Informationen werden samtliche Applikationen
realisiert.

Fotonic.com
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Abb. 1: Globale Systemarchitektur

Objekterkennung

Fiir die Objekterkennung wird ein globaler Deskriptor, das sogenannte ViewPointFea-
ture-Histogramm (VFH), verwendet. Dieses extrahiert Merkmale aus einer Punktwolke
und fiigt diese in einem Histogramm zusammen. Dabei werden nicht nur objektspezi-
fische Merkmale extrahiert sondern auch lagespezifische Merkmale (siehe Abbildung 2).
D.h,, jedes Histogramm enthalt nicht nur Information zur Klassifizierung eines Anbau-
gerétes, sondern auch Informationen tiber die Position, welche spater fiir die Positions-
bestimmung genutzt werden konnen. Zur Klassifizierung wird das berechnete VFH mit
bereits klassifizierten Histogrammen verglichen. Bei einer hohen Ubereinstimmung ist
die Wahrscheinlichkeit grof}, dass es sich um dasselbe Objekt handelt.

lagespezifische Merkmale

objektspezifische Merkmale

Abb. 2: Links Punktwolke eines Grubbers, rechts ViewPointFeature Histogramm [Blu15]
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Positionsbestimmung des Anbaugerdtes

Fir den Rangierassistenten und den Assistenten fiir die automatisierte Spurfithrung ist
die grobe Position des Anbaugerites bereits bekannt, da sich das Anbaugerat im ange-
hingten Zustand befindet. Einzig fiir den Ankoppelassistent muss das Anbaugerit in

der vom Sensor berechneten Punktwolke gefunden werden. Dafiir konnen die lages-
pezifischen Merkmale des VFH genutzt werden. Fiir den Abgleich der relativ Position
zwischen Fahrzeug und Anbaugerét wurde ein Trackingsystem implementiert. Mit Hilfe
der Odometrie (Fahrzeuglenkwinkel und Geschwindigkeit) erfolgt eine kontinuierliche
Lageschitzung, die durch die Sensordaten auf Basis eines Iterative Closest Point Algorithm
(ICP) korrigiert wird.

Fahrzeugregelung
Fiir die verschiedenen Applikationen wurden entsprechend ihrer Aufgabe Fahrzeugreg-
ler aus der Literatur implementiert.

Die Regelung des Gelenk- und Starrdeichselanhangers erfolgt nach dem Prinzip der
modellbasierten Regelung, beschrieben von Sklyarenko in [Sk113]. Die Problematik beim
Ankoppeln an Anbaugerite ahnelt der Aufgabe des riickwértigen Parkvorgangs bei PKW.
Aus diesem Grund wurden ein Pfadplanungsalgorithmus von Kochem [Koc05] und ein
Pfadregler nach Miiller [Mue07] implementiert. Die Regelung fiir die passive Anbauge-
ratefiihrung wird spater implementiert. Die Regelung basiert auf einer vereinfachten
stabilen Regelung des Rangierassistenten.

Kollisionsassistent

Die Vermeidung von Kollisionen erfolgt durch eine Segmentierung der Sensorsignale.
Dabei werden Punkte, die nahe beieinander liegen, gruppiert. Durch das Auslesen des ak-
tuellen Lenkwinkels und der Geschwindigkeit wird der Pfad des Fahrzeuges berechnet.
Liegt eine gruppierte Punktwolke mit einer definierten GrofRe in der Fahrzeugbahn wird
der Bediener gewarnt bzw. das Fahrzeug gestoppt.

Ergebnisse

Alle Applikationen konnten erfolgreich auf dem Versuchsfahrzeug umgesetzt werden.
Der Betrieb setzt allerdings noch einzuhaltende Randbedingungen bzgl. der Lichtver-
hiltnisse voraus. Fiir den Rangierassistent wurde ein stabiler Regler implementiert,

der es dem Bediener erlaubt, einen Starr- oder Gelenkdeichselanhénger kontrolliert

zu steuern. Die Positionsbestimmung fiir den Ankoppelassistenten, wie in Abbildung

3 dargestellt, erreicht mit weniger als 3cm und 2,5° Versatz die bendtigte Genauigkeit
zum Ankoppeln von Anbaugeriten. Mit Hilfe der Anbaugerateerkennung konnten ein
Grubber, ein Pflug, und eine Kreiselegge erfolgreich klassifiziert werden. Ausfiihrliche
Ergebnisse werden im Rahmen des Projektes zu einem spéteren Zeitpunkt veroffentlicht.
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Abb. 3: Versuchsfahrzeug beim automatisierten Ankoppeln an ein Anbaugerat

(Geplante) Verwertung

In diesem Forschungsprojekt konnte gezeigt werden, dass neue Assistenzsysteme auf
Basis von 3D Sensoren realisiert werden kénnen. Um eine industrielle Entwicklung der
Applikationen zu erméglichen, besteht vor allem im Sensorkonzept, das zuverlassig
unter allen Umweltbedingungen in der Landwirtschaft funktionieren muss, noch For-
schungsbedarf. Vor allem die Lichtempfindlichkeit der Time-of-Flight Kamera ist zum
aktuellen Zeitpunkt die grofite Herausforderung.
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»sverbesserung der Erntequalitdt eines RMS-Steillagenvollernters durch
Implementierung einer dem Ernteprozess unmittelbar nachgelagerten
mechanischen Trenn- und Sortiertechnik mit Platzierung dieser Technik

auf dem Tragerfahrzeug des Raupenmechanisierungssystem-Traubenvollern-
ter (RMS-TVE)“

“Improvement of grape quality of the RMS-steep-slope harvester (RMS-STVE)
through the implemeantation of a mechanical separation and sortation
process immediately“

Projektlaufzeit
08.12.15 bis 07.07.2018

Projektkoordinator, Institution
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Mosel (DLR)
Dipl. Oenologe Matthias Porten

Bernkastel-Kues

Verbundpartner

Carl Hoffmann Landmaschinen Fachbetrieb GmbH (Hoffmann)
Dipl.- Wirt. - Ing. (FH) Peter Hoffmann

Dipl. Ing. (FH) Markus Hoffmann

Piesport

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes ist die Implementierung einer Trenn- und Sortiertechnik auf dem
Tragerfahrzeug des RMS-TVE. Durch die unmittelbar nachgeschaltete Aufreinigung
des maschinell geernteten Lesegutes soll die Wirtschaftlichkeit des Steillagenweinbaus
erhoht und die Qualitét des Lesegutes verbessert werden. Das Vorhaben tragt damit zur
Sicherung einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Steil- und Terrassenlagen im quali-
tatsorientierten Weinbau bei.

Realisierung

Die Arbeiten werden zwischen den Projektpartnern aufgeteilt. Das DLR Mosel tiber-
nimmt die praktische Durchfiihrung der Versuche im Kelterhaus sowie den Ausbau und
die Analyse der Moste und Weine. Weiterhin unterstiitzt das DLR die Konstruktion des
Transportanhingers, die in der Planungshoheit bei der Firma Hoffmann Landmaschi-
nen GmbH liegt. Hierbei steht die Prozessoptimierung der ineinandergreifenden Syste-



me auf dem Héanger im Vordergrund, um im Sinne eines Qualitdssicherungssystems eine
ordnungsgemaife und sichere Verarbeitung und Ubergabe der Trauben sicherzustellen.

Die Hauptaufgabe der Firma Hoffmann Landmaschinen besteht in der Konstruktion
und Fertigung eines Transportanhangers fiir den RMS-TVE, der zugleich die Trenn-
und Sortiertechnik aufnimmt und durch Zwischenbunkersysteme und Verzégerungs-
strecken gewihrleistet, dass eine schnelle und kontinuierliche Abtrennung von nicht
erwiinschten Inhaltsstoffen aus dem Traubengut erfolgt. Weiterhin stellt die Firma
Hoffmann Landmaschinen den RMS-STVE mit Zugschlepper zur Verfiigung, um die
Versuchsfahrten durchzufiihren. Dadurch soll gewiahrleistet werden, dass tiber den
Forderzeitraum hinweg eine Verbesserung der Trenn- und Transportfunktion des RMS-
TVE-Anhingers erfolgen kann. Die arbeitswirtschaftliche und betriebswirtschaftliche
Beurteilung des neuentwickelten Systems erfolgt durch den Projektleiter und die Mitar-
beiter des DLR-Mosel.

Die Aufgaben des DLR Mosel umfassen folgende Arbeiten:
» Vorbereitung der RMS-TVE Lese in den Versuchsanlagen

» Versuche zur Auswahl der Komponenten der Sortiereinheit, die zum Aufbau auf die
Hangereinheit des RMS-TVE geeignet sind

» Durchfithrung der Lese und Sortierung mit dem RMS-TVE und der Hangereinheit
mit Lesegut unterschiedlicher Belastung

» Bewertung des Lesegutes von Leseversuchen mit dem RMS-TVE unterschiedlicher
Belastung und Sortierqualitit durch Bonituren

» Versuche zur Feststellung der mechanischen Belastung des Lesegutes durch den
RMS-TVE und die Sortiereinheit

» Versuchsweinausbau und analytische sowie sensorische Kontrollen

» Erprobung der Sortier- und Ubergabeeinheiten

» Erhebung der betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Aspekte

» Versuchsdokumentation und Auswertung
Mittels HPLC-Analysen wird die Polyphenol-Zusammensetzung der Moste und Weine
untersucht. Hierbei werden vor allem folgende Polyphenole gemessen, um unterschiedli-
che mechanische Belastungen durch die maschinelle Lese und Sortierung gegeniiber der

Handlese (Kontrolle) zu ermitteln: Tyrosol, Caftarsaure, Protocatechussaure, Vanillin-
sdure, Kaffeesdure und p-Cumarsiure.
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Die mechanische Belastung durch die Ernte- und Sortiereinheit wird aufierdem durch
folgende Parameter bei den drei Fraktionen der Pressung (Vorlauf, Druckstufe bis 0,5 bar,
Druckstufe bis 2 bar) analysiert: Absitztrubgehalt, Schleudertrubgehalt, volumetrische
Zusammensetzung der Pressfraktionen.

Die Aufgaben der Firma Hoffmann GmbH umfassen folgende Arbeiten:
» Konstruktion und Fertigung der Losungsvariante (RMS-Vollernter-Anhénger)
» Bereitstellung eines RMS-TVE fiir die Versuchsfahrten mit Zugschlepper
» Versuchsfahrten mit dem RMS-TVE im Weinberg

Die Firma Hoffmann GmbH konstruiert den RMS-Vollernter-Anhénger mit Aufbauten
fiir eine Sortiereinheit mit Zwischenbunkersystem zur Trauben- und Mostaufnah-

me. Hierbei sollen alle Ubergabesituationen zwischen den einzelnen Sortier-, Trenn-,
Bunkersystemen und Transporteinheiten so optimiert werden, dass keine zusitzlichen
mechanischen Belastungen fiir das Lesegut entstehen. Weiterhin sollen Stauungen und
damit verbunden Zeitverzogerungen vermieden werden. Dartiber hinaus muss sicherge-
stellt werden, dass eine von dem Trenn-, Sortier- und Abtransportsystem unabhingige
Arbeitsweise der Ernteeinheit ermoglicht wird. Eine gegenseitige Beeinflussung von
Ernte und Sortiereinheit darf nicht erfolgen, damit durch eventuelle Stérungen einer
Einheit die andere Einheit nicht beeinflusst wird und ein reibungsloses Weiterarbeiten
ermoglicht wird. Durch die arbeitsteilige Vorgehensweise soll ein arbeitswirtschaftlicher
Vorteil erreicht werden, bei dem sogenannte Leerfahrtzeiten (Vorfahrtzeit zwischen zwei
Zeilen, Lesefahrt und Leerbergauffahrt) effektiv fiir die Sortierung und Ubergabe der
Trauben genutzt werden kénnen.

Ergebnisse
Bis zu den Innovationstagen 2016 erfolgt die Konstruktion des Anhanger- und
Sortiersystems.

(Geplante) Verwertung

Durch die Verbesserung der arbeitswirtschaftlichen und betriebswirtschaftlichen Vor-
rausetzungen, die durch das Anhéngesystem mit Sortiereinheit erreicht werden, kann
der RMS-TVE als eine Anbauvariante fir das RMS in das nunmehr im Steilhang etablier-
te Mechanisierungssystem tiberfiihrt werden. Im Anbaugebiet Mosel sind bereits tiber 95
RMS-Einheiten bei Privatwinzern oder Lohnunternehmen im Einsatz. In anderen deut-
schen Steilhanggebieten wird diese Technik nun auch breitflachiger eingefiihrt. Damit
kann das Erntesystem in ein bestehendes Mechanisierungsumfeld ibernommen werden,
das auch im tiberbetrieblichen Einsatz Erfahrungen mit der Nutzung dieser Technik hat.
Damit bestehen keine Barrieren bei der Einfithrung dieser neuen Technik. Im Gegenteil
besteht sogar ein grofies Interesse bei den Lohnunternehmern zur Einfiihrung dieser



Sektion1 | 31

Technik, da damit ein komplettes Angebot zur Mechanisierung im Steilhang bestehen
wirde. Die ersten Analysen zeigen, dass mit dem RMS-TVE eine Leistung von 40 - 50 ha
moglich sein sollte. Aufgrund der Wegeerschlieffung konnten von den 3000 ha Steillagen
der Mosel ca. 2000 ha mit dem RMS-TVE geerntet werden. Dies wire mit 40 Maschinen
durchfithrbar und stellt damit 66 % des heutigen RMS-Maschinenbesatzes dar.
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»Weiterentwicklung, Bau und Erprobung optimierter Technik fiir die Verle-
gung und Bergung der Tropfschlauche im Kartoffelanbau (Opti-Tropf-Tech)“

“Development, construction and testing of optimized technology for burying
and lifting of drip tapes in potatoes (Opti-Drip-Tech)”

Projektlaufzeit
01.08.2013 bis 30.09.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. Markus Demmel (Projektkoordinator)
Georg Neumaier (Projektbearbeiter)
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Freising

Verbundpartner

Kai-Uwe Eisenhut, Reiner Forker
Agrar-Genossenschaft eG Zodel
NeifReaue

Hans-Jirgen Hanke, Dr.-Ing. Knut Scheibe
Schopstal Maschinenbau GmbH
Markersdorf

Kurzfassung

Projektziel

Ziel ist die Entwicklung und Evaluierung von optimierter, modular aufgebauter Technik
zur Reduzierung des Arbeitsaufwands beim Verlegen und Bergen von Tropfschlauchen
um den Einsatz von wasser- und energiesparender Tropfbewésserung bei Kartoffeln
attraktiver zu machen.

Realisierung

Nach einer umfangreichen Aufnahme und Bewertung der verfiigbaren und ange-
wendeten Verlege- und Bergeverfahren werden die Anforderungen an die Technik fiir
eine moglichst weitgehend mechanisierte Verlegung und Bergung unterschiedlicher
Tropfschlduche in Zusammenarbeit mit Praktikern in Lastenheften dokumentiert
und gemeinsam mit einer Maschinenbaufirma in Pflichtenhefte tiberfiihrt. Diese sind
die Grundlage fiir die Konzeption und Konstruktion der optimierten Verlege- und
Bergetechnik.



Ergebnisse

Die Recherchen haben gezeigt, dass im Kartoffelbau Tropfschlauche derzeit mit unter-
schiedlichen Zusatzeinrichtungen an Dammformern oder Dammfrésen verlegt werden,
wobei im Speziellen die Kuppelstellen der Vornutzung wie auch die exakte Seiten- und
Tiefenfiihrung beim Verlegen nach der Dammformung Probleme bereiten.

Ein 6-reihiger Prototyp einer Verlegemaschine fir Tropfschlduche wurde konstruiert,
gebaut und erprobt. Dieser ist mit drei hydraulisch klappbaren Trommelmagazinen
ausgestattet, die je Reihe drei Trommeln aufnehmen kénnen.

Abbildung 1: 6-reihiges Verlegegerat fiir Tropfschlauche mit hydraulisch absenkbaren Magazinhaltern

Bei der Entwicklung wurde sehr viel Wert auf eine ergonomisch giinstige Bestii-

ckung der Magazine gelegt. Durch die einzeln hydraulisch zum Traktor nach oben hin
schwenkbaren Magazine wird die Zuginglichkeit zu den innenliegenden Magazinen
deutlich erleichtert. Zudem wird der Schwerpunkt der Maschine zum Traktor verlagert.
Die Scharkorper, welche einzeln tiber Parallelogramme am Grundrahmen montiert sind,
folgen den Kartoffelreihen gefiithrt durch Fiihrungsbleche, in die sie hohenverstellbar
integriert sind. Die einzelnen Scharkérper sind mit einem hydraulischen Be- und Ent-
lastungssystem ausgestattet, damit der Schardruck an die unterschiedlichen Bodenver-
hiltnisse angepasst werden kann. Durch die modulare Bauweise ist es auch moéglich die
Magazine auf herkommlichen Héufelgeriten zu installieren.
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Abbildung 2: Auf herkdmmlichem Haufelgerat installierte hydraulisch klappbare Magazinhalter

Die Bergung der Tropfschlauche erfolgt bis dato 2-phasig. Im ersten Arbeitsschritt
werden die Tropfschlauche aus dem Bestand gehoben und wieder abgelegt. In einem
zweiten Arbeitsschritt werden sie vom Feldrand aus aufgewickelt. Bei der Neuentwick-
lung werden die Schlduche in einem Arbeitsgang geborgen. Unterschiedliche Hebe- und
Wickeltechniken wurden im praktischen Einsatz getestet, modifiziert und das erfolgver-
sprechendere System weiter optimiert.

Abbildung 3: Funktionsmuster des neuentwickelten Bergesystems
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Bei dem entwickelten einreihigen Bergegerat, mit dem sich sowohl Einweg- als auch
Mehrwegschlduche aufwickeln lassen, kann die Vorspannung der Schlduche variiert
werden, damit der Wickelprozess sowohl auf den Schlauchtyp als auch auf die vorherr-
schenden Schlauchtemperaturen abgestimmt werden kann.

(Geplante) Verwertung

Bei dem entwickelten einreihigen Bergegerat, mit dem sich sowohl Einweg- als auch
Mehrwegschlduche aufwickeln lassen, kann die Vorspannung der Schlduche variiert
werden, damit der Wickelprozess sowohl auf den Schlauchtyp als auch auf die vorherr-
schenden Schlauchtemperaturen abgestimmt werden kann.
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»Rohstoffscreening mit spektral-optischen Verfahren bei
der Getreidelagerung (OptiScreen)“

“OptiScreen - Base investigation to development a mycotoxin
screening sensor system usable in industrial grain sorting”

Projektlaufzeit
01.05.2015 bis 31.04.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr.-Ing. Frank-Jiirgen Methner

Technische Universitit Berlin

Institut fir Lebensmitteltechnologie und Lebensmittelchemie,
Fachgebiet Brauwesen

Berlin

Verbundpartner

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)
Dr. Antje Frohling, Dr. Christine Idler, Dr. Oliver Schliiter
Potsdam;

Universitit Potsdam (UP-PC)
Prof. Dr. Hans-Gerd Lohmannsroben, Prof. Dr. Michael Kumke,

Institut fiir Chemie
Physikalische Chemie
Karl-Liebknecht-Str. 24-25
Golm
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Unterauftragnehmer:

Laser- und Medizin-Technologie GmbH, Berlin (LMTB)
Dr. Jiirgen Helfmann, Dipl.-Ing. Hans-Joachim Cappius
Berlin

Industriepartner:

Rober Institut (R6ber), Dr. Peter Thoren
Wutha-Farnroda

LLA Instruments GmbH, (LLA)
Dr. H. Lucht, Dr. Andrea Karrasch
Berlin

Airsense Analytics GmbH (Airsense)
Dr.-Ing. Andreas Walte
Schwerin

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines Rohstoff-Screenings zur Verbesserung

der Lagerfahigkeit von Getreide (Braugerste). Neben der dafiir notwendigen Entwick-
lung einer grofdtechnisch einsetzbaren optisch-spektroskopischen 100%-Detektion

von Mykotoxinen mittels kombinierter Fluoreszenz- und Reflexionsspektroskopie an
Getreide, die auch bei Getreide-Sortiermaschinen eingesetzt werden soll, ist ein weiteres
Ziel, die Detektion vorhandener Pilznester im Silo mittels Headspace-IMS-Analytik zu
verbessern.

Realisierung

Das Verfahren der kombinierten Fluoreszenz- und Reflexionsspektroskopie soll genutzt
werden, um Ober- und Unterseite der einlagig auf einem Férderband oder tiber eine Rut-
sche transportierten Korner per nachgeschaltetem Vereinzeler zu trennen. Die Sensorik
soll parallelisiert einsetzbar sein, so dass die Gesamtbreite des Massenstroms durch viele
Sensoren abgedeckt wird und damit der Durchsatz skalierbar ist.

Die Sensorik-gesteuerte Abtrennung der kontaminierten Getreidekdrner kann so bei
der Umlagerung von kontaminierten Silobestidnden, eine Verwerfung der Gesamtcharge
verhindern und durch Sortierung die Ausbreitung der Pilznester vermeiden.
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Eine Online-Aussortierung belasteten Getreides vor der Lagerung oder wahrend einer,
durch Messungen mittels bereits verfiigbarer Headspace-Sensoren (z.B. CO2, Headspace-
Analyse) ausgelosten, Umlagerung ermaoglicht neue vorbeugende und nicht-chemische
Mafnahmen zur Qualitatssteigerung sowohl beim Vorratsschutz, als auch zum Schutz
der Endverbraucher durch Chargen-spezifische Reduktion toxikologischer Kontami-
nanten. Insbesondere Mykotoxine konnen unerkannt z.T. die gesamte Produktionskette
durchlaufen und sind bereits in geringen Konzentrationen gesundheitsschiadigend fiir
Mensch und Tier.

Zu den Grundlagenuntersuchungen zahlen:

» Aufbau einer Messmethodik fiir den neuartigen optisch-spektroskopischen
Sensor an schnell transportiertem Schiittgut

» Chemometrie einer kombinierten Messmethodik mit Aufbau einer
Metaboliten-Datenbank fiir IMS-Spektren

» Verbesserung der IMS-Sensorik zur Messung an grofien Behiltern

Es werden folgende zur Entwicklung eines Demonstrators benotigte Entwicklungs-
und Erprobungsphasen notwendig:

» Vorversuche zur Kombination verschiedener Methoden der optisch-
spektroskopischen Sensorik

» Integration der Chemometrie in die Sensormodule
» Lagerungsversuche zur Verifizierung der Umsortierungs-Strategie
Daraus ergeben sich folgende wissenschaftlich-technische Arbeitsziele:
» optisch-spektroskopische Kombinationssensorik mit integrierter Chemometrie

» IMS-Sensorik der Gasphase des Headspace grofier Lagerbehilter

Ergebnisse

Im Rahmen der bisherigen Arbeiten konnten verschiedene der vorherrschenden Schim-
melpilzarten von Gerstenkornern separiert und identifiziert werden. Im Weiteren konn-
te die Probenaufbereitung und die Analysenmethoden zur Bestimmung der Mycotoxin-
gehalte (z.B.: Desoxynivalenol, Ochratoxin A (OTA), Zearalenon, Aflatoxin B1...) mittels
ELISA und HPLC weiterentwickelt bzw. optimiert werden. Unter Berticksichtigung der
Ergebnisse der Rohstoff- (Wasser-, Extrakt-, Eiweissgehalt, mikrobielle Untersuchungen)
und Mycotoxinanalytik ist es moglich bei verschiedenen Feuchtegehalten, Referenz-
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gersten mit und ohne nennenswerten Mycotoxingehalten bzw. mit gezielt eingestellter

Mykotoxinbelastung fiir die weitergehenden Forschungsarbeiten der Kopoerationpart-
ner bereitzustellen.

Im ersten Ansatz wurden UV/Vis Fluoreszenzspektren von unbelasteten und definiert
belasteten Kornern erstellt um mogliche StorgrofRen der Matrix (Braugerste) berticksich-
tigen zu konnen Zudem wurden Untersuchungen von Mykotoxin auf Magnesiumsulfat
(als indifferenten Triger mit sehr guten Reflexionseigenschaften) bis hin zu ktinstlich
mit verschiedenen Mykotoxinen (Aflatoxin B1. OTA) kontaminierten Getreideproben
durchgefiihrt. Zur Bestimmung von geeigneten Referenz- und Probenwellenldngenpaa-
ren (Aex/ Aem) bzw. von verschiedenen Wellenldngendifferenzen AL wurden (reduzierte)
Anregungs-Emissions-Matrizen aufgenommen. Neben den Fluoreszenztechniken wur-
den Reflexionsmessungen durchgefiihrt. Zudem erhoht die Kombination der Methoden

durch chemometrische Datenaufbereitungsschritte die Identifizierung von Mykotoxin
belasteten Getreideproben.
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Folgende Kombinationen sind basierend auf den aktuellen Erkenntnissen denkbar:

» Fluoreszenz + VIS-Reflexion: Pilze erkennen und Mykotoxine
quantifizieren/korrigieren
- Technisch recht aufwéndig (VIS/Fluoreszenz nacheinander,
da gleiche Spektralbereiche

» Fluoreszenz + NIR-Reflexion: Stoffwechselaktivitit von Pilzen
sowie Mykotoxine erkennen, quantifizieren, korrigieren
- Parallel moglich, da optisch entkoppelt werden kann

» Fluoreszenz + VIS- und NIR-Reflexion: Stoffwechselaktivitat und Korrektur
- Technisch sehr hoher Aufwand (VIS/ Fluoreszenz nacheinander da gleiche
Spektralbereiche & 2 Detektoren an gleichem Korn in gleicher Lage

Weitere Schwerpunkte sind der Nachweis von charakteristischen fliichtigen Metaboliten
durch eine Headspace-GC-IMS-Laborkopplung und der direkte Nachweis der schwer-
fliichtigen Mykotoxine nach einfacher Extraktion der Getreideproben durch Thermo-
desorption-IMS. In diesem Zusammenhang konnte nach Erhéhung der TD-Temperatur
auf 275°C auch 10 pmol Aflatoxin B1 detektiert werden. Das TD-Profil ist sehr schmal
und symmetrisch. Nach Ionisation in der APCI-Kammer wird das protonierte Aflatoxin
B1 gebildet. Man erkennt aber auch ein Fragmention (m/z 88), das wahrscheinlich durch
thermische Zersetzung in der TDE und nachfolgende Ionisation entsteht.

Bei dem Nachweis von charakteristischen fliichtigen Metaboliten mittels einer Head-
space-GC-IMS-Laborkopplung konnte unter Verwendung von Modellproben (kontami-
nierte Agarproben) und speziellen Gerstenmustern mit schimmelpilztypisch belasteten
Gasphasen erste Leitsubstanzen in der Gasphase untersucht und identifiziert werden.

(Geplante) Verwertung

Die Verwertung ist bei erfolgreichem Projektabschluss durch die Industriepartner Rober,
LLA Instruments und Airsense gesichert. LLA Instruments beabsichtigt, die Sensorik fiir
den Getreide-Massenstrom auf Basis der Projektergebnisse zur Serienreife zu entwickeln
und tber die Integration in neue Réber-Sortiergerite zu vermarkten. Beide Firmen sehen
eine einvernehmliche Verwertung als realistisch an.

Airsense wird nach erfolgreichem Abschluss des Projekts die IMS-Sensorik zur Serien-
reife weiterentwickeln und vermarkten. Projektergebnisse werden gemaf den geltenden
Richtlinien und Nebenbestimmungen des Férderprogramms auch weiteren Interessen-
ten zur Verfiigung gestellt.



»Elektronischer Beratungsassistent: Entwicklung und Implementierung eines
Managementsystems fiir die Getreideproduktion (E-BAs)“

“Electronic Advisory Assistant: Development and implementation of
a management system for cereal production (E-BAs)“”

Projektlaufzeit
01.09.2014 bis 31.08.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Benno Kleinhenz

ZEPP - Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen
und Programme im Pflanzenschutz

Bad Kreuznach

Verbundpartner

Dr. Manfred Rohrig
ISIP e.V.

Bad Kreuznach

Prof. Dr. Hans-Christian Rodrian
ITB - Institut fiir Innovation
Transfer und Beratung gemeinniitzige GmbH

Kompetenzzentrum Innovative Informationssysteme (IIS)
Bingen

Kurzfassung

Projektziel

Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines webbasierten interaktiven Management-
systems zur umfassenden Planung der Bestandesfiihrung in Getreide. Dabei soll der Nut-
zer in seiner Entscheidungsfindung wahrend der gesamten Anbauphase von der Planung
bis zur Ernte in allen Bereichen intuitiv unterstiitzt und begleitet werden. Vorhandene
Entscheidungshilfen, Warndiensthinweise, Monitoringergebnisse und das Basiswissen
aus der Literatur am Beispiel Winterweizen werden so miteinander verkntpft, dass die
Entscheidungsfindung stirker als bisher dem Leitbild des integrierten Pflanzenschutzes
entspricht. Dadurch kénnen relevante Wechselwirkungen bertiicksichtigt werden.

Als Kernfunktionalitdt wird ein interaktiver Beratungsassistent entwickelt, der auf der
Basis der Daten einzelner georeferenzierter Schléige arbeitet. So stehen bei allen zu tref-
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fenden Entscheidungen von der Aussaat bis zur Ernte direkt die bendtigten Informatio-
nen gebtindelt auf einer Plattform zur Verfiigung, sodass relevante Wechselwirkungen
berticksichtigt und Synergien genutzt werden kénnen. Alle Informationen werden zu
einem integrierten ganzheitlichen Managementsystem sinnvoll vereinigt.

In Zukunft kann die erstellte Infrastruktur des Beratungsassistenten auch auf andere
Ackerbaukulturen tibertragen werden und zusétzlich der Schlagdokumentation dienen.

Realisierung und bisherige Ergebnisse

Das Managementsystem soll sowohl auf Desktopgeraten (z.B. Heimcomputern und Lap-
tops) sowie auch auf mobilen Endgeréten (z.B. Smartphones und Tablets) zur Verfiigung
stehen. Dabei soll hinsichtlich der Visualisierung und der Bedienung auf allen Ausgabe-
geriten eine hohe Wiedererkennungsrate erreicht werden. Die von den Anwendenden
eingegebenen und errechneten Datensatze sollen gespeichert werden und zur besseren
Entscheidungsfindung und Auswertung im folgenden Jahr erneut zur Verfiigung stehen.
Auf Basis der Schlagkoordinaten kénnen interpolierte Wetterdaten sowie der vorherr-
schende Bodentyp dem entsprechenden Standort zugeordnet werden. Bei der ersten
Verwendung des Managementsystems ist vorgesehen, Schlagdaten aus dem Vorjahr (wie
bisherige Fruchtfolge, Menge und Form der Diingung, Bodenbearbeitung, eingesetzte
Pflanzenschutzmittel etc.) einzutragen. Im darauffolgenden Jahr werden diese Daten
dann aus dem Vorjahr iibernommen. Das vom Managementsystem prognostizierte
Auftreten von Krankheiten und Schadlingen wird ebenfalls schlagspezifisch gespeichert
und ibernommen. Zusétzlich zu den Prognoseergebnissen soll das Managementsystem
uber eine Hinweisfunktion verfiigen, welche einerseits regionale Warndienstinformatio-
nen anzeigt, wie auch regionale und jahreszeitabhéngige Empfehlungen im Rahmen der
guten fachlichen Praxis gibt.

Benachrichtigungen werden dem Anwender in E-BAs tiber Informationskanile ange-
zeigt. Informationsquellen, wie die Ergebnisse der Schaderregerprognose, die Benach-
richtigungen der Offizialberatung, Ergebnisse aus regionalen Feldbonituren (Moni-
torings) etc. erhalten ihre eigenen Kanéle, deren Benachrichtigungen in bis zu drei
Dringlichkeitsstufen eingeteilt werden. Die Gruppierung in eine Dringlichkeitsstufe
wird an die Relevanz der Nachricht fiir den Nutzer gekoppelt, um sie individuell auf

den Nutzer abzustimmen. Des Weiteren wird der elektronische Beratungsassistent tiber
eine Kartenansicht verfiigen, auf der die angelegten Schléige, zusammen mit den vom
System generierten Benachrichtigungen dargestellt werden. Diese Form der Darstellung
verschafft dem Nutzer einen raumlichen Uberblick iiber die aktuelle Befallssituation
bzw. Infektionsgefahr und erméglicht und erlaubt somit eine zielgenauere Mafinahmen-
planung und -durchfiihrung.



(Geplante) Verwertung

Ein entscheidendes Problem bei der Prognose von Pflanzenkrankheiten und Pflanzen-
schiadlingen ist die Quantifizierung des Ausgangsbefalls. In vielen Féllen ist es aber nicht
oder nur eingeschrankt moglich diesen Ausgangsbefall festzulegen. Ein Ausgangsbefall
kann aber auch geschitzt werden, wenn die Anbaubedingungen bzw. Schlaghistorie
genau bekannt sind. In dem hier beschriebenen Projekt, soll eine Methode entwickelt
werden, die es ermoglicht den Ausgangsbefall durch Erfassung dieser Daten zu quantifi-
zieren. Eine weitere Methode zur Ermittlung des Ausgangsbefalls ist die Abschitzung des
Inokulums auf Basis weiterer Faktoren, die bisher nicht berticksichtigt sind. Dabei ist z.
B. bei bodenbiirtigen Schadpilzen wie z. B. Fusariumarten die Bodenfeuchte zu nennen.
Sind sowohl die Schlaghistorie, der Vorjahresbefall als auch die Bodenfeuchte bekannt,
kann das Inokulum sehr genau bestimmt werden.

Am Ende der Projektlaufzeit konnen Landwirte und Berater im Online-Portal ISIP ein
komplettes und komfortables Managementsystem fiir die Getreideproduktion nutzen.
Zusammen mit den bereits vorhandenen Modulen stellt ISIP damit ein bundesweit ein-
maliges Beratungsangebot dar.

Dieses Angebot wird wie bisher tiber kostenpflichtige Jahresabonnements vermarktet.
Zurzeit sind bereits tiber 4.300 Abonnenten aus Praxis, Handel und Industrie im Por-
tal regelméafiig aktiv. Bei rund 30.000 landwirtschaftlichen Betrieben {iber 100 ha in
Deutschland wird hier noch ein betrachtliches Wachstum der Nutzerzahlen erwartet.
Der Vertrieb der Abonnements erfolgt tiber die beteiligten Landesanstalten und Land-
wirtschaftskammern. Auf der Agritechnica 2017 soll das neue Managementsystem der
Offentlichkeit vorgestellt werden.

Die Projektergebnisse konnen von den Partnern genutzt werden, um fir andere Kultu-
ren und/oder Anwendungsfille ahnliche Module in ISIP zu integrieren.
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»Erarbeitung biotechnologischer Methoden zur Identifizierung, Erhaltung,
Vermehrung und Nutzung selektierter Riegelahorn-Bdaume fiir die
Wertholzproduktion (Riegelahorn)“

“Development of biotechnological methods for the identification,
conservation, propagation and use of selected maple trees with wavy
grain for timber production”

Projektlaufzeit
01.01.2016 bis 31.12.2018

Projektkoordinator, Institution
Dr. Michael Wallbraun

RLP AgroScience

Neustadt an der WeinstrafRe

Verbundpartner

Dr. Heike Liesebach

Thiinen Institut fir Forstgenetik
Waldsieversdorf

Dr. Andreas Meier-Dinkel, Dr. Alwin Janfien
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
Hann. Miinden

Imke Hutter, Dr. Carolin Schneider
Institut fiir Pflanzenkultur e K.
Soltau

Sonja Merkel
Fa. Reinhold Hummel GmbH und Co KG
Stuttgart

Kurzfassung

Projektziel

Die geriegelte Form des Bergahorns (Acer pseudoplatanus L.) ist eines der teuersten
Laubholzer in Mitteleuropa. Im Rahmen dieses Projektes sollen biotechnologische
Methoden fiir die Vermehrung von wertvollem Riegelahorn-Material und fir die lang-
fristige Erhaltung genetisch charakterisierter Klone entwickelt werden. Zudem werden
Untersuchungen zur Heritabilitat und Erkennbarkeit der Riegelung durchgefiihrt. Ein
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weiteres Ziel ist die Aufklarung der Ursachen der Riegelung. Hier sollen Untersuchungen
auf genetischer und epigenetischer Ebene und auf Ebene eines Endophyten-/Pathogen-
Screenings durchgefiihrt werden. Darauf aufbauend soll erstmalig eine Untersuchungs-
methode fiir den molekularbiologischen Nachweis der Riegelung am lebenden Baum
entwickelt werden. Das beziiglich der Riegelung als positiv erwiesene Pflanzenmaterial
soll fiir die Entwicklung eines effektiven, kommerziell anwendbaren In-vitro-Vermeh-
rungsprotokolls mit dem Ziel einer Vermarktung als hochwertiges Vermehrungsgut
verwendet werden.

Realisierung

Wertvolle Stimme geriegelten Bergahorns werden jahrlich in Deutschland auf zahl-
reichen Submissionen hoch beboten und verkauft. Der Preis kann von einigen tausend
Euro bis zu mehreren zehntausend Euro pro Stamm betragen. Der Begriff Wertholz
wird dadurch verstandlich. Leider sind diese Individuen als solche nach dem Verkauf
auf Submissionen oft verloren, da bisher in Unkenntnis vorhandener Méglichkeiten
kein Interesse an der Erhaltung und Nutzung der Reste dieses noch lebenden wertvol-
len Materials bestand. Durch géirtnerische Methoden (Pfropfung) ist es jedoch méglich,
dieses Ursprungsmaterial zu erhalten. Biotechnologische Methoden sollen entwickelt
und optimiert werden, um dieses wertvolle Material in grofierer Stiickzahl zu vermehren
und damit langfristig zu sichern (Generhaltung). Eine Sammlung von selektierten adul-
ten Riegelahorn-Klonen aus dem gesamten Bundesgebiet soll erstellt werden. Eine zu
erarbeitende Methodik zur genetischen Charakterisierung (Fingerprint-Mikrosatelliten)
erlaubt dann jederzeit die genetische Identifizierung einzelner Klone. Nach entspre-
chender Priifung in Feldversuchen und Anerkennung entsprechend dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz soll solches Material kiinftig einer weiteren ztichterischen Nutzung
sowie einer unmittelbaren Vermarktung zugeftihrt werden.

Ein weiteres Ziel dieses Projektes ist es, die
Ursachen der Riegelung im Bergahorn auf-
zuklaren. Da die Ursachen multifaktoriell
vermutet werden, sollen die Untersuchun-
gen mehrgleisig auf genetischer und epige-
netischer Ebene und auf Ebene eines Endo-
phyten/Pathogen-Screenings durchgefithrt
werden. Die einmaligen, bereits vorhande-
nen Riegelahorn-Sammlungen der Projekt-
partner und die enormen Fortschritte der
Hochdurchsatz-Sequenzierungen erlauben
auch bei Bergahorn die Strategie der Tran-
skriptomanalyse zu verfolgen, um Unter-
schiede im geriegelten und nicht geriegelten
Bergahorn aufzudecken. Die Riegelung
kann erst am geschlagenen Baumstamm
sicher identifiziert werden. Daher soll eine
Methode fiir den molekularen Nachweis

Abb. 1: Riegelahornfurnier
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der Riegelung am lebenden Baum entwickelt werden. Das beziiglich der Riegelung

als positiv erwiesene Pflanzenmaterial soll im Rahmen dieses Vorhabens fiir die Ent-
wicklung eines effektiven, kommerziell anwendbaren in vitro-Vermehrungsprotokolls
verwendet werden mit dem Ziel einer Vermarktung als hochwertiges Vermehrungsgut.

Ergebnisse

Das Projektvorhaben startete Anfang des Jahres. Doch konnten bereits zu Beginn des
Projektes aus der Krone eines hochpreisigen Riegelahornstamm Reiser sichergestellt
werden, die zur Erhaltung auf Unterlagen gepfropft wurden. Die In-vitro-Etablierung des
Materials ist angelaufen.

(Geplante) Verwertung

Die Nachfrage von Riegelahorn ist aufgrund der Beliebtheit und der Seltenheit des Hol-
zes sehr grofd. Dementsprechend besteht bereits Bedarf fiir Vermehrungsgut von Riegel-
ahorn, dem aufgrund fehlenden Pflanzenmaterials nicht nachgekommen werden kann.
Die Projektpartner verfolgen die Absicht, durch die gesammelten und identifizierten
Riegelahorngenotypen und das im Rahmen dieses Projektes zu etablierende Mikrover-
mehrungsprotokoll die vorhandene Nachfrage zu bedienen. Ziel ist eine Vermarktung
von mikrovermehrten und/oder gepfropften Riegelahornen als hochwertiges Vermeh-
rungsgut. Moglichst noch im Rahmen des Projekts sollten deshalb Klonprifungsver-
suche angelegt werden, um spéter die selektierten Klone als gepriiftes Vermehrungsgut
entsprechend dem Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) zulassen zu konnen. Das Ziel
einer optimalen und nachhaltigen Wertholzproduktion kann jedoch nicht nur tiber
Riickpflanzung in den natiirlichen Standort Wald erreicht werden, sondern auch in ei-
nem Anbau in Plantagen. Fir den Plantagenanbau werden geeignete Standorte mit guten
Boden- und Klimabedingungen ausgewéhlt und weitere Pflanzabstdnde als im Wald bie-
ten jedem Plantagenbaum geniigend Standraum,
so dass eine direkte Konkurrenz mit anderen
Baumen um Licht, Wasser und Nahrstoffe aus-
geschlossen werden kann. Auf Wertholzsubmis-
sionen betragt das durchschnittliche Alter der
angebotenen Riegelahornstdmme ca. 80 bis iber
100 Jahre. Die optimalen Standortbedingungen
im Plantagenanbau werden ein besseres und
schnelleres Wachstum erméglichen, so dass er-
heblich schneller in etwa der Hilfte der oben ge-
nannten Zeit geriegelte Stimme geerntet werden
konnen. Die Voraussetzung fiir einen Anbau in
Plantagen ist die Verfiigbarkeit von ausreichend
Pflanzmaterial. Das in diesem Projektvorhaben
angestrebte, effektive In-vitro-Vermehrungs-
system gibt den beteiligten Unternehmen die
Moglichkeit, gepriiftes Riegelahorn-Material in
ausreichenden Mengen vegetativ zu verklonen,

Abb.2: Von einem Riegelahorn um dieses Marktsegment bedienen zu konnen.
abstammende in-vitro-Pflanze
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»verbundprojekt: Einsatz der Hydrothermalen Carbonisierung (HTC) fiir die
nachhaltige Behandlung und Verwertung von Fraktionen des Sanitarsektors
im Sinne eines Biochar/Sewchar-Konzepts (CARBOWERT)*

“Hydrothermal Carbonization (HTC) for the Sustainable Treatment and Reuse
of Organic Materials from the Sanitation Sector and its Application in the
Biochar/Sewchar-Concept (CARBOWERT)”

Projektlaufzeit
01.10.2013 bis 30.04.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Christoph Fiihner

Dptm. Umwelt- und Biotechnologisches Zentrum,
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ
Leipzig

Verbundpartner

Dr. Barbara Weiner

Dptm. Technische Umweltchemie

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ
Leipzig

Dr. Elke Schulz

Dptm. Bodenokologie, Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung GmbH - UFZ

Halle

Dipl.-Ing. Andreas Clemens

Forschungsbereich Bioraffinerien

Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ)
Leipzig

Dipl.-Ing. Marc Buttmann
TerraNova Energy GmbH
Disseldorf
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Professor Dr. Michael Bottlinger

Institut fiir Angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
Hochschule Trier

Birkenfeld

Dr. Andreas Muskolus

Institut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte an
der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP)

Berlin

Kurzfassung

Projektziel

Gegenstand des Verbundvorhabens CARBOWERT sind die Entwicklung integrierter
Verfahren der hydrothermalen Carbonisierung (HTC) kommunaler Kldrschlaimme und
der bodenbezogenen Verwertung so generierter HTC-Biokohlen (HTCB).

Das Projekt orientiert sich an dem Biochar-Konzept, das den Einsatz pyrolytisch carbo-
nisierter Pflanzenbiomasse zur Kohlenstoffsequestrierung und Amelioration von Béden
verfolgt. Als konversions- und substratspezifische Variante zielt das sog. Sewchar-Kon-
zept darauf ab, die diesbeziiglichen Chancen von Biochar-Systemen mit den Vorteilen
des Einsatzes hydrothermaler Verfahren im Sanitarsektor zu verbinden (Abbildung 1).
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Abb. 1: Das HTC-basierte Sewchar-Konzept der Behandlung und Verwertung kommunaler Klarschlamme.
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Da die HTC in Wasser stattfindet, muss Kldrschlamm vor seiner thermochemischen
Konversion nicht getrocknet werden. Infolge der HTC kann die Biogasausbeute und die
mechanische Entwisserbarkeit der Klarschlimme erh6ht und damit die energetische Ef-
fizienz des Kldaranlagenbetriebs verbessert werden. Die verwertungsbezogenen Vorteile
HTC-basierter Sewchar-Systeme beziehen sich konzeptionell neben der Kohlenstoffse-
questrierung und Bodenverbesserung auf die Eliminierung oder Detoxifizierung subs-
tratspezifischer Kontaminanten, wie Humanpathogene, organische und anorganische
Schadstoffe. Auferdem verspricht die HTC von Klarschlimmen und der bodenbezogene
Einsatz ihrer Biokohlen die Moglichkeit einer nachhaltigen Kreislauffithrung abwasser-
biirtiger Pflanzennahrstoffe.

Ziel des CARBOWERT-Konsortiums ist es, die gesamte Prozesskette HTC-basierter
Sewchar-Systeme zu untersuchen. Auf Grundlage stofflich-energetischer und 6konomi-
scher Bilanzierungen soll eine Analyse ihrer moglichen Beitrdge zum Ressourcen- und
Klimaschutz erfolgen.

Realisierung

Abbildung 2 stellt die Struktur des transdisziplindren Verbundvorhabens dar. Die Arbeiten
des IfaS und der TerraNova Energy GmbH zielen auf die prozesstechnische Optimierung
der HTC ab. Drei Departments des UFZ befassen sich mit spezifischen Aspekten der stoffli-
chen Verwertung von HTCB. Das Dptm. Technische Umweltchemie untersucht primar den
Abbau organischer Schadstoffe. Hinsichtlich ihres mdglichen Beitrags zum Klimaschutz
werden vom Dptm. Bodendkologie Langzeiteffekte von HTC-Sewchars auf die mikrobi-
elle Biomasse und die Emission relevanter Treibhausgase behandelt. Das Umwelt- und
Biotechnologische Zentrum (UFZ-UBZ) analysiert die physikochemischen Eigenschaften
von HTCB sowie deren Effekte auf den Boden und die Pflanzenentwicklung. Einbezogen in
diese Arbeiten sind zwei Feldversuche auf sandigen Boden am Standort des I[ASP in Bran-
denburg. Die abschliefenden Bilanzierungen sollen durch das DBFZ erfolgen.

* Bundesanstalt fur
o Landwirtschaft und Erndhrung

ﬁuuuuouz TerraNova
=l e DBFZ [faS @Generay [

UFZ

GroRtechnische
Vedahrender HTC,
Physikalisch-chemische Produktion und

Effekte der HTC und Konditionierung von
Verwertung von HICE Feldversuche HICE

JASP

Projektkoordination Technische, okologische Prozessmodellierung und
und okonomische optimierung, Proben

Bilanzicrungen herstellung

Abb. 2: Projektstruktur des Verbundvorhabens CARBOWERT (DBFZ = Deutsches Biomasseforschungszentrum
gGmbH, IfaS = Institut fir Angewandtes Stoffstrommanagement der Hochschule Trier, IASP = Institut
fur Angewandte Stadt6kologische Projekte an der Humboldt-Universitat Berlin).
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Ergebnisse

In Abhingigkeit von den Konversionsparametern fithrt die HTC zum Abbau eines brei-
ten Spektrums abwassertypischer organischer Schadstoffe. Von besonderem Interesse
hinsichtlich der Diskussion tiber die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung ist
die vollstindige Hydrolyse polyacrylamidhaltiger Flockungshilfsmittel, die eine weite
Anwendung im Betrieb kommunaler Kldaranlagen finden. Grenzen der HTC werden

fiir den Abbau chlorierter Aromaten aufgezeigt. Eine Dechlorierung der betreffenden
Verbindungen erfordert eine nachgeschaltete Nassoxidation. Die HTC geht grundséatzlich
mit der Abnahme des Anteils mobiler Schwermetalle in der Festphase einher. Durch die
Absenkung des pH konnen Schwermetalle zudem vermehrt in das HTC-Prozesswasser
uberfiihrt werden.

Bei hoheren Temperaturen (> 200 °C) und Prozesszeiten (>4 h) fithrt die HTC zur
Verdnderung verwertungsrelevanter molekularer Strukturen der Ausgangsstoffe. Die
C/N-, H/C- und H/O-Verhiltnisse sowie der Gehalt fliichtiger organischer Verbindun-
gen korrelieren mit der metabolischen Stabilitit. Ungewaschene HTCB weisen initial
sehr hohe mikrobielle Respirationsraten auf und bedingen eine transiente mikrobielle
Stickstoffimmobilisierung. Diese kann angesichts der sehr hohen Gehalte mineralischen
Stickstoffs in Klarschlamm und aus diesen hergestellten HTCB unter anderem fiir den
Grundwasserschutz von Vorteil sein.

Anders als HTCB aus cellulosereichen und niahrstoffarmen Biomassen fithren HTC-
Sewchars zu keinen initialen Beeintriachtigungen des Pflanzenwachstums. Wachstums-
stimulationen durch klarschlammbiirtige HTCB gehen primar auf ihre Diingungseffekte
zuriick. Die Co-Konversion von Klarschlamm mit Stroh erlaubt eine vermehrte Bindung
von Pflanzennéhrstoffen in und an den HTCB. Positive Verdanderungen physikalischer
Kenngroflen, wie etwa der spezifischen Oberflaichen und des Kationenaustauscher-
komplexes, im Zuge der HTC von Klarschlamm sowie langfristige Verbesserungen der
diesbezliglichen Bodeneigenschaften konnten bisher nicht nachgewiesen werden.

(Geplante) Verwertung

Vorbehaltlich der ausstehenden Projektarbeiten und ungeachtet des offenbar begrenzten
Potenzials einer langfristigen Kohlenstoffspeicherung und Amelioration von Béden ver-
sprechen HTC-basierte Sewchar-Systeme Vorteile fiir die Behandlung und bodenbezo-
gene Verwertung von Klarschlimmen. Eine besonders hohe Ressourceneffizienz lassen
indes Varianten des Sewchar-Konzepts erwarten, die die direkte hydrothermale Behand-
lung von Humanexkrementen und Fakalschlimmen vorsehen. Die HTC gewéhrleistet
eine sichere Hygienisierung und kénnte vor allem in Schwellen- und Entwicklungsldn-
dern eine Alternative zum Aufbau abwasserbasierter Sanitdrsysteme mit ihrer hohen
Kostenintensitdt und geringen stofflichen und energetischen Effizienz darstellen. Fiir die
Benennung der Chancen entsprechender Sewchar-Systeme im In- und Ausland bedarf

es allerdings noch der abschlieffenden 6konomischen und 6kologischen Bilanzierungen
von CARBOWERT.



»Geschlossenes, rezirkulierendes Bewasserungssystem fiir den Freilandanbau
von Topfpflanzen mit innovativem Wassermanagement (GRS)*

“Closed irrigation system for fieldgrown potplant production with
innovative water management”

Projektlaufzeit
27.03.2012 -31.01.2016

Projektkoordinator, Institution
Dipl.-Ing. agr. Gabriele Hack
Landwirtschaftskammer NRW
Bonn

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Vorhabens ist eine Minimierung des Austrages von unerwiinschten Stoffen in
den Unterboden und das Grundwasser beim Anbau von qualitativ hochwertigen Topf-
pflanzen. Gleichzeitig soll die Effizienz des Wassereinsatzes durch die Sammlung und
Aufbereitung von tiberschiissigem Bewasserungswasser und des Niederschlagswassers
optimiert werden. Weiterhin werden Kennzahlen zur Ermittlung der erforderlichen
Dimensionierung und Kombination von Wasserspeicher- und Filteranlagen fiir weitere
Anlagenplanungen geschlossener Systeme erarbeitet.

Zur Erreichung des Projektziels werden Wassermengen, Inhaltsstoffe (Ndhrstoffe und
Pflanzenschutzmittelriickstinde) im Wasser kontinuierlich ermittelt und als Stoffstrome
des Kulturverfahrens bilanziert. In engen Intervallen wird die Wasserqualitit ermittelt,
um Kriterien fiir die Bewertung des Riicklaufwassers vor und nach der Aufbereitung zu
definieren. Dartiber hinaus soll ein Kalkulationsmodell fiir die erforderlichen Wasser-
mengen und das Wassereinsatzmanagement in einer rezirkulierenden Anlage entwickelt
werden.

Realisierung

Von einem Gartenbaubetrieb wurde fiir die Untersuchungen eine Freilandfliche von ca.
10.000 m?* Nettokulturfliche zur Verfiigung gestellt. Die Kulturfliche war zum nivellier-
ten Bodenuntergrund hin durch eine Kunststofffolie abgedichtet. Auf dieser Folie wurde
eine Schicht mit Lavagestein aufgebracht, Drainrohre fiir die Wasserableitung eingebet-
tet und mit einem wasserdurchlédssigen Kunststoffgewebe abgedeckt. Die Wasserzufuhr
fir die Pflanzen erfolgte mit einem Giefwagen. Die Mengen des Bewésserungswassers
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bzw. die Dlingerlésungen, die nicht von den Pflanzen aufgenommen werden konnten,
wurden gezielt abgeleitet und in einem Speicherbecken gesammelt. Nach einer Aufberei-
tung mit Langsam-Sandfiltern wurde das Wasser iber ein weiteres Speicherbecken dem
Bewisserungskreislauf wieder zugefiihrt (s. Abb. 1).

Zur Erfassung und Steuerung von Wasserstromen (GieRwasser, Nahrlosungen und
Niederschlage) im geschlossenen, rezirkulierenden System, wurden in kurzen Zeitinter-
vallen Fiillstinde in Speicherbecken und Pumpenlaufzeiten aufgezeichnet. Zur Bewer-
tung von Inhaltstoffen (Ndhrstoffe, Pflanzenschutzmittel) und Wasserqualitéten (z.B.
pH-Wert) wurden in 1 - 2-wochigen Intervallen sowie anlassbezogen Proben aus dem
direkten Riicklaufwasser, dem Drainwassersammelbecken und dem Filterwasserbecken
entnommen und mit Schnelltest- und Labormethoden analysiert.

Die Messergebnisse sind in die Erstellung eines Kalkulationsmodells fiir die Dimensio-
nierung eines solches System eingeflossen.
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‘Diunge 3 “Frisc g “Dingewasser” “Frischwasser”
->Volumenmessung  -> Volumenmessung > Volumenmessung  -> Volumenmessung
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Abb. 1: Anlage- und Messschema des untersuchten geschlossenen, rezirkulierenden Bewdsserungssystem
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Ergebnisse

Die im geschlossenen, rezirkulierendem System erzeugten Topfpflanzen (Callunen)
zeigten qualitativ sowie bei Pflanzengrofle und Kulturzeit keinen Unterschied zu
Pflanzen die in herkémmlichen, offenen Flichen kultiviert wurden. Eine sichere Kultur
ohne erhohten phytosanitiren oder kulturtechnischen Aufwand ist moglich, wenn die
Diingestrategie angepasst wird und die Diingerkonzentrationen des wiederverwendeten
Wassers bei der Wahl des EC-Wertes des Bewdsserungswassers berticksichtigt werden.
Die im Riicklaufwasser gefundenen Pflanzenschutzmittelkonzentrationen haben keine
Auswirkungen auf Wachstum oder Qualitat der kultivierten Pflanzen. Die Entnahme
von Brunnenwasser fiir die Bewésserung ist stark reduziert worden. Fiir Pflanzenschutz-
mittel und Stickstoff im Riicklaufwasser kann keine Abbauleistung durch die Passage
der Lavaschicht und des Sandfilters in der untersuchten Anlage festgestellt werden.

Die Verwendung des Riicklaufwassers (Riickfiihrung in den Bewasserungskreislauf,
Abspeicherung im Drainbecken oder Abfiihren und Versickerung tiber Vorfluter/Versi-
ckerungsmulde) ist mengen-, verbrauchs- und zeitabhingig. Eine gesamte Speicherung
der Niederschlags- und Riicklaufmengen stellt sich bei dieser Anlagekonzeption als nicht
umsetzbar heraus.

Das erarbeitete Kalkulationsmodell ermoglicht es fiir wiahlbare Anlagenkonzepte
(Pflanzentopfabstande, Bewasserungstechnik, Niederschlagsverldufe u.a.) die Wasser-
volumenstréome, -bilanzen und erforderliche Dimensionierungen zu ermitteln (s. Abb. 2).
Das Projektziel, eine Grundlage fir Strategien zur Optimierung der Wassereffizienz bei
geschlossenen Freilandkulturflichen zu schaffen und die Erfiillung von Umweltanfor-
derungen, die an solche Anlagen gestellt werden, ist erreicht worden.
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Abb. 2: Beispiel einer Ergebnisausgabe des Kalkulationsmodels fiir geschlossene, rezirkulierende
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(Geplante) Verwertung

Die Projektergebnisse sind Grundlage fiir die Beratung der Gartenbaubetriebe hin-
sichtlich Machbarkeit, Dimensionierung und Investitionsbedarf fiir Freilandkulturfla-
chen fiir die Topfpflanzenproduktion. Planungsbiiros und Unternehmen erhalten eine
Planungshilfe, um die Systemdimensionierung zu optimieren. Mit der vorgesehenen
Ergianzung des Kalkulationsmodells fiir die Bilanzierung der Diingermengen wird es
ermoglicht, die Diingung und den Diingereinsatz in diesen Produktionssystemen zu
planen. Dazu sind weitere Arbeiten erforderlich.



»Entwicklung eines rezirkulierenden Bewdsserungssystems mit vermindertem
phytosanitidrem Risiko in Gewichshausern (AO Gewichshaus)“

“Development of a closed-loop irrigation system with reduced phytosanitary
risk in greenhouses”

Projektlaufzeit
01.03.2013 bis 30.06.2015

Projektkoordinator, Institution
Dipl.-Ing. Yuan Gao
newtec Umwelttechnik GmbH

Verbundpartner
Prof. Dr. Uwe Schmidt
Humboldt-Universitat zu Berlin

Prof. Dr. Carmen Biittner
Humboldt-Universitit zu Berlin

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Vorhabens war es, ein Desinfektionsverfahren zu entwickeln, welches trotz
niedrigem Energie- und Wassereinsatz eine hohe Effizienz gegeniiber Bakterien, Pilzen
und Viren aufweist. Als Desinfektionsmittel wurde Kaliumhypochlorit eingesetzt. Die
Herstellung sollte durch anodische Oxidation direkt vor Ort erfolgen.

Realisierung

Ein durch die Firma newtec Umwelttechnik GmbH entwickeltes, auf anodischer Oxi-
dation basierendes Desinfektionssystem fiir wéssrige Losungen wurde von der newtec
Umwelttechnik GmbH fiir den Einsatz im rezirkulierenden, hydroponischen Gartenbau
modifiziert.

In vergleichenden Anbauversuchen wurden Tomatenpflanzen (cv. Pannovy) mit ge-
trennten Nahrlosungskreisldufen auf FlieRrinnen (NFT-Verfahren) unter identischen
Klima- und Wasserversorgungsbedingungen kultiviert. Zudem wurde vor Ort mit einer
Einkammer-Salzelektrolyseanlage (nt-BlueBox mini nt-CLE, newtec Umwelttechnik
GmbH, Berlin) eine hypochlorithaltige Desinfektionslosung (~ 0,5 % KClO) hergestellt
und diese mit Hilfe einer Mess-/Dosieranlage (DOSACompact, Dosatronic GmbH, Ra-
vensburg) automatisch ins diingerhaltige Giewasser dosiert.
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Der Einfluss der Desinfektionslosung auf Phytopathogene wurde zunichst in vitro
gepriift. Dabei wurde die WirksamkKeit far pilzliche (Fusarium oxysporum, Fusarium
verticillioides, Verticillium dahliae, Pythium aphanidermatum, Botrytis cinerea, Rhizocto-
nia solani), bakterielle (Xanthomonas campestris pv. campestris, Pseudomonas syringae pv.
syringae) und einen viralen (Pepino mosaic virus) Krankheitserreger bestimmt.

Im néchsten Schritt wurde am Beispiel des Pepino mosaic virus (PepMV) in vivo der
Einfluss des elektrolytisch hergestellten Kaliumhypochlorits auf die Virustibertragung
geprift.

Ergebnisse

Im Rahmen der Studie wurde der Einfluss der diskontinuierlichen GieRwasserdesin-
fektion mit elektrolytisch hergestelltem Desinfektionsmittel auf die Entwicklung eines
hydroponisch angebauten Tomatenbestandes (cv. Pannovy) gepriift.

Die Ergebnisse der Bonituren zeigen, dass die Tomatenpflanzen mit einer diskontinu-
ierlichen Gieflwasserdesinfektion fiir 90 Min./Woche mit 1 mg freiem Chlor/1 ahnliche
Wuchshéhen wie die unbehandelten Kontrollpflanzen erreichen. Eine Verdopplung der
Desinfektionsmittelkonzentration fiihrte dagegen zu einem Anstieg der Wuchshéhe um
etwa 12 cm. Hinsichtlich der Anzahl der ausgebildeten Blatter ergab sich beim Desinfek-
tionsszenario mit 1 mg freiem Chlor/1, im Vergleich zu den beiden anderen Varianten,
eine Erhohung um nahezu 3 Blatter pro Pflanze. Durch das Desinfektionsmittel indizier-
te Pflanzenschdden wurden nicht festgestellt.

Hinsichtlich der Tomatenertriage wurde im Vergleich zu den unbehandelten Pflanzen
durch die wochentliche Giefiwasserdesinfektion mit 1 mg freiem Chlor/1 ein Anstieg im
Fruchtertrag um ca. 10 % und der Fruchtanzahl um 15 % festgestellt. Im Gegensatz dazu
ergab sich beim Desinfektionsszenario mit 2 mg freiem Chlor/l1 eine dhnliche Ertragssi-
tuation wie bei den unbehandelten.

Die Ergebnisse der wochentlichen Wasseranalysen zeigen, dass der Gehalt am Desinfek-
tionsmittelnebenprodukt Chlorid (Cl-) im desinfizierten Gieflwasserkreislauf schneller
steigt als beim unbehandelten Giefiwasser, wobei die Anbauempfehlung zum hydro-
ponischen Tomatenbau auch nach drei Monaten ohne Austausch des rezirkulierenden
Wassers unterschritten blieb.

Es wurde aufierdem ein Zusammenhang zwischen der Anreicherung von Chlorat in To-
matenfriichten und der elektrolytischen GieRwasserdesinfektion festgestellt. Die Ergeb-
nisse zeigen jedoch, dass die Richtwerte fiir Chlorat in Fruchtgemiise stets unterschritten
blieben. Eine Anreicherung von unerwiinschtem Perchlorat fand nicht statt.

Hinsichtlich der Auswirkung einer diskontinuierlichen Applizierung von elektrolytisch
hergestelltem Kaliumhypochlorit auf die Akkumulation von Metaboliten in Tomaten
wurde zudem ein signifikanter Anstieg des Gehalts an Lycopin und p-Carotin in den
Friichten nachgewiesen.



Neben den Anbauversuchen wurden auch in vitro-Versuche zur Wirksamkeit des elekt-
rolytisch hergestellten Desinfektionsmittels auf Phytopathogene durchgefiihrt. Fiinf von
sechs pilzlichen, sowie beide bakteriellen Erreger lieRen sich vollstindig inaktivieren.

Im Anschluss an die Tests unter Laborbedingungen wurde der Einfluss des Desinfekti-
onsverfahrens auf den viralen Krankheitserreger Pepino mosaic virus (PepMV) in vivo bei
Tomatenpflanzen gepriift.

Bei einem Anbauversuch mit einer diskontinuierlichen Applizierung von 0,2 mg freiem
Chlor/1(60 Min./Woche) kam es zu keinen Pflanzenschiden und eine Verbreitung von
PepMV wurde vollstindig verhindert.

Erste Versuche mit den verbreiteten und stabilen Krankheitserregern Fusarium oxyspo-
rum sowie Tobacco mosaic virus zeigten, dass auch die Ubertragung dieser Erreger mit
dem Gieflwasser tiber das elektrolytische Desinfektionsverfahren verhindert werden
kann.

Zudem wurde bei diskontinuierlicher Applizierung (90 Min./Woche) des Desinfektions-
mittels ein Riickgang des Algen-/Biofilms im Bewéasserungssystem festgestellt, welcher
sich mit steigender Dosis verstarkte.

Von grofler Bedeutung ist die Implementierung des entwickelten Wasserdesinfektions-
systems in grofen Gewachshausanlagen unter Praxisbedingungen. Im Rahmen einer
projektbegleitenden Studie wurden die in der Praxis angewandten Methoden zur Was-
serdesinfektion in Gewachshiusern erfasst. Zudem wurden darin die Vor-/Nachteile der
jeweiligen Desinfektionsverfahren aus Sicht der Gewédchshausbetreiber aufgezeigt.

(Geplante) Verwertung

Die Technologie muss nun unter kommerziellen Bedingungen getestet werden und

ihre Effizienz und Robustheit im praktischen Betrieb unter Beweis stellen. Dabei stehen
Faktoren wie die Wasserqualitit, Durchflussmenge, Investitionen und Betriebskosten
im Vordergrund. Hierzu wird ein von der Deutschen Innovationspartnerschaft Agrar
(DIP) gefordertes Anschlussprojekt mit dem Titel: ,Praxiseinfithrung und Optimierung
eines innovativen Systems zur elektrolytischen Wasserdesinfektion in Gewachshdusern
(SeWiG)“ durchgefiihrt.
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»Pumpendiingersteuerungsanlage fiir den Gartenbau*“

“Pumpregulation for fertilization in horticulture”

Projektlaufzeit
16.10.2015 bis 30.05.2016

Projektkoordinator, Institution

Arnd Ingenwepelt

TGB Technischer Gartenbaubedarf GmbH
Kevelaer

Kurzfassung

Projektziel

Eine optimale Diingung ist fiir die Produktion qualitativ hochwertiger und just-in-time
produzierter Pflanzen essentiell. Ziel des Vorhabens war die Weiterentwicklung einer
Pumpendiingersteuerungsanlage fiir den Gartenbau zur Optimierung der Diingerdosie-
rung. Bisher eingesetzte Verfahren, die auf einer rein mechanischen Regelung basieren,
weisen eine hohe Fehleranfilligkeit auf, da auftretende Mengenfehler erst bei grofieren
Abweichungen korrigiert werden. Dariiber hinaus besteht bei diesen Anlagen eine hohe
Gefahr der Fehlbedienung, da praktisch jede Person in die Steuerung eingreifen kann.
Durch eine Automatisierung der Steuerung sollten die beschriebenen Fehlerquellen der
Diingerdosierung beseitigt werden.

Realisierung

Die rein mechanische Steuerung bisheriger Pumpendiingersteuerungsanalgen beruht
auf einem zweistufigen Verfahren. In der ersten Stufe wird die mit Dlinger versetzte
Wassermenge geregelt, wobei der Regler innerhalb einer gewissen Toleranzzone, meist +
5 m?/h, nicht einschreitet. Erst bei groReren Abweichungen korrigiert im zweiten Schritt
ein EC-Regler auftretende Mengenfehler. Durch Integration einer zu entwickelnden
Steuerungssoftware, sollte die Toleranzzone fiir die mit Diinger versetzte Wassermenge
von derzeit ca. + 5 m*/h auf nahezu null reduziert werden. Die Diingerdosierung erfolgt
somit zu jedem Zeitpunkt und nicht erst nach Unter- bzw. Uberschreitung von vorge-
gebenen Toleranzwerten. Auflerdem sollten durch die Integration von Touchscreens
und durch individuell zu vergebende Zugriffsrechte die Bedienung und Sicherheit der
Anlagen verbessert werden.



Zur Realisierung des Vorhabens wurde folgendes Pflichtenheft erstellt:
» Die Schaltschranke sollen einheitlich gebaut werden.
» Dieindividuelle Programmierung entfallt.

» Die Steuerung soll sich fiir den Kunden mit Hilfe von Touchscreens
»selbst erklaren®, sodass auch die Fehleranfalligkeit deutlich sinkt.

» Der Installationsaufwand reduziert sich deutlich.
» Betriebsintern sollen die Prozesse standardisiert werden konnen.

» Die Rechte zur Bewidsserung und Diingung konnen individuell vergeben
werden, sodass das Risiko einer falschen Diingung reduziert werden kann.

» Die neue Pumpensteuerung sollte zudem in der Lage sein, dass die Toleranz, die
bisher bei + 5 cbm pro Stunde lag, auf nahezu 0 reduziert wird.

Ergebnisse

Die neue Anlage arbeitet im Gegensatz zu den bisherigen, marktgidngigen Produkten

mit stufenlosen Klappankerventilen. Frither wurden hier Mischermotoren mit sehr
langen Laufzeiten eingesetzt. Bei der neuen Anlage 6ffnen sich, je nach Einstellung und
Bedarf nacheinander die erforderlichen Klappanker. Die Mischermotoren benétigen

bei schwankenden Abnahmemenge eine gewisse Laufzeit um den Fehler zu korrigieren.
Urséachlich sind hier beispielsweise die Anzahl der angeschlossenen Gieflwagen sowie die
Lange der einzelnen Felder. Die Anpasszeit bei den Mischermotoren liegt bei etwa 135 Se-
kunden. Bei den neuen Klappankerventilen liegt die Anpasszeit bei 10 Millisekunden. In
der Praxis wird alle 5 Sekunden die Steuerzeit angepasst. Dies ermoglicht eine praktische
Toleranz von nahezu null, sodass dieses wesentliche Ziel erreicht wurde.

Um diese mechanischen Vorgiange steuern zu konnen, musste eine neue Software
geschrieben werden. Diese kann eine Vielzahl von Parametern zeitgleich bearbeiten.
Dazu gehoren PID-Regler, K-Faktoren der Literzédhler, der laufende Wasserdurchfluss,
die Diingermengen der einzelnen Klappankerventile, Stammldsungswerte usw.. Die
Software wurde zunéchst in der Simulation und spéter in Praxisversuchen getestet und
zeigte nach diversen Anpassungen eine fehlerfreie Funktion.

Im Schaltschrank wurde ein neues SPS-System eingebaut. Als weitere Neuerung ist das
Touchscreendisplay zu erwahnen, das in dlteren Versionen nicht existiert. Es soll dem
Nutzer eine intuitive Bedienung ermdoglichen und Fehler durch Fehlbedienungen redu-
zieren. Darliber hinaus konnen die Zugriffsrechte individuell vergeben werden.
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In Zukunft konnen die Schaltschrianke innerhalb gewisser Gréf3en einheitlich gebaut
werden. Eine individuelle Programmierung einzelner Schaltschrianke entféllt in Zu-
kunft, da die Software in der Lage ist, die individuellen Parameter des Gartenbaubetrie-
bes, wo sie eingesetzt werden sollen, zu berticksichtigen.

Alte Anlage mit einem Mischventil RegelmaRiges Pflanzenwachstum: Auf diesem Feld wurden
erste Praxistests durchgefiihrt.

Neue Anlage mit Touchscreenlésung

(Geplante) Verwertung

TGB plant in den kommenden zwei Jahren etwa dreiffig Anlagen verkaufen zu konnen.
Derzeit befindet sich kein vergleichbares System auf dem Markt. Dartiber hinaus konnte
das Steuerungssystem kiinftig auch in bereits bestehende Anlagen integrier werden. Es
ist davon auszugehen, dass die Losung zu einer Art ,,Standard“ im Markt werden wird, da
sie der bisherigen rein mechanischen Losung deutlich tiberlegen ist.



»Machbarkeitsstudie zur Elektroenergieversorgung von Gewachshiausern bei
einer volatilen Stromversorgung mit hohem Anteil erneuerbarer Energien
(ELGEVOS)“

“Power Supply of Greenhouses in an Electricity System with High Share of
Renewable Energy Sources (ELGEVOS)”

Projektlaufzeit
11.05.2015 bis 30.04.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Hans-Peter Klaring

Leibniz-Institut fir Gemiise- und Zierpflanzenbau
Groftbeeren/Erfurt e V. (IGZ)

Verbundpartner
Prof. Dr. Uwe Schmidt, Dr. Ingo Schuch
Humboldt-Universitit zu Berlin (HU)

Dr. Tundra Margarita Ramirez Jiménez
Leibniz-Institut fir Gemiise- und Zierpflanzenbau
GrofRbeeren/Erfurt e V. (IGZ)

Dipl.-Ing. Patrick Hochloff, Dipl.-Ing. Britta Zimmermann
Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik
Kassel (IWES)

Kurzfassung

Projektziel

Im ELGEVOS-Verbund (bestehend aus IGZ, HU und Fraunhofer IWES) sollen Konzep-

te fiir Gewachshéduser entwickelt werden, die sich auf eine zunehmende Nutzung von
erneuerbaren Energien einstellen (Ziel der Bundesregierung: 50 % bis 2030) und der
damit einhergehenden Volatilitat des Stromangebots bzw. der Strompreise begegnen. Die
Losungsansitze sollen den Energiebedarf von Gewachshausanlagen (v. a. zur Belichtung,
Heizung und Kithlung) einbeziehen und dabei den hohen Anforderungen der Pflanzen-
produktion gerecht werden.
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Realisierung

Am IGZ erfolgt die experimentelle Bestimmung der Auswirkung volatiler Belichtungs-
zeiten auf die Photosynthese, das Wachstum und den Ertrag im Gewéachshaus. Zuséatzlich
werden Szenarien zur Nutzung von Uberschiissen der regenerativen Stromproduktion
simuliert. Dabei wird die energieintensive Belichtung von Pflanzen mit Ertragsmodellen
kombiniert.

An der HU laufen Anbauversuche zur volatilen Heizung und Kithlung im Gewachshaus.
Ein weiterer Fokus liegt bei der energetischen Simulation von Gewachshausern mit
elektrisch betriebenen Warme-/Kilteanlagen sowie thermischer Speicherung in Wasser-
reservoirs. Die Herausforderung ist dabei die Verkniipfung des Energiesystems mit dem
Gewdichshaus. Dessen thermisches Regime muss so gesteuert werden, dass ausreichend
Wiarme/Kilte zur Verfligung steht und eine kurzfristige Unterbrechung tiber den Spei-
cher abgefangen bzw. eine negative Regelleistung (Stromverbraucher wird zur Warme-/
Kilteerzeugung eingeschaltet) in langerfristige Speicherkapazititen umgesetzt wird.

Am Fraunhofer IWES werden Konzepte fiir das Lastmanagement des Stromverbrauchs
im Gewachshaus entwickelt. Mit Hilfe von Simulationen werden die Strombeschaffung
am Spotmarkt und die Teilnahme am Regelleistungsmarkt kostenoptimiert. Auf diese
Weise wird die Flexibilitdt des Gewédchshauses in Kombination mit den elektrischen Ver-
brauchern und dem thermischen Speicher netzdienlich eingesetzt. Dabei wird sicherge-
stellt, dass die entscheidenden Randbedingungen fiir die Pflanzen, wie Lufttemperatur
und Belichtungszeit, eingehalten werden.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse zeigen, dass eine Verteilung unterschiedlicher Belichtungszeiten tiber
die Nacht keine verringerte tiber 24 Stunden kumulierte Photosynthese zur Folge hat
und das die Photosynthese nach dem Einschalten der Lampen schnell das entsprechende
Niveau der Strahlungsintensitét erreicht, jedoch ebenso schnell auf das Niveau der Res-
piration beim Abschalten der Lampen zuriickfillt. Zudem konnte gezeigt werden, dass
sich aus der gleichen kumulativen Photosynthese der Varianten ,,Standardbelichtung®
und ,Volatile Belichtung” eine gleiche Biomasseproduktion und somit ein gleicher Ertrag
ergibt (Abb. 1).

Die Untersuchungen im ELGEVOS-Projekt zielen vor allem bei grofien Gewachshausan-
lagen auf die Bereitstellung von sogenannter Regelleistung bzw. Regelenergie ab. Diese
Reserve dient dem Netzbetreiber zum Ausgleich von Schwankungen im Stromnetz.
Daraus ergébe sich bei teilnehmenden Gewachshausanlagen ein vermehrtes An-/Ab-
schalten der noch haufig genutzten Hochdruck-Gasentladungslampen und somit eine
beschleunigte Lampenalterung. Ein Ansatz der zugrundeliegenden Machbarkeitsstudie
setzt daher Licht-emittierende Dioden (LEDs) als Strahlungsquelle fiir Assimilationslicht
im Gewachshaus voraus.
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Abb.1: Tomatenertrage bei Standardbelichtung und volatiler Belichtung. Die unterbrochenen Linien zeigen den
Ertragsverlauf, wie er aus der am Versuchsende gemessenen Masse der unreifen Friichte zu erwarten ist.

Weitere Untersuchungsergebnisse betreffen den Strombedarf fiir Kithl- und Heizzwecke
in Gewichshausanlagen. Hierzu wurde ein Computermodell entwickelt, mit welchem
sich ein Gewéchshaus mit solarthermischer Kollektorflache, elektrischer Kompressions-
Wérmepumpe und Widerstandsheizung sowie einem thermischen Speicher ausstatten
lasst. Dadurch kénnen unterschiedliche Szenarien zur Abschéitzung des Elektroenergie-
bedarfs simuliert werden. Beim dargestellten Szenario einer 10 ha Gewachshausanlage,
wovon ein Viertel der Flache zugleich als Solarkollektor mit Anbindung an einen thermi-
schen Grofspeicher dient, ergibt sich fur Kiihl- und Heizzwecke an etwa 3330 Stunden/
Jahr ein Strombedarf > 1 MW und an etwa 350 Stunden/Jahr ein Strombedarf > 5 MW
(Abb. 2).
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Abb. 2: Computersimulation des Strombedarfs und der Speichertemperatur beim elektrischen Heizen/Kiihlen
eines 10 ha Gewichshauses mit 25 % Solarkollektorfldche und 150.000 m® thermischen Speicher.

(Geplante) Verwertung

Die Menge an nicht genutzten Uberschiissen bei der Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien wird in den kommenden Jahren steigen. Eine Nutzung dieser Uberschiisse
bietet ein Potential fiir Gewachshausbetriebe ihre CO2-Emissionen zu verringern, die
Produktivitit zu erhohen und Energiekosten zu senken. Hierzu werden mit ELGEVOS
die wissenschaftlichen und technischen Grundlagen gelegt. Erste Losungen werden
nach dem Projektabschluss zur Validierung ausgereift sein. Ein praktischer Test unter
Einbezug von modernen Niedrigenergiegewachshédusern (z. B. mit LEDs, Warmepumpen
und thermischen Speichern) erfordert jedoch Investitionen aufgrund der technischen
Ausstattung dieser Gewachshauser.

Die ELGEVOS-Akteure sind der Auffassung, dass die entwickelten Modellansitze in
einer Anwendungssoftware miinden sollten, welche die spezifischen Moglichkeiten einer
volatilen Energienutzung zur Belichtung, Heizung und Kithlung von Gewachshiusern
aufzeigt und zugleich eine 6konomische Bewertung durchfiihrt.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Zweckvermdogens des Bundes bei
der Landwirtschaftlichen Rentenbank. Die Projekttrigerschaft erfolgt tiber die Bundes-
anstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE).
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Sektion 2:
Minimierung des
Antibiotikaeinsatzes

»Entwicklung und Einfiihrung eines internetbasierten Fortbildungs-
und Datenverwaltungstools zur Minimierung des Antibiotikaeinsatzes
in der Nutztierhaltung. (VetMAB)“

“Development and implementation of a web based training and information
management tool with the objective to reduce the antibiotic use in livestock
(VetMAB)”

Projektlaufzeit
01.09.2014 - 28.02.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Antina Liibke-Becker

Institut fiir Mikrobiologie und Tierseuchen
Fachbereich Veterinairmedizin

Freie Universitit Berlin

Verbundpartner

Dr. Julia Henning, Dr. Jens Kluth
Vetion.de GmbH

Berlin

Dr. Uwe Tiedemann (Prasident). Prof. Dr. Axel Wehrend, Dr. Diane Hebeler
Bundestierarztekammer e.V. - Arbeitsgemeinschaft der

Deutschen Tierdrztekammern - Akademie fir tierdrztliche

Fortbildung (ATF), Berlin
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Kurzfassung

Projektziel

Ziel ist die Entwicklung eines interaktiven E-Learning-Systems zum verantwortungsvol-
len Umgang und rationalen Einsatz von Antibiotika im Nutztierbereich. Schwerpunkte
sind das Erlernen der Grundlagen bzgl. Entstehung und Selektion von Antibiotikaresis-
tenzen und das Rekapitulieren der spezifischen Eigenschaften von unterschiedlichen
antibiotischen Wirkstoffen. Dabei wird auf die Prasentation anschaulicher, interaktiver
und innovativer Schulungsmaterialien grofien Wert gelegt. Zudem soll ein Datenver-
waltungstool entwickelt werden, das teilnehmenden Tierdrzten/-innen die Moglichkeit
bietet, die individuelle Resistenzsituation der Bakterien zu erfassen, die in den von ihnen
betreuten Nutztierbetrieben isoliert wurden.

Wihrend der gesamten Projektlaufzeit wird eine fiir VetMAB konzipierte Website als In-
formations- und Kommunikationsforum dienen. Dafiir sind umfassende Recherchen zu
aktuellen Themen bzgl. des Einsatzes von Antibiotika im Nutztierbereich notwendig, die
auch die Grundlage fiir die Inhalte der Basis- und tierartspezifischen E-Learning-Module
inkl. Musterfille bildet. Diese werden zusammen mit den Verbundpartnern und Fachre-
ferenten entwickelt und ab Beginn des zweiten Forderjahres zunéchst als Beta-Version
angeboten. Die sich jeweils anschlieflende Evaluierung durch die Teilnehmer soll die
Module optimieren. Zudem soll ein Fragebogen zum Antibiotika-Verordnungsverhalten
der Tierdrzte entwickelt werden, der einerseits der Selbstkontrolle fiir die Teilnehmer
dient und anderseits zu Studienzwecken ausgewertet werden soll.

Realisierung

Fiir die Umsetzung eines interaktiven Fortbildungsprogramms basierend auf den ak-
tuellsten Erkenntnissen aus Forschung und Wissenschaft sind nicht nur umfangreiche
Recherchen sondern auch erstklassige Referenten wichtige Voraussetzungen. Ein Zusam-
menspiel aus der Expertise in der Nutztierhaltung praktisch titiger Veterinirmediziner
und anerkannten wissenschaftlichen Empfehlungen zum verantwortungsvollen Einsatz
von Antibiotika sollen realisierbare Strategien fiir die Teilnehmer von VetMAB anbieten.
Dabei ist ein zentraler Ansatzpunkt die Gesunderhaltung gesunder Jungtiere, wobei
unter anderem die verantwortungsbewusste Tierhaltung und -fiitterung eine wichtige
Rolle spielen. Auflerdem stellt eine zuverldssige Diagnostik von Infektionserkrankungen,
Infektionserregern und Resistenzeigenschaften einen weiteren wesentlichen Baustein
ftr die nachhaltige Minimierung von Antibiotika (nicht nur) in der Nutztierhaltung dar.
Die Verkniipfung von Grundlagenvermittlung und tierartspezifischen Modulen wurde
wie folgt thematisch strukturiert (siehe auch Abb.1):

1. Grundlagenmodul
(Prof. Biumer - College of Veterinary Medicine North Carolina State University);
TA Porbadnik - vetion.de; TA Rabold - Institut fiir Mikrobiologie und Tierseuchen,
Freie Universitit Berlin)
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2. Modul - Mastitis
(Prof. Kromker - Hochschule Hannover, Fak. IT - Bioverfahrenstechnik
- Mikrobiologie)

3. Modul Schwein
- Infektionserkrankungen des Respirations- und Gastrointestinaltrakts
(Dr. Eddicks - Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
Tierarztliche Fakultat, Klinik fiir Schweine)

4. Modul Rind
- Infektionserkrankungen des Respirations- und Gastrointestinaltrakts
(Prof. Miiller, Dr. Heckert - Klinik fiir Klauentiere, Freie Universitit Berlin)

5. Modul Gefliigel
(Prof. Hafez - Institut ftr Gefliigelkrankheiten, Freie Universitét Berlin;
Dr. Popp - Gefliigelgesundheitsdienst Stuttgart, Tierseuchenkasse
Baden-Wiirttemberg)

5.1. Mastputen
5.2. Masthiahnchen

5.3. Legehennen

6. Modul Klauenerkrankungen
(Dr. Niiske - Lehr- und Versuchsgut, Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen)

\V VebMAR
Antibiotikaminimierung im Stall

Grundlagen- Modul Rind - Modul Schwein Modul Rind
s Inf.erkrankungen Resp.- & Inf.erkrankungen Resp.- &
Modul Mastitis Gastroint.trakt Gastroint.trakt

Modul Mastputen Modul Mast- Modul Legehennen Modul Klauen
hdhnchen

Abb. 1: Interaktive E-Learning Module fiir Veterinarmediziner im Rahmen von VetMAB
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Um eine Selbsteinschatzung teilnehmender Veterindrmediziner beziiglich Ihrer Anwen-
dung bzw. Umsetzung der Antibiotika-Leitlinien zu ermoglichen, wurde ein interaktiv-
gestalteter Fragebogen entworfen, der in einer Vorher-Nachher-Form, u.a. den Lerneffekt
durch die angebotenen Module erfragt. Als Kommunikations- und Informationstool
wurde eine Website erarbeitet, die sich in konstanter Uberarbeitung und Erweiterung
befindet.

Die Voraussetzung fiir die Entwicklung einer Resistenzdatenbank als ein System zur
Erfassung der individuellen Resistenzsituation auf den einzelnen Betrieben ist die
Schnittstelle zu Praxisverwaltungsprogrammen sowie die Verkniipfung zu digitalisier-
ten Resistenzdaten von Diagnostiklaboren. Fiir die Realisierung sind Konzeptionierung
und Programmierung einer technischen Plattform sowie intensive Interaktion mit Diag-
nostiklaboren fiir die Erstellung eines Interface erforderlich.

Abb. 2: 3D-Animation als Filmsequenz zur Veranschaulichung der Interaktion zwischen Antibiotika
und bakteriellen Zellen, Grundlagenmodul

Ergebnisse

Seit Start des Projektzeitraumes wurden die ersten vier Module (Grundlagenmodul, Mas-
titis, Schwein und Rind (Respirationstrakt)) von VetMAB online gestellt. Innovativ an der
Gestaltung der Module ist neben anschaulichen Prasentationen, die sowohl optisch als
auch akustisch vom Referenten vorgetragen werden, die Einbindung unterschiedlichster
medialer Features. So greifen 3D-Animationen zur Darstellung der Interaktion zwischen
Antibiotika und Bakterien (siehe Abb. 2), praktische Fallvorstellungen, Interviews, Fotos,
Grafiken, Akustikdokumente (z.B. von pathologischen Atemgerauschen), Endoskopie-
Videos (z.B. zur Veranschaulichung der Klinik der Laryngitis necroticans des Kalbes),
Chatrooms und Betriebsrundgénge praktisch relevante Themen auf, um dem Teilneh-
mer ein spannendes und ausdrucksstarkes Bild zu vermitteln. Dabei liegt das Augenmerk
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stets auf der Minimierung und dem verantwortungsvollen Umgang beim Einsatz von
Antibiotika in der Nutztierhaltung.

Insgesamt haben sich 892 Teilnehmer registriert, wobei im Grundlagenmodul 238 Teil-
nehmer erfolgreich abgeschlossen haben, im Mastitis-Modul 92 und im Schweine-Modul
42 (Stand: 31.05.2016).

(Geplante) Verwertung

Die Teilnahme an den Modulen von VetMAB ist in der Laufzeit der Projektphase kosten-
frei; anmelden konnen sich alle Veterinarmediziner mit einer Approbation ausgestellt in
Deutschland. Anschliefend werden die Module vom Verbundpartner vetion.de kom-
merziell genutzt. Die ermittelten Daten bzgl. der Risikowahrnehmung und des Umgangs
mit Antibiotika werden anonymisiert wissenschaftlich ausgewertet und publiziert, um
auf mogliche Optimierungspotentiale aufmerksam zu machen. Die erarbeiteten Inhalte
konnen auflerdem fiir die Ausbildung von Studierenden und Postgraduierten genutzt
werden.
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»Entwicklung einer hochwirksamen und biologisch sicheren Phagentechnolo-
gie zur Pathogenbekampfung in der Gefliigelzucht (Safephage)“

“Development of a highly effective and biologically safe phage technology for
pathogen control in poultry farming (SafePhage)”

Projektlaufzeit
01.10.2014 bis 30.09.2017

Projektkoordinator, Institution
Dr. Stefan Miller

Lisando GmbH

Regensburg

Verbundpartner

Dr. Anja Rothkamp
Vaxxinova GmbH
Miinster

Kurzfassung

Projektziel

Salmonella sp. und Clostridium perfringens zihlen zu haufigen Erregern der sogenannten
lebensmittelbedingten Infektionen. Infektionen mit C. perfringens verursachen dabei in
der industriellen Gefiigelzucht einen zusatzlichen geschatzten wirtschaftlichen Scha-
den von rund 2 Milliarden US-Dollar jahrlich. Dartiber hinaus steigen die Resistenzen
gegeniber klassischen Antibiotika bei Salmonellen dramatisch an; daher sind alternative
antimikrobielle Ansitze heute wichtiger denn je. Das Ziel dieses Projektes ist die Ent-
wicklung eines ,,SafePhage Cocktails*, der ein breites Spektrum an Salmonella Serovaren
und C. perfringens Stimmen in der Gefliigelmast adressiert.

Die Phagentherapie, also die Verwendung von bakteriellen Viren zur Bekampfung

von pathogenen Bakterien, hat aufgrund der steigenden Antibiotikaresistenzen in den
letzten Jahrzehnten wieder deutlich an Beachtung gewonnen. Hinzu kommt das Verbot
bzw. die Einschrankung der Verwendung von Antibiotika in der Tiermast durch die EU.
Im Gegensatz zu klassischen Antibiotika ist die Phagentherapie spezifisch gegeniiber
bestimmten Spezies oder Gattungen und verschont daher die nattirliche, bakterielle
Flora. Jedoch entwickeln Bakterien auch Resistenzen gegeniiber Bakteriophagen und die
Replikation der Phagen innerhalb der Bakterien fiihrt durch horizontalen Gentransfer
zur Verbreitung dieser Resistenzen.



Die sogenannten ,SafePhages“ sind modifizierte Bakteriophagen mit einem defizienten
Lyseapparat. Aus diesem Grund werden die infizierten bakteriellen Zellen zwar abgeto-
tet, am Ende des viralen Replikationszyklus jedoch nicht lysiert. Die zusatzliche Verwen-
dung eines ,,Cocktails“ aus ,SafePhages“ mit iiberlappendem Wirtsspektrum verringert
das Risiko der Resistenzbildung deutlich, wahrend die Stabilitat und Spezifitat der
natiirlichen Phagen erhalten bleibt.

Realisierung

In einem ersten Schritt konnte eine reprasentative Stammsammlung mit verschiedenen
Salmonella Serogruppen (B - E) und C. perfringens Toxinotypen (A - C) angelegt werden.
Diese mit der Gefliigelzucht assoziierten Stimme sind die Grundlage fiir die Isolierung
von natiirlichen Phagen und Entwicklung dieser Phagen zu sogenannten ,,SafePhages”
im Labor. Lytische Bakteriophagen konnten aus Zulaufproben von Kldranlagen und Fa-
kalproben aus der Gefliigelzucht zu unterschiedlichen Zeitpunkten und aus unterschied-
lichen geographischen Regionen isoliert werden, um eine moglichst grofle Phagendiver-
sitdt sicher zu stellen.

Aus den isolierten Phagen wurden die geeignetsten Phagen aufgrund (1) eines breiten
Wirtsspektrums, (2) starker lytischer Eigenschaften und (3) der Zugehorigkeit zu unter-
schiedlichen Gattungen, ausgewéhlt. Die Verwendung von verschiedenen Gattungen

in einem ,SafePhage Cocktail“ ist hierbei besonders wichtig, um das Resistenzrisiko
weiter zu vermindern. In zwei Schritten wurde das Wirtsspektrum der einzelnen Phagen
analysiert. Dies geschieht in einem Hochdurchsatzverfahren welches das Spektrum der
Phagen durch Stempeln auf einen bakteriellen Rasen charakterisiert. Anschliefiend wur-
de die Spezifitit jedes Bakteriophagen im Bakterienrasen mittels eines Standard Plaque
Assays validiert. Da Phagen einer Gattung neben starken Sequenziibereinstimmungen
auch dhnliche lytische Eigenschaften aufweisen, ist es mittels designed multiplex PCR
und shotgun sequencing méglich Phagen zu klassifizieren und deren lytische Eigen-
schaften zu analysieren.

Die Genome der Bakteriophagen konnten mittels PacBio- oder I[llumia-Sequenzierver-
fahren entschliisselt werden. Bioinformatische Genomanalysen stellten letztendlich
sicher, dass die selektierten Phagen keine lysogenen Elemente, Virulenzfaktoren oder
Toxin-codierende Gene tragen. Zudem konnten so die Gene der Lysekassette fir die
weitere Entwicklung der ,SafePhages® identifiziert werden.

Ergebnisse

Insgesamt konnten aus 38 gesammelten Umweltproben 45 Salmonella und 26 C. perfrin-
gens infizierende lytische Phagen isoliert werden, die aufgrund ihrer unterschiedlichen
Plaquemorphologie und Anreicherungsstrategien ausgewahlt wurden. (Bild 1).
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Abb. 1: Plaques isolierter Bakteriophagen nach Isolierung und Aufreinigung. (A) Der Bacteriophage
Bsinz20 bildet klare Plaques mit 1-mm Durchmesser auf Salmonella Braenderup (Serogroup B).
(B) Der Bacteriophage Mbber43G f bildet klare Plaques mit 3-mm Durchmesser auf Salmonella
Mbandaka (Serogroup C1). (C) Der Bacteriophage PKelh42 bildet klare Plaques mit 1-mm Durchmesser
auf Salmonella Putten (Serogroup G). (D) Der Bacteriophage F42 bildet klare Plaques mit 2-mm
Durchmesser auf C. perfringens 42.

Insgesamt konnten aus 38 gesammelten Umweltproben 45 Salmonella und 26 C. perfrin-
gens infizierende lytische Phagen isoliert werden, die aufgrund ihrer unterschiedlichen
Plaquemorphologie und Anreicherungsstrategien ausgewéhlt wurden.

Die Sammlung der Salmonella Phagen besteht aus 19 Phagen mit breitem Wirtspektrum
(33 - 58 % Abdeckung) und 4 Phagen mit sehr breitem Wirtsspektrum, die mehr als 87

% der getesteten Stimme infizieren. Mit Hilfe des multiplex PCR Protokolls zur Identifi-
zierung der lytischen Phagen und mittels shotgun sequencing konnten die Phagen mit
breiten und sehr breiten Wirtsspektrum drei verschiedenen Phagengattungen (T5-
ahnliche Phagen, FelixO1-dhnliche Phagen, Viuna-dhnliche Phagen) zugeordnet werden.
Durch die Auswahl des Phagens mit dem breitesten Spektrum aus jeder der drei Gattun-
gen, kann somit ein Phagenocktail erstellt werden, der 97 % der getesteten Salmonella
Stamme abdeckt. Dabei werden 53 % der Stimme von zwei Phagen und 23 % der Stimme
von drei Phagen infiziert.

In der Literatur werden fiir C. perfringens nur Phagen mit sehr engem Wirtsspektrum
beschrieben, die nur einen bis maximal drei Staimme infizieren konnen. Durch das
beschriebene Verfahren zur Phagenisolierung war es moglich, 15 C. perfringens Phagen
mit einem breiten Wirtsspektrum von bis zu 26 % der getesteten Staimme zu isolieren.
All diese Phagen gehoren der Familie der Picovirinae an. Somit ist die Entwicklung eines
~SafePhages” nur mit einem Phagen moglich und die Isolierung weitere Phagen gegen C.
perfringens notwendig.

Durch die Genomsequenzierung und Annotierung der vier selektierten Phagen sind
die strikten lytischen Eigenschaften und das Fehlen von Genen fiir Toxine und Viru-
lenzfaktoren garantiert. Die Produktion der ,,SafePhages“ kann dann in einem Wirt mit
einer plasmidkodierten funktionalen Lysekassette, die eine normale Phagenreplikation
ermoglicht, durchgefiihrt werden.
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(Geplante) Verwertung

Die hier beschriebene ,,SafePhage“ Technologie stellt eine effektive Strategie zur Be-
kdampfung von pathogenen Bakterien in Zeiten der sich kontinuierlich ausbreitenden
bakteriellen Resistenzen gegeniiber klassischen Antibiotika dar. Die Kombination der
Spezifitdt der natiirlichen Phagen mit der ,,SafePhage” Technologie erlaubt eine effektive
Bekampfung pathogener Bakterien ohne die natiirliche bakterielle Flora anzugrei-

fen. Zudem wird das Risiko fiir einen horizontalen Gentransfer zwischen pathogenen
Stdmmen minimiert und somit das Resistenzrisiko weiter verringert. Der entwickelte
»SafePhage Cocktail“ gegen Salmonella sp und C. perfringens bekampft die zwei wichtigs-
ten Pathogene in der industriellen Gefliigelzucht. Als Futterzusatz kann der ,,SafePhage
Cocktail“ die bakterielle Belastung in der Gefliigelmast minimieren und somit die wirt-
schaftlichen Verluste und Infektionen bei Konsumenten reduzieren.
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»Entwicklung innovativer bestandsspezifischer Impfstoffe fiir Gefliigel zur
vereinfachten Applikation (innoVAK4DART)*

“Development of innovative vaccines for poultry for simplified application
(innoVAK4DART)”

Projektlaufzeit
01.05.2014 bis 31.10.2017

Projektkoordinator, Institution
RIPAC-LABOR GmbH

Dr. Marcel Erhard

Potsdam

Verbundpartner

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover, Klinik fiir Gefliigel
Prof. Dr. Silke Rautenschlein & Dr. Arne Jung

Hannover

Universitat Potsdam, Inst. fiir Chemie, Physikalische Chemie
Prof. Dr. Hans-Gerd Lohmannsrében
Potsdam

Heidemark GmbH, Veterinarlabor
Dr. Ronald Giinther
Haldensleben

SMB Services in Molecular Biology GmbH
Dr. Martin Meixner
Berlin

Kurzfassung

Projektziel

Das Verbundprojekt setzt sich zum Ziel, neue Methoden zur Diagnostik gefliigelpathoge-
ner Erreger zu etablieren und innovative bestandsspezifische Impfstoffe zu entwickeln,
welche durch vereinfachte Applikation und optimierte Wirkung den Antibiotikaeinsatz
im Gefliigelbereich deutlich reduzieren und damit die Entwicklung antibiotikaresis-
tenter Bakterien verlangsamen soll. Dies wird durch die Biindelung der Expertise der
beteiligten Verbundpartner in den Bereichen Tierhaltung / Management / Infektionser-
reger und Infektionszusammenhéange, Diagnostik und Herstellung von bestandsspezifi-



schen Impfstoffen sowie physikalischer und molekulargenetischer Verfahrenstechniken
erreicht. Drei Hauptziele stehen hierbei im Mittelpunkt:

» Schnelle und spezifische Diagnostik potentiell pathogener bakterieller Erreger,
inklusive antibiotikaresistenter Bakterien, durch MALDI-TOF MS sowie Aufdeckung
epidemiologischer Infektionszusammenhénge

» Entwicklung neuartiger bestandsspezifischer Impfstoffe durch verschiedene
Inaktivierungsmethoden

» Etablierung von vereinfachten Massen-Applikationsverfahren (Spray/Trianke)

Diese Ziele werden ergdnzt durch die Entwicklung zuverlassiger Verfahren zur Erreger-
isolierung/Erregerdiagnostik und Resistenzbestimmung, sowie schneller und zuverlas-
siger Verfahren zur Selektion und Charakterisierung potentieller Impfstamme. Dabei
bilden die beabsichtigten Teilprojekte eine in sich geschlossene direkte Kette von der
hochspezifischen Diagnostik tiber die molekulargenetische Charakterisierung bis hin
zur Herstellung und Verabreichung mafigeschneiderter Impfstoffe.

Die Immunprophylaxe ist ein wesentlicher Bestandteil bei der erfolgreichen Bekdmp-
fung bakterieller Infektionen des Gefliigels. Durch den Einsatz optimierter Impfstoffe
wird der Einsatz an antimikrobiellen Substanzen reduziert, was letztlich den Selektions-
druck v. a. auf die kommensale Bakterienpopulation erheblich vermindert und so direkt
zu einer gesunden mikrobiellen Flora und zur Reduzierung multiresistenter Bakterien in
der Gefliigelpopulation beitragt.

Realisierung und Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes konnten bisher verschiedene Arbeitspakete erfolgreich bear-
beitet und z. T. abgeschlossen werden. Ein Schwerpunkt dieser Arbeiten ist die detail-
lierte Erregerdiagnostik von Ornithobacterium rhinotracheale (ORT)- und Bordetella
avium- Infektionen bei Puten. Hier konnten u. a. verschiedene neue Subtypen von ORT
mittels Sequenzierung identifiziert und beschrieben werden. Weiterhin wurden neue
Inaktivierungsverfahren zur Herstellung von Impfantigenen etabliert. Es ist im Rahmen
des Projektes gelungen, unterschiedliche Bakterien speziessicher photobasiert sowie
mittels Antimikrobieller Peptide (AMPs) zu inaktivieren. Die entsprechenden ,Inaktiva-
timpfstoffe“ wurden zudem teilweise erfolgreich im Feldversuch getestet.

Im weiteren Verlauf des Projektes soll ein besonderes Augenmerk auf neue und mog-
lichst vereinfachte Applikationsverfahren fiir die o. g. Impfstoffe gelegt werden. Des
Weiteren wird zurzeit an der Tierdrztlichen Hochschule (TiHo) in Hannover ein Infekti-
onsmodel fiir Bordetella avium- Infektion bei Puten etabliert. Bis zum Ende des Projektes
soll die Wirkung der unterschiedlich applizierten inaktivierten Impfstoffe in Challenge-
versuchen an der TiHo Hannover sowie in weiteren Anwendungsbeobachtungen unter
Praxisbedingungen getestet werden.
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(Geplante) Verwertung

Nach Projektende sollen die erzielten Ergebnisse bis zu einem neuen Produktionsver-
fahren von bestandsspezifischen Impfstoffen durch die Firmen weiterentwickelt und
anschliefend vermarktet bzw. in das firmeneigene Prophylaxekonzept der Heidemark
GmbH integriert werden. Das Projekt dient als Einstieg fiir das RIPAC-LABOR zur Wei-
terentwicklung der derzeitigen stallspezifischen Impfstoffe. Die zunehmende Nach-
frage nach stallspezifischen Impfstoffen als Ersatz fiir den Antibiotikaeinsatz erfordert
Verbesserungen und Weiterentwicklungen, um die derzeitige Marktposition zu sichern
und auszubauen. Die Weiterentwicklung der Impfstoffe wird sich dann auf die folgenden
Punkte konzentrieren:

» Verbesserte Verfiigbarkeit der Antigene im Impfstoff
» Erhohung der Erregeranzahl (Anzahl der Antigene)
» vereinfachte Applikationsverfahren

Neben der Verbesserung der stallspezifischen Impfstoffe konnen die Ergebnisse des Pro-
jektes zudem zur Entwicklung kommerzieller Impfstoffe genutzt werden.



»Minimierung des Antibiotikaeinsatzes zu Beginn der Trockenstehperio-
de durch automatisiertes Trockenstellen in der letzten Laktationsphase
(AutoDry)“

“Minimizing the use of antibiotics at the beginning of the dry period by auto-
mated drying off during the last lactation phase (AutoDry)”

Projektlaufzeit
01.01.2015 bis 31.12.2017

Projektkoordinator, Institution

Projektleitung: AOR Dr. Ute Miiller
Projektbearbeitung: M. Sc. Lisett Marie Martin
Rheinische Friedrich-Wilhelms Universitit Bonn
Institut fiir Tierwissenschaften

Abteilung Physiologie und Hygiene

Bonn

Verbundpartner

GEA Farm Technologies GmbH
Dr. Beate Maafien-Francke
Boénen

Kurzfassung

Projektziel

Der Umfang des Einsatzes von Antibiotika in der Nutztierhaltung stellt aktuell ein stark
diskutiertes Thema dar. Vor allem in Bezug auf die Beglinstigung von Resistenzentwick-
lungen bestimmter Bakterien und deren Ubertragung mit der Lebensmittelkette auf den
Menschen wird der Problematik eine besondere Brisanz verliehen. In der konventionel-
len Milchviehhaltung erfolgt das Trockenstellen der Tiere durch ein abruptes Abmelken
und hiufig eine anschliefende prophylaktischen Behandlung des Euters mit einem anti-
biotischen Injektor, da die Infektionsgefahr bei einem hohen Euterinnendruck zu Beginn
der Trockenstehphase stark erhoht ist. Um bei den Tieren, bei denen aus medizinischen
Griinden keine gezielte Antibiotikaverabreichung zu diesem Zeitpunkt erforderlich ist,
den Einsatz von entsprechenden Praparaten zu reduzieren, wird im Projekt AutoDry ein
Software-Modul zur tierschonenden Automatisierung des Trockenstellens entwickelt.

Bisher erfolgt die Melkzeugabnahme nach Milchfluss. Durch die innovative Modifizie-
rung des Melkprozesses ermoglicht AutoDry erstmals eine automatische Abnahme nach
einer Sollmilchmenge. So kann bereits vor dem eigentlichen Trockenstellen die Involuti-
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on des Driisengewebes tierschonend und langsam eingeleitet werden. Durch den gerin-
geren intramammaren Druck nach dem eigentlichen Beginn der Trockenperiode wird
die Gefahr des Auslaufens von Milch reduziert und die Abwehrbarriere des Strichkanals
aufrechterhalten. Dies minimiert die Gefahr von Neuinfektionen. Folglich wird ein
Verzicht auf antibiotische Trockensteller ermoglicht. Voraussetzung fiir das Verfahren ist
ein gesundes Euter mit physiologisch normalem Zellgehalt und ohne bakteriologischen
Nachweis von Mastitiserregern.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wird somit untersucht inwieweit das Verfahren die
Involution einleiten und unterstiitzen kann und welche Auswirkungen dieses Vorgehen
auf die Euterkondition hat. Zielsetzung ist es so, langfristig einen Beitrag zur Mini-
mierung des Einsatzes von antibiotikahaltigen Priparaten in der Milchviehhaltung zu
leisten und der Gefahr der Entstehung und Ubertragung resistenter Bakterien in und mit
dem Lebensmittel Milch entgegen zu wirken.

Realisierung

Realisiert wird das Forschungsvorhaben AutoDry durch die Rheinische Friedrich-
Wilhelms Universitit Bonn und den Projektpartner GEA Farm Technologies GmbH. Die
praktische Versuchsdurchfiihrung findet auf der Lehr- und Forschungsstation Franken-
forst statt.

Wie bereits in der Zielsetzung formuliert ist die wichtigste Voraussetzung fiir die Er-
moglichung einer fritheren Melkzeugabnahme eine gute Eutergesundheit und Zitzen-
kondition des Einzeltieres. Aus der Milchviehherde der Lehr- und Forschungsstation
Frankenforst wurden folglich in der ersten Versuchsphase seitens der Universitat Bonn,
auf Grundlage historischer Gesundheits- und Leistungsdaten, sowie im Rahmen des
Versuches durchgefiihrter Untersuchungen geeignete Versuchstiere identifiziert. Das be-
notigte Softwaremodul wurde parallel von dem Projektpartner GEA Farm Technologies
GmbH im engen Austausch mit der Universitat Bonn entwickelt.

Die Technik wird auf der Lehr- und Forschungsstation Frankenforst installiert und die
identifizierten Versuchstiere mit der neuen Abnahme gemolken. Begleitet wird dieses
alternative Abnahmeverfahren durch eine engmaschige Gesundheitskontrolle auf
Basis von Zellzahlmessungen, bakteriologischen Untersuchungen und Bonitierung der
Zitzenkondition.

Die Arbeitshypothese der vorzeitig einsetzenden Euterinvolution durch das AutoDry
Verfahren wird mittels Messung des Haptoglobingehaltes im Milchserum und sono-
grafischer Untersuchungen der Strichkanéle (Riickbildungsgeschwindigkeit nach dem
Melkvorgang von Strichkanaldurchmesser, -linge, -wanddicke) iiberpriift.

Zusatzlich wird im Unterauftrag an das Chemische und Veterindruntersuchungsamt
Stuttgart das Auftreten verschiedener Koagulase negativer Staphylokokken (KNS) Spezi-
es unter den abweichenden Melkbedingungen untersucht.
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Ergebnisse

Die erste Versuchsphase konnte durch Identifizierung geeigneter Versuchstiere auf
Grundlage umfassender Gesundheitsuntersuchungen, Erstellung der ,User Cases® als
Grundlage fiir die Entwicklung des Softwaremoduls, Analyse des Spektrums an Koagu-
lase negativen Staphylokokken (KNS) Spezies unter konventionellen Melkbedingungen,
Ausformulierung eines notwendigen Tierversuchsantrages und Programmierung des
benotigten Software-Tools erfolgreich abgeschlossen werden. Kurzfristig ist nun die In-
stallation der AutoDry-Software auf der Lehr- und Forschungsstation Frankenforst und
der Start der Hauptversuchsphase geplant. Ergebnisse zur vorzeitigen Melkzeugabnahme
liegen somit noch nicht vor.

(Geplante) Verwertung

Das Softwaremodul bietet die Moglichkeit hochleistende gesunde Milchkiihen, begleitet
von einer angepassten Flitterung, ohne Antibiotika trockenzustellen. Die Reduktion des
starken Euterinnendrucks bei noch hoher Leistung zum Zeitpunkt des Trockenstellens
stellt einen erheblichen Beitrag fiir ein tierfreundliches Trockenstellmanagement dar.

Das Versuchsvorhaben AutoDry kann somit zu einer tierfreundlicheren Milchviehhal-
tung und einer Reduzierung des Antibiotikaeinsatzes in Selbiger beitragen.
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Sektion 3:
Tierernahrung

»Optimierung der Proteinqualitdt von Grobfuttermittel fiir die Wiederkauer-
ernidhrung durch Einsatz kondensierter Tannine als Silierzusatz. (TANNISIL)“

“Improving protein quality of roughages in ruminant nutrition by using silage
additives on the basis of condensed tannins. (TANNISIL)“

Projektlaufzeit
17.06.2013 bis 16.06.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Olaf Steinhofel

Séachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie - Abt. 7:
Landwirtschaft, Kollitsch

Verbundpartner

PD Dr. habil. Helmut Schafft

Bundesinstitut fiir Risikobewertung - Abt. Sicherheit in der Nahrungskette -
Fachgruppe Futtermittel und Futtermittelzusatzstoffe, Berlin

Dr. Bernd Pieper
Dr. Pieper Technologie- und Produktentwicklung GmbH, Wuthenow

Dr. Wolfram Richardt
LKS - Landwirtschaftliche Kommunikations- und Servicegesellschaft mbH,
Lichtenwalde

Kurzfassung
Projektziel

Wihrend der Silierung findet ein erheblicher mikrobieller Abbau des in der Griinpflanze
vorhandenen Reineiweifies (Proteolyse) statt. Durch die damit verbundene Steigerung
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des NPN- und die Reduzierung des ruminalen Durchflussprotein-Gehaltes wird der
Futterwert der Silagen und deren Einsatzwiirdigkeit in der Milchkuhfiitterung mehr
oder weniger stark beeinflusst. Ziel des Vorhabens war es zu priifen, ob durch Zusatz

von tanninreichen Pflanzenextrakten zum Siliergut die Proteolyse im Garungsprozess
reduziert werden kann. Kondensierte Tannine sind sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, die
mit Proteinen komplexe Verbindungen eingehen. In der Literatur wird beschrieben, dass
der Tannin-Protein-Komplex ruminal geringer abbaubar ist, postruminal aber wieder
aufgespalten wird. In Laborsilierversuchen und in vitro Studien soll zunéchst hinterfragt
werden, ob und in welchem Ausmaf} die im Pansen nachgewiesene Komplexbildung
auch im Silo erfolgt, wenn dem Siliergut ein tanninhaltiges Pflanzenextrakt zugesetzt
wird. Zur Verwertung des erwarteten Effektes soll nachfolgend gepriift werden, ob und
in welchem Ausmaf ein gerichteter Einfluss auf die Futteraufnahme, die Verdaulichkeit
und infolge auf den Fiitterungserfolg beim Wiederkduer nachweisbar ist.

Realisierung

Gesamtkoordination
(Sachsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie)
Silierversuche Kombinationssilierversuche
(Dr. Pieper Technologie- und
Verdaulichkeit Produktentwicklung GmbH)

Futterungsversuch

Schnellmethodenentwicklung
(LKS - Landwirtschaftliche
Akzeptanzversuch Kommunikations- und
(Bundesinstitut fur Risikobewertung)

Bilanzversuch Laboranalytik

Abb.: Gesamtiiberblick des Konsortiums mit den wesentlichen Aufgaben der Partner
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Ergebnisse

Silierversuche

Die Silierversuche zeigten bei Zulage der tanninreichen Pflanzenextrakte Quebracho
bzw. Mimosa bis zu 3 % der Trockenmasse (TM) von Luzerne- bzw. Weidelgrassiliergut
signifikanten Einfluss auf die analysierten Proteinfraktionen der erzeugten Silagen und
auf den kalkulierten Durchflussprotein-(UDP) Gehalt (Steigerung um 5-7 %-Punkte ggii.
der Kontrolle). Je niedriger der TM-Gehalt des Siliergutes, desto grofRer war der Effekt.
Zur Prifung von Wechselwirkungen mit Silierzusatzen wurden Silierversuche mit
Luzerne und Gras durchgefiihrt. Der alleinige Zusatz von Quebracho bzw. Mimosa zu
schwer silierbaren Siliergtitern konnte die starke Proteolyse nicht verhindern. Durch den
Zusatz von Milchsidurebakterien und gepufferter Ameisenséure blieb ein grofier Teil des
Durchflussproteins erhalten (UDP ohne Zusatz: 18 %; mit Zusatz: 28 %). Auch die Grassi-
lagen zeigen in Kombination von Quebracho mit Milchsdurebakterien und gepufferter
Ameisensdure einen signifikant hoheren UDP-Gehalt.

Abb.: Quebrachoextrakt Abb.: Laborsilos

Bilanzstudien an adulten Hammeln und wachsenden Ziegen

Die Verdaulichkeitsbestimmungen wurden nach standardisiertem Verfahren mit adul-
ten Hammeln an der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg durchgeftihrt. Wah-
rend in der Grassilage eine signifikante Abnahme in der Verdaulichkeit der organischen
Substanz (OS) und im Energiegehalt ermittelt wurde, blieb der Zusatz in der Luzernes-
ilage bei den gleichen Parametern ohne Wirkung. Die Verdaulichkeit des Rohproteins
wurde durch den Zusatz in beiden Silagen deutlich reduziert.

Mit einem Stoffwechselversuch an wachsenden Wiederkéiuern (Ziegen) wurde die Ver-
wertung des Futter-Rohproteins bzw. Stickstoffs im Organismus quantifiziert. Auf diese
Weise konnen Informationen tiber den Verbleib der mit dem Futter aufgenommenen
Tannin-Protein-Komplexe im Organismus sowie mogliche Effekte auf den N-Metabolis-
mus der Wiederkduer gewonnen werden. Auswertbare Ergebnisse lagen beim Einreichen
des Abstracts noch nicht vor.



Abb.: Optischer Unterschied des Hammelkots von Tannin- u. Kontrollgruppe

Milchkuhfiitterungsversuche

Ein in dem internationalen Schrifttum postulierter negativer Effekt auf die Futterauf-
nahme bei Wiederkéduern infolge der Zulage tanninhaltiger Pflanzenextrakte wurde
mittels eines Akzeptanzversuches am BfR an sechs laktierenden Rindern iiber einen
Zeitraum von insgesamt acht Wochen hinterfragt. Die Untersuchungen zeigten, dass
bei einer Zulage von im Mittel 3 % tanninhaltiger Pflanzenextrakte (TM) kein negativer
Einfluss auf die Futteraufnahme der Kithe zu verzeichnen war.

In einem Fiitterungsversuch mit hochleistenden Milchrindern im Lehr- und Versuchs-
gut Kollitsch lag jedoch die ermittelte Futteraufnahme der Kontrollgruppe mit 24,3 kg
TM/Tier*d signifikant tiber der der Versuchsgruppe mit 23,7 kg TM/Tier*d. In der Futter-
rationen waren 6 kg Luzernesilage (TM) alternativ unbehandelt vs. behandelt (3,8 % Que-
bracho) eingesetzt worden. Die mittlere tagliche Milchleistung der Kontrollgruppe war
mit 36,9 kg Milch gegentiber der Versuchsgruppe mit 36,0 kg Milch ebenfalls signifikant
hoher (p < 0,01). Effekte einer effizienteren Proteinversorgung durch die Tanninzulage
lassen sich anhand tendenziell niedriger Milchharnstoffgehalte in der Versuchsgruppe
vermuten, jedoch statistisch nicht sichern. Dieser Versuch wird aktuell wiederholt.

] T ]
NN

Abb.: Luzernesilage fur Milchkuhfutterungsversuch
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In vitro Studien zur Proteolyse

Die Vergleichsuntersuchung zur Schitzung der ruminalen Abbaubarkeit des Rohproteins
zwischen der in situ-Referenzmethodik und der in vitro-Labormethodik ergab fiir die
einzelnen Inkubationsmesszeitpunkte tibereinstimmende Ergebnisse. Diese Ergebnisse
sind Basis der Regressionsanalytik zur Berechnung der Parameter der Abbaubarkeit des
Rohproteins und der Ermittlung der UDP-Gehalte.

(Geplante) Verwertung

Uber die mégliche Verwendung tanninreicher Pflanzenextrakte in Siliermitteln kann
erst nach Vorlage aller Ergebnisse endgiiltig entschieden werden. Neben den vorliegen-
den Untersuchungen, sind dafiir insbesondere Fragen der Verfiigbarkeit und Preiswiir-
digkeit sowie der Standardisierung und Qualitétssicherung tanninhaltiger Pflanzenex-
trakte von entscheidender Bedeutung.

Eine standardisierte, einfache und dynamische in vitro-Labormethode zur Schatzung
der ruminalen Abbaubarkeit des Rohproteins stellt eine Alternative dar, die als Ergan-
zung fir zeit- und kostenaufwéndige in vivo- bzw. in situ-basierte Tierexperimente
genutzt werden kann. Zudem bedingt die in vitro-Technik keiner Genehmigung als
Tierversuch im klassischen Sinn. Damit besteht die Moglichkeit fiir neue bzw. speziell
behandelte Futtermittel, mit Hilfe eine routinemafigen in vitro-Labormethode den
UDP-Gehalt zu schitzen.



»Optimierung der Produktion von Methionin in halbtechnischem MaRstab fiir
Fiitterungszwecke nach Rili der EU Oko-Verordnung unter Verwendung von
Corynebakterium glutamicum oder anderen geeigneten Mikroorganismen*

“Optimisation of methionin production for feeding by using Corynebakterium
glutamicum Typ KY 10575 in pilot scale according to EU regulation
Nr. 834/2007 and 889/2008”

Projektlaufzeit
01.10.2014 bis 30.11.2017

Projektkoordinator, Institution
Dr. Karen Aulrich, Dr. Friedrich Weiffmann, Prof. Gerold Rahmann
Thiinen Institut fiir 6kologischen Landbau, Trenthorst

Verbundpartner
Dr. Arne Peters
e-nema GmbH, Schwentinental

Kurzfassung

Projektziel

Zur Proteinversorgung mit essentiellen Aminosauren in der Flitterung von Monogast-
riern (Hihnern und Schweinen) sind in der kontrolliert biologischen Landwirtschaft zur
Zeit Futtermittel aus konventioneller Landwirtschaft unerlasslich. Laut EU-VO 505/2012
soll dieser konventionelle Futtereinsatz ab dem 01.01.2018 nicht mehr zuléssig sein. Die
schwefelhaltige Aminosdure Methionin steht hierbei besonders im Fokus. Ziel des Pro-
jekts ist die biotechnische Produktion eines Methionin-Konzentrats durch Produktion
von geeigneten Mikroorganismen in Bioreaktor und anschlieflende Aufkonzentration.

Realisierung

Im vorgestellten Projekt wurden verschiedene Mikroorganismen auf ihre Eignung als
Methioninlieferanten untersucht. Symbionten von entomopathogenen Nematoden
(Xenorhabdus nematophilus und Photorhabdus luminescens) speichern Methionin-reiche
Proteine in der Zelle. Aufierdem wurden zwei Staimme der Hefe Cyberlindnera jardinii
untersucht, die laut dlteren Literaturangaben hohe Methionin-Konzentrationen in-
trazellular lagern. Schliefilich wurde eine Mutante des Bakterium Corynebacterium
glutamicum, welches von der Firma Kyowa (Japan) zur Verfiigung gestellt wurde auf die
Methionin-Bildung untersucht. Nach Ersatz der Komponenten des Kultivationsmediums
durch Komponenten, die den Richtlinien der EU-VO 889/2008 entsprechen, wurde eine
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Optimierung der Methioninbildung durch Anpassung des Kultivationsmediums mittels
genetischer Algorithmen durchgefiihrt.

Ergebnisse

Die Methionin-Konzentrationen in gefriergetrockneten Kulturen der Nematodensym-
bionten P. [uminescens und X. nematophilus lag mit <5 g/kg deutlich unter einer als Fut-
terzusatz bendtigten Konzentration. Auch die beiden Stimme des Hefepilzes C. jardinii
lieferten weniger als 5 g Methionin pro kg Trockenmasse. Im Folgenden wurde daher
mit der Mutante von Corynebacterium glutamicum gearbeitet, fiir die eine extrazellulare
Abgabe grofRer Mengen Methionin in das Kulturmedium beschrieben ist (Reershemius,
2008). Mit dieser Mutante konnten mit dem beschriebenen Minimalmedium nach Futte-
rung der Bakterien mit Glucose Werte von 30 g/kg Trockenmasse im Bioreaktor erreicht
werden. Da das Minimalmedium Komponenten enthilt, die den Richtlinien der EU-VO
889/2008 nicht entsprechen, mussten einzelne Komponenten ausgetauscht werden. Fiir
andere Komponenten (z.B. Hydroxybenzoat) konnten keine Ersatzstoffe gefunden wer-
den. Auf das Hydroxybenzoat konnte tatsachlich ohne Minderung der Methionin-Aus-
beute verzichtet werden. Es gelang aber nicht, die Glucose durch kostengiinstigere Bio-
melasse zu ersetzen. Stattdessen wird nun Bio-Glucose eingesetzt. Fiir die systematische
Optimierung des Kulturmediums wurde ein Diinnschichtchromatographie-Verfahren
angepasst, das den Vergleich der Methioningehalte in Kulturen innerhalb von 3 Stunden
erlaubt. Die genauen Methioninwerte einzelner Kulturen wurden durch HPLC-Analysen
bestimmt. Durch die Verwendung genetischer Algorithmen wurden nun insgesamt 108
verschiedene Medienzusammensetzungen in Schiittelkolben untersucht. Die absolu-
ten Methioninwerte im Schiittelkolben sind durchweg geringer als im Bioreaktor, in
dem eine zusitzliche Zugabe von Glucose in der exponentiellen Wachstumsphase der
Bakterien moglich ist. Im Laufe der Medienoptimierung konnte aber eine Verdoppelung
der Methioninkonzentration erzielt werden (Abb. 1). Die Methioninausbeuten der besten
Medienzusammensetzung sollen nun im Bioreaktor mit zusatzlicher Gabe von Glucose
wahrend der exponentiellen Wachstumsphase untersucht werden.

(Geplante) Verwertung

Die Ergebnisse des Projekts sollen zunichst dem Verbundpartner e-nema zur Verfiigung
gestellt werden, der nach Analyse der Wirtschaftlichkeit entweder selbst die Produktion
eines mikrobiellen Methioninkonzentrats beginnen soll oder die Technologie an Dritte
weitergeben wird.
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Abb. 1: Beziehung zwischen den beobachteten Konzentrationen von Corynebacterium glutamicum und den
Methioningehalten in 108 untersuchten Medienzusammensetzungen wahrend der Optimierung mittels
genetischer Algorithmen. Die Zahlen 1 bis 9 bezeichnen die 9 Optimierungsschritte (,Generationen®). In
jeder Generation wurden 12 neue Kompositionen getestet sowie eine einheitliche Medienkomposition.

Literatur
Reershemius, H.K. (2008) Production of L-Methionine with
Corynebacterium glutamicum.

Dissertation, Fak. Lebenswissenschaften d. technischen Univ. Braunschweig, 147 pp.
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»Entwicklung und Bewertung eines optischen Sensorsystems zur Erfassung
des Futterverzehrs und zur bedarfsgerechten automatischen Fiitterung von
Rindern (Sensor Feeding)“

“Development and evaluation of an optical sensor system to measure the feed
intake of cattle and to provide feed according to their requirements (Sensor
Feeding)”

Projektlaufzeit
01.12.2013 bis 31.10.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr.Jan Harms

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Poing-Grub

Verbundpartner
GEA Farm Technologies GmbH
Bonen

Kurzfassung

Projektziel

Der Aufgabenschwerpunkt liegt in der Entwicklung eines Sensor- und Regelsystems,
welches Futtermengen am Futtertisch bestimmt und die optimalen Fiitterungszeitpunk-
te des automatischen Fiitterungssystems (AFS) berechnet und autonom ausfithrt. Weiter-
hin soll der Landwirt durch das System eine Riickmeldung zum Fressverhalten und dem
Futterangebot erhalten, um ein entsprechendes Qualititsmanagement durchfiihren zu
konnen.

Realisierung

Die Durchfiihrung der Versuche findet auf einem bayerischen Familienbetrieb statt. Der
Betrieb halt derzeit 52 Milchkiihe der Rasse Fleckvieh, die mit einem MIone der Firma
GEA gemolken werden. Das automatische Fiitterungssystem des Betriebs (MixFeeder -
GEA Mullerup) versorgt neben den Milchkiihen sowohl die Trockensteher, das Jungvieh
als auch einige Masttiere mehrmals am Tag mit verschiedenen Rationen. Aufgrund der
unterschiedlichen Rationen kann in der Datenerhebung auf eine grofle Bandbreite an
Futterkomponenten, Strukturzusammensetzung und unterschiedlichem Fressverhalten
der einzelnen Tiergruppen zuriickgegriffen werden.



Fir die Beurteilung der Interaktion zwischen dem automatischen Fitterungssystem und
dem Fressverhalten der Tiere werden verschiedene Daten erhoben. Zum einen werden
vorhandene Futtermengen am Futtertisch bei verschieden definierten Restmengen zu-
riickgewogen, um einen Riickschluss auf das Fressverhalten ziehen zu konnen sowie ei-
nen Abgleich mit den Sensordaten vorzunehmen. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf den
Definitionen der Zustdnde ,Futtertisch fast leer” und ,nachfittern” als Grundlage fir
den autonomen Start des automatischen Fiitterungssystems. Zum anderen werden Wet-
terdaten, Leistungsdaten, Gruppengrofie sowie Behandlungen erfasst, um den Einfluss
dieser Parameter auf das Fressverhalten untersuchen zu konnen. Fiir die Beurteilung des
Tierverhaltens werden zusitzlich Videoaufzeichnungen durchgefiihrt.

Zur Entwicklung des Sensors wird dieser an der Geometrie des MixFeeders und des Stalls
ausgelegt und an dem MixFeeder montiert. Zundchst werden Bilddaten aufgenommen
und gesammelt, um Optimierungen der Bildverarbeitungsalgorithmen durchfithren zu
konnen sowie Daten zum Abgleich mit den Futterriickwiegungen zu erhalten. Spater
wird die Kamera in das AFS integriert, sodass die Bilddaten von dem System ausgewertet
werden und die Fiitterungszeitpunkte sowie Fltterungsmengen anhand der Auswer-
tungsergebnisse angepasst werden. Anschlieffend kdnnen neue Fiitterungsstrategien
durch Verdnderung der Fiitterungsfrequenz und -menge erprobt und evaluiert werden.

Ergebnisse

Der Einsatz von Kamerasystemen ist aufgrund der Umgebungsbedingungen im Stall mit
einem weiten Temperaturfenster, nicht gesicherten Lichtbedingungen sowie einer stau-
bigen und dreckigen Umgebung schwierig. Daher wurden verschiedene 3D-Kameratech-
nologien evaluiert und im Labor sowie unter Stallbedingungen getestet. Anschlieflend
wurde die beste Technologie ausgewiahlt, deren Veroffentlichung jedoch zum jetzigen
Zeitpunkt nicht freigegeben wurde.

(Geplante) Verwertung

Das Produkt ,Sensor Feeding“ soll bei erfolgreicher Erprobung Bestandteil des Losungs-
paketes ,Total Solutions“ der GEA im Bereich der Fiitterung sein. Aufgrund steigender
Bestandsgrofien in Europa und weltweit ist bei automatischen Fiitterungssystemen mit
steigenden Absatzzahlen zu rechnen. Ferner ist diesbeziiglich eine hohere Autonomie
der AFS anzustreben, um den Aufwand fiir den Betrieb eines solchen Systems moglichst
zu minimieren. Durch die Entwicklung des Sensors und die Optimierung des Futterma-
nagements werden Arbeitsaufwiande und Futterkosten reduziert. Fiir die Betriebe ergibt
sich insgesamt eine hohere Wirtschaftlichkeit.

Aus wissenschaftlicher Sicht wird wihrend des Projektes ein deutlicher Erkenntniszu-
wachs hinsichtlich des Fressverhaltens und der Fiitterungsqualitdt von automatischen
Fltterungssystemen generiert. Zusitzlich werden neue Funktionen im Bereich der
Bildverarbeitung erarbeitet.
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Sektion 4:
Nachhaltiger
Pflanzenschutz

»PAM (Pesticide Application Manager): Entscheidungsunterstiitzung
im Pflanzenschutz auf Basis von Geldnde-, Maschinen-, Hersteller- und
Behordendaten

“PAM (Pesticide Application Manager): Decision support in crop protection
bases on terrain-, machine-, business- and public data”

Projektlaufzeit
01.05.2013 bis 30.04.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. Benno Kleinhenz, Martin Scheiber, Christoph Federle
Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und
Programme im Pflanzenschutz (ZEPP)

Bad Kreuznach

Verbundpartner

Johannes Feldhaus

John Deere GmbH & Co. KG, European Technology Innovation Center &
Intelligent Solutions Group

Kaiserslautern

Bernd Hartmann
BASF SE
Limburgerhof
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Daniel Martini
Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL)
Darmstadt

Dr. Burkhard Golla

Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen (JKI)
Institut fir Strategien und Folgenabschitzung

Kleinmachnow

Dr. Manfred Rohrig
Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion (ISIP) e.V.
Bad Kreuznach

Kurzfassung

Projektziel

Durch eine Reihe von Vorschriften, Rahmenbedingungen und Anforderungen an Vor-
bereitung, Durchfiihrung und Dokumentation ist der Pflanzenschutz eine der informa-
tionsintensivsten Mafinahmen in der Pflanzenproduktion tiberhaupt. Die Planung und
Umsetzung von Pflanzenschutzmittelanwendungen, die Einhaltung von Abstandsaufla-
gen und deren Dokumentation liegen derzeit jedoch meist allein in der Zustidndigkeit des
Fahrers, der die Pflanzenschutzmafinahme durchfiihrt. Ein grofRer Teil dieser Tatigkei-
ten wird hierbei immer noch manuell und ohne Unterstiitzung durch Informationstech-
nologie durchgefiihrt. Dies fiihrt zu einem erhohten Aufwand in den Betrieben und zu
Fehlern.

Abstandsauflage

Abb. 1: Erstellung einer Applikationskarte
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Im Rahmen des PAM Projektes wird ein internetbasiertes Entscheidungshilfesystem
entwickelt, das schlag- und produktspezifisch maschinenlesbare Applikationskarten
erstellt, die schiitzenswerte Bereiche am bzw. im Schlag ausweisen, in denen aufgrund
von Abstandsauflagen keine Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden diirfen. Hierfir
werden Informationen aus verschiedenen 6ffentlichen Datenbanken (u.a. die Liste der
zugelassenen Pflanzenschutzmittel des BVL) mit Informationen der Pflanzenschutzmit-
telhersteller und des Landwirts (z. B. zur verwendeten Diisentechnik) kombiniert (Abb. 1).

Realisierung

Das PAM-Entscheidungshilfesystem l4uft in einem fiinfstufigen Prozess ab (Abb. 2), der
die ganze Pflanzenschutzanwendung von der Planung tiber die Durchfiithrung bis hin
zur Dokumentation umfasst. Die Umsetzung erfolgt iber Web-Services, die in Farmma-
nagement-Informationssysteme (FMIS) integriert werden kénnen.

Einmalige Vermessung Dateneingabe

VerknOpfung mit
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Abb. 2: Pflanzenschutz-Anwendungs-Manager - Entscheidungshilfesystem

Im Rahmen des Projektes wurde das PAM-Entscheidungshilfesystems exemplarisch in
zwei gingige FMIS, die BASF Schlagkartei und Landdata Eurosoft, integriert. Zusatzlich
erfolgte eine Anbindung an das Portal MyJohnDeere.com.

Die Einbindung in bestehende Datenmanagementsysteme vermeidet beim Landwirt
aufwindige Doppelarbeiten bei der Dateneingabe. Bei der standardméafigen Planung von
Pflanzenschutzauftragen im FMIS kann dann durch den Klick eines Buttons das PAM-
Entscheidungshilfesystem abgefragt werden. Der im FMIS generierte Auftrag wird dann



um die einzuhaltenden Schutzzonen ergénzt. AnschlieffRend sind ein direkter Transfer
auf das Traktorterminal und der Beginn der Applikation moglich.

Ergebnisse

Insbesondere fiir die 6ffentlichen Partner im Projekt war es unabdingbar, dass das
PAM-Entscheidungshilfesystem herstellerunabhingig anwendbar ist. Dies wurde durch
die Nutzung des offenen ISO-XML Standards (ISO 11783-10) fiir den Datenaustausch
gewihrleistet. Im Laufe des Projektes zeigte sich jedoch, dass dieser in der gegenwartigen
Version nicht alle ben6tigten Datenfelder (Tags) bereithalt. Aus diesem Grunde werden
zurzeit einige relevante Informationen in herstellerspezifischen (sog. proprietiren) Tags
hinterlegt. Dies ist zwar standardkonform, fiihrt jedoch dazu, dass die Terminalsoftware
aktualisiert werden muss, um die Informationen korrekt zu interpretieren.

Im Rahmen der durchgefiihrten Feldtests wurden zunédchst Terminals mit einem sol-
chen Softwareupdate ausgestattet. Diese steuerten damit bereits in der Praxis verfiigbare
Pflanzenschutzspritzen mit Teilbreitenabschaltung an, um die Abstandsauflagen der
ausgewiesenen Schutzzonen einzuhalten. Dies funktionierte in der praktischen Anwen-
dung mit Geréten verschiedener Hersteller einwandfrei.

(Geplante) Verwertung

Der PAM Abstandsservice wurde in Verbindung mit ,Connected Crop Protection (John
Deere/BASF) auf der Agritechnica 2015 mit einer Goldmedaille fiir Neuheiten aus-
gezeichnet. Dies hat ISIP veranlasst, mit den Partnern das Projektergebnis zu einem
professionellen Produkt weiterzuentwickeln. Das Jahr 2016 wird genutzt, um den Ab-
standsservice hinsichtlich Robustheit, Performanz und Ausfallsicherheit zu optimieren.
Auflerdem werden die Bemithungen intensiviert, die im Projekt definierten proprietdren
Tags durch standardisierte zu ersetzen, so dass zukiinftig alle standardkonformen Ter-
minals direkt in der Lage sein werden, die generierten Applikationskarten zu interpretie-
ren. Dies wird durch eine Mitarbeit in der ISOBUS-Projektgruppe 9 ,,Farm Management
Informationssysteme (FMIS)“ der Agricultural Industry Electronics Foundation (AEF)!
erreicht. Fiir 2017 sind ein dann produktiver Betrieb und die Integration in weitere Sys-
teme vorgesehen.

1 http://www.aef-online.org/de/aef-projekte/die-projektgruppen.html
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»M-OVICARD - Entscheidungshilfewerkzeug fiir den Einsatz von Insektiziden
gegen den Traubenwickler im Weinbau“

“M-OVICARD (moth oviposition card) - a decision support system for the
application of insecticides against grapevine moths in viticulture”

Projektlaufzeit
01.12.2013 - 30.11.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. C. Hoffmann

Institut fiir Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau
Julius Kihn-Institut

Siebeldingen

Verbundpartner

PD Dr. ]. Gross

Institut fiir Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau
Julius Kihn Institut

Dossenheim

Hr. K. Wagner
Annowatec GmbH
Karlskron

Kurzfassung

Projektziel

Traubenwickler zahlen zu den wichtigsten tierischen Schaderregern im deutschen Wein-
bau. Der wirtschaftliche Schaden wird durch den Larvenfrass verursacht, welcher die
Etablierung von Bakterien und Pilzen begiinstigt und zu einem Verlust an Weinqualitét
fihrt.

Wéhrend auf dem grofiten Teil der Anbauflachen Pheromone zur Verwirrung der
Miénnchen eingesetzt werden konnen, miissen auf 40 % der Weinbauflache bei Bedarf
Insektizide eingesetzt werden. Gegen den Einbindigen- (Eupoecilia ambiguella) und den
Bekreuzten Traubenwickler (Lobesia botrana) werden Mittel eingesetzt, welche auf das
Eistadium oder frisch geschliipfte Larven wirken. Fiir einen Insektizideinsatz im Sinne
des integrierten Pflanzenschutzes, d.h. Insektizideinsatz nur bei Vorliegen von Befall,
miissten Winzer zur Befallseinschidtzung zeitintensive Ei-Bonituren in ihren Weinber-
gen durchfiithren. Da die Eier auf den Reben nur schwer detektierbar sind, bleibt ihnen



momentan in der Praxis hdufig nur die Moglichkeit der Prophylaxe. Zur Losung dieser
Problematik fehlt ein geeignetes Entscheidungshilfewerkzeug.

Das M-OVICARD-Projekt erarbeitet die wissenschaftlichen Grundlagen, ein solches
Werkzeug zu schaffen. Ein vom Projektpartner Annowatec GmbH entwickelter flichiger
Dispenser soll genutzt werden, um Eiablage-Monitoring-Kértchen (M-OVICARDsS) zu
entwickeln. Diese sollen tiber fliichtige Infochemikalien eine Fern- und Nahlockwir-
kung begatteter Weibchen hervorrufen. Gleichzeitig soll die Oberflichenstruktur so
manipuliert werden, dass die Anforderungen zur Eiablage erfiillt werden. Ziel ist es, ein
hochattraktives synthetisches Eiablagesubstrat in Kartenform zu schaffen, mit dem
eine Beratungsaussage beziiglich der Notwendigkeit und Terminierung einer Insektizid-
Anwendung moglich ist.

Realisierung

Die Idee bei der Realisierung dieses Entscheidungshilfewerkzeugens ist es, dem Trauben-
wickler ,duftende” Eiablage-Oberflichen anzubieten, welche als Eiablagesubstrat attrak-
tiver als die Beerenoberfldche der Traube sind. Dazu wurden nach folgender Methodik
die volatilen Bestandteile von Reben untersucht, welche beim Wicklerweibchen einen
olfaktorischen Reiz induzieren:

» Analyse des Duftstoffprofils unterschiedlicher Rebsorten und Nachbildung aus syn-
thetisch gewonnenen Duftstoffen > Gaschromatographie mit gekoppeltem Massen-
spektrometer (GC-MS)

» Identifikation von Einzelsubstanzen, welche das Weibchen tiber Antennen wahr-
nimmt - Elektroantennographie (EAG)

» Priifung der lockenden oder repellenten Wirkung von Duftstoffen und Duftstoff-
mischungen sowie deren Einfluss auf die Eiablage > 4-Kammer Olfaktometer +
Verhaltenssoftware , EthoVisionXT10“

Um die Eiablage-stimulierende Wirkung zu priifen, wurden die identifizierten Duftstof-
fe in eine flaichige Kunststoff-Matrix eingebracht, auf welcher die Eiablage der Weib-
chen erfolgen kann. Die Abgaberaten der Einzelsubstanzen im Dispenser wurden iiber
Headspace-Sampling und anschlieflender Thermodesorption gekoppelt mit Gaschroma-
tographie und Flammenionisationsdetektion (GC-FID) quantifiziert.

Neben Einzelsubstanzen kdnnen auch Mischungen in den Dispenser eingebracht wer-
den. Es wurden Gemische gepriift, welche sowohl auf dem Duftstoff von Vitis vinifera
(Weinrebe) als auch dem Duft einer anderen attraktiven Wirtspflanze der Traubenwick-
ler, Daphne gnidium (Herbst-Seidelbast), beruhen.

Dispenser, welche unter kontrollierten Bedingungen die Eiablage begilinstigen, werden
im Anschluss im Weinberg, mittels Gelandekéfigen und kiinstlichem Hervorrufen eines
Befalles, auf ihre Lock- als auch Eiablage-stimulierende Wirkung gepriift.
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Ergebnisse

Als optisch und taktil ansprechende Eiablageoberfliche konnte eine gepragte Kunst-
stofffolie gefunden werden. Die Wahl einer geeigneten Pigmentierung hat die Entschei-
dung zur Eiablage auf das Substrat begiinstigt. In diese Oberfliche wurde ein flichiges
Duftstoff-Abgabesystem eingebracht. Die Karten wurden hinsichtlich ihrer Duftstoff-
Abgaberate und biologischen Wirksamkeit auf die Schadinsekten (L. botrana und E.
ambiguella) geprift.

Das Duftstoffprofil von Beeren gilt als Referenz fiir das Nahlockprinzip der Trauben-
wicklerweibchen zur Wirtspflanze und kann mit der Lockwirkung synthetischer Duft-
stoffe verglichen werden. Im Biotest stellte sich das Stadium ,, Traubenschluss“ (BBCH 77)
der Traube als besonders attraktiv heraus. Es iibt die hochste Nahlockwirkung aus und
bewirkt parallel eine hohere Ovipositoraktivitét als Beeren, welche bereits im Stadium
des ,Weichwerdens“ (BBCH 85) sind.

Aus dem Duftstoffprofil der Rebe konnten Substanzen identifiziert werden, welche im
Einzelnen biologische Wirksamkeit in Bezug auf die Eiablage auf Dispenserprototypen
zeigten. Von Weinbeeren konnten Wachsextrakte identifiziert und in synthetischer
Form beschafft werden, welche die Eiablage steigern. Diese Extrakte sollen zur Beschich-
tung der Karten genutzt werden.

(Geplante) Verwertung

Anhand der Motten-Eiablagekarte M-OVICARD soll es jedem Winzer individuell mog-
lich sein, den Zeitpunkt des Auftretens von Traubenwicklern in seinem Weinberg zu
erkennen. So lassen sich Insektizideinsitze, sofern diese mit Uberschreiten der Schad-
schwelle iberhaupt notwendig sind, genauestens terminieren und Pflanzenschutzmittel
einsparen. Zwischen Eiablage und Schlupf der Larven liegt eine geringe Zeitspanne von
5-7 Tagen. Diese Spanne soll mit Hilfe der Karte genauestens eingrenzbar sein, sodass
Insektizideinsitze zu dem Zeitpunkt erfolgen konnen, bei dem der héchste Wirkungs-
grad zu erwarten ist.

Die M-OVICARD koénnte neben dem Traubenwickler mit Abwandlungen auch auf andere
wirtschaftlich bedeutende Wickler-Arten (Tortricidae) angewandt werden. Als Beispiel
sind Cydia pomonella (Apfelwickler), Cydia molesta (Pfirsichwickler) und Adoxophyes
orana (Fruchtschalenwickler) zu nennen.



Sektion 4 | 97

»Aufbau eines webbasierten Pflanzenschutz Informations- und Beratungs-
system fiir das Beratungspersonal im Gartencenter (PsIGa)“

“Design and implementation of a web-based information- and advisory-
system on plant protection for gardencenters (PsIGa)”

Projektlaufzeit

15.02.2013 bis 31.10.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Thomas Hannus, Prof. Dr. Georg Ohmayer
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT)

Freising

Verbundpartner
Dehner GmbH & Co. KG, Rain (15 einzelne Filialen)

Géartnerei Hartmann OHG, Augsburg
Gartencenter Kiefl KG, Buchendorf/Gauting
Kutter Gartenbau GmbH & Co. KG, Memmingen
Pflanzenmarkt Schlereth, Bad Kissingen
Schwab Baumschule-Gartenmarkt, Ingolstadt
Garten-Center Urgibl, Eglharting

Wagner FLORAPARK GmbH, Wiesloch

Worner Pflanzenparadies, Standorte Neusaf und Kénigsbrunn

Kurzfassung

Projektziel

Fiir das Personal an der Pflanzenschutztheke im Gartencenter wird im Rahmen des
dreijahrigen Projektes (2013-2016) ein online abrufbares Beratungssystem mit Namen
PsIGa, Pflanzenschutz Informations- und Beratungssystem fiir Gartencenter, entwickelt
(www.psiga.de). Dieses webbasierte System unterstiitzt das Personal im Gartencenter in
der Kundenberatung bei Fragen zum Pflanzenschutz (Diagnose, Biologie, Vorbeugung,
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Bekdmpfung). Am Projekt sind 24 Gartencenter beteiligt, die bereits wiahrend der laufen-
den Projektzeit die Inhalte und Funktionen des kennwortgeschiitzten Systems erproben
konnten. Deren Erfahrungen flieRen unmittelbar in das Projekt ein, sodass auf diesem
Weg bereits frithzeitig eine grofitmogliche Praxisnidhe gewéhrleistet werden kann.

Realisierung

Fiir die Umsetzung, Bearbeitung als auch Organisation der Inhalte von PsIGa wird das
Open Source Content Management System Contao genutzt. Dieses wird durch umfang-
reiche Datenbankanwendungen mittels PHP/MySQL an die speziellen Bediirfnisse des
Informationssystems angepasst.

Der Systementwurf erfolgte zunéichst auf Basis der Modellierungssprache UML (Unified
Modelling Language), die verschiedene Notationen bietet, um einerseits mit Fach-, ande-
rerseits aber auch mit IT-Experten kommunizieren zu kdnnen. So wurden beispielsweise
fiir die Definition gewiinschter Funktionen Use-Case-Diagramme verwendet und diese
weiter durch Visualisierungen der Benutzerschnittstelle des Systems erganzt. Die weitere
Entwicklung des Systemdesigns von PsIGa erfolgte auf der Basis eines Prototyping-An-
satzes. Dabei werden die einzelnen Phasen der Entwicklung (Analyse, Entwurf, Imple-
mentierung, Systemeinfiihrung, Testung) in regelméfigen Zyklen wiederholt und das
entworfene System so schrittweise optimiert. Neben dem Frontend fiir die Systemnutzer
wurde so auch ein Backend entwickelt, mit dem bis zum Projektende die weitere Pflege
und Neueingabe der Texte und Bilder tiber einen nutzerfreundlichen, online verfiigba-
ren Editor ermoglicht wird.

Ergebnisse

Insgesamt werden in PsIGa rund 400 Schaderreger mit tiber 1200 Abbildungen ndher
vorgestellt. Die einzelnen Krankheiten und Schiadlinge werden in Form von Steckbriefen
dargestellt, welche neben Hinweisen zur Biologie und Symptomatik auch Maffnahmen
zur Vorbeugung und Bekdmpfung beinhalten (Abbildung 1). Alle wichtigen Kulturgrup-
pen wurden mit eingebunden (u.a. Obst, Gemtise, Ziergeholze, Stauden). Zur Unterstiit-
zung der Beratung konnen die Informationen auch als zusétzlich verfiigbare pdf-Datei,
verbunden mit dem eigenen Gartencenter-Logo und den Kontaktdaten zum Berater,
ausgedruckt werden.

Um die Recherche moglichst tibersichtlich und praxistauglich zu gestalten, erlaubt das
System einen bildorientierten Zugang tiber die ,,Kultur®, den ,,Symptomort*“ als auch

die ,Schadursache®. Weitere Filter erleichtern und verfeinern die Diagnose. Erganzend
steht eine erweiterte Suche als auch Volltextsuche zur Verfiigung. Alle gezeigten Bilder
konnen zur besseren Visualisierung im Bedarfsfall per Mausklick vergrofiert und durch-
geblittert werden.
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Abb. 1: Einblick in die Diagnose- sowie Schaderregerseite (Screen-Shot) von PsIGa (screen-buchsbaumziinsler.jpg)

Der aktuelle Zulassungsstand fiir Pflanzenschutzmittel im Haus- und Kleingarten (HuK)
fiir die jeweiligen Schaderreger wird auf der Basis der monatlich aktualisierten Zulas-
sungs-Datenbank des BVL (Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit) angezeigt. Dartiber hinaus werden weitere Informationen zur Zulassung in einer
nutzerfreundlichen Tabelle (Abbildung 2) mit zusitzlichen, kundenorientierten Filter-
und Sortiermoglichkeiten prasentiert (z.B. Formulierung, Wirkstoff, Resistenzgruppe,
Bienengefihrlichkeit, Bio-Einstufung).
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’ Gartencenter-Bestand ausschalten (Anzeige der BVL-Gesamitliste) } Zuriick zur Schadursache

Firma: | Alle v_Imengshmm: Alle - IFnrmuhmny: Alle v:I Reset

Fs - - = - - A
Produkiname 0 Wirkstoflle) O Firma O Anwendungsbereich Bienengefahrdung -
Bayer Garten Rosen- Tebuconazol, Bayer CropScience Freiland, Gewachshaus, B4
Pilzfrei Baymat Plus AF Trifloxystrobin Zimmer, Birordume und

Balkone
Bayer Garten Rosen- Ti , Bayer Freiland, Gewachshaus, B4
Pilzfrei Spray Baymat Plus | Trifloxystrobin Zimmer, Biroraume und

Balkone

Bayer Garten Rosen-Pilzire Spray Baymat Plus

Wirkstoff{e): zol, Trifloxystrobin
Firma: 3y pScience
Bienenschutr:

Gewasserschutz

Formuliening:
Zulassungsende:
Zugelassen gegen:

Rosipilze an Ziempfian:
Fulassungsnummer: 006867-60

COMPO GmbH Fradand B4

Duaxo Universal Pitz-fred Difenoconazol
Gemise-Pizfrei Saprol Azoxystrobin Scolts Celafior GmbH | Fredland, Gewachshaus B4
Rosen-Pilzfrei Saprol Triticonazel Scolts Celafior GmbH  Fredland B4

Abb. 2: Tabellarische Darstellung (Screen-Shot) zu den Informationen in PsIGa liber zugelassene
Pflanzenschutzmittel (screen-pflanzenschutzmitteltabelle.jpg)

Um die Erfahrungen vom Gartencenterpersonal zu biindeln, wurde bei jedem Schad-
erreger die Rubrik ,Eigene Erfahrungen aus der Beratung“ geschaffen. In diesem Feld
konnen die Berater kurze, eigene Freitexte zu den Schaderregern verfassen, die sich
optional fiir alle PsIGa-Gartencenter sichtbar schalten lassen konnen oder nur fiir das
eigene Unternehmen.

Zusitzlich abrufbar ist eine Statistik-Funktion, die im Ergebnis eine Ubersichtstabelle
liefert, in der die Diagnosen (u.a. ,,Top 10“) der letzten Wochen oder in einem frei wihl-
baren Zeitraum einsehbar sind. Zusitzlich konnen die Diagnosen in einem Zeitraum
aufsummiert - von allen beteiligten Gartencenter oder bezogen auf ein wihlbares Bun-
desland - abgerufen werden. Die Eintrage zur Diagnose erfolgen dabei auf der Seite der
jeweiligen Schaderreger oder direkt innerhalb des Statistik-Tools.

In der letzten Projektphase wurde dariiber hinaus die Anbindung der Gartencenter-
Kunden an die Dokumentation der Schadursachen fiir ihre Félle realisiert (,,Falldaten-
bank®). Ziel dieser Anbindung ist es, im Sinne einer Web 2.0-Anwendung das Wissen der
Kunden um Behandlungserfolge zu erfassen und in aggregierter Form wieder in den
Beratungsprozess einzuspeisen.
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(Geplante) Verwertung

Aus Sicht der Gartencenter ist PsIGa ein wichtiges Instrument in der Kundenkommuni-
kation. Gemeinsam mit den bisherigen 24 Projektpartnern sowie weiteren Interessenten
ist daher geplant, PsIGa nach Projektende im Herbst 2016 in eine Genossenschaft (eG) zu
uberfiihren. Die vorhandenen Strukturen und Inhalte sollen dabei nicht nur gepflegt,
sondern auch weiter entwickelt werden, verbunden mit dem Ziel, das System PsIGa zum
neuen Standard in der Pflanzenschutzberatung im Gartencenter zu etablieren.
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»Erarbeitung einer Entscheidungshilfe fiir landwirtschaftliche Betriebe
zum Resistenzmanagement (RESMAN-Modell) “

“Development of an online IT - decision support tool for on-farm
resistance management (RESMAN-Modell)”

Projektlaufzeit
01.10.2013 bis 31.10.2016

Projektkoordinator, Institution

Herr Dr. D. Roftberg, Frau Dr. P. Marx

Julius Kiihn-Institut, Institut fiir Strategien und Folgenabschitzung
Kleinmachnow

Verbundpartner
Herr U. Helm
HELM-Software
Ladenburg

Kurzfassung

Projektziel

Resistenzen von Schadorganismen gegen Pflanzenschutzmittel sind in der landwirt-
schaftlichen Praxis ein zunehmendes Problem. Empfehlungen zum Resistenzmanage-
ment umfassen derzeit vor allem anbautechnische Mafnahmen und einen konsequen-
ten Wirkstoffwechsel, der bei der Planung von Pflanzenschutzmittelanwendungen zu
berticksichtigen ist. Um jedoch einen fiir das optimale Resistenzmanagement effektiven
Wirkstoffwechsel durchfiihren zu kénnen, miissen viele Aspekte beachtet werden. Ne-
ben wissenschaftlichen Grundlagen sind das vor allem auch Informationen zur indivi-
duellen Situation auf dem jeweiligen Schlag.

Ziel des Vorhabens war es, eine benutzerfreundliche Entscheidungshilfe fiir die geziel-
te Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zur Vermeidung der Resistenzbildung von
Schadorganismen in ausgewahlten Kulturpflanzen zu erarbeiten. Indem landwirt-
schaftlichen Betrieben ein nachhaltiges Resistenzmanagement erméoglicht wird, besteht
langfristig die Moglichkeit das Auftreten von Resistenzen zu minimieren.

Realisierung

In der landwirtschaftlichen Praxis ist die Verwendung von Schlagkarteien zur Verwal-
tung und Dokumentation landwirtschaftlicher Maffnahmen bereits seit vielen Jahren
ublich. Auf Basis der darin enthaltenen Informationen zur Schlaghistorie konnen



Mafinahmen zum Resistenzmanagement anwendungs- und schlagspezifisch abgeleitet
werden.

Voraussetzung fiir solche Ableitungen sind jedoch umfassende Kenntnisse und Daten;
beispielsweise zu vorhandenen Resistenzen von Schaderregern gegentiber einzelnen
Pflanzenschutzmitteln und zur Vermeidung der Resistenzbildung.

Dafiir wurden wahrend des Projektes etwa 280 Literaturquellen mit dem Bezug zu Wirk-
stoffresistenzen im ackerbaulichen Bereich fiir die drei Wirkstoffbereiche Herbizide,
Fungizide und Insektizide ausgewertet. Auf dieser Basis wurden grundlegende Para-
meter fiir eine Entscheidungshilfe im Resistenzmanagement erarbeitet. Es folgte eine
Klassifizierung der verschiedenen Pflanzenschutzmittel hinsichtlich ihrer Wirkstoffe
und den entsprechenden Wirkmechanismen, um im konkreten Einzelfall eine vom
Landwirt geplante Pflanzenschutzmittelanwendung zu priifen und das potentielle Risi-
ko fiir die Entstehung von Resistenz zu analysieren. Um diese Beurteilung gewéhrleisten
zu konnen, wurden eine fachliche Bewertung der einzelnen Fakten fiir die Entstehung
von Resistenzen bei unterschiedlichen Wirkstoffen in den Bezug zur Praxis gesetzt und
Antworten auf die Frage ,Welche resistenzrelevanten Faktoren miissen bei der Entwick-
lung der Entscheidungshilfe als Parameter einflief}en?“ gefunden. Im Ergebnis wurde
eine Liste erfassbarer und bewertungsfiahiger Einflussfaktoren, die als Parameter fiir die
Entwicklung der Algorithmen dienten, erstellt. Diese Algorithmen wurden von der Fir-
ma HELM-Software in bestehende IT-Anwendungen integriert und fiir die Darstellung
auf mobilen Endgeriten aufbereitet. Abschlieflend wurden von den Projektpartnern die
Evaluierung und die Validierung der erstellten Software vorgenommen.

Ergebnisse

Innerhalb des Projekts wurden vom Julius Kithn-Institut fachliche Inhalte zu Pflanzen-
schutzmittelresistenzen erarbeitet und fiir eine praktische Nutzung in der Landwirt-
schaft im Rahmen eines Assistenzsystems durch die Firma HELM-Software aufgear-
beitet und bereit gestellt. Die fiir die Entscheidungshilfe entwickelten Algorithmen
ermoglichen eine Bewertung geplanter Herbizid-, Fungizid- oder Insektizid-Anwendun-
gen hinsichtlich ihres Risikos fiir die Entstehung von Resistenzen. Mittels dieser Algo-
rithmen wird das potentielle Risiko fiir die Herausbildung einer Resistenz ermittelt. Fiir
die Beschreibung der Hohe des Risikos wurden maximal drei Abstufungen festgelegt: Es
besteht ein geringes, mittleres oder hohes Risiko fiir die Entstehung von Resistenzen bei
Anwendung des Wirkstoffes.

HELM-Software bietet klassische PC-Losungen und online Angebote fiir mobile End-
gerdte fiir die Landwirtschaft an. Als Ergdnzung zur klassischen Ackerschlagkartei
wird den Landwirten die Moglichkeit geboten, zusétzliche Informationen zu geplanten
Aktivitaten abzurufen. In Zusammenhang mit Anwendungen von Pflanzenschutzmit-
telanwendungen werden beispielsweise Anwendungsbestimmungen, Hinweise zu in
einer Kultur nicht zugelassenen Anwendungen oder auch Abstandsauflagen angezeigt.
In dieses Softwaretool, genannt ,AGRIMENTOR®, wurde der Resistenzmanager integ-
riert. Damit hat der Nutzer bereits wihrend der Planung und Plausibilitdtskontrolle von
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Pflanzenschutzmafinahmen die Moglichkeit, geplante Mafnahmen in Hinblick auf das
Risiko einer moglichen Resistenzentwicklung zu bewerten.

(Geplante) Verwertung

Durch die enge Verzahnung von wissenschaftlichen Grundlagen zu Resistenzentwick-
lung und praxisrelevanten Aspekten bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
konnte die Entscheidungshilfe zum Resistenzmanagement an die Erfordernisse der
Praxis hinsichtlich Praktikabilitit und Anwendbarkeit optimal angepasst werden. Der
Landwirt erhalt durch die bereitgestellten Entscheidungshilfen die Moglichkeit, einen
gezielten Wirkstoffwechsel auf seinen Schlagen zu realisieren und damit einen wich-
tigen Beitrag zum Resistenzmanagement zu leisten. Damit steht eine Methode bereit,
die langfristig zur Vermeidung bzw. zum Vermindern des Auftretens von Resistenzen
beitragen kann.

Die Bereitstellung von Strategien, um die Resistenzentwicklung gegentiber Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen von Schadorgansimen zu minimieren oder aufzuhalten, ist ein
zentrales Ziel in der Politik des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft.
Durch die Erarbeitung von Resistenzmanagementstrategien wird eine Voraussetzung
geschaffen, die es ermoglicht, die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zu prazisieren
und ggf. zu begrenzen und damit die nachhaltige Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln zu gewihrleisten.

aeco Vodafone.de = 13:31

RESMAN CHECK (Praxistest)
8 Dahlberg, 14,3 ha

Winterweizen, Tommi
Aviator Xpro - Fungizid
« Anwendung: ab Friihjahr, bei Befallsbeginn bzw. bei
Sichtbarwerden der ersten Symptome

« Gewésserabstandsauflage: 0% = 5m, 90% = 5m (BW)

« Bei Hangneigung iiber 2% und Pflugsaat ist ein 5m bewachsener
Randstreifen oder Auffangsysteme zu Oberflachengewassern
notwendig.

>> hohes Resistenzrisiko
o Grund: zu haufige Anwendung
o Wirkstoffklasse Azole (WMF3)

Y SchlieBen

Datenblatt | | Anwendungen

Abb. 1: Geplante Darstellung der Bewertung des Resistenzrisikos am Beispiel einer Fungizidanwendung



»Resistenzmanagement fiir Unkrauter - Diagnoseverfahren zur Detektion
der Herbizidresistenz an Unkrautern im Feld, geoinformationsgestiitzte
Dokumentation, Ursachenanalyse und Managementempfehlungen
(HerbiResistenz)“

“Management of Herbicide-resistant Weeds - Detecting Herbicide-resistant
Weeds in the Field, GIS-based Documentation, Analysis of Resistance
Mechanisms, and Strategies to Overcome Resistance (HerbiResistenz)”

Projektlaufzeit
01.03.2013 bis 29.02.2016

Projektkoordinator, Institution

Universitat Hohenheim, Institut fiir Phytomedizin (360)
Fachgebiet Herbologie

Prof. Dr. Roland Gerhards

Stuttgart

Verbundpartner
IDENTXX GmbH
Stuttgart

Heinz Walz GmbH
Effeltrich

Du Pont de Nemours (Deutschland) GmbH
Neu Isenburg

Kurzfassung

Projektziel

Landwirte und Pflanzenschutzberater berichten immer haufiger, dass Unkrauter Her-
bizidapplikationen tiberleben, die normalerweise ausreichen, diese Pflanzen abzutéten.
Speziallabore kénnen einen sicheren Befund erstellen, ob und gegen welche Herbizide/
Wirkstoffgruppen eine Resistenz vorliegt. Diese Untersuchungen werden meist an den
Nachkommen der tiberlebenden Verdachtspflanzen durchgefiihrt. In Deutschland ist
die Herbizidresistenz derzeit in Populationen von Gemeinem Windhalm (Apera spica-
venti L. Beauv.) und Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides Huds.) am starksten
verbreitet (JKI-Informationsblatt Herbizidresistenz, 2009). Durch die herbizidresistenten
Unkrautpopulationen entstehen den landwirtschaftlichen Betrieben erhebliche wirt-
schaftliche Verluste durch Mehrkosten bei der Unkrautbekdmpfung und Kornertrags-
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verluste von ca. 15% bei einer Populationsdichte von 100 Ungrasern m? (Melander et al.
2008, Weed Res. 48, 48-57).

Diese Verluste sollen mit schnellen und prazisen Diagnoseverfahren vermindert werden.
Dabei erkennen landwirtschaftliche Betriebe und Pflanzenschutzberater mit Hilfe

der Chlorophyllfluoreszenz-Bildanalyse verdachtige Pflanzen schon im Feld. Die sich
anschliefenden PCR-Untersuchungen identifizieren dann die molekularen Grundlagen
der Resistenz.

Falls eine Herbizidresistenz nachgewiesen wird, konnen herbizidresistente Pflanzen
noch im gleichen Jahr bekdmpft und so Ertragsverluste und die Ausbreitung der Resis-
tenz vermindert werden. In mehrjahrigen Fruchtfolgeversuchen sollen zudem Strategien
zur Vermeidung und Bekdmpfung herbizidresistenter Unkrautpopulationen erarbeitet
werden. Die im Rahmen des Projektes entwickelten Diagnoseverfahren und Bekdmp-
fungsstrategien sollen in die landwirtschaftliche Beratung integriert werden.

Realisierung

Im Rahmen des Programms zur Innovationsférderung des Bundesministeriums fiir
Erndhrung und Landwirtschaft wurde zunéchst ein Prototyp eines mobilen Chloro-
phyll-Fluoreszenz Bildanalyse-Gerates durch die Firma Walz entwickelt (vgl. Abb. 1.). Mit
diesem als WEED-PAM bezeichneten Gerat ist es moglich, den Stresszustand einer Pflan-
ze innerhalb weniger Minuten festzustellen. Dazu werden auf dem Feld zunachst die
Eckdaten wie Unkrautart, Zeitpunkt der Applikation, verwendetes Herbizid, etc. in einen
mit dem Sensorsystem verbundenen Laptop eingegeben. Im Anschluss daran werden
Verdunklungshauben auf dem Feld verteilt. Unter diesen Hauben befinden sich die zu
messenden Unkrauter. Sobald alle Hauben verteilt sind, kann mit der eigentlichen Mess-
reihe begonnen werden. Jede Messhaube ergibt einen Datensatz, welcher unter anderem
eine visuelle Darstellung des Stresslevels fiir jede Pflanze enthilt. Diejenigen Pflanzen,
die keine Anzeichen fr Stress zeigen, also von den Herbiziden nicht negativ beeinflusst
sind, werden eingesammelt und zur molekularbiologischen Bestimmung der Herbizidre-
sistenz an das Unternehmen IDENTXX versandt. Dem Unternehmen ist es gelungen, die
Nachweise fiir die Ungrasarten Alopecurus myosuroides und Apera spica-venti so zu opti-
mieren, dass die bekannten Punktmutationsstellen wie ALS 197 und ALS 574 innerhalb
weniger Tage exakt bestimmt werden konnen. Aus der Kombination der Datensitze der
WEED-PAM-Messung und der molekularbiologischen Untersuchung wird es zukinf-

tig moglich sein, gezielte Behandlungsempfehlungen zeitnah auszusprechen. Eine der
zentralen Aufgaben der Universitit Hohenheim war es, Feldversuche anzulegen mithilfe
derer das neue Diagnosesystem unter praxisnahen Bedingungen getestet werden konnte.
Durch die Ergebnisse dieser Untersuchungen konnte belegt werden, dass sowohl das
gesamte Messprinzip praxistauglich ist als auch die daraus resultierenden Aussagen tiber
den Resistenzstatus der untersuchten Ungréser valide sind. Durch die Mithilfe des Pro-
jektpartners DuPont konnte das neu entwickelte Diagnosesystem, welches seit 2014
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Abb. 1: Prototyp des WEED-PAM-Systems

unter dem eingetragenen Markennamen ,QWERT®* prasentiert wird, einem breiten Pu-
blikum vorgestellt werden. Die bei einschlagigen Veranstaltungen geftihrten Gesprache
mit Landwirten, Beratern und Unternehmen haben gezeigt, dass das Thema der schnel-
len Herbizidresistenzdiagnostik wichtiger denn je ist. Die Praxisrelevanz des QWERT®-
Systems ist daher als sehr hoch einzustufen. Im Rahmen des dreijahrigen Projektes
,HerbiResistenz“ konnte die Marktreife des Systems nicht ganz erreicht werden. Die
noch fehlenden Informationen und technischen Anpassungen werden in dem Nach-
folgeprojekt ,,QWERT-System®, welches durch die Deutsche Innovationspartnerschaft
Agrar (DIP) gefordert wird, umgesetzt. Mit dem Marktstart des QWERT®-Systems ist im
Jahr 2018 zu rechnen.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurden zahlreiche technische Fortschritte erzielt. Diese Ein-
zelergebnisse miindeten in der Etablierung des QWERT®-Systems. Nachfolgend ist der
Aufbau der zentralen Validierungsstudien dargestellt (vgl. Abb. 2).

Uber drei Vegetationsperioden wurden an 75 Standorten in Baden-Wiirttemberg, Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen und Hessen sensitive und herbizidresistente Populatio-
nen von Alopecurus myosuroides und Apera spica-venti untersucht. Die Pflanzen wurden
mit Herbiziden der Wirkstoffgruppen PS2-, ACCase- und ALS-Inhibitoren behandelt.

An diesen Pflanzen wurden konventionelle Gewachshaus-Biotests, molekulare Untersu-
chungen des Zielgens (IDENTXX), Analysen der Metabolisierung des Herbizids (durchge-
fithrt an einigen resistenten bzw. sensitiven Windhalm-Biotypen) und Sensormessungen
mit der WEED-PAM durchgefiihrt. Somit konnten die Aussagen der Sensormessungen
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bestatigt und der Mechanismus der Herbizidresistenz aufgekldrt werden. Die Position
jeder Probe wurde mit GPS bestimmt, und die Daten der Resistenztests in ein geografi-
sches Informationssystem (GIS) Gibertragen.

Vorteile des innovativen QWERT®-Systems
Anpassung der Strategie im selben Anbaujahr

Unterbrechung der Resistenzselektion

Optimierter Herbizideinsatz

3. Applikations- - e y : Uberlebende
empfehlung ] . &\ Y Unkrauter

2. Genetische L 1. WEED-PAM
Untersuchung Messung

Abb. 2: Schematische Darstellung des QWERT®-Prinzips

In der nachfolgenden Tabelle sind beispielhaft Einzelergebnisse dieser Validierungsstu-
dien wiedergegeben.
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Tabelle 1: Vergleich der Klassifikationsergebnisse des QWERT-Resistenztests mit dem
Standard-Biotest an ausgewihlten Populationen von Alopecurus myosuroides.

getestete Herbizide
. Atlantis SNP  Haufigkeit

Population Wee Broadway® Traxos® SNP in Populati 0'2

Biotest S S S - -
2903-STD ¥\ée;d3AM- s s s R }

Biotest RR RR RR Ser197/Leu574/Leul781 63%/13%/75%
441 TWeest:d:’NVI- RR RRR RR R }

Biotest RR R? RR - -
4414 TWﬁe;d’AM- RR RR RR : )

Biotest RR RR S Leu574 100%
4447 WeedPAM-

Test RR RRR S - -

Biotest RR RR S - -
4449 WeedPAV-

Test RR R? S - -

(Quelle: Menegat A, Gerhards R (2014) Validation of the Chlorophyll Fluorescence Imaging Method (CFI) for early
detection of herbicide resistance in weeds. 26. Deutsche Arbeitsbesprechung tiber Fragen der
Unkrautbiologie und -bekdmpfung, DOI 10.5073/jka.2014.443.005)

Das Hauptaugenmerk der Untersuchung lag auf der Frage, wie gut die durch die WEED-
PAM-Messung bestimmte Resistenz-Klassifikation mit der durch den Standard-Biotest
ermittelten Werte iibereinstimmen. Wie die Tabelle zeigt, konnten alle durch die WEED-
PAM-Messung als sensitiv klassifizierten Populationen im Biotest als solche bestétigt
werden und zwar unabhingig davon, welche Herbizidklasse eingesetzt wurde. Auch
konnten alle resistente Population als solche bestétigt werden. Lediglich bei der Klassi-
fikation des Resistenzgrads (R?, RR oder RRR) gab es Abweichungen. Fiir den spiteren
praktischen Einsatz des QWERT®-System spielen diese Unterschiede jedoch keine Rolle,
da mit der WEED-PAM Messung primér potentiell resistente Populationen identifiziert
werden sollen. Legt man diese Zielsetzung zu Grunde, konnte die WEED-PAM Messung
die Populationen stets eindeutig klassifizieren.

(Geplante) Verwertung

Es ist geplant mit der Markteinfiihrung unmittelbar nach dem Ende des Nachfolge-
projektes im Friithjahr 2018 zu beginnen. Die zunéchst auf Deutschland begrenzte
Startphase soll unter anderem dazu genutzt werden, weitere Erfahrungen zu sammeln.
Abschitzungsweise kann im dritten Jahr nach der Markteinfithrung mit der Internati-
onalisierung in Europa begonnen werden. Aufgrund der Vorteile des QWERT®-Systems,
sollte auch ein Absatz im nicht-europaischen Ausland méglich sein. Hierzu miisste das
QWERT®-System jedoch auf die in der jeweiligen Region relevanten Unkrauter umge-
stellt werden. Ob sich dieser Entwicklungsaufwand lohnt, muss zukiinftig im Einzelfall
gepriift werden. Zu den spateren Nutzern des Systems gehoren landwirtschaftliche
Betriebe, forschende Firmen auf dem Gebiet der Herbizidentwicklung, freie Berater und
offentliche Forschungseinrichtungen. Fiir jeden Kundenkreis konnen unterschiedliche
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Nutzungsschwerpunkte formuliert werden. Im Folgenden sind zwei Bespiele exempla-
risch dargestellt.

Grofie landwirtschaftliche Betriebe:

Bei diesem Kundenkreis stehen Ertragssicherheit und effizienter Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln im Vordergrund. Modellrechnung zeigen deutlich, dass sich die Anschaf-
fungskosten einer WEED-PAM bereits durch die Verhinderung eines unkrautbedingten
zweijahrigen Ertragsverlustes auf einem 100 ha Schlag lohnend auswirken. Fir diese
Kunden lésst sich der Nutzen des QWERT®-Systems in Abhdngigkeit von der Anwen-
dungsfliache direkt berechnen und in Folge dessen einfach darstellen.

Forschende Firmen (Herbizidhersteller):

Nach Aussage verschiedener Herbizidhersteller ist in den kommenden Jahren nicht mit
der Zulassung neuer Wirkstoffgruppen zu rechnen. Alle am Markt befindlichen Un-
ternehmen sind daher darauf angewiesen, dass die aktuellen Produkte noch méglichst
lange eingesetzt werden konnen. Mit Hilfe der unternehmenseigenen, regionalen Berater
kann das QWERT®-System dazu genutzt werden, dem Landwirt innerhalb kurzer Zeit
davon zu tiberzeugen, unwirksame und daher unnétige Herbizidapplikationen zu
unterlassen. In Abhidngigkeit des Produktportfolios kann das fiir einen Herbizidherstel-
ler einen kurzfristigen Umsatzriickgang bedeuten. Wird das QWERT®-System jedoch
konsequent weiter eingesetzt, wird der Selektionsdruck auf die resistente Population
reduziert, sodass diese mittel- bis langfristig zuriickgedrangt wird. Somit kann die
vorhandene Herbizidpalette weiterhin eingesetzt werden. Erganzend hierzu kann das
QWERT®-System gezielt als Instrument genutzt werden, um den Blick fiir die Problem-
stellung der Herbizidresistenz zu schirfen.



»Best-Management Praktiken und nachhaltige Anwendung von
Glyphosatherbiziden (BMP-Glyphosat)“

“Best-Management-Practices and sustainable use of glyphosate in arable
farming (BMP-Glyphosat)”

Projektlaufzeit
01.10.2013 bis 30.11.2016

Projektkoordinator, Institution
Dr. Horst-Henning Steinmann
Georg-August Universitdt Gottingen

Verbundpartner
Prof. Dr. Ludwig Theuvsen, Georg-August Universitit Gottingen

Prof. Dr. Barbel Gerowitt, Universitat Rostock

Dr. Jean Wagner, Plantalyt GmbH, Hannover

Kurzfassung

Projektziel

Die europiische Wirkstoffzulassung von Glyphosat war bzw. ist mit zahlreichen und
teilweise scharf gefiihrten Kontroversen verbunden. Derzeit (Mai 2016) ist der Ausgang
des Verfahrens nicht absehbar. Auch nach einer Erteilung der Wirkstoffzulassung wird
die Diskussion nicht zu Ende sein, denn die zonalen und nationalen Ausgestaltungen der
Mittelzulassungen und Risikominderungsauflagen miissen erteilt oder erneuert werden.

Im Rahmen des Innovationsprojektes , Best-Management-Praktiken und nachhaltige
Anwendung von Glyphosatprodukten“ untersuchen Wissenschaftler aus Einrichtungen
der Universitdten Gottingen und Rostock Anwendungsmuster von Glyphosatherbizi-
den sowie Auswirkungen von Glyphosatanwendungen auf Unkrautpopulationen und
—-gemeinschaften im Ackerbau. Teil des Projektes ist weiterhin die Entwicklung eines
Resistenztests, der es ermoglichen soll, auftretende, schwer bekampfbare Unkrautbioty-
pen auf das Vorkommen einer Glyphosatresistenz zu testen.

Realisierung

Im Zentrum der Arbeiten stand die Durchfithrung und Auswertung der Befragung zu
unterschiedlichen Anwendungsbereichen von Glyphosat im Ackerbau. Mithilfe ver-
schiedener statistischer Methoden konnte dadurch das Anwendungsverhalten deutscher
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Landwirte genauer betrachtet werden. Der Fragebogen beinhaltete Frage-Konstrukte,
die eine grofie Bandbreite moglicher Einflussfaktoren abdecken. Zur Auswertung stehen
Antworten von etwa 2026 Landwirten zur Verfiigung. Es wurden regressionsanalytische
und Clusterungsmethoden angewendet, um weitere Strukturen zu erkennen. Dadurch
konnten Betriebstypen identifiziert werden, die sich hinsichtlich Strukturmerkmalen
und Glyphosateinsatz deutlich unterscheiden.

In der 6konomischen Arbeitsgruppe wurde die 6konomische Bewertung von Glyphosat
bzw. der 6konomischen Auswirkungen eines Glyphosatverzichtes durchgefiihrt. Hierzu
wurde zunéchst eine Methodik entwickelt und der Bedarf fiir gezielte Datenerhebungen
abgeschitzt. Zweckmaflig erschien eine 6konomische Betrachtung von exemplarischen
Fruchtfolgen der wichtigen Feldfriichte Raps, Mais und Wintergetreide. Diese Frucht-
folgen wurden anhand der Befragungsergebnisse mit Annahmen zu Glyphosatanwen-
dungen bzw. Alternativmaffnahmen hinterlegt. Weiterhin wurden Experten in ganz
Deutschland aufgesucht und nach Einschatzungen, Quantifizierungen und weiteren
Anmerkungen zu den Annahmen gefragt. Auf der Grundlage dieser Daten wurden die
Fruchtfolgen fiir einen Projektionszeitraum von 12 Jahren durchgerechnet. Es kamen
ubliche betriebswirtschaftliche Verfahren zur Anwendung.

Weitere Arbeiten befassten sich mit den Reaktionen von Unkrautpopulationen auf lang-
jahrigen bzw. wiederholten Glyphosateinsatz. Dabei sind zwei Reaktionsmuster moglich:
(1) innerhalb der Artengemeinschaft verschiebt sich die mengenméfige Bedeutung ein-
zelner Arten und (2) innerhalb der Population einer Art verschiebt sich die Sensitivitét
gegentiiber dem Wirkstoff. Beides sind Reaktionen auf gleichgerichteten Selektionsdruck.

In einem Monitoring wurden auf Landwirtschaftsbetrieben im Grofiraum Rostock
Flachen mit unterschiedlicher Anwendungshistorie von Glyphosat hinsichtlich ihrer
vegetationskundlichen Zusammensetzung untersucht. Weiterhin wurden Feldversuche
zur Wirkung von Bodenbearbeitung und Glyphosateinsatz auf die pflanzliche Biodiver-
sitat angelegt. Ein anderer Versuch diente der Untersuchung von Anpassungsreaktionen
von Populationen an die Glyphosatanwendung.

Ergebnisse

Eine erste Auswertung der Umfrage betrachtete die Verhaltensmuster mit Hilfe eines
Strukturgleichungsmodells, das Muster und Interaktionen abbilden kann. Dies war auch
mit regionalen Aussagen moglich. Es zeigten sich unterschiedliche Anwendungsmuster
zwischen Ost- und Westdeutschland, wobei deutliche Treiber fiir den Glyphosateinsatz
die Art der Bodenbearbeitung und der Arbeitskréiftebesatz waren.

Auf Basis der Umfrageergebnisse konnte mithilfe einer Cluster-Analyse ermittelt wer-
den, wie sich Betriebstypen hinsichtlich der Glyphosatanwendungen unterscheiden.
Eine Veranschaulichung von sieben verschiedenen Clustern erlaubt einen differenzier-
ten Einblick in ackerbauliche Betriebsstrukturen. Die Betriebstypen unterscheiden sich
vor allem beziiglich der Wahl zwischen konservierender und wendender Bodenbearbei-
tung. Analog zu dieser Differenzierung gestaltet sich auch die Intensitét der Glyphosat-
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anwendungen. Zuséatzlich wird sichtbar, dass sich Cluster mit einem héheren Glyphosat-
Anwendungsumfang durch einen geringeren Arbeitskraftebesatz, mehr Ackerflache
und/oder einem verstarkten Zwischenfruchtanbau charakterisieren lassen. Des Wei-
teren geben Betriebsgruppen mit einem intensiveren Glyphosateinsatz eher an, diesen
Wirkstoff zum Resistenzmanagement zu benotigen. Die Einschitzungen der befragten
Landwirte beztiglich der betriebswirtschaftlichen Bedeutung von Glyphosat variieren je
nach Betriebstyp. Mithilfe der Betriebscluster konnen die wichtigsten Anwendungssitu-
ationen von Glyphosatherbiziden im Ackerbau weiter betriebswirtschaftlich analysiert
und Szenarien fir Folgenabschitzungen gebildet werden.

Die Kosten, die Ackerbaubetrieben bei der Anpassung an einen Verzicht auf Glyphosat
entstehen wiirden, hingen von verschiedenen Rahmenbedingungen ab. Fruchtfolge und
Bodenbearbeitungssystem erfordern unterschiedliche Anpassungen. Im giinstigsten Fall
der Szenarienberechnungen entstehen Betrieben nur moderate Kosten in Hohe von ca.
30 Euro je ha. In ungiinstigeren Féllen, wenn das Bodenbearbeitungsregime weitgehend
umgestellt werden muss, konnen die Anpassungskosten auch 50 Euro je ha tibersteigen.

(Geplante) Verwertung

Die Projektergebnisse sollen dabei helfen, den Glyphosateinsatz auf das notwendige Maf
zu begrenzen. Dazu werden intensive Gesprache mit Behérdenvertretern und Bera-
tungseinrichtungen gefiihrt. Fiir Zulassungs- und Genehmigungsverfahren kénnen die
Projektergebnisse flankierende Informationen liefern. Die Erkenntnisse tiber Unkraut-
populationen helfen bei der Weiterentwicklung von Managementverfahren und bei der
Risikoabschitzung der Verfahren.
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»,Diagnose der Ursachen von Fungizidresistenzen und Antiresistenzstra-
tegien fiir den Graufdule-Erreger Botrytis cinerea im Beerenobst-Anbau
(GraufauleObstbau)“

“Diagnosis of the causes of fungicide resistances, and anti-resistance strat-
egies against the grey mould fungus Botrytis cinerea in German soft fruit
cultivation (GraufiauleObstbau)”

Projektlaufzeit
01.03.2013 bis 31.05.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Matthias Hahn

TU Kaiserslautern, Fachbereich Biologie
Kaiserslautern

Verbundpartner

Prof. Dr. Roland Weber
Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Jork

Alfred-Peter Entrop
Obstbauversuchsring des Alten Landes e V.
Jork

Daniel Rieger
Belchim Crop Protection
Burgdorf

Dr. Gerd Stammler
BASF
Limburgerhof

Kurzfassung

Projektziel

Die durch den Pilz Botrytis cinerea - verursachte Graufiule gehort weltweit zu den be-
deutendsten Ursachen von Ernteverlusten bei Obst und Gemdtise, und ist in Deutschland
insbesondere im Weinbau und Erdbeeranbau von grofier wirtschaftlicher Bedeutung.
Zum Schutz vor Grauféule setzen die Landwirte verschiedene Kulturmafinahmen ein,
um den Pilzbefall reduzieren. Fiir den intensiven Beerenobstanbau ist eine wiederholte



Anwendung von Fungiziden unerldsslich, um Qualitdt und Ertragssicherheit zu gewédhr-
leisten. Der Einsatz von Chemikalien ist jedoch sowohl fiir den Verbraucher als auch

fir die Umwelt problematisch. In den vergangenen Jahren haben sich weltweit gegen
Fungizide resistente Stimme des Erregers ausgebreitet, durch die die Bekimpfung von
Graufiule zunehmend schwieriger geworden ist.

Ziel des Projektes war die Ermittlung der Haufigkeit des Auftretens von Fungizidresis-
tenzen in deutschen Beerenobstfeldern in Abhangigkeit von den verwendeten Fun-
giziden und die Analyse der dafiir verantwortlichen Mutationen in Botrytis. Aus den
gewonnenen Erkenntnissen sollten Strategien entworfen und tiberpriift werden, durch
eine sinnvolle Kombination von Kulturmafinahmen, reduziertem Einsatz von Fungizi-
den und unter Einbeziehung von biologischen Pflanzenschutzmitteln eine nachhaltige
Bekdmpfung von Graufdule und eine Vermeidung des weiteren Anstiegs von Fungizidre-
sistenzen in der Erregerpopulation zu erzielen.

Realisierung

Zur quantitativen Untersuchung der Resistenzhaufigkeiten in kommerziellen und expe-
rimentellen Beerenobstfeldern mit bekannter Spritzhistorie wurden optimierte Verfah-
ren zur zeitsparenden parallelen Untersuchung der Fungizidresistenzmuster von jeweils
20 Botrytis-Isolaten pro Feld, und deren molekulare Analyse zur Ermittlung der Spezies
und der Resistenzmutationen entwickelt. In Versuchsfeldern wurden die Auswirkungen
unterschiedlicher Spritzvarianten und Kulturmafnahmen auf die Resistenzentwick-
lung, den Graufdule-Befall und den Ernteertrag tiberpriift.

Ergebnisse

Ein deutschlandweit durchgefiihrtes Monitoring hat vorangehende Untersuchungen
bestétigt, dass vor allem in intensiv behandelten Beerenobstfeldern die Resistenzhau-
figkeiten von Botrytis gegeniiber alle zugelassenen, spezifisch wirkenden Fungizide sehr
hoch sind. Eine wiederholte Behandlung mit Fungiziden der gleichen Wirkstoffklasse
fiihrte zu einem besonders starken Anstieg an Resistenzen. Labor- und Freilandversuche
zeigten eine eindeutige Beziehung zwischen den Resistenzen des Erregers und dem Ver-
lust der Wirksamkeit der davon betroffenen Fungizide. Eine kritische Beobachtung war
der hédufige Nachweis von besonders gefihrlichen multipel resistenten Pilzstimmen, die
ihre Empfindlichkeit gegen mehrere oder sogar alle Fungizide teilweise oder vollstindig
verloren haben. Diese multiresistenten Stimme zeigten unter Laborbedingungen eine
hohe Vitalitat. AuRerdem zeigte sich, dass das an der Erzeuger gelieferte Pflanzgut haufig
bereits mit resistenten Botrytis-Stimmen kontaminiert ist. Die Resistenzh&ufigkeit der
Erregerpopulation steigt in einzelnen Beerenobstfeldern in Abhéngigkeit der Behand-
lungen an, sodass ein Wirkungsverlust ggf. erst im zweiten Jahr der Kultur deutlich
wird. Trotz des starken Selektionsdrucks durch die Fungizidbehandlungen zeigt Botrytis
eine bemerkenswerte genetische Diversitdt. Von der dominierenden Spezies, Botrytis
cinerea, kommen verschiedene Genotypen vor, und neben B. cinerea wurden in vielen
Feldern zwei weitere Arten, B. pseudocinerea und die neu entdeckte Art B. fragariae,
nachgewiesen.
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Die Uberpriifung von verschiedenen Behandlungsvarianten zeigte, dass eine Reduktion
auf drei bis maximal vier zeitlich optimierte Fungzidbehandlungen einen ausreichenden
Schutz von Erdbeerfeldern vor Graufaule gewéhrleistet. Voraussetzungen dafiir sind
eine gute Kulturfithrung und Hygienemaffnahmen, vor allem durch eine regelméafige
Entnahme und Entfernung von befallenen Friichten aus den Anlagen. Bei geringerem
Befallsdruck kénnen Fungizide durch biologische Bekimpfungsmafinahmen ersetzt
werden. Erste Ergebnisse aus kommerziellen Beerenobstfeldern in Norddeutschland
deuten an, dass die Einhaltung der empfohlenen Maffnahmen die Ausbreitung von
Fungizidresistenzen offenbar bremsen und die Resistenzhéufigkeiten in den Botrytis-
Populationen moglicherweise sogar reduzieren kann.

(Geplante) Verwertung

Die erzielten Erkenntnisse wurden bereits informell und in zwei Informationsveran-
staltungen an deutsche Beerenobsterzeuger und Berater weitergegeben, und werden

in Kiirze in internationalen und nationalen Fachzeitschriften verdffentlicht. Die in

dem Projekt etablierten Verfahren fiir einen raschen Nachweis von Fungzidresistenzen
werden interessierten Personen als Serviceleistung angeboten und erlauben eine gezielte
Anpassung der Pflanzenschutzmafinahmen an die bestehende Resistenzsituation.



»Etablierung von Methoden zur Analyse der Resistenz von Schaderregern des
Gartenbaus gegen Pflanzenschutzmittel zur Entwicklung eines Resistenzma-
nagements (RESI-GAB)“

“Establishment of methods for the analyses of resistance of horticultur-
al pests to pesticides for the development of a resistance management
(RESI-GAB)”

Projektlaufzeit
15.02.2013 bis 14.02.2016

Projektkoordinator, Institution

Herr Dr. Thieme

BTL Bio-Test Labor GmbH Sagerheide
Thulendorf

Verbundpartner

Herr Dr. Schenke

Julius Kithn-Institut (Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen - JKI),
Institut fur Okologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vorratsschutz, Berlin

Kurzfassung

Projektziel

Die Forderungen und Anspriiche des Handels und der Konsumenten sowie die Umset-
zung der durch die Politik zum Schutz des Verbrauchers geforderten Reduzierung der

Risiken von registrierten Wirkstoffen fiihrte im Gartenbau zu Minderwirkungen und
Selektion auf Resistenzen von Schaderregern. Deshalb war das Wissen um Insektizid-

resistenzen und die methodische Unsicherheiten zur Bestimmung von Resistenzen zu
verbessern.

Realisierung
Mit diesem Projekt wurden Daten als Grundlage fiir ein Resistenzmanagement von tieri-
schen Schaderregern des Gartenbaus erarbeitet, durch:

» Schaffung methodischer Sicherheit von Resistenztests im Labor fiir ausgewihlte
Wirkstoffe bzw. Formulierungen unter verschiedenen Bedingungen (Applikations-

technik, Lagerung und Temperatur),

» Entwicklung neuer Bioessays,
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» Analyse der Wirkstoffe fiir die Validierung der Bioessays und Vergleichbarkeit mit
Praxisapplikationen,

» Testung der Resistenzsituation bedeutsamer Schaderreger gegen Insektizide/Akari-
zide, mit Tiermaterial aus den Gartenbaubetrieben verschiedener Bundesldnder,

» Untersuchungen zur Stabilitit von Resistenz tiber mehrerer Generationen von
Schaderregern,

» Beratung mit kooperierenden Praxispartnern (E Gotte, Hamburg; Dr. Schmidt,
Rostock; Dr. Kohler, Dresden Pillnitz; P. Detzel, Herxheim) zur Schaderreger-
auswahl, den Erkenntnissen und Konsequenzen der Untersuchungen fiir das
Resistenzmanagement,

» Verifizierung der Laborversuchsresultate und gemeinsame Versuche zur Demonstra-
tion des Resistenzmanagements.

Ergebnisse

Das Einsammeln von Schaderregern in Praxisbetrieben erfolgte in Betrieben, die Prob-
leme bei der Bekdmpfung von Schaderregern hatten. Zur Gewinnung standardisierter
und gesunder Altersstufen der Schaderreger wurden diese im Labor/Gewéachshaus an
geeigneten Pflanzen vermehrt: Spinnmilben (Tetranychus urticae) und Thripse (Frankli-
niella occidentalis und Thrips tabaci) an Vicia faba, Weike Fliegen (Bemisia tabaci und Tri-
aleurodes vaporariorum) an Fuchsien oder Tabak, die Blattlduse Aphis frangulae gossypii
an Chrysanthemen oder Kiirbis und Myzus persicae an Kiirbis, Paprika oder Kartoffel.

Zur Beurteilung der Wirksamkeit der im Gartenbau eingesetzten PSM wurden unter-
schiedliche Testmethoden eingesetzt. Flir die Bewertung der einzelnen Methoden wur-
den die zu testenden Produkte in verschiedenen Dosierungen ausgebracht.

Um Fehlinterpretationen der Versuchsergebnisse zu vermeiden, wurden die Gehalte der
Wirkstoffe analysiert, die durch Tauchen, Besprithen oder Beschichten auf Pflanzen,
Pflanzenteile, Schaderreger oder Glasflachen aufgetragen wurden. Dafiir wurden die Ar-
beitsablaufe standardisiert, Gerdteeinstellungen und Laborbedingungen festgelegt. Bei
Bedarf wurde die Stabilitat der Beldge unter verschiedenen Lagerbedingungen ermittelt.
Die Ergebnisse zeigen z.B. die unterschiedliche Anlagerung von Wirkstoffen an Blatt-
scheiben verschiedener Pflanzenarten nach dem Tauchen (Abb. 1) in PSM-Brtihe. Fir
die Herstellung eines gewiinschten Wirkstoffbelages muss dies bei der Berechnung der
Brithekonzentration berticksichtigt werden.
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Abb. 1: Anlagerung von PSM-Wirkstoffen an Blattscheiben durch Tauchen (TA) in Mittelbriihe bzw.
Besprithen im Potter Tower (PO) (n=4)

In Gewichshausversuchen wurde der Einfluss ausgewahlter Applikationsparameter, auf
die Verteilung und den Verbleib der PSM untersucht. Das Ziel jeder PSM-Anwendung ist
eine optimale Anlagerung der Wirkstoffe an die Pflanzen und eine homogene Vertei-
lung im ganzen Bestand. Dies ist aber nicht immer gegeben. So zeigt z.B. die Applikation
von Mospilan SG auf Schnittrosen nach 2 Tagen eine gegentiber den Fiederblittern eine
signifikant geringere Anlagerung von Acetamiprid an den dufieren Bliitenbléttern. In
den inneren Bliitenblattern waren nur Spuren des Wirkstoffes nachweisbar (Abb. 2). Die
sich im Inneren geschlossener Bliiten aufhaltenden Thripse lassen sich dadurch nicht

bekampfen.
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Abb. 2: Acetamiprid in Schnittrosen nach Spritzapplikation im Gewéchshaus 2 Tage nach Applikation (n=3)
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Die Interpretation der Ergebnisse bereitet Schwierigkeiten, wenn von verzogert wirken-
den PSM im Test nur deren Anfangswirkung ermittelt werden kann. Diese - oft geringen
- Wirkungsgrade konnten teilweise als Minderwirkung fehlinterpretiert werden. Die
Entwicklung eines zusatzlichen Ganzpflanzentests, fiir einen deutlich lingeren Testzeit-
raum, bedarf wiederum der Standardisierung, erschwert aber auch die schnelle Beratung
im Resistenzmanagement.

Die eingetragenen Schaderreger-Herkiinfte wurden mit Bioessays auf Sensitivitat gegen
Insektizide/Akarizide getestet (Tab. 1). Unter Berticksichtigung des MoA der verschiede-
nen Wirkstoffe wurden auch unterschiedliche Entwicklungsstadien analysiert.

Tab. 1: Anzahl der analysierten Schaderreger-Herkiinfte (H), der durchgefiihrten Bio-
essays (T), der Nachweise von Minderwirkung (MW) bzw. multipler Minderwirkung
(mMW) gegen die getesteten Pflanzenschutzmittel (Kontrollmortalitit <20%)

Schaderreger H (n) T (n) MW (n) mMW (n)
Thripse 37 209 31 22
Blattlause 19 115 18 9
Spinnmilben 13 110 12 12
WeiRe Fliegen 10 45 10 8
Gesamt 79 479 71 51

Wihrend in den Bioessays die Mortalitat der Tiere bei Exposition gegen 100% Feldauf-
wand getestet wurde, gelangt in der Praxis oft deutlich weniger auf die Oberflache des
Pflanzenmaterials. Die Entscheidung, ob eine Minderwirkung auf Resistenz zurtickzu-
fuhren ist, wird durch die unterschiedlichen in der Literatur existierenden Definitionen
erschwert.

Die Ursachen einer Resistenz konnen sehr verschieden sein: (1) Verhaltensanderungen,
(2) reduziertes Eindringen der Insektizide in den Tierkorper, (3) metabolischer Abbau des
Wirkstoffs sowie (4) Veranderungen am Zielmolekiil. Fiir (3) und (4) wurden verschiedene
Resistenzmechanismen identifiziert, die entweder mit molekularbiologischen Methoden
oder biochemisch nachweisbar sind, die aber fiir das bearbeitete Vorhaben nicht geplant
waren.

mMW (%)

59

47

85

80

72
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Die Auswertungen der Bioessays werden dadurch erschwert, dass ein Tier mehrere
Resistenzmechanismen besitzen kann. Deren Identifizierung ist fiir zukiinftige Arbeiten
zwingend erforderlich.

(Geplante) Verwertung

Die erarbeiteten Methoden werden in der Praxis gepriift und der Pflanzenschutzbera-
tung zur Verfiigung gestellt. Fur die Anwendung der entwickelten Methoden kénnen
spezifische, auf den Eigenschaften der PSM basierende Vorschlidge fiir die giinstigste
Applikationsmethode und tiber einzuhaltende Versuchsbedingungen gemacht werden.
Das ist eine Voraussetzung fiir die Erarbeitung von reproduzierbaren Erkenntnissen in
den Praxisbetrieben und fiir eine bundesweit einheitliche Beurteilung der Resistenzsi-
tuation. Der Projektnehmer beabsichtigt die Funktion eines Referenzlabors im Rahmen
des Resistenzmanagements zu ibernehmen und wird nach Abschluss des Projektes eine
Akkreditierung anstreben.
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»Schutz von Nutzpflanzen vor Bodenschidlingen mittels einer innovativen
Attract-and-Kill-Strategie (ATTRACT)“

“Protection of crops from soil-borne insect pests with a novel attract and kill
strategy (ATTRACT)”

Projektlaufzeit
01.02.2013 bis 31.10.2016

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr. Anant Patel
Fachhochschule Bielefeld

Verbundpartner
Prof. Dr. Stefan Vidal
Georg-August-Universitit Gottingen

BIOCARE GmbH
Einbeck

Trifolio-M GmbH
Lahnau

Kurzfassung

Projektziel

Das BMEL-geforderte Verbundprojekt ,ATTRACT* strebt die Entwicklung neuartiger
Formulierungen und Pflanzenschutzmafinahmen zur Bekdmpfung bodenbiirtiger
Schédlinge an. Ein besonderes Augenmerk wird dabei auf die Drahtwurmbekdmpfung
im konventionellen und 6kologischen Kartoffelanbau gelegt. Im Rahmen einer soge-
nannten Attract-and-Kill-Strategie wird ausgenutzt, dass viele Schadinsekten, darunter
Drahtwirmer, CO, zur Lokalisierung ihres Wirtes nutzen. Insbesondere bei der Bekdmp-
fung von Bodenschédlingen bietet die Kombination eines Insektizids mit der attraktiven
Wirkung von CO, 6kologische und 6konomische Vorteile. Durch gezielte Anlockung mit
nachfolgender Abtotung der Larven kdnnen chemische Insektizidapplikationen ersetzt
sowie der Pflanzenschutzmittelaufwand minimiert und Umwelt und Gesundheit der
Anwender und Verbraucher geschiitzt werden.
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Attract-and-Kill-Xapseln

Abb. 1: Larven bestimmter Bodenschadlinge nutzen einen von den Wurzeln ausgehenden CO,-Gradienen um ihre
Wirtspflanze zu lokalisieren. Bei der Attract-and-Kill-Strategie wird dieses natirliche Verhalten der
Schédlinge ausgenutztk, um sie gezielt anzulocken und abzutoten.

Realisierung

In diesem Projekt werden neuartige Co-Formulierungen (Kapseln, Granula) auf Basis
von CO,-emittierenden Quellen und einer insektenabtétenden Komponente entwickelt.
Als auf Drahtwiirmer attraktiv wirkende CO,-Quelle dient Backerhefe und ein Depot
mit einer Kohlenstoffquelle. Die insektenabtétende Wirkung wird durch einen Pflan-
zenextrakt aus dem Neembaum erreicht. Alternativ wird der Einsatz eines Nutzpilzes als
Kill-Komponente untersucht. Die neuen Formulierungen werden in Wirksamkeitstests
im Labor, Gewachshaus und Feld charakterisiert und optimiert.

Ergebnisse

Die neuartigen Koderformulierungen wurden in Laborversuchen hinsichtlich einer
moglichst langen CO,-Freisetzung im Boden entwickelt. Dabei konnte die Ausbildung
von signifikanten CO,-Gradienten fiir verschiedene Bodentypen und -parameter nach-
gewiesen werden. Zur Erhohung der Lagerfahigkeit wurden die Kapseln auf einen gerin-
gen Restwassergehalt (Wasseraktivitat <0,2) getrocknet. Die Produktion und die Trock-
nung der Kapseln wurden in den technischen Maf3stab transferiert. Die Wirksamkeit der
Formulierungen hinsichtlich CO,-Freisetzung und Schadensreduktion an Kartoffeln mit
dem Neemextrakt als Kill-Komponente konnte in Labor- und Feldversuchen erfolgreich
nachgewiesen werden. In abschlieRenden Feldversuchen in 2016 wird auch als alternati-
ve Kill-Komponente ein aus einem Drahtwurm isolierter Nutzpilz getestet.
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Signifikante Schadensreduktion in Feldern mit mittlerem Befall

Abb. 2: Drahtwurmschaden an Kartoffeln in zwei Feldern in Deutschland (Hameln und Uelzen).
High dose = 13.2 kg/ha; low dose = 0.6 kg/ha Azadirachtin A. Testdesign: 4 Reihen a 7 m, Ernte der zwei
mittleren Reihen, 8 Wiederholungen, randomisiertes Blockdesign. Bonitur: EPPO (Schaden [%]), Ernte
von 100 Knollen/Plot

(Geplante) Verwertung

Die erarbeiteten Methoden und Technologien fiir die Kapselproduktion wurden im
Rahmen des Technologietransfers bereits in den Pilotmafistab tibertragen. Fiir 2016 hat
die Firma BIOCARE fiir die Attract-and-Kill-Formulierung, die den Nutzpilz als Kill-
Komponente nutzt, fiir eine geringe Kartoffelanbaufliche (max 1.000 ha) eine Zulassung
nach Art. 53 erreicht.



»Entwicklung und Praxistest eines Sagerdtes zur nachhaltigen Minderung der
Gefdahrdung des Naturhaushalts und des Anwenders durch Beizstaube
(Beizstaube Sagerite) “

“Development and field test of a pneumatic seeder for a sustainable reduction
of risk to the ecosystem and the user by dust of seed dressings (Beizstiube
Sagerite)”

Projektlaufzeit
01.10.2014 bis 30.09.2017

Projektkoordinator, Institution

Dirk Rautmann, Christoph Kampfer, Jan-Philip Pohl, Dr. Dieter von Horsten
Julius Kuhn-Institut (JKI)

Institut fiir Anwendungstechnik im Pflanzenschutz

Braunschweig

Verbundpartner

Volker Schanzenbach,
Kverneland Group Soest GmbH,
Soest

Kurzfassung

Projektziel

Im Jahr 2008 kam es in der Region des Oberrheingrabens und in Teilen Bayerns zu
einem grofden Bienensterben. Die darauf folgenden Untersuchungen zeigten, dass von
gebeiztem Saatgut eine erhebliche Gefahrdung fiir den Naturhaushalt und den Anwen-
der ausgehen kann. Bis 2008 wurde die Beizung als unkritisches und hoch effektives
Verfahren betrachtet, da der Wirkstoff mit der Saat abgelegt und in den Boden einge-
arbeitet wird. Besonders kritisch sind jedoch die durch Abrieb entstehenden Staube des
Beizmittels, wenn sie iber das pneumatische Fordersystem der Sdgerite in die Umwelt
abgegeben werden. Es bestand daher Handlungsbedarf, um die Beizung weiterhin sicher
und zuverldssig nutzen zu konnen. Technische Verbesserungen hinsichtlich der Abdrift-
reduzierung von Beizstduben wurden in den vergangenen Jahren bei Einzelkornsage-
raten mit Saugluftsystem durchgefiihrt. Diese Geridtetypen haben damals mafigeblich
zu der Situation in Stiddeutschland beigetragen. Allerdings besteht auch bei der Aussaat
von gebeiztem Saatgut mit Universalsageraten, die mit Druckluftsystemen arbeiten, die
Gefahr, dass Beizstaub unbeabsichtigt freigesetzt wird.
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Ziel des Projektes ist es daher, ein pneumatisches Universalsagerit weiterzuentwickeln,
um die Abdrift von Beizstduben durch technische Mafinahmen auf ein Minimum zu
reduzieren.

Realisierung

Bislang lag der Fokus fiir Staubabdriftmessungen auf Einzelkornsiageriaten mit Saugluft-
system. Da nur wenige Daten zu Universalsidgerdten mit Druckluftsystemen vorliegen,
stellte der Industriepartner in der ersten Phase des Projektes ein am Markt erhéltliches
Sagerdt mit 3 m Arbeitsbreite zur Verfiigung. An dieser Maschine erfolgten erste Tests,
um grundsitzliche Aussagen zur Entstehung, Freisetzung und Abdrift von Beizstaub
treffen zu kénnen.

Um die Abriebfestigkeit bzw. die Entstehung von Staub bei Verwendung unterschiedli-
cher Beizmittel bewerten zu kdnnen, wurde der Heubachtest als inzwischen etablierte
Standardmethode genutzt. Hiermit lassen sich Aussagen dartiber treffen, wieviel Beiz-
staub entsteht, wenn eine definierte Menge Saatgut mechanisch beansprucht wird. Fir
die Versuche wurden auf eine einheitliche Charge Weizen verschiedene Beizmittelkom-
binationen appliziert und diese hinsichtlich ihres Abriebs untersucht.

Um die Gleichmafigkeit des Staubtransportes im Sagerét zu priifen, wurde in einem
ersten Schritt die Luftgeschwindigkeit vor den Séscharen gemessen. Im nachsten Schritt
wurde dem Fordersystem des Sageréates ein Aerosol zugesetzt, um zu priifen, ob Staub-
partikel ausschlieflich an den Scharen entweichen oder ob es weitere Austrittsstellen
gibt. Im Anschluss erfolgten erste Versuche im Freiland unter praxisnahen Bedingungen
nach den Methoden des JKI zur Messung von Staubabdrift. Hierbei wurde dem Forder-
system tiber einen Partikeldispergierer ein Tracer zugesetzt, der fluorometrisch leicht zu
messen ist und im Saatgut enthaltenen Beizstaub simulieren soll. Im weiteren Projekt-
verlauf sollen die Anwenderkontamination beim Befiillen und Arbeiten mit dem Séagerat
untersucht werden.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse zur Abriebfestigkeit verschiedener Saatgutbeizrezepturen bestitigen
weitestgehend die bisherigen Erkenntnisse aus der Literatur. Eine gute Vorreinigung von
Saatgut ist sehr wichtig, um Staubpartikel bereits vor der Applikation des Beizmittels zu
entfernen, da sie sonst mit Beizmittel kontaminiert werden. Weiterhin kann die Verwen-
dung von Klebern bei der Beizung die Abriebfestigkeit gegeniiber Varianten ohne Kle-
berzugabe verbessern. Eine Verschlechterung tritt ein, wenn die Beizung mit mehreren
Produkten durchgefiihrt, wird ohne einen Kleber zu verwenden.

Bei der Untersuchung des Sagerétes hinsichtlich Staubfreisetzung hat sich gezeigt, dass
die Luftgeschwindigkeiten an den Schlauchenden vor den Scharen an einigen Schlau-
chen abfallen. Die Untersuchung mit Aerosolzusatz zeigt, dass eine Teilmenge des
zugesetzten Aerosols nicht tiber die Schare abgeleitet wird, sondern durch unerwiinsch-
ten Leckagen des Fordersystems austritt. Diese Beobachtung konnte im Rahmen der
Freilandversuche mit Tracer bestétigt werden und erklért die reduzierte Luftgeschwin-
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digkeit. Der Hauptteil der zugesetzten Aerosolmenge tritt jedoch bodennah durch die
Offnungen der Schare aus.

Erste Messungen im Freiland haben ergeben, dass bereits beim Einsatz des unmodifizier-
ten Sagerdtes nur eine geringe Abdrift entsteht.

(Geplante) Verwertung

Im weiteren Projektverlauf werden auf Basis der gewonnen Erkenntnisse technische
Verbesserungen vom Industriepartner erarbeitet und Modifikationen am Sagerat durch-
gefiihrt, um die Entstehung, Freisetzung und Abdrift von Beizstaub weiter zu verrin-
gern. In Bezug auf die Entstehung von Beizstaub werden die einzelnen Baugruppen des
Ségerdtes naher untersucht und konstruktiv angepasst, um eine schonendere Forderung
zu ermoglichen. Beziiglich der Freisetzung kann eine Verbesserung durch Abdichten
von unerwiinschten Leckagestellen herbeigefithrt werden. Damit wiirde sich der Stau-
baustritt unter normalen Betriebsbedingungen auf die Sdschare reduzieren, was eine
gezielte Modifikation dieser Baugruppe beztiglich der Staubablage in den Boden ermog-
lichen wiirde. Eine Verbesserung in diesem Bereich wire dann leicht auf andere Maschi-
nentypen anzuwenden und kann auch als Nachristsatz konzipiert werden. Hiermit wire
eine Verbesserung der am Markt befindlichen Sitechnik moglich, was die Belastung des
Naturhaushalts nachhaltig verringern wiirde.
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»Ressourcenschonende Saatgutbehandlung mit neuen, preiswerten
Elektronenbehandlungsmodulen (ResaatEL)“

“Resource-saving seed treatment with new, inexpensive electron treatment
modules (ResaatELl)”

Projektlaufzeit
01.10.2013 bis 30.04.2017

Projektkoordinator, Institution

Frank-Holm Rogner (Abteilungsleiter Elektronenstrahl-Prozesse)
Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik

Dresden

Verbundpartner
Glatt Ingenieurtechnik GmbH
Weimar

Nordkorn Saaten GmbH
Glstrow

BayWa AG
Minchen

Kurzfassung

Projektziel

Die Versorgung der wachsenden Bevolkerung mit gesunden Nahrungsmitteln ist eine
enorme Herausforderung, deren Losung sehr friith in der Produktionskette beginnt. Ne-
ben bekannten und etablierten chemischen Beizmitteln existiert ein weiteres Verfahren
zur effektiven Abtétung schidlicher Pathogene wie Pilz und Bakterien. Dieses umwelt-
freundliche, rein physikalische Verfahren zur Desinfektion von Saatgut basiert auf der
bioziden Wirkung von beschleunigten Elektronen.

Ziel des Projektes ist es, fiir die Elektronenbehandlung einen breiteren Marktzugang zu
schaffen und die Technologie fiir einen grofReren Anwenderkreis interessant zu machen.
Im Mittelpunkt steht daher die Entwicklung eines Grundkonzeptes fiir preiswerte und
modulare Elektronenbehandlungseinheiten fiir die effektive, ressourcenschonende und
umweltfreundliche Saatgutbehandlung. Dabei sollen bekannte Defizite behoben und
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bestehende Hemmnisse durch die Schaffung nutzerfreundlicher und flexibler Losungen
beseitigt werden.

Realisierung

Die bis zum Projektbeginn fiir die Behandlung von Saatgut eingesetzten Elektronener-
zeuger nutzen geheizte Glihkathoden, aus denen Elektronen extrahiert und in einem
angelegten elektrischen Feld mit einer Potentialdifferenz von bis zu einigen 100 kV
beschleunigt werden (Abbildung 1). Nachteilig beim Bandstrahler ist, dass wegen der
hohen Arbeitstemperatur der langgestreckten Glithkathoden erhebliche Leistungsver-
luste durch Warmeabstrahlung auftreten und konstruktiv aufwandige Mafnahmen zur
Fixierung der Kathoden in definierter Position erforderlich sind.

® Fraunhofer FEP

Abb. 1: FEP-Bandstrahler

Da der Einstieg in diese komplexe und aufwéndige Technik fiir den Endanwender, ins-
besondere fiir kleine und mittelstindige Unternehmen, eine sehr hohe Hiirde darstellt,
wurde am Fraunhofer FEP ein neues Quellenkonzept entwickelt, das die bisher traditio-
nell verwendeten, aufwindigen Strahlerzeugungssysteme auf Basis von Glihkathoden
durch kompakte, wartungsarme und preiswerte Kaltkathodenstrahler ersetzt. Mit dem
neuen physikalischen Wirkprinzip der Elektronenemission werden, wie im Folgenden
kurz dargelegt, die wirtschaftlichen und technischen Nachteile der bisher genutzten
Strahlquellen iiberwunden.
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Kaltkathoden-Elektronenstrahlquellen ermdglichen das Erzeugen eines Elektronen-
strahls ohne geheizte Teile. Die Elektronenemission erfolgt hierbei durch den Beschuss
einer auf negativem Potential befindlichen, kalten Kathodenfliche mit [onen.

Fiir die neue Generation von Elektronenstrahlquellen wurden folgende Verbesserungen
angestrebt und erfolgreich realisiert:

1. Halbierung der Investitionskosten durch Prinzip bedingte
Vereinfachung aller Komponenten

2. Bessere Homogenitiat/Modulierbarkeit der lateralen Dosisleistung
auch in kompakten Quellen

3. Signifikante Senkung der durch Warmeabstrahlung verursachten Leistungsverluste

4. Flexiblere Geometrie des Strahlaustrittsfensters, insbesondere fiir
die allseitige Behandlung

5. Einfachere Hochspannungsversorgung

Durch die erfolgreiche Realisierung einer solchen Elektronenquelle entstand ein in-
novatives Werkzeug zur effektiven Saatgutbehandlung bei optimaler Ausnutzung der
eingespeisten Energie. Diese Ressourceneffizienz wird durch die Formung der Kaltkatho-
denquelle in Ringform erreicht (Abbildung 2).

Abb. 2: Innenansicht der FEP-Ringquelle



Ergebnisse

Eine erste Laboranlage mit einem inneren Durchmesser von 120 mm sollte im Rahmen
der ersten Projekthilfte entwickelt, erprobt und fir die Saatgutbehandlung genutzt
werden. Die entwickelte Quelle emittiert Elektronen mit Energien von bis zu 150 keV bei
einem Strahlstrom von bis zu 100 mA.

In ausfiihrlichen Versuchen wurde die Grundlage zum Bau einer leistungsstarken,
kompakten und modularen Ringquelle gelegt. Das emittierte Plasma ist in Abhdngigkeit
vom Strom, welcher tiber Drahtanoden das Plasma versorgt, in Druckbereichen von circa
1 bis 5 Pa stabil (Abbildung 3). Die emittierte Stromdichte ist ausreichend hoch um frei
fallendes Saatgut sicher mit der erforderlichen Elektronendosis von 12 kGy zu behandelt.

Abb. 3: Homogenes Plasma in FEP-Ringquelle

Am Fraunhofer FEP wurde mit der Laboranlage ein Entwicklungs- und Erprobungszent-
rum zur Elektronenbehandlung von Saatgut aufgebaut. Die entwickelte Laboranlage mit
einem hat einen Durchsatz von bis zu 2 Tonnen Getreide pro Stunde. Sie erlaubt neben
der etablierten Behandlung von Getreide erstmals auch die effiziente Behandlung von
Feinsamereien, Mais und Sprossensamen.

Ferner ist die Laboranlage mit einem Beschichtungsmodul ausgeriistet. Diese Kompo-
nente ermoglicht die Beschichtung des Saatgutes nach dem Behandlungsprozess mit
biologischen Wirk- und Néhrstoffen, um etwaige Wirkungsliicken gegen Bodenpathoge-
ne zu schliefien.

Nach erfolgreicher Erprobung der Laboranlage erfolgte am FEP in der 2. Projekthélfte
die Planung der Demonstrationsanlage gemeinsam mit den Projektpartnern. Unter
Berticksichtigung aller Anforderungen des Marktes wurde eine Maschine mit einem
Gesamtdurchsatz von bis zu 8 Tonnen Getreide pro Stunde konzipiert, die sich in alle ib-
lichen, bestehenden Produktionsketten integrieren lasst. Ferner wurde das Ziel formu-
liert, die neue besonders kompakte Maschine mobil zu gestalten. Dabei werden u. a. die
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Vorteile verfolgt, die Maschine in Produktionslinien potentieller Kunden zu erproben
und das System auf Messen, Fachkongressen und Feldtagen zu préasentieren.

Durch Verwendung innovativer Komponenten, die Entwicklung eines neuen Isolations-
systems fiir die hochspannungsfithrende Kathode und die Weiterentwicklung des Kiihl-
konzeptes fiir die Elektronenaustrittsfenster entstand ein Konzept fiir eine Demonstra-
tionsanlage, die vollstindig in einen umgebauten Kastenwagen integriert werden kann
(Abbildung 4).

Abb. 4: Konzept der mobilen Demonstrationsanlage



»Phanotypisierung der Resistenz von Zuckerriibengenotypen gegeniiber
Cercospora beticola anhand von bildgebenden Hyperspektral-Messungen
(PReBeC)*

“Phenotyping the resistance of sugar beet genotypes to Cercospora beticola
by using hyper-spectral imaging (PReBeC)”

Projektlaufzeit
01.02.2013 bis 31.07.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. Erich-Christian Oerke

INRES - Phytomedizin, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn,
Bonn

Verbundpartner
Dr. Werner Beyer
KWS SAAT SE
Einbeck

Kurzfassung

Projektziel

Die Nutzung krankheitsresistenter Sorten ist eine der wichtigsten Bekdmpfungsstrate-
gien gegen die Cercospora-Blattfleckenkrankheit der Zuckerriibe. Die Resistenzreaktion
von Genotypen von Beta vulgaris gegeniiber Cercospora beticola soll anhand von Reflexi-
onsmessungen mit abbildenden Hyperspektralsensoren erfasst werden. Untersuchungen
unter kontrollierten Bedingungen sollen zeigen, dass verschiedene Resistenzreaktionen
bzw. -formen der Zuckerriibengenotypen mit dem optischen Sensorsystem differenziert
werden konnen. Eine objektivierte Phanotypisierung von Genotypen mit unterschiedli-
chen Resistenzquellen soll einen Beitrag fiir die Ztichtung Krankheitsresistenter Zucker-
riiben leisten. Das nicht-invasive, computergestiitzte Verfahren soll dazu beitragen, die
Effizienz der Ablaufe in der Pflanzenziichtung auf die Krankheitsresistenz zu erhéhen.
Die Etablierung von Sensorsystemen zur Charakterisierung des Pathogenbefalls von
Pflanzen soll mittelfristig eine Automatisierung der Screening-Systeme auf Krankheits-
resistenzen ermoglichen.

Realisierung

In Felduntersuchungen von KWS SAAT SE wurden Befallsparameter zur Resistenz der
Zuckerriiben-Genotypen erhoben, die der Auswahl von Genotypen mit unterschied-
licher Feldresistenz fiir die hyperspektralen Messungen durch INRES-Phytomedizin
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und der Validierung der Messergebnisse unter kontrollierten Bedingungen dienten. Der
Verlauf der Cercospora-Blattfleckenkrankheit an verschiedenen Zuchtlinien wurde nach
einmaliger Inokulation unter Gewachshausbedingungen unter Einbeziehung epidemio-
logischer Parameter - Inkubationsphase, Anzahl und GrofRe von Blattflecken, Sporula-
tion (-srate) des Pathogens - quantitativ und qualitativ erfasst und in Zeitreihenexperi-
menten unter Laborbedingungen die spektralen Verdnderungen der Riibenblatter in der
Pathogenese gemessen. Dazu wurden hyperspektrale Mess-Plattformen fiir wiederholte
Messungen auf den Skalenebenen Blatt und Gewebe etabliert und fiir die von KWS SAAT
SE selektierten Genotypen genutzt. Die erarbeiteten hyper-spektralen Messparameter
zur Differenzierung von unterschiedlichen Typen von Blattflecken wurden Resisten-
zeigenschaften der Zuchtlinien zugeordnet und an anderen Genotypen mit ahnlichen
Resistenzeigenschaften auf ihre Aussagefdhigkeit hin Giberpriift. Die Unterschiede
zwischen den Zuckerriiben-Genotypen in der Symptomauspriagung und Krankheitsent-
wicklung (Phanotyp) wurden mit Resistenztypen bzw. entsprechenden Resistenzgenen
(Genotyp) verkniipft.

Ergebnisse

Die von KWS SAAT SE unter Feldbedingungen auf ihre Resistenzeigenschaften gegen-
tber C. beticola gepriiften Genotypen wurden unter kontrollierten Bedingungen mit
dem Krank-heitserreger inokuliert, anschliefRend wurde die Krankheitsentwicklung
visuell und mit einem hyperspektralen Sensorsystem erfasst. Bei sehr &hnlichen Inku-
bationszeiten und Befallshaufigkeiten wiesen die resistenteren Zuckerriiben-Genotypen
kleinere Blattldsionen auf. Es traten keine Genotyp-spezifischen Cercospora-Blattflecken
auf, jedoch traten die Lasionstypen an den Zuchtlinien mit unterschiedlichen Hau-
figkeiten auf. Auf resistenteren Genotypen war der Anteil von Lisionen mit niedrigem
Verhiltnis von dunklerem Rand zu hellerem Zentrum grofier als bei anfélligeren Geno-
typen, auf denen Lasionstypen mit grofRem Zentrum dominierten (Abb. 1).
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Abb. 1: Klassifizierung der Cercospora-Blattflecken anhand des Flachenverhiltnisses zwi-schen Zentrum und Rand
(links) und Haufigkeit der Blattfleckenklassen auf finf Beta vulgaris-Genotypen unterschiedlicher Anfalligkeit
gegeniber C. beticola (r = resistent, s = anfillig; rechts)
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Die hyperspektralen Reflektionsmessungen erlaubten eine genauere Charakterisierung
bzw. Segmentierung der Blattflecken in drei Bereiche, den dunkleren Rand, ein helleres
Zentrum und einen Ubergangsbereich, die spektral gut differenzierbar sind. Auf den
resistentesten Genotypen konnten Lasionen ohne charakteristisches graues Zentrum
erfasst werden (Abb. 2). Diese Segmentierung spiegelte sich auch bei der Sporulationsrate
(= Sporenbildung pro Symptomflidche) von C. beticola auf den Beta vulgaris-Genotypen
wider. Die Sporulation wurde nach einer zweitagigen Inkubation bei 100% RH gemessen
und war weitgehend auf die Zentren der Blattflecken begrenzt. Die Sporulation von C.
beticola in den Léasionen konnte auf den Genotypen hyperspektral nicht nur qualitativ,
sondern auch quantitativ erfasst werden. Die spektralen Unterschiede zwischen dem Ge-
webe ohne und mit Sporulation konnten als Proxy fiir die Sporulation von C. beticola auf
Riibengenotypen mit unterschiedlicher Krankheitsresistenz etabliert werden (Abb. 3).
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Abb. 2: Klassifizierung (links) und Quantifizierung (rechts) der Cercospora-Blattfleckenbereiche auf Beta vulgaris-
Genotypen unterschiedlicher Anfalligkeit anhand der spektralen Reflektionseigenschaften (links auRen RGB-
Bild, daneben Ergebnis der iberwachten Klassifikation)

Moderne Auswertungsverfahren der Spektren aus der Informatik bzw. des Maschinellen
Lernens ermoglichen die Auswertung der grofRen Anzahl der komplexen Reflexionsspek-
tren und helfen bei deren Interpretation.

Die Messung der Transmission kann weitergehende spektrale Informationen tiber das
Wirt-Pathogen-System und dessen Variabilitit in Abhangigkeit des Wirtgenotyps liefern,
der sehr komplexe Messaufbau ist aber fiir Routinemessungen kaum geeignet.
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(Geplante) Verwertung

Das an Cercospora-Blattflecken der Zuckerriibe erarbeitete Messverfahren soll der prakti-
schen Pflanzenziichtung ein innovatives Werkzeug zur Objektivierung und Automatisie-
rung der Erfassung von Resistenzunterschieden im Zuchtmaterial zur Verfiigung stellen.
Das Verfahren ermoglicht es, auch geringere Resistenzunterschiede zwischen Genotypen
unter kontrollierten Bedingungen reproduzierbar zu erfassen, dadurch dem Ziichter
Informationen tiber die an der Resistenz beteiligten Mechanismen zu liefern und die
Entscheidungsfindung im Ziichtungsproramm zu objektivieren.
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Abb. 3: Erfassung der Sporulation von C. beticola auf Beta vulgaris-Genotypen unter-schiedlicher Anfalligkeit anhand
der spektralen Eigenschaften der Blattflecken vor bzw. nach Induktion der Sporulation. Links RGB-Bilder der
Blattflecken, rechts Spektren der Blattflecken

Hyperspektralmessungen sind im Feldeinsatz sehr aufwandig und in dieser Form in der
zlchterischen Praxis kaum realisierbar, doch bieten sich mit den technischen Méglich-
keiten hervorragende Ansatzpunkte fir ein tieferes Verstandnis der Wirts-Parasit-Inter-
aktion und der detaillierten Beschreibung der Zuchtlinien. .

Die an Zuckerriiben erarbeiteten Ergebnisse sollten auch auf andere Wirt-Pathogen-
Systeme tibertragbar sein und helfen, den Fortschritt in der Resistenzziichtung auch bei
anderen Nutzpflanzen zu unterstiitzen.



»Entwicklung einer Resistenzpriifmethode fiir das Pathosystem Kartoffel /
Rhizoctonia solani sowie Entwicklung einer Applikationsstrategie eines
pilzlichen Antagonisten zur Reduzierung des bodenbiirtigen und
knollenbiirtigen Inokulums (Rhizoctonia) “

“evelopment of a resistance breeding method for the host pathogen system
potato / Rhizoctonia solani and the development of an application strategy for
a fungal antagonist for the reduction of the soilborne and tuberborne inocu-
lums (Rhizoctonia)”

Projektlaufzeit
01.02.2013 - 30.06.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. C. Bulich

Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e.V. (GFPi)
Bonn

Verbundpartner

Dr. Rita Grosch

Leibniz-Institut fir Gemiise- und Zierpflanzenbau
GrofRbeeren/Erfurt e V. (IGZ)

Grofdbeeren

Dr. Kerstin Lindner
Julius Kuhn-Institut (JKI)
Braunschweig

Kurzfassung

Projektziel

Qualitdtsmangel der Kartoffel infolge eines Befalls mit Rhizoctonia solani gehdren zu den
hiufigsten Ursachen fiir eine Ablehnung von Produktionschargen durch den Handel und
die Verarbeitungsindustrie. Die unzureichende Wirksamkeit von verfiigbaren Bekdmp-
fungsmafinahmen erfordert die Entwicklung neuer Strategien, wie dem Anbau von
resistenten Sorten. Derzeit gibt es jedoch keine Informationen zur Resistenz gegen R. so-
lani in marktfihigen Sorten/Genpool der Kartoffel. Ziel des Forschungsvorhabens ist die
Entwicklung einer Resistenzpriifmethode, deren Bereitstellung der Ziichtung erstmals
erlaubt, das Resistenzpotential in marktfihigen Sorten bzw. im Genpool der Kartoffel
gegentiber R. solani zu priifen. Dazu sollen Merkmale der Kartoffel aufgefunden werden,
die mit dem Merkmal Resistenz im Feld korrelieren und so ein Screening von Sorten auf
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Rhizoctonia-Resistenz in kurzer Zeit erlauben, um dieses Merkmal in zukiinftige Ziich-
tungsprogramme aufzunehmen.

Realisierung

In Feldversuchen wurde zunichst die Anfilligkeit von zahlreichen Sorten wiederholt mit
und ohne Inokulation von R. solani auf verschiedenen Standorten untersucht, um Sorten
mit signifikant unterschiedlicher Anfalligkeit fiir in vivo Versuche unter kontrollierten
Bedingungen zu selektieren.

Zur Charakterisierung der Reaktion der Kartoffel gegentiber R. solani wurde zunachst
ein Pflanzsystem etabliert, welches sicher stellt, dass keine latenten Infektionen der Kar-
toffel mit Erregern vorliegen, um allein die Reaktion der Kartoffel auf R. solani ermitteln
zu konnen. Die Auswahl von geeigneten Abwehrgenen erfolgte zunachst anhand einer
Sorte, die mit R. solani inokuliert wurde. Neben den abwehrrelevanten Genen fiir die
Pathogenesis Related Proteins PR-1, PR-2 (1,3-R-Glucanase), PR-3 (Chitinase) und PR-10
wurden die Gene fir Proteinaseinhibitor II (PI2), Phenylalanin-Ammonium-Lyase (PAL)
sowie Glutathion-S-transferase (GST) in die Expressionsanalysen einbezogen.

Eine wichtige Rolle bei der Reaktion der Pflanze auf biotischen Stress nehmen auch
sekundire Pflanzenmetabolite ein. Daher wurden ausgewéhlte pflanzliche Sekundér-
metabolite (Flavonoide, Carotinoide, Alkaloide) in Wurzel und Spross in einer verglei-
chenden Analyse unter Einbeziehung von Sorten mit unterschiedlicher Anfalligkeit
charakterisiert.

Ergebnisse
Im Ergebnis der Feldversuche konnten zwei Sorten mit unterschiedlicher Anfilligkeit
fir die weiteren Untersuchungen ausgewiahlt werden.

Die Expression der ausgewéhlten Abwehrgene wurde unter kontrollierten Bedingungen
an zwei Sorten mit unterschiedlicher Feldresistenz gegeniiber R. solani wiederholt vor
und nach der Erregerinokulation im Wurzel- und Sprossgewebe analysiert. Eine sig-
nifikant hohere Expression der Abwehrgene PAL, PR-2 und PR-3 wurde in der weniger
empfindlichen Sorte festgestellt.

Die Analysen der Sekundarmetabolite wiesen signifikante Unterschiede bei Vergleich der
Sorten auf. Signifikant hohere Gehalte an Chlorogensduren sowie den Flavonoiden Rutin
und Nicotiflorine wurden in den Sprossen der weniger empfindlichen Sorte nachgewie-
sen. Im Carotinoidgehalt zeigten sich ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen den
Sorten. Vor Inokulation wies die weniger empfindliche Sorte in den Wurzeln geringere
Gehalte an 3-Carotin, Lutein und Neoxanthin im Vergleich zur starker empfindlichen
Sorte. Infolge der R. solani-Inokulation stieg jedoch der Gehalt der Carotinoide in der we-
niger empfindlichen Sorte an, wohingegen ein Abfall in der starker empfindlichen Sorte
festgestellt wurde. Beztiglich der Gehalte an den Alkaloiden a-Chaconin und a-Solanin
wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten in Sprossen und Wurzeln
festgestellt. Interessanterweise wiesen inokulierte Wurzeln der weniger empfindlichen
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Sorte einen signifikant erhohten Alkaloidgehalt im Vergleich zu nicht mit dem Erreger
inokulierten Wurzeln auf. In der stirker empfindlichen Sorte wurde kein signifikanter
Einfluss der Inokulation auf den Alkaloidgehalt festgestellt.

(Geplante) Verwertung

Die Ergebnisse konnen den Ziichtern erméglichen, mit einfach anzuwendenden, ver-
lasslichen Methoden (Resistenzpriifmethode bzw. ein Pathogenitétstest) Ziichtungsma-
terial auf Rhizoctonia-Resistenz zu priifen. Dies ist die Voraussetzung fiir eine effiziente
Selektion von Sortenkandidaten.

Die Ziichtung von widerstandsfahigen Sorten konnte so erheblich beschleunigt werden.
Esist zu erwarten, dass solche Sorten angesichts der bisher unbefriedigenden Bekamp-
fungssituation von der Praxis verstarkt nachgefragt werden. Daraus ergibt sich ein
erheblicher Beitrag zur Steigerung der Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Kartoffelziichtung und -produktion. Resistente Sorten sind hierzu die wichtigsten
Betriebsmittel. Fiir die Ziichtungsunternehmen wird ein deutlicher Wettbewerbsvorteil
mit positiver Umsatz- und Gewinnentwicklung erwartet.
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»Entwicklung eines integrierten Pflanzenschutzkonzeptes zur Minimierung
des Weizengelbrostes, Puccinia striiformis f.sp. tritici, in Getreidebestanden
(Gelbrost),,

“Integrated pest management strategy to minimize stripe rust of wheat,
Puccinia striiformis f.sp. tritici, in cereal crops (Gelbrost)”

Projektlaufzeit
01.04.2013 bis 14.02.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. Kerstin Flatht

Julius Kithn-Institut (JKI)
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Kleinmachnow

Verbundpartner

Dr. Bettina Klocke
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Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg
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Professur fiir Pflanzenziichtung

Halle (Saale)

Dr. Ralf Schachschneider, Dr. Martin Kirchhoff
Nordsaat Saatzucht GmbH, Saatzucht Langenstein
Langenstein

Unterauftrag:

Dr. Friedrich G. Felsenstein

EpiLogic GmbH

Agrarbiologische Forschung und Beratung
Freising



Kurzfassung

Projektziel

Weizengelbrost, verursacht durch den Pilz Puccinia striiformis f.sp. tritici, gehort welt-
weit zu den wichtigsten Getreidepathogenen und kann zu erheblichen Ertragsausfillen
fithren. Der Erreger beféllt neben Weizen und Triticale mitunter auch Roggen und Gers-
te. Die Anpassung der Gelbrostpopulation an bisher wirksame rassenspezifische Resis-
tenzen verbreitet angebauter Weizen- und Triticalesorten erforderte einen verstarkten
Fungizideinsatz.

Die Projektziele definieren sich wie folgt:

1. Analyse der deutschen Weizengelbrostpopulationen hinsichtlich der vorkommen-
den Virulenzen und Pathotypen sowie deren Diversitit und Komplexitat.

2. Uberpriifung der Sensitivititseigenschaften der Gelbrostpopulation gegeniiber
fungiziden Wirkstoffen, die hiufig zur Bekdmpfung des Weizengelbrostes eingesetzt
werden.

3. Identifikation rassenspezifischer Resistenzgene in neuem Weizenzuchtmaterial mit
wirksamer Gelbrostresistenz.

4. Phanotypische und molekulare Analyse der Adultpflanzenresistenz ausgewahlter
Weizenlinien mittels QTL-Kartierung.

Realisierung

Fir die Analyse der deutschen Gelbrostpopulationen erhielt das JKI in den Jahren 2013
bis 2015 insgesamt 1004 gelbrostbefallene Blattproben, von denen 63% (637 Proben) auf
anfilligen Weizensorten vermehrt werden konnten. Eine fiir die wichtigsten deutschen
Anbaugebiete repriasentative Stichprobe wurde mit Hilfe eines 35 Linien umfassenden
Differenzialsortiments im Ganzpflanzentest analysiert.

Zur Uberpriifung der Sensitivititseigenschaften der Gelbrostpopulation gegeniiber
fungiziden Wirkstoffen wurde ein miniaturisiertes Testsystem mit Blattsegmenten

auf Benzimidazol-Agar entwickelt. Die Sensitivitdtsanalysen einer repriasentativen
Stichprobe von Gelbrost-Isolaten wurden mit Strobilurinen, Carboxamiden und Azolen
durchgefiihrt.

Die Identifikation rassenspezifischer Resistenzgene erfolgte mit Hilfe eines Isolatesorti-
mentes und der Analyse von 30 resistenten Winterweizensorten im Keimlingsstadium.

Fiir die phanotypische Analyse der Adultpflanzenresistenz wurden vier Kreuzungspo-
pulationen an drei Standorten tiber zwei Jahre mit Gelbrost inokuliert und hinsicht-
lich ihrer Gelbrostresistenz bewertet. Fiir die molekulare Analyse wurde die DNA der
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Nachkommen aus den vier Kreuzungspopulationen extrahiert und mittels des Infinium
Weizen 15k iSELECT SNP-Chips analysiert.

Ergebnisse

Fir die Analyse der deutschen Gelbrostpopulation wurden insgesamt 298 Isolate
untersucht. Diese konnten sieben (2013), fiinf (2014) bzw. vier (2015) Rassen zugeordnet
werden. Die Rasse ,Warrior“ dominierte in allen drei Versuchsjahren; sie breitet sich seit
2011 in Europa aus.

Die Sensitivitdtsanalysen hinsichtlich fungizidresistenter Gelbrostisolate erfolgte mit
60 Isolaten aus den Jahren 2013 und 2014 mit jeweils einem ausgewahlten Vertreter

der Wirkstoffgruppen der Strobilurine, Azole und Carboxamide mit entsprechenden
Wirkstoffkonzentrationsreihen. Die Ergebnisse zeigen, dass gegentiber den verschiede-
nen Wirkstoffgruppen bisher keine (Strobilurine, Carboxamide) bzw. nur relativ geringe
Sensitivitaitsanpassungen (Azole) zu beobachten sind.

Fiir die Identifikation rassenspezifischer Gelbrost-Resistenzgene wurden Winterweizen-
sorten mit einem neu entwickelten Isolatesortiment analysiert. Von 46 Winterweizen-
sorten, die in der Beschreibenden Bundessortenliste des Bundessortenamtes (BSL 2015)
mit Auspragungsstufen von 1 bis 2 eingestuft sind, wurden 33 Sorten ausgewéhlt. Unter
diesen Sorten mit wirksamer Adultpflanzenresistenz befinden sich auch die resistenten
Eltern der vier untersuchten Kreuzungspopulationen. Die Analyse ergab, dass nur ein
geringer Anteil der Sorten vollresistent war. Der iberwiegende Anteil der getesteten
feldresistenten Sorten wies im Keimlingstest eine méfig wirksame rassenspezifische
Resistenz auf.

Fir die phdanotypische und molekulare Analyse standen vier Kreuzungspopulationen
von sechs Eltern mit jeweils 69 bis 97 Nachkommen zur Verfiigung. In den Feldtests
ergab sich bei jeder Population das gesamte Boniturspektum von 1 bis 9. Die phanoty-
pische Héufigkeitsverteilung war fiir eine Population normalverteilt, fiir zwei Popula-
tionen in Richtung Resistenz und fiir die letzte Populationen in Richtung Anfilligkeit
verschoben.

Die Genotypisierung der Kreuzungspopulationen ergab bei 13.006 untersuchten Weizen-
SNPs 7.109 informative SNPs. Damit wurden mit Hilfe der genetischen Ahnlichkeit (GS)
nach DICE eine Hauptkomponentenanalyse erstellt. Die ersten beiden Hauptkompo-
nenten trennten bereits die vier Populationen. Die vier untersuchten DH-Populationen
sind danach genetisch verschieden und kénnten unterschiedliche Resistenzgene gegen
Gelbrost tragen. Zur Lokalisation von Adultpflanzenresistenzgenen wurde eine Assozia-
tionskartierung durchgefiihrt. Dabei fanden sich 24 Marker-Trait-Assoziationen (MTAs),
die Giber sechs Umwelten signifikant sind.

(Geplante) Verwertung
Weizen ist in Deutschland mit ca. drei Millionen Hektar Anbaufldche die wichtigste
landwirtschaftliche Kulturart. Die Analyse des Wirt-Pathogen-Systems Weizen/Gelb-
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rost, sowohl von phytopathologischer als auch von ziichterischer Seite, fithrt zu einer
Verbesserung des Resis-tenzmanagements beim Einsatz fungizider Wirkstoffe und zu
gesiinderen Weizensorten. Diese konnen im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes
zielgerichtet zur Reduzierung des Fungizideinsatzes eingesetzt werden. Die identifi-
zierten und lokalisierten Resistenzgene konnen markergestiitzt in neue Weizensorten
eingelagert werden, was zu einer erheblichen Verkiirzung des Zuchtprozesses fiihrt.
Sorten mit dauerhafter Resistenz sind vor Gelbrostepidemien, die durch das Auftreten
neuer Pathotypen ausgelost werden konnten, geschiitzt, und weisen eine hohere Ertrags-
stabilitat und Qualitat auf. Die im Rahmen des Projektes erzielten wissenschaftlichen
Erkenntnisse sind sowohl fir die Pflanzenziichtung als auch fiir die landwirtschaftliche
Beratung und Praxis von besonderem Wert.

Das im Rahmen des Projektes neu entwickelte Testverfahren zur Uberpriifung der Fun-
gizidsensitivitit ermoglicht erstmals Prognosen tiber das Nutzen/Risiko-Potenzial der
zur Gelbrostbekdmpfung eingesetzten Getreidefungizide.
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»Verbesserte Kontrollmoglichkeiten von Stemphylium an Spargel durch eine
optimierte Terminierung von Fungizidanwendungen und eine verbesserte
Anwendungstechnik (STEM Spargel)“

“Improved control of Stemphylium in asparagus by means of optimized termi-
nation of fungicides and improved spraying technique”

Projektlaufzeit
01.04.2013 bis 31.07.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. Norbert Laun

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz
Neustadt a. d. Weinstrafe

Verbundpartner

Dr. Alexandra Wichura
Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Pflanzenschutzamt

Hannover

Kurzfassung

Projektziel
Projektteil 1: Anwendungstechnik

» Optimierung verschiedener technischer Parameter (Diisen, Abstand, etc.)
mit den Zielen einer
- gleichméafigen Belagsausbildung
- Begrenzung der Verluste und
- sicheren biologischen Wirkung

Projektteil 2: Prognose von Stemphylium

» Identifikation der im Feld pravalenten Stemphylium-Art/-en mittels
molekularer Marker

» Erarbeitung von Entwicklungsparametern fir Stemphylium in vitro

» Ermittlung der relevanten Infektionsphasen durch Fangpflanzen im Bestand



» Erarbeitung einer Befalls-Verlust-Korrelation in Freilandversuchen

» Modellentwicklung, Validierung und Implementierung des Modells in ISIP

Realisierung
Projektteil 1:

Anhand von Belagsmessungen im Freiland konnten Anwendungsparameter fiir eine
gute Applikationsqualitit bei hoher Schlagkraft ermittelt werden. Verglichen wur-

den mit einer horizontalen Applikation von oben vor allem unterschiedlich bestiickte
vertikale Applikationsgestidnge, darunter neu am Markt verfiigbare Kunststoffgestange.
Hierzu wurden die etablierten Techniken des Projektunterstiitzers Syngenta agro mit
einer fluorimetrischen Erfassung von abgewaschenen Tracerbeldgen eingesetzt und aus
dem breiten Produktportfolio der Projektunterstiitzers Lechler AG geeignete Diisen
ausgewahlt.

Die Bodensedimente wurden analog zu den Blattbeldgen anhand von Messstreifen zwi-
schen den Reihen ermittelt.

Zur Ermittlung der biologischen Wirkung wurden Feldversuche mit natiirlicher Befalls-
entwicklung angelegt.

Projektteil 2:

Durch den Projektunterstiitzer BASF wurden molekularbiologische Marker fiir ver-
schiedene Stemphylium-Arten entwickelt und bundesweit gesammelte mit Stemphylium
befallene Feldproben von Spargel untersucht.

Die Charakterisierung der Temperaturreaktion verschiedener Staimme erfolgte in
vitro anhand von Myzelwachstum, Keimrate und Keimschlauchwachstum sowie der
Infektionseffizienz.

Askosporen- und der Konidienflug von Stemphylium wurden an verschiedenen Standor-
ten iberwacht. Mit Hilfe von Fangpflanzen wurden die Infektionsphasen im Feld erfasst.

Zur Erhebung der Befalls-Verlust-Korrelation wurden in drei Freilandversuchen in Jung-
anlagen unterschiedliche Befallsstufen mit Stemphylium durch steigende Pflanzenschut-
zintensitaten generiert. Anhand der Auswertung der Ertragsdaten im Folgejahr sollte ein
Riickschluss auf den relevanten Pflanzenschutzzeitraums erfolgen.

Alle erarbeiteten Parameter dienten als Grundlage fiir ein Prognosemodell, das zusam-
men mit der ZEPP entwickelt wurde. Eine erste Validierung erfolgte 2016.
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Ergebnisse
Projektteil 1:

Die Belagsbildung zeigte klare Vorteile vertikal ausgerichteter Pflanzenschutzgestiange
gegentiber horizontal ausgerichteten Gestangen. Fiir eine gleichmaéfige und sichere Be-
lagsbildung waren Wassermengen von maximal 800 1/ha, eine Vorwinkelung der Diisen
um 15° zur Fahrtrichtung, der Einsatz grobtropfiger Injektordiisen und insbesondere
asymmetrischer Randdiisen unten und oben empfehlenswert.

Die Bodenverluste bei der Applikation von Pflanzenschutzmitteln in Spargel lagen bei
horizontaler Applikation tiber 50 %. Sie konnten mit vertikalen Triagern, dem Einsatz
von Randdiisen und einem verringerten Abstand von der Reihe bis unter 10 % reduziert
werden.

Die Versuche zur biologischen Wirkung lief3en aufgrund von fehlendem Befall (2015),
Mischbefall mit Spargelrost (2014) und guter Wirkung aller eingesetzten Verfahren (2013)
keine vergleichende Bewertung der Verfahren zu.

Als Gestdnge eigneten sich zwei neu am Markt verfiigbare Kunststofftrager sehr gut

fir eine Bestiickung moderner Pflanzenschutzspritzen fiir Spargel. Der grofRere Kunst-
stofftrager, Tecnoma Precijet, konnte anstelle bisher verwendeter Stahltrager eingesetzt
werden. Er bietet Moglichkeiten einer sehr variablen und flexiblen Diisenanordnung
und einer Gewichtsersparnis. Der kleinere, Tecnoma Baguette Interface, kann in groflen
Gestangebreiten eingesetzt werden und reduziert aufgrund seines geringen Gewichts
von nur 2,5 kg die Gestdngebelastung erheblich. Dadurch kénnen weitaus grofiere Ar-
beitsbreiten (bis tiber 20 m) und eine deutlich erhohte Schlagkraft als bisher ermoglicht
werden.

(Geplante) Verwertung
Projektteil 1:

Die ermittelten Techniken fiir eine optimierte Pflanzenschutztechnik in Spargel konnen
unproblematisch in Kombination mit bestehenden und giangigen Geréten eingesetzt
werden. Eine technisch saubere, verlustarme und termingerechte Pflanzenschutzappli-
kation ist Grundvoraussetzung fiir einen Pflanzenschutzeinsatz nach Prognose.

Projektteil 2:

Als Erregerart wurde in Deutschland Stemphylium vesicarium identifiziert. Es gab keine
Hinweise auf Mischinfektionen mit anderen Arten (Graf et al., 2016). Wahrend die Kei-
mung der Askosporen und Konidien von S. vesicarium-Stimmen aus Spargel in einem
sehr breiten Temperaturbereich von 5-30 °C stattfand, konnten fiir das Keimschlauch-
wachstum blattndsseabhingige Temperaturoptima ermittelt werden. Das schnellste
Myzelwachstum war bei einer Temperatur von 25 °C zu beobachten. Die Inkubationszeit
betrug unter Laborbedingungen (21 °C, 95 % RLF) nur 3-5 Tage.
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Fangpflanzenversuche zeigten, dass die frithen Infektionen durch Askosporen fiir die
epidemische Entwicklung im Bestand weniger relevant waren, als die durch Konidien
verursachten im spéteren Jahresverlauf. In den Ertragsversuchen wurde ein maximaler
Ertragsverlust von 16 % ermittelt.

Das Modell SIMSTEM wurde im Juni 2016 als Beraterversion unter www.ISIP.de
eingestellt.

SIMSTEM soll Beratern und Anbauern in Zukunft iiber www.isip.de zur Verfiigung ste-
hen und tiber eine standortspezifische Individualprognose eine effiziente Terminierung
der Fungizidmafinahmen in Spargel ermoglichen.
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»Pflanzenschutz-Potential des aqua.protect-Verfahrens in der Pflanzenpro-
duktion: Reduktion und Substitution von Pflanzenschutzmitteln, insbesonde-
re Reduktion von kupferhaltigen Praparaten (aqua.protect-Verfahren)“

“Capacity of the aqua.protect treatment for plant production: reduction and
substitution of pesticides, in particular reduction of copper-containing com-
pounds (aqua.protect treatment)”

Projektlaufzeit
01.08.2013 bis 30.09.2016

Projektkoordinator, Institution

PD Dr. Ulrich Schaffrath

Institut fiir Biologie III (Pflanzenphysiologie), RWTH Aachen University
Aachen

Verbundpartner
PD Dr. Ulrike Steiner
INRES Phytomedizin, Universitdt Bonn, Bonn

Dr. Annegret Schmitt
Institut fiir Biologischen Pflanzenschutz, Julius Kithn-Institut, Darmstadt

Dr. Andreas Kortekamp
Institut fir Phytomedizin, DLR Rheinpfalz, Neustadt

Dr. Marcel Thieron
ARGUS monitoring, Alsdorf

Dr. Ulf Kausch
aquagroup AG, Weiden

Kurzfassung

Projektziel

Im Rahmen dieses Projekts wird das Potential des ECA-Produkts ,aqua.protect‘ und
eines auf dessen Anwendung spezifisch adaptierten Prognosesystems im Hinblick auf
einen nachhaltigen und moglichst umweltvertriglichen Pflanzenschutz untersucht und
bewertet. Im Bereich der Lebensmittelindustrie werden durch elektrochemische Akti-
vierung (ECA) hergestellte Losungen, die keine bedenklichen Riickstdnde hinterlassen,
bereits erfolgreich zur Oberflichendesinfektion eingesetzt. Auf Basis dieses Verfahrens



soll nun das aqua.protect-Verfahren ebenso Eingang in die Landwirtschaft finden. Hier-
mit wird angestrebt, die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln, die u.U. negative Aus-
wirkungen auf Gesundheit oder Umwelt haben kénnen, herabzusetzen. Im Einklang mit
dem Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(2013) wird insbesondere das Potential von aqua.protect als Alternative zu Kupferpri-
paraten, die im 6kologischen Landbau derzeit noch sehr wichtige Pflanzenschutzmittel
gegen pilzliche Krankheitserreger darstellen, validiert. .

Realisierung

Zur Realisierung des Projekts wurde ein Konsortium aus vier 6ffentlichen Instituten mit
komplementiren Expertisen aus der grundlagen- bzw. anwendungsorientierten Phy-
tomedizin und zwei Unternehmen gebildet, die gemeinsam das aqua.protect-Verfahren
anbieten. Zunichst wurde die Wirksamkeit des aqua.protect-Verfahrens gegentiber
verschiedenen Schadpilzen und Oomyceten in Labor- und Gewachshausversuchen nach-
gewiesen. Es folgten detailliertere mikroskopische und histochemische Untersuchungen
zur Wirkweise und zum Wirkungsmechanismus des Produkts. Mithilfe von in vitro-Tests
wurde evaluiert, inwiefern eine Mischung von aqua.protect mit anderen Pflanzenschutz-
und Netzmitteln bzw. Blattdiingern ohne Wirkungsverlust moglich ist. Die Anwendung
im Freiland wurde in verschiedenen Kulturen, mit einem Schwerpunkt auf Kartoffel,
Rebe und Apfel, an verschiedenen, iiber ganz Deutschland verteilten Standorten unter-
sucht. Parallel zu den Feldversuchen erfolgte die Entwicklung einer auf die speziellen
Wirkungseigenschaften von aqua.protect zugeschnittenen Prognose-Software, die dem
Anwender die zeitgenaue Applikation von aqua.protect ermdglichen soll. Die aus den
Feldversuchen erhaltenen Daten sollen weiterhin zur Optimierung des Prognosemodells
eingesetzt werden.

Ergebnisse

Unter kontrollierten Labor- und Gewiachshausbedingungen wirkte die Behandlung mit
aqua.protect in zahlreichen Kulturpflanzen deutlich befallsmindernd auf ein breites
Spektrum von Krankheitserregern, welches sowohl Oomyceten, Echte Mehltau-Pilze
und Rost-Pilze als auch verschiedene Blattfleckenerreger umfasste. Die mikroskopische
Analyse von Laborproben ergab, dass die Wirksamkeit von aqua.protect wahrscheinlich
auf mehreren Effekten beruht, die je nach Pathosystem eine unterschiedlich grof}e Rolle
spielen. So wurde beobachtet, dass aqua.protect in vitro und auf Pflanzenoberfldchen die
Keimung von Sporen und das Wachstum erster Infektionsstrukturen der Krankheitser-
reger hemmte. Des Weiteren wurde beobachtet, dass auch die epidemiologisch relevante
Sporulation vorhandener Befallsstellen durch die Applikation deutlich reduziert werden
konnte. Hinzu kam eine physikalische Wirkung in Zusammenhang mit dem Aufbringen
des Produkts. Insgesamt bewirkten diese Effekte, dass weniger infektioses Pilzmaterial
auf den Pflanzenoberflichen vorhanden war (siehe Abbildung 1). In Klimakammerversu-
chen, bei denen aqua.protect zu verschiedenen Zeitpunkten appliziert wurde, zeigt sich
die beste Wirksamkeit bei Anwendung zu frithen Zeitpunkten nach einer Infektion.
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...nach Behandlung mit aqua.protect

Abb. 1: Uredosporenlager des Braunrosts Puccinia hordei auf Gerste vor und nach einer aqua.protect-Behandlung.
Die Fotos wurden ca. 1 Woche nach Inokulation der Pflanzen mit einem digitalen Mikroskop aufgenommen.
Die obere Abbildung zeigt die Oberflache eines inokulierten Gerstenblatts, auf dem neben den Uredosporen-
lagern auch viele, einzelne Uredosporen zu erkennen sind. Die untere Abbildung zeigt dieselbe Blattstelle
direkt nach Behandlung mit aqua.protect. Hier zeigte es sich, dass sowohl die Uredosporen in den Sori wie
auch auf der Blattoberfliache nahezu vollstandig verschwunden waren.



Unter Freilandbedingungen wurde eine gute Wirksamkeit von aqua.protect gegeniiber
Apfelschorf (Venturia inaequalis) auf Apfel und Echtem Mehltau (Erysiphe uncinular) auf
Rebe bestitigt. Dabei erwies sich die alleinige Gabe von aqua.protect, vor allem bei un-
glinstiger Wetterlage (da es keinen bestindigen Spritzbelag ausbildet), zwar als weniger
wirkungsvoll als herkémmliche Pflanzenschutzmittel, es konnte aber in kombinierten,
abwechselnden Behandlungen mit z.B. Kupfer- oder Schwefelpraparaten diese gleich-
wertig ersetzen. In in vitro-Tests erwies sich aqua.protect im Einzelfall mischbar mit
anderen Pflanzenschutz- oder Haftmitteln, so dass hier eine weitere Moglichkeit zur
Wirkungsoptimierung gegeben ist.

Entscheidend fiir die Anwendung von aqua.protect ist die Entwicklung einer Progno-
sesoftware, welche die besonderen Eigenschaften von aqua.protect im Vergleich zu ande-
ren Pflanzenschutzmitteln beriicksichtigt. Diese ermoglicht dem Anwender die zeitge-
naue Behandlung der Kultur in Abhéngigkeit vom Infektionsrisiko und der Wirkweise
des aqua.protect-Verfahrens. Das Expertensystem ermoglicht derzeit eine Vorhersage der
Infektionsrisiken gegentiber Apfelschorf und zwei wichtigen Kartoffelkrankheiten (Phy-
tophthora infestans und Alternaria solani), und wird in der Anbausaison 2016 zum ersten
Mal in vollem Umfang in der Praxis eingesetzt.

(Geplante) Verwertung

Durch die Forschungsarbeiten im Rahmen des Projekts konnten wertvolle Kenntnisse zu
den Einsatzmoglichkeiten des aqua.protect-Verfahrens und den Besonderheiten bei sei-
ner Anwendung erarbeitet werden. Diese Untersuchungen trafen bereits auf ein grofies
Interesse in den offentlichen Medien und wurden auch in einem Fachzeitschrift-Artikel
aufgegriffen. Nach Abschluss der Arbeiten sind weitere Publikationen zu den Ergebnis-
sen und zusammenfassende Artikel geplant.

Die beteiligten Firmen wollen das aqua.protect-Verfahren mit dem Ziel der baldigen
Markteinfiihrung zulassen. Hierzu sollen die administrativen Schritte zeitnah und in
Zusammenarbeit mit einem weiteren, fiir den Vertrieb zustidndigen Unternehmen, ein-
geleitet werden. In erster Linie wird der Einsatz im 6kologischen Landbau angestrebt, in
dem aqua.protect und das neu entwickelte Prognosesystem einen wertvollen Beitrag zur
Reduktion von Kupferfungiziden und somit zu einer nachhaltigen, modernen Landwirt-
schaft, leisten konnen.
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»Entwicklung eines biotechnologischen Pflanzenschutzmittels zur Bekamp-
fung von Oomyceten (Biotechoomy)*

“Development of a biotechnological plant protection agent for the control of
oomycetes (Biotechoomy)”

Projektlaufzeit
01.03.2013 bis 29.02.2016

Projektkoordinator, Institution
Dr. Stefan Kunz

Bio-Protect GmbH

Konstanz

Kurzfassung

Projektziel

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Erarbeitung der Grundlagen zur Entwick-
lung eines biotechnologischen Fungizids auf Basis von antagonistischen Mikroorganis-
men, das gegen Erreger aus der Gruppe der Oomyceten eingesetzt werden kann. Erster
Zielorganismus war Phytopthora infestans, der Erreger der Braunfiaule an Tomate und der
Kraut und Knollenfiule an Kartoffel. Weitere Zielorganismen waren falsche Mehltaupil-
ze an Weinreben und in diversen Gemisekulturen. Ein wirksames biologisches Praparat
zum Einsatz gegen Oomyceten wird sowohl zur Kupferreduktion in diesen Kulturen
beitragen als auch den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel reduzieren und damit
zur Schonung der natiirlichen Ressourcen (Boden und Wasserhaushalt) und zur Ver-
besserung der Arbeitsbedingungen der in der Landwirtschaft mit dem Pflanzenschutz
beschiaftigten Personen beitragen.

Realisierung

Im Rahmen des Projektes sollten vorhandene Bakterien- und Hefestimme mit bekann-
ter antagonistischer Wirkung zu einem praxistauglichen Produkt weiterentwickelt
werden. Nach der Artbestimmung der Isolate und Literaturstudien wurden 9 Mikroorga-
nismen (7 Bakterienstimme und 2 Hefestaimme) fiir die weitere Bearbeitung im Projekt
ausgewdihlt. Dabei wurde sowohl die Wirksamkeit in vivo als auch die Datenlage zur
Toxizitat und Pathogenitat berticksichtigt. Die Stimme wurden auf wirtschaftliche Pro-
duzierbarkeit (Fermentation, Downstream processing) gepriift und geeignete Formulie-
rungen wurden entwickelt.



Die einzelnen Produktionsschritte (Medienzusammensetzung, Fermentationsverfah-
ren, down-stream processing) wurden mit einem Biotest auf Wirkungsverstarkung

bzw. Wirkungsverlust tiberpriift. Der Biotest wurde mit Sporangien von P. infestans an
Tomatenblattscheiben durchgefiihrt. Durch die Bearbeitung von 9 unterschiedlichen
Mikroorganismen sollte herausgefunden werden, ob es allgemeine wirksamkeitsfordern-
de Prozessfaktoren gibt, oder ob diese stammspezifisch sind. Ausgewahlte Testpraparte
wurden in Gewédchshaus- und Freilandversuchen auf ihre Wirksamkeit gegen falschen
Mehltau der Weinrebe und Gurke sowie gegen Kraut- und Knollenfiule an Kartoffel
geprift.

Ergebnisse

Fir die ausgewihlten 9 Mikroorganismenstaimme wurden die Wachstumsbedingungen
(Temperatur, pH, Medium) optimiert. Letztendlich wurden fiir 7 der 9 Stimme geeignete
Produktionsmedien festgelegt. Testpréaparate wurden mit Fermentation in optimierten
Medien im Laborfermenter und anschliefendem down-stream processing und Formu-
lierung fir 6 Staimme (4 Bakterien und 2 Hefen) hergestellt.

Die Uberpriifung der Wirksamkeit wihrend der Optimierungsschritte in der Produktion
hat sich bewahrt. Das Produktionsmedium hatte nicht nur Einfluss auf die Zellausbeute
und die Haltbarkeit der Zellen, sondern auch auf die Wirksamkeit. Bei 4 Stimmen hatte
Melasse einen positiven Effekt auf Haltbarkeit und Wirksamkeit, so dass diese Stimme in
Melasse fermentiert wurden. Es zeigte sich, dass die Wirksamkeit der Staimme von vielen
Faktoren abhingt, so dass sich multifaktorielle Versuchsdesigns ergaben. Die Optimie-
rung des Produktionsverfahrens war letztendlich stammspezifisch.

Zum Projektende lagen fiir 5 der 9 Stimme formulierte, lagerstabile Testprédparate vor,
wovon sich besonders der Hefestamm 2H13 und das Bakterium JKI-BI-6432 fiir weitere
Untersuchungen und die Verwertung anbieten.

Mehrere Produktionschargen des Hefestammes 2H13 verbesserten im Tomatenblatt-
scheibentest die Wirksamkeit von niedrigen Kupferdosierungen gegen P. infestans
deutlich. Die Kombination 2H13 mit 0,01% Cuprocin progress hatte eine vergleichbare
Wirksamkeit wie die hohere Kupferdosis (0,1% Cuprocin progress).

Im Pathosystem P. cubensis/Gurke wurden mehrere Versuche durchgefiihrt. Die niedrige
Kupferdosis von 0,01% Cuprocin progress hatte jeweils einen Wirkungsgrad von un-

ter 50%. Mit 3 verschiedenen Chargen 2H13 wurde in Kombination mit der geringen
Kupferdossierung jeweils eine hohere Wirksamkeit erreicht (70-95%). Im Pathosystem

P. viticola/Weinrebe wurde die Wirksamkeit einer geringen Dosis Kocide Opti durch die
Zugabe eines Testpraparates von 2H13 erhoht.

Bei JKI-BI-6432 zeigte sich im Tomatenblattscheibentest eine dosisabhdngige Wirkung
bei mehreren Produktionschargen. Die standardmaflig eingesetzten 1E+8 cfu/ml waren
fiir die gute Wirkung meist notwendig. Auch der zellfreie Kulturiiberstand verhinderte
die Sporangienbildung durch P. infestans auf den inokulierten Blattscheiben. Dies deutet
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auf die Bildung wirksamer Metabolite wahrend des Wachstums hin. Da die beiden
getesteten Produktionschargen durch Gefriertrocknung von zentrifugierten Zellen
gewonnen wurden, also nach Abtrennen des Kulturiiberstandes, ist zu vermuten, dass
die wachsenden Zellen auch eine antagonistische Wirkung haben oder die wirksamen
Metabolite auch auf der Pflanzenoberfliche gebildet werden. Ein formuliertes Testpra-
parat von JKI-BI-6432 reduzierte auch den Befall von P. cubensis an Gurke und P. viticola
an Topfreben in Klimakammerversuchen jeweils signifikant.

(Geplante) Verwertung

Formulierte Testpraparate des Hefestammes 2H13 wirkten in Kombination mit reduzier-
ten Kupfermengen gegen alle drei gepriiften Oomyceten. Der Einsatz von 2H13 als Zusatz
zu Kupferpréaparaten konnte die bisher eingesetzte Kupfermenge bei der Bekdmpfung
von Oomyceten um bis zu 90 % verringern, ohne dabei die Wirksamkeit zu reduzie-

ren. Nach dem Scale-up des Produktionsverfahrens in den grof3technischen Mafdstab
wird die Aufnahme in die Liste der Zusatzstoffe fiir Pflanzenschutzmittel beim BVL
angestrebt.

Zu einem Kupferersatzpriparat soll der Bakterienstamm JKI-BI-6432 weiterentwickelt
werden, der in bisherigen Versuchen eine hohe antagonistische Eigenwirkung gegen
die Oomyceten gezeigt hat. Hier sind noch weitere Verbesserungen beim Produktions-
verfahren und ebenfalls das Scale-up der Produktion notwendig. Aufgrund der guten
Eigenwirkung muss hier eine Zulassung als Pflanzenschutzmittelwirkstoff in der EU
angestrebt werden.



»Erarbeitung eines hochsensitiven molekularen Verfahrens zur sicheren und
schnellen Diagnose der Rubus stunt an Himbeeren unter Beriicksichtigung
potentieller Vektoren und Ubertragungswege sowie Aspekten zum Manage-
ment (Rubus stunt)“

“Development of a highly sensitive molecular method for diagnosis of Rubus
stunt phytoplasma in rasberries, considering aspects of vector biology, modes
of transmission and management strategies (Rubus stunt)”

Projektlaufzeit
01.03.2013 bis 31.12.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Annette Reineke

Hochschule Geisenheim, Institut fiir Phytomedizin
Geisenheim

Verbundpartner
Dr. Frank Brandle
IDENTXX GmbH
Stuttgart

Kraege Beerenpflanzen GmbH & Co.KG
Telgte

Kurzfassung

Projektziel

Die Rubus Stauche (engl. Rubus stunt) ist eine der 6konomisch wichtigsten Phytoplas-
mosen an Himbeeren und anderen Beerenobstfriichten der Gattung Rubus. Ertrags-
ausfille bis zu 100 % sind bekannt (Petruschke, Beerenobsttagung Marz 2009, LVWO
Weinsberg). Von den Beerenobstfriichten gelten insbesondere Himbeeren als Kultur mit
einer hohen Wertschopfung. Aus Praxisbetrieben und von Beratern gab es in den letzten
Jahren verstarkt Hinweise hinsichtlich einer Zunahme der Rubus stunt-Problematik und
dem daraus resultierenden dringenden Forschungsbedarf (Beerenobstberatertagung
Griinberg 2009 und 2010, Fachgruppe Obstbau). Derzeitige Ansitze zur Kontrolle der
Rubus stunt setzen zum einen auf eine Applikation von Insektiziden gegen potentielle
Vektoren sowie auf die Vermehrung von befallsfreiem Pflanzgut. Dabei sind potentielle
Ubertragungswege sowie das Artenspektrum und die Phinologie méglicher Vektoren
bislang unbekannt; zudem wird eine sichere Diagnose durch eine mangelnde Sensitivitét
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der wenigen zur Verfiigung stehenden Diagnoseverfahren erschwert. Die Entwicklung
gezielter und termingenauer Bekdmpfungsansatze ist somit dringend notwendig.

Im Rahmen des Projektes soll eine hoch-sensitive und schnelle molekulare Methode zur
Diagnose von Erreger(n) der Rubus stunt und verwandten Rubus-Arten an Himbeeren
erarbeitet werden. Des Weiteren sollen detaillierte Untersuchungen zur Epidemiologie
dieser Phytoplasmose, zum Artenspektrum potentieller Vektoren und deren Phénologie
sowie zu weiteren moglichen Ubertragungswegen als Ansatzpunkt fiir die Entwicklung
gezielter Bekimpfungsmafnahmen in Kombination mit einer frithzeitigen Diagnostik
durchgefiihrt werden.

Realisierung und Ergebnisse

Im Rahmen der bisherigen Projektlaufzeit wurden mehrere Teilprojekte bearbeitet. Von
diesen konnen die Erarbeitung eines molekularen Diagnoseverfahrens fiir Rubus stunt
und die Auswahl eines geeigneten schnellen und effizienten Protokolls zur Extraktion
von Phytoplasmen-DNA aus unterschiedlichem Gewebe, sowie die Untersuchungen
zur Identifikation potentieller Vektoren der Rubus stunt als weitestgehend abgeschlos-
sen betrachtet werden. Nachfolgend sind die wichtigsten Schritte der Realisierung und
Ergebnisse dieser Teilprojekte dargestellt.

1. Erarbeitung einer Diagnosemethode

Fiir die Entwicklung neuer molekularer Marker wurden unter anderem die Loci secY-
map und uvrB-degV herangezogen. Sequenzen beider Loci sind fiir den Erreger der
Rubus stunt beschrieben (GenBank Acc. No. AM397300 und AM384898 fiir secY-map,
sowie AM396426 fiir uvrB-degV). Anhand dieser Sequenzdaten wurden durch die Hoch-
schule Geisenheim TagMan® Sonden entwickelt und getestet. [hr Einsatz zur Erzeugung
von Fluoreszenzsignalen in der Real-Time-PCR (qPCR) gilt als dufierst sensitives Verfah-
ren (,gold standard“) in der Diagnose von Phytopathogenen (Palacio-Bielsa et al. 2009;
Pelletier et al. 2009; Schaad and Frederick 2002). Durch den Einsatz von verschieden
markierten TagMan® Sonden ist es zudem moglich, mehrere Gensequenzen simultan

zu detektieren. Diese Technik wurde in diesem Fall dazu genutzt, um Teilbereiche der
18S rDNA von Rubus zu detektieren (Oberhéansli et al. (2011)). Neben der nun moéglichen
Routinetestung wurde dieses neu entwickelte gPCR-Nachweissystem von der IDENTXX
GmbH als Referenznachweis fiir die erfolgreiche Entwicklung des LAMP-Assays (Loop-
Mediated Isothermal Amplification, Notomi et al. 2000) verwendet. Bei einem LAMP-As-
say werden vier Primer mit sechs definierten Zielsequenzen auf dem DNA-Template ein-
gesetzt, von denen jeweils zwei in der ersten Phase der Amplifikation einen Loop bilden,
der durch ,selfpriming” die eigentliche exponentielle Amplifikation startet. Neben der
hohen Spezifitit durch den Einsatz vier verschiedener Primer bietet die LAMP-Methode
auflerdem den Vorteil, dass sie isothermal durchgefiihrt wird. Daher kann mit Hilfe
eines mobilen Thermoblocks dieser molekulare Nachweis potentiell auch auflerhalb
eines Speziallabors durchgefiihrt werden. Mit dem neu etablierten LAMP-Assay ist nun
die Moglichkeit gegeben, den Erreger direkt im Freiland oder Gewédchshaus nachzuwei-



sen. Die hierfiir notwendigen Reihenuntersuchungen unter praxisnahen Bedingungen
dauern derzeit noch an.

2. Probenahme und Aufarbeitung

Durch die Hochschule Geisenheim konnte unter Verwendung von Bioreba extraction
bags in Kombination mit einem DNA-Extraktionsprotokoll auf Basis eines CTAB-Puffers
eine schnelle und preiswerte Extraktionsmethode mit hoher DNA-Ausbeute etabliert
werden, um Phytoplasmen DNA aus Himbeer- und Brombeerblittern zu isolieren.
Parallel dazu wurde durch die IDENTXX GmbH die Eignung weiterer DNA-Extraktions-
verfahren Uiberpriift. Als Vergleich diente hierbei die bei der IDENTXX GmbH etablierte
Standard DNA-Extraktionsmethode auf der Basis von magnetic beads. Bei der Uberprii-
fung der PickPen-Methode (Sunrise Science Products) zeigte sich, dass eine Gewinnung
von Rubus stunt Erbgut moglich ist. Der Anwender ist jedoch gezwungen, die Extraktion
in mehreren aufeinander folgenden Schritten durchzufiihren. Zudem missen die labo-
riblichen kleinen Reaktionsgefifie benutzt werden. Daher wurde die Wahrscheinlich-
keit, dass diese Methode breit im Freiland oder Gewachshaus eingesetzt wird, als gering
eingestuft. Ein LFD-Extraktions-Kit wurde ebenfalls getestet und gleichfalls als metho-
disch aufwendig eingestuft. Ergdnzend zu diesen beiden Methoden hat die IDENTXX
GmbH eine neue Schnellextraktionsmethode entwickelt. Diese als QUIXX-Extraktion
bezeichnete Methode besteht aus einem ReaktionsgefifR (> 5 ml) mit Schraubdeckel in
dem zwei Stahlkugeln und spezielle Extraktionslosung vorgelegt sind. Der eigentliche
Extraktionsvorgang wird wie folgt durchgefiihrt: Das Probenmaterial wird in das Gefaf}
gegeben und nach dem Verschlieffen kurz geschiittelt. Wie zahlreiche Versuchsreihen
gezeigt haben, kann der so erhaltene Rohextrakt direkt fiir die Detektion von Rubus
stunt mittels der gPCR- und LAMP-Methode eingesetzt werden. Mit der QUIXX Methode
der Firma IDENTXX GmbH und dem modifizierten CTAB-Verfahren der Hochschule
Geisenheim stehen nunmehr zwei Methoden zur Auswahl, die grofes Potential bieten,
um nicht nur im Labor Anwendung zu finden, sondern dartiber hinaus auch fir einen
Einsatz unter Feldbedingungen modifiziert werden zu kdnnen. Mit einem solchen mo-
difizierten Extraktionsprotokoll wire es dann zukiinftig fiir den Produzenten méglich,
selbst DNA-Extraktionen durchzufiihren. Diese Proben kdnnten anschlieffend mit dem
entwickelten LAMP Assay mittels batteriebetriebenem Thermoblock direkt im Feld hin-
sichtlich des Vorkommens von Phytoplasmen analysiert werden. Im Falle eines positiven
Nachweises kann der Rohextrakt erginzend per Post in das Labor der IDENTXX GmbH
geschickt werden, wo mit dem entwickelten TagMan® Assay eine genauere Bestimmung
des Phytoplasmentyps vorgenommen werden kann.

3. Vektoren

Innerhalb der bisherigen Projektlaufzeit wurden in den Versuchsjahren 2014 und 2015
potentielle Vektoren der Rubus stunt (insbesondere Insekten mit stechend-saugenden
Mundwerkzeugen) mittels modifiziertem Laubsauger zu unterschiedlichen Zeitpunkten
an 5 (2014) bzw. 4 (2015) Standorten verteilt tiber ganz Deutschland (Oberkirch (nur 2014),
Telgte, Geisenheim, Winterros und Heuchlingen) gesammelt. Im Jahr 2014 wurden 1250
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Insekten der Ordnung Hemiptera gefangen aus denen 387 DNA-Extrakte hergestellt
wurden, die mittels dem entwickelten Multiplex TagMan® Real-Time PCR Assay auf

das Vorkommen von Phytoplasmen hin untersucht wurden. Neun der 387 Individuen
(gefangen an 3 verschiedenen Standorten), die zu den Zikaden der Gattungen Macrosteles
und Euscelidius gehorten, waren positiv hinsichtlich des Vorkommens von Phytoplas-
men. [nsgesamt ergab der molekulare Nachweis, dass diese Tiere zwar Phytoplasmen in
sich trugen, die aber nicht zu der Gruppe der Elm Yellows Phytoplasmen zugeordnet wer-
den konnten, zu der auch der Phytoplasmenstamm Candidatus Phytoplasma rubi gehort.
Besonders interessant ist hierbei, dass nur 2 Individuen der bisher als Rubus stunt-Vektor
bekannten Himbeermaskenzikade Macrospis fuscula gefangen wurden, die beide negativ
auf Phytoplasmen DNA getestet wurden. Eine genauere Bestimmung des Phytoplas-
menstammes der positiv getesteten Insekten steht noch aus. Die Fange des Jahres 2015
befinden sich derzeit ebenfalls noch in Bearbeitung.

4. Sortenanfilligkeit und Verteilung von Phytoplasmen in der Pflanze

Nach Etablierung des sog. Verfahrens des ,,Anplattens® zur Ubertragung von Phytoplas-
men von infizierten auf nicht-infizierte Himbeerpflanzen (Verwachsung der Phloem-
stréme beider Pflanzen zur Ubertragung der sich im Phloem befindenden Phytoplasmen)
wurden im Versuchsjahr 2015 Himbeerpflanzen von 4 verschiedenen Sorten kiinstlich
mit Phytoplasmen infiziert. Mit Hilfe des entwickelten Multiplex TagMan Real-Time PCR
Assays werden derzeit in bestimmten Abstdnden Blatter unterschiedlicher Blattetagen
und damit unterschiedlichen Alters hinsichtlich der Effizienz der Ubertragung, der
Anfilligkeit der Sorten und der Verteilung der Phytoplasmen in der Pflanze untersucht.
Insgesamt befinden sich derzeit jeweils 15 Pflanzen der Sorten ‘Tulameen’, ‘Glen Ample’,
‘Autumn Bliss‘ und ‘Polka’ in einem insektensicheren Zelt im Freiland. Eine erste Aussage
zu den o.g. Aspekten ist bis Ende der Projektlaufzeit zu erwarten.

Bis dahin werden auch Informationen tiber die Eignung der Hitzetherapie zur Elimie-
rung der Phytoplasmen aus infizierten Pflanzen sowie die Validierung der Rubus stunt
Diagnosemethode unter Praxisbedingungen vorliegen.

(Geplante) Verwertung

Nach dem Projektabschluss werden im Betrieb Kraege Beerenpflanzen Kenntnisse tiber
die Anfilligkeit von Sorten gegentiber Rubus stunt, evtl. geeignete Vermehrungsverfah-
ren zur Erzeugung befallsfreier Jungpflanzen und Nachweismethoden zum Screening
der Mutterpflanzen bzw. zum frithzeitigem Screening der Jungpflanzen hinsichtlich
Rubus stunt zur Verfiigung stehen. Es ist davon auszugehen, dass fiir das Unternehmen
in Summe ein direkter Wettbewerbsvorteil gegentiber anderen Himbeervermehrungsbe-
trieben entsteht.

Im Rahmen des Projektes wurden innovative Nachweissysteme zur Detektion des Erre-
gers der Rubus stunt entwickelt. In Abhdngigkeit des Validierungserfolgs konnen diese
Systeme entweder als volles (DNA-Extraktion + LAMP-Nachweis) oder als halbes (DNA-
Extraktion + qPCR-Service) on-site Testsystem angeboten werden. Unabhéngig davon
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wird in jedem Fall die Moglichkeit bestehen, den Rubus stunt Erreger als kompletten
analytischen Service durch die IDENTXX GmbH detektieren zu lassen.
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»Fritherkennung von Schadinsekten in Siloanlagen durch akustische
Detektion (InsectTap)““

“Early detection of insect pests in silos by acoustics methods (InsectTap)”

Projektlaufzeit
01.09.2014 bis 31.10.2017

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Oliver Hensel, Dr. Sascha Kirchner
Fachgebiet Agrartechnik

Universitat Kassel FB 11

Witzenhausen

Verbundpartner

Dr. Cornel Adler, Dr. Christina Miller-Blenkle

Julius-Kiithn-Institut

Institut fiir Okologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vorratsschutz
Berlin

Ralf Meyer
WEDA Dammann & Westerkamp GmbH
Lutten

Dr. Peter Peyerl
MEODAT GmbH
[Imenau

Kurzfassung

Projektziel

In Deutschland tragen Getreide, Olfriichte und Kérnerleguminosen sowohl in Form
von Marktfriichten als auch als betriebseigene Futtermittel erheblich zum Erfolg der
landwirtschaftlichen Betriebe bei. Gerade deshalb ist die Vermeidung von Ertragsver-
lusten durch Lagerschéadlinge wichtig fiir die deutsche Landwirtschaft. Dies gilt neben
dem inldndischen Verbrauch auch fiir die Werterhaltung der Partien beim internationa-
len Handel. Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung und Etablierung eines akustischen
Messsystems zur Fritherkennung von Schidlingen in modernen Getreidelagern, mit
dessen Hilfe einerseits eine Reduktion prophylaktischer Mafinahmen und andererseits
eine rechtzeitige und differenzierte Bekimpfung und somit eine Verringerung der La-
gerverluste und der Einsatz von Insektizid-Wirkstoffen ermoglicht wird. Dabei handelt
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sich es um ein akustisches System, was gegeniiber anderen Methoden eine frithzeitigere
und globalere Detektion moglich machen sollte. Das zu entwickelnde System besteht aus
der Sensorik zur Erfassung der Gerduschumgebung, der Hardware zur Aufzeichnung der
Signale, der Analysesoftware.

Realisierung

Als Grundlage wurden artspezifische Frequenzmuster aller relevanten Lagerschid-
lingen unter Laborbedingungen bestimmt. Diese Frequenzmuster wurden analysiert
und die wesentlichen Parameter zur akustischen Unterscheidung der verschiedenen
Lagerschadlinge abgeleitet. Des Weiteren wurden 300 Frequenzspektren pro Art von 16
Lagerschidlingsarten erstellt und geeignete Klassifikationsverfahren hinsichtlich ihrer
Analysegeschwindigkeit und -genauigkeit verglichen. Frequenzspektren der typischen
Nebengerduschquellen (z.B. Elevatoren, Schneckenfdrderer, Radlader und Schlepper) im
Umfeld von Siloanlagen wurden ermittelt und die spezifischen akustischen Eigenschaf-
ten der Lagergiiter (Getreide und Koérnerleguminosen) erfasst. Anhand der aus diesen
Untersuchungen gewonnen Parameter wurde ein Funktionsmuster eines automati-
schen Messsystems entwickelt und steht fiir den Versuchseinsatz zur Verfiigung. Fiir
die standardisierten Tests des Funktionsmusters unter Versuchsbedingungen wurde
ein ,kiinstlicher Schadling” entwickelt. Das Ziel ist hier, die erzeugten Frequenzmuster
von Lagerschddlingen moglichst naturgetreu zu simulieren und damit das entwickelte
Messsytem zu testen.

Ergebnisse
Das fiir die Erfassung und Unterscheidung von Lagerschidlingen relevante Frequenzmu-
ster liegt im Bereich von 500-3000 Hz (Abb. 1).
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Abb. 1: Frequenzmuster von dem Amerikanischen Reismehlkafer (griin) und dem Kornkéfer (rot); es zeigen
sich deutliche Unterschiede in der Frequenzanteilen
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Die Ergebnisse zeigen, dass die akustische Schadlingsdetektion bei Getreide mit grofien,
runden Kornern einfacher moglich ist als bei kleinen, langlichen Kérnern. Bei den un-
tersuchten Getreidearten liegt die hochste Dampfung bei Nackthafer und die geringste
bei Mais vor. Die Schalliibertragung in Getreidekérnern nimmt mit steigender Frequenz
stark ab. Mit Orientierung am erzeugten spezifischen Frequenzmuster der Zielspezies
sollten nach Moglichkeit niedrige Frequenzen fiir die Detektion gewahlt werden, um
moglichst grofie Volumina mit nur einem Sensor tiberwachen zu kénnen.

Laute Storfrequenzanteile im kritischen Frequenzbereich (500-3000 Hz) konnten bei
allen Maschinen gemessen werden. Hierdurch ist die Moglichkeit der Eliminierung der
Nebengeriusche durch Filterung stark eingeschriankt. Um Uberlagerungen von Lager-
schiddlings- und Maschinengerdusche zu vermeiden, werden in dem Funktionsmuster
mittels einer Lautstdirkenmessung nur Messdaten unterhalb eines festgelegten Neben-
gerdauschspegels weiter analysiert. Durch die hohe akustische Ddmpfung des Getreides
verlieren die Nebengerdusche im Inneren des Silos an Problematik.

Unter Versuchsbedingungen konnte eine in hohem Mafie robuste Klassifizierungsleis-
tung gezeigt werden. Die Ergebnisse zeigen gemittelt tiber alle Arten eine Genauigkeit
der Klassifizierung von 90,2 % mit einem 95 %-Konfidenzintervall von 85,9 % bis 93,6 %
(Tab. 1).

Tab. 1: Anzahl der analysierten Schaderreger-Herkiinfte (H), der durchgefiihrten Bio-
essays (T), der Nachweise von Minderwirkung (MW) bzw. multipler Minderwirkung
(mMW) gegen die getesteten Pflanzenschutzmittel (Kontrollmortalitit <20%)

Lagerschédling richtig-positive Rate richtig-negative Rate Genauigkeit
Messungen ohne Schadling 1.00 1.00 1.00
Gibbium psylloides 1.00 1.00 1.00
Sitophilus granarius 1.00 1.00 1.00
Tribolium confusum 1.00 1.00 1.00
Tribolium castaneum 1.00 1.00 1.00
Trogoderma sternale 1.00 1.00 1.00
Carpophilus dimidiatus 1.00 1.00 1.00
Dinoderus bifoveolatus 1.00 0.99 1.00
Dinoderus porcellus 1.00 0.97 0.99

Prostephanus truncatus 0.93 1.00

0.97
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Lagerschadling richtig-positive Rate richtig-negative Rate Genauigkeit
Cryptolestes ferrugineus 0.93 0.97 0.95
Alphitobius diaperinus 0.87 1.00 0.93
Sitophilus zeamais 0.87 1.00 0.93
Latheticus oryzae 0.80 1.00 0.90
Sitophilus oryzae 0.73 0.99 0.86
Tenebrio molitor 0.67 0.99 0.83
Cryptolestes turcicus 0.53 1.00 0.76

Unter anderen erreichten die wichtigen Lagerschadlinge Amerikanischer Reismehlka-
fer (Tribolium confusum) und der Kornkéfer (Sitophilus granarius) mit jeweils 100 % die
hochste Erkennungsgenauigkeit. Die niedrigste Erkennungsgenauigkeit von 76,4 % liegt
bei dem Turkischen Leistenkopfplattkéfer (Cryptolestes turcicus) vor.

(Geplante) Verwertung
Die vollstindige Umsetzung eines erweiterbaren Basismoduls zur Erkennung von Lager-
schddlingen wird mit den Partnern MEODAT und WEDA fiir 2017 angestrebt.

Es ist geplant, ein
Funktionsmuster (Abb.
2) am Stand der Firma
WEDA als Neuheit auf
der Fachmesse EuroTier
im November 2016 oder
auf der Agritechnica im

November 2017 zu pra-
sentieren. Des Weiteren
wurden die Beitrage ,,Ro-
buste Klassifizierung von
Lagerschddlingen anhand

Abb.2: Funktionsmuster Messsystem InsectTap (A: AuBenansicht mit ihrer Geréiuschsignatur
Mikrofon, B,C: Aufbau der elektronischen Baugruppen zur
Gerauscherfassung und digitalen Signalverarbeitung)

- Grundlage fir die Um-
setzung eines akustischen
Detektionsverfahrens”
und ,Akustische Fritherkennung von Schadinsekten in Vorriten (InsectTap)“ in das
Tagungsprogramm zur 60. Deutsche Pflanzenschutztagung (DPG) aufgenommen.
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»Niitzlinge zur Bekimpfung von Motten und Kéfern in Getreidelagern
mit Langzeitlagerung (NOEL) “

“Beneficial organisms for the biological control of moths and beetles
in long-time storage (NOEL)”

Projektlaufzeit
01.10.2013 bis 01.10.2016

Projektkoordinator, Institution
Dr. Bernd Wiihrer

AMW Niitzlinge GmbH
Pfungstadt

Verbundpartner
Soléne Juillet
AMW Niitzlinge GmbH

Sabine Prozell
Biologische Beratung Ltd.

Dr. Matthias Scholler
Biologische Beratung Ltd.

Dr. Johannes Steidle
Universitait Hohenheim

Steffi Niedermayer
Universitat Hohenheim

Kurzfassung

Projektziel

In Europa zdhlen die Dérrobstmotte Plodia interpunctella und der Kornkafer Sitophilus
granarius zu den wichtigsten Schidlingen in gelagerten Produkten. Eine Moglichkeit
der Bekdmpfung dieser Vorratsschéddlinge ist der Einsatz ihrer natiirlichen Gegenspieler.
Die Freilassung von Niitzlingen ist eine Alternative, um den Einsatz von Insektiziden im
Lager zu reduzieren und wird bereits seit mehr als 10 Jahren erfolgreich in Haushalten,
im Einzelhandel und landwirtschaftlichen Getreidelagern durchgefiihrt. Das Ziel dieses
Projekts ist die wirtschaftliche Optimierung und Anpassung dieses Verfahrens an die
Bedingungen in grofien Lagern mit 10jahriger Langzeitlagerung.



Realisierung

Grundlage fiir die biologische Bekampfung ist eine umfangreiche Kenntnis der Phano-
logie der Schadlinge. Im Rahmen des Projektes wurde das Auftreten der Dérrobstmotte
in verschiedenen Getreidelagern mit unterschiedlichen Techniken untersucht, u.a. mit
Klebefallen fiir Raupen und Imagines, Verpuppungshilfen fiir Raupen, Getreideproben
aus verschiedenen Tiefen sowie Pheromonfallen fiir die Imagines. Die Phanologie der
Kornkéfer wurde tiber mehrere Monate unter freilanddhnlichen Bedingungen mit vor-
gegebenen Startpopulationen untersucht.

Wertvolle Informationen zur Bekampfungsstrategie liefert auch ein Monitoring der
Parasitoide. Damit lasst sich die Ausbreitung der im Labor gezlichteten Niitzlinge nach
der Freilassung oder die Etablierung von Niitzlingen tiberwachen. Fiir das Kornkafermo-
nitoring wurden verschiedene Fallensysteme auf ihre Sensibilitdt gegeniiber den Kéfern
untersucht. Getestet wurden Becherfallen, Siebdeckelfallen und Probetraps.

Basierend auf den ermittelten Daten zur Phinologie der Dérrobstmotte sowie Laborver-
suchen zur Auswahl und Charakterisierung geeigneter Gegenspieler und dem Moni-
toring werden zwei Schlupfwespen wiederholt freigelassen: Trichogramma evanescens
euproctidis zur Bekampfung der Eier sowie Habrobracon hebetor zur Bekampfung der
Larven der Dorrobstmotte. Die zur Bekimpfung des Kornkéfers eingesetzte Parasito-

ide Lariophagus distinguendus wird mit Hilfe der neu entwickelten Hohenheimer Box
freigelassen. Um eine hohe Parasitierungsrate zu gewéhrleisten, wurden verschiedene L.
distinguendus-Stimme auf ihre Parasitierungsleistung unter verschiedenen Temperatur-
bedingungen getestet.

Ergebnisse

Es konnte nachgewiesen werden, dass die Dorrobstmotte mehr als eine Generation

pro Jahr durchlauft. Die Kombination beider Niitzlinge Trichogramma evanescens und
Bracon hebetor ermoglicht eine deutliche Reduzierung des Mottenbefalls, um diesen
wihrend des gesamten Jahres auf niedrigem Niveau zu halten. Seit 2014 sind die beiden
Schlupfwespen mit verschiedenen Strategien in mehreren Langzeitlagern im Einsatz.
Mit Hilfe der Hohenheimer Box ist eine kontinuierliche Zucht und Freilassung von L.
distinguendus vor Ort iber mehrere Monate moglich. Seit dem Einsatz der Box konnte in
einem Lager, in dem mehrere Jahre hintereinander aufgrund von Kornkéferbefall Bega-
sungen durchgefiihrt wurden auf erneute Begasung verzichtet werden.

(Geplante) Verwertung

Geplant ist die Massenzucht und kommerzielle Vermehrung der Nitzlinge, um die An-
wendung von Insektiziden im Langzeitlager zu minimieren und moglichst auf Begasun-
gen zu verzichten. Durch die gewonnenen Kenntnisse zur Phinologie der Motten kann
das Monitoringsystem in BLE-Lagern optimiert und eine Bekdmpfungsschwelle fiir
Niitzlings- und/oder Insektizid-Einsatz ermittelt werden. Im Bereich Kornkéferbekamp-
fung ist ein sensibleres Monitoring mit Hilfe von Becherfallen und Probetraps moglich.
Die Hohenheimer Zuchtbox ermdglicht einen unkomplizierten und lang andauernden
(praventiven) Einsatz der Lagererzwespen. Spezielle ausgewéhlte Wespenstamme garan-
tieren dabei den grofitmoglichen Parasitierugnserfolg.
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Sektion 5:
Tierzucht

»,Etablierung der genomischen Selektion zur Verbesserung von
Krankheitsresistenz, Leistung, Verhalten und der genetischen Vielfalt
bei der Honigbiene (GeSeBi)“

“Establishment of genomic selection to improve disease resistance,
productivity, behaviour and genetic diversity in the honey bee (GeSeBi)”

Projektlaufzeit
01.04.2015 bis 31.03.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Kaspar Bienefeld

Landerinstitut fir Bienenkunde Hohen Neuendorf e.V.
Hohen Neuendorf

Verbundpartner

Dr. Katrin Juling

Eurofins Medigenomix GmbH
Ebersberg

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Vorhabens ist die Etablierung der bei anderen Tierarten zur Verbesserung von
Zuchtmerkmalen eingesetzte und als zukunftsweisend eingeschitzte genomische Selek-
tion bei der Honigbiene. Im Vordergrund steht die Resistenz gegeniiber der Varroa Milbe,
aber auch andere, von der Imkerschaft erwiinschte Volkseigenschaften, wie Honigertrag,
Sanftmut und Schwarmneigung und der Erhalt der genetischen Vielfalt innerhalb der
Carnica Rasse werden beachtet. Bei der Etablierung der genomischen Selektion sollen die
reproduktionsbiologischen und genetischen Besonderheiten dieser Spezies, besonders
der maternal beeinflusste (Kéniginnen) Phanotyp berticksichtigt werden. Neben der
Modellentwicklung und des Designs eines alle Selektionsmerkmale abdeckenden SNP



(single nucletid polymorphisms)-Chips wird auch die praxistaugliche Implementierung
in die Bienenzucht untersucht und vorangetrieben.

Realisierung

Als Datengrundlage fiir die Entwicklung des SNP-Chips wurden 60 Drohnen (11 Apis
mellifera mellifera aus Norwegen, Dinemark, Schweiz und Osterreich und 49 Apis
mellifera carnica aus Slowenien (12), Osterreich (6) und aus Deutschland (31)) gesam-
melt. Die Drohnen stammten aus verschiedenen Regionen dieser Linder und aus nicht
verwandten, rassetypischen Volkern. Eurofins Medigenomix optimierte eine Methode
zur Extraktion genomischer DNA aus dem Flugmuskelgewebe der Drohnen fiir die DNA-
Sequenzierung. Insgesamt konnten 4.970.950 SNPs identifiziert und einem priméren Fil-
terschritt unterzogen werden. Die SNP-Qualitit lag bei > 98 %. Bei der Auswahl fir den
120.000 SNP-Chip wurden Ergebnisse aus dem Vorprojekt MOVA, Ergebnisse von Lite-
ratur- und Datenbankrecherchen nach relevanten Genen und weitere Auswahlkriterien,
wie beispielsweise die Lage des SNPs in relevanten Promotorregionen, in die Auswahl-
berechnungen aufgenommen. Zuséatzlich zum Versand leistungsgepriifter Kéniginnen
wurde auch ein Protokoll zur Probensammlung und Versand von (haploider) Drohnen-
brut erstellt, iiber die der Genoytyp der (oft wertvollen und damit fiir den Versuch nicht
verfligbaren) Kéniginnen dargestellt werden kann. In unseren Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass der DNA-Degradierungsgrad mit der Larvenentwicklung zunimmt.
Deshalb soll bei Verwendung von Drohnenmaterial in der Lernstichprobe auf die Droh-
neneier zuriickgegriffen werden. Die entsprechende Anzahl der Drohneneier, welche das
Erbgut der Konigin fehlerfrei reprasentiert, wurde simuliert und die Ergebnisse bei der
Probensammlung fiir 2016 berticksichtigt. Eine Optimierung der DNA-Gewinnung aus
den oben beschriebenen Geweben sowie aus dem Puppenhiutchen (Exuviae) der Koni-
ginnen wurde ebenfalls zu Beginn des Projektes vorgenommen. Um das Generationsin-
tervall zu verkiirzen und damit den Zuchtfortschritt zu erhéhen, soll das beim Schlupf
der Konigin verfiigbare Puppenhéutchen zukiinftig zur nicht-letalen DNA-Gewinnung
genutzt werden.

Bisherige Ergebnisse

» Die DNA-Extraktion fiir die SNP-Chip Validierung (nicht-letale und
letale Praparationen) wurde optimiert.

» Ausden Sequenzierungsdaten von 60 Drohnen konnten 4.970.950 SNPs
identifiziert werden.

» Unter Berticksichtigung von Vorarbeiten im Projekt MOVA und aktuellen
Literaturdaten konnte ein (besonders die Varroa Resistenz berticksichtigender)
120.000 SNP Chip entwickelt werden.
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» Ermittlung der optimalen Zusammensetzung einer Stichprobe aus den gepriiften
Volkern, der den Genotyp der jeweiligen Koniginnen reprasentiert.

» Beginn der Probenziehung fiir die SNP Validierung.

(Geplante) Verwertung

Der 120K-SNP-Chip befindet sich derzeit in der Produktion. Eine Verwertung der wis-
senschaftlichen und technischen Ergebnisse ist in der zweiten Projektphase geplant. Die
Voraussetzung hierfiir bildet die Auswertung der Lernstichprobe. Aus diesen Informa-
tionen soll durch Auswahl der SNPs mit den groften Effekten ein ca. 5.000 bis 15.000
SNPs umfassender ,low-cost“-SNP-Chip (Ziichter-Array fiir die genomische Selektion)
entwickelt werden, der von Eurofins Medigenomix vermarktet werden soll. Auf dem
slow-cost“-SNP-Chip sollen alle im Laufe des Projektes herausgestellten wissenschaftli-
chen Erkenntnisse einfliefien..

Abb. 1: Frisch geschliipfte Konigin der Rasse A m. carnica. Aus den in den Kéniginnenzellen verbliebenen
Puppenhdutchen konnte DNA in vergleichbar guter Qualitdt und Quantitat gewonnen werden.
AbschlieBende Tests mit dem SNP Chip stehen aber noch aus.



»pigFit - Molekulargenetische und immunologische Analyse der Uberlebens-
fahigkeit und des postnatalen Wachstums von Ferkeln“

“pigFit - Molecular genetic and immunological analysis of piglet survival and
postnatal growth”

Projektlaufzeit
01.10.14 bis 31.09.17

Projektkoordinator, Institution

Dr. Christine GrofRe-Brinkhaus

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
Institut fur Tierwissenschaften

Bonn

Verbundpartner

Dr. Hubert Henne

BHZP (Bundes Hybrid Zucht Programm) GmbH
Dahlenburg-Ellringen

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes pigFit ist die genetische Verbesserung der Uberlebensfihigkeit und des
Gesundheits- und Immunstatus von Ferkeln und heranwachsenden Schweinen. Die ge-
samte Studie lasst sich in drei Teilprojekte unterteilen (TP I - III). Ziel von TP I ist die Ent-
wicklung von genombasierten Methoden zur genetischen Verbesserung der Merkmale
sindividuelles Geburtsgewicht“ und ,Uberlebensfihigkeit von Ferkeln“. In TP II soll der
,Gesundheitsstatus“ und die ,Uberlebensfihigkeit von Ferkeln und heranwachsenden
Schweinen“ durch Immunprofiling charakterisiert werden. Die genetische Fundierung
der erfassten Phanotypen soll aufgeklart werden, um anschlieRend mit Werkzeugen der
genomischen Selektion die Vitalitdt und Robustheit von Schweinen ziichterisch zu ver-
bessern. In TP I1l werden die Ergebnisse aus TP [ und TP Il in Form eines Exaktversuches
verifiziert. Im Folgenden wird tiber die derzeit bearbeiteten Teilprojekte TP I und

TP II berichtet.

Realisierung

TPI

Das Ziel der quantitativen Analyse innerhalb des ersten Teilprojektes (TP I) ist es, die
Uberlebensfihigkeit von Ferkeln der Deutschen Landrasse (LR) und der Rasse Edel-
schwein (LW) zu verbessern. In einem ersten Schritt wurden Varianzkomponenten
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fiir die Merkmale ,Totgeburt (SB)“ sowie fiir das ,individuelle Geburtsgewicht (BW)“ in
32.627 LW und 38.042 LR Ferkeln unter Anwendung eines bivariaten Tiermodells mit
dem Programm ASReml geschitzt. Die Berechnungen erfolgten mit einem Threshold-
Modell unter Anwendung eines generalisierten gemischten Modelles (GLMM) und einer
Logit-Link Funktion. Zusétzlich wurden Varianzkomponenten fiir Reproduktionsmerk-
male fiir 3.476 LW und 2.602 LR Muttersauen in einem univariaten Tiermodell geschitzt.
Zukiinftig soll zusitzlich eine multivariate Analyse der Uberlebensfihigkeit von Ferkeln
bis zum Absetzen durchgefiihrt werden sowie die Eignung der genomischen Selekti-

on (GS) fiir die Verbesserung dieser Merkmale untersucht werden. Aufterdem soll eine
genomweite Assoziationsstudie (GWAS) genauere Informationen tiber den genetischen
Einfluss auf die Merkmale der Uberlebensfihigkeit liefern.

TPII

Zur Charakterisierung des Gesundheits- und Immunstatus von heranwachsenden
Schweinen und Sauen werden im Laufe des Projektes insgesamt 1.500 Blutproben
gesammelt. Es wird Blut von 500 Sauen der Mutterlinien LR und LW zu einem nahen
Zeitpunkt nach der Geburt sowie von 1.000 mannlichen und weiblichen Ferkeln in der 5.
- 7. Lebenswoche genommen. Dafiir werden Vollgeschwister aus Wiirfen mit 2 bis 4 tot-
geborenen Ferkeln ausgewéhlt. Neben dem Blut der ausgewihlten Ferkel, werden deren
Geburtsgewicht und das Gewicht zum Zeitpunkt der Blutentnahme erfasst. Auflerdem
werden alle Tiere genotypisiert. Die Bestimmung des grofRen Blutbildes und des Hapto-
globins ist von allen 1.500 Proben innerhalb des Projektes vorgesehen. Fiir die weitere
Charakterisierung des Gesundheits- und Immunstatus ist die Cytokin-Bestimmung
(IL-1beta, IL-4, IL-6, IL-8/CXCLS8, IL-10, IL-12, TNF-alpha, [FN-gamma) mittels porcinen
Multiplex Kits fiir alle Blutproben geplant.

Ergebnisse
Die Merkmalserfassung in TP I und TP II ist noch nicht abgeschlossen. Aus diesem
Grund sind die im Folgenden genannten Ergebnisse als vorlaufig zu betrachten.

TPI

Die geschitzten Heritabilitaten (h2) lagen fiir das Merkmal SB bei 0,06 (LR) und 0,05 (LW).
Fir BW wurden Erblichkeiten von 0,15 in LR und 0,14 in LW ermittelt. Die Merkmale
wiesen sowohl negative genetische als auch phanotypische Korrelationen von -0,57

(LR) und -0,40 (LW) bzw. -0,19 (LR) und -0,21 (LW) auf, die darauf hinweisen, dass Ferkel
mit geringeren Geburtsgewichten einer hoheren Wahrscheinlichkeit unterliegen, tot
geboren zu werden. Die Heritabilitdten fiir die Reproduktionsmerkmale der Sauen, wie
Anzahl lebend geborener Ferkel, lagen im niedrigen bis mittleren Bereich.

TPII

Neugeborene Ferkel werden stark von dem Immunstatus der Mutter gepragt, da sie

tber das Colostrum mit Immunparametern versorgt werden. Erste Hinweise auf die
Entwicklung der erlernten Immunitat bei heranwachsenden Ferkeln liefern die Konzen-
trationen von neutrophilen Granulozyten und Lymphozyten aus dem grofien Blutbild.
Abbildung 1 zeigt Boxplots dieser Konzentrationen in den untersuchten Mutterras-
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sen, jeweils fiir die Sau, weibliche und ménnliche Ferkel. Die Ergebnisse zeigen, dass,

wie bereits aus der Literatur bekannt, Sauen um die Geburt ein neutrophiles Blutbild
zeigen. Dabei wiesen LR-Sauen Neutrophilkonzentrationen von durchschnittlich 57,46%
(+7,80%) und LW-Sauen von 52,00% (+8,80%) auf. Die Lymphozytkonzentrationen lagen
mit 32,61% (£6,55%) fiir die LR-Sauen und 38,90% (+8,27%) fiir die LW-Sauen unter den
Neutrophilkonzentrationen. Sowohl weibliche als auch mannliche Ferkel wiesen in

der LR-Population mit durchschnittlich 44,08% (£7,31%) bzw. 52,18% (+9,35%) geringere
Konzentrationen der neutrophilen Granulozyten auf. Auch in der LW-Population zeigten
weibliche und mannliche Ferkel mit durchschnittlich 39,37% (+10,53%) und 40,66%
(+9,38%) niedrigere Neutrophilkonzentrationen. Die Konzentrationen der Lymphozyten
lagen bei weiblichen und mannlichen Ferkeln im Durchschnitt mit 49,04% (+7,93%) bzw.
41,13% (+9,03%) in der LR-Population und 54,84% (+9,58%) bzw. 53,56% (£8,69%) in der
LW-Population tiber den Lymphozytkonzentrationen der Sauen.

Meutrophilkorzentrationen Landrasse Lymphozytkonzentrationen Landrasse
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(Geplante) Verwertung

Aufgrund der hohen Umweltbeeinflussung von Gesundheitsmerkmalen ist eine geneti-
sche Analyse dieser Merkmale komplex. Die im Versuch integrierten Schweinebestinde
werden durch das Unternehmen BHZP einschlieflich der beteiligten Betriebsleiter sowie
der beauftragten Tierdrzte sehr intensiv betreut, so dass ein konstant hoher Gesund-
heitsstatus in diesen Nukleusbetrieben erreicht wird. Unter diesen Voraussetzungen
scheint eine genetische Bearbeitung der Vitalitit und Gesundheit von Schweinen mog-
lich zu sein. Aus diesen Griinden werden die wissenschaftlich-technischen Erfolgsaus-
sichten aller Teilprojekte zusammengefasst als gut eingeschaitzt.
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»Genmarker zur Resistenzziichtung gegen Pleuropneumonie beim Schwein“
(PleuroRes)

“Genetic markers for resistance to pleuropneumonia in swine”
(PleuroRes)

Projektlaufzeit
12.03.2015 bis 28.02.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Dr. habil. Gerald Reiner

Klinikum Veterindrmedizin, Justus-Liebig-Universitat
GiefRen

Verbundpartner

Prof. Dr. Karl-Heinz Waldmann

Klinik fiir kleine Klauentiere, Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover

Prof. Dr. Hans-Rudolf Fries
Lehrstuhl fiir Tierzucht, Technische Universitit Miinchen
Freising

Dr. Inga Schiefler
Forderverein Biookonomieforschung e.V. (FBF)
Bonn

Kurzfassung
Projektziel

Ziel des Vorhabens ist die Identifikation von Markern/SNPs zur Verwendung in der klas-
sischen und genomischen Zuchtwertschitzung fiir eine nachhaltige Steigerung der Tier-

gesundheit, des Wohlbefindens, der Verbrauchersicherheit und der Produktionseffizienz.

Dieses Ziel soll durch die Entwicklung von Markern zur tierziichterischen Selektion
krankheitsresistenter Schweine erreicht werden. Das Vorhaben richtet sich gezielt gegen
die Pleuropneumonie, eine durch Infektionen mit Actinobacillus pleuropneumoniae
(App) hervorgerufene Erkrankung des Respirationstrakts. Sie ist von erheblicher Bedeu-
tung in Deutschland und weltweit. Zusitzliche Ziele werden hinsichtlich der Beschrei-
bung der Variabilitdt des Schweinegenoms sowie des Kenntniszuwachses molekularer
Abwehr- und Pathogenesemechanismen verfolgt.
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Realisierung
Die Realisation soll in drei Teilprojekten (TP) erfolgen.

TP 1: Infektion und Phanotypisierung segregierender kommerzieller Schweine: In TP1
werden vom Partner FBF zwanzig nicht direkt verwandte Wiirfe der segregierenden
Population ausgewahlt. Am Standort Tierdrztliche Hochschule Hannover werden 150
Ferkel aus diesen Wiirfen standardisiert infiziert sowie prazise und umfassend phino-
typisiert (AG Waldmann/Hoéltig; AG Valentin-Weigand; IVD, Hannover). Hierzu werden
klinische (klinische Untersuchung, Sonographie, Radiologie), pathologisch-anatomische
und -histologische sowie mikrobiologische Verfahren entsprechend der Vorversuche aus
FUGATO angewandt. Alle phianotypischen Untersuchungen werden im Wesentlichen
von Frau Dr. Holtig durchgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse werden in bewéhr-

ter Weise indexiert. Alle Schweine werden beztiglich ihrer Resistenz/Empfindlichkeit
charakterisiert und rangiert. So lassen sich Extremgruppen unterschiedlichen Grades
definieren.

TP 2: Genomische Sequenzierung: Mit fortschreitender Infektion und Phinotypisierung
der Versuchstiere (TP1, AG Waldmann) wird DNA in NGS-Qualitét prapariert. Nach
Abschluss der Infektionsversuche (TP1) und Sequenzierung der empfindlichsten und
resistentesten Ferkel (AG Fries), werden die Bioinformatik und Assoziationsstudien in
enger Kooperation der AG Fries und Reiner, im Wesentlichen durch die beantragte halbe
Stelle (1/2 TVL13) durchgefiihrt. Die Sequenzierung fiihrt zu hoher Markerdichte, deren
Assoziation mit den phianotypischen Merkmalen, zur Identifikation der an den Resis-
tenzunterschieden hauptbeteiligten Genvarianten. Annotation (AG Fries/Reiner) und
Abgleich mit funktionellen, positionellen und regulatorischen Daten der Vorversuche,
lassen eine erhebliche Erweiterung des Kenntnisstandes beziiglich App-Pathogenese und
Abwehrmechanismen, bzw. Realisation der Resistenzunterschiede erwarten.

TP 3: Resistenzmarker im Feld: Fiir die SNPs mit der engsten Assoziation werden
Screening-Verfahren mit hohem Durchsatz entwickelt (Pyrosequenzierung) und im Feld
uberpruft. Hierzu dienen 10 im Vorfeld bereits identifizierte Betriebe mit App-Proble-
matik, die umfassend hinsichtlich betrieblicher Faktoren und vorhandener Krankheits-
erreger (Serologie, Bakteriologische Untersuchung und PCR-Analysen) charakterisiert
wurden (AG Waldmann). Zur Gleichschaltung der Umwelteffekte werden dabei je Betrieb
10 gesunde/gering erkrankte und 10 stark erkrankte/verendete Ferkel, jeweils aus den
gleichen Buchten (d.h. mit gleichem genetischem und Haltungs-Hintergrund) klinisch,
pathologisch und mikrobiologisch charakterisiert (AG Waldmann). Assoziationen mit
den etablierten SNP-Genotypen werden berechnet (AG Reiner). Erganzend werden die
Genfrequenzen der Marker-SNPs an Besamungsebern verschiedener Rassen und Popula-
tionen bestimmt (AG Reiner).

Ergebnisse

Vom FBF wurden die teilnehmenden Betriebe ausgewihlt und mobilisiert und die
Zusammenarbeit erfolgreich vereinbart. Anpaarungspldne wurden erstellt, Abferkeln,
Absetzen und Transport erfolgreich organisiert. Infektionen und Phénotypisierung wur-



den erfolgreich begonnen. Ein Teil der Tiere konnte allerdings aufgrund einer Infektion
im Herkunftsbetrieb fiir den Versuch nicht verwendet werden. Hieraus ergibt sich eine
Verzogerung der Bereitstellung der Phanotypen, die jedoch kostenneutral aufgefan-
gen werden kann. Diese Problematik wird inzwischen durch geeignete Umstellungen
wihrend der Eingliederungszeit der Schweine beherrscht. Die Proben der verwertbaren,
phénotypisierten Tiere wurden wie geplant asserviert und zum Projektpartner JLU
verbracht. Die eigentlichen Arbeiten an der TUM waren bislang noch nicht anvisiert.

In Zusammenarbeit zwischen TUM und JLU wurden die Voraussetzungen zur Durch-
fiihrung der genomischen Sequenzierungsarbeiten einschliefllich aller notwendigen
bioinformatischen Teilschritte auf das Projekt angepasst. Die Asservierung von Proben
der phéanotypisierten Schweine zur DNA-Isolation und deren Vorbereitung zur Sequenzi-
erung sind angelaufen.

Das Verbundprojekt PleuroRes soll neue Moglichkeiten schaffen, den Einsatz von An-
tibiotika in der Schweineproduktion zu minimieren und das Tierwohl zu verbessern.
Unter diesem Aspekt konnte ein grofes Interesse der Offentlichkeit am Verbundprojekt
generiert werden.

(Geplante) Verwertung

Sollte die Etablierung eines Testsystems zur Selektion von Schweinen mit einer genetisch
bedingten, reduzierten Anfilligkeit gegeniiber einer Actinobacillus-pleuropneumoiae-
Infektion gelingen, wiirde sich daraus nicht nur die Moglichkeit einer positiven Beein-
flussung von Tierwohl und Tiergesundheit, sondern auch ein Wettbewerbsvorteil fiir
die am Projekt beteiligten Schweinezuchtorganisationen ergeben. Die bereits in den
Vorversuchen erkennbare Segregation der Resistenz/Empfindlichkeit gegentiber App
lasst durch den gezielten Einsatz der funktionellen Marker erwarten, dass die klinischen
und pathologischen Folgen einer App-Infektion sowie die Erreger-Ausscheidung und

die Ubertragung zwischen Betrieben erheblich abgesenkt werden, ganz im Sinne eines
verbesserten Tierwohls, eines minimierten Antibiotikaeinsatzes und einer gesteigerten
Produktionseffizienz.
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»Entwicklung eines Anpaarungsprogramms mit zusitzlicher Nutzung
genomischer Informationen (gBAP+)“

“Development of a mating program with considering additional genomic
information (gBAP+)”

Projektlaufzeit
05.09.2014 - 31.08.2017

Projektkoordinator, Institution

Friedrich Reinhardt

Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V.
Verden

Verbundpartner

Inga Schiefler

Forderverein Biookonomieforschung e.V.
Bonn

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes ist ein fachlich fundiertes und bedienerfreundliches (web-gestiitztes)
Anpaarungsprogramm (gBAP+), das alle verfiigbaren ziichterisch mafigeblichen Infor-
mationen zu optimalen Selektions- bzw. Anpaarungsentscheidungen kombiniert. Ein
besonderes Augenmerk liegt hierbei auf dem zusétzlichen Nutzen der genomischen
Information, um beispielsweise Erbfehler zu vermeiden und positive Varianten wie die
Hornlosigkeit in der Population anzureichern.

Realisierung

Mitarbeiter aus verschiedenen Zuchtverbanden, des vit sowie FBF wurden als Teilneh-
mer der Kundenintegrationsveranstaltungen (KI) benannt. Die KI dienen der Absprache
neuer geplanter Funktionalititen von gBAP+ und zum Review bereits umgesetzter
Funktionalitdten, um das Programm moglichst nah an den Bediirfnissen der Zuchtpra-
xis auszurichten.

Es wurde bereits ein Prototyp des Web-gestiitzten Anpaarungsprogramms gBAP+
programmiert und fiir die Mitglieder der KI zu Testzwecken zur Verfiigung gestellt.
Dieser Prototyp wird agil entwickelt, enthéilt jedoch noch nicht alle geplanten Funkti-
onalitdten. Das Programm kann nun sukzessive verbessert und erweitert werden. Die



laufend weiterentwickelten, aktuellen Versionen werden dann fiir die KI-Mitglieder zum
begleitenden Testen freigeschaltet.

Ergebnisse

Die Datenbanken im vit wurden erweitert, um entsprechende Informationen an das
Programm gBAP+ online bereitzustellen zu konnen. Als wichtigste Erweiterungen in der
Genom-Datenbank sind die Speicherung von Trégertieren von ,Speziellen genetischen
Eigenschaften“ (Haplotypen-Information, kausale SNP, Trigerstatus) und Kennwer-

ten fir die zu erwartende Genotypenstreuung in der Merkmalsauspragung innerhalb
potentieller Nachkommengruppen (Vollgeschwister) bei gezielter Anpaarung zu nennen.
Entsprechende Schnittstellen zur Web-gesttitzten Anwendung gBAP+ wurden eingerich-
tet. Der gBAP+ Anwender hat somit alle benétigten Informationen online zu den Tieren
seines Verbandes auf jeweils neuestem Stand im autorisierten Direktzugriff. Sofern

neue Informationen (Merkmale, Eigenschaften) fir gBAP+ relevant werden, konnen die
Datenhaltung und Datenschnittstellen jederzeit erweitert werden.

Zudem wurden Untersuchungen zur Detektion von Erbfehlern anhand des dt. Hol-
stein Genotypenpools (Stand Dez. 2015: ca. 180.000 typ. Tiere) und phénotypischer
Beobachtungen zur Embryonal- und Kilbersterblichkeit durchgefiihrt. Hier wurde in
Zusammenarbeit mit einem anderen Projekt (InGeniR) und Projektpartnern (Master-
rind, TU Miinchen, TiHo Hannover) ein neuer rezessiver Erbfehler bei Holsteinrindern
(CD: Cholesterin-Defizit) entdeckt, im Erbgang nachgewiesen und seine physiologischen
Auswirkungen beschrieben. Die routineméfige Vorhersage und Veroffentlichung von
Tragertieren tiber Anzeigen in der Genom-Datenbank wurden eingerichtet. Auch die
Berticksichtigung bei Anpaarungsentscheidungen (Verhinderung der Anpaarung von
potentiellen Tréagertieren) in gBAP+ ist bereits realisiert. Gleiches gilt fiir bereits frither
schon bekannte Erbfehler in der Holsteinzucht.

Auflerdem wurden Vorarbeiten zur Entwicklung und Ableitung eines Index zur Zusam-
menfassung und wirtschaftlichen Gewichtung von positiven (z.B. Hornstatus, Kaseinva-
rianten) und negativen genetischen Eigenschaften (Erbfehlern) durchgefiihrt. Dieser
Index soll die ,,Genetische Biirde“ eines Zuchttieres beziiglich all seiner Erbfehler aber
auch seiner speziellen positiven Eigenschaften in einer Population zusammenfassen. Die
einzelnen Eigenschaften sind hierbei entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung
sowie der Auswirkung auf das Tierwohl gewichtet.

(Geplante) Verwertung

Aufgrund der Bereitschaft und des Interesses der Zuchtverbénde aktiv an der Entwick-
lung des Programmes (via Kundenintegrationsveranstaltungen) mitzuarbeiten, sind die
Erfolgsaussichten, dass das genomische Anpaarungsprogramm nach Projektabschluss
in der Zuchtpraxis eingesetzt wird, sehr gut. Die Zuchtverbidnde haben ein optimales
Werkzeug fiir Selektionsentscheidungen und die Auswahl geeigneter Paarungspartner
zur Erzeugung der niachsten Zuchtgeneration.
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Das Web-gestiitzte Anpaarungsprogramm gBAP+ ist so konzipiert, dass jederzeit neue
Tools zusatzlich implementiert werden kénnen, sobald neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse bekannt sind, oder neue Anforderungen aus der Zuchtpraxis formuliert werden.
Nach Abschluss des Projektes wird das Programm den aktuellen Erfordernissen und den
zukiinftigen wissenschaftlichen Erkenntnissen entsprechend kontinuierlich angepasst
und weiterentwickelt.



»Entwicklung einer Ziichtungsstrategie zur Reduktion des Merkmals
Trinkschwiche in der Rasse Braunvieh (Trinkschwiche Braunvieh*

“Breeding strategies to minimize the occurrence of calf’s weak suckling ability
in Brown Swiss (Brown Swiss suckling ability)“ ”

Projektlaufzeit
11.05.2015 bis 30.06.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Inga Schiefler

Forderverein Biookonomieforschung e.V. (FBF)
Bonn

Verbundpartner

Prof. Dr. Jorn Bennewitz

Institut fir Nutztierwissenschaften, Fachgebiet Genetik und Ziichtung land-
wirtschaftlicher Nutztiere der Universitit Hohenheim

Kurzfassung

Projektziel

Eine ausreichende Kolostrumaufnahme unmittelbar nach der Geburt ist fiir neugebo-
rene Kilber notwendig, um die passive Immunisierung zu gewahrleisten. In der Rasse
Braunvieh zeigen neugeborene Kélber in vielen Fillen einen mangelnden Saugreflex und
sind somit nicht in der Lage, das lebenswichtige Kolostrum, welches die passive lakto-
gene Immunisierung in den ersten Tagen sicherstellt, aufzunehmen. Die Folgen sind
vermehrte Krankheiten und eine verspitete Entwicklung sowie erhohte Mortalitdten. In
diesem Vorhaben werden umfangreiche genetische Analysen zum Merkmal Trinkschwa-
che beim Braunvieh durchgefiihrt, um innovative DNA-basierte Ziichtungsstrategien
zur Eliminierung dieses Problems in der gesamten deutschen Braunviehzucht zu ent-
wickeln, zu validieren und in die Zuchtroutine zu implementieren. Auf diese Weise wird
ein ziichterischer und damit langfristiger und nachhaltiger Beitrag zur Reduktion der
Trinkschwiche in der Population geleistet und dadurch sowohl das Tierwohl verbessert,
als auch der Fortbestand der Rasse im Zuchtgebiet gesichert.

Realisierung

Auf ca. 200 ausgewihlten Betrieben in Baden-Wiirttemberg wird das Merkmal tiber
einen Zeitraum von einem Jahr mittels eines Fragebogens bei jedem neugeborenen
Braunvieh-Kalb erfasst (ca. 8000 Kalber). Ferner werden Abfragen zum Geburtsverlauf,
Entwicklungsstatus des Kalbes, Geschlecht und weitere Merkmale des Trinkverhaltens
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gemacht. Weitere notwendige Angaben zur Abstammung (Vater und Mutter) und Paritat
der Mutter werden einbezogen. Von jedem Kalb und teilweise von der zugehorigen
Mutter wird eine Gewebeprobe aus dem Ohr entnommen und gesammelt. Kdlber mit
moglichst deutlicher Merkmalsauspragung werden genotypisiert und zehn unverwandte
Kélber mit extremer Auspragung werden sequenziert.

Folgende Schritte werden im Projekt verfolgt:

» préazise Erfassung der Trinkschwéche neugeborener Kélber der Rasse
Braunvieh auf den landwirtschaftlichen Betrieben,

» die Schitzung genetischer Parameter (Heritabilititen, genetische Korrelationen)
des Merkmals,

» die Kartierung von merkmalsassoziierten Genvarianten und

» die Entwicklung und Implementierung eines effizienten Zuchtverfahrens
gegen dieses unerwiinschte Merkmal.

In Abhéngigkeit von der genetischen Architektur des Merkmals wird eine dazu passende
DNA-basierte Selektionsmethode entwickelt. Sollte es sich herausstellen, dass nur einige
wenige Gene bis hin zu einem Gen an der Merkmalsauspriagung beteiligt sind, so wird
eine Gen-basierte Selektions- und, in Abhingigkeit vom Erbgang des Gens, Anpaarungs-
strategie erarbeitet. Sollte es sich jedoch herausstellen, dass es ein typisches quantitatives
Merkmal ist, welches durch viele Gene beeinflusst wird, so wird eine genomische Selekti-
onsmethode favorisiert. In diesem Fall bilden die genotypisierten und phanotypisierten
Tiere eine erste Lernstichprobe, die zur Schiatzung der Markereffekte mit genomischen
Modellen herangezogen werden kann.

Ergebnisse

Die Datenerfassung auf den landwirtschaftlichen Betrieben wird seit Juli 2015 umge-
setzt. Die bisher ermittelte Inzidenz von Kélbern mit mangelndem Saugreflex liegt zwi-
schen 6,5 und 10 % und damit im erwarteten Bereich. Weiterhin sind die Betriebe bereits
anhand von Betriebsfragebogen charakterisiert und die Arbeiten zur Genotypisierung
der Kélber wurden begonnen.

(Geplante) Verwertung

Die Ergebnisse des Projektes sollen im Zuchtprogramm der im FBF angeschlossenen
Rinderzucht- und besamungsorganisationen fiir die Rasse Braunvieh umgesetzt werden
(u.a. Allgauer Herdebuchgesellschaft, Besamungsstation Greifenberg, Rinderbesa-
mungsgenossenschaft Memmingen, Weilheimer Zuchtverbande, Rinderunion Baden-
Wiirttemberg, Zentrale Arbeitsgemeinschaft Osterreichischer Rinderziichter). Dies kann
entweder durch die Entwicklung eines Gentests fiir das Merkmal Trinkschwéche oder
aber im Falle eines quantitativen Merkmals tiber die genomische Selektion erfolgen. Der
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FBF stellt somit eine Umsetzung der Projekteergebnisse in der gesamten deutschen und
auch osterreichischen Braunviehzucht sicher.

Die Ziichter werden durch Beitrage in den einschlagigen Ziichterzeitschriften, auf den
regelmiflig stattfindenden Ziichterversammlungen und Workshops sowie im direkten
Gesprach mit den zustdndigen Rechenstellen und Zuchtverbanden iiber die Méglichkeit,
gegen dieses Merkmale zu ziichten, aufgeklart.
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»Entwicklung und Validierung eines Schnelltestsystems zur funktionellen
Qualitatsbeurteilung von bovinen Ejakulaten (Spermienbindungstest)“

“Development and validation of a quick quality test for bovine ejaculates
(sperm binding test)”

Projektlaufzeit
01.06.2015 bis 31.12.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. Inga Schiefler

Forderverein Biookonomieforschung e.V. (FBF)
Bonn

Kurzfassung

Projektziel

Ziel der Studie ist es, ein kommerzielles Schnelltestsystem zur funktionellen Qualitats-
beurteilung von Ejakulaten und zur Prognose der Fertilitdt von Bullen zu etablieren und
zu validieren.

In der deutschen Milchrinderzucht werden ca. 4,3 Mio. Erstbesamungen pro Jahr mit
Hilfe von kiinstlicher Besamung durchgefiihrt (Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinder-
ziichter e. V., 2015). Zur Produktion dieser Besamungsportionen werden in Deutschland
in ca. 20 kommerziellen Besamungsstationen Bullen gehalten und Ejakulate dieser
Bullen gewonnen. Die Besamungsstationen kontrollieren im Rahmen ihrer Qualitatssi-
cherung, ob die Ejakulate fiir die kiinstliche Besamung in Milchviehbetrieben eingesetzt
werden konnen. Der derzeitige Standard zur Qualitatssicherung sieht vor, die Ejakulate
mikroskopisch zu untersuchen und festzustellen, ob die Spermien lebensfihig sind, eine
vorgegebene Vorwirtsbeweglichkeit und eine gewohnliche Gestalt aufweisen (Arbeits-
gemeinschaft Deutscher Rinderziichter e. V., 2006). Des Weiteren wird geprift, wie viele
Spermien in jedem Ejakulat enthalten sind. Wie zahlreiche Studien gezeigt haben, sind
diese Kriterien nicht ausreichend, um die Fertilitit eines Bullen prognostisch zu beurtei-
len. Auch Bullen, die hinsichtlich dieser Kriterien sehr gut abschneiden, konnen schlech-
te Befruchtungsraten vorweisen (Kolle, et al., 2011). Bisher fehlt ein funktioneller Test zur
Qualitatsbeurteilung von Spermien. Der in diesem Projekt bearbeitete Schnelltest, der
die Bindungskapazitit von Spermien im Eileiter charakterisiert, schlieft diese Liicke: Er
ist der erste funktionelle Test zur Beurteilung der Befruchtungsfiahigkeit von Spermien.
Die experimentelle Entwicklung des Schnelltestsystems kann einerseits einen wichti-
gen Beitrag zur besseren Bewertung der Ejakulate in der Besamungsstation leisten und
andererseits den Milchproduzenten mit hoherer Wahrscheinlichkeit eine erfolgreiche



Besamung garantieren. Zusitzlich kann in erheblichem Maf} dazu beigetragen werden,
Frihaborte und dhnliche Fruchtbarkeitsstorungen, die mit der Tauglichkeit der Sper-
mien zur Befruchtung in Zusammenhang stehen, zu reduzieren und leistet somit einen
Beitrag zum Staatsziel Tierschutz.

Realisierung

Kolle (2011) entwickelte einen Spermien-Bindungs-Assay auf einem Objekttréger, der die
Bindung der Spermien am Eileiterepithel imitiert. Im Projekt soll dieser Test nun fiir den
praktischen Einsatz in Besamungsstationen optimiert werden. Folgende Arbeitsschritte
werden bearbeitet:

» Auswahl und Erprobung von verschiedenen Trigern zur Optimierung
des Spermien-Bindungs-Assays

» Verfahrensoptimierung (Optimierung der Beschichtung und Stabilisierung
des Zuckers)

» Laborvalidierung (Test des Assays in einer randomisierten Doppelblindstudie
anhand von hoch, miftig und gering fertilen Individuen)

» Feldversuch (Einsatz in deutschen Besamungsstationen, Korrelation mit
Standard-Laboruntersuchungen und Fertilitdtsdaten)

Ergebnisse

Im bisherigen Projektverlauf konnten verschiedene Tragermaterialien (Glasobjekttrager
und Filtermembranen) und Zuckermolekiile getestet und fiir die weitere Entwicklung
ausgewahlt werden. Fiir das spatere Auszdhlen der gebundenen Spermien wurden aufier-
dem verschiedene Farbstoffe und Farbeprozeduren getestet. Die ndchsten Projektschritte
umfassen die weitere Laborvalidierung und schliefilich den Feldtest.

(Geplante) Verwertung

Mit dem Bindungs-Assay ist es erstmals moglich, frithzeitig und gezielt eine prognosti-
sche Aussage tiber die Fertilitdt von Bullen zu erstellen. Die Starke des Assays liegt dabei
insbesondere darin, dass die Qualitat jedes einzelnen Ejakulats beurteilt werden kann,
so dass auch individuelle, z.B. in Abhdngigkeit von Gesundheitszustand und Klima
auftretende Schwankungen, identifiziert und dokumentiert werden. Auch die individu-
alspezifischen Unterschiede nach dem Tiefgefrieren bzw. nach Anwendung verschiede-
ner Tiefgefrierverfahren bzw. der Vitrifikation konnen effizient charakterisiert werden.
Der Test bietet erstmals die Moglichkeit, auch individualspezifisch den optimalen
Samenverdinner fiir den besten Besamungserfolg zu ermitteln. Ziel nach einer erfolg-
reichen Etablierung des Schnelltests ist die Anwendung in den deutschen Zucht- und
Besamungsstationen.
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»Zuchtprogramme fiir Hornlosigkeit beim Milch- und Zweinutzungsrind in
Deutschland

“Breeding for polledness in dairy and dual purpose cattle in Germany”

Projektlaufzeit
01.05.2015 bis 31.10.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Hermann H. Swalve

Institut fir Agrar- und Erndhrungswissenschaft
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg (MLU)
Halle (Saale)

Verbundpartner

Prof. Dr. Sven Konig

Professur fir Tierzucht (TZKS)
Universitat Kassel-Witzenhausen

Kurzfassung

Projektziel

Invasive zootechnische Eingriffe wie bspw. das routineméafige Enthornen junger Kalber
zur Vermeidung von Verletzungsrisiken von Mensch und Tier geraten in der aktuellen
gesamtgesellschaftlichen Debatte um Tierwohl und Tierschutz zunehmend in die Kritik.
Durch einen gezielten Umziichtungsprozess auf Hornlosigkeit in den behornten Milch-
vieh- und Zweinutzungspopulationen in der deutschen Rinderzucht konnte perspekti-
visch auf das schmerzhafte Enthornen verzichtet werden.

Ziel ist die Erstellung einer Leitlinie fiir Holstein- und Fleckviehzuchtverbande, um
einen Umziichtungsprozess auf Hornlosigkeit zur Vermeidung der Enthornung von
Kélbern im Sinne des Tierschutzes in diesen beiden Populationen ohne Verlust in den
relevanten Produktionsmerkmalen und funktionalen Merkmalen sowie dem Erhalt der
genetischen Diversitét realisieren zu konnen. Es sollen Empfehlungen fiir die Umset-
zung eines Zuchtprogramms auf genetische Hornlosigkeit mit den damit verbundenen
Modifikationen in der Zuchtzieldefinition (Konzipierung eines neuen Gesamtzuchtwer-
tes unter Berticksichtigung des Tierschutzes in einem zukunftsweisenden Zuchtziel)
gegeben werden.



Realisierung

Auf Basis von Assoziationsstudien auf quantitativ-genetischer und molekulargenetischer
Ebene, werden Wechselwirkungen auf genetischer Ebene (genetische Korrelationen)
zwischen dem Merkmal Hornlosigkeit und den ziichterisch relevanten Produktions-
merkmalen sowie funktionalen Merkmalen der Tiergesundheit evaluiert. Die niedrige
Frequenz des, die phdnotypische Hornlosigkeit bestimmenden, dominanten ,Polled“-Al-
lels lasst antagonistische Beziehungen zu relevanten Merkmalen im Zuchtziel vermuten.
Die Kenntnis der genetischen Korrelationen bildet daher die notwendige Grundlage fiir
die Entwicklung ziichterischer Strategien fiir den angestrebten Umziichtungsprozess.
Zudem liegt weiterer Fokus auf dem Erhalt der genetischen Diversitdt und der Kont-
rolle der Inzuchtentwicklung in den betrachteten Populationen. Geeignete ziichteri-
sche Strategien in diesem Sinne werden mittels stochastischer und deterministischer
Simulationsstudien zur Zuchtplanung unter Berticksichtigung der erfassten genetischen
Korrelationen und der genetischen Diversitédt auf Zuchtprogramm- sowie Betriebsebene,
praxisnah abgebildet und evaluiert.

Die Datengrundlage fiir die Assoziationsstudien bilden umfingliche phanotypische
Daten aus den Testherdenprogrammen von Zuchtverbianden der alten und neuen Bun-
deslander fiir die Holsteinpopulation. Aus der Fleckviehpopulation konnte aufgrund der
bereits seit langerem bestehenden Anstrengungen zur Intensivierung der Hornloszucht
in Kooperation mit der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) Betriebe
identifiziert werden, die bereits tiber mehrere Generationen hornlose Besamungsbullen
einsetzen und so eine umfangreiche phanotypische Datenbasis bilden. Neben den pha-
notypischen Daten stehen in Kooperation mit dem VIT (Holstein) und dem LfL (Fleck-
vieh) zudem genotypische Daten fiir Besamungsbullen und teilweise auch fiir Kiihe zur
Verfligung.

Ergebnisse

Am zuvor beschriebenen phanotypischen Datenmaterial aus den Holstein- und Fleck-
viehpopulationen wurden genetisch statistische Analysen zur Bestimmung der Merk-
malswechselwirkungen durchgefiihrt. Die geschétzte Heritabilitét fiir das Merkmal
phanotypische Hornlosigkeit (binar codiert) lag in verschiedenen statistischen Modellen
im hohen Bereich zwischen 0,8 und 1,0. Die Heritabilitdten fiir die weiteren analysier-
ten Leistungs- und funktionalen Merkmale lagen im Bereich bekannter Literaturwer-
te. Die Werte fiir die genetischen Korrelationen zeigen geringgradig antagonistische
Beziehungen zwischen dem Merkmal Hornlosigkeit und den weiteren berticksichtigten
Merkmalen.

Fiir die Durchfithrung von stochastischen Simulationen wurde ein neuer Simulations-
ansatz unter Nutzung frei verfiigbarer Simulationssoftware und der Programmierspra-
chen R und Fortran entwickelt. In Simulationen tber einen Zeitraum von 25 Genera-
tionen zeigte sich ein zu erwartender effizienterer Selektionseffekt fiir Hornlosigkeit
bei aktiver Selektion auf der Bullenseite. Eine vollstindige Fixierung des hornlos Allels
ist bei der Struktur der heutigen Rinderzuchtprogramme in den Rassen Holstein und
Fleckvieh nur bei bevorzugter Selektion und breitem Einsatz homozygot hornloser Bul-
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len in 25 Generationen erreichbar. Bei sehr intensiver Selektion auf Basis des derzeitigen
noch begrenzten Hornloszuchtpools ist aber in diesem Zusammenhang mit negativen
Auswirkungen auf das Zuchtwertniveau in den Leistungsmerkmalen zu rechnen. Eine
zusatzliche aktive Selektion hornloser weiblicher Tiere in den Praxisbetrieben fiihrte
in den Simulationen lediglich zu einer geringfiigig schnelleren Allelfrequenzsteigerung
und verstarkten antagonistischen Wirkungen auf die Leistungs-Zuchtwerte. Weiterge-
hende Simulationen konnten das Potential des Einsatzes von Reproduktionbiotechno-
logien in Verbindung mit einem Nukleuszucht-Ansatz fiir eine schnelle Steigerung des
hornlos Allels in Zuchtpopulationen aufzeigen. Die Bandbreite an evaluierten Simulati-
onszenarien bildet eine gute Basis fiir praktikable Entscheidungshilfen fir zukiinftige
Zuchtstrategien.

Die Ergebnisse fiir die Assoziationsstudien auf molekular-genetischer Ebene und die
deterministischen Zuchtplanungsrechnungen stehen noch aus.

Geplante Verwertung

Die geplante Ergebnisverwertung manifestiert sich in der konkreten Verankerung des
Tierschutzes in ein zukunftsweisendes Zuchtziel fiir Milch- und Zweinutzungsrinder
unter Berticksichtigung von Funktionalitit, Gesundheit und genetischer Diversitit. So
soll ein Gesamtzuchtwert, der nicht nur die Merkmale der konventionellen Leistungs-
prifung und Zuchtwertschitzung berticksichtigt, sondern erstmals ,neue Merkmale“
insbesondere der Tiergesundheit und die Bedeutung des Hornlosstatus entsprechend
gewichtet, konzipiert werden.

Sowohl auf der Ebene der Zuchtverbande als auch auf der Ebene der Einzelbetriebe wer-
den konkrete Empfehlungen in Form von Entscheidungshilfen (Leitfiden) auf Basis der
Projektergebnisse fiir die Zuchtplanung gegeben. Dieser konkrete Beitrag fiir den Tier-
schutz wird zur Verbesserung der Akzeptanz der Milchkuhhaltung in der Gesellschaft
beitragen und steht im Einklang mit den Interessen des Verbrauchers. Zudem bieten die
Projektergebnisse Einblick in den Ablauf eines konkreten Umziichtungsprozesses hin
zur Hornlosigkeit in den betrachteten Populationen insbesondere in der Einschdtzung
der notwenigen Zeithorizonte. Dies ist unerlissliche Grundlage fiir weitergehende Ent-
scheidungen zur Férderung einer Zucht auf Hornlosigkeit auf der politischen Ebene.



»verbesserung der Haltung von Milchkiihen durch Zuchtverfahren auf Fut-
teraufnahme und Stoffwechselstabilitat sowie Umweltvertraglichkeit bei
optimierter Fiitterungsintensitiat und Nutzung von Stoffwechselindikatoren
sowie Sensoren im Herdenmanagement (optiKuh)“

“Improvement of dairy farming by breeding strategies for feed intake, metab-
olism, and environmental sustainability under conditions of optimized feeding
intensity and utilization of metabolism indicators and sensors in herd manage-
ment (optiKuh)”

Projektlaufzeit
01.09.2014 bis 31.12.2017

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Hubert Spiekers

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fir Tierernahrung und Futterwirtschaft
Poing-Grub

Verbundpartner

Dr. Thomas Jilg

Landwirtschaftliches Zentrum fiir Rinderhaltung, Griinlandwirtschaft,
Milchwirtschaft, Wild und Fischerei Baden-Wiirttemberg (LAZBW), Fach-
bereich Versuchs- und Lehrgangswesen, Rindviehhaltung

Aulendorf

PD Dr. Bjérn Kuhla

FBN-Dummerstorf, Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie, Institut fiir
Erndhrungsphysiologie

Dummerstorf

Prof. Dr. Hermann Swalve, Dr. Diana Sorg

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg (MLU), Institut fir Agrar-und
Erndhrungswissenschaften (AEW) Naturwissenschaftliche Fakultét IT1
Halle/Saale

Prof. Dr. Georg Thaller
Universitat Kiel, (CAU) Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung
Kiel
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Dr. Thomas Ettle

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Tiererndhrung
und Futterwirtschaft

Poing-Grub

Dr. Christian Koch
Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung Hofgut Neumiihle
Miinchweiler an der Alsenz

LD Uwe Mohr
Landwirtschaftliche Lehranstalten Triesdorf
Weidenbach

Dr. Ulrich Meyer

Institut fiir Tiererndhrung, Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), Bundesfor-
schungsinstitut fir Tiergesundheit

Braunschweig

Dr. Martin Pries, Dr. Sebastian Hoppe

Landwirtschaftskammer NRW, Fachbereich Tierproduktion, VBZL Haus
Riswick

Kleve

Dr. Bernd Losand

Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklen-
burg-Vorpommern (LFA-MW), Institut fiir Tierproduktion
Dummerstorf

Dr. Inga Schiefler
Forderverein-Biookonomieforschung e.V. (FBF)
Bonn

Heiko Giildenpfennig
RinderAllianz GmbH
Woldegk

Dr. Stephan Hartwig

Landeskontrollverband fiir Leistungs- und Qualitdtspriifung,
Mecklenburg-Vorpommern e.V. (LKV-MV)

Gustrow
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Dr. Eckhard Stamer
TiDa Tier und Daten GmbH
Westensee/Brux

Dr. Torsten Steppin, Timo Stiebeling

Zoetis Deutschland GmbH
Berlin

Kurzfassung

Projektziel

Insgesamt 15 Projektpartner aus Universitiaten, Forschungseinrichtungen des Bundes
und der Linder sowie Wirtschaftsunternehmen haben sich zusammengeschlossen, um

gemeinsam aktuelle Zukunftsfragen in der Milchkuhhaltung zu bearbeiten:

» Wie muss Futter fiir Milchkiihe beschaffen sein, damit sie genau so viel fressen, wie
sie fir Milchleistung und guter Gesundheit benotigen?

» Mit welcher Sensortechnik konnen wir von aufien feststellen, wie die Versorgung
der Kuh tatsachlich ist?

» Wie konnen Kiithe mit robustem Stoffwechsel und guter Futteraufnahme
~geziichtet” werden?

» Wie konnen Umweltbelastungen durch Effizienz und Verminderung von
Methanemissionen reduziert werden?

Realisierung
Es werden kombinierte Fiitterungs- und Zuchtversuche (ficheriibergreifende Untersu-
chungen in 12 Versuchsbetrieben) an ca. 1.500 Milchkiihen mit Erfassung der Futterauf-
nahme und Energiesaldo beim Einzeltier (Trockenstehzeit, Laktation) iber 2 Jahre oder
100 Laktationstage durchgefiihrt:

» Rassen: Deutsch-Holstein und Fleckvieh

» Grobfutterqualitit: 6,5 MJ NEL/kg Trockenmasse (TM) und 6,1 MJ NEL/kg TM

» Kraftfutteraufwand: 250 g/kg energiekorrigierte Milch (ECM) und 150 g/kg ECM

» Genotypisierung der Tiere

» Blut- und Harnproben an definierten Laktationstagen (Stoffwechselparameter)
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» Erfassung der Spektraldaten der Milch und Validierung der Kalibrationsgleichungen
aus OptiMIR

» Bestimmung der Methanbildung (mobile Lasermesstechnik, Respirationskammer)

» Ermittlung von Zuchtwerten (Selektion auf Futteraufnahme, Energiesalden und
Stoffwechselstabilitét)

» Anwendung und Anpassung des TKI (Transition Kuh Index)
» Einsatz von Pansenboli (pH-Wert-Messung) und ,Wiederkauhalftern®
Die erhobenen Daten werden in einer zentralen Forschungsdatenbank zusammengefasst.

Ergebnisse

Da es sich um Langzeitfiitterungsversuche handelt, wird 2017 mit den ersten Ergebnis-
sen gerechnet. Die Versuche laufen nach Plan. Zwischen den Versuchsgruppen und den
Einzeltieren zeigen sich merkliche Unterschiede in Futteraufnahme und Leistung.

(Geplante) Verwertung

Kernanliegen des Vorhabens ist die Implementierung der angedachten Innovationen in
die Praxis (Abb. 1). Die Ergebnisse aus den Fiitterungsversuchen sollen hierzu auch be-
triebswirtschaftlich bewertet werden. Die Ergebnisse sollen ebenfalls im DLG-Ausschuss
Milch- und Rindfleischerzeugung sowie beim Forum Spitzenbetriebe Milchviehhaltung
in Hohenroda zur Diskussion gestellt werden. Die Umsetzung im Ziichtungsbereich ist
durch den Forderverein-Biookonomieforschung e.V. (FBF) und die Arbeitsgemeinschaft
Stiddeutscher Rinderzucht- und Besamungsorganisationen (ASR) vorgesehen. Eingebun-
den werden hierbei auch die Gremien der Deutschen Gesellschaft flir Ziichtungskunde
eV.(DGFZ; v. a. Genetisch-Statistischer Ausschuss).

Im Bereich Futter und Fiitterung werden die Ergebnisse in die Arbeit des Ausschusses fiir
Bedarfsnormen der GfE sowie den Arbeitskreis Futter und Fiitterung der DLG einge-
bracht. Auf Basis der Ergebnisse sollen konkrete Empfehlungen fiir die Beratung abgelei-
tet werden. Die Umsetzung in der Beratung wird tber die beteiligten Wirtschaftspartner
aus Zucht, Milchkontrolle, Mischfutterindustrie, Tiergesundheit und der Beratung der
beteiligten Landwirtschaftskammern und Landesanstalten gewahrleistet.

Moglich ist die enge Verzahnung in der Umsetzung durch die enge personelle Vernet-
zung der im Vorhaben eingebundenen Institutionen. Weitere Information
www.optikuh.de.
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Sektion 6:;

Tierschutz und
nachhaltige Erzeugung
tierischer Produkte

»Geflligelhaltung neu strukturiert: Integration von Mast und Eierproduk-
tion bei Einsatz des Zweinutzungshuhns als MaRnahme zum Tierschutz
(Integhof)“

“Integration of broiler and egg production by using a dual-purpose genotype:

ways to improve animal welfare (Integhof)”

Projektlaufzeit
12.06.2015 bis 31.07.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Silke Rautenschlein

Klinik fir Gefliigel,

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover

Verbundpartner

Dr. B. Spindler, Dr. J. Schulz, Prof. Dr. N. Kemper

Institut fiir Tierhygiene, Tierschutz und Nutztierethologie,
Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover

Dr. A. Campe, Prof. Dr. L. Kreienbrock
Institut fiir Biometrie, Epidemiologie und Informationsverarbeitung,
Stiftung Tierdrztlichen Hochschule Hannover
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Prof. Dr. C. Kehrenberg
Institut fir Lebensmittelqualitit und -sicherheit, Stiftung Tierarztliche
Hochschule Hannover

Dr. C. Siirie
Lehr- und Forschungsgut Ruthe, Stiftung Tierdrztliche Hochschule
Hannover

Dr. N. Langkabel, Prof. Dr. R. Fries
Institut fiir Lebensmittelsicherheit und -hygiene, Abteilung Fleischhygiene,
FB Veterindrmedizin, FU Berlin

Prof. Dr. Lippo Ellerbroek
Bundesinstitut fir Risikobewertung, Fachgruppe 42 Lebensmittelhygiene
und Sicherheitskonzepte, Berlin

Prof. Dr. H. M. Hafez
Institut fiir Gefliigelkrankheiten, FB Veterindrmedizin, FU Berlin

Prof. Dr.J. Plendl
Institut fir Veterinar-Anatomie, FB Veterindrmedizin, FU Berlin

Prof. Dr. J. Zentek
Institut fiir Tiererndhrung, FB Veterindrmedizin, FU Berlin

Dr. L. Schrader, Dr. J. Berk
Friedrich-Loeffler-Institut, Institut fiir Tierschutz und Tierhaltung, Celle

Dr. S.Janisch
Department fiir Nutztierwissenschaften, Produktkunde-Qualitét tierischer
Erzeugnisse, Universitdt Gottingen

Prof. Dr. O. Musshoff
Department fiir Agrarékonomie und Rurale Entwicklung, Universitit
Gottingen

Dr. G. Das, Prof. Dr. M. Gauly
Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie (FBN), Institut Ernahrungsphysiologie,
Dummerstorf

Prof. Dr. M. Grashorn
AG Gefliigelwissenschaften, FG Populationsgenomik bei Landwirtschaftli-
chen Nutztieren, Universitit Hohenheim, Stuttgart



PD Dr. E. Mundt
Boehringer-Ingelheim, Veterinary Research Center, Hannover

Dr. W. Icken, Prof. Dr. R. Preisinger
Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven

Heidkamp, B., T. Gritzka
Big Dutchman International GmbH, Vechta

Assoziierte Partner:
Dr. I. Christoph-Schulz
Thiinen-Institut fiir Marktanalyse, Braunschweig

Kurzfassung

Projektziel

Ziel der Untersuchungen ist es, die Machbarkeit des Einsatzes eines Zweinutzungshuhns
sowohl fir die Mast als auch fiir die Eierproduktion unter Haltungsbedingungen, die
dem Tier angepasst sind, aus der Sicht des Tier-, Verbraucher- sowie Umweltschutzes und
der Wirtschaftlichkeit zu testen.

Realisierung

Das Gesamtprojekt gliedert sich in einen experimentellen Ansatz (Arbeitsblock 1), einen
praxisnahen Ansatz (Arbeitsblock 2) und die Synthese (Arbeitsblock 3). In Arbeitsblock

1 werden dezentral an unterschiedlichen Forschungseinrichtungen Fragestellungen

zur Tiergesundheit und -hygiene, Leistung, Fiitterung und Wirtschaftlichkeit sowie
zum Tierverhalten unter experimentellen Bedingungen untersucht, die besondere
Abschirmung der Tiere, oder auch besondere technische Voraussetzungen erfordern,
welche nicht unter feldnahen Bedingen umgesetzt werden kénnen. Im Arbeitsblock 2
werden diese Fragestellungen weiterfiihrend auf einem landwirtschaftlichen Betrieb bei
gemeinsamer Haltung von mannlichen Tieren zur Mast und bei Legehennen untersucht.
Damit soll die Praxistauglichkeit des Zweinutzungshuhnes in Bezug auf Wirtschaftlich-
keit, Tiergesundheit und Tierwohl unter den Bedingungen eines landwirtschaftlichen
Betriebes interdisziplinir getestet werden. Im Arbeitsblock 3 werden in Zusammenarbeit
aller Projektpartner Empfehlungen zur Haltung des Zweinutzungshuhnes fir die Praxis
entwickelt sowie auch Vorschldge zur Vermarktung und Verbesserung der Akzeptanz
durch Gesellschaft und Verbraucher erarbeitet.

Ergebnisse

Mit Beginn des Projektes wurden dezentral an den unterschiedlichen Forschungsein-
richtungen Tiere der Linien Lohmann Dual (Zweinutzungshuhn) sowie je nach Fra-
gestellung Lohmann Brown Plus oder auch Ross 308 eingestallt, um unter anderem
Fragestellungen zur Tiergesundheit und zum Tierverhalten, Leistung und Fleischqualitat
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sowie Fiitterungsaspekten zu untersuchen. Weiterhin wurde auf dem Lehr- und For-
schungsgut der Legehennenstall neu konzipiert und ein Aufzuchtstall sowie zwei Abteile
mit Volierensystemen, mit und ohne Wintergarten, installiert. Im Oktober 2015 wur-
den Junghennen der Linien Lohmann Dual und Lohmann Brown Plus im Legehennen-
stall sowie Hihne der jeweiligen Genotypen im Maststall eingestallt. Die Leistungsdaten
sowie Parameter zum Tierverhalten und Tiergesundheit werden regelmaflig erhoben.
Erste Ergebnisse aus beiden Arbeitsblocken zeigen, dass es Unterschiede zwischen den
verschiedenen Genotypen gibt in Bezug auf die Futteraufnahme und -verwertung,
Lege- und Mastleistung, Tiergesundheits- und Verhaltensparameter. Diese bilden die
Grundlage fiir weitere Anpassungen in der Futterzusammensetzung und den Haltungs-
bedingungen fiir die Zweinutzungstiere fiir nachfolgend geplante Durchginge sowohl
im experimentellen als auch praxisnahen Arbeitsblock, um die Wirtschaftlichkeit aber
auch die Produktqualitit weiter zu verbessern. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass
ein umfangreiches Marketing sowie ein Umdenken des Verbrauchers notwendig sein
wird, um die Produkte des Zweinutzungshuhnes am Markt zu positionieren.

(Geplante) Verwertung

Durch eine Zusammenfiihrung der Ergebnisse dieser strukturierten Studie , Integhof
mit einem experimentellen Ansatz in Kombination mit einer feldnahen Untersuchung
sollen praxisrelevante Empfehlungen fiir die Haltung von Zweinutzungshithnern
herausgegeben werden. Das Projekt wird zeigen, in welchen Bereichen das genetische
Potential der Zweinutzungstiere genutzt werden kann, um Tiergesundheit und Tierwohl
zu optimieren und dabei auch die wirtschaftliche Balance zu halten. Der Einsatz des
Zweinutzungshuhns zusammen mit der verdnderten Haltungsumwelt (Aufzucht und
Haltung von méinnlichen und weiblichen Tieren auf einem Betrieb in unterschiedli-
chen Stallabteilungen - ,Integhof“) wird einen Einfluss auf die Entwicklung der Ab-
wehr gegeniiber Erkrankungen haben und méglicherweise auch neue Ansitze fir die
Entwicklung von Prophylaxemafinahmen aufzeigen. Es wird ein Konzept entwickelt
werden, welches aus Tiergesundheits-, Tierwohl-, Umwelt-, Verbraucher- und auch 6ko-
nomischer Sicht eine tragbare Alternative zu den bisherigen Haltungsansitzen fiir Mast-
und Legehtihner darstellt. Somit soll den momentan in der Gesellschaft diskutierten
Kritikpunkten an der kommerziellen Gefliigelhaltung, wie das Téten von ménnlichen
Eintagskiken, Schnabelbehandlung der Legehennen, zu schnelle Mast der Broiler sowie
Stressbelastungen der Tiere durch Haltung und Transport begegnet und diese reduziert
bzw. ausgeraumt werden.



»SchwanzbeiB-Interventionsprogramm fiir Aufzuchtferkel (A-SchwIP)“

“Tail biting intervention programme for weaner piglets (A-SchwIP)”

Projektlaufzeit
01.07.2015 bis 30.06.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Sabine Dippel

Institut fir Tierschutz und Tierhaltung im Friedrich-Loeffler-Institut
Celle

Kurzfassung

Projektziel

Aktuelle Untersuchungen haben gezeigt, dass bei nicht kupierten Schweinen Schwanz-
beiflen insbesondere in der Phase nach dem Absetzen auftritt. Da Schweine, bei denen
schon einmal Schwanzbeiflen auftrat, ein erhohtes Risiko haben, wirkt sich Schwanzbei-
fRen in der Aufzucht auch auf das weitere Leben der Tiere aus. Gleichzeitig ist die Vorbeu-
gung von Schwanzbeiflen schwierig, da es multifaktoriell verursacht wird. Derzeit ist das
Kupieren der Schwanzspitzen bei Ferkeln als vorbeugende Maffnahme weit verbreitet,
jedoch tritt auch bei kupierten Tieren auf einigen Betrieben gehauft Schwanzbeiflen auf.

Schwanzbeiflen bei Schweinen ist stets mit Verletzungen und daher mit Schmerzen,
Leiden und produktiven Einbufien verbunden. Aus diesem Grund ist Vorbeugung die
langfristig sinnvollste MaRnahme gegen Schwanzbeiffen und hierbei aufgrund der
Multifaktorialitét eine betriebsindividuelle Reduzierung von Risiken die zielfiihrendste
Vorbeuge-Methode.

Ziel dieses Projektes ist daher die Entwicklung und Validierung einer Management-Hilfe,
die durch betriebsindividuelle Risikoanalyse als Teil eines umfassenden Beratungs-Kon-
zeptes (A-SchwlIP) Betriebe bei der Reduzierung von Schwanzbeifien in der Aufzucht un-
terstiitzt. Dies gilt sowohl fiir Betriebe mit unkupierten als auch mit kupierten Ferkeln,
wobei bei letzteren langfristig die Notwendigkeit des Schwanz-Kupierens minimiert
werden soll. Wichtigstes Werkzeug zur Risikoanalyse wird eine Software sein, die in
automatisch erstellten betriebsindividuellen Berichten, Hinweise auf moglichst ziel-
fiilhrende Losungen, basierend auf aktuellem Wissen aus Wissenschaft und Praxis, gibt.
Diese Vorschldge bilden dann die Grundlage fiir ein Beratungsgesprich, in dem der/dem
TierhalterIn Wissen fiir eigenmotivierte Interventionsplanung vermittelt wird. Grund-
satzlich soll A-SchwIP Starken und Schwichen des Betriebes hinsichtlich des Risikos fiir
Schwanzbeiflen in der Aufzucht hervorheben, so dass anschlieflend in den schwachen
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Bereichen gezielte Maftnahmen ergriffen werden konnen. Haufig ist dies auch die Kon-
sultierung einer/s entsprechenden ExpertIn wie TierdrztIn oder Fitterungs-BeraterIn.

Realisierung

A-SchwlIP besteht aus dem Beratungs-Konzept der Betriebs-Planung, in das eine Soft-
ware mit Wissensdatenbank zur betriebsindividuellen Analyse und Riickmeldung von
Risiken fiir Schwanzbeifien bei Aufzuchtferkeln eingebettet ist. Dies bedeutet, dass alle
sechs Monate bei einem eintégigen Betriebsbesuch ein individuelles Risikoprofil erstellt
wird. Die Daten hierfiir werden in einem Interview und einer Stallbegehung erhoben
und mittels Software in einem Bericht zusammengefasst, der die Stirken und Schwé-
chen eines Betriebs aufzeigt. Darauf basierend legt der/die LandwirtIn eigenstindig
Ziele und MaRnahmen fest. Nach sechs Monaten wird das Risikoprofil erneuert und der
Mafnahmenplan angepasst. So kann langfristig und betriebsindividuell das Risiko fiir
Schwanzbeifen in der Aufzucht reduziert werden.

Zur Entwicklung des A-SchwIP werden zunichst Risikofaktoren fiir Schwanzbeiflen

in der Aufzucht gesammelt und von Experten beziiglich Wirkungsstarke gewichtet.

Die Datenbank wird in eine Software zur Risikoprofil-Erstellung integriert. Anschlie-
Rend wird A-SchwlIP durch geschulte BeraterInnen und TierdrztInnen sowie eine/n
FLI-WissenschaftlerIn auf Praxisbetrieben angewendet und die Daten epidemiologisch
analysiert. Im Anschluss wird die Software tiberarbeitet und im Internet zur Verfiigung
gestellt (Abbildung 1).
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Abb. 1: Darstellung der Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten im A-SchwIP Projekt (runde Felder),
sowie Verbreitung der geplanten Ergebnisse (eckige Felder).




Ergebnisse

In der Expertenbefragung gewichteten Wissenschaftlerinnen, LandwirtInnen, Berate-
rInnen, TierarztInnen und NGOs 113 Faktoren beziiglich ihrer relativen Wirkungsstar-
ke hinsichtlich Schwanzbeifien bei Aufzuchtferkeln. Von insgesamt 117 begonnenen
Fragebogen waren 61 fiir die Auswertung geeignet (bis zum Ende ausgefiillt und < 50 %
Fehlwerte). Von den 61 berticksichtigten Experten waren 16 Personen WissenschaftlerIn-
nen, neun landwirtschaftliche BeraterInnen, fiinf LandwirtInnen, je vier Amtsveterina-
rInnen oder praktische Veterindrlnnen und drei WirtschaftsvertreterInnen. Die anderen
Teilnehmer haben als Beruf ,,Sonstiges“ oder Kombinationen aus den genannten Berufen
angegeben. Die starksten Gewichtungen erhielten Faktoren aus den Bereichen Beschéfti-
gung, Liegekomfort und zuverlissige Versorgung mit Futter und Wasser.

(Geplante) Verwertung

Das Vorhaben wird zu acht Ergebnissen fiihren, die Projektintern oder -extern den
jeweiligen Zielgruppen verfiigbar gemacht werden. Das erste Ergebnis ist das A-SchwIP
Beratungskonzept inklusive der Software (Beta-Version), das fur die projektinternen
Betriebserhebungen benutzt wird. Es wird in 24 Schulungen an bis zu 144 BeraterIn-
nen und TierdrztInnen weitergegeben, sowie im Rahmen von Kooperationen an wis-
senschaftliche KollegInnen aus dem Ausland. Die Zwischenergebnisse aus der ersten
und zweiten Erhebungsrunde, sowie die Gesamt-Ergebnisse beziiglich des Effekts von
A-SchwlIP auf Schwanzverletzungen und Risikofaktoren fiir Schwanzbeiflen in der
Aufzucht werden in Artikeln in Fachzeitschriften oder in Vortragen auf Stakeholder-
Veranstaltungen publiziert. Die Gesamt-Ergebnisse werden zusitzlich als Manuskripte
zur Publikation in internationalen wissenschaftlichen Zeitschriften mit Gutachtersys-
tem eingereicht. Am Ende des Projektes wird das A-SchwIP inklusive der tiberarbeiteten
Software (Alpha-Version) mit einer virtuellen Schulung auf einer Plattform im Internet
frei zur Verfiigung gestellt.
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Entwicklung und Priifung von innovativen Freilaufabferkelbuchten unter den
Aspekten von Verhalten, Gesundheit, Leistungen der Tiere sowie Arbeits- und
Betriebswirtschaft (Abferkelbucht 2020)

Development and investigation of innovative free farrowing pens for sows
under the aspects of behaviour, health, performance, labour and economy
(Abferkelbucht 2020)

Projektlaufzeit
27.05.2015 bis 14.05.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Steffen Hoy
Justus-Liebig-Universitit Giefden

Institut fir Tierzucht und Haustiergenetik
AG Tierhaltung und Haltungsbiologie

Verbundpartner
WEDA Damman & Westerkamp GmbH, Ralf Meyer, Goldenstedt

En-Sta GmbH, Carl Horstmann, Bechkum

Kurzfassung

Projektziel

Aufgrund der politischen Diskussion tiber die Nachteile der seit etwa 40 Jahren glo-

bal tiblichen Haltung von ferkelftihrenden Sauen im Kastenstand (KS), ist das Ziel des
Projektes, die Konzipierung und Untersuchung einer freien Abferkelbucht (FAB), da ein
arttypisches Verhalten der Sau wie bspw. der Nestbau in einem KS kaum ausfithrbar ist.
In einer FAB hat die Sau mehr Bewegungsflache und ein arttypisches Verhalten ist mog-
lich. Die Unfallverhiitungsvorschrift Tierhaltung (VSG 4.1), Stand 1. Januar 2000 in der
Fassung vom 27. Mai 2008, schreibt in § 11 eine Arretierungsmoglichkeit der Muttersau
beim Fangen oder der Behandlung von Ferkeln sowie der Sau vor.

Sowohl die Anspriiche des Tieres als auch die des Menschen sollten in einer FAB vereint
werden. Hierftir wurde ein Kompetenznetzwerk mit einer Forschungseinrichtung, zwei
Landtechnik-Unternehmen, einem Beraters und einem Landwirtschaftszentrum ge-
schaffen, welches verschiedene Varianten einer innovativen FAB entwickelte. Im Projekt
sollen sowohl die Daten zu Gesundheit, Leistungen, Arbeits- und Betriebswirtschaft in
den Freilaufbuchten im Vergleich zu traditionellen KS als auch die Praxistauglichkeit der



Systeme gepriift und mogliche Verbesserungen im Verlauf der Untersuchung durchge-
fihrt werden.

Realisierung

In einem Ende Juni 2015 gefiihrten Planungsgespriach wurden die Umsetzung des Vorha-
bens und die Einordnung der Buchten in zwei Abferkelstillen des Eichhofes besprochen.
Zur Konzipierung der beiden Prototypen fanden Besprechungen mit den Unternehmen
WEDA und En-Sta statt.

Die Buchten der Firma En-Sta (Abb. 1) wurden in der KW 46 (2015) auf dem LWZ Eichhof
eingebaut und sind jeweils ca. 6 m* grofR. Dabei sind der Trog sowie das Ferkelnest zum
Gang hin angeordnet. Der Sau steht bei ge6ffnetem Gatter ein Bewegungsradius von
1,70 m zur Verfiigung. Die Seitenwédnde zur angrenzenden Bucht und das Gatter sind
1,10 m hoch. Die Buchtenwande zum Futtergang betragen 50 cm Hohe und erméglichen
ein erleichtertes Einblicken und Eintreten in die Bucht. Uber die 90 cm breite Tiir ist ein
gutes Einstallen der Sau moglich. Das Gatter ist fiir ein erleichtertes Einstallen am Trog
zu 6ffnen und tiber dem Ferkelnest an der Buchtenwand arretierbar. Fiir eine kurzfristi-
ge Fixierung der Sau wird der hintere Holm an die Wand umgeschwenkt, so dass die Sau
sich dann quer zum Gang am Trog befindet. Der Sau steht im fixierten Bereich eine 90
cm breite sowie ca. 2,10 m lange Flache zur Verfiigung. Dieser Prototyp wurde zweimal
eingebaut, wobei eine Bucht spiegelverkehrt zur anderen steht.

Abb. 1: Prototyp der Fa. En-Sta (Blick vom Futtergang aus)
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Es wurden zwei Prototypen der Firma WEDA entwickelt. Die erste Bucht (Abb. 2) misst
insgesamt ca. 6,10 m2 Der Sau steht zur freien Bewegung ein Radius von etwa 1,80 m zu.
Auch hier sind Trog und Ferkelnest vom Futtergang aus einsehbar. Die Buchtenwiande
am Gang haben ebenfalls eine Hohe von 50 cm, die Trennwande zur Nebenbucht 1,15

m. Durch eine 58 cm breite Ttir erfolgt der Saueneintrieb. Zwischen der Buchtentiir

und dem Absperrgatter der Sau befindet sich ein kleiner Gang, in welchem Prestarter-
Troge fiir die Ferkel platziert werden konnen. Die Tiir am Gatter ist einzeln schwenkbar,
sodass man in den Bereich der Sau eintreten kann, aber auch als Gesamtes beweglich,
sodass die Sau beim Eintreten in den Bereich direkt am Futtertrog quer zum Gang fixiert
werden kann. Thr steht dann eine Flache von 56 cm Breite sowie etwa 1,70 m Lange zur

10,2272015N15
l

Verfligung.

Abb. 2: Prototyp 1 der Fa. WEDA (Blick vom Futtergang aus)

Die andere Bucht der Firma WEDA (Abb. 3) ist ca. 5,94 m® groR. Auch hier ist vom Fut-
tergang aus das Ferkelnest einsehbar. Das Gatter kann vor Betreten der Bucht geoffnet
und die Sau an der hinteren Wand ldngs zum Gang fixiert werden. Der Stand hat eine
Lange von 1,90 m und ist 75 cm breit. Der Bewegungsradius der Sau betrédgt ebenfalls ca.
1,80 m. Die Hohe der Buchtenwand am Ferkelnest betragt 50 cm. Die Seitenwidnde im
Bereich der Sau sind 1,15 m hoch. Das Tor ist mit einem Schnellschnappschluss versehen,
der mittig einrastet, so dass ein Gegendriicken durch die Sau zum Verschlieflen des Tors
fuhrt. Dies ist der einzige Buchtentyp, bei welchem man direkt vom Futtergang aus in
den Bereich der Sau eintreten kann. Die beiden Buchten von WEDA wurden in der KW
43 (2015) auf dem Eichhof eingebaut.



Abb. 3: Prototyp 2 der Fa. WEDA (Blick vom Futtergang aus)

Ergebnisse

Es wurden bisher acht Durchgiange durchgefiihrt. Dabei wurden in den freien Abferkel-
buchten bisher je Firma acht Tiere beobachtet, die Leistungsdaten der Sauen sowie der
Ferkel aufgezeichnet und mit den Referenztieren im KS (122 Tiere) verglichen. Die insge-
samt 1.457 geborenen Ferkel teilen sich in 220 in den FAB und 1.237 in den KS auf. In den
KS war die Zahl der gesamtgeborenen sowie lebendgeborenen Ferkel tendenziell grofler
alsin den FAB. Die Ferkelerdriickungsverluste waren in den FAB tendenziell hoher.

In den FAB besteht ein erhohter Arbeitsaufwand (der momentan noch nicht quantifiziert
werden kann), da zur Bewirtschaftung die Buchten betreten werden miissen, um Kot
oder Futterreste entfernen zu konnen. Bislang halten die Tiere sich und ihre Buchten
recht gut sauber. Zwei der Sauen wiesen eine besonders starke Miitterlichkeit auf, sodass
sie fiir Behandlungen an den Ferkeln/der Sau fixiert werden mussten. Dabei zeigte sich
die zwingende Notwendigkeit, gem. Unfallverhiitungsvorschrift der landwirtschaftli-
chen Berufsgenossenschaft, eine Moglichkeit der zeitlichen Fixierung zu haben. Ins-
besondere da der Betrieb ein Ausbildungsbetrieb ist und Auszubildende mit den Sauen
umgehen miissen, ist dieser Schutzmechanismus (fiir die Beschaftigten) unerlésslich.

(Geplante) Verwertung

Die Untersuchung wird im Hinblick auf die Diskussion tiber die mogliche Einfiihrung
von Bewegungsbuchten und freien Abferkelbuchten in die Praxis durchgefiihrt. Dabei
sollen sowohl arbeits- und betriebswirtschaftliche Ergebnisse als auch Daten zu den
Leistungen der Tiere und den Ferkelverlusten ausgewertet werden. Die Ergebnisse wer-
den fiir Publikationen verwertet. Des Weiteren werden die Firmen tiber die Ergebnisse
informiert und konnen diese fiir Weiterentwicklungen nutzen.
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,vernetzung vorhandener amtlicher und wirtschaftseigener Daten zu einem
treuhanderisch und als Public-Private-Partnership verwalteten Datenin-
formationssystem zur Verbesserung von Tierwohl und Tiergesundheit beim
Schwein (PPP-InfoS)“

“Cross-linking existing official and private (business-owned) data for creating
a trusted third party administered Data Information System as Public-Pri-
vate-Partnership tool for improving the welfare and health of pig herds
(PPP-InfoS)”

Projektlaufzeit
01.04.2015 bis 31.03.2018

Projektkoordinator, Institution
Administrative Projektkoordination:
Dr. Kay Nadine Knoll, BALVI GmbH

Wissenschaftliche Projektkoordination:
Prof. Dr. Diana Meemken, Institut fiir Lebensmittelqualitat und -sicherheit,
Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover

Verbundpartner

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover

Aufienstelle fiir Epidemiologie, Thomas Kornhoff

Institut fiir Lebensmittelqualitdt und -sicherheit, Franziska Nienhaus
Institut fiir Biometrie, Epidemiologie und Informationsverarbeitung,
Anna-Maria Wendt

BALVI GmbH, Liibeck,Dr. Kay Nadine Knoll
QS Qualitat und Sicherheit GmbH, Bonn, Thomas May, Robert Rémer,
Sabrina Hef}

Kurzfassung

Projektziel

Entlang der Lebensmittelkette werden bereits an unterschiedlichen Stellen Daten erho-

ben, die Informationen zu Tiergesundheit und Tierwohl liefern kénnen.

Im Rahmen des Projektes ,,PPP-InfoS“ sollen vorhandene amtliche und wirtschaftsei-
gene Daten zu einem treuhdnderisch und als Public-Private-Partnership verwalteten



Dateninformationssystem zur Verbesserung von Tiergesundheit und Tierwohl beim
Schwein vernetzt werden. Dieses Dateninformationssystem soll durch die Optimierung
der Kontrollabldaufe von amtlicher Seite sowie in der wirtschaftseigenen Qualitats-
sicherung, aber auch durch Aggregation von Daten zur Eigenkontrolle und iiber ein
Benchmarking der Landwirte zu einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess der
Tiergesundheit beitragen. Zukiinftig soll zudem eine Datenlage, die fiir reprasentative,
wissenschaftliche Forschung geeignet und wertvoll ist, geschaffen werden.

Realisierung

Das Projekt ,,PPP-InfoS“ ist in sechs eng miteinander verzahnte Arbeitspakete
(AP) untergliedert, in denen die Projektpartner in verschiedenen Arbeitsgruppen
zusammenarbeiten.

Zunichst geht es in AP 1 um die Identifizierung und Analyse von Datenquellen bei den
am Projekt beteiligten Datenlieferanten. Hierzu wird mittels Literaturrecherche und
Expertenbefragungen eine Liste von moglichen Indikatoren erstellt, die Tiergesundheit/
Tierwohl anzeigen kénnen. Zur Identifizierung der Datenlage und der Datenfliisse wurde
ein Fragebogen entwickelt, mit Hilfe dessen zehn Landwirte, eine Erzeugergemeinschaft,
drei Schlachthofe, die QS Qualitat und Sicherheit GmbH und zwei Veterindramter be-
fragt wurden. Die Ergebnisse der Befragung geben Auskunft tiber die Datenverfiigbarkeit
und die Moglichkeiten der Zusammenfiihrung der einzelnen Indikatoren. Durch die
Projektbeteiligten wurde auf Grundlage der Befragungsergebnisse entschieden, welche
Indikatoren im weiteren Projektverlauf genutzt werden sollen. Die Entscheidung basiert
auf fachlichen und technischen Eigenschaften der vorliegenden Daten.

Das AP 2 umfasst die Auswahl von Variablen und die Planung der Auswertungen. Dabei
geht es vor allem darum, in welcher Form die Daten zur Verfiigung stehen miissen, um
in eine Auswertung integriert werden zu konnen und eine Vergleichbarkeit herstellen
zu konnen. Im weiteren Verlauf werden reale Daten aus der gesamten Lebensmittelkette
von 20 landwirtschaftlichen Betrieben zusammengefiihrt. Anhand dieser ,,Echtdaten”
werden die Auswertungs- und Darstellungsmoglichkeiten getestet, sowie die Aussa-
gekraft routinemaflig erfasster und abrufbarer Daten bewertet. Die hier auftretenden
technischen und datenschutzrechtlichen Einschriankungen flieen in die Konzeption
des Dateninformationssystems ein.

Kernaufgabe des AP 3 ist die Konzeption der Systemarchitektur des DIS, sowie des
technischen Datenschutz- und Datensicherheitskonzepts. Eine zentrale Anforderung
hierbei ist, ein Berechtigungssystem zu entwerfen, welches auf der einen Seite den hohen
Datenschutzanforderungen geniigt und auf der anderen Seite eine gewinnbringende
Vernetzung von Daten unterschiedlicher Eigentiimer erlaubt.

In einem 4. Arbeitspaket werden Konzepte fiir die notwendigen Kommunikations- und
Auswertungsdienste erarbeitet.
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In AP 5 wird exemplarisch ein Fachdienst fiir die Auswertung der Daten technisch
umgesetzt. Weiterhin soll ein Fachdienst zur Demonstration des Zugriffs auf die Daten
erstellt werden (Demonstrator). Wahrend der gesamten Projektlaufzeit werden Anwen-
dungsfille entwickelt und durch Experten sowie assoziierte Projektpartner validiert. Ziel
ist das Nutzbarmachen dieser Anwendungsfille und Auswertungsmoglichkeiten in dem
Demonstrator fiir die verschiedenen Beteiligten der Lebensmittelkette.

Schliefilich wird in einem 6. Arbeitspaket die Nutzbarkeit der generierten Informationen
uberprift Es wird aufierdem analysiert, ob es moglich ist, aus bestimmten Daten und
deren Verarbeitung konkrete Handlungsanweisungen zur Verbesserung der Tiergesund-
heit/ des Tierwohls zu konzipieren.

Ergebnisse

Es gibt unterschiedlichste Anséatze, Tiergesundheit/ Tierwohl zu beschreiben und zu
messen, aus diesem Grund wurde eine projektinterne Definition erarbeitet. Diese be-
schreibt Tiergesundheit als ein semiquantitatives Phinomen. Messbar ist der physische
Aspekt der Tiergesundheit, der mit dem mentalen und sozialen Aspekt in Wechselwir-
kung stehen kann.

Mittels Literaturrecherche und Expertenbefragungen wurden Indikatoren mit Bezug auf
Tiergesundheit/ Tierwohl bei Mastschweinen zusammengetragen.

Mithilfe eines zuvor entwickelten und validierten Fragebogens wurden zehn Landwirte,
drei Schlachthofe, zwei Veterinaramter, eine Erzeugergemeinschaft sowie die QS-
Qualitdt und Sicherheit GmbH zur Datenlage und Datenfliissen befragt. Zudem wurden
telefonische Interviews mit einer Tierkdrperbeseitigungsanlage und dem Herkunftssi-
cherungs- und Informationssystem fiir Tiere (HI-Tier) geftihrt.

Es zeigte sich, dass vor allem auf der landwirtschaftlichen Ebene unterschiedliche In-
formationen erfasst werden und eine Vielzahl verschiedener Informationssysteme zum
Einsatz kommt. Durch die gewonnene Ubersicht konnten fiir das Projekt PPP-InfoS re-
levante Indikatoren mit Bezug auf die Tiergesundheit/ das Tierwohl ausgewéhlt werden.
Die Anforderungen an diese Indikatoren sind eine routineméifiige und im Idealfall elekt-
ronische Erfassung. Sie umfassen Informationen aus den landwirtschaftlichen Betrieben
(Mortalitatsraten), Informationen aus den Schlachtunternehmen und den amtlichen
Fleischuntersuchungsstellen (Befunde der Schlachttieruntersuchung, Befunde der
Fleischuntersuchung, Schlachtgewicht), Informationen aus dem QS-Salmonellen- und
QS-Antibiotikamonitoring und dem HI-Tier-System (Therapiehaufigkeit) sowie Informa-
tionen aus den Veterindramtern (Tierschutzverstofie).

Durch die bisherigen Interviews und Gesprache konnten auflerdem erste Anwendungs-
falle fiir das Informationssystem PPP-InfoS erarbeitet werden. Diese werden im Projekt-
verlauf durch weitere Auswertungsmoglichkeiten erganzt.
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(Geplante) Verwertung

Auf Basis der Projektergebnisse soll ein praxistaugliches, kommerzielles Softwarepro-
dukt entstehen. Sowohl Landwirte als auch privatwirtschaftliche Unternehmen und
die behordliche Uberwachung sollen von diesem Softwareprodukt profitieren. Zudem
entsteht mit der Zeit in diesem System eine Datenlage, die fiir reprisentative, wissen-
schaftliche Forschung sehr geeignet ist.
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Einfluss verschiedener Abferkel- und Aufzuchtsysteme auf Tierwohl,
Tiergesundheit und Wirtschaftlichkeit in der Schweinehaltung - ein
interdisziplindrer Ansatz (InnoPig)

Influence of different farrowing and rearing systems on animal welfare,
animal health and economy in pig farming - an interdisciplinary approach
(InnoPig)

Projektlaufzeit
03.07.2015 bis 02.07.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Joachim Krieter

Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung,
Christian-Albrechts-Universitit Kiel

Verbundpartner

Georg-August-Universitit, Gottingen

Stiftung Tierdrztliche Hochschule, Hannover

Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Oldenburg
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Rendsburg

Big Dutchman International GmbH, Vechta-Calveslage

Alfons Greten Betonwerke GmbH, Essen (Oldenburg)ISN-Projekt GmbH,
Damme

Kurzfassung

Projektziel

Tierschutz und Tierwohl stehen zunehmend im Fokus von Politik und Gesellschaft.
Wichtige Forderungen sind die Unversehrtheit der Nutztiere und die Bewegungsfreiheit
in allen Haltungsabschnitten. Bei den laktierenden Sauen tiberwiegt die Aufstallung

im Ferkelschutzkorb. Die eingeschriankte Bewegungsfreiheit verhindert das Nestbau-
verhalten vor der Geburt und beeintrichtigt den frithen Kontakt mit den Ferkeln. Im
Verbundprojekt werden die Gruppenabferkelsysteme und Bewegungsbuchten mit der
konventionellen Einzelhaltung verglichen. Die Bewegungsbuchten unterscheiden sich
im Platzangebot und in der Raumgestaltung. Weiterhin werden die Effekte der verschie-
denen Abferkelsysteme in den Stufen Aufzucht und Mast analysiert, wobei zwischen
der einphasigen ,Aufzucht (Verbleib im Abferkelabteil), der einphasigen ,,Aufzucht und
Mast“ und dem zweimaligen Umstallen (,Aufzucht“ und ,,Mast“) unterschieden wird.
Die Bewertung der gepriiften Verfahren orientiert sich an den Kriterien Tiergesundheit,
Tierverhalten, Leistung und Wirtschaftlichkeit.
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Realisierung

Die Untersuchungen werden auf zwei Standorten durchgefiihrt: Lehr- und Versuchszen-
trum Futterkamp der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein und Versuchsstation
fiir Schweinezucht und -haltung Wehnen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
(s. Abbildung 1). Im LVZ Futterkamp (400 Sauen) werden die siugenden Sauen in Fer-
kelschutzkorben (16 Buchten), Bewegungsbuchten ohne Fixierung (16 Buchten mit
variierendem Platzangebot, Funktionsbereichen und Nestbaumaterial) und in Grup-
penhaltung (20 Buchten mit verschiedenen Buchtengréfien und Boden) aufgestallt. Das
Gruppenhaltungssystem wird in Anlehnung an das Konzept von Big Dutchman neu ein-
gerichtet. Die Ferkel verbleiben nach dem Absetzen in ihren jeweiligen Versuchsgruppen
und werden entweder zweiphasig (konventionell: getrennte Ferkelaufzucht und Mast)
gemastet oder in einem ,wean-to-finish“ Abteil gehalten (ca. 8 kg Absetzgewicht, 120 kg
Mastendgewicht). Bei der Hilfte der Tiere einer Versuchsgruppe werden die Schwinze
nicht gekiirzt.

Leistung und Verhalten Gesundheit und Hygiene Okonomie
TP1, TP2a, TP3a TP3b, TP3c, TP3d TP2b
i
Futterkamp
400 Sauen

Ferkelschutz-

[ 1]

to

Abb. 1: Forschungsbereiche, Versuchsstandorte und Haltungssysteme

Auf der Versuchsstation Wehnen werden ca. 80 produktive Sauen gehalten. Neben den
vorhandenen konventionellen Abferkelbuchten (12 Buchten) werden zwei verschiedene
Abferkelsysteme eingerichtet: 12 Bewegungsbuchten und zwei Gruppenhaltungsabteile
mit je sechs Sauen, so dass u.a. das Angebot von Nestbaumaterial variiert werden kann.
Als weitere Besonderheit sollen die neuen Bewegungsbuchten und auch die Abteile der
Gruppenhaltung fiir die Ferkelaufzucht bis 30 kg genutzt werden, so dass in der Auf-
zuchtphase jegliches Umstallen und der Transport entfallen. Auch in Wehnen wird bei
einem Teil der Tiere auf die Amputation der Schwinze verzichtet. Auf den Versuchs-
standorten sind neben einer Testphase bei Projektbeginn (eine Abferkelperiode) acht
Durchginge geplant.
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Ergebnisse

Am 7. September 2015 fand das Kick-Off-Treffen der Projektpartner in Hannover statt,
bei dem die wesentlichen Eckpunkte zur Aufgabenverteilung und zur Zeitplanung
festgelegt wurden. In nachfolgenden Arbeitstreffen wurde die Datenerfassung (u.a.
Merkmale, Frequenz, Bonituren) besprochen und die entsprechenden Zustiandigkei-
ten vereinbart. Parallel wurden die Umbauten in Futterkamp und Wehnen geplant,

die notwendigen Bauantriage und Tierversuchsantrige eingereicht. Zeitgleich wurde
ein Datenbanksystem eingerichtet, in das die Daten aller Teilprojekte abgelegt werden
konnen. In Futterkamp sind die Umbauten abgeschlossen und die Testphase wurde wie
geplant - insbesondere fiir die Gruppenabferkelung - im ersten Quartal 2016 durch-
gefiihrt. Die eigentliche Versuchsphase hat in Futterkamp im zweiten Quartal 2016
begonnen, in Wehnen startet die Testphase zeitversetzt im Mai 2016, im Anschluss folgt
die Versuchsphase.

(Geplante) Verwertung

Das Verbundvorhaben vergleicht verschiedene Abferkelsysteme und untersucht deren
Einfluss auf die nachgelagerte Ferkelaufzucht und Mast. Das Projekt liefert somit wich-
tige Impulse fiir die Entwicklung innovativer Haltungsverfahren. Die enge Kooperation
mit Big Dutchman und dem Bodenhersteller Alfons Greten Betonwerk gewéhrleistet die
Implementierung der erfolgreichen Alternativen in die Konzeption neuer Haltungssys-
teme. Gleichzeitig profitieren auch andere Stalleinrichter von den Ergebnissen fir die
Weiterentwicklung ihrer Haltungsverfahren. Somit tragen die Resultate des Forschungs-
vorhabens auch zur nationalen Standort- und Arbeitsplatzsicherung bei und stiarken

die deutsche Stallbauindustrie im internationalen Wettbewerb in der Entwicklung
tierfreundlicher Systeme. Die Einbindung der Landwirtschaftskammern Niedersach-
sen und Schleswig-Holstein und der ISN-Projekt GmbH garantiert den unmittelbaren
Wissenstransfer in die landwirtschaftlichen Betriebe. In einschldgigen Fachzeitschrif-
ten, Fachvortrigen und Schulungen werden die Ergebnisse einer breiten Offentlichkeit
vorgestellt. Gleichzeitig liefert das Forschungsvorhaben auch Entscheidungshilfen fiir
kiinftige Investitionen in nachhaltige Haltungssysteme, die eine Briicke zwischen dem
wirtschaftlichen Erfolg und den gesellschaftlichen Anforderungen schlagen. Die gewon-
nenen Erkenntnisse unterstiitzen daher die deutschen Schweinehalter im internationa-
len Wettbewerb. Letztlich profitiert auch die Wissenschaft von dem Forschungsvorha-
ben. Publikationen in referierten Zeitschriften starken die beteiligten Institute bei der
zunehmend europdisch ausgerichteten Einwerbung von Drittmitteln. Dartiber hinaus
ergianzen die innovativen Forschungsinhalte des Projektes das Lehrangebot an den
jeweiligen Einrichtungen.



,»Ad libitum Fliissigfiitterung tragender Sauen in Gruppenhaltung unter
Beriicksichtigung automatisierter BodyConditionScore-Bewertung (BCS) und
Riickenspeckdicken-Bewertung zur tierindividuellen Regelung der Energie-
aufnahme mittels Sortierschleuse (SauWohl-Optimierte-Fiitterung)“

“Ad libitum liquid feeding of gestating sows housed in groups based on fully
automated body condition scoring (BCS) and backfat thickness assessment
by a sorting system for sow-individual adjustment of the energy uptake
(Sow-Welfare-Optimized-Feeding)”

Projektlaufzeit
09.04.2015 bis 31.03.2018

Projektkoordinator, Institution
Dr. Richard Hélscher, Holscher + Leuschner GmbH + Co. KG, Emsbiiren

Verbundpartner
Institut fiir Tierernahrung der Tierarztlichen Hochschule Hannover

Institut fiir Landtechnik der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn

Institut fir Agrar- und Ernahrungswissenschaften der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg

JSR Hybrid Deutschland GmbH, Ahaus

Kurzfassung

Projektziel

In Hinsicht auf eine geplante ad libitum-Flissigfttterung tragender Sauen in Grup-
penhaltung soll die Eignung verschiedener Ganzpflanzen-Silagen (Weizen, Roggen)

als Bestandteil einer grundfutterreichen Ration nidher eruiert werden. Dabei sollen die
Sauen kontinuierlich iiber eine Sortierschleuse in Konditionsklassen eingeteilt werden
(Gewicht, Body condition score (BCS), Rickenspeckdicke (RSD)) und ihrem Erndhrungs-
zustand entsprechend Zugang zu einem eher energieirmeren (=grundfutterreichen)
oder energiereicheren (=grundfutterirmeren) Mischfutter (angeboten in fliissiger Form)
erhalten.
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Realisierung

Um die Eignung der verschiedenen Ganzpflanzensilagen (GPS) zu testen, wurden
entsprechende Untersuchungen zur scheinbaren Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe, der
Akzeptanz bei den Sauen und zur maximalen Trockensubstanzaufnahme (u.a. in Abhan-
gigkeit von der Art des Angebots) durchgefiihrt.

Vier tragende Jungsauen (Genetik JSR) wurden einzeln aufgestallt, um die Futteraufnah-
me sowie die Kotqualitdt in ihrer individuellen Variation ndher priifen zu konnen.

Fur die Verdaulichkeitsstudien wurde zunéchst die Futterverdaulichkeit eines pelletier-
ten Alleinfutters fiir tragende Sauen ermittelt, um dieses in einem weiteren Durchgang
gemeinsam mit einer Ganzpflanzensilage vermischt, anzubieten. Dabei kamen zur
Bestimmung der Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe der Weizen-GPS (=W-GPS) 1,5 kg
urspriingliche Substanz (uS) Kraftfutter (1,35 kg TS) + 2,5 kg uS W-GPS (1,034 kg TS) +
4,51 Wasser zum Einsatz. In der Verdaulichkeitsstudie zur Roggen-GPS (=R-GPS) wurden
1,5 kg uS Kraftfutter (1,35 kg TS) + 2,4 kg uS R-GPS (0,861 kg TS) + 4 | Wasser mit einem
TS-Gehalt der Gesamtration von jeweils 28 % eingesetzt. Das urspriingliche Ziel, Kraft-
futter und GPS zu gleichen Teilen der TS anzubieten, wurde vermutlich aufgrund der
ganz erheblichen Masse der Ration nicht ganz erreicht. Im Differenzverfahren wurden
anschlieffend die Verdaulichkeitswerte fiir die verschiedenen Rohnahrstoffe der jeweili-
gen GPS kalkuliert.

Zur Bestimmung der maximalen Futteraufnahme der Weizen-GPS wurde den Sauen nur
morgens Kraftfutter (1,33 kg) angeboten. Danach erfolgte mehrmals taglich die Vorlage
der W-GPS, sodass anhand der Riickwaagen am néichsten Tag die insgesamt aufgenom-
mene Menge an W-GPS je Sau und Tag ermittelt werden konnte. Um die angestrebte
Flussigfiitterung zu simulieren, wurde die W-GPS auflerdem mit Kraftfutter vermischt
und mit unterschiedlichen TS-Gehalten der Ration angeboten (17 %, 20 %).

Ergebnisse

Die Weizen- und Roggen-GPS wurden zur Angewohnung als Zulage von 250g uS / Sau /
Tag zusatzlich zu einer Kraftfutterration von 3,2 kg uS angeboten. Die spontane Akzep-
tanz der Silagen war sehr gut, diese Zulagen wurden von allen Schweinen vollstindig
aufgenommen. Die GPS-Kraftfutter-Wasser-Mischung ergab einen Brei, der von den
Sauen besser angenommen wurde als eine eher trockenere/halbfeuchte Ration.

Die Ganzpflanzensilagen hatten auch sichtbare Auswirkungen auf die Kotmenge und
-qualitat. Der abgesetzte Kot (grofiere Kotmasse!) war geformt und weich (Kotscore von
1,5 bis 2), allerdings auch ,briichig”. Der Kot zerfiel bei leichter Manipulation, sodass in
einer Spaltenboden-Haltung ein sauberer Boden zu erwarten ist.

Bei ausschlief}lichem Angebot von Kraftfutter variierte die scheinbare Verdaulichkeit
der organischen Substanz um 75,5 + 1,78 %. Bei Reduktion der Kraftfuttermenge auf

1,5 kg und einem Angebot von 2,5 kg uS W-GPS bzw. R-GPS je Tier und Tag ergaben sich
bei Auswertung als Differenzversuch Verdaulichkeitswerte von fast 60 % fiir die orga-



nische Substanz der beiden Getreide-Silagen (siehe Tab. 1). Bei Anwendung der alten
»Nehring’schen Formel“* (y = 92 - 1,68 x) ware rein kalkulatorisch eine Verdaulichkeit
von gut 57 % (W-GPS) und 54 % (R-GPS) zu erwarten gewesen, d. h. die Ergebnisse folgen
auch in etwa den frither erkannten Gesetzmafligkeiten zum Einfluss des Rfa-Gehaltes
auf die Verdaulichkeit der organischen Substanz beim Schwein.

Tab. 1: Anzahl der analysierten Schaderreger-Herkiinfte (H), der durchgefiihrten Bio-
essays (T), der Nachweise von Minderwirkung (MW) bzw. multipler Minderwirkung
(mMW) gegen die getesteten Pflanzenschutzmittel (Kontrollmortalitit <20%)

MW = s VQ-TS (%) VQ-oS (%) VQ-Rp (%) VQ-KH (%)?
W-GPS? 58,4+5,14 59,1+4,90 63,3+5,70 59,3+5,62
R-GPS? 57,3+6,65 58,4+7,58 69,0+ 5,71 56,6 + 6,67

1)Rfa: 21,4 % der TS  2)Rfa: 21,6 % der TS  3) Summe von Rfa + NfE

Bei drei der vier Sauen hat sich die Futteraufnahme bei TS-Gehalten von 17 bzw. 20%
nicht signifikant von der Futteraufnahme wihrend des zweiten Versuchs mit einem

28 %-igen TS-Gehalt der Ration unterschieden. Eine Sau hingegen fraf} das Flussigfutter
mit 20 % TS-Gehalt nur schlecht (bis zu 80 % Riickwaage). Die Ration mit 17 % TS-Gehalt
wurde hingegen mit einer TS-Aufnahme von ca. 1,74 kg pro Tag etwas besser aufgenom-
men (2,38 kg TS/Tag vorgelegt).

Zur maximalen Futteraufnahme der W-GPS konnten individuelle Aufnahmen von
3,68 kg bis 5,58 kg pro Tier und Tag zusétzlich zu dem ergédnzenden Basisfutter (1,33 kg)
ermittelt werden. Die Silage wurde bei separatem ad libitum-Angebot aber leider auch
vermehrt als ,,Beschiftigungsmaterial“ genutzt und teilweise weit in der Box verstreut,
sodass bei einem Einsatz in der Praxis ein vermehrter Eintrag in die Giille bedacht wer-
den sollte.

(Geplante) Verwertung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen zum Einsatz von Weizen- bzw. Roggen-
GPS war eine gute Aufnahme des silierten Materials zu beobachten, die bei ad libitum-
Angebot eine erhebliche Einsparmoglichkeit an Kraftfutter erwarten lasst. Anhand der
Kalkulation der scheinbaren Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe im Differenzverfahren
konnte eine scheinbare oS-Verdaulichkeit beider Silagen von fast 60 % und eine schein-
bare Rp-Verdaulichkeit von 60-63 % ermittelt werden. Verglichen mit Werten von
HOHMEIER (2015) zum Einsatz von Maissilage bei Endmast-Schweinen erreichte die
scheinbare Rp-Verdaulichkeit sogar leicht hohere Werte (VQ-Rp Maissilage: 27-30 %).
Der Einsatz einer Weizen- bzw. Roggen-GPS im Rahmen der ad libitum-Fiitterung von
tragenden Sauen scheint im Hinblick auf die scheinbare Verdaulichkeit somit in jedem
Falle praxisrelevant.

1 Zur Vorhersage/Schatzung der Verdaulichkeit
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Wie Untersuchungen im Rahmen des Projektes zur Praferenz verschiedener Silagen
(Mais-GPS, Weizen-GPS, Zuckerriibenpressschnitzel-Silage) bei tragenden Sauen aber er-
kennen lassen, ist mit dem Angebot von Maissilage die hochste Gesamt-TS-Aufnahme zu
erreichen. Bisherige Erfahrungen und Ergebnisse sprechen insgesamt dafiir, dass diese
Ganzpflanzen-Silagemassen auch tatsiachlich eine ad libitum-Fiitterung tragender Sauen
ermoglichen, und zwar ohne die Gefahr einer zu hohen TS-Aufnahme, die eine Verfet-
tung der Sauen zur Folge hitte. Die bisherigen Erkenntnisse und Ergebnisse stiitzen also
die dem Projekt zugrunde liegende Arbeitshypothese.

Die ndheren Untersuchungen zur Weizen- und Roggen-GPS wurden nicht zuletzt durch-
geflihrt, um im Falle einer massiven Belastung der Maissilage (Fusarientoxine!) auch
noch Alternativen fiir dieses Fiitterungskonzept zur Verfiigung zu haben.



»Definition, Erfassung und Optimierung von Parametern bei der Elektrobe-
taubung von Schlachtschweinen unter Tierschutz- und Fleischqualitatsaspek-
ten (EPOS)“

“Definition, recording and optimization of parameters for electrical stunning
of slaughter pigs under aspects of animal welfare and meat quality (EPOS)”

Projektlaufzeit
01.09.2015 bis 31.08.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Michael Marahrens

Friedrich-Loeffler-Institut, Institut fiir Tierschutz und Tierhaltung (ITT),
Celle

Verbundpartner
EGO Schlachthof Georgsmarienhiitte GmbH & Co. KG, Georgsmarienhiitte

Freund Maschinenfabrik GmbH & Co. KG, Paderborn
Meat Processing Systems (MPS) Germany GmbH, Biedenkopf

MYV Fleisch GmbH, Bremen

Kurzfassung

Projektziel

Im Vorhaben EPOS (,Elektrobetdubungsparameteroptimierung bei Schweinen®) zur
Optimierung der manuellen und vollautomatischen Elektrobetaubung von Schweinen
soll durch Modifikation der elektrischen Betaubungsparameter der nachteilige Einfluss
dieser Betaubungsmethode auf die Fleischqualitit begrenzt und durch die gleichzeiti-
ge Erhebung tierbasierter Indikatoren sichergestellt werden, dass die rechtlichen und
fachlichen Anforderungen an eine tierschutzgerechte Betdubung hinsichtlich Effizienz
und Wirkungsdauer erfiillt sind. Durch die Untersuchung der applizierten Ladungs-
menge (Produkt aus Stromstirke und Stromflussdauer) in Verbindung mit tierbasierten
Indikatoren soll diese MessgrofRe als moglicher Schliisselparameter im Sinne der VO (EG)
Nr. 1099/2009 bewertet werden. Mittels Definition von Grenzwerten und deren techni-
scher Umsetzung in der Weiterentwicklung von Transformatoren nun u.a. mit unterer
Ladungsmengenbegrenzung bei gleichzeitiger Verbesserung der Elektrodenausfithrung
sowie moglicherweise der Fleischqualitdt wird das Verfahren der Elektrobetaubung
standardisiert.
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Ein wesentlicher Aspekt ist dabei die Bewertung und nétigenfalls das Aufzeigen von
Moglichkeiten zur Reduzierung der effizienzrelevanten Tierbelastung in den der
Betdaubung vorangeschalteten Prozessstufen (Zutrieb, Vereinzelung, Zufithrung zur
Betdubung). Durch die Ausweitung der geplanten Untersuchungen auf die vollautoma-
tische Elektrobetaubung kann die derzeit ausstehende wissenschaftliche Bewertung
der bei diesem Verfahren eingesetzten Betdubungsparameter, die formal nicht den
Anforderungen der Tierschutz-Schlachtverordnung entsprechen, hinsichtlich einer
tierschutzgerechten effektiven Betdubung erfolgen. Somit ist das Vorhaben geeignet,
um Erfahrungen zur Zweckmafligkeit der deutschlandweit bisher lediglich mit Aus-
nahmegenehmigung eingesetzten vollautomatischen Elektrobetdubung zu sammeln
und gegebenenfalls die wissenschaftliche Begriindung zur Anpassung der Tierschutz-
Schlachtverordnung an den Stand des Wissens und der Technik zu liefern.

Realisierung

Das dreijahrige Projekt, das im September 2015 startete, gliedert sich in sechs Arbeits-
pakete (AP). Im AP 1 erfolgt eine finale Planung der Datenerfassung sowie eine Status
quo-Erhebung an zwei Schlachthéfen (jeweils manuelle bzw. vollautomatische Elektro-
betdubung/Midas-Anlage). Im AP 2 wird die Stromapplikation (Elektrodenform, -ansatz)
verbessert, in AP 3 erfolgen dann eine Anpassung der elektrischen Betdubungspara-
meter sowie eine Definition von Grenzwerten zur applizierten Ladungsmenge. Im AP 4
werden die verdnderte Elektrodenausfithrung sowie der modifizierte Transformator mit
Ladungsmengenbegrenzung unter Praxisbedingungen eingesetzt. Im AP 5 erfolgt eine
zweite Feldstudie speziell zur vollautomatischen Elektrobetaubung in drei Praxisbetrie-
ben, die bei Nachweis der Betdubungseffizienz unter Anwendung der von der Tierschutz-
Schlachtverordnung abweichenden Betdubungsparameter ggf. die wissenschaftliche
Begriindung fiir eine Anpassung der Tierschutz-Schlachtverordnung hervorbringt. Im
AP 6 erfolgt schliefdlich die finale Auswertung und Présentation sowie Publikation der
Ergebnisse.

Abb. 1: manuelle Elektrobetdubung Abb. 2: vollautomatische Elektrobetdubung am Beispiel
der Midas-Anlage



Ergebnisse (Stand: Ende Mai 2016)

Die im AP 1 vorgesehene Auswahl der tierwohlrelevanten Parameter, der technischen
Messwerte und der Daten zum Schlachtablauf sowie der Parameter zur Fleischqualitat,
die in den Untersuchungen im Rahmen des Projektes EPOS erhoben werden sollen, ist
abgeschlossen. Die dafiir jeweils erforderliche Messtechnik wurde fiir den Einsatz im
Schlachtbetrieb getestet und aufgestellt. Die fiir die Untersuchungen optimalen Mess-
lokalisationen wurden jeweils vor Ort bestimmt, vorbereitet und eingerichtet. Die fiir
die manuelle Elektrobetdubung eingesetzten Betaubungstransformatoren wurden zur
Verbesserung der Messergebnisse und zur Detektion von Storsignalen im Praxisbetrieb
(unter Feldbedingungen) in der technischen Abteilung des FLI unter Laborbedingungen
untersucht. Notwendige technische Anpassungen bei der eingesetzten Messtechnik
wurden erfolgreich umgesetzt.

Die Status quo-Erhebungen sowohl im Schlachthof mit manueller Elektrobetdubung als
auch im Betrieb mit vollautomatischer Midas-Anlage sind abgeschlossen.

Im Schlachthof mit manueller Elektrobetdubung wurden zur Reduzierung der Tierzahl
pro Zeiteinheit und Betdubungsfalle mit dem Ziel einer Verringerung der Einzeltierbe-
lastung im Zutrieb zwei Betdubungsfallen bei gleichbleibender Gesamtschlachtleistung
unter wissenschaftlicher Begleitung installiert und in den Betriebsablauf eingebunden.
Optimierungen u.a.im Zutrieb und in der Vereinzelung mit dem Ziel einer Reduzierung
der Tierbelastung sind in der Bearbeitung und Umsetzung in beiden Schlachtbetrieben.

(Geplante) Verwertung

Das Projektvorhaben schafft eine wissenschaftlich basierte Optimierung der Elektrobe-
tdubung, sowohl anlagentechnisch als auch parameterbasiert, und fithrt gegebenenfalls
zu einer Definition eines neuen Schliisselparameters im Sinne der VO (EG) Nr. 1099/2009
mit entsprechenden Grenzwerten. Durch die applizierte effektive Ladungsmenge wird
den Behorden im Rahmen der amtlichen Uberwachung sowie den Produzenten zur
Erstellung und Einhaltung der vorgeschriebenen Standardarbeitsanweisungen ein wei-
terer Schliisselparameter zur Verfiigung gestellt, der dariiber hinaus zu einer weiterge-
henden Standardisierung der Elektrobetdubung fiihrt. Die technische Umsetzung von
Grenzwerten dieses moglicherweise neuen Parameters in Form der Uberarbeitung von
elektrischen Transformatoren, nun mit Ladungsmengenbegrenzung, fiithrt wie auch die
Weiterentwicklung und Verbesserung der Elektrodenformen und des Elektrodenansat-
zes, zu einer verstarkten wirtschaftlichen Innovationskraft, die durch die beteiligten
Unternehmen aus dem Bereich der Schlachttechnik genutzt werden kann. Durch die
geplante zweite Feldstudie zum Ende des Projektes auf drei Praxisbetrieben mit vollau-
tomatischer Elektrobetaubung erfolgt gegebenenfalls die wissenschaftliche Begriindung
fiir eine Anpassung der Tierschutz-Schlachtverordnung.
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»AutoS.P.E.G. - Verbundprojekt: Entwicklung eines automatisierten MeRver-
fahrens mittels Spektrometer Technik zur Detektion von geschmacksabnor-
men Eberfleisch”

“Development of an automatic measuring method by spectrometry technique
for the detection of abnormal taste of boar meat (AutoS.P.E.G.)”

Projektlaufzeit
01.11.2014 bis 30.11.2016

Projektkoordinator, Institution

Dr. med. vet. Martina Oetjen

Leitung Konzernqualititsmanagement und Veterindrwesen
Westfleisch SCE mbH

Minster

Verbundpartner

Frank Schmidt

Leiter Entwicklung und Standardisierung
Banss GmbH

Biedenkopf

Barbara und Bernd Erdmann
Ingenieurbiiro Erdmann
Grimma

Prof. Dr. Matthias Upmann
Fachbereich Life Science Technologies
Institut fir Lebensmitteltechnologie
Hochschule Ostwestfalen-Lippe
Lemgo

Prof. Dr. Joachim Krieter

Institut fir Tierzucht und Tierhaltung
Christian-Albrechts-Universitat

Kiel



Kurzfassung

Projektziel

Im Rahmen der Verbesserung von Tierschutzaspekten in der Schweinehaltung kommt
dem Verzicht auf nicht-kurative Eingriffe am Tier, wie z.B. der Kastration von minn-
lichen Ferkeln, eine zentrale Bedeutung zu. In ersten Schritten wurde 2011 durch die
,Briisseler Erklarung“, neben der kurzfristigen Umsetzung der Schmerzlinderung bei der
Ferkelkastration, das Ziel eines Endes der betdubungslosen Kastration fiir das Jahr 2018
explizit formuliert und unterzeichnet (Briissel, 2011). Die Umsetzung dieses Tierschutz-
zieles wurde zwischenzeitlich auch durch den Deutschen Bundestag gesetzlich fixiert,
sodass nach § 21 Abs. 1 TierSchG die betdubungslose Kastration ménnlicher Ferkel in
Deutschland mit Ablauf des 31. Dezember 2018 nicht mehr zuldssig ist.

Bisherige technische Entwicklungen, auf Basis chemischer Analysen oder optischer
Messverfahren, konnten bisher keinen fiir die Praxis anwendbaren Losungsansatz
hervorbringen. Allerdings ist es aufgrund der bereits genannten Aspekte unabdingbar,
eine technische Losung fiir eine zuverléssige, objektive Bewertung der Schlachtkorper
hinsichtlich der ,Geruchsabweichung* zu erforschen sowie eine praxistaugliche Anwen-
dung fiir den Schlachtprozess zu entwickeln und zu etablieren.

Deshalb ist das Ziel auf Basis spektroskopischer Messverfahren ein Prozessanalysesystem
zu erforschen und eine Pilotanlage zu entwickeln, die es ermoglicht, signifikante Eber-
geruchsauffilligkeiten direkt an der Schlachtlinie zu ermitteln. Im Vergleich zum derzeit
genutzten Priifverfahren (sensorische Priifung) bietet das zu entwickelnde Messsystem

folgende Vorteile:

» Keine subjektive Einflussnahme der Sensoriker auf die Beurteilung der
Schlachtkorper, z.B. durch Gewéhnungseffekte

» Objektive Feststellung unerwiinschter Substanzen, welche Geruchsabweichungen
verursachen (vorbeugender Verbraucherschutz)

» Vollstdndige Produkterfassung durch kontinuierliche Messung an der Schlachtlinie

» Hohe Analysegeschwindigkeit bei hoher Reproduzierbarkeit durch Kopplung der
Analysetechnik mit Industrierobotertechnik

» Ergebnisablage, Rickverfolgbarkeit sowie Datentransfer zum Lieferanten im
Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses

» Keine Probenvorbereitung oder Erhitzen des Fleisches notwendig

» Verbesserung der Arbeitsplatzqualitdt durch Verringerung unangenehmer Gertiche
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» Vermeidung eines negativen Images fiir deutsches Schweinefleisch durch z.B. falsche
Beurteilung von Geruchsauffalligkeiten

» Einsatzmoglichkeiten zur Ebergeruchserkennung an der Schlachtlinie in der fleisch-
verarbeitenden Industrie

Die Projektziele beinhalten umfangreiche Untersuchungen und Entwicklungsarbei-
ten zu den Themen optische Sensoren, Spektralphotometer und deren Prozesseinsatz
sowie Steuersoftwaresysteme und Kopplung mit Industrierobotern. Basis der Entwick-
lungsarbeiten sind hochauflosende spektroskopische Untersuchungen der Zusammen-
hinge zwischen den Inhaltsstoffen Skatol, Indol und Androstenon, die u.a. fiir eine
geschlechtsspezifische Geruchsabweichung des Fleisches verantwortlich sind. In einer
zweiten Betrachtung werden diese Zusammenhidnge durch Informationen aus der
AutoFom-Analytik (Klassifizierung der Schlachttiere), zur Herkunft und Genetik der
Tiere, zu sensorischen Bewertungen durch Testpersonen und zu chemischen Nachweisen
geruchsaktiver Stoffe und der analysierten Fettsdurezusammensetzung erganzt. Diese
komplexen Informationen sollen iber eine multivariate Datenmodellierung in einer
tbergeordneten Prozesssoftware zu einem Ausschleusungskriterium der geruchsauffal-
ligen Tierhélften fiihren.

Das Verbundvorhaben, getragen von drei Wirtschaftspartnern aus unterschiedli-

chen Branchen sowie mit wissenschaftlicher Unterstiitzung zweier Hochschulen, hat
das vorrangige Ziel, eine neue Technologie zu erforschen und eine Pilotanlage unter
Berticksichtigung der Praxisbedingungen zu entwickeln, die eine objektive und repro-
duzierbare Einstufung von Ebern hinsichtlich des ,Geruchs* sicherstellt. Mittelfristig
kann durch diesen neuen methodischen und technischen Ansatz gewéhrleistet werden,
dass in Deutschland die Umsetzung der Ebermast flichendeckend vollzogen werden
kann. Dies ist allerdings nur in einem grofReren Umfang moglich, wenn Fleisch erzeu-
gende Unternehmen sicherstellen, dass Fleisch von geruchsabweichenden Tieren nicht
zu negativen Assoziationen hinsichtlich des Geruchs beim GrofR- und Endverbraucher
fihrt. Aufgrund der deutlichen Belastungen der Sensoriker bei der derzeitigen Methode
ist langfristig dafiir zu sorgen, dass diese Einschatzung durch automatisierte Technik
ibernommen wird.

Objektive und somit reproduzierbare Messergebnisse hinsichtlich Geruchsabweichung
von Eberfleisch sind bedeutend fiir die Produktqualitit sowie fiir die Lebensmittelsi-
cherheit in Bezug auf die Genusstauglichkeit.

Realisierung
Das Projekt untergliedert sich insgesamt in 14 Arbeitspakete. Fiir die Realisierung ist ein
Zeitraum von insgesamt 25 Monaten angesetzt. Die Arbeitspakete gliedern sich wie folgt:

» AP 1: Auswahl und Optimierung der Spektralphotometertechnik /
Systemkonfiguration
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» AP 2: Entwicklung eines Sondensystems fiir die grofflichige Messung an
Schlachtkorpern

» AP 3: Konstruktion und Abmusterung des Sondensystems am Roboter
» AP 4: Konstruktive Erarbeitung der Gesamtsystemgestaltung des Messsystems

» AP 5: Erarbeitung eines Softwarekonzeptes zur Integration der Prozessanalytik in
die Schlachtlinie

» AP 6: Bau und Abmusterung der Gesamtkonstruktion

» AP 7: Test und Optimierung der Software an der Schlachtlinie
» AP 8: Schulung des Panels und Analyse der Proben

» AP 9: Einsatz des Messsystems im Grofdversuch

» AP 10: Validierung, Uberpriifung bestimmter Einflussgréflen und Festlegung der
Sensitivitatsgrenze der Analyse

» AP 11: Erarbeitung von Kalibriermodellen
» AP 12: Optimierung der Software bezliglich Systemsteuerung
» AP 13: Erarbeitung von der technischen Dokumentation

» AP 14: Vorbereitung des Verfahrens zur Unterstiitzung der Entscheidung bzgl.
Fleisch entsprechend der VO (EG) Nr. 854/2004

Forschungsbedarf besteht vor allem in Bezug auf die Spektrometerkonfiguration der

drei Stoffe Androstenon, Skatol und Indol. Im Proof of Principle wurde ermittelt, dass
fiir die Entwicklung ein bereits verfiigbares Spektrometer eingesetzt werden kann.
Weiterentwicklungsbedarf des vorhandenen Spektrometers besteht im Hinblick auf die
Messgeschwindigkeit sowie die Umgebungsanforderungen im Schlachthof. Des Weiteren
ist das Messsystem zur Anbringung an einen Roboterarm anzupassen und beide Systeme
hinsichtlich einer ineinander greifenden Steuerung zu verschmelzen.

Bisherige Forschungsarbeiten zeigten auf, dass Skatol, Indol und Androstenon unter La-
borbedingungen aufwendig und kostenintensiv zu bestimmen sind. Allerdings konnten
diese Methoden nicht praxistauglich weiterentwickelt werden. Deshalb stellt die Testung
des Systems unter Praxisbedingungen einen wesentlichen Schritt des Verbundprojektes
dar.
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Gemaéf der VO (EG) 854/2004 bewirkt ein ,ausgeprigter” Geschlechtsgeruch bei der
amtlichen Fleischuntersuchung eine Beurteilung des Fleisches als genussuntauglich.
Aufgrund dessen soll zusitzlich geprift werden, inwieweit das Messsystem zur Unter-
stiitzung der amtlichen Fleischuntersuchung sowie einer Vereinheitlichung der Beurtei-
lung ,ausgeprigter Geschlechtsgeruch” eingesetzt werden kann.

Ergebnisse

Ausgehend vom Stand der Technik wurden Diodenarrayspektrometer auf ihre Einsatz-
moglichkeiten fir eine Detektion spektraler Prozesse untersucht. Erste Voruntersuchun-
gen zur Eignung der Messtechnik verliefen erfolgreich und konnten mit den erhofften
Messergebnissen abgeschlossen werden. Diesbeziiglich besteht Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarf in Bezug auf die spektrale Auflosung, Empfindlichkeit, Rauschparame-
ter, Wellenldngengenauigkeit und Langzeitstabilitédt. Diese Aspekte sind nach derzeiti-
gem Stand des Projektes als umsetzbar einzustufen. Die automatische Hinfiihrung des
Messgerats zum Schlachtkorper ist erfolgreich umgesetzt worden. Als mogliche Schwie-
rigkeit konnte hier die Einpassung des Gesamtsystems in den Prozessablauf der Schlach-
tung gesehen werden. Nach bisherigen Erfahrungen im Rahmen des Proof of Principle
sowie Beginn des Hauptversuches stufen die Verbundpartner die wissenschaftlichen und
technischen Erfolgsaussichten als gut ein.

(Geplante) Verwertung

Jahrlich werden in Deutschland ca. 59 Mio. Schweine (Stand 2013) geschlachtet, von
denen spitestens ab 1.1.2019 (gemaf der gesetzlichen Vorgaben zum Verbot der be-
taubungslosen Kastration mannlicher Ferkel) fast 50 % intakte Eber sein werden. Um
mogliche Belastungen mit Ebergeruch bei den Schlachtkérpern von intakten Ebern,
deren Anteil auf 3 bis 5 % geschétzt wird, und damit negative Auswirkungen auf den
Fleischverzehr zu vermeiden, ist es dringend notwendig, geruchsaufféllige Schlacht-
korper direkt am Schlachtband mit hoher Sicherheit zu erkennen und je nach Grad der
Belastung einer alternativen Verwertung zuzufiihren.

Mit einer erfolgreichen Durchfiihrung des Entwicklungsprojektes sowie der anschlie-
fRend noch notwendigen Weiterentwicklung der Pilotanlage zu einem marktfihigen
Produkt, steht den Schweine schlachtenden Betrieben ein neuartiges Qualitétssiche-
rungssystem zur Verfiigung, welches den Grad der Geruchsabweichung objektiv einstuft,
validiert und dokumentiert.

Weiterhin soll sichergestellt werden, dass die Vorgaben von Lebensmittelstandards bzw.
des Lebensmitteleinzelhandels sowie von Drittlandsmarkten eingehalten werden. Das
Projekt endet jedoch nicht bei der Dokumentation, sondern soll den Herstellern auch
ermoglichen, die Produktion nebst Qualitatsbeurteilung transparenter zu gestalten.
Hierdurch wird eine Erhaltung sowie ggf. eine Steigerung der Akzeptanz von deutschem
Schweinefleisch bei Verbrauchern erwartet. Hierzu soll den spateren Anwendern ein
System zur Verfiigung gestellt werden, mit welchem sie jederzeit Qualitdtsinformationen
zu ihrem Stiick Fleisch abrufen kénnen. Fernziel einer solchen Entwicklung ist die Erfor-
schung statistisch abgesicherter Ergebnisse zur gezielten Identifikation und Reduktion
von geruchsauffélligen Tieren im landwirtschaftlichen Betrieb.



»~Weiterentwicklung eines Markenfleischprogramms zu einer tiergerechteren
Urproduktion unter Beriicksichtigung 6konomischer und sozialer Aspekte
(MarkiT)“

“Advancement of a branded meat program towards enhanced husbandry stan-
dards, taking into account economic and social aspects (MarkiT)”

Projektlaufzeit
15.02.2014-31.01.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Martin Hamer

Grenziiberschreitende Integrierte Qualitatssicherung e. V. (GIQS)
Kleve

Verbundpartner

Prof. Dr. Brigitte Petersen, Dr. Julia Steinhoff-Wagner

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, Institut fur Tierwissen-
schaften, Abteilung Praventives Gesundheitsmanagement, Bonn

Dr. Birgit Schulze-Ehlers, M.Sc. Nina Purwins

Georg-August-Universitit Gottingen, Department fiir Agrarokonomie und
Rurale Entwicklung, Marketing fiir Agrarprodukte und Lebensmittel, Arbe-
itsgruppe Food Chain Management, Gottingen

Dr. Achim Miunster, Dr. Lisa Kruse
Vermarktungsgemeinschaft fiir Zucht- und Nutzvieh eG (ZNVG),
Neumiinster

Sandra Erdmann
Fleischwerk EDEKA Nord-GmbH (EDEKA), Liuttow-Vallhun

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Verbundvorhabens ,MarkiT“ ist es, ein bestehendes Markenfleischprogramm
dahingehend weiterzuentwickeln, dass Tierwohlleistungen der gesamten Wertschop-
fungskette und die Bereitschaft der Verbraucher, diese zu honorieren, bei der Festlegung
von Kundenspezifikationen und Produktionsrichtlinien gleichermaflen berticksichtigt
werden.
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Realisierung

Zunichst wurden konkrete Mafinahmen der Umstellung der Schweineproduktion und
Kriterien der Auditierung von Lieferbetrieben innerhalb der Produktionsrichtlinien
definiert, deren Umsetzung in Pilotbetrieben erprobt werden soll.

Als Basis fiir die Auswahl geeigneter Tierwohlmafnahmen fiir das Programm-Upgrade
dienen zwei Befragungen der Universitat Gottingen (bzw. Kiel), mit deren Hilfe die
Verbraucherakzeptanz und Zahlungsbereitschaft einerseits, sowie die Akzeptanz und
Kompensationsanforderungen der Landwirte andererseits, erhoben wurden. Die Ver-
braucherbefragung wurde im August und September 2015 in Form von personlichen,
computergestiitzten Interviews in insgesamt 10 Edeka-Markten in Norddeutschland-
durchgefiihrt (736 auswertbare Fragebogen). Der experimentelle Aufbau der Studie
erlaubt sowohl die intra- als auch die intersubjektbezogene Analyse der Wirkung von
Informationen zum Tierwohl-Upgrade.

Zum anderen erfolgte eine Online-Befragung der ZNVG-Landwirte im September/
Oktober 2015 (65 auswertbare Fragebogen, Riicklauf rund 55 %). Die Teilnahmebereit-
schaft der Landwirte an dem erweiterten Markenfleischprogramm, bei dem im Vergleich
zu anderen Tierwohlprogrammen alle Mafinahmen verpflichtend sind, wurde in zwei
Wellen auf unterschiedliche Weise abgefragt.

Das Team der Universitat Bonn widmete sich der Entwicklung eines Konzeptes zur
Erweiterung bestehender Audits und Serviceleistungen der Erzeugergemeinschaft
innerhalb des tiberbetrieblichen Gesundheitsmanagements. Dabei sind organisatorische
Voraussetzungen fiir ein zusétzliches MRSA- ESBL Monitoring und Hygiene Monito-
ring festgelegt worden. Die ermittelten zusatzlichen Investitionskosten zur Ergdnzung
des Gberbetrieblichen Gesundheits- und Risikomanagementsystems flief}en spater
ebenso in eine Kosten-Nutzen-Analyse ein, wie die geschitzten betriebsindividuel-

len Investitionskosten der Tierhalter im Zuge der Veranderung ihrer Haltungs- und
Produktionssysteme.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Verbraucherbefragung zeigen zunéchst eine hohe bildgesttitzte Be-
kanntheit des deutschen (97%) bzw. EU-Bio-Siegels (50%), gegentiber einer nur geringen
Bekanntheit des Tierschutzlabels des deutschen Tierschutzbundes (Einstiegsstufe: 10%;
Premiumstufe: 11%) sowie des Logos des Initiative Tierwohl (9%), das zum Zeitpunkt der
Befragung kaum beworben wurde und insofern mit hoher Wahrscheinlichkeit zuféllig
ausgewihlt wurde. Das Experiment verweist auf eine hohe Préferenz der befragten Kun-
den beziiglich regional erzeugten Schweinefleischs. Das Informations-Treatment fiir das
Tierwohl-Upgrade des Markenfleisch-Programms bewirkt eine hohere Kaufbereitschaft
fiir Schweineschnitzel fir diese Marke. Die ,,Einfiihrung“ des Tierwohl-Upgrades fiihrt
dabei nicht zu einer Verminderung der Nachfrage nach Bio- oder mit dem Tierschutzla-
bel des deutschen Tierschutzbundes gekennzeichneten Produkten. Vielmehr findet eine
Abwanderung der Regio-Kaufer zu dem neuen Tierwohl-Markenfleischprogramm statt.



Die Befragung der Landwirte zeigt deutlich, dass Maffnahmen, die nicht kurzfristig re-
versibel sind und Investitionen oder Anderungen im Betriebsablauf notwendig machen,
von allen kritisch bewertet werden. Der Verzicht auf Eingriffe am Tier wird mit Blick auf
das Tierwohl von allen Befragten aufert kritisch gesehen. Mithilfe einer logistischen
Regression kann gezeigt werden, dass sich die Landwirte, die sich zur Teilnahme als
Pilotbetrieb bereit erklarten, insbesondere durch eine proaktive Einstellung, und nicht
durch eine positivere Bewertung der Einzelmafnahmen, von den Unentschlossenen
unterscheiden.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen auf Basis verschiedener Probenahmeszenarien zeigen,
dass bei einer tiberbetrieblichen Organisation von Audit- und Untersuchungsmafinah-
men die Grenzkosten fiir Landwirte, Fachberater und die tierarztliche Bestandsbetreu-
ung bei der Berticksichtigung weiterer Parameter zur Einstufung des Gesundheitsstatus
von Betrieben am geringsten sind. Dabei wurde festgestellt, dass es bei Erweiterung der
Koordinationsleistung der Erzeugergemeinschaft zur Reduktion der Personalkosten
kommt. Personalkosten machen den iberwiegenden Anteil von Kosten bei Audits und
Monitoring Mafinahmen aus. Dartiber hinaus lassen sich beztiglich des vorgeschlagenen
Organisationsmodells Investitionen in tiberbetrieblich koordinierte Informations- und
Kommunikationssysteme tiber mehrere Jahre abschreiben. Ein Konzeptvorschlag zur
Verbesserung des einzelbetrieblichen Hygienemanagements durch Schulungen von
Landwirten und Beratern bei der Ermittlung des Reinigungserfolges von Stillen und
Durchfiihrung von Eigenkontrollen zur Senkung des Infektionsrisikos erganzen den
Umstellungsprozess in der Primarproduktion. Auch diese Mafinahmen fliefien spater

in die Gesamtkostenberechnung des Veranderungsprozesses der Aufgabenverteilung
innerhalb des Markenfleischprogrammes ein.

(Geplante) Verwertung

Die Ergebnisse zu Verbrauchereinstellungen und Treibern der Zahlungsbereitschaft
sowie der Akzeptanz in der Landwirtschaft werden in mehreren Fachartikeln publiziert.
Die Ergebnisse der Befragungen lassen insgesamt positive Impulse fir die Differenzie-
rung im Fleischmarkt erwarten und bieten Potenzial Anreize fiir eine breitere Durchset-
zung von Tierwohl-Anforderungen in Fleisch-Wertschopfungsketten zu setzen.

Die Erfahrungen der Umsetzung der Verdanderungsmaffnahmen kommen auch Bera-
tern anderer Erzeugergemeinschaften zu Gute, z.B. durch eine Erweiterung des Schu-
lungsangebotes der EQA oder an Partner der Forschungs- und Entwicklungsplattform
SmartPork.

M ki T
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»Entwicklung einer Dienstleistung zur Verbesserung der Klauengesundheit
von Milchkiihen durch Vernetzung und Verdichtung von Daten fiir das
Tiergesundheitsmanagement (KLAUENfitnet)“

“Developing a service to improve the claw health of dairy cows by networking
and aggregating animal and environmental data (KLAUENfitnet)“

Projektlaufzeit
15.03.2015 bis 28.02.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Folkert Onken, Dr. Britta Behr

Deutscher Verband fiir Leistungs- und Qualitatspriifungen e.V.
Bonn

Verbundpartner

Prof. Dr. Kerstin E. Miiller

Freie Universitat Berlin, Fachbereich Veterindarmedizin,
Klinik fir Klauentiere, Berlin

Prof. Dr. Wolfgang Biischer, Dr. Susanne Plattes
Universitat Bonn, Institut fir Landtechnik, Bonn

Dr. Werner Feucker
dsp Agrosoft/ Data Service Paretz GmbH, Ketzin, Havel

Lothar Weber
Lemmer-Fullwood GmbH, Lohmar

Dr. Jirgen Duda
Rinderdatenverbund, EDV-Entwicklungs- und Vertriebs GmbH, Miinchen

Dr. Reinhard Reents
Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V., Verden

Kurzfassung

Projektziel

Ein erfolgreiches Klauengesundheitsmanagement muss den Ausbruch von Krankheit
entweder ginzlich verhindern, oder ein Eingreifen im Frithstadium ermoéglichen, wenn
die grofitmogliche Chance auf Heilung besteht. Dafiir miissen viele Faktoren, die den Ge-



sundheitsstatus der Klauen beeinflussen, im Auge behalten werden, was fiir die Betriebe
eine grofie Herausforderung darstellt. Zwar sind die Einflussfaktoren beschreibende
Daten in groRem Mafie auf den Betrieben vorhanden, sie werden jedoch wenig ver-
kntipft und praxisrelevant ausgewertet. KLAUENfitnet hat es sich zur Aufgabe gemacht,
Milchvieh haltende Betriebe durch die Entwicklung eines digitalen Betriebshelfers zur
Uberwachung und Verbesserung der Klauengesundheit dabei zu unterstiitzen, faktenba-
sierte und frithzeitige Managemententscheidungen fiir eine bessere Klauengesundheit
zu treffen. Es werden relevante Tier- und Umweltdaten aus unterschiedlichen Quellen
uber das sogenannte DLQ-Datenportal standardisiert und vernetzt, mit dem Ziel, sie auf
ihre Aussagekraft fiir eine betriebsspezifische Lahmheitsfritherkennung sowie Schwach-
stellen- und Risikoanalyse fiir die Klauengesundheit hin zu Gberprifen (Abb. 1).

Realisierung

Folgende klauengesundheitlich relevante Datenpakete von voraussichtlich insgesamt
2.200 laktierenden Kithen (Holstein-Friesian und Simmentaler Fleckvieh) aus sieben

Versuchsbetrieben (vier GrofRbetriebe aus Brandenburg und Sachsen, drei bayerische

Betriebe) gehen automatisiert in die Auswertungen ein:

» Schrittzahl und Liegedauer der Einzeltiere, gemessen durch Differenzial-
Prazisionspedometer (DPP) der Lemmer-Fullwood GmbH

» beim Klauenschnitt erhobene Krankheitsbefunde und durchgefiihrte
therapeutische Mafinahmen, digital dokumentiert mit der Dokumentationssoftware
KLAUE der dsp Agrosoft GmbH

» verschiedene Auswertungen aus der Milchleistungs- und Milchgiiteprifung und
weitere Diagnose- und Reproduktionsdaten aus Herdenmanagementprogrammen
und den Datenbanken der Landeskontrollverbidnde

» der tagesbezogene Temperature Humidity Index von regionalen Wetterstationen

Uber einen Versuchszeitraum von sechs Monaten werden auf den Betrieben zusitzlich
die unten aufgefithrten Tierbonitierungen an den laktierenden Tiere durchgefiihrt, de-
ren Ergebnisse der Validierung des digitalen Helfers hinsichtlich seiner Aussagekraft zur
Fritherkennung von Klauenproblemen dienen.

» Visuelle Lahmheitsbewertungen nach Sprecher et al., 1997

» Beurteilung der Kérperkondition (BCS)

» Milking Parlour Walks zur Uberwachung des Dermatitis digitalis-Status der Herde
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Abb. 1: Fir die Klauengesundheit relevante Tier- und Umweltdaten werden vernetzt und analysiert

Ein wichtiger Bestandteil des Projekts ist die automatisierte und kontinuierliche Zu-
sammenfiihrung der Datenpakete aus den verschiedenen Betriebsbereichen. Fir diese
Aufgabe wird das DLQ-Datenportal, eine Datenaustauschplattform fiir die standardi-
sierte Datenkommunikation, weiterentwickelt und um die notwendigen Schnittstellen,
Anwendungen und Protokolle erginzt. Das hierbei zugrunde liegende Agricultural Data
Element Dictionary als Verzeichnis der zu tibertragenden Daten wird tiberarbeitet (DD
2.0).

Aus den erfassten und gebiindelten Massendaten sollen die komplexen Zusammenhange,
die bei der Entstehung von Klauenerkrankungen eine Rolle spielen, verdichtet werden,
indem mittels Algorithmen Muster und Korrelationen erkannt werden. Diese werden
veterindrmedizinisch und agrarwissenschaftlich auf ihre Aussagekraft im Sinne der
Klauengesundheit interpretiert werden.

Ergebnisse

Im ersten Projektjahr wurden die klauengesundheitlich relevanten Datenpakete ausge-
wihlt und der nationale Klauendiagnoseschliissel im Zentralen Tiergesundheitsschliissel
RIND (ZTGS RIND) in Anlehnung an den internationalen Diagnoseschliissel des Interna-
tional Committee for Animal Recording (ICAR) aktualisiert und erweitert. Des Weiteren
wurde eine Projektversion der Dokumentationssoftware KLAUE zur Befunderhebung
nach dem neuen Schliissel entwickelt. Die fiir die automatisierte Annahme und Zu-



sammenfiihrung der Daten aus den verschiedenen Quellen notwendigen Schnittstellen
wurden programmiert und implementiert und die bis dato erhobenen Daten auf einer
MYSQL-Datenbank gebtindelt.

Die Datenerfassung auf den Betrieben befindet sich im Abschluss. Bis zum jetzigen
Zeitpunkt wurden insgesamt 3.764 Befunderhebungen wahrend des Klauenschnitts
(pro Betrieb gehen zwei Herdenschnitte in die Auswertungen ein), 29.543 Lahmheits-
bewertungen, 12.312 BCS und 4.359 Milking Parlour Walk Erhebungen durchgefiihrt
und einzeltierbezogen mit den oben beschriebenen automatisiert erhobenen Daten
zusammengefiihrt.

(Geplante) Verwertung

Auf Basis der Projektergebnisse soll den Milchviehhaltern ein digitaler Helfer in Form
eines elektronischen Auswertungstools zur besseren Uberwachung der Klauengesund-
heit zur Verfiigung gestellt und auf Grundlage der tiberregionalen Datenerfassung ein
zentrales Benchmarking-System fiir horizontale Betriebsvergleiche entwickelt werden.

Die damit einhergehende Weiterentwicklung des DLQ-Datenportals ermoglicht eine
effiziente und automatisierte Datenkommunikation in der Nutztierhaltung. Dartiber
hinaus kann die Datenflut des Precision Livestock Farming gebiindelt und dem Her-
denmanagement anwenderfreundlich zur Verfiigung gestellt werden. Die entwickelten
Datenauswertungs- und Analyse-Tools dienen der anwenderfreundlichen Produktent-
wicklung der Projektpartner und konnen an die bereits bestehenden Datenplattformen
der Landeskontrollverbiande sowie deren Rechenstellen angeschlossen werden, die allen
49.000 MLP-Betrieben mit 3.7 Mio. Kiihen schon jetzt den Zugriff auf betriebsindividuel-
le Daten erlauben.

Weitere Informationen finden Sie auf der Projekthomepage www.klauenfitnet.de.

Literatur

Sprecher D.J., Hoesteler D.E., Kaneene J.B., (1997): A lameness scoring system that uses
posture and gait to predict dairy cattle reproductive performance. Theriogenology 47:
1179-87.
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»Intelligente LED-Leuchte fiir die Funktionsbereiche ,Fressen®, ,Liegen“ und
»Laufen“in der Milchviehhaltung (I_LED_Milchvieh)“

“Intelligent LED light for the functional areas ,feeding®, ,lying“ and ,,activity“
in dairy husbandry (I_LED_Milchvieh)”

Projektlaufzeit
08.08.2014 bis 31.07.2017

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Eva Schwenzfeier-Hellkamp

Fachhochschule Bielefeld, Fachbereich Ingenieurwissenschaften
und Mathematik

Verbundpartner

Prof. Dr. Klaus Reiter

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, Freising

Andreas Pelzer

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,

Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Diisse,
Bad Sassendorf

Boris Perovié¢ & Nicolas Tillet
DeLaval Services GmbH, Glinde

Prof. Dr. Georg Fischer
FAU Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fiir Technische Elektronik

Kurzfassung

Projektziel

Licht fordert sowohl beim Menschen als auch bei der Kuh Wohlbefinden, Gesundheit
und Leistungsfihigkeit. Zur Optimierung der Beleuchtung in Milchviehstéllen bietet die
Verwendung von LED-Technologie viele Vorziige. Die spektrale Zusammensetzung des
Lichts kann durch die Kombination geeigneter LEDs an das Sehvermodgen der Kuh an-
gepasst werden. Der blaue Anteil des Lichtspektrums besitzt den grofiten Effekt auf den
circadianen Rhythmus, der fiir die Gesundheit und die Leistungsfahigkeit der Tiere sehr
wichtig ist. Durch die Verwendung von LED-Leuchten ergibt sich ein Einsparpotenzial
gegentiiber herkommlichen Stalllampen durch einen geringeren Energieverbrauch und
eine deutlich langere Lebensdauer der Leuchten.
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Ziel des geforderten Projekts ist die Entwicklung einer LED-Leuchte fiir die Milchvieh-
haltung, welche optimal an die Bediirfnisse der Kuh angepasst ist, ohne die Anforderun-
gen des Landwirts zu vernachléssigen. Die Auswirkungen der optimierten Beleuchtung
auf das Verhalten der Tiere werden im Praxisversuch untersucht. Dabei wird das Verhal-
ten der Tiere bei Natriumdampfbeleuchtung mit dem Verhalten bei LED-Beleuchtung
verglichen.

Realisierung

Zu Beginn des Forschungsvorhabens wurde ein Fragebogen zur Beleuchtungssituation
in Milchviehstillen an Milchviehhalter verschickt und ausgewertet. Ein reges Interesse
an der Optimierung der Beleuchtung konnte festgestellt werden und die Anspriiche der
Landwirte an die Leuchte wurden herausgearbeitet und flossen in die Leuchtenplanung
mit ein.

Eine Demonstratorleuchte wurde entwickelt und optimiert. Hierbei wurde insbesondere
Wert auf die Auswahl geeigneter LEDs gelegt. Zur Uberpriifung der gewiinschten Leuch-
tenparameter wurden verschiedenste Messungen durchgefiihrt. Diese umfassten z.B.

die Messung des Lichtstroms und des gesamten Lichtspektrums in einer Ulbricht-Kugel
sowie die Verifizierung der Ergebnisse durch die Vermessung der Leuchte in einem Nah-
feldgoniometer. Zusitzlich wurde die Lichtstiarkeverteilungskurve (LVK) aufgenommen
und als Grundlage fiir die lichttechnische Simulation des Versuchsstalls verwendet. Der
Bau der Kleinserie der Basisleuchte (Abbildung 1) wurde abgeschlossen und es standen 13
LED-Leuchten fir die Testinstallation zur Verfligung, welche im Versuchsstall auf Haus
Disse unter Berticksichtigung der vorher durchgefiihrten lichttechnischen Simulation
des Stalls installiert wurden.

Abb. 1: Basis-LED-Leuchte mit weiBen und blauen LEDs
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Parallel wurden Erfassungsmedien zur Uberwachung des Tierverhaltens im Versuchs-
stall installiert. Da die Versuchsphase zunachst mit der Bestandsbeleuchtung (Natrium-
dampfleuchten) als Referenzwert durchgefithrt werden sollte, wurde die vorhandene
Beleuchtungsanlage gewartet und lichttechnisch vermessen. Dazu wurden eine aus-
gewihlte Natriumdampfleuchte im Labor und die Beleuchtungsstarke der kompletten
Beleuchtungsanlage in einem eigens hierfiir entwickelten Messraster gemessen. Im letz-
ten Quartal 2015 wurde mit der Erfassung des Tierwohls begonnen und die installierte
LED-Beleuchtung lichttechnisch im Stall vermessen. Anhand der Analyse verschiedener
Verhaltensparameter der Tiere wird die Wirkung des Lichts auf das Verhalten der Tiere
erfasst. Aktivitats- und Ruhephasen werden mit Hilfe von ALT-Pedometerdaten (Abbil-
dung 2 b) ermittelt. Genaue Beobachtungen zur Orientierung der Kiihe im Stall, zum
Sozialverhalten und zu weiteren Verhaltensweisen wie Futteraufnahme sind durch Ka-
meratiberwachung wihrend der Versuchsphasen moglich (Abbildung 2 a). Die Erfassung
der Verhaltensweisen erfolgte ebenfalls in einem Kontrollversuch unter Natriumdampf-
Beleuchtung, um Unterschiede in beiden Beleuchtungssituationen feststellen zu konnen.
Weiterfithrend wurden Konzepte zur Prasenzerfassung erarbeitet und mithilfe eines
Paarvergleichs bewertet.

Futtertisch 2

sy |

Abb. 2:(a) Kameraaufnahmen des Videoiiberwachungssystems. Sechs Uberwachungskameras erfassen den
kompletten Stall und zeichnen durchgehend das Verhalten der Tiere auf. (
b) ALT-Pedometer am Bein eines Fokustieres. Aufgezeichnet wird die Aktivitit, das Liegen und die
Temperatur (= ALT)

Ergebnisse

Der Bau einer Basisleuchte wurde erfolgreich fertiggestellt und eine Serienproduktion
fir die Installation im Teststall gefertigt. In Labormessungen wurden die angestrebten
Zielwerte der Leuchte von der Basisleuchte eingehalten. Wie geplant, konnten vergleich-
bare Beleuchtungsstarken zwischen der Alt- und Neubeleuchtung im Stall erreicht wer-
den. Die LED-Beleuchtung erzielte zudem eine verbesserte GleichmafRigkeit (Abbildung
3). Es zeigte sich, dass sowohl aus technischen als auch aus wirtschaftlichen Griinden
eine in eine Steuerung integrierte externe Tag- und Nachtschaltung sowie Tageslichter-
kennung zu bevorzugen ist. Als beste Losung fiir die Prasenzerfassung des Landwirts
und weiterer Personen im Stall wird ein intelligentes Konzept mit zwei Lichtschranken
pro Eingang bewertet.
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Abb. 3: Versuchsstall mit urspriinglicher Natriumdampfbeleuchtung (links) und neuer LED-Beleuchtung (rechts)

Das Verhalten der Tiere wurde bei LED- im Vergleich zu Natriumdampf-Beleuchtung
erfasst. In Abbildung 4 ist die mittlere Liegedauer pro Tier und Tag (in Stunden) von 15
Fokustieren in den Versuchsphasen Natriumdampf 1, LED und Natriumdampf 2 darge-
stellt. Es handelt sich um eine verbundene Stichprobe, alle Fokustiere durchlaufen den
gesamten Versuchszeitraum. Mit hoheren Laktationstagen und steigender Trachtigkeit
ist zu erwarten, dass die Liegedauer im Versuchsverlauf ansteigt. Dennoch ist ein deutli-
cher Anstieg zwischen der ersten Natriumdampf-Beleuchtungsphase und der LED-Phase
zu sehen, jedoch nicht zwischen der LED- und der zweiten Natriumdampf-Phase. Dieser
Anstieg ist nicht allein auf die beschriebenen Effekte zurtickzufiihren, sondern vermut-
lich durch die Lichtwirkung entstanden. Die erhohte Liegedauer wirkt sich positiv auf
die Milchbildung aus und ist ein Anzeichen fiir erhchtes Tierwohl.

Mittlere Liegedauer pro Tier und d [h]

Natriumdampf 1 Natriumdampf 2

LED
Beleuchtungsphase

Abb. 4: Mittlere Liegedauer pro Tier und Tag in Stunden. Dargestellt ist der Mittelwert der
Liegedauer aus den Pedometerdaten tber 15 Fokustiere in den drei Versuchsphasen.
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(Geplante) Verwertung

Die Basis-Variante der LED-Leuchte ist im Versuchsstall auf Haus Diisse in Betrieb und
wird dort 6ffentlichkeitswirksam prasentiert. DeLaval vertreibt die Leuchte und konnte
bereits mehrere Betriebe mit dieser ausstatten. In der weiteren Projektlaufzeit werden
die Premium- und die Deluxe-Variante der Leuchte im Versuchsbetrieb erprobt und
weiter entwickelt. Auf verschiedenen Tagungen (Nutztierethologie Freiburg, LICHT
2016) und Messen (EuroTier) werden sowohl die Leuchte als auch die Projektergebnisse
der Offentlichkeit vorgestellt. Ziel ist, eine fiir den Landwirt effiziente und langlebige
LED-Leuchte zur Verfiigung zu stellen, die optimal an die Bedirfnisse von Mensch und
Rind angepasst ist.



»Entwicklung einer Software fiir die Bewertung, Planung und zum Nachweis
verschiedener Haltungsstrategien auf die Steigerung des Wohlbefindens von
Milchkiihen (CowSoft)“

“Development of a software for the evaluation, planning and for the evi-
dence of different housing conditions to the increase of welfare of dairy cows
(CowSoft)”

Projektlaufzeit
01.02.2015 bis 31.01.2018

Projektkoordinator, Institution

Projektleiter: Prof. Dr. Wolfgang Biischer
Projektbearbeiterin: M. Sc. Maren Kramer

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn
Institut fir Landtechnik, Abteilung Verfahrenstechnik
in der Tierischen Erzeugung

Bonn

Verbundpartner

Prof. Dr. Lutz Plimer

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn

Institut fiir Geodasie und Geoinformation, Abteilung Geoinformation
Bonn

AOR Dr. Ute Miiller

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn

Institut fir Tierwissenschaften, Abteilung Physiologie und Hygiene
Bonn

GEA Farm Technologies GmbH
Jan Onne Bosman, Dr. Susanne Klimpel
Boenen

Kurzfassung

Projektziel

Bei der Planung von Milchviehstillen stehen seit vielen Jahren die Kriterien Kosten und
Arbeitswirtschaft im Vordergrund. In den letzten 20 Jahren findet zusétzlich der Aspekt
der Stressvermeidung fir Milchkiihe Beachtung. Angestrebt wird ein hohes Maf? an
Kuhkomfort. Aktuell wird auch von den Tierhaltern diskutiert, wie das Wohlbefinden
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der Kiihe als Entscheidungskriterium bei der Stallplanung mit einbezogen werden kann.
Unter Wohlbefinden werden allgemein die Aspekte zusammengefasst, die zur Gesunder-
haltung der Tiere beitragen. Zukiinftige Aufgabe der Stallplaner ist es, das Tierwohl in
diesen Interessen-Kompromiss mit einem hoheren Stellenwert zu integrieren. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass der Einfluss verschiedener Stallbau-Ausfiihrungsvarianten auf
das Wohlbefinden von Kiihen nicht objektiv ermittelt wurde.

Im Rahmen des Forschungsprojektes soll daher mit Hilfe von innovativen Sensoren und
intelligenten Analysemethoden ein objektiver Zugang zu inneren Zustédnden der Tiere
ermoglicht werden. Als Methode zur Beurteilung von Belastungen bei Tieren, wird die
Herzratenvariabilitat (HRV) mit gleichzeitiger Verhaltensbeobachtung mit Hilfe des
Lokalisierungssystems CowView herangezogen.

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsprojektes ist es, gemeinsam mit den Projektpart-
nern ein Modell zur Bewertung des Tierwohl-Status (Wohlfihlindex) bei verschiedenen
Haltungsformen/-strategien zu erstellen. In empirischen Untersuchungen im Versuchs-
kuhstall an der Lehr- und Forschungsstation Frankenforst der Universitit Bonn (in
Vinxel bei Konigswinter) soll ein erster ,Wohlfiihlindex‘ entwickelt und validiert werden.
Dieses Modell soll einen Beitrag zur Verbesserung der Produktionssysteme in der Milch-
viehhaltung leisten und langfristig fir Stallplanungs- und Beratungszwecke verwendet
werden.

Realisierung

Erster Schritt in der Realisierung des Projektes bestand aus einer Literaturanalyse mit
dem Ziel, den aktuellen Stand des Wissens an Indikatorsystemen zur Beurteilung des
Wohlbefindens von Milchkithen zusammenzustellen und im Hinblick auf die Umsetz-
barkeit in dem Versuchskuhstall der Lehr- und Forschungsstation Frankenforst der
Universitat Bonn zu priifen.

Durch den Uni-Projektpartner werden verschiedene Sensoren beztiglich ihrer Verwend-
barkeit fiir die Messung von Tierverhalten vergleichend gepriift. Kriterien fiir die Senso-
rauswahl sind Robustheit, Genauigkeit, Qualitat, Zuverlassigkeit und Akzeptanz durch
das Tier. Insbesondere werden Systeme zur Pulsmessung (POLAR RS800CX N Science),
Beschleunigungssensoren, und ein Positionierungssystem (GEA CowView) eingesetzt
und validiert.

Modelle fiir die Kombination der Sensordaten und die gemeinsame Interpretation
werden anhand ihrer Eignung fiir die Analyse einer kontinuierlichen Beobachtungsreihe
und der Pradiktionsgiite der Reaktion der Tiere auf verdnderte Haltungsbedingungen
miteinander verglichen.

Vor Beginn der Messreihenuntersuchungen erfolgte eine detaillierte Planung von
unterschiedlichen Haltungsstrategien zur praktischen Versuchsdurchfiihrung. Das
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experimentelle Design sieht vor, dass die Versuchs-Milchviehherde, der Rasse Holstein
Friesian, bestehend aus 60 Tieren in zwei homogene Gruppen mit gleicher Haltungsum-
welt aufgeteilt wird.

Pro Haltungsfaktor sollen die Untersuchungen nach dem in Tabelle 1 dargestellten Prin-
zip ablaufen.

Tab. 1: Experimentelles Design

Woche Phase Beschreibung

1 Vorphase 1 Eingewohnung der ausgewahlten
Tiere an zuséatzliche Sensoren,
Ermittlung der Basisdaten

2-4 Untersuchungsblock 1 Anwendung einer bestimmten
Haltungsstrategie fir Tiergruppe 1

5 Vorphase 2 Gruppenwechsel und erneute
Eingewohnung

6-8 Untersuchungsblock 2 Anwendung einer bestimmten
Haltungsstrategie fir Tiergruppe 2

9 Nachbereitung Riickbau und Auswertung

Ergebnisse

Die erste Phase des Projektes, welche einen kritischen Vergleich verschiedener Systeme
zur Bewertung des Tierwohls sowie die Inbetriebnahme der installierten Sensorik im
Versuchsstall zum Ziel hatte, konnte erfolgreich abgeschlossen werden. Des Weiteren
wurden einzelne Sensoren validiert sowie verschiedene Sensoren miteinander syn-
chronisiert. Storquellen im und rund um den Versuchsstall, welche die Datenerhebung
negativ beeinflussten, wurden beseitigt. Erste Testdaten konnten durch Ausstattung von
Einzeltieren mit Sensoren und gleichzeitiger Beobachtung erhoben werden.

Dartiber hinaus wurden Haltungsstrategien zur praktischen Versuchsdurchfithrung im
Detail erarbeitet und geplant.
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(Geplante) Verwertung

Die Beurteilung von Haltungsstrategien mit Hilfe des Wohlfiihlindex stellt die wesentli-
che Grundlage fiir den Prototyp einer Software zu Planung von Milchvieh-Stallanlagen
dar. Damit ist es erstmalig moglich, bereits bei der Planung einer Anlage Haltungs- bzw.
Aufstallungsvarianten auch im Hinblick auf ihren jeweiligen Anteil am Tierwohl in den
Entscheidungsprozess zu integrieren und nicht nur aus finanzieller oder technischer
Sicht.

Das entwickelte Werkzeug soll einen Beitrag zur Verbesserung der Produktionssysteme
in der Milchviehhaltung leisten. Langfristig werden positive Effekte auf die Gesundheit
und Langlebigkeit der Milchkiihe erwartet.



»Erhaltung von Offenlandschaften durch zielgerichtetes Flachen- und
Wildtiermanagement“

“Conservation of valuable habitats through strategic open land and wildlife
management”

Projektlaufzeit
01.07.2014. bis 30.06.2019

Projektkoordinator, Institution
Dipl.-Forstw. Marcus Meifdner
Institut fiir Wildbiologie G6ttingen und Dresden eV. / Gottingen

Verbundpartner

Prof. Dr. Isselstein

Abt. Graslandwissenschaft,

Dep. fiir Nutzpflanzenwissenschaften der Universitat Gottingen

Prof. Dr. Niko Balkenhol
Abt. Wildtierwissenschaft, Blisgen-Institut der Universitiat Gottingen

Prof. Dr. Dr. Sven Herzog
Dozentur fir Wildokologie und Jagdwirtschaft der Universitiat Dresden

Autoren: M. Meif’ner, F. Riesch, L. Richter, C. Raab

Kurzfassung

Projektziel

Offene und halboffene Landschaften unterschiedlicher Grofie und Auspriagung sind ein
wichtiges Merkmal der mitteleuropéischen Kulturlandschaft. Ihre tiber lange Zeit kon-
stante Nutzung und Gestaltung durch den Menschen ist eine wichtige Basis der heute in
der Kulturlandschaft vorhandenen biologischen Vielfalt. Aufgrund gravierender Veran-
derungen in der Landnutzung hat der Erhalt extensiv genutzter Offenlandlebensraume
massiv an Bedeutung gewonnen. Sie beinhalten zahlreiche seltene, streng geschiitzte
Lebensraumtypen und sind Riickzugsraume fiir viele gefihrdete Arten. Um die betref-
fenden Pflanzengesellschaften und den offenen Charakter der Flachen zu erhalten, ist
ein laufender Entzug von Biomasse durch Nutzung oder regelméfige Pflegeeingriffe
erforderlich. Grofiflachige Schutz- und Managementkonzepte sind daher meist aufwén-
dig und kostenintensiv. Als ein in 6kologischer Hinsicht zielfiihrendes Instrument hat
sich die extensive Beweidung mit robusten Rassen verschiedener Nutztierarten etabliert.
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Das System ist jedoch auch mit einigen Nachteilen behaftet und nicht auf allen Flichen
realisierbar. Das gestalterische Potential wildlebender heimischer Huftiere wurde bisher
kaum bertcksichtigt.

Im Rahmen des Projektes soll geklart werden, welchen Beitrag autochthone, freileben-
de Rothirschvorkommen zum Erhalt extensiv genutzter und 6kologisch wertvoller
Offenlandlebensraume der Kulturlandschaft leisten konnen. Aufgabe ist es, das System
»Rothirschbeweidung” zu analysieren und zu bewerten um den Zielerreichungsgrad
sowie seine Anwendbarkeit im Offenlandmanagement zu tiberpriifen und so einige der
fiir eine Umsetzung relevanten Wissensdefizite zu beseitigen.

Realisierung

Als Projektgebiet wurde der von der US-Armee genutzte Truppentibungsplatz Grafen-
wohr / Bayern ausgewéhlt. Der dort vorhandene Rothirschbestand nutzt aufgrund eines
zielgerichteten Wildtiermanagements intensiv die offenen Teile des Lebensraumes. Uber
den Projektzeitraum werden die Vegetationsentwicklung, das Raum-Zeit-Verhalten der
Rothirsche sowie die diesbeziiglichen Wechselbeziehungen in zwei Teillebensraumen
mit unterschiedlichen standortlichen Voraussetzungen und Vegetationstypen unter-
sucht. Zur Erfassung des Raum-Zeit-Verhaltens wurden in beiden Flachen Rothirsche
beider Geschlechter mit GPS-Halsbandsendern versehen (Abb. 1).

Abb. 1: Rothirsch mit GPS-Sender im Juli 2015.

Zusatzlich wurden in den von den Tieren vorrangig frequentierten Bereichen die vor-
handenen Vegetationsgesellschaften erfasst. Deren Artenzusammensetzung, riumliche
Verteilung und jahreszeitlicher Zustand sind bestimmende GréfRen fiir die Nahrungs-
attraktivitdt. In Anbetracht der nur begrenzten Zugédnglichkeit der Aufnahmeflachen
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sollen Satelliten- und Drohnen-gestiitzte multispektrale Fernerkundungsdaten genutzt
werden, um flichenhafte Vegetationsinformationen mit regelméafiger Wiederkehr zu
generieren.

Dartiber hinaus werden in zwei verschiedenen Vegetationsgesellschaften (Europiische
Heiden und Flachlandmahwiesen) auf insgesamt 10 Testflichen mehrmals in der Vegeta-
tionsperiode die Frafeinwirkung auf die Vegetation sowie Wechselwirkungen zusétzli-
cher Pflegemafinahmen (Feuer, Mahd) mit der Beweidung durch Rothirsche untersucht
(Abb.2).

Abb. 2: Ein Rudel Rothirsche auf einer der Versuchsflachen im Marz 2016.

Ergebnisse

Da sich das Projekt zurzeit in der Phase der Datenaufnahmen befindet, sind noch keine
belastbaren Ergebnisse verfiigbar, jedoch erste Tendenzen erkennbar. Bis zum April 2016
wurden 33 Tiere besendert. Bisher erreichten acht der weiblichen Tiere eine Senderlauf-
zeit von mehr als zehn Monaten (Stichtag 8.6.2016). Die bisher genutzten Streifgebiets-
flachen liegen im Mittel bei 320 ha (Local-Convex-Hull / LoCoH) auf Basis von 95% der
vorliegenden Ortungen. Vorrangig genutzt wurden hingegen nur rund 59 ha (50% der
Ortungen, Anteil mit der héchsten Dichte). Die Dimension der Lebensraumnutzung
entspricht damit der auf Basis einer vorausgegangenen Studie zu erwartenden Groflen-
ordnung (vgl. MEIRNER et al. 2013). Anders als in der reguldr genutzten Kulturlandschaft
préferieren die besenderten Tiere auf dem Truppeniibungsplatz stark die offenen Berei-
che des Lebensraumes. Im Mittel entfallen nur ca. 35% der Ortungen auf Waldflachen.
Ein Grund hierfir ist neben der weitgehenden Stérungsfreiheit ein dem jahreszeitlichen
Energiebedarf entsprechendes Nahrungsangebot, das durch Pflegemafinahmen im
Offenland in Form von Mahen, Mulchen oder Brennen (kontrolliert oder aufgrund mili-
tarischer Aktivitat) gefordert wird. Sie haben nicht nur Einfluss auf die Vegetationseigen-
schaften, sondern erh6hen auch die Attraktivitit der Nahrungsflachen. Insbesondere die
Mahd der Wiesen fordert das Nachwachsen der Vegetation (Abb. 3) und verbessert damit
das Futterangebot.
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Produktivitat der Heideflachen

April Mai Juni August Oktober
400 .
300 1 .
. N
200 . S
£ . ”
51001 R i . o, .
[0]
2 0 0= . m - | |= 2 MaBnahme
o] - Brand
g 4001 BH weide
S
g 3007 *
= N
200 2
[=2]
100
©
0- —
Produktivitidt der Wiesenflachen
April Mai Juni August Oktober
400 .
300
® S
2001
: o [ i
€
27 - : i MaRnahme
[0}
@2 o i =2 i ‘ Brand
@©
£ 4001 B3 Mahd
c
I B Weide
§ 300 1
= N
200 =
[=2]
100
= T
0{=— o

Abb. 3: Zuwachs an pflanzlicher Biomasse auf Versuchsflachen in den Vegetationstypen Européische Heiden
und Flachlandméhwiesen zwischen den einzelnen Aufnahmeterminen.

Auflerdem verbessert sich im neuen Aufwuchs die Futterqualitat im Vergleich zu nicht
gemihten Flachen (z.B. durch einen hoheren Rohproteingehalt, siehe Abb. 4). Die erhohte
Quantitat und Qualitdt des Nahrungsangebots fiihrt zu einer gesteigerten Beweidung
durch die Hirsche. Die Nahrungsqualitdt ab August ist gerade fiir die weiblichen Tiere
von besonderer Bedeutung, da sie mit nachlassender Laktation Reserven fiir den Winter
aufbauen konnen. Im Zuge der téglichen oder jahreszeitlichen Veranderungen der Le-
bensraumnutzung werden jedoch auch andere Bereiche und Vegetationsgesellschaften
frequentiert. So weisen die ersten Ergebnisse darauf hin, dass die Versuchsflichen im
Lebensraumtyp Europdische Heide nur im Winter intensiv beweidet werden.
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Prozentualer Rohproteingehalt in Futterproben
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Abb.4: Prozentualer Rohproteingehalt an der Trockenmasse (TM) der bei jedem Aufnahmetermin in 2015
in beiden Vegetationsgesellschaften gewonnen Futterproben.

Der Rohproteingehalt der Heidevegetation entspricht zum Ende der Vegetationsperi-
ode dem der nicht jahrlich geméhten jedoch intensiv beweideten Versuchsflichen der
Flachlandmahwiesen. Heidevegetation ist damit im Winter vergleichsweise attraktiv.
Rothirsche nutzen die vorhandenen Vegetationstypen zu unterschiedlichen Jahreszei-
ten. Die bisherigen Ergebnisse weisen darauf hin, dass eine Beweidung mit freilebenden
Rothirschen durch steuernde Pflegemafinahmen raumlich gelenkt und im Jahresverlauf
ein grofiraumiger Beweidungseffekt erreicht werden kann.

(Geplante) Verwertung

Das Vorgehen liefert eine umfangreiche Datengrundlage zu Habitatnutzung und Habi-
tatgestaltung von Rothirschen im Offenland und erlaubt so eine umfassende Analyse
und Bewertung des Beweidungssystems sowie ergdnzender Steuerungsinstrumente.
Abschliefiend sollen konkrete Handlungsempfehlungen erarbeitet und bei entsprechen-
der Ergebnislage ein konzeptioneller Rahmen fiir die praktische Umsetzung in anderen
Lebensrdumen entwickelt werden.

Quellenverzeichnis
MEIRNER, M., REINECKE, H. & HERZOG, S. (2013): Vom Wald ins Offenland - der Rot-

hirsch auf dem Truppentiibungsplatz Grafenwohr: Raum-Zeit-Verhalten, Lebensraum-
nutzung, Management. Verlag Frank Fornacon, Ahnatal, 151 S., ISBN 978-3-940232-07-6.
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Sektion 7:

Verbesserung der gesell-
schaftlichen Akzeptanz
fir die Tierhaltung

»Community Supported Agriculture: Entwicklung von innovativen Konzep-
ten zur Verbesserung der gesellschaftlichen Verankerung der modernen
Tierproduktion®

“Community Supported Agriculture: Development of an Innovative Concept
for an Improved Social Acceptance of Modern Livestock Farming”

Projektlaufzeit
01.03.2015 bis 28.02.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Ludwig Theuvsen

Department fiir Agrarékonomie und Rurale Entwicklung -
Betriebswirtschaftslehre des Agribusiness,
Georg-August-Universitit Gottingen, Gottingen

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die Verbreitung von Konzepten einer ,Community
Supported Agriculture“ (CSA) empirisch zu untersuchen sowie innovative CSA-Ansatze
zu entwickeln, die a) der Gesellschaft die Moglichkeit geben, sich aktiv der Landwirt-
schaft anzundhern und ihre Produktionsverfahren kennenzulernen, b) den landwirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Bedingungen in Deutschland Rechnung tragen
und c) fur das gesellschaftlich besonders umstrittene Feld der Nutztierhaltung geeignet
sind. Das Vorhaben leistet damit einen Beitrag zu einer sozial nachhaltigen, mit weniger
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gesellschaftlichen Konflikten konfrontierten Nutztierhaltung und verbessert das soziale
Umfeld im landlichen Raum. Mit CSA wird eine innovative Handlungsoption prasen-
tiert, die ggf. durch geeignete (agrar-)politische Maftnahmen zu begleiten ist.

Realisierung

Abbildung 1 zeigt die Grundstruktur des Projektes. Die im Arbeitspaket (AP) 1 veran-
schlagte Entwicklung eines konzeptionellen Rahmens zur Beschreibung der verschie-
denen Formen von CSA ist abgeschlossen. Die empirische Vermessung von CSA in
Deutschland und anderen Lander (AP 2) ist nahezu abgeschlossen. Die vorbereitende
Literaturanalyse sowie die Konzipierung einer Erhebung zur Verbreitung und Erschei-
nungsform von CSA in Deutschland wurden bereits durchgefiihrt. Die Durchfiihrung
und Auswertung der Ergebnisse der empirischen Erhebung folgen im Laufe der kom-
menden Monate. AP 3, die Analyse der Rahmenbedingungen von CSA in Deutschland,
wurde mit der Identifikation der strukturellen und standértlichen Voraussetzungen fir
CSA begonnen.

API1: Entwicklung eines konzeptionellen Rahmens zur Beschreibung verschiedener Formen von CSA

Beschreibungsmerkmale fix CSA | { Systematinerung von CSA l

AP 2: Empirische Vermessung von CSA in Deutschland und anderen Lindern

1 lyse zu Verb 3 Koazipierung emner Erhebung zu Durchfihrung und Auswertung
und Erschemnungsformen von CSA Verbrestung und Erschemnungsformen " der empmnschen Erhebung
1 Deutschland und un Ausland von CSA m Deutschland | (Vollerhebung)

AP 3: Analyse der Rahmenbedingungen von CSA in Deutschland

Identifikation struktureller Empunsche Echebung der Empmnsche Analyse der Empmnische Analyse der
und standorthicher Motive von CSA- Teilnahmeb haft von Teslnahmeb haft von
Voraussetzungen fitir CSA Teilnehmem Verbrauchem Landwirten

AP 4: Entwicklung von Ansitzen zur Férderung der Verbreitung von CSA in Deutschland

Entwicklung von Ansatzen zur Vorstellung Best Practice-Bewspaele. Experten-Workshop: Pretest
Forderung und Verbrestung von | Erarbestung Lestfaden und Checkliste " Lentfaden und Checkhiste
CSA

AP 5: Transfer der Ergebuisse in die Gesellschaft sowie in die landwirtschaftliche Praxis

Abb. 1: Projektgrundstruktur

Ergebnisse

Deutschlandweit sind Alternative Lebensmittelnetzwerke wie CSA, Urban Farming und
dhnliche Graswurzelbewegungen in unterschiedlichen Erscheinungsformen verbreitet.
Die Beteiligung von Verbrauchern am physischen Ertrag der landwirtschaftlichen bzw.
gartnerischen Produktion eint die Konzepte. Der Umfang der Beteiligung der Verbrau-
cher an der Finanzierung, Organisation und Durchfiihrung der landwirtschaftlichen
bzw. gartnerischen Tétigkeiten kann als Unterscheidungsmerkmal herangezogen
werden.
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Die Unterscheidung verschiedener Alternativer Lebensmittelnetzwerke kann anhand
des Integrationsgrades der Konsumenten in die Produktion sowie die Zweckgebunden-
heit der Zahlungen, die entweder fiir ein definiertes Produkt oder zur Finanzierung der
gesamten Produktion geleistet werden, erfolgen. Abbildung 2 zeigt die schematische
Abgrenzung verschiedener Alternativer Lebensmittelnetzwerke.

Integrationsgrad der Konsumenten
in die Produktion
Pachtung von Urban CSA
Ackerparzellen, Agriculture
Bdumen

Direktvermarktung, Crowd-/

Abo- /Lieferdienste Foodfunding
Zahlung erfolgt furein _ ., Zahlung finanziert
definiertes Produkt N ~ Produktion

Abb. 2: Abgrenzung verschiedener Alternativer Lebensmittelnetzwerke

Nach bisherigen Untersuchungen existieren in Deutschland etwa 145 Initiativen, die
dem CSA-Konzept zugerechnet werden konnen. Einen genaueren Einblick in die gegen-
wartige Verbreitung des CSA-Konzeptes und insbesondere die Ausgestaltung derselbigen
werden im Laufe des kommenden Jahres durch die empirische Vermessung von CSA
erwartet.

(Geplante) Verwertung

Das Projektthema zeichnet sich durch eine hohe Aktualitét aus; zudem sind die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse zur CSA in Deutschland bislang dufRerst gering. Mit diesem
Projekt kann daher ein wesentlicher Beitrag zur wissenschaftlichen Bearbeitung eines
bisher kaum untersuchten Themenfeldes gewéhrleistet werden. Im wissenschaftlichen
Austausch im Rahmen der besuchten Tagungen konnte die Relevanz des Themenberei-
ches sowohl fiir die Agrarwissenschaften als auch fiir die Sozialpsychologie bestétigt
werden.

Das Forschungsvorhaben ist auf die Entwicklung und Umsetzung von Konzepten zur
Forderung der Teilnahmebereitschaft von Landwirten und Verbrauchern in Deutschland
an CSA-Projekten ausgerichtet. Durch Workshops mit Landwirten, landwirtschaftlichen
Beratern sowie gesellschaftlichen Multiplikatoren wie Journalisten oder Bloggern wer-
den die Ergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis und die Gesellschaft transferiert.
Ein Leitfaden sowie Checklisten werden entwickelt, um Landwirten, deren Beratern
sowie interessierten Verbrauchern Hilfestellung bei der Entwicklung, Implementierung
und offentlichkeitswirksamen Kommunikation von CSA-Konzepten zu bieten. Das
Projekt leistet daher einen wichtigen Beitrag zur Wahrung und Verbesserung der gesell-
schaftlichen Akzeptanz der Landwirtschaft.
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«“

»SocialLab - Nutztierhaltung im Spiegel der Gesellschaft (SocialLab)

“SocialLab - Society’s perception of animal husbandry (SocialLab)”

Projektlaufzeit
01.03.2015 bis 30.04.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Inken Christoph-Schulz
Thiinen-Institut fiir Marktanalyse
Braunschweig

Verbundpartner

Prof. Dr. Marcus Mergenthaler

Fachhochschule Stidwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft
Soest

Prof. Dr. Peter Kenning
Heinrich-Heine-Universitat, Lehrstuhl fiir BWL, insb. Marketing
Disseldorf

Prof. Dr. Jérg Luy

Privates Forschungs- und Beratungsinstitut fiir angewandte Ethik
und Tierschutz INSTET gGmbH

Berlin

Prof. Dr. Monika Hartmann

Rheinische Friedrich-Wilhelm-Universitat Bonn, Professur
fiir Marktforschung der Agrar- und Erndhrungswirtschaft
Bonn

Prof. Dr. Jutta Roosen

Technische Universitat Miinchen, Professur fiir Marketing
und Konsumforschung

Freising
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Prof. Dr. Achim Spiller

Georg-August-Universitit Gottingen, Department fiir Agrarokonomie und
Rurale Entwicklung,Abteilung Marketing fiir Lebensmittel

und Agrarprodukte

Gottingen

Assoziierter Partner

Prof. Dr. Lucia Reisch

Zeppelin-Universitét, Gastprofessur fiir Konsumverhalten
und Verbraucherpolitik

Friedrichshafen

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes ist, die gesellschaftliche Kritik gegentiber der landwirtschaftlichen
Nutztierhaltung differenziert zu analysieren. Auflerdem sollen Wege aufgezeigt werden,
wie die Nutztierhaltung aus Sicht unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppen (Ver-
braucher, Buirger, Landwirte, Handel, NGOs) langfristig verbessert werden kann.

Wiéihrend der Projektlaufzeit kann die Kluft zwischen den verschiedenen gesellschaft-
lichen Gruppen nicht geschlossen werden. Im Rahmen des Projektes soll jedoch das
Fundament fir eine Nutztierhaltung, die von den unterschiedlichen gesellschaftlichen
Gruppen (besser) akzeptiert wird, bereitet werden.

Realisierung
Das Projekt besteht aus zwolf Teilprojekten und untersucht folgende Fragestellungen:

» Welche grundlegenden Wirkungszusammenhéinge fiihren zur gesellschaftlichen
Akzeptanz von Tierhaltungsverfahren?

» Wie kann die gesellschaftliche Wahrnehmung der Nutztierhaltung am Beispiel der
Rinder-, Schweine- und Gefliigelhaltung beschrieben werden und welche Anspriiche

an moderne Tierhaltungsverfahren hat die Gesellschaft?

» Wie positionieren sich unterschiedliche gesellschaftliche Gruppen (Verbraucher,
Landwirte), wenn sie aufeinander treffen und gemeinsam diskutieren?

» Wie stellen Medien und NGOs die landwirtschaftliche Nutztierhaltung dar?

» Wie wirken unterschiedliche Darstellungsvarianten der Tierhaltungsverfahren auf
die Wahrnehmung (Priming und Framing)?



» Wie kann die Vertrauenswiirdigkeit von Organisationen erklart werden?
» Welche Moglichkeiten und Grenzen bieten Label als Verbraucherinformation?

» Wie bewerten Landwirte die Tierschutzstandards und gibt es Diskrepanzen zwi-
schen geduferter Einstellung und Verhalten (Attitude Behavior Gap)?

» Wie bewertet der Handel die Tierschutzstandards und welche Anreize fiir den Absatz
von Produkten mit hoheren Tierschutzstandards bestehen?

» Welche Kaufmotive und Zahlungsbereitschaft gibt es fiir Produkte, die mithilfe
hoherer Tierschutzstandards erzeugt werden?

» Welche Zielkonflikte bestehen hinsichtlich der Anspriiche von Verbrauchern und
Gesellschaft an die Nutztierhaltung, und wie kann mit diesen Zielkonflikten umge-
gangen werden?

» Wie bewerten die unterschiedlichen gesellschaftlichen Gruppen konkrete Beispiele
innovativer Tierhaltungsverfahren?

Aufgrund der Komplexitit des Themas finden jeweils unterschiedliche Methoden An-
wendung. Dabei stellen Gruppendiskussionen oder Einzelinterviews haufig den ersten
Schritt dar. Sie liefern tiefgehende Erkenntnisse, da die beteiligten Personen intensiv
nach ihren Ansichten befragt und die dahinterliegenden Motive identifiziert werden
konnen. Basierend auf den dabei erlangten Erkenntnissen werden schriftliche Befragun-
gen durchgefiihrt. Ziel ist hier, mithilfe unterschiedlichster Analysen Riickschliisse auf
die deutsche Gesellschaft oder auch die Landwirte zu ziehen sowie spezifische Gruppen
zu identifizieren. In anderen Arbeitspaketen werden z. B. Einkaufsdaten analysiert oder
Experimente durchgefiihrt. Aufierdem finden sowohl Medien- und Inhaltsanalysen als
auch bildgebende Verfahren Anwendung. Letztere messen Veranderungen in der Sau-
erstoffsittigung des Blutes in bestimmten Gehirnregionen und lassen Riickschliisse auf
deren Aktivitit wihrend bestimmter kognitiver Aktivitdten zu.

Um keine relevanten Aspekte zu vernachlassigen und den Kontakt zur landwirtschaft-
lichen Praxis wie auch zu gesellschaftlichen Gruppen zu vertiefen, begleitet ein Exper-
tenbeirat das Projekt. In diesem Beirat kommen berufsstindische landwirtschaftliche

Interessenvertretungen, der Einzelhandel, NGOs sowie Vertreter des BMEL zu Wort.

Ergebnisse
Erste Ergebnisse werden in Kiirze vorliegen.
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(Geplante) Verwertung

Die Ergebnisse sollen helfen, sowohl die Aktivitdten der Marktteilnehmer als auch die
Gestaltungsmafnahmen der Politik entsprechend auszurichten und Spannungen zwi-
schen den verschiedenen Akteuren spiirbar zu reduzieren.

Neben dem direkten Nutzen, den andere Fachkonsortien durch das Feedback zur gesell-
schaftlichen Wahrnehmung ihrer Forschungsansétze erhalten, werden Wissenschaft
und Politik mit einem gemeinsamen Bericht zur ,,Gesellschaftlichen Wahrnehmung der
deutschen Nutztierhaltung“ tiber den Zustand der gesellschaftlichen Wahrnehmung der
Nutztierhaltung informiert. Dieser Bericht soll erstmals im Laufe des Projektes verof-
fentlicht werden und kénnte nach einigen Jahren wiederholt werden, um eventuelle Ver-
anderungen der Wahrnehmungen, Einstellungen etc. gegeniiber der Nutztierhaltung im
Zeitablauf aufzuzeigen. Simtliche Forschungsergebnisse werden tiberdies in Form von
Publikationen und durch Prisentationen auf Konferenzen, Fachtagungen etc. vorgestellt.
Aufgrund des interdisziplindren und umfassenden Ansatzes bietet das Vorhaben zum
einen eine fundierte Grundlage fiir die Konzeption kiinftiger Forschungsansitze bzw.
Forschungsférderinstrumente, zum anderen aber auch die Basis fiir Politikoptionen.

Handel und Produzenten profitieren durch die veroffentlichten Ergebnisse ebenso wie
durch ihre Einbeziehung in den wissenschaftlichen Beirat und die Einbindung in den
Diskussionsprozess. Sie sind dadurch besser in der Lage, auf die Wiinsche und Erwartun-
gen der gesellschaftlichen Gruppen einzugehen, lernen Vorurteile sowie Argumentati-
onen dieser Gruppen kennen und kénnen neue zielgruppenspezifische Produkte oder
Haltungsbedingungen etablieren. Dadurch profitiert auch der Verbraucher, da es ihm er-
moglicht wird, Produkte zu erwerben, die gemaf seinen Erwartungen erzeugt wurden.
Auferdem profitiert er durch zielgruppenspezifische Informationen.

Unterschiedliche gesellschaftliche Gruppen profitieren durch die gleichberechtigte
Einbeziehung ihrer Interessenvertretungen. Dadurch kénnen die unterschiedlichen
Wiinsche, Erwartungen etc. besser in den wissenschaftlichen und den unternehmeri-
schen Forschungsprozess integriert werden.



»Implementierung eines ,,Praxis-Campus nachhaltige Nutztierhaltung*
am Landwirtschaftlichen Bildungszentrum Echem,,

»

“Implementation of a “practice-campus sustainable livestock husbandry
on the agricultural educational center Echem”

Projektlaufzeit
01.10.2014 bis 30.09.2018

Projektkoordinator, Institution

Martina Wojahn

Landwirtschaftliches Bildungszentrum Echem der Landwirtschaftskammer
Echem, Niedersachsen

Kurzfassung

Projektziel

Das Landwirtschaftliche Bildungszentrum (LBZ) Echem der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen bietet einwdchige Lehrginge zur Rinder- und Schweinehaltung im
Rahmen der Giberbetrieblichen Ausbildung fiir Auszubildende im Beruf Landwirt/in an.
Zudem fiihrt es zahlreiche Weiterbildungen fiir Landwirte im Fachgebiet Tierhaltung
durch. Ein drittes Aufgabengebiet des Bildungszentrums ist die Verbraucherbildung und
Offentlichkeitsarbeit zu moderner Landwirtschaft.

Die Implementierung des ,Praxis-Campus nachhaltige Nutztierhaltung“im LBZ hat
zum Ziel, landwirtschaftliche Unternehmen fiir eine artgerechtere Nutztierhaltung

zu sensibilisieren und ihnen Kenntnisse und Fihigkeiten fiir tiergerechteres Manage-
ment auf dem eigenen Betrieb zu vermitteln. Zum anderen sollen Verbraucher ziel-
gruppenorientiert iber landwirtschaftliche Wirtschaftsweisen informiert werden. Die
gesellschaftliche Akzeptanz fiir die Nutztierhaltung zu verbessern sowie die Nachfrage
nach Produkten mit besonderen Tierschutzlabeln zu verstarken, ist ebenfalls Ziel des
Praxis-Campus.

Realisierung
Die Umsetzung des Projektes wird durch mehrere Projektbausteine gesichert:

» Errichtung von Besucherplattformen und tiberdachten Besuchergingen in den
Lehrwerkstédtten Rind und Schwein

» Einrichtung eines bundesweiten Arbeitskreises ,Tierwohl, besetzt mit Vertretern
anderer landwirtschaftlicher Bildungsinstitutionen
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» Erarbeitung eines neuen didaktischen Ansatzes zur Vermittlung von Tierwohlaspek-
ten in Zusammenarbeit mit dem AK Tierwohl. Pilothafte Umsetzung in der Uberbe-
trieblichen Ausbildung als Teil der Ausbildung zum Landwirt/zur Landwirtin.

» Entwicklung eines Besucherlenkungssystems/Lehrpfades fiir landwirtschaftliche
Betriebe am Beispiel des LBZ-Praxisbetriebes

» Umgestaltung eines leerstehenden Raumes zu einer ,,Kreativwerkstatt Landwirt-
schaft fiir die Arbeit mit Kindern und Jugendlichen

» Konzeption neuer Bildungsangebote in den Schwerpunkten landnutzungsbezogene
»Berufsgruppen®, ,Verbraucher und ,,Landwirte“, Abstimmung im AK Tierwohl

» Erarbeitung eines Leitfadens zur Konzeption von Bildungsangeboten zur Thematik
Tierwohl

» Evaluierung der durchgefiihrten Pilotprojekte und ggf. Anpassung

Ergebnisse

Besucherplattformen und Besuchergdnge

Im Rahmen der Modernisierung und Erweiterung der Lehrwerkstéitten Rind und
Schwein wurden Besuchergdnge und Besucherrdume gebaut, die genutzt werden, um
Gésten direkte Einblicke in die tierische Produktion zu ermdglichen.

Abb. 1: Schiiler blicken in Abferkelabteil
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Arbeitskreis Tierwohl

Dieser Arbeitskreis hat seine Arbeit im Herbst 2015 mit der Griindung einer Lenkungs-
gruppe aufgenommen. Vertreten sind Mitarbeiter der Landesanstalt fiir Schweinezucht
Boxberg, Baden-Wiirttemberg, des Haus Diisse, Nordrhein-Westfalen und des LBZ
Echem, Niedersachsen. Bei einem ersten Treffen im November 2015 in Echem standen
die Klarung von Definitionen im Themenkomplex Tierwohl und Tiergerechtheit im
Vordergrund. Zudem wurden inhaltliche Schwerpunkte zukiinftiger Weiterbildungen
der Ausbilder an den Lehranstalten zum Tierwohl erarbeitet.

Uberarbeitung der Unterrichtsinhalte in der iiberbetrieblichen Ausbildung

zum Thema Schweinehaltung

Zur Etablierung der Uberbetrieblichen Ausbildung zum Thema Schweinehaltung erstell-
te das LBZ unter mafigeblicher Mitwirkung des Praxis-Campus neue Unterrichtspline,
in denen das Thema Tierwohl in besonderem Mafie beriicksichtigt wurde. Die erste
praktische Ausbildungseinheit der Lehrgangswoche beschéftigt sich nun vordergriindig
mit dem nattrlichen Tierverhalten, der Sensibilisierung fiir Tiersignale und dem tierge-
rechten Umgang mit Schweinen.

Abb. 2: richtiger Umgang mit Schweinen

Besucherlenkungssystem

Um Besuchergruppen verschiedenen Alters Informationen zur Tierhaltung mit einem
Schwerpunkt auf Tierwohlfragen zu vermitteln, wird ein Lehrpfad auf dem Betriebsge-
lande erstellt und durch eine Broschiire ergénzt. Die grafische Gestaltung der Schauta-
feln sowie ein ansprechendes Layout wurden bereits entwickelt. Dariiber hinaus produ-
ziert der Praxis-Campus elf Kurzfilme zur Veranschaulichung moderner Tierhaltung.
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Erste Drehbticher sind bereits abgestimmt. Die Fertigstellung des gesamten Besucherlen-
kungssystems ist fiir Ende 2016 vorgesehen.

Bildungsangebote fiir Kinder und Erwachsene

Bestehende Bildungsangebote, Fiihrungen und Events werden im Hinblick auf die Ziele
des Praxis-Campus weiterentwickelt. Zudem werden neue Angebote fiir Kinder, Jugend-
liche und Erwachsene konzipiert, beispielsweise Angebote fir Kitas, oder Projekttage fiir
die 8.-10. Klasse zum Thema artgerechte Nutztierhaltung.

Abb. 3: Bildungsangebot fir Grundschiler

Kreativ-Werkstatt Landwirtschaft

Ein bestehendes Gebdude wird zu einem Multifunktionsraum umgebaut, in dem auch
eine Kreativwerkstatt Landwirtschaft untergebracht sein wird. Hier sollen mit Kinder-
Gruppen padagogische Einheiten zum Thema Tierhaltung durchgefiihrt werden.

(Geplante) Verwertung

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Das Projekt ist wahrend der Projektlaufzeit nicht auf die Erzielung monetérer Erlose aus-
gerichtet. Aus der Durchfiihrung der in der Projektphase erarbeiteten Bildungsangebote
sollen anschlieflend Einnahmen generiert werden.

Die im Rahmen des Praxis-Campus durchgefiihrte Bildungsarbeit wird aufierdem lang-
fristig dazu fithren, dass Landwirte die Nutztierhaltung tierwohlorientierter ausrichten
und somit die gesellschaftliche Akzeptanz fiir die Tierhaltung steigen kann. Damit
werden auch aus 6konomischer Sicht Sicherheiten fiir landwirtschaftliche Betriebe
geschaffen.
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Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

Die Ergebnisse werden einer breiten Offentlichkeit, aber insbesondere auch den entspre-
chenden und vergleichbaren Bildungstragern deutschlandweit angeboten und verfiigbar
gemacht.

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfdhigkeit

Die Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Institutionen (Hochschulen, Forschungs-
institute) wird tiber den Projektverlauf auf- und ausgebaut. Die im Projekt geschaffenen
Grundlagen sollen nach Abschluss fortgefiihrt, die geweckte Nachfrage nach Bildungs-
angeboten und Offentlichkeitsarbeit soll weiterhin gedeckt werden.



Innovationstage 2016

»AniFair - ein Tool zur Bewertung der Tiergerechtheit mit der
Multi-Criteria-Analyse®

“Development of an assessment tool based on the multicriteria analysis for
the evaluation of animal welfare (AniFair)”

Projektlaufzeit
01.04.2015 bis 31.05.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Joachim Krieter (Projektleitung)
Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung, CAU Kiel
Kiel

Verbundpartner

Prof. Dr. Dr. Christian Henning
Institut fiir Agrarokonomie, CAU Kiel
Kiel

Kurzfassung

Projektziel

Tierwohl ist in den letzten Jahren Gegenstand einer sehr emotional gefiihrten 6ffent-
lichen und politischen Diskussion geworden. Um diese Diskussion zu objektivieren, ist

es ein wissenschaftliches Anliegen geworden, eine objektive Erfassung zu realisieren.
Hierzu wurden bereits verschiedene Methoden entwickelt, welche insbesondere darauf
fokussiert waren, zuverldssige und praktikable Indikatoren zu identifizieren. Im Sinne
einer objektiven Erfassung und Vergleichbarkeit zwischen Betrieben und insbesondere
fir Fernziele wie Zertifizierungsprogramme ist es aber notig, die einzelnen Indikatoren
zu einem allgemeinen Bewertungsscore zusammenzufassen. Die Welfare Quality® Tier-
wohlbeurteilungsprotokolle nutzen dazu erstmalig Methoden der Multi-Criteria Analyse
(MCA-Methoden). Dies ist als besonders vielversprechend anzusehen, da die speziellen
Herausforderungen einer Tierwohlbeurteilung, wie verschiedene Messskalen der Indi-
katoren, die sinnvolle Gewichtung der verschiedenen Indikatoren und Wechselwirkun-
gen (Kompensation) zwischen den Indikatoren, kontrolliert werden konnen. Allerdings
wurde die Aggregation zu einem Gesamtscore von Welfare Quality® stark kritisiert, da
nur die Meinung sehr weniger Experten fiir die Gewichtungsentscheidung herangezogen
wurde. Aulerdem sind die angewendeten Methoden teilweise undurchsichtig und nicht
logisch nachvollziehbar und insbesondere unflexibel, d.h. starr, auf die veroffentlich-

ten Welfare Quality® Protokolle abgestimmt. Um das Aggregationssystem zu nutzen,

ist eine Anderung der Protokolle somit nicht méglich. Dass eine solche Anderung aber



notwendig ist, konnte in Studien gezeigt werden, die belegen, dass einige der enthaltenen
Indikatoren nicht zuverlassig erfasst werden konnen und somit eine Abdnderung und
Anpassung bestehender bzw. teilweise auch die Einbeziehung besser geeigneter Indika-
toren notwendig ist. Ziel des Projekts ist es daher, ein flexibles und nachvollziehbares Ag-
gregationssystem zu entwickeln, welches das Potential hat, einen breiten Anwenderkreis
zu finden und so die Liicke im Sinne der objektiven Tierwohlerfassung zu schliefen.

Realisierung

Im Arbeitspaket 1 werden die gesellschaftliche Praferenzen und die gesellschaftliche
Akzeptanz von Tierhaltungssystemen empirisch fiir unterschiedliche Gesellschaftsgrup-
pen ermittelt und analysiert. Zentral ist dabei die empirische Schiatzung von politischen
Beliefs, d.h. naiven Vorstellungen individueller Gesellschaftsmitglieder, wie spezielle
Komponenten der Tierhaltung auf das Tierwohlbefinden wirken (z.B. Dimensionen wie
Stallbau, Fiitterung, Tiergesundheitsaspekte). Die ermittelten politischen Beliefs sind
dabei auch zentraler Input fir das zweite Arbeitspaket. Entscheidungen fiir die Multi-
Criteria Analyse werden so nicht auf Basis weniger Expertenmeinungen getroffen, was
sich positiv auf die Akzeptanz auswirken wird. Im zweiten Arbeitspaket wird auf Basis
der Ergebnisse des ersten Arbeitspaketes ein flexibles Aggregationstool entwickelt, wel-
ches dem breiten Anwenderkreis zur Verfiigung stehen wird.

Ergebnisse

Die im Welfare Quality® Animal Welfare Assessment Protokoll fiir Mastschweine
(AWAP) genutzten Aggregationsverfahren wurden nachvollzogen und modellhaft auf
Datenmaterial, welches aus eigenen Vorarbeiten des durch das BMEL finanzierten Pro-
jekts ,Aufbau eines marktgerechten Tierwohlprogramms in der Schweinefleischkette®
(FKZ: 2816806711) zur Verfligung standen, angewendet. Dabei stellte sich heraus, dass
einige der im AWAP genutzten Formeln fehlerhaft sind und demzufolge Uberarbeitung
benétigen. Eine detaillierte Uberpriifung, wie die Gesamtauswertung im AWAP entwi-
ckelt wurde, zeigte Schwachstellen auf, was besonders interessant fiir die Entwicklung
des eigenen Aggregationssystems ist, um diese Fehlerquellen zu umgehen. Andererseits
konnten so auch geeignete und gute Methoden identifiziert werden, welche im vorlie-
genden Projekt ibernommen werden kénnen.

In einer ersten Studie zur Anwendung von MCA-Methoden wurde mit kovarianzba-
sierten Strukturgleichungsmodellen die Bedeutung der Indikatoren des AWAP fiir die
Gesamtbeurteilung des Tierwohls untersucht. Hierbei stellte sich heraus, dass die Anfor-
derung der Einfachwertung der Indikatoren weder auf der Ebene der Subkriterien noch
auf der Ebene der Hauptkriterien erfiillt ist. Dies zeigt, dass die im AWAP angewendeten
MCA-Methoden nicht fehlerfrei sind und der dringenden Uberarbeitung bediirfen und
eine entsprechende Anpassung der Methoden fiir ein Aggregationssystem notwendig ist.

Im néichsten Schritt wird die Umsetzung in das zu entwickelnde Aggregationssystem
erfolgen.
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(Geplante) Verwertung

Die neu gewonnenen Erkenntnisse iiber die MCA-Methoden wurden bereits auf andere
Fragestellungen im Bereich Tierhaltung tibertragen. So wurde beispielsweise im Rahmen
eines anderen Projekts mit Hilfe des Softwareprogramms ,,SmartPLS“ iberpriift, inwie-
fern sich bestimmte Verhaltenstests eignen, um auf die Muttereigenschaften von Sauen
zurlickzuschliefien.

Die Erkenntnisse in Bezug auf das AWAP sind von grofiem wissenschaftlichem Interesse,
da Ziel des AWAP eine stetige Weiterentwicklung und Verbesserung des Systems ist. Die
in diesem Projekt bereits gewonnenen Erkenntnisse tragen direkt dazu bei. Gesamtziel
des Projekts ist es, ein flexibles Softwaretool (AniFair) fiir die Aggregation der Messgro-
fRen zu entwickeln, das unabhiangig vom eigentlichen Beurteilungssystem eine konsis-
tente Beurteilung des Tierwohls ermdglicht.

Nach den Bekanntmachungen ist mit einem breiten Anwenderkreis zu rechnen (z.B.
Auswahl von landwirtschaftlichen Betrieben in Tierwohlprogrammen, Entschei-
dungshilfen bei der 6ffentlichen Investitionsférderung, Schulungsmafnahmen,
Zertifizierungsprogramme).
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Sektion 8:
Fischerei und
Aquakultur

»Uberwindung der Schwierigkeiten bei der Nachzucht des Europiischen Aals
(AalPro)“

“Overcoming the difficulties of European eel reproduction (AalPro)”

Projektlaufzeit
01.02.2014 bis 31.01.2017

Projektkoordinator, Institution
PD Dr. Reinhold Hanel
Thiinen-Institut fir Fischereickologie, Hamburg

Verbundpartner
Prof. Dr. Myron Peck
Institut fiir Hydrobiologie und Fischereiwissenschaft, Universitit Hamburg

Dr. Sebastian Lippemeier
BlueBioTech GmbH, Busum

Andreas Spranger
Kunststoff-Spranger GmbH, Plauen

Kurzfassung

Projektziel

Der Européische Aal (Anguilla anguilla) wird als gefahrdet eingestuft und die aktuelle
Nutzung des Bestandes gilt als nicht nachhaltig. Trotz jahrelanger Bemiihungen ist es
bis heute nicht moglich, den Europaischen Aal in Gefangenschaft zu vermehren. Die
Aalproduktion in Aquakultur beruht daher ausschliefilich auf Wildfdngen von Jungaa-
len und tragt nicht zu einer Reduzierung des Fischereidrucks bei. Die Entwicklung einer
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erfolgreichen Methode zur kiinstlichen Reproduktion von Aalen kann dazu beitragen,
den Wildbestand des Aals von einer fischereilichen Nutzung zu entlasten und damit
die Wiederaufbaubemiihungen des Bestandes zu unterstiitzen. Um das erreichen zu
konnen, miissen aber noch grundlegende Schwierigkeiten bei der Nachzucht von Aalen
tiberwunden werden. Bei diesen Schwierigkeiten handelt es sich unter anderem um die
verringerte Qualitat der Eier von hormonell gereiften Aalen und damit einhergehend
um geringen Befruchtungserfolg, hohe Eisterblichkeit und reduzierte Larvenqualitét.
Dartiber hinaus wurde bis heute noch kein geeignetes Futtermittel fiir die Aallarven
gefunden.

Ziel dieses Verbundprojektes ist es, die kiinstliche Vermehrung des Européischen Aals in
Deutschland voranzutreiben und ein Verfahren zur kiinstlichen Erbriitung und Auf-
zucht von Larven des Europédischen Aals zu entwickeln. Dabei sollen am Thiinen-Institut
fiir Fischereiokologie standardisierte Bedingungen zur Bereitstellung von fressfahigen
Larven etabliert werden und in Kooperation mit dem Institut fiir Hydrobiologie und
Fischereiwissenschaft der Universitit Hamburg und der Firma BlueBioTech GmbH die
Entwicklung von geeigneten Futtermitteln fiir Aallarven vorangetrieben werden.

Abb. 1: Laichreifes Aalweibchen mit reifem Mannchen. Die Weibchen kénnen Léngen von tber einem
Meter erreichen, wahrend die Mannchen deutlich kleiner bleiben.

Realisierung

Der Reifungsprozess weiblicher und mannlicher Aale wird durch die Gabe von Hormo-
nen gesteuert. Zur Optimierung dieses Verfahrens werden die Auswirkungen unter-
schiedlicher Hormone auf den Reifungsprozess und die Eiqualitit untersucht. Dartiber
hinaus werden verschiedene Befruchtungsmethoden erprobt und der Effekt unter-
schiedlicher Hélterungsbedingungen auf die Eientwicklung, den Schlupferfolg und das
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Larveniiberleben untersucht. Die Arbeiten umfassen aufierdem eine Optimierung der
Halterungsbedingungen fiir die Elterntiere. Die Halterungseinrichtungen fiir Eltern-
tiere, Eier und Larven werden in Zusammenarbeit mit der Firma Kunststoff-Spranger
GmbH aus Plauen entwickelt und den Bediirfnissen entsprechend optimiert.

Als Futtermittel fiir die Aallarven soll im Rahmen dieses Projekts erstmals die Eignung
von gelatinésem Plankton und kiinstlich hergestelltem Meeresschnee tiberpriift werden.
Bei Meeresschnee handelt es sich um grofitenteils abgestorbenes, konglomeriertes Mate-
rial, das in allen Ozeanen zu finden ist. Untersuchungen an Aallarven aus dem Laichge-
biet legen den Verdacht nahe, dass gelatindses Plankton (allen voran Appendicularien)
und Meeresschnee von zentraler Bedeutung fiir deren Erndahrung ist. Durch die Aufzucht
verschiedener Planktonorganismen im Labor und die Entwicklung von kiinstlichem
Meeresschnee soll untersucht werden, ob sich dieses Material auch als Futter fiir Aallar-
ven in Gefangenschaft eignet.

2

Abb. 2: 24 Stunden nach der Befruchtung ist der Abb. 3: Die Aallarven schliipfen etwa 48 Stunden nach
Embryo bereits gut zu erkennen. der Befruchtung.
Ergebnisse

Die Reifung der Aalweibchen und Aalménnchen wird erfolgreich durchgefiihrt. Der An-
teil gereifter Weibchen konnte im bisherigen Projektverlauf von 47% auf 80% gesteigert
werden und die Mortalitat wahrend des Reifungsprozesses auf unter 10% gesenkt wer-
den. Der Befruchtungserfolg liegt aktuell bei 20% und auch der erfolgreiche Schlupf von
Larven konnte bereits beobachtet werden. Deren maximal erreichte Uberlebensdauer lag
bisher bei 18 Tagen; zu diesem Zeitpunkt sind die Larven fressfahig und auf die Zugabe
von Nahrung angewiesen. Die Zucht gelatinéser Planktonorganismen unter Laborbe-
dingungen und die Herstellung von Meeresschnee wird erfolgreich durchgefithrt und
kontinuierlich verbessert.

(Geplante) Verwertung

Die in diesem Projekt erlangten Ergebnisse sollen in begutachteten wissenschaftlichen
Zeitschriften veroffentlicht werden und als Basis fiir zukiinftige, weiterfithrende Arbei-
ten in internationalen Kooperationen genutzt werden.
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»Anpassung und Weiterentwicklung von innovativen, nicht-invasiven Mo-
nitoringsystemen und Auswerteverfahren fiir die Fischereiforschung (Au-
toMAT) - Neue, innovative Ansitze zur Riickverfolgbarkeit von Fisch und

Fischereiprodukten“

“Development of an innovative non-invasive monitoring and evaluation pro-
cess in the research of fishery (AutoMAT) - New and innovative approaches to
improve traceability of fish and fisheries products”

Projektlaufzeit
01.07.2013 bis 31.12.2015

Projektkoordinator, Institution
PD Dr. Reinhold Hanel
Thiinen-Institut fiir Fischereiokologie, Hamburg

Verbundpartner

Ute Schroder

Max Rubner-Institut fiir Sicherheit und Qualitét bei Milch und Fisch,
Hamburg

Dr. Hermann Riiggeberg, Dr. Olav Grundmann
Impetus GmbH & Co. Bioscience KG, Bremerhaven

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes war es, moglichst alle wirtschaftlich wichtigen Fischarten des Ost-
atlantiks vor Westafrika genetisch zu charakterisieren, um eine 6ffentliche Referenz-
Datenbank zu entwickeln. Mit einer solchen Datenbank lassen sich Fische und Fische-
reiprodukte durch einen genetischen Abgleich eindeutig ihrer Art und idealerweise auch
Herkunft zuordnen. Sie dient somit der Riickverfolgbarkeit von Fischereiprodukten und
liefert damit einen wichtigen Beitrag sowohl zur Einddmmung illegaler Fischerei als
auch zum Verbraucherschutz.

Zudem sollte exemplarisch fiir den Gelbflossenthunfisch untersucht werden, inwieweit
sich durch Genomvergleiche mittels eines Next-Generation-Sequencing-Verfahrens
genetisch sehr dhnliche Bestdnde, vor allem von Wanderfischarten, besser als bisher
voneinander unterscheiden lassen. Basierend auf den gewonnenen Daten soll zukiinftig
ein genetischer Test zur Herkunftsbestimmung entwickelt werden.



Realisierung

Die Probensammlung des Thiinen-Instituts fiir Fischereiokologie, welche bereits vor
Projektbeginn mehr als 300 Arten umfasste, wurde im Rahmen von Probenahme-Reisen
nach Gambia, an die Elfenbeinkiiste und zu den Kapverden signifikant erweitert. Zusitz-
liche Proben wurden durch eine bilaterale Kooperation mit der Université Mohammed V
in Rabat entlang der gesamten marokkanischen Atlantikkiiste gesammelt.

Jede Sequenz wurde vor Einstellen in die Datenbank eingehend auf Fehler tiberpriift,
sowohl durch die Inspektion der Chromatogramme und den Abgleich mit bestehenden
Datenbanken als auch den Ausschluss von Stop-Codons, Insertionen und Deletionen. Die
Referenzdatenbank wird am Thiinen-Institut gehostet und ist unter www.aquagene.org
offentlich zugianglich. Die Datenbank basiert auf Open Source Software, wodurch eine
langfristige, anbieterunabhéngige Betreuung gesichert ist. Ebenso ist auch eine beliebige
Erweiterung der Datenbank auf andere Herkunftsregionen leicht realisierbar.

Die Next-Generation-Sequenzierung von Gelbflossenthunfischen (Thunnus albacares) er-
folgte in Zusammenarbeit mit dem Centre for Ecological and Evolutionary Synthesis der
Universitit Oslo. Angestrebt wurden genomische Vergleiche von mindestens sechs Indi-

viduen aus drei Fanggebieten. Durch erfolgreiche internationale Kooperationen standen
insgesamt jedoch 42 Individuen aus 8 Meeresregionen zur Verfiigung. Durch Sequenzie-

rung der Genome auf einer [llumina HiSeq 2500 Plattform konnte im Mittel eine 9-fache
Abdeckung pro Basenposition tiber alle Proben erreicht werden. Insgesamt konnten mit

den Daten ca. 37 Millionen SNPs identifiziert werden. Nach strikter Filterung blieben 3,8

Millionen SNPs zum Populationsvergleich.

Ergebnisse
Insgesamt wurden 882 Individuen von 488 Arten aus 112 Familien bearbeitet. Fiir den
Grofiteil der Arten wurden 2 oder mehr Individuen sequenziert.

Parallel dazu wurde auf Basis von CMS TYPO3 die 6ffentlich nutzbare Referenzdaten-
bank AquaGene (Www.aquagene.org) entwickelt, die im Méarz 2016 online geschaltet
wurde (Abb. 1). Dafiir wurde ein spezielles Paket von PHP-Extbase-Erweiterungen in
Form des AquaGene-Managers konzipiert und entwickelt. Dieser beinhaltet neben der
Server-seitigen Backend-Verwaltung der umfassenden Klassifikationsdaten und der
Integration und Anpassung des verwendeten C++-Alignment-Algorithmus auf einem
dezidierten Linux-Knoten zusitzlich die Ausgabemodule und HTML- und JavaScript-
Templates fiir das darauf aufbauende Web-Portal. Die Datenbank enthélt zu jeder Probe
auch ein gesichertes Foto des entsprechenden Fisches sowie die Information zum Fang-
gebiet. Weiterfiihrende Informationen lassen sich durch die Verlinkung mit Wikipedia.
org, FishBase.org und Google-Bildersuche abrufen.
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-

Start Now !

The curated genetic reference database for FISH SPECIES

ALIGNMENT SEARCH

CLASSIFICATIONS

Abb. 1: Startseite von www.aquagene.org

Nach Analyse der Gesamtgenome der Gelbflossenthunfische konnten mittels Fst-Ausrei-
er-Analyse 40 SNPs als Marker identifiziert werden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
einen Herkunftsnachweis nach Atlantik und Pazifik/Indischer Ozean erlauben. Es gibt
Hinweise auf eine dritte unterscheidbare ,,Population” im Bereich der Arabischen See.
Eine entsprechende Publikation dazu in einer international renommierten Fachzeit-
schrift ist derzeit in Ausarbeitung

(Geplante) Verwertung

Der zentrale Ostatlantik vor Westafrika gehort zu den wichtigsten Fanggebieten fiir
Fische des europiischen und deutschen Marktes. Die steigende Nachfrage nach Fische-
reiprodukten und der weltweite Handel von Fisch machen eine Kontrolle zunehmend
schwierig. Molekulargenetische Methoden sind unverzichtbar fiir den Nachweis der
Arten und die Bestimmung der Herkunft importierter Fischereiprodukte, insbesondere
bei verarbeiteten Erzeugnissen, die morphologisch nicht eindeutig zu bestimmen sind.
Die genetische Charakterisierung der wichtigsten Fischarten des Ostatlantiks und die
Entwicklung einer Referenzdatenbank sind dafiir ein wichtiges Hilfsmittel. Im Vergleich
zu bestehenden Datenbanken, wie Genbank oder BOLD, ist die im Rahmen des Projektes
entwickelte Datenbank kuratiert und basiert auf mehreren Genen, so dass die Artbe-
stimmung sicher und zudem eine Trennung nahe verwandter Arten moglich sind. Ein
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Abgleich zwischen Probe und Datenbank erfolgt hierbei durch Hochladen der Proben-
DNA-Sequenz (entweder COI, CYB, MY6 oder RHOD1) auf der Webseite www.aquagene.
org. Durch die Implementierung eines schnellen Such-Algorithmus haben Kontrollstel-
len, wie Lebensmitteliiberwachungsbehorden, in Zukunft ein zuverldssiges Werkzeug
zur Hand, mit dem sie effektiv die Art und teilweise auch Herkunft einer Probe bestim-
men konnen. Aufgrund der vorhandenen Serverkapazititen und Verwendung von Open-
Source Software konnen zukiinftig auch Fische und Wirbellose aus anderen Meeresregi-
onen erfasst werden. Die Identifizierung von SNPs zur Populationsunterscheidung beim
Gelbflossen-Thun zeigt, dass atlantische und pazifische Populationen dieser Wander-
fischart zwar nur schwach differenziert sind, sich aber dennoch anhand weniger SNPs
unterscheiden lassen. Zukiinftig lasst sich deren Herkunft daher genauer eingrenzen.
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»Entwicklung eines praxistauglichen Verfahrens zur Phosphor-Elimination im
Ablaufwasser geschlossener Kreislaufanlagen zur Kultivierung aquatischer
Organismen (PELIKLA)“

“Development of a practical operation for phosphorus elimination from the
discharge water of closed recirculation aquaculture systems”

Projektlaufzeit
01.11.2013 bis 31.10.2015

Projektkoordinator, Institution

Dr. Andreas Miiller-Belecke

Institut fiir Binnenfischerei e.V. Potsdam-Sacrow
Potsdam

Verbundpartner
Carsten Kithn
Institut fiir Fischerei
Rostock

Andreas Spranger
Kunststoff-Spranger GmbH
Plauen

Kurzfassung

Projektziel

Die Kultvierung aquatischer Organismen in Kreislaufanlagen weist Potenzial zur nach-
haltigen Steigerung der Aquakulturerzeugung in Deutschland auf und stoft auf zuneh-
mendes Interesse. Im Haltungswasser von Kreislaufanlagen reichert sich Phosphor an,
der tiber das interne Wasseraufbereitungssystem im Gegensatz zu N-Verbindungen nicht
hinreichend abgebaut werden kann. Damit einhergehend kann das Ablaufwasser von
Kreislaufanlagen Phosphorkonzentrationen oberhalb gesetzlicher Grenzwerte fiir die
Ruckfiihrung in den Vorfluter aufweisen. Abwasserabgaben konnen zur Erhéhung der
Gestehungskosten fiihren. Einleitungsgenehmigungen werden ggf. nicht erteilt. Beide
Aspekte bremsen in Deutschland den Einsatz von Kreislaufanlagen. Die Zielsetzung des
Forschungsvorhabens bestand in der Entwicklung und Erprobung eines praxistaugli-
chen Verfahrens zur Elimination von Phosphor (P) aus dem Ablaufwasser von Kreislau-
fanlagen. Das Verfahrensprinzip der Phosphorfillung wurde an die in Kreislaufanlagen
vorherrschenden Bedingungen angepasst. Ein fiir den Praktiker einfach zu bedienendes,
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kompaktes Anlagenmodul, das ohne grofien Aufwand auch in bereits bestehende Kreis-
laufanlagen integriert werden kann, wurde angestrebt.

Realisierung

Die Aufgaben des Institutes fiir Binnenfischerei e.V. (IfB) umschlossen die Bilanzierung
des Phosphorkreislaufes in einer Kreislaufanlage fiir die Aufzucht von Zandern (Sander
lucioperca). Im IfB-Labor erfolgte die Uberpriifung der Effizienz verschiedener Fill- und
Flockungsmittel am Ablaufwasser der am IfB im halbtechnischen Mafistab betriebenen
Kreislaufanlage. Basierend auf diesen Ergebnissen wurde in Kooperation mit dem Un-
ternehmen Kunststoff-Spranger GmbH ein kompaktes Modul zur Phosphorelimination
fiir eine nachtragliche Integration in Kreislaufanlagen entwickelt. Das fertiggestellte P-
Modul wurde in einer Kreislaufanlage des Institutes fiir Fischerei, Rostock am Standort
Hohen Wangelin im Praxismafistab hinsichtlich seiner Leistungsfiahigkeit, Bedienbar-
keit und Storanfilligkeit getestet.

Ergebnisse

Die Kombination von Eisen(III)chlorid und Calciumhydroxid als Fall- und Flockungs-
hilfsmittel stellte sich in den Laboruntersuchungen mit Blick auf Eliminationsleistung
und Umweltauswirkungen als am besten geeignet heraus. Das auf dieser Basis fiir die
Praxis entwickelte, im automatischen Batchbetrieb arbeitende P-Modul verfiigt tiber
einen 500 1 fassenden Reaktionsbehilter (Abb. 1a/b). Bereits nach halbstiindiger Sedi-
mentationszeit konnten knapp 90 % des Phosphors gefillt werden (Tab. 1).

Nach Optimierung der Betriebsparameter (Féll- und Flockungsmittelzudosierung und
-mischung, Sedimentationszeit) erlaubte das 500 I-Kompaktmodul die Reduzierung der
Phosphoremission aus dem Ablaufwasser einer Kreislaufanlage fiir eine Jahresfischer-
zeugung von rund 25 t um 95 % auf P-Konzentrationen im Ablaufwasser von 0,5 mg/1
(Tab. 2).

Abb.: 1a/b: P-Modul, 500 | Reaktor- und ca. 50 | Sedimentationstrichtervolumen



266 | Sektion 8

. Innovationstage 2016

Tab. 1: Einfluss der Sedimentationszeit auf das Phosphoreliminationsvermégen
des entwickelten P-Moduls

Sedimentationszeit Wdh. P, vor mg'l? P, nach mg'l? P, .. Elimination
; (sD) (sD) %
30 min 10 7,96 0,92 88,4
(4,52) (0,78)
45 min 0,89 88,8
(0,80)
60 min 0,87 89,1
(0,79)

Tab. 2: Einfluss von Varianten der Einmischung von Fill-/flockungsmitteln und
Inbewegunghaltung wihrend der Flockungsphase auf die P_ -Elimination

Wdh. P, vormg’l* P, nach mg'l* P, .. Elimination
! (sD) (sD) %

Zulaufhydaulik + 11 8,13 0,8 90,2
Riithrwerk (2,76) (0,58)
+ Druckluft 1 bar
Zulaufhydraulik 4 10,27 0,48 95,3

(8,7) (0,33)
+ Druckluft 2 bar
nur Zulaufhydraulik 5 11,52 1,88 83,7

(6,51) (0,28)

(Geplante) Verwertung

Das P-Modul kann zu einer nachhaltigen Intensivierung der Fischerzeugung in Deutsch-
land und zu einer Erh6hung des Selbstversorgungsgrades mit fischereilichen Erzeugnis-
sen beitragen. Die von intensiven Haltungssystemen ausgehenden Emissionen konnen
weiter reduziert werden, bereits wihrend des Genehmigungsverfahrens auferlegte
Mindestanforderungen an maximale P-Konzentrationen fiir die Einleitung von Ablauf-
wasser konnen vom Anlagenbetreiber eingehalten werden.



»Entwicklung eines mobilen Fischtransportsystems mit integrierter
Wasseraufbereitung (FiT)“

“Development of a mobile fish transport system with integrated water
treatment (FiT)”

Projektlaufzeit
23.10.16 - 14.10.18

Projektkoordinator, Institution

Dr. Matthew Slater

Alfred-Wegener-Institut

Helmholtz Zentrum fir Polar- und Meeresforschung
Bremerhaven

Verbundpartner

Andreas Zordel

Zordel Fischhandels GmbH
Neuenbiirg

Dr. Henner Neuhaus

Niedersiachsisches Landesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsich-
erheit (LAVES) - Institut fir Fische und Fischereierzeugnisse Cuxhaven (IFF)
Cuxhaven

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes FiT ist es, durch die spezifische Verwendung moderner und kompakter
Wasseraufbereitungstechnik die Wasserwasserqualitdt wahrend des Lebendfischtrans-
portes zu verbessern und dadurch einen schonenderen und wirtschaftlicheren Transport
unter Berticksichtigung der Lebensmittelsicherheit und —qualitidt zu ermoglichen.

Realisierung

Zu Beginn des Projektes wurde ein Fragebogen entwickelt, um die Datengrundlage zu
den aktuell durchgefiihrten Transporten zu erweitern und Kontakt zu Fischzuchtun-
ternehmen herzustellen. Um reale Basisdaten fiir die Systementwicklung aufnehmen
zu konnen werden zudem einige Fischtransporte wissenschaftlich begleitet und die
zeitlichen Verldufe der Wasserparameter und das Verhalten der transportierten Fische
protokolliert. Unter kontrollierten Bedingungen werden in einem Versuchstransport-
system im Zentrum fir Aquakulturforschung hierfiir verschiedene Transportszenarien



Innovationstage 2016

erprobt und deren Auswirkung auf die Wasserqualitdt und die Fische untersucht. Fir
die Versuche werden Filterkomponenten variiert um die optimale Filterkombination
zu ermitteln. Dies erfolgt durch sukzessiven Ersatz / Austausch oder die Ergdnzung von
Filterkomponenten gemeinsam mit dem Projektpartner Zordel Fischhandels GmbH.

Die gesamte Entwicklung wird wissenschaftlich durch das AWI und die Lebensmit-
telsicherheit durch das LAVES-IFF begleitet, wodurch sich ein deutlich verbessertes
Verstandnis fiir das Wohlbefinden der Fische (welches eine erhebliche Auswirkung auf
die Qualitit des Endproduktes haben kann) wihrend und nach dem Transport er-

gibt. Uber die Stressantwort der Tiere auf die Transportbedingungen mit den jetzigen
Methoden und einem Vergleich dieser Werte in dem zu entwickelnden System, soll
eine Verbesserung der Transportbedingung nachgewiesen werden. Ziel ist es niedrigere
Stressantworten im neuen Transportsystem zu erhalten. Dieses soll im Projekt mit ,,Ba-
sisstresswerten® beim normalem Transport durch Messungen der gingigen Parameter
zur Stressbewertung, Cortisol, Glukose-Level, Gesamtplasmaprotein und ggf. Cholesterol
sowie Hamatokrit, geschehen. Diese werden dann mit der Stressantwort im neuen, ver-
besserten System verglichen. Der Basiswert gilt fiir das Projekt als Grenzwert, der nicht
uberschritten werden soll.

Ebenso kann anhand der aufgenommenen Wasserparameter und der vorkommenden
Stickstoffverbindungen, sowie der Bestimmung der Gesamtkeimzahl, die Wasserqualitat
beurteilt und ebenfalls verglichen werden. Auch eine verbesserte Wasserqualitat bei ei-
ner gleichbleibenden Transportmenge ist ein deutlicher Erfolgsnachweis von dem ein er-
hohtes Wohlbefinden der Tiere abzuleiten ist. Aus diesem Erkenntnisgewinn sollen neue
wissenschaftlich gestiitzte Empfehlungen fiir den zuktinftigen Fischtransport abgeleitet
werden, die eine deutliche Verbesserung des Tierwohls sowie der Lebensmittelsicherheit
und —qualitdt gewihrleisten kénnen.

Ergebnisse

Das Projekt befindet sich noch in einer frithen Phase und die ersten Ergebnisse aus den
Fragebogen werden aktuell ausgewertet. Aus den Antworten lasst sich bisher ableiten,
dass vor Allem die eigenen Erfahrungen der Betriebe den Umgang und die Vorgehens-
weise beim Transport mit Fischen festlegen.

(Geplante) Verwertung

Am Ende des Projektes soll ein technisch zuverldssiges und robustes, weitestgehend auf
Tierwohl und Transporteffizienz getestetes Transportsystem mit integrierter Wasserauf-
bereitung fiir den Lebendfischtransport zur Verfiigung stehen. Die kompakte Wasserauf-
bereitung soll sowohl das Tierwohl und die Produktqualitat (Fleischqualitat) wahrend
und nach dem Transport, als auch die kommerzielle Rentabilitdt des Transportes durch
eine erhohte Transportdichte und -dauer verbessern.
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Sektion 9:
Innovative Ansatze in
der Weizenziichtung

»Zuchtmethodische Grundlagen zur Nutzbarmachung von Heterosis in Wei-
zensorten (ZUCHTWERT)“

“Breeding methodology for exploitation of heterosis in wheat (ZUCHTWERT)”

Projektlaufzeit
01.09.2014 bis 31.08.2017

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Jochen C. Reif (wissenschaftlicher Koordinator)

Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK),
Stadt Seeland

Dr. Ralf Schachschneider (wirtschaftlicher Koordinator)
Nordsaat Saatzucht GmbH, Langenstein

Dr. Tanja Gerjets (administrativer Koordinator)
Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner

Dr. Uwe Scholz

Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK),
Stadt Seeland

Dr. Friedrich Longin
Landessaatzuchtanstalt, Universitdit Hohenheim, Stuttgart
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Dr. Vilson Mirdita

Bayer Crop Science AG, MonheimDr. Jost Dérnte, Deutsche Saatveredelung
AG, Lippstadt

Dr. Erhard Ebmeyer, KWS LOCHOW GmbH, Bergen

Dr. Johannes Schacht, Limagrain GmbH, Edemissen

Norbert Starck, Pflanzenzucht Oberlimpurg, Schwibisch Hall

Dr. Stefan Kontowski, Pflanzenzucht W. von Borries-Eckendorf GmbH & Co.
KG, Leopoldshohe

Hilmar Coster, RAGT 2n, Wernigerode-Silstedt
Dr. Ralf Horbach, Saatzucht Bauer GmbH & Co. KG, Obertraubling
Dr. Jens Weyen, Saatzucht Josef Breun GmbH & Co. KG, Herzogenaurach

Dr. Carsten Reinbrecht, Saatzucht Streng-Engelen GmbH & Co. KG,
Uffenheim

Dr. Hubert Kempf, Secobra Saatzucht GmbH, Moosburg
Dr. Andreas Jacobi, Strube Research GmbH & Co. KG, Séllingen

Dr. Ebrahim Kazman, Thomas Zschickel, Syngenta Seeds GmbH, Bad
Salzuflen

Dr. Martin Ganal, TraitGenetics GmbH, Stadt Seeland

Kurzfassung

Projektziel

Das Projekt hat das Ziel, die zuchtmethodischen Grundlagen fiir die systematische Nut-
zung der Heterosis bei der Hybridziichtung in Weizen zu legen. Das betrifft die Bildung
von heterotischen Gruppen mit hoher Kombinationsfihigkeit, Vorhersagemodelle fiir
die Hybridleistung und die Nutzung rekurrenter genomischer Selektion.

Realisierung

Das Projekt vereint Partner aus Wissenschaft und Industrie mit weltweit einzigartigem
Know-how, genetischem Material und Technologie in der Hybridziichtung. Das Vorha-
ben ist in vier Arbeitspakete (AP) gegliedert. In AP 1 werden Elternlinien untersucht, die



an die deutschen Anbaubedingungen angepasst sind. Mit diesen werden ca. 3.500 Hyb-
riden in einem balanciert unvollstindigen faktoriellen Design in speziellen Kreuzungs-
blocken erzeugt. Die Hybriden werden zusammen mit ihren Elternlinien in mehrortigen
und mehrjihrigen Feldversuchen auf ihre Leistungsmerkmale gepriift. Die Elternlinien
werden mit hochdichten Markerassays untersucht. Auf der Grundlage der genomischen
und phinoytpischen Daten werden Hybridvorhersagemodelle entwickelt, mittels derer
heterotische Gruppen im adaptierten Elitematerial identifiziert werden sollen. In AP 2
wird die Suche nach viel versprechenden heterotischen Gruppen auf exotisches Material
ausgeweitet. Aus tiber 2.000 genetischen Ressourcen werden ca. 300 Linien fiir die Erzeu-
gung von Hybridkombinationen selektiert. Die Hybriden und ihre Elternlinien werden
analog zu AP 1 untersucht, um aus diesen Daten Hybridvorhersagemodelle zur Identifi-
zierung heterotischer Gruppen in nicht-adaptierten Weizenlinien zu entwickeln. Kom-
plementiert werden diese Aktivitdten durch AP 3, in dem Verfahren zur beschleunigten
Entwicklung und Verbesserung von heterotischen Gruppen durch reziproke rekurrente
genomische Selektion erarbeitet werden. Um die grofien Datenmengen des Projekts ver-
arbeiten zu konnen, wird in AP 4 ein Wheat Data Warehouse weiterentwickelt und den
Partnern zur Verfligung gestellt.

Ergebnisse

AP 1: In der ersten Phase des Projekts wurde ausreichend Saatgut fiir ca. 2.000 Hybriden
produziert. Diese werden nun mit ihren Elternlinien und Vergleichssorten in Feldver-
suchen an mehreren Standorten iiber zwei Jahre sowohl in Ertragsparzellen als auch in
Beobachtungsparzellen evaluiert. Parallel hierzu laufen die umfangreichen Vorarbeiten
fiir die Produktion des Hybridsaatguts der zweiten Serie.

Die Elternlinien der ersten Serie sind mit einem 15k SNP Chip genotypisiert worden.
Diese molekularen Daten wurden zum einem mit populationsgenetischen Verfahren
analysiert. Zum anderen sind neue Algorithmen entwickelt und implementiert worden,
um anhand der 15k SNP Daten eine Subpopulation von 40 Linien fiir eine hochdichte
Sequenzierung zu selektieren. Weiterhin wurden bestehende genomische Selektionsan-
satze weiterentwickelt, um Dominanzeffekte praziser zu schitzen. Es wurden genomi-
sche Selektionsverfahren implementiert, um neben Additiv- und Dominanzeffekten
ebenfalls epistatische Effekte schitzen zu konnen, und so eine prazisere Schitzung von
Dominanzeffekten ermoglichen.

AP2:In einer ersten Phase wurden ca. 400 Hybriden produziert, bei denen jeweils eine
Elterlinie eine genetische Ressourcen ist. Die Hybriden werden nun mit ihren Elternli-
nien und Vergleichssorten in Feldversuchen an mehreren Standorten tiber zwei Jahre in
Ertrags- und Beobachtungsparzellen evaluiert. Parallel hierzu laufen umfangreiche Vor-
arbeiten fiir die Produktion des Hybridsaatguts der weiteren Serien. In AP 2 wurden die
Elternlinien ebenfalls mit einem 15k SNP Chip genotypisiert und die molekularen Daten
mit populationsgenetischen Verfahren analysiert. Zusatzlich ist eine Subpopulation von
56 Linien fiir eine hochdichte Sequenzierung selektiert worden.
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Im Projekt werden genomische Selektionsansitze genutzt, um heterotische Gruppen zu
identifizieren. Es wurde ein dreistufiges Verfahren zur Identifizierung von heterotische
Gruppen im Weizen entwickelt (Zhao et al. 2015, Proceedings of the national academy of
sciences of the United States of Amercia 112:15624-15629). Dieses Verfahren wurde mit
einem weiteren Ansatz basierend auf molekularen Distanzmafen komplementiert, der
eine Voreinteilung genetischer Ressourcen in divergente Pools ermoglicht (Boeven et al.
2016, Theoretical and Applied Genetics DOI 10.1007/s00122-016-2699-x).

AP-3:  Diereziproke rekurrente Selektion ist eine viel versprechende Moglichkeit um
heterotische Gruppen zu entwickeln. Nach vier Zyklen wurde die reziproke rekurrente
genomische Selektion abgeschlossen. Im Folgenden werden nun Genotypen fixiert, um
sie im Anschluss auf ihre Hybridleistung in Feldversuchen zu testen.

AP-4: Fur die Schaffung von nachhaltigen Strukturen bei gleichzeitiger Reduzierung des
Aufwandes wird als Operativdatenbank das kommerzielle Laborinformationsmanage-
mentsystems Limsophy der Firma AAC Infotray verwendet. Die bisher generierten Daten
wurden in die Operativdatenbanken importiert und stehen allen Projektpartnern zur
Verfligung.

(Geplante) Verwertung

Im ZUCHTWERT-Projekt sollen die zuchtmethodischen Grundlagen fiir die Hybrid-
zlichtung im Weizen gelegt werden. Die Daten und wissenschaftlichen Ergebnisse stehen
allen Partnern zur Verfiigung und werden mafgeblich in den Aufbau firmenspezifischer
Programme zur Hybridweizenziichtung einflief}en. Mittelfristig besteht das Poten-

tial, dass im Projekt evaluierte oder konzipierte Hybriden amtlich gepriift, als Sorten
zugelassen und verwertet werden. In AP 1 werden dabei die Rahmenbedingungen fiir
eine erfolgreiche Hybridweizenziichtung, basierend auf adaptiertem Elitezuchtmaterial,
geschaffen. Die Detektion heterotischer Gruppen und die Entwicklung von genomischen
Vorhersagemodellen zu deren Identifikation sind entscheidend, um mit vorwettbewerb-
licher Forschung den wirtschaftlichen Erfolg von Weizenhybriden zu unterstiitzen. In
AP 2 werden heterotische Gruppen zwischen adaptierten und exotischen Weizenlini-

en gesucht. Die gesteigerte Diversitit miindet in eine verbesserte Ubertragbarkeit der
genomischen Vorhersagemodelle. Dies wiederum ist wichtig, um heterotische Gruppen
durch die Erweiterung der genetischen Basis gezielt weiterzuentwickeln. In AP 3 wird ein
Proof-of-Concept fiir die Entwicklung heterotischer Gruppen durch reziproke rekur-
rente genomische Selektion durchgefiihrt. So entsteht ein wertvolles und notwendiges
Werkzeug fiir die Hybridweizenziichtung. In AP 4 wird die Struktur eines Wheat Data
Warehouse fiir Weizenhybriden weiterentwickelt und allen Ztichtungspartnern zur
Verfligung gestellt. Das Wheat Data Warehouse ist bedeutend fiir die sachgerechte Spei-
cherung und Verfiigbarkeit der phdnoytpischen und genotypischen Daten fiir weitere
Analysen.



»CMS Restauration in Weizen: Identifizierung von Donoren fiir effektive
Restoration der Fertilitait mannlich steriler Linien basierend auf T. timophee-
vii-Cytoplasma sowie molekulare Charakterisierung der Weizen P class PPR
Genfamilie als Quelle moglicher Restorer-Kandidatengene (RESTORER)

“Identification of donors for effective restoration of male sterility based on
cytoplasm of T. timopheevii and molecular characterization of P class PPR
gene family as source of candidate genes for restoration (RESTORER)”

Projektlaufzeit
01.07.2014 bis 30.06.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Lorenz Hartl

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL),
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Freising

Verbundpartner

Dr. Nils Stein

Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK),
Stadt Seeland

Dr. Erhard Ebmeyer
KWS LOCHOW GmbH, Bergen

Dr. Stefan Kontowski
W. von Borries-Eckendorf GmbH & Co. KG, Leopoldshohe

Dr. Ralf Horbach
Saatzucht Bauer GmbH & Co KG, Niedertraubling

Dr. Carsten Reinbrecht
Saatzucht Streng-Engelen GmbH & Co. KG, Uffenheim

Dr. Gunhild Leckband
German Seed Alliance GmbH, Koéln

Dr. Tanja Gerjets
Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn
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Kurzfassung

Projektziel

Fiir die wirtschaftlich bedeutende Kulturart Weizen soll unter Verwendung der cytoplas-
matisch mannlichen Sterilitat (CMS) die Hybridziichtung ohne den Einsatz chemischer
Gametozide ermdglicht werden. Das in diesem Projekt genutzte, umweltstabile CMS-Sys-
tem, basiert auf Mutterlinien mit Triticum timophevii-Cytoplasma, welches zur Pollens-
terilitat fiihrt und die Mutterpflanzen einer Fremdbefruchtung zuganglich macht. Erste
Erkenntnisse der molekularen Mechanismen legen nahe, dass diese Sterilitat auf einer
Expression defekter, mitochondrialer Gene beruht, die zum Abbruch der Pollenreifung
fahrt. Durch kernkodierte Restorergene (Rf-Gene) kann die Fertilitit jedoch wieder her-
gestellt werden. Die bisher identifizierten Restorergene konnen die Fertilitét allerdings
nicht vollstindig wiederherstellen.

Ziel des Arbeitspaketes 1 des RESTORER-Projektes ist die Identifizierung, Beschreibung
und genetische Kartierung effizienter Rf-Gene zur Wiederherstellung der Fertilitat im
T. timopheevii-CMS-System. Durch die Entwicklung molekularer Marker, soll es ermog-
licht werden, wirkungsvolle Rf-Gene in Hochleistungssorten zu pyramidisieren, um

die komplette Restauration der Fertilitdt in den Hybriden zu erzielen. Im Arbeitspaket 2
wird die genetische Diversitit der wichtigsten Restorer-Kandidatengenfamilie, die nach
heutigem Kenntnisstand fir die Fertilitatsrestauration in Frage kommt, anhand eines
Genom-basierten Ansatzes erfasst.

Realisierung

Zur Identifizierung von Donoren fiir eine effektive Restauration wird das an der LfL
vorhandene T. timopheevii-CMS-System verwendet. In Zusammenarbeit mit den Ziich-
tungsunternehmen werden adaptierte, nicht-adaptierte, exotische und synthetische
Sommer- und Winterweizenlinien hinsichtlich ihrer Restaurationsfahigkeit untersucht.
Neben Substitutions- und Translokationslinien mit T. timopheevii-Kerngenomanteilen
sind die Priiflinien moglichst divers zusammengesetzt, um die Wahrscheinlichkeit zu
erhohen, neue bisher unbekannte Restorerlinien zu identifizieren.

Die CMS-Linien werden mit den Vaterlinien bestdubt. Die Einkérnung der F1-Hybrid-
pflanzen wird als Maf? fiir die Restaurationsfahigkeit der ausgewahlten Vaterlinien im
Gewichshaus und anschlieffend im mehrortigen Freilandversuch quantitativ erfasst.
Von Vaterlinien mit guter Restaurationsfahigkeit werden Kartierungspopulationen zur
Lokalisierung der verantwortlichen Rf-Gene erstellt. Fiir die kartierten Gene sollen mo-
lekulare Marker fiir eine Marker-gesttitzte Selektion entwickelt werden, um die Pyrami-
disierung effizienter Rf-Gene zu ermdglichen.

Zur Charakterisierung der PPR Genfamilie, die als Kandidatengene fiir die Fertilitdtsre-
stauration im Fokus der Untersuchungen steht, liegen mit den aktuellen genomischen
Ressourcen neue Moglichkeiten fiir eine Genom-weite Charakterisierung im diversen
Weizenmaterial vor. Mit Hilfe sogenannter ,target enrichment“ oder ,,exome capture®
Re-Sequenzierung ist es moglich, die Diversitit gesamter Genfamilien in Spezies zu be-



schreiben. Fiir Weizen wird ein PPR Genfamilien-spezifisches ,target enrichment® Pro-
benset entwickelt, mit dem die PPR Genfamilie in Weizenlinien mit oder ohne Restaura-
tionsfahigkeit gegentiber dem T. timopheevii-CMS-System re-sequenziert werden kann.

Ergebnisse

Im ersten Projektjahr wurden zusammen mit den fiinf beteiligten Ziichtungsunterneh-
men unter den 405 gepriiften Linien 16% Restorer identifiziert. Viele Hybriden zeigten
deutliche Spitzensterilitit. Die Hybriden mit den besten Einkérnungsraten werden in
der folgenden Saison an fiinf Standorten im Freiland gepriift. Dazu erfolgt derzeit die
Produktion von ausreichend F1-Saatgut. Die restaurierenden Vaterlinien stammen aus
verschiedenen européischen und auflereuropéischen Landern. Ihre Abstammung lasst
unterschiedliche Restorergene erwarten.

Mit Hilfe eines an der LfL entwickelten SNP-Markers fiir das Rf3-Gen wird aktuell

die erste Selektion der 64 restaurierenden Vaterlinien aller beteiligten Ziichtungsunter-
nehmen vorgenommen. Fir die an der LfL identifizierten sechs Restorerlinien sind

die Ergebnisse bereits generiert. Vier enthalten das Rf3-Gen und zwei konnten neue
Restorergene enthalten. Da das Rf3-Gen bereits kartiert wurde, liegt der Fokus des
RESTORER-Projektes auf der Identifizierung und Kartierung weiterer Restorergene. Die
finf Zichtungsunternehmen priifen derzeit entsprechend ihrer betrieblichen Gegeben-
heiten weitere Vaterlinien auf Restaurationseignung im Gewéchshaus bzw. im Freiland.

Fiir die Charakterisierung der PPR Genfamilie in Weizen wurde nach Assemblierung der
aus Weizen und verwandten Spezies verfligbaren DNA Sequenzinformation fiir 26.197
Genmodelle ein target enrichment Assay mit 60.000 genspezifischen Probensets (7,2 Mbp
target) entwickelt. Fr drei Weizengenotypen mit unterschiedlich ausgepriagtem Restau-
rationsvermogen wurden Re-Sequenzierungsdaten erhoben und assembliert.

(Geplante) Verwertung

Die Ubertragung der Ergebnisse des Projektes in die unternehmenseigenen Zuchtpro-
gramme lisst sich in zwei Schritten darstellen. Der erste Schritt ist die Uberfithrung der
Restorer-Gene aus z.T. exotischen Herkiinften in adaptiertes Zuchtmaterial. Der zweite
Schritt ist die Ent-wicklung von Hochleistungssorten mit den generierten Informatio-
nen fir die ziichterische Nutzung des CMS-Hybridsystems. Neben der Entwicklung der
beiden Elternlinien im CMS-Hybridsystem miissen auch die besten Kombinationen zur
Erzeugung von verbesserten Hybridsorten selektiert werden. Die Entwicklung neuer
Sorten kann 8-10 Jahre beanspruchen.
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»Entwicklung molekularer Marker fiir die Resistenz gegen bodenbiirtige Viren
in Weizen (ReBoVi)*“

“Identification of molecular markers for soil borne virus resistance in wheat
(ReBoVi)”

Projektlaufzeit
09.09.2014 bis 30.09.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Tanja Gerjets

Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner

Prof. Dr. Frank Ordon

Julius Kiihn-Institut, Institut fir Resistenzforschung und Stresstoleranz,
Quedlinburg

Michael Koch
Deutsche Saatveredelung AG, Lippstadt

Jutta Forster, Dr. Stephan Schie
SAATEN-UNION BIOTEC GmbH, Leopoldshohe

Dr. Erhard Ebmeyer
KWS LOCHOW GMBH, Bergen

Dr. Ebrahim Kazman
Syngenta Seeds GmbH, Oschersleben

Dr. Ute Kastirr
Julius Kithn-Institut, Institut fir Epidemiologie und Pathogendiagnostik,
Quedlinburg

Kurzfassung

Projektziel

In weiten Teilen Europas, Asiens und Amerikas verursachen die Furoviren Soil-borne
cereal mosaic virus (SBCMV) und Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMYV) sowie das
Bymovirus Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV) erhebliche Ertragsverluste in



Winterweizen. Eine Bekimpfung des bodenbiirtigen Vektors Polymyxa graminis Led. ist
nicht moéglich. Die einzige Moglichkeit, Befall und Ertragsverluste durch diese Viren zu
vermeiden, besteht somit im Anbau resistenter Sorten. Ziel des Projektes ist es daher 1)
die WSSMV/SBCMV-Resistenz in DH Linien durch Nutzung von Hochdurchsatztech-
niken wie dem 90k iSelect Chip und Genotypisierung durch Sequenzierung (GBS) zu
kartieren, 2) entsprechende Genomregionen mit Markern abzuséttigen und Marker zu
entwickeln, die eine effektive markergestiitzte Selektion erlauben, und 3) Erkenntnisse
dariiber zu gewinnen, ob diese Resistenzen in Weizen mit in Gerste bereits isolierten
Virusresistenzgenen des Translations-Initiationskomplexes oder einer Proteindisulfid-
isomerase co-lokalisieren.

Realisierung

Um obengenannte Ziele zur realisieren, stehen fiir die Arbeiten insgesamt 286 (143 + 143)
DH-Linien der Kreuzungen Fanion (r) x Prevert (s) und Goncourt (s) x Cordiale (r), zur
Verfiigung. Im Weiteren werden 51 Genotypen genutzt, anhand derer der diagnostische
Wert der entwickelten Marker gepriift wird.

Die Erfassung der Resistenz erfolgt einerseits im Gewachshaus in Topfversuchen durch
Inokulation mit den Furovirusisolaten SBWMV-NY und SBCMV-Walternienburg sowie
andererseits in einem Feldversuch in den USA (WSSMV) und an je drei Feldversuchs-
standorten in Frankreich und Deutschland. An den Versuchsstandorten Gédnitz in
Deutschland (D) und Lucay in Frankreich (F) wurden sowohl SBCMV als auch WSSMV
nachgewiesen. An den Standorten Schleesen (D) und Pray (F) kommt ausschlieRlich das
WSSMYV vor, wahrend der Standort Heddesheim mit dem SBWMV-N und das Feld in
Vatan (F) mit SBCMV kontaminiert ist. Fiir die Kartierung der Resistenzen werden der
90 K iSelect Chip sowie Genotyping by Sequencing (GBS) genutzt. SNP-Marker, fir die
eine Kopplung mit einem der Resistenzgene nachgewiesen ist, werden anschliefiend in
einfach zu handhabende KASP-Marker umgewandelt.

Ergebnisse

Die Infektionsrate im Gewéchshaus mit SBWMYV lag bei 70-80%, wiahrend die Inokula-
tion mit SBCMV zu 50% erfolgreich war. Derzeit wird versucht durch Optimierung der
Bodenfeuchte und der Temperatur eine hohere Infektionsrate zu erreichen. Die im Bo-
den europaischer Standorte vorliegenden WSSMV Isolate fiihrten in den Feldversuchen
zu keiner Infektion, wihrend in den USA am Standort Cornell auswertbare Ergebnisse
gewonnen werden konnten und fiir die genetische Analyse verwendet wurden. Weiter-
hin konnten verlassliche phanotypische Daten fiir den SBCMV-Befall in Vatan und Lucay
sowie den SBWMV-N-Befall in Heddesheim gewonnen werden. Bei der visuellen Bonitur
von Symptomen der DH-Population Fanion (resistent) x Prevert (anfillig) am Versuchs-
standort Vatan (hohes SBCMV-Vorkommen) konnten 57 resistente und 75 anféllige

DH Linien (X? 1r:1s = 2,45) festgestellt werden, so dass von einem einzelnen Gen, das zu
SBCMV-Resistenz in Fanion fiihrt, ausgegangen werden kann.

Die am Standort Cornell ebenfalls durchgefiihrte Bonitur von DH-Linien der gleichen
Kreuzung zeigte eine Spaltung von 68 resistenten und 64 anfilligen Linien gegentiiber
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WSSMV (X2 1r:1s= 0,12), so dass auch hier von einer 1r:1s Spaltung ausgegangen werden
kann. Die in Heddesheim mittels ELISA erhobenen Befalls-Daten fiir SBWMV-N deuten
mit 39 resistenten und 104 anfilligen Genotypen der FxP Population nicht auf eine
monogen bedingte Resistenz hin. Die Ergebnisse aus dem Jahr 2015 haben aufierdem
gezeigt, dass der zuvor als resistent bewertete Elter der zweiten DH-Population Cordiale
keine wirksame Resistenz besitzt. Moglicherweise ist dies darauf zurtickzuftihren, dass
die Resistenz von Cordiale, die dieses Jahr aufgrund geringerer Wirksamkeit nicht zur
Auspragung kam, lediglich auf dem Sbm2 Gen beruht.

Die DH-Population aus Fanion x Prevert wurde mit Hilfe des 90K iSelect-Arrays ana-
lysiert. Von den fiir die Genotypisierung verwendeten 81587 SNP-Markern waren

6890 polymorph. Die so erhobenen genotypischen Daten wurden gemeinsam mit den
phanotypischen Daten zur SBCMV Resistenz (Standort Vatan) und der WSSMV Resistenz
(Standort Cornell) fiir die Berechnung von Marker-Merkmalskopplungen genutzt.

Die SBCMV Resistenz der Sorte Fanion konnte auf dem langen Arm von Chromosom 5D
lokalisiert werden, wahrend die WSSMV-Resistenz auf Chromosom 2D kartiert wur-

de. Weiterhin wurden finf Kandidatengene, die im Zusammenhang mit der Resistenz
gegen Bymoviren in Pflanzen bekannt sind (eif4E, eifiso4E, eif4G, eifiso4G und PDIL),
fur die Entwicklung spezifischer Primer genutzt und die PCR-Produkte der vier Eltern-
linien sequenziert. Von den getesten 72 Primerpaaren erwiesen sich 36 als spezifisch

fir die gesuchten Loci. Diese wurden auf Basis von Sanger-Sequenzierungen ebenfalls
resequenziert.

(Geplante) Verwertung

Entsprechende molekulare Marker fiir Resistenzen gegen bodenbiirtige Viren erlauben
die effektive Selektion auf Virusresistenz in den beteiligten Zichtungsunternehmen in
einem relativ frithen Entwicklungsstadium der Pflanze unabhingig von Auftreten der
Viren, welches in erheblichem Mafie von den klimatischen Bedingungen in den Herbst-
und Wintermonaten beeinflusst wird. Es kann somit eine effektive Selektion auf Resis-
tenz gegen bodenbiirtige Viren durchgefiihrt werden, welche bei einer Ausbreitung der
Befallsflichen von erheblicher Bedeutung sein wird, da entsprechende Ertragsverluste
nicht durch chemische Bekdmpfungsmafinahmen verhindert werden kénnen.
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»Identifikation von eng gekoppelten Markern fiir Braun- und Gelbrostresis-
tenzgene und Erfassung der Virulenz in Freilandpopulationen des Braun- und
Gelbrosts (IdMaRo)“

“Identification of closely linked markers for wheat leaf and stripe rust resis-
tance genes and virulence monitoring of wheat leaf and stripe rusts (IdMaRo)”

Projektlaufzeit
01.08.2014 bis 31.07.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Tanja Gerjets

Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner

Prof. Dr. Frank Ordon

Julius Kiihn-Institut, Institut fir Resistenzforschung und Stresstoleranz,
Quedlinburg

Prof. Dr. Jens Leon
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn, Institut fir
Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz (INRES), Bonn

Dr. Johannes Schacht, Anne Starke
Limagrain GmbH, Edemissen

Hilmar Coster
RAGT 2n, Silstedt

Dr. Stefan Streng
Saatzucht Streng-Engelen GmbH & Co. KG/Pflanzenzucht Saka GmbH & Co.
KG, Uffenheim

Dr. Hubert Kempf
SECOBRA Saatzucht GmbH, Moosburg
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Dr. Erhard Ebmeyer
KWS LOCHOW GMBH, Bergen

Dr. Ravi Singh
International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), Mexico,
Mexico

Kurzfassung

Projektziel

Braunrost und Gelbrost gehoéren zu den bedeutendsten Blattpathogenen des Weizens
und kénnen Ertragsverluste bis zu 60% verursachen. Ziel des vorliegenden Projektes

ist es, fiir verschiedene Lr- und Yr-Gene molekulare Marker zu entwickeln und diese zu
verifizieren. Zudem sollen Erkenntnisse tiber die Virulenz der in Deutschland und tiber-
regional vorkommenden Braunrost- und Gelbrostpopulation gewonnen werden, um so
wirksame Resistenzgene in doppelhaploiden (DH)-Linien zu pyramidisieren.

Realisierung

JKI

Um einen Uberblick tiber deutschlandweit vorhandene Virulenzen in der Braun- und
Gelbrostpopulation zu gewinnen, d.h. moglichst komplementire Gene kombinieren zu
konnen, werden 41 Thatcher-nahe isogene Linien (NILs) und 15 Avocet NILs, in welchen
einzelne definierte Resistenzgene vorliegen, deutschlandweit an 5 Ziichterstandorten
und Standorten des CIMMYT in Feldversuchen untersucht. Diese Versuche erfolgen
iber mehrere Jahre, um etwaige Verdnderungen der Virulenz innerhalb der Braun- und
Gelbrostpopulation nachweisen zu konnen. Um eng gekoppelte molekulare Marker fiir
verschiedene Lr- und Yr-Gene zu entwickeln, werden die NILs sowie die Ausgangssorten
Thatcher und Avocet mit Hilfe des 90k iSelect Chips (TraitGenetics, Gatersleben) geno-
typisiert. In den chromosomalen Bereichen, in welchen Lr- bzw. Yr-Gene lokalisiert sind,
sind gehduft Polymorphismen zwischen der Ausgangssorte und der entsprechenden
nahe isogenen Linie (NIL) zu erwarten. Basierend auf den Ergebnissen der Virulenzana-
lysen werden Kreuzungen zwischen ausgewahlten NILs mit Lr- bzw. Yr-Genen durch-
gefiihrt, welche sich in ihrer Wirkung ergianzen, z.B. (Lr-A x Lr-B) x (Lr-C x Lr-D). Aus

den F1-Pflanzen werden doppelhaploide (DH) Pflanzen erstellt. Die Selektion pyramidi-
sierter Linien erfolgt mittels der durch das JKI auf Basis der 90k-Analysen entwickelten
molekularen Marker. DH-Linien, welche jeweils zwei Resistenzgene homozygot tragen,
werden erneut gekreuzt und es werden wiederum durch die beteiligten Ziichtungsunter-
nehmen DH-Linien erstellt, welche mit den entsprechenden molekularen Markern auf
dreifach und vierfach Kombinationen analysiert werden.



INRES

Um einen Uberblick iiber die Virulenz von Braunrost in modernen Kultursorten sowie
synthetisch hergestellte Weizensorten zu gewinnen, werden zur genetischen Analyse
der Braunrostresistenz in der untersuchten Population B22 (Kreuzung Batis x Syn022L)
die Eltern Batis und Syn022L, sowie die Referenzgenotypen Zentos und Syn086L, mit
dem multivirulenten Braunrostisolat 77WxR inokuliert. Des Weiteren werden die 250
AB-Linien der Population B22 mit dem 15k iSelect Chip von TraitGenetics genotypisiert.
Auf Grund von Vorversuchen dieser Population mit dem Isolat 77WxR wird von einem
Hauptgen ausgegangen. Die genotypischen Daten sollen dazu dienen, eng an die Resis-
tenzregion fiir Braunrost gekoppelte Marker zu entwickeln. Neben der genotypischen
Basis sollen im Weiteren an zwei bzw. drei verschiedenen Standorten tiber drei Jahre
phinotypische Daten gesammelt werden, die dann im Verlauf des Projekts gemeinsam
mit den genotypischen Daten fiir eine QTL-Analyse verwendet werden kénnen. Auch
die Entwicklung von nahe isogenen Linien (NILs) soll fiir eine weitere Feinkartierung
genutzt werden. Hierfiir ist bereits eine BC3-Population vorhanden, die im Rahmen des
Projekts mit einer resistenztragenden Linie riickgekreuzt wird und im Anschluss daran
fiir die Pyramidisierung in DH-Linien zur Verfiigung steht.

Ergebnisse

JKI

In Feldversuchen an mehreren Standorten in Deutschland und in Mexiko wurden NILs
mit den Gelbrostresistenzen (Yr) Yr5, Yr8, Yr10, Yr15, Yr26 und Yr27 als wirksam iden-
tifiziert. Um zu priifen, wie sich die Gelbrostpopulation zusammensetzt, wurde diese
anhand von Einzelsporisolaten untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass Warrior-
Rassen die Gelbrostpopulation dominieren und damit zu den hohen Befallswerten der
letzten Jahre fiihrten. Als effektive Braunrostresistenzen konnten Lr9, Lr19, Lr25, Lr29
identifiziert werden. Erstmals trat 2015 stiarkerer Befall der NIL mit Lr24 auf. Um Marker
fur Lr- und Yr-Gene zu entwickeln, wurden die rekurrenten Eltern sowie die entspre-
chenden NILs mit Hilfe des 90k iSelect Chips genotypisiert. Mit Hilfe dieser SNP-Marker,
von denen zahlreiche bereits kartiert sind, wurden zunéchst fiir die NILs mit wirksamen
Resistenzgenen Marker in den entsprechenden chromosomalen Regionen identifiziert,
die fiir eine KASP-Markerableitung genutzt werden. Regionen fiir die Resistenzgene Yr5,
Yr10, Yr15 sowie Lr9, Lr25 oder Lr34 konnten auf weniger als 1cM und wenige SNP Marker
eingegrenzt werden, wahrend bei anderen Resistenzgentriagern SNPs in einer grofieren
bzw. mehreren Regionen des Zielchromosoms identifiziert wurden, z.B. bei Y8, Yr15,
Yr26, Yr27, Lr19 und Lr29. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden NILs, die effektive
Resistenzen besitzen zur Pyramidisierung gekreuzt und bei den beteiligten Ziichtern
DH-Linien erstellt.

INRES

Die Analyse mit dem Braunrostisolat 77WxR ergab eine starke Resistenz fiir den syn-
thetischen Elter Syn022L, wohingegen Batis und Zentos, als auch Syn086L eine starke
Anfalligkeit gegentiber dem Isolat aufwiesen. Daraus lasst sich schliefien, dass der syn-
thetische Elter Syn022L ein R-Gen trigt, welches mit einem Avirulenzgen vom Pathogen
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positiv interagiert und damit die Resistenzreaktion auslost. Im Gegensatz dazu tragen
die Kultursorten Batis und Zentos, sowie die synthetische Akzession Syn086L kein funk-
tionelles R-Gen fiir die Avirulenz und positive Resistenzinteraktion vom Braunrostisolat
77WxR. Die phdnotypischen Daten von den Feldversuchen im ersten Jahr zeigen fir
einige Linien der AB-Population eine Feldresistenz, sodass fiir dieses Material nicht nur
eine Resistenz im Keimlingsstadium besteht. Die Riickkreuzung der vorhandenen BC3-
Genotypen wurde erfolgreich durchgefiihrt und wird nun im weiteren Verlauf nochmals
mit dem rekurrenten Elter Batis riickgekreuzt.

(Geplante) Verwertung

Das vorliegende Projekt kann durch die Entwicklung molekularer Marker und die zu-
kiinftige Verfiigbarkeit von Genotypen mit pyramidisierten Resistenzen einen wert-
vollen Beitrag fiir die Resistenzziichtung leisten, da mit Hilfe der entwickelten Marker
Resistenzgene besser im Zuchtmaterial lokalisiert und verfolgt und durch die Pyramidi-
sierung hochresistente Sorten entwickelt werden kénnen.
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»Screening auf Wheat dwarf virus (WDV) Resistenz / Toleranz im Weizen-Gen-
pool und Identifikation von QTLs mittels assoziationsgenetischer Verfahren*

“Screening for Wheat dwarf virus (WDV) tolerance / resistance in wheat acces-
sions and identification of QTL by genome-wide association studies”

Projektlaufzeit
01.08.2014 bis 30.09.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Tanja Gerjets

Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner

Britta Ruckwied; Dr. Antje Habekuss; Prof. Dr. Frank Ordon

Julius Kiihn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen,
Institut fir Resistenzforschung und Stresstoleranz, Quedlinburg

Dr. Ebrahim Kazman
Syngenta Seeds GmbH, Oschersleben/Bode

Mike Taylor
Limagrain GmbH, Peine-Rosenthal

Hilmar Coster
RAGT 2n, Wernigerode-Silstedt

Dr. Stefan Streng
Saatzucht Streng-Engelen GmbH & Co. KG, Uffenheim

Dr. Andreas Jacobi
Strube Research GmbH & Co. KG, Séllingen

Kurzfassung

Projektziel

Bedingt durch den Klimawandel gewinnen insektentiibertragene Viren wie das Wheat
dwarf virus (WDV) zunehmend an Bedeutung. Das Projekt hat daher zum Ziel, ein Wei-
zensortiment (Triticum aestivum) bestehend aus Genbankakzessionen und Zuchtmateri-
al, sowie verwandten Arten, z.B. T. monococcum, T. dicoccum, Thinopyrum intermedium
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und entsprechende Kreuzungsprodukte mit T. aestivum auf WDV-Toleranz zu unter-
suchen, virustolerante Genotypen als Ausgangsmaterial fiir die Weizenziichtung zu
selektieren und mittels genomweiter Assoziationsstudien Genomregionen zu identifi-
zieren, welche an der Auspriagung einer WDV-Toleranz beteiligt sind, um langfristig eine
markergestiitzte Selektion zu ermdoglichen.

Realisierung

In einem mehrjahrigen Resistenzscreening werden Weizengenotypen kiinstlich mit
virustragenden Zikaden der Art Psammotettix alienus inokuliert bzw. in einem Feldver-
such in Zab¢ice (Tschechien) angebaut, um unter natiirlichem Befallsdruck WDV-tole-
rante Weizengenotypen zu identifizieren. Es werden die Virusextinktion (DAS-ELISA),
eine Symptombonitur, der Zeitpunkt des Ahrenschiebens, die relative Wuchshéhe und
die relativen Ertragsparameter, d.h. die Leistung der infizierten Variante im Vergleich
zur nicht-infizierten Kontrollvariante erfasst. Parallel werden diese Genotypen bei den
Projektpartnern angebaut, um eine phianotypische Charakterisierung und Kreuzungen
von WDV-toleranten/resistenten Genotypen mit Hochleistungssorten und anschliefen-
der Erstellung von DH-Populationen bzw. SSD-Nachkommenschaften durchzufiihren.
Es wird ein Subset von 250 toleranten und anfilligen Akzessionen ausgewahlt und mit
dem 90k iSelect Chip (Trait Genetics, Gatersleben) genotypisiert. Aus den gewonnenen
Daten sollen Marker-Merkmal Assoziationen fiir die WDV-Toleranz/Resistenz mittels ge-
nomweiten Assoziationsstudien (GWAS) detektiert werden. Entsprechende SNP-Marker
werden in CAPS oder KASPar-Marker konvertiert, welche dann in DH-Populationen bzw.
SSD-Nachkommenschaften verifiziert werden.

Ergebnisse

Im ersten Vesuchsjahr sind von 255 getesteten Weizengenotypen zwei T. boeoticum, zwei
T. speltoides, zwei T. vavilovii und eine T. timopheevii Akzession nach der kiinstlichen
Inokulation virusfrei geblieben. Es lagen bis zu 12 Genotypen je nach untersuchtem Er-
tragsparameter im Bereich der Ertragsleistung des partiell resistenten Standards Vekni,
wobei eine Triticum aestivum Sorte sich als der beste Genotyp erwies. Im Vergleich zum
anfilligen Standard Hybnos, der im Test 2014/15 eine durchschnittliche Infektionsrate
von 68% aufwies, hatte diese Sorte eine durchschnittliche Infektionsrate von 11%. Die
relative Wuchshohe betrug 70% im Vergleich zur nicht infizierten Kontrolle, die Zahl
dhrentragender Halme pro Pflanze 76%, das relative Korngewicht pro Pflanze und die
Tausendkornmasse erreichten 100%. Mit dieser Sorte werden derzeit Kreuzungen bei den
Ziuchtungspartnern durchgefiihrt.

Anhand der phinotypischen Daten 2014/15 basierend auf Gazezelttest, Feldtest in
Zab¢ice (Tschechien) und Gewichshaustests wurden 24 Genotypen selektiert, die in den
genannten phianotypischen Daten im Bereich des partiell resistenten Standards Vekni
lagen. Diese werden in der Vegetationsperiode 2015/16 nochmals in zweifacher Wieder-
holung im Gazezelt getestet. Auflerdem befinden sich zurzeit 240 weitere Weizengenoty-
pen im ersten Jahr des Resistenzscreenings.
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(Geplante) Verwertung

Fir eine ziichterische Nutzung ist die Entwicklung molekularer Marker aufgrund der
schwierigen Handhabbarkeit der Vektoren im praktischen Zuchtbetrieb eine grund-
satzliche Voraussetzung. Die Verfiigbarkeit eng gekoppelter Marker erlaubt die Ver-
folgung der WDV-Resistenz/Toleranz im Zuchtgang unabhingig von aufwendigen
Infektionsversuchen mit virustibertragenden Zikaden. Die im Rahmen dieses Projektes
erarbeiteten Ergebnisse sind direkt im Ziichtungsprozess nutzbar. Durch die Ziichtung
WDV-toleranter Winterweizensorten kann dem durch den Klimawandel zu erwartenden
erhohten Virusbefall und damit verbundenen Ertragsausfillen in der Zukunft entgegen
gewirkt werden. Der Einsatz von Insektiziden zur Vektorbekdmpfung kann mittelfristig
eingeschrankt werden.
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»Identifizierung und Kartierung von QTL fiir Resistenz gegeniiber der
Septoria- Blattdiirre (Septoria tritici) des Weizens in der Akzession HTRI 1410
(IKRS),

“Identification and mapping of QTL for Septoria tritici resistance in the winter
wheat accession HTRI 1410 (IKRS)”

Projektlaufzeit
01.09.2014 bis 31.08.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Tanja Gerjets

Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner

Prof. Dr. Frank Ordon, Dr. Doris Kopahnke, Frances Karlstedt
Julius Kiithn-Institut (JKI), Institut far Resistenzforschung und
Stresstoleranz, Quedlinburg

Dr. Andreas Jacobi
Strube Research GmbH & Co. KG, Séllingen

Kurzfassung

Projektziel

Ziel dieses Projektes ist es durch genetische Analysen und der Entwicklung molekularer
Marker die Zymoseptoria-Resistenz aus der Genbankakzession HTRI 1410 zu erschliefien
und zlichterisch nutzbar zu machen, um damit die genetische Basis der Zymoseptoria
tritici-Resistenz in Weizen zu erweitern.

Realisierung

Zur Ermittlung des Resistenzverhaltens der DH-Population HTRI 1410 x anfillige Sorten
gegen Zymoseptoria tritici wurden Resistenzpriifungen im Feld auf den Versuchss-
tandorten in Quedlinburg, S6llingen und Mallersdorf durchgefiihrt. Fiir die kiinstliche
Feldinfektion wurde eine Konidiensuspension aus verschiedenen Zymoseptoria tritici-
Isolaten mit einer Konzentration von 1x106 Sporen/ml hergestellt. Die zweimalige
Sprithinokulation an den Versuchsstandorten erfolgte ab Ende Mai im BBCH-Stadium
39-55. Nach Sichtbarwerden der ersten Befallssymptome wurden Symptombonituren ab
Mitte Juni in Abstdnden von je einer Woche durchgefiihrt. Dabei wurde der prozentuale
Befall mit Nekrosen und Chlorosen erfasst.



Sektion9 | 287

Neben den Resistenzpriifungen

im Feld werden Versuche un-

ter kontrollierten Bedingungen
durchgefiihrt werden. Parallel zu
der Phinotypisierung wurde die
DH-Population mit dem 90k iSelect
Chip genotypisiert.

Ergebnisse

Zwischen den einzelnen Versuchsstandorten traten statistisch signifikante Unterschiede
im Befall auf (p<0,0001). Mit Ausnahme des Standortes Quedlinburg konnten signifikan-
te Unterschiede zwischen den DH-Linien nachgewiesen werden. Die Auswertung der
phinotypischen Daten zeigte eine rechtsschiefe Verteilung fir alle Standorte. Aufgrund
der ungiinstigen Witterung nach der kiinstlichen Infektion aufgrund anhaltender
Frihsommertrockenheit sowie dem massiven Befall mit Gelbrost (Puccinia striiformis)
an allen Versuchsstandorten zeigten die DH-Linien an den Standorten Quedlinburg
(Sachsen-Anhalt) und Séllingen (Niedersachsen) einen geringen Zymoseptoria tritici-Be-
fall. Hohe Niederschlagswerte und ein sich dadurch ergebendes feuchteres Mikroklima
im Bestand fiihrten am Standort Mallersdorf (Niederbayern) zu einem hoheren Befall
mit Zymoseptoria tritici.

Die zur Verfiigung stehenden genotypischen Daten (81587 SNPs) wurden fir die Kartie-
rung der gesamten Population genutzt. Von diesen waren zwischen den anfilligen Eltern
6174 monomorph, welche gleichzeitig einen Polymorphismus zu HTRI 1410 zeigten.
Basierend auf diesen Markern wurde eine genetische Karte fiir die gesamte Population
erstellt, welche eine erste QTL-Kartierung iiber alle Linien ermoglicht.

Um die Population fir die QTL-Kartierung zu vergroflern, wurden weitere DH-Linien
erstellt. Im September 2014 wurden Kreuzungen mit dem resistenten Elter HTRI 1410
und dem anfilligen Elter Solitdr durchgefiihrt und die Kreuzungskérner wurden an
den Projektpartner Strube zur DH-Linienerstellung abgegeben. 120 weitere DH-Linien
konnten so entwickelt werden, sodass Saatgut der vergrofRerten Population zur Aussaat
im Herbst 2016 bereits zur Verfiigung stehen wird.

(Geplante) Verwertung

Die Arbeiten zur Erfassung der Resistenzreaktion werden wichtige Informationen tiber
die Vererbung und das Wirkungsspektrum der Resistenz aus HTRI 1410 ergeben, die in
Resistenzzlichtungsprogramme einflieflen. Strube Research arbeitet bislang nicht mit
kiinstlichen Infektionen bei Zymoseptoria tritici, sodass mit Hilfe des Projektes eine
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zusatzliche Methode etabliert und in zuktnftige Zichtungsarbeiten aufgenommen wer-
den kann. Die Ergebnisse der Markeranalysen und Kartierungen werden zu einem dem
wissenschaftlichen Partner fiir weitere Forschungsarbeiten zur Zymoseptoria-Resistenz
in Weizen zur Verfigung stehen, zum anderen erméglichen sie dem beteiligten Ziich-
tungsunternehmen die markergestiitzte Nutzung der Resistenz aus HTRI 1410.



»Gezielte Neuziichtung von Hochleistungssorten des Winterweizens, welche
Verbesserungen in Ertrag, Resistenz, Qualitat und Nahrstoffeffizienz zeigen,
mit Hilfe der Weizen-MAGIC-Population WM-800 (MAGIC WHEAT)*“

“Targeted breeding of winter wheat elite cultivars, improved in yield,
pathogen resistance, quality and nutrient efficiency by means of the
MAGIC-WHEAT population WM-800 (MAGIC WHEAT)”

Projektlaufzeit
01.03.2015 bis 29.02.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Klaus Pillen

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Professur fir
Pflanzenzlichtung, Halle

Verbundpartner
Dr. M. Ebrahim Kazman
Syngenta Seeds GmbH, Oschersleben/Bode

Hilmar Coster
RAGT 2n, Silstedt

Dr. Hubert Kempf
Secobra Saatzucht GmbH, Moosburg

Dr. Erhard Ebmeyer
KWS Lochow GmbH, Bergen

Dr. Tanja Gerjets
Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Kurzfassung

Projektziel

Der Weizen ist die bedeutendste Kulturpflanze Europas. In Jahr 2011 wurden in Europa
auf 26,1 Mio. ha 140,0 Mio. t Winterweizen geerntet. Das Ziel von MAGIC WHEAT ist
die Neuziichtung von Eliteweizensorten, die eine Verbesserung der Komplexe Ertrag,
Qualitét, Pathogenresistenz und Nahrstoffeffizienz aufweisen. Neben phénotypischer
Selektion auf den Ziichterstandorten liegt der Schwerpunkt der Arbeit in der Detektion
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von positiven QTLs (Quantitative trait loci) fiir Ertrag, ertragsbildende Komponenten,
Krankheitsresistenzen und Qualitit unter reduzierter Stickstoffgabe.

Realisierung

Die MAGIC-WHEAT (multiparent advanced generation inter-cross) Population WM-800
wurde durch die gezielte Kreuzung von 8 Weizensorten mit hoher wirtschaftlicher Be-
deutung fir Deutschland entwickelt. Eine hohere Anzahl an paternalen Allelen und eine
groflere Anzahl an Rekombination ermoglichen eine hochprézise Detektion von QTLs
mit hoher statistischer Power im Gegensatz zu biparentalen Kreuzungen.

In einem Verbundprojekt, bestehend aus der Martin-Luther-Universitidt Halle-Witten-
berg (MLU), den vier Weizenzuchtunternehmen Syngenta, RAGT, Secobra und KWS
sowie der Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen wird die WM-800 als Kartie-
rungspopulation mit neuesten molekularen Werkzeugen und Methoden untersucht. In
mehrortigen und mehrjihrigen Parzellenversuchen werden die phdnotypischen Daten
in Kooperation mit den Ziichtern erhoben. Die genetischen Daten aller WM-800 Genoty-
pen sowie der Eltern werden mit dem 15k [llumina SNP Chip erhoben. Die gewonnenen
Daten werden anschliefend vom Partner MLU in genomweiten Assoziationsstudien
(GWAS) verrechnet. Interessante und vielversprechende SNP-Kandidaten kénnen in der
markergestiitzten Selektion (MAS) ihre weitere Anwendung finden.

Ergebnisse
Erste Ergebnisse zum Merkmal Pflanzenhohe aus dem Jahr 2015 liegen bereits vor. Im
Mittel lag die Pflanzenhohe der WM-800 bei 76,4 cm (Abbildung 1, rote Linie).

Die Genotypdaten der poly-
ST T morphen SNP Marker und
das Merkmal Pflanzenhohe
u der WM-800 Linien wurden
gemeinsam in einer GWAS
verwendet, um QTLs zu lokali-
sieren, die an der Regulation des

Merkmals beteiligt sind. Insge-

samt konnten 17 Marker-Trait-
Assoziationen fiir Pflanzenhohe
detektiert werden, darunter
auch die auf dem 15k Illumi-
na chip ausgewiesenen SNP
Marker TG0010a und TG0011a
D %o fiir die Rht-Gene (reduced
height) auf Chromosom 4B und

€ T & ©
Patregition

Abb.: 1: Haufigkeitsverteilung des Merkmals Pflanzenhéhe im Jahr 4D sowie weitere, interessante
2015in 918 WM 800 Linien. genomische Regionen, z.B. auf
Chromosom 6A.
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Abb.: 2: Abbildung 2: QTLs fiir das Merkmal Pflanzenhéhe (Jahr 2015)
in der MAGIC Population WM-800. Insgesamt wurden
17 QTLs detektiert. SNPs, die mit einer geringeren
Pflanzenlange assoziiert sind, sind mit blauen Balken
dargestellt. SNPs, welche die Pflanzenlange erh6hen sind
in rot gargestellt. Die Hohe des Balkens beschreibt die GroRe
des QTL-Effektes.

Verwertung

Fir eine Bestédtigung der Ergebnisse der Assoziationskartierung wird die Pflanzenhoéhe
im Jahr 2016 ein weiteres Mal erhoben und anschlieend als Mittelwert aus den Daten
von 2015 und 2016 in eine zweite GWAS Studie verrechnet. Die gewonnenen Ergebnisse
werden den Ziichtern zu Verfligung gestellt und dienen als Information zur Selektion
von moglicherweise neuen, bisher unerkannten Genen, welche die Pflanzenhéhe
determinieren.
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»Integrative Nutzbarmachung der genetischen Diversitit bei Winterweizen
zur Erh6hung des Kornertrags (GENDIV)“

“Integrative utilization of genetic diversity for grain yield improvement in
winter wheat (GENDIV)”

Projektlaufzeit
03.09.2014 bis 31.12.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Tanja Gerjets

Gemeinschaft zur Forderung von Pflanzeninnovation e. V., Forschungs- und
Zichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner

Dr. Nils Stein

Leibniz-Institut fiir Planzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK),
Abteilung Genbank, Genomik Genetischer Ressourcen, Stadt Seeland

Dr. Jens Keilwagen
Julius Kithn Institut (JKI), Institut fiir die Sicherheit biotechnologischer Ver-
fahren bei Pflanzen, Quedlinburg

beteiligte Wirtschaftspartner:
KWS LOCHOW GmbH (KWS), Dr. Erhard Ebmeyer, Bergen

Limagrain GmbH (LG), Dr. Johannes Schacht, Edemissen

Saatzucht Streng - Engelen GmbH & Co.KG (SSE), Dr. Stefan Streng,
Uffenheim

Saatzucht Breun GmbH (SB), Dr. Ludwig Ramgraber, Dr. Jens Weyen, Dr. Anja
Hanemann, Herzogenaurach

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes ist die integrative Nutzbarmachung der genetischen Diversitat bei
Winterweizen zur Erhéhung des Kornertrags. Dafiir sollen genetische Variationen im
Bereich der Source-/Sink-Leistung genutzt werden, die in der einmaligen Sammlung der
Bundeszentralen ex situ-Genbank aufbewahrt werden, aber fiir die Weizenziichtung bis-



her unzugénglich waren. Durch die Nutzung der natiirlich vorkommenden genetischen
Variationen wird dem Verlust von genetischer Diversitét in den Hochleistungssorten
entgegengewirkt. Es sind daher positive Effekte fiir das komplexe Merkmal Kornertrag
zu erwarten. Durch einen integrativen Ansatz werden kontrastierende Genotypen um-
fassend charakterisiert, um giinstige Allel-Kombinationen von Merkmalskomponenten
fiir Kornertrag zu identifizieren und in die praktische Ztichtung zu tiberfiihren. Damit
unterstiitzt das Projekt die Ziele des ,,Programms fiir die Innovationsférderung® in den
Punkten nachhaltige Agrar- und Erndhrungswirtschaft, Schonung natiirlicher Ressour-
cen, Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit, Stairkung der wirtschaftlichen Innovati-
onskraft und Schaffung bzw. Sicherung von Arbeitsplatzen.

Realisierung

Das Projekt setzt sich aus drei Arbeitspaketen (AP) zusammen. Im AP 1 erfolgt der Auf-
bau und die Phanotypisierung von ca. 280 kontrastierenden Winterweizen-Linien [aus-
gewahlt basierend auf den normalisierten Merkmalen Bliihzeitpunkt (NRP FTi), Pflan-
zenhohe (NRP PH) und Tausendkorngewicht (NRP TGW)]. Im AP 2 werden 96 selektierte
Linien umfassend molekular charakterisiert. Zur Erfassung der genetischen Struktur
und Diversitdt werden neueste Anreicherungs-, Genotypisierungs-, und Sequenzierungs-
methoden eingesetzt. Im AP 3 werden die Sequenzinformationen ausgewertet, um viel-
versprechende Linien mit vorteilhaften Allel-Kombinationen fiir die Zuchtprogramme
der Wirtschaftspartner auszuwihlen.

Fiir das Projekt wurden gemeinsam mit den beteiligten Ziichtern 200 Winterweizen-
Akzessionen und Linien (25 Winterweizen-Akzessionen aus 8 kontrastierenden pha-
notypischen Gruppen, Abb.1) aus der Genbank in Gatersleben ausgewéhlt und um 8
Vergleichssorten des Bundessortenamtes sowie 72 Hochleistungssorten/Stimme der
beteiligten Ziichter erganzt (insgesamt = 280 Akzessionen/Linien). Die genetischen Res-
sourcen wurden vor Projektbeginn tiber zwei Einzelsamenvermehrungen aufgereinigt.
Ab Herbst 2014 erfolgte ein Vermehrungsschritt bei Partner Limagrain mit ersten Boni-
turen, um ausreichend Saatgut fiir nachfolgende Ertragspriifungen zu erhalten. Ab 2015
werden standardisierte Ertragspriifungen an zwei Standorten in Deutschland (KWS, LG)
mit jeweils zwei Wiederholungen durchgefiihrt. Ab 2016 erfolgt zusatzlich der Beobach-
tungsanbau zur Erfassung von z.B. Krankheitsbefall, Zeitpunkt des Ahrenschiebens an 2
weiteren Standorten in Deutschland bei SB und SSE.

Im AP 2 werden 96 Winterweizen-Linien umfangreich molekularbiologisch charakteri-
siert. Diese Teil-Kollektion bestehend aus 96 Linien wird sich wie folgt zusammensetzen:
jeweils ca. 9 Linien pro kontrastierender Gruppe (siehe Abb1) (9 Genotypen x 8 Gruppen =
72), 8 Vergleichssorten des Bundessortenamtes sowie ca. 16 Hochleistungssorten/Stam-
me der beteiligten Ziichter. Die Proben werden Target enrichment (whole genome exome
capture, 4x capture) Sequenzierung auf Illumina HiSeq2500 sequenziert. Die ermittelten
SNPs werden zu genomweiten assoziationsgenetischen Analysen eingesetzt. Bei sig-
nifikanten Korrelationen zu phanotypischen Daten (Boniturdaten Kornertrag) sollen
anschliessend bis zu 10 vielversprechende Loci/Kandidatengene (alle drei Homologe) in
den 96 Linien resequenziert werden.



294 | Sektion9

Innovationstage 2016

. N
A 4
A NN
'Y
"
o T e X
- -: ; -.. wh P
- : [ R
g [ : " '. h ] TS,
.l: u ..l u a
I © -.- AA DA ﬁ& A —
D_ o qfﬂ rd A&A A l_
o AL R L
X ~ i - 1.0n
= © Hix = 08
o E 0.6 <
SR s B 0.4
mfE]
%@ . o 2 0.2
2 o 0 0.0

02 04 06 08 1.0
NRP TGW

<0.

Abb.: 1: Multi-Merkmals-Optimierung nach Keilwagen et al.2014 fiir die gesamte Winterweizenkollektion der IPK
Genbank basierend auf normalisierten Merkmalen Blithzeitpunkt (NRP FTi), Pflanzenhéhe (NRP PH) und
Tausendkorngewicht (NRP TGW). Acht kontrastierende Gruppen sind hervorgehoben: Blau = TGW,
rot = niedriges TGW; leere Symbole = geringe PH, gefiillte Symbole = groRe PH; Quadrat = frithe FTi,
Dreieck = spate FTi. Besonders interessant Akzessionen mit hohem TGW, friihes FTi, geringe PH
(blaue, ungefiillte Quadrate).

Im AP 3 finden alle Datenauswertungen statt. Zunachst werden erhaltene Rohdaten
(kurze Sequenzstiicke, ca. 2 x 100 bp) mittels neuster bioinformatischer Software auf
einem Hochleistungsserver auf die Referenzsequenz(en) projiziert (mapping). Eine be-
sondere Herausforderung ergibt sich aufgrund der Genomstruktur des Weizens (allo-
hexaploid, 2n = 6x = 42, BBAADD), was dazu fiihrt, dass fast alle Gene in mehreren, sehr
dhnlichen Kopien vorliegen. Ziel ist es, robuste homologe Gensequenzen fiir moglichst
viele Gene zu erhalten (Identifizierung der Gensequenz fiir die Genome A, B und D). Um
Assoziationsstudien mit phanotypischen Merkmalen aus Ertragspriifungen durchfiih-
ren zu konnen, werden anschliefend Sequenzbereiche identifiziert, die sich zwischen
den 96 Winterweizen-Linien unterscheiden. Dies konnen u.a. SNPs, Insertionen oder
auch Deletionen sein. SNPs werden anschlieflend mit 6ffentlich verfiigbaren Daten fiir
Weizen und andere Modellorganismen kombiniert zur Identifikation von Kandidatenge-
nen fiir Kornertrags-Parameter.
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Ergebnisse
» 96 Genotypen aus der Gesamtgruppe von 280 wurden ausgewéhlt
» DNA wurde von 314 Genotypen extrahiert

» Exome Capture Hybridisierungen wurden fiir 72 Proben durchgefiihrt
in Form von 8-Fach Pools

» Exome CaptureSequenzierungen wurden fiir 72 Proben durchgefiihrt
» Rohdatenanalyse fiir diese Proben wird ggw. durchgefiihrt

» Saatgut wurde in 2015 bei LG gewonnen fiir die Ertragspriiffungen in 2016
an je einem Standort der Partner LG und KWS

(Geplante) Verwertung

Mit dem Projekt GENDIV soll die Nutzbarmachung PGR fiir die praktische Pflan-
zenzlichtung am Beispiel des Kornertrages bei Winterweizen aufgezeigt werden. Die
Sequenzierung der Exome von PGR als auch der Hochleistungsorten werden u.a. Auf-
schluss tiber die existierende Diversitét verschiedener Loci fiir Kornertrags-Parameter
geben. Dadurch erhalten die Ziichter erstmals umfangreiche Sequenz- und Diversititsin-
formationen fiir ihre Sorten - im Vergleich zu PGR. Die Marker-Merkmals-Assoziationen
werden zu Bereichen im Weizengenom fiihren, die Kandidatengene fiir Kornertragspa-
rameter enthalten und anschlieffend naher fiir die Pflanzenziichtung charakterisiert
werden konnen. Die Nutzung dieser Information in pradiktiven Ansitzen wird die Ziich-
tung neuer Weizensorten fiir das komplexe Merkmal Kornertrag beschleunigen. Somit
sind neben mehreren direkten Ergebnissen fiir die Ziichtung neuer Winter-Weizensorten
auch indirekte Effekte zu erwarten, wie die Nutzung dieser Vorgehensweise fiir andere
Kulturpflanzen und Merkmale sowie die Ubertragung der Resultate auf andere Getreide-
arten. Die erwarteten Resultate werden auch eine breite wissenschaftliche Anschlussfa-
higkeit aufweisen.
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,»Sink-Konkurrenz zwischen Bestockung und Wurzelentwicklung beim Weizen
(Rootshape)“

“Sink-competition between branching and root development in wheat
(Rootshape)”

Projektlaufzeit
01.06.2015 bis 31.05.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Tanja Gerjets

Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner
Prof. Dr. Nicolaus von Wirén, Leibniz-Institut fir Pflanzengenetik und
Kulturpflanzenforschung (IPK), Gatersleben

Dr. Andreas Jacobi, Strube Research GmbH & Co. KG, Séllingen

Kurzfassung

Projektziel

Bei den derzeit verfiigbaren Methoden zur Selektion ertragreicherer Weizenlinien bleibt
die Rolle der Wurzel weitgehend unberticksichtigt. Das Projekt ,,Rootshape“ befasst
sich in diesem Zusammenhang mit der Konkurrenz zwischen Wurzel und Spross um
Nihrstoffe und gebildete Assimilate wihrend der Bestockungsphase. Da einerseits die
Entwicklung neuer Seitentriebe beim Weizen mit der Bildung von Adventivwurzeln
gekoppelt ist, andererseits dadurch aber eine erhohte Sink-Konkurrenz um gebildete
Assimilate entsteht, hat das geplante Projekt zum Ziel, den Zusammenhang zwischen
Bestockungsneigung und Wurzelentwicklung aufzuklaren und dieses Wissen fir die
Pflanzenziichtung nutzbar zu machen. Dabei soll untersucht werden, welche Rolle die
Whurzelentwicklung bei unterschiedlicher Bestockungsneigung fiir eine weitere Steige-
rung im Ertragspotential von Weizen spielt, und ob Sprossmerkmale Aussagen Uber die
Wurzelarchitektur zulassen, die der Selektion von Elitelinien mit giinstigen Wurzel-
funktionen dienlich sind (Abb. 1).

Realisierung

Zur Verwirklichung der Projektziele werden in Feld- und Gewachshausversuchen
Sommerweizen Genotypen mit unterschiedlicher Bestockungsneigung selektiert. Dabei
werden Genotypen, die sich in ihrem Bestockungspotential unterscheiden beziiglich
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ihrer Wurzelentwicklung untersucht. Anschliefend wird die Interaktion von Faktoren
untersucht die Bestockung und Wurzelentwicklung regulieren und die Sink-Konkurrenz
von Spross und Wurzel steuern. Weiterhin werden Umwelteffekte berticksichtigt die das
Bestockungspotential mafgeblich beeinflussen (Abb. 1).

Selektion von Genotypen mit unterschiedlicher Bestockungsneigung

Interaktion von Bestockungsneigung Sink-Konkurrenz

Genotyp spezifischen @ zwischen

Faktoren Bestockungstrieben
® <:> und Wurzel
* Planzenhormone (PH) =
o Cytokinine, Auxine,
Strigolactone? = Zucker/Starke

= N Aufnahme o Saccharose

= Zucker/Starke

o Saccharose [ Umwelt |
= N/P-Management
= Aussaatdichte

¥

DH-Produktion ausgewdéhliter Linien und Selektion neuer Genotypen mit optimierten Spross-
Wurzel Verhéltnissen wiahrend der Bestockung zur Verbesserung des Ertragspotentials

Abb. 1.: Ziele und Analysen bei der Aufkldarung des Zusammenhangs von Bestockung und Wurzelentwicklung zur
Etablierung neuer Selektionsmerkmale und Marker fiir Weizenziichtung

Ergebnisse

Untersuchungen zum Zusammenhang von Bestockungsneigung und Wurzelentwick-
lung setzten Material mit unterschiedlicher Bestockungsneigung oder Wurzelentwick-
lung voraus. Da die Wurzel zur Untersuchung als Selektionsmerkmal im Feld schlecht
zuganglich ist, wurde die Bestockungsneigung der Genotypen unter Feldbedingungen
als Kriterium fiir die Auswahl der zu untersuchenden Sorten genutzt. Hierzu wurden
bereits im Jahr 2014 Genotypen mit unterschiedlicher Bestockungsneigung vorselek-
tiert. In 2015 wurden diese dann weiter charakterisiert und selektiert. Dabei wurden die
spezifische Bestockungsneigung und der Einfluss der Aussaatstérke (100 Kérner/m2 und
350 Kérner/m2) auf die Bestockung untersucht (Abb. 2).

Abb. 2: Schwach (9-16) und stark (1-8) bestockende Sommerweizengenotypen bei einer Aussaatstarke von
100 keimfahigen Kérnern m? (I) und 350 keimféhigen Kérnern m? (I1I)
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Erste Ergebnisse aus 2015 zeigten, dass sich die Genotypen zwar in ihrer Bestockungsnei-
gung unterscheiden, aber auch dass es innerhalb eines Genotyps eine hohe Plastizitit im
Merkmal Bestockung gibt (Abb. 3).

Genotypic variability

16 1
15 rerirrnr s e e upper max
14 4
13 4
- 12'
5 11 1
310-
2 9 4 AV (100 seeds [m7™)
= 84 « upper min
& T A
5 o]
g 31
3 AV (350 seeds [m7T")
2 1 O- - lower max
14808 QOB OB @ Binrinnanns lower min
0 +—/p—r—/—7"—7———"T"T—

16107 511133144 9 8126 2151
Genotype

Abb.3: Variabilitdt in der Seitentriebbildung bei Aussaatstarken von 100 oder 350 keimfahigen
Kornern m- bei EC 37-39

Neben der phanotypischen Selektion beschéftigt sich das Projekt mit der hormonellen
Regulation der Sprossbildung und der Rolle genotypischer Unterschiede im Pflanzen-
hormonprofil auf die Bestockungsneigung der Pflanzen. Dazu wurden aus dem Feld-
versuch 2015, der Spross von einem eher stark (Genotyp 2) und einem eher schwach
(Genotyp 9) bestockenden Genotyp zu EC 30 geerntet. Es zeigte sich, dass die Aussaat-
starke einen deutlichen Effekt auf die Bestockungsneigung der untersuchten Genotypen
hat. Die hohe Aussaatstirke (350 Kérner/m?) zeigte drei Bestockungstriebe, wihrend bei
der niedrigen Aussaatstirke (100 Kérner/m?) etwa die doppelte Anzahl Bestockungs-
triebe bestimmt werden konnte (Abb. 4). Zwischen den Genotypen zeigte die als stark
bestockend eingestufte Sorte unter beiden Aussaatstirken mehr Seitentriebe, als die eher
schwach bestockende Sorte (Abb. 4). Es zeigte sich aber auch, dass die gebildete Biomasse
der Bestockungstriebe abhdngig von deren Anzahl ist. Der Genotyp mit der starkeren
Bestockungsneigung hatte ein geringeres Gewicht der Einzel-Triebe. Die N-Aufnahme
der Triebe innerhalb eines Genotyps bei unterschiedlicher Aussaatstiarke war dagegen
gleich hoch und unabhéngig von der Anzahl der Bestockungstriebe aber abhédngig von
deren Biomasse (Abb. 4). Bezogen auf die Regulation der Bestockung durch Pflanzenhor-
mone hatte der Genotyp mit geringer Bestockungsneigung eine hohere Auxin-Konzen-
tration im Spross (Abb. 5). Zudem beeinflusste die Aussaatstarke das Verhiltnis zwischen
aktiven und weniger Cytokinin (CK) zueinander (Abb. 6). Die ersten Daten legen nahe,
dass Aussaatstarke und Genotyp einen Einfluss auf die Bestockung haben. Dabei kommt
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den Pflanzenhormonen (PH) eine wahrscheinliche Rolle zur Charakterisierung von Ge-
notypen mit unterschiedlicher Bestockungsneigung zu. Fiir die weiteren Untersuchun-
gen stellt sich auflerdem die Frage, ob die Sprossarchitektur und die PH-Konzentrationen
im Spross Aussagen zu einem Genotyp-spezifischem Spross/Wurzel-Verhiltnis, der
Wurzelmorphologie, der Wurzelaktivitit und der Assimilat-Konkurrenz zulassen.
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Abb. 4: Bestockungsgrad, Trockengewicht (DW) und N-Aufnahme pro Trieb in Abhingigkeit von der Aussaatstirke
100 oder 350 Kérner/m? und dem Genotyp.
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Abb. 5: Auxin-Konzentrationen in Abhédngigkeit von Aussaatstdrke und Genotyp.
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Abb. 6: Die Konzentrationen von ,hoch und ,wenig* aktiven CK (tZ O cZ) im Spross sind abhadngig vom
Bestockungsgrad.
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(Geplante) Verwertung

Die geplanten Versuche und Analysen dienen der Etablierung neuer Methoden und der
Erweiterung von Wissen in der Grundlagenforschung (I), der angewandten Ziichtungs-
forschung (IT) sowie dem Fortschritt in der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion
(I11).

(I) Far die Grundlagenforschung konnen mittels der erzielten Ergebnisse Hypothesen zur
Aussagekraft von Hormon-, Metabolit- und Nahrstoffprofilen fiir die Wurzel- und
Sprossarchitektur und ggf. die Nahrstoffeffizienz bei verschiedenen Weizenlinien tiber-
priift werden. Die Versuche werden zur Etablierung neuer Methoden fiihren, die fiir die
Analyse von Wurzelmorphologie und Wurzel-Wurzel- bzw. Wurzel-Spross-Interaktio-
nen von Bedeutung sein konnen und das Wissen um diese Zusammenhange erweitern.

(IT) Mit dem Projekt wird das wichtigste Ziel in der Weizenziichtung verfolgt, die Stei-
gerung von Ertrag und Ertragsstabilitat. Fir die Ziichtungsforschung konnen aus den
angelegten Versuchen neue Strategien und Kriterien abgeleitet werden, die die Selektion
von Weizenlinien mit optimierten Spross- und Wurzelmerkmalen erleichtern. Die Iden-
tifizierung neu abgeleiteter physiologischer und genetischer Marker kann direkt in den
Zichtungsprozess integriert werden und soll die Entwicklung neuer Sorten mit hoherem
Ertragspotential beschleunigen.

(ITI) Fir die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion erweitert sich das Spektrum
verfligbarer Weizenlinien um solche, die eine gesteigerte Effizienz bzgl. der Nutzung
von Wasser und Nihrstoffen (Diingung) aufweisen. Damit erhoht sich das Potential fiir
einen wirtschaftlich interessanten und nachhaltigen Anbau sowie die unternehmeri-
sche Sicherheit durch eine verbesserte Leistungsstabilitdt unter verdnderten Klima- und
Anbaubedingungen.



»Fernerkundliche Beurteilung der Trocken- und Hitzetoleranz von
Weizengenotypen auf Selektionsstandorten mit begleitenden Untersuchun-
gen zu Durchwurzelungstiefe, Wurzelmorphologie und Wasserhaushalt
(Phaenokopter)“

“Remote sensing assessment of drought and heat tolerance of wheat gen-
otypes at selection sites with accompanying studies on rooting depth, root
morphology and water balance (Phaenokopter)”

Projektlaufzeit
01.10.2014 - 30.05.2018

Projektkoordinator, Institution
Dipl.-Inform. Martin Kraft
Thiinen-Institut fiir Agrartechnologie, Braunschweig

Verbundpartner

Dr. Siegfried Schittenhelm, Dr. Lorenz Kottmann, Dr. Susanne Schroetter
Julius Kihn-Institut, Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde,
Braunschweig

M. Sc. Tina Langkamp, Dipl.-Ing. Heiko Neeland
Thiinen-Institut fir Agrartechnologie, Braunschweig

M. Sc. Katja Matschiner
Strube Research GmbH & Co. KG, Séllingen

Kurzfassung

Projektziel

Welche Kriterien kdnnen bei der Ziichtung trocken- und hitzetoleranter Weizensorten
helfen? Lassen sich solche Kriterien mit Multikopter-gestiitzter Fernerkundung bestim-
men? Zeichnen sich trockentolerante Genotypen durch besondere Eigenschaften des
Wurzelsystems aus? Im Rahmen einer Kooperation des Thiinen-Instituts fiir Agrartech-
nologie, dem Institut fiir Pflanzenbau und Bodenkunde des Julius Kithn-Instituts sowie
Strube Research werden im Projekt ,,Phaenokopter Antworten auf diese Fragen gesucht.

Ziele des Projekts sind neue Erkenntnisse und Verfahren fiir die Ziichtung leistungsfa-
higer Weizensorten mit einer verbesserten Anpassung an Trocken- und Hitzestress. In
dem Projekt wird untersucht, wie zuverlassig sich die Trockentoleranz unterschiedlicher
Genotypen mithilfe Multikopter-gestiitzter Sensortechniken im Hochdurchsatz beurtei-
len lasst. Im Projekt wird des Weiteren nach Antworten auf die Fragen, ob trockentole-
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rante Genotypen besondere physiologische und phianologische Merkmale aufweisen und
welche Wurzeleigenschaften mit einer erhohten Trockentoleranz einhergehen, gesucht.
Sofern im Projekt signifikante Zusammenhéange zwischen der Wurzelentwicklung und
oberirdisch gemessenen Pflanzeneigenschaften gefunden werden, konnen sich daraus
neue Moglichkeiten zur indirekten Selektion auf Wurzeleigenschaften ergeben.

Realisierung

Auf drei Selektionsstandorten mit unterschiedlicher Neigung zu Trockenstress (Sol-
lingen, NI; Warmse, NI; Siestedt, ST) werden 120 Weizengenotypen internationaler
Herkunft sowie 150 Zuchtstimme angebaut. Die Flichen werden regelméfig mit einem
Multikopter beflogen, welcher mit Thermal-, Farb- und Nahinfrarotkameras ausgestattet
ist. In einer Rain-out Shelter Anlage (Braunschweig, NI), die kontrollierte Trockenstress-
bedingungen ermdglicht, wird ein Kernsortiment von 16 Genotypen durch phénologi-
sche, physiologische und agronomische Merkmale genauer charakterisiert. Die Rain-out
Shelter Versuche werden ebenfalls regelméflig mit dem Multikopter beflogen.

An den Selektionsstandorten Sollingen und Warmse werden zusétzlich umfangreiche
Untersuchungen der Wurzelentwicklung verschiedener Genotypen unter laufender
Beobachtung des Bodenwassergehaltes durchgefiihrt. Hierfiir werden Bohrkerne mittels
Rammkernsondierung zu den Zeitpunkten Bliite und Vollreife entnommen. Wurzel-
anzahl und Wurzeltiefgang werden anhand der Bruchkernmethode ermittelt. An einem
Teil der Proben wird im Labor nach Separierung der Wurzeln die Wurzellangendichte
durch Bildanalyse mittels WinRHIZO bestimmt (Abbildung 1).

Abb. 1: (a) Probenahme mit einem Bohrhammer; (b) Entnommene Bohrkerne;
(c) Durchfihrung der Bruchkernmethode; (d) Scan der separierten Wurzeln mittels WinRHIZO.

In einem weiteren Versuch wird die Hitzetoleranz von 32 Weizengenotypen untersucht.
Dazu wird in einem Folientunnel Hitzestress wahrend der Kornfiillung erzeugt und
gleichzeitig eine ausreichende Wasserversorgung sichergestellt, um die Hitzestress-
effekte ohne tiberlagerte Trockenstresseffekte untersuchen zu konnen. Neben agronomi-



Sektion9 | 303

schen, phanologischen und physiologischen Merkmalen werden zusétzliche Inhaltsstoff-
analysen (Prolingehalt, 16sliche Zucker) durchgefiihrt.

Ergebnisse

Der am Thiinen-Institut entwickelte ,ThtinoCopter* ist ein Multikopter, der mit einem
Mehr-Kamera-System, einer SWIR-Kamera und einer Thermal-Kamera ausgestattet
werden kann (Abbildung 2a). Das Mehr-Kamera-System beinhaltet einen RGB-, 650nm-
,850nm- und 975nm-Kanal. Mithilfe der Reflexion der Pflanzenbestande in diesen
Bereichen (Abbildung 2b) lassen sich verschiedene Vegetationsindizes berechnen. Im
Versuchsjahr 2015 konnte anhand der Bestandestemperatur aus Thermal-Bildern und
meteorologischen KenngréfRen der Crop Water Stress Index (CWSI) berechnet werden.
Der CWSI war mit der maximalen Wurzelldnge signifikant korreliert, sowie mit dem
Kornertrag an allen drei Selektionsstandorten (Abbildung 3).

Abb. 2: (a) ,ThiinoCopter“ mit Multi-Sensor-Kamera zur fernerkundlichen Erfassung der spektralen Reflexion
im RGB- und NIR-Bereich; (b) Aufnahme der Versuchsflidche mit dem RGB-Kanal am Standort Séllingen.

08

. « Sdliingen

Kornertrag (t ha™) Maximale Durchwar gstiefe (cm)

Abb. 3: (a) Beziehung zwischen Crop Water Stress Index (CWSI) und Kornertrag an den Standorten Séllingen,
Warmse und Siestedt (n=274, Mittelwerte aus je 3 Wiederholungen); (b) Beziehung zwischen CWSI und der
maximalen Durchwurzelungstiefe am Standort Warmse (n=12, Mittelwerte aus je zwei Wiederholungen).
*und ***: Signifikant fir p<0,05 und p<0,001.



304 | Sektion9

. Innovationstage 2016

Im ersten Versuchsjahr wurde das Wurzelsystem von 12 Genotypen am Standort Warm-
se (lehmiger Sand, 35 Bodenpunkte) untersucht. Hier zeigte sich eine enge Korrelation
zwischen der einfach und schnell durchfiihrbaren Bruchkernmethode und der sehr
arbeitsintensiven Analyse der Wurzelldingendichte mittels Separierung und Bildanalyse
(R?=0,75**, nicht dargestellt). Mithilfe der Bruchkernmethode ist somit eine schnelle
Beurteilung des Wurzelsystems ohne aufwindige Probenaufbereitung moglich.

Die untersuchten Genotypen zeigten signifikante Unterschiede hinsichtlich Durchwur-
zelungsintensitat und Wurzeltiefgang (Abbildung 4). Nach der Bliite nahm die Durch-
wurzelungsintensitdt im Oberboden bei allen Genotypen deutlich ab. Einige Genotypen
zeichneten sich jedoch durch eine Zunahme der Durchwurzelungsintensitét in tieferen
Bodenschichten wiahrend der Kornfiillungsphase aus (nicht dargestellt).

Wurzeln cm?
0,0 05 1,0 15 20 25
0 : : : ;
20
40 Hybery
—e— Hyland
E 60 4 —e— Rumor
. —a— Memory
@ —a— Elixer
2 80 1 —o— JB Asano
—a— KWS Milaneco
100 4 —a— "Doppelnutzung”
Gordian
"Doppelzwerg"
120 4, Apache
Viktorya Odesskaya
140

Abb. 4: Anzahl der Wurzeln cm-2 verschiedenerer Genotypen in Abhangigkeit von der Bodentiefe. Dargestellt sind die
Ergebnisse der Bruchkernmethode. * und **: Signifikante Unterschiede fiir p<0,05 und p<0,01.
,Doppelnutzung“ und ,Doppelzwerg*“ sind Zuchtstimme von Strube Research.

Ein besonderes Interesse liegt im vorliegenden Projekt auf der Frage, welche Bezie-
hungen zwischen Wurzelmerkmalen und Kornertrag bestehen. Es zeigte sich, dass ein
vergleichsweise dichtes Wurzelsystem in tieferen Bodenschichten mit einem hohen
Kornertrag einhergeht, wohingegen die Wurzeldichte im Oberboden im vorliegenden
Versuch keinen Einfluss auf dem Kornertrag hat (Abbildung 5).
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Abb. 5: Beziehung zwischen dem Kornertrag und der Anzahl der Wurzeln cmin den Bodentiefen 0-30 cm (a) und
60-90 cm (b) (n=12). **: Signifikant fiir p<0,01; n.s.: nicht signifikant.

(Geplante) Verwertung

Die im Projekt entwickelten und evaluierten fernerkundlichen Messverfahren konnen
in der Ziichtung sowie im pflanzenbaulichen Versuchswesen eingesetzt werden, um
den Ziichtungsfortschritt zu beschleunigen und somit einen Beitrag zur Steigerung der
Ertragsleistung und Ertragssicherheit leisten zu konnen. Erste Ergebnisse deuten an, dass
Zusammenhinge zwischen Wurzelmerkmalen und fernerkundlich gemessenen Merk-
malen vorliegen. Wenn sich dieser Befund erhartet, konnen auch die fiir Trocken- und
Hitzetoleranz sehr bedeutenden Wurzelmerkmale im Selektionsprozess berticksichtigt
werden. Dartiber hinaus ist zu erwarten, dass aufgrund des vielfaltigen Genotypensor-
timents und der vielen verschiedenen Umwelten auch grundlegende Erkenntnisse tiber
die Hintergriinde von Hitze- und Trockentoleranz gewonnen werden, welche in der
praktischen Ziichtungsarbeit angewandt werden konnen.
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»Neue allelische Diversitat fiir das ertragsbestimmende Merkmal Halmldnge
des Weizens durch gezielte, genspezifische Mutagenese (DIVHA)“

“Novel allelic diversity of the yield-determining trait stalk length via site-
directed mutagenesis in wheat (DIVHA)”

Projektlaufzeit
01.06.2015 bis 31.05.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Tanja Gerjets

Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi),
Forschungs- und Ziichtungsallianz proWeizen, Bonn

Verbundpartner

Dr. Jochen Kumlehn, Dr. Thorsten Schnurbusch

Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK
Gatersleben), Seeland/OT Gatersleben

Dr. Andreas Jacobi
Strube Research GmbH & Co. KG, Séllingen

Dr. Edgar Miiller
Studwestdeutsche Saatzucht GmbH & Co. KG, Rastatt

Kurzfassung

Projektziel

Vorrangiges Ziel der Weizenziichtung ist die Erh6hung von Ertrag und Ertragsstabilitat.
Das vorgeschlagene Vorhaben ist auf die Erthohung der Standfestigkeit und des damit
assoziierten Ertragspotentials durch Schaffung neuer allelischer Diversitét solcher
Verzwergungsgene gerichtet, die bei Weizen noch nicht als Modifikatoren der Pflanzen-
architektur erschlossen sind. Halmverkiirzungen haben im Zuge der ‘Griinen Revolution
bei allen bedeutenden Getreidearten dazu beigetragen, die Ertriage drastisch zu erh6hen
und zu stabilisieren. Durch Halmverkiirzung steht ein erhohter Anteil der Assimilate
zur Kornbildung zur Verfiigung, was sich in erhéhter Anzahl fertiler Bliitchen pro Ahre
und erhohter Tausendkornmasse widerspiegelt. Soll die in aktuellen Sorten erreichte
Kornmasse pro Ahre unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Standorte und Bewirt-
schaftungssysteme weiter tibertroffen werden, wird eine prinzipiell standfestere, nuan-
ciert optimierbare Pflanzenarchitektur benétigt, die iber die Erthdhung der allelischen
Diversitat Halmlange-bestimmender Gene erzielt werden kénnte. Jeweils spezifische



Erfordernisse beziiglich Halmlange ergeben sich insbesondere auch fiir Bestdauber- und
Mutterlinien bei der Hybridziichtung.

Realisierung

Die Orthologen der bei Gerste und Reis fiir Halmverkiirzungen verantwortlichen Gene
BRI1 bzw. SD1 sollen bei Weizen unter Anwendung von Designer-Endonukleasen einer
gezielten Diversifizierung unterzogen werden. Diese Methodik gestattet es an jedem
chromosomalen Lokus der Wahl exklusiv zielgenspezifische Mutationen zu bewirken.
Nach genetischer Fixierung der induzierten Mutationen mittels Haploidentechnologie
bzw. Selbstung ist vorgesehen, die in der resultierenden Mutantenpopulation repréasen-
tierte genetische Diverstit umfassend auf molekularer und phénotypischer Ebene zu
analysieren und beziiglich zlichterischen Nutzungspotenzials zu validieren.

Ergebnisse

Die von den beteiligten Ziichterhdusern Strube Research und Stidwestdeutsche Saat-
zucht ausgewéahlten und bereitgestellten Weizen-Linien werden am IPK im Gewéchshaus
gestaffelt angezogen, um sie bzgl. Eignung zur Haploidenherstellung mittels Weizen-
Mais-Kreuzungen zu testen. Damit soll geklart werden, mit welchen dieser Linien die
spater vorgesehene Bestaubung mit Endonuklease-transgenem Mais eine Chance auf Er-
folg hat. Als Kandidatengene fiir die Beeinflussung der Halmlange des Weizens wurden
dessen Orthologe des BRASSINOSTEROID INSENSITIVE 1 (Bril)-Gens aus Gerste und des
SEMIDWARF1 (Sd1)-Gens aus Reis ausgewéhlt. Fiir beide Gene sind anhand der verfiigba-
ren Daten des Referenzgenoms (cv. ,Chinese Spring‘) Orthologe des Weizens auf allen drei
Teilgenomen (A, B und D) identifiziert worden. Die den gefundenen Teilsequenzen zuge-
ordneten BAC-Contigs wurden mithilfe der Software CloneManager und MegAlign as-
sembliert. Um Sequenzliicken zu schlieffen wurden die Abschnitte zwischen den Contigs
per Testung von 37 (Bril) bzw. 12 (Sd1) Primerkombinationen amplifiziert, TA-kloniert
und anschlieffend sequenziert. Eine weitere Komplettierung der Weizen-Homoologe bei-
der Gene erfolgte durch Abgleich der zwischenzeitlich verfiigbaren Weizen-Sequenzen
mit den genomischen Daten von Trigern einzelner Weizenteilgenome (Aegilops tauschii,
Triticum urartu und T. monococcum). Anhand der gewonnenen Sequenzdaten konnten
fiir beide Gene ausreichend grofe Anteile der jeweils drei Weizen-Homoologe aus der fiir
den gRNA/Cas9-induzierten knock-out (KO) vorgesehenen Modell-Weizenlinie,,
Bobwhite‘ amplifiziert werden. Unter Verwendung dieser Sequenzen ist es uns auch
moglich die jeweils drei unterschiedlichen Homoologe unabhingig voneinander zu
amplifizieren, was eine essentielle Voraussetzung fiir die spatere Zuordnung generierter
Mutationen darstellt. Des Weiteren wurden bereits fiir den KO beider Gene geeignete
Zielmotive der Linie ,Bobwhite* identifiziert, die tiber alle 3 Teilgenome 100% konserviert
sind, sodass pro Gen einheitliche gRNAs verwendet werden konnen und der erforder-
liche Transformationsaufwand die geplante Grofienordung nicht tiberschreiten wird.
Expressionseinheiten fiir Zielgen-spezifische gRNAs und Cas9 wurden konstruiert und
in Getreide-kompatible Transformationsvektoren tibertragen und mit der Herstellung
transgener Pflanzen von Weizen und Mais begonnen.
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(Geplante) Verwertung

Fiir den akademischen Partner ergibt sich aus dem beantragten Projekt, seine interna-
tional fithrende Position beziiglich der Anwendung von Designer-Endonukleasen bei
Kulturpflanzen zu festigen und anhand niitzlicher Beispiele auszubauen. Das im Projekt
verfolgte, neuartige Prinzip der Generierung allelischer Diversitat in bislang unerreich-
ter GrofRenordnung verspricht international viel beachtete Publikationen und ein hohes
Maf an wissenschaftlicher Reputation. Die neuartigen Prinzipien werden wiederum
Grundlage experimenteller Ansitze fiir weitere merkmalsbestimmende Gene sein und
damit zur langfristigen Beschleunigung des Ziichtungsfortschritts bei diversen Kultur-
pflanzen beitragen. Die Ergebnisse des Projektes werden die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit der beteiligten Ziichter in betrachtlichem Mafe stirken. Durch die Verfiigbar-
keit neuer ertragreicherer bzw. ertragsstabilerer Weizensorten wird die Marktposition
gefestigt und ausgebaut sowie eine entsprechende Umsatzentwicklung erreicht. Als
Ergebnis des hier vorgeschlagenen Projektes wird eine Kollektion von Weizen-Linien mit
neuer Diversitat des Merkmals Halmlange erwartet, die aufgrund des z.T. verwendeten
Elite-Hintergrundes unmittelbar fir die Sortenentwicklung verwendet werden kann.
Die durch neue Variabilitat abgedeckte Spannweite der Halmldnge sollte es nicht nur
gestatten, neue Sorten mit standort- und nutzungsspezifisch optimiertem Korn-Stroh-
Verhiltnis sondern auch mit bislang nicht moglicher Korn-Tragfihigkeit zu entwickeln.
Von ganz besonderem Interesse ist die unmittelbare Anwendung gezielter Halmlangen-
Modifikationen in den bestehenden und zukiinftigen Hybridweizenzuchtprogrammen.
Da eine Ubertragbarkeit der im Projekt geschaffenen neuartigen Allele zwischen unter-
schiedlichen Weizenlinien moglich ist und die internationale Konkurrenz bislang tiber
keine gleichwertige alternative Losung verfligt, ergibt sich fiir die beteiligten Ziichter die
O0konomisch sehr attraktive Option der Auslizenzierung.



»Sequenzierung und Analyse des Weizengenoms - ein Beitrag Deutschlands
zur International Wheat Initiative (WHEATSEQ)“

“Sequencing and Analysis of the Wheat Genome - Contribution of Germany to
the International Wheat Initiative (WHEATSEQ)”

Projektlaufzeit
02.10.2015 bis 30.09.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Klaus Mayer

Helmholtz Zentrum Miinchen, Deutsches Forschungszentrum fiir Gesund-
heit und Umwelt (GmbH)

Neuherberg,

Verbundpartner

Dr. Nils Stein

Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK)
Stadt Seeland

Kurzfassung

Projektziel

Mit diesem Projekt wird ein wichtiger und kritischer Beitrag zur Entschliisselung des
riesigen und duferst komplexen Weizengenoms im Rahmen und in Koordination mit
einer internationalen Initiative generiert. Weizen ist agrarokonomisch sowohl weltweit
als auch fir Deutschland von herausragender Bedeutung. Ein Grof3teil der dreifachen
Ertragssteigerung seit den 1950er Jahren ist auf Ziichtung zuriickzufiithren. Um weitere
quantitative und qualitative Verbesserungen sicherzustellen sind Hochdurchsatzme-
thoden die sich auf genomische Daten stiitzen eine essentielle Grundlage. Aufgrund der
Grosse und Komplexitiat des Weizengenoms konnte diese Grundlage bisher noch nicht
erarbeitet werden. Internationale Initiativen als auch technische Durchbriiche erlauben
es aber nun, dieses Ziel in kurzer Zeit zu erreichen, in Form einer whole genome shotgun
Sequenzierung des gesamten Weizengenoms auf Basis reiner short-read Sequenzier-
Technologie. Uber 14,5 Gbp des geschitzt 17 Gbp grolen Weizengenoms wurden dank
eines innovativen und proprietdren Ansatzes der Firma NRGene Inc., Israel, erfolgreich
assembliert und mit Hilfe von Hi-C Daten linear in alle 21 Chromosomen verankert.

Im Projekt WHEATSEQ sollen nun derselben Strategie folgend die Chromosomen eines
gesamten weiteren Weizen-Haplotypen sequenziert werden. Hierbei wird es sich um
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einen Weizengenotyp mit besonderer Bedeutung fiir die deutsche Weizenziichtung im
speziellen und fir die internationale Weizenziichtung im Allgemeinen handeln. Die
lineare physikalische Verankerung des Assemblies erfolgt mit Hi-C, einer Methode zur
Unterstiitzung des scaffolding und der Anordnung der chromosomalen Sequenzinfor-
mation welche am IPK bereits fiir Gerste erfolgreich etabliert wurde.

Realisierung

Die bioinformatische Analyse und Auswertung aller im Projekt erzeugter genomischer
Daten stellt eine kritische Komponente in der Entschliisselung jedes Genoms dar. Im
Rahmen des Projekts befassen sich Arbeitspakete daher mit der Vorhersage und funk-
tionellen Annotation von Genen, der Identifizierung von repetitiven Elementen als
auch mit der vergleichenden Analyse der neu gewonnenen Genominformationen. Dies
umfasst auch den Vergleich mit zusitzlichen, in gemeinsam koordinierten Projekten
hergestellten Genomsequenzen von weiteren Weizengenotypen. Qualitativ hochwer-
tige strukturelle und funktionelle Analysen der Gene sind ein wesentliches ,Produkt”
eines Genomprojektes und eine entscheidende Grundlage fiir die nachgeordnete An-
und Verwendung eines Nutzpflanzengenoms in der genomorientierten Forschung und
Ziuchtung. Fir die Schnittstelle zur angewandten Forschung und Ziichtung werden alle
primédren Genomdaten und abgeleitete Annotationsdaten in einer dedizierten Genom-
datenbank strukturiert abgelegt und in standardisierten Austauschformaten zur freien
Verwendung im akademischen und kommerziellen Sektor verfiigbar gemacht. Nutzer
aus dem akademischen bzw. kommerziellen Sektor sollen so mit einer Datenressource
und einer Informationsinfrastruktur versorgt werden, die die anschliessende Nutzung
fir z.B. Markergenerierung im genomischen Stil, Haplotypanalysen, Genisolierung,
oder die Analyse der allelischen Diversitit einzelner Loci ermoglichen und die moglichst
effiziente Umsetzung und Nutzbarmachung der hochkomplexen Genominformation in
die translationale Anwendung sichern sollen.

(Geplante) Verwertung

Das Projekt WHEATSEQ wird der praktischen Weizenziichtung in Deutschland, zu-
satzlich zu der Referenzsequenz des weniger leistungsfihigen Modellweizens (Chinese
Spring), eine Referenzsequenz eines Genotyps liefern, der fiir die Stammbédume mittel-
europdischer Hochleistungssorten von erheblicher Bedeutung ist. Dies liefert unmittel-
bar wichtige Genomsequenzinformationen, die sich direkt in die praktische Ziichtung
durch Marker-gestiitzte Selektion oder genomische Selektion umsetzen lassen. Die Daten
bilden ausserdem eine erheblich verbesserte Datenankniipfungsbasis fiir saimtliche in
der Weizen-Initiative des BMEL geforderten und im Rahmen von ProWeizen koordi-
nierten Projekte. Die Daten werden zudem unmittelbar nach Veroffentlichung von einer
Vielzahl verschiedener Wissenschaftler fiir ihre Forschung genutzt werden konnen.
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Sektion 10:
Emissionsminderung in
der Nutztierhaltung

»Ermittlung von Emissionsdaten fiir die Beurteilung der Umweltwirkungen
der Nutztierhaltung (EmiDaT)“

“Investigation of emission data for environmental impact assessment of
animal husbandry (EmiDaT)”

Projektlaufzeit
01.10.2014 bis 30.09.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Brigitte Eurich-Menden

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) e.V,,
Darmstadt

Verbundpartner
KTBL in Verbindung mit einem Projektbeirat und einer KTBL Arbeitsgruppe

Kurzfassung

Projektziel

In dem bundesweiten Projekt ,Ermittlung von Emissionsdaten fiir die Beurteilung

der Umweltwirkungen der Nutztierhaltung“ werden Emissionsdaten fiir Milchvieh-,
Mastschweine- und Gefliigelstélle in verschiedenen Regionen Deutschlands ermittelt.
Im Fokus der Untersuchungen stehen Ammoniakemissionen, es werden dariiber hinaus
auch Methan-, Staub- und Geruchsemissionen ermittelt. Die Emissionsdaten werden
zur Verbesserung der Emissionsberichterstattung im Rahmen nationaler und interna-
tionaler Regelungen zur Luftreinhaltung und zum Klimaschutz benétigt. Durch die
Erhebung der Emissionsdaten soll aufierdem eine Beurteilung des Emissionsverhaltens
und der Umweltwirkung neuartiger innovativer Haltungsverfahren erméoglicht wer-
den, um deren Verbreitung und Akzeptanz in der Praxis zu steigern. Auflerdem erlaubt



Innovationstage 2016

der Vergleich der Umweltwirkung der verschiedenen untersuchten Haltungssystemen
Vorschlédge fiir Minderungsmafinahmen abzuleiten. Die Emissionsermittlung erfolgt
anhand von festgelegten Messprotokollen sowie der Validierung und Etablierung von
Messstandards fir zuktinftige Vorhaben. Durch die Verwendung von einheitlichen Stan-
dards wird die zukiinftige Vergleichbarkeit von Emissionsdaten ermoglicht. Die syste-
matische Bearbeitung der Emissionsermittlung aus der Tierhaltung schliefit auferdem
lange bestehende Wissensliicken und erlaubt das Ableiten von aktuellen, tierarten- und
haltungssystemspezifischen Emissionsfaktoren.

Realisierung
Im ersten Teil des Projekts werden die Emissionen an freigeliifteten Milchviehstéllen
ermittelt. Spater folgen auch Emissionsmessungen an Schweine- und Gefliigelstéllen.

Fiir den Bereich Milchvieh wurden Liegeboxenlaufstille mit vier unterschiedlichen Hal-
tungsverfahren ausgewéhlt: Laufgang perforiert ohne Gullekeller, Laufgang perforiert
mit Giillekeller, Laufgang planbefestigt, und Laufgang planbefestigt mit Weidehaltung.
Die Auswahl der Haltungsverfahren reprisentiert einerseits die gegenwartig relevanten
und verbreiteten Haltungsverfahren, dariiber hinaus werden auch zukunftsfihige Hal-
tungsverfahren mit erhohten Tierwohlaspekten (z.B. durch Weidegang) berticksichtigt.

An jeweils vier Praxisstillen eines Haltungsverfahrens werden die Messungen durchge-
fuhrt. Das Messprogramm je Standort sieht sechs einwdchige Emissionsmessperioden
innerhalb eines Jahres vor. Die Messungen erfolgen geméf} dem KTBL-Messprotokoll fiir
offene Stallsysteme in Anlehnung an das européisch abgestimmte VERA-Protokoll.

Die Ammoniak- und Methanmessungen erfolgen kontinuierlich mit FTIR-Messgeriten;
Staub- und Geruchsproben werden in regelméfligen Abstdnden iber den Tag gesammelt.
Parallel zu den Emissionsmessungen werden zahlreiche Managementparameter erho-
ben, auflerdem werden Futter- und Gillezusammensetzung analysiert. An jedem Stand-
ort werden die Klimadaten innerhalb und auflerhalb des Stallgebdudes kontinuierlich
uber das gesamte Jahr hinweg aufgezeichnet. Fiir die Messungen an den verschiedenen
Standorten werden fachlich qualifizierte Messbiiros oder Messdienstleister beauftragt,
die Auswertung der Messdaten und weitergehende Bearbeitung der Ergebnisse erfolgt
am KTBL. Die Messungen an den ersten beiden Standorten in Stiddeutschland beginnen
im Juni/Juli 2016, die weiteren Milchviehstélle folgen sukzessive.

Ergebnisse

Zum gegenwartigen Zeitpunkt (05/2016) liegen noch keine Messergebnisse vor. Von ca.
80 Betriebsmeldungen wurden 25 besichtigt und bisher 8 ausgewahlt. Die ausgewahlten
Betriebe sind in Tabelle 1 dargestellt. Kriterien fiir die Auswahl waren:

» Stallgestaltung: Liegeboxenlaufstall ohne Einstreu in den Laufbereichen, Querliif-
tung mit Windnetzen, Curtains etc.
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» Réaumliche Lage: Gute Anstrombarkeit, keine Stromungsbarrieren, keine Emissions-
quellen in der unmittelbaren Ndhe (Hintergrundbelastung).

» Alter und Grofie: Um zeitgeméifle Betriebe zu messen, wurden maximal 10 Jahre alte
Stélle mit ca. 90-200 Tierplatzen gesucht.

Tab. 1: Ubersicht iiber die derzeit (05/16) ausgewihlten Liegeboxenlaufstille

fiir Milchkiihe
Betrieb 1 2 3 4 5 6 7 8
Lauff- plan Spalten plan Spalten plan plan Spalten Spalten
lachen
Giille- aulen aulen aulen aulen aullen aullen Keller Keller
lager
Anzahl 96 150 90 80 180 140 120 150
Tiere
Melk- Melk- Roboter Melk- Roboter Roboter Roboter Roboter Roboter
system stand stand

Entmis- Schieber Roboter Schieber Schieber Schieber Schieber Roboter Roboter
tung

Bundes- BaWiu BaWiu BY BY BY RLP RLP NRW
land
(Geplante) Verwertung

Durch das Projekt wird nicht nur die Datengrundlage zu Emissionen aus der Tierhaltung
verbessert, sondern auch die fachliche und methodische Kompetenz zur Ermittlung
solcher Daten. Fiir die Bearbeitung der nationalen Emissionsinventare stehen zukiinftig
aktuelle und abgesicherte Emissionsfaktoren zur Verfiigung, die eine verbesserte und
qualitatsgesicherte Aussage hinsichtlich der Emissionen aus dem Bereich Landwirtschaft
ermoglichen.

Die abgeleiteten Emissionsfaktoren und die Erkenntnisse aus dem Projekt werden in ver-
schiedenen KTBL-Produkten als Teil des Wissenstransfers in die Offentlichkeit getragen.
Durch das Projekt wird hochste Transparenz bei der Verwendung und Ableitung von
Emissionsfaktoren auch gegentiber der EU/IPCC bei der Emissionsberichterstattung bzw.
national bei der Verwendung in Genehmigungsverfahren hergestellt.
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Die im Rahmen des Projekts erhobenen Daten werden aufierdem in einer Emissionsda-
tenbank bereitgestellt und fiir zukiinftige Auswertungen nutzbar gemacht. Die Entwick-
lung dieser Datenbank dient verschiedenen Nutzergruppen (Landwirten, Gutachtern,
Genehmigungsbehorden, Wissenschaft etc.), um entsprechende Abfragen durchzufiih-
ren und ermoglicht die Nutzung bzw. Verkniipfung mit den anderen Online-Anwendun-
gen des KTBL.



»Innovationspotenziale fiir Emissionsminderungen von Treibhausgasen in der
Wertschépfungskette Milch (INNO Mil-CH4)“

“Innovation capabilities for the reduction of greenhouse gas emissions in the
milk supply chain (INNO Mil-CH4)”

Projektlaufzeit
15.12.2013 bis 14.03.2017

Projektkoordinator, Institution
Dr.-Ing. Werner Berg
Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB), Potsdam

Verbundpartner
Barbara Goschl
Danone GmbH Deutschland, Haar

PD Dr. habil. Cornelia C. Metges
Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie, Dummerstorf

Kurzfassung

Projektziel

Das Vorhaben soll zu einem besseren Verstindnis der produktbezogenen Treibhaus-
gasemissionen der Milchproduktion beitragen und eine Grundlage zur effizienten
Steuerung der Reduzierung von Treibhausgasemissionen der Milchproduktion bilden.
Das Verbundvorhaben verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz, der mit der Erzeugung der
Futtermittel beginnt, seinen Schwerpunkt in der Gestaltung der Futterrationen hat und
die Emissionen aus den Exkrementen mit einschlief3t. Der Zusammenhang zwischen
der Fiitterung der Milchrinder und der Freisetzung von Treibhausgasen wird sowohl
experimentell als auch anhand von Daten landwirtschaftlicher Betriebe untersucht. Fiir
verschiedene Regionen in Deutschland sollen standortangepasste Moglichkeiten der
Emissionsminderung aufgezeigt werden. Der Innovationsansatz des Projekts wird auch
mit externen Vertretern aus Wissenschaft und Wirtschaft sowie Entscheidungstriagern
diskutiert, um weitere innovative technologische Ansatze aufzunehmen.

Realisierung

Aufbauend auf den aus bislang bekannten Ergebnissen zum Einfluss verschiedener
Futtermittel auf die Methanfreisetzung aus der Verdauung von Milchkiihen erfolgen
Filitterungsexperimente, in denen unterschiedliche Rationstypen untersucht werden.
Die Futterrationstypen sind grassilagebetont (GS) oder maissilagebetont (MS) und erhal-
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ten einen Zusatz an mehrfach ungesittigten Fettsduren in Form von Leinsaat (L) oder
nicht. Die Methanfreisetzung aus der Verdauung der Milchkiihe wird in Respirations-
kammern gemessen. Daran schlief3t sich die Ermittlung des Methanbildungspotenzials
der Exkremente sowie die Messung gasformiger Emissionen wahrend der Lagerung der
Exkremente im Labormafistab an. Dartiber hinaus umfassen die experimentellen Arbei-
ten die Analyse der Fettsduremuster der Milch. Hier werden einerseits mogliche Effekte
der unterschiedlichen Rationstypen auf die Milchfettsduren analysiert und andererseits
zwei verschiedene Methoden der Fettsdurebestimmung miteinander verglichen. Des
Weiteren erfolgen Analysen ausgewéhlter landwirtschaftlicher Betriebe hinsichtlich
ihrer mit der Milcherzeugung verbundenen Treibhausgasemissionen. Diese Emissionen
werden anhand bekannter Schitzgleichungen (Kirchgessner et al., 2011) mit betriebsspe-
zifischen Daten zur Zusammensetzung der Futterrationen und zur Futtermittelerzeu-
gung kalkuliert.

Ergebnisse

Der Fiitterungsversuch in den Respirationskammern des FBN hat gezeigt, dass eine
maissilagebetonte Ration (Anteil der Maissilage 45% Trockensubstanz (TS)) im Vergleich
zu einer grassilagebetonten Ration (Anteil der Grassilage 36% TS) die Methanfreisetzung
bezogen auf die ermolkene Milch um 13,5% vermindern kann (Abb. 1). Dabei waren die
TS-Aufnahme je Tier und Tag und demzufolge auch die Milchleistung je Tier und Tag
bei den grassilagebetonten Rationen um etwa 17% geringer als bei den maissilagebe-
tonten. Der Zusatz von Leinsaat zu den beiden Rationen reduzierte die Methanemission
um durchschnittlich 12%. Dartiber hinaus hatte der Zusatz von Leinsaat einen erhohten
Anteil an ungesittigten und mehrfach ungesittigten Fettsauren in der Milch zur Folge.
Zugleich war der Anteil an geséttigten Milchfettsduren herabgesetzt. Der Fettgehalt der
Milch insgesamt blieb unverdndert.
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Abb. 1: Leistungsdaten (DMI: Trockenmasseaufnahme je Tier und Tag; ECM: energiekorrigierte Milchmenge je Kuh
und Tag) und Methanemissionen aus der Verdauung von Milchkiihen fiir 4 verschiedene Futterrationen
(MS: maissilagebetont; MSL: MS + Leinsaat; GS: grassilagebetont; GSL: GS + Leinsaat)
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Die Tierbestidnde der 21 untersuchten Betriebe lagen im Mittel bei 28 (Region Mitte), 54
(Region Stid) und 266 (Region Nord) Milchkiihen je Betrieb (plus Nachzucht). Neben der
GrofRe unterschieden sich die Betriebe weiterhin durch die Rinderrasse (Nord: Deutsch-
Holstein, Mitte & Stid: Fleckvieh) und die Milchleistung (Nord: 7970, Mitte: 7460, Stid:
7560 kg ECM Kuh-1 Jahr-1). Die Zusammensetzung der Futterrationen war dagegen
relativ dhnlich. Lediglich in der Region Mitte war standortbedingt im Mittel der Rati-
onen der Anteil von Grassilage mit 18,3% TS geringer als in den beiden anderen Regio-
nen (Nord: 32,2% TS, Std: 39,3% TS) und der Anteil von Maissilage mit 38,0% TS héher
(Nord: 27,5% TS, Stid: 21,4% TS). Die fiir die Berechnung der Methanemission benutzten
Rohnéhrstoffe der Futterrationen (Gehalt an: Rohfaser, Rohprotein, stickstofffreien Ex-
traktionsstoffen, Rohfett) zeigten dennoch keine Unterschiede zwischen den Regionen.
Dementsprechend ist in den kalkulierten, spezifischen Methanemissionen vor allem ihre
Abhingigkeit von der Milchleistung zu erkennen (Abb. 2).

30 Region. o Non o Mitte o Sud
o©
2 o e
OO Oo
C? [+
= 20
3 "
(&)
w
‘;f: 1 %8 o
S 10
5
0
T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

ECM (kg Kuh-' Tag)

Abb. 2: Methanemissionen aus der Verdauung von Milchkiihen, kalkuliert anhand der Fiitterungsdaten der
Untersuchungsbetriebe (eine Ration je Betrieb und Monat) in den drei Regionen, dargestellt in Abhangigkeit
von der Milchleistung (ECM: energiekorrigierte Milch)

(Geplante) Verwertung

Die Projektergebnisse tragen dazu bei, zukiinftig die Methanemissionen von Wiederké&u-
ern besser abschétzen zu konnen als bisher. Sowohl die gewonnenen Erkenntnisse zum
Zusammenhang zwischen der Gestaltung von Futterrationen und Methanfreisetzungen
als auch die Ergebnisse zur Korrelation von Methanfreisetzung aus der Verdauung und
dem Fettsduremuster der Milch kénnen Emissionsmessungen an Tierhaltungsanlagen,
wenn auch nicht vollstdndig ersetzen, so doch sinnvoll erginzen und die Zuverlissigkeit
der Informationen erhéhen.



318 | Sektion 10

Innovationstage 2016

Bei weiteren Bestrebungen den CO2-Fuflabdruck von Milchprodukten zu verbessern
steht die Primérproduktion der Milch im Fokus, da auf sie der Grofteil der THG-Emis-
sionen der Endprodukte zuriick geht. Die Projektergebnisse zu den THG-Emissionen
aus dem Futteranbau sowie aus der Verdauung und den Exkrementen der Milchkiihe
flieRen in die Fiitterungsberatung fiir Milchproduzenten ein und finden unmittelbare
Anwendung auf Betrieben der Milchproduktion. Wenn verstarktes Augenmerk auf die
Fatterung der Milchkiihe gelegt wird, sind tiber die Moglichkeit THG-Emissionen zu
senken hinaus auch positive Effekte auf die Milchqualitit, die Tiergesundheit und die
Wettbewerbsfahigkeit der Betriebe zu erwarten.



»Nachhaltige, tier- und umweltgerechte Rinderhaltung durch Minderung von
Ammoniakemissionen mit Hilfe eines Ureaseinhibitors (REDUCE)“

“Sustainable, animal and environmental friendly cattle husbandry due to
ammonia mitigation utilising urease inhibitors (REDUCE)”

Projektlaufzeit
26.05.2015 bis 31.05.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Eberhard Hartung

Christian-Albrechts-Universitat, Institut fur Landwirtschaftliche
Verfahrenstechnik, Kiel

Verbundpartner
Dr. Carola Schuster
SKW Stickstoffwerke Piesteritz GmbH, Lutherstadt Wittenberg

Kurzfassung

Projektziel

Vor dem Hintergrund der hohen Ammoniakemissionen, der vorgesehenen Verscharfung
der NEC-Richtlinie und der Tierhaltung als Hauptverursacher von Emissionen, gewinnt
die Testung und Uberfithrung von innovativen Lésungen zur Vermeidung verstarkt

an Bedeutung. In diesen Rahmen ordnet sich die Zielsetzung des Forschungsprojektes
~REDUCE- Nachhaltige, tier- und umweltgerechte Rinderhaltung durch Minderung von
Ammoniakemissionen mit Hilfe eines Ureaseinhibitors“ ein. Das Forschungsprojekt
REDUCE soll eine praxistaugliche, gut zu kontrollierende Mafinahme (Ureaseinhibitor)
zur Minderung von Ammoniakemissionen mit nachgewiesenem Emissionsminderungs-
effekt und positiver Umweltwirkung fiir unterschiedliche Haltungssysteme fiir Rinder
bis zur Markteinfiihrung auf den Weg bringen.

Realisierung

Um die Verwendung eines Ureaseinhibitors zur nachhaltigen Minderung der Ammonia-
kemissionen aus freibeliifteten Milchviehstallen fiir die Praxis nutzbar zu machen, sind
die nachfolgenden Arbeitspakete in dem Projekt REDUCE zu bearbeiten:

» Syntheseoptimierung des Ureaseinhibitors;

» Entwicklung einer marktfahigen Wirkstoffapplikationslosung;
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» Entwicklung und Test praxistauglicher Applikationstechnik;

» Emissionsmessungen unter Laborbedingungen und unter Praxisbedingungen in
zwei freibeltifteten Milchviehstéillen zur Bestimmung der Inhibitorwirkung;

» Untersuchungen bzgl. Wirkstoffstabilitat und Wirkungsdauer des Inhibitors in
Flissigmist;

» Untersuchungen zur Biogasbildung aus der Vermischung von Fliissigmist und
Inhibitor;

» Schaffung der Grundlagen zur Zulassung des Ureaseinhibitors.

Ergebnisse

Fiir die Applikation im Tierstall wird davon ausgegangen, dass ein Ureaseinhibitor in
Form einer fliissigen Wirkstoffformulierung eingesetzt werden sollte, die mit Wasser
mischbar auch bei niedrigen Temperaturen anwendbar ist. Aus einem Vorratsbehélter
sollte die Wirkstoffformulierung téglich z.B. in das bei der Entmistung genutzte Reini-
gungswasser dosiert werden. Im Rahmen der Entwicklung einer entsprechenden fliissi-
gen Wirkstoffformulierung werden gegenwértig unter Nutzung von tiblichen Losungs-
mitteln, Fettsdureestern und Tensiden unterschiedliche Muster hergestellt und erprobt.

Neben den Anforderungen, die an eine Ureaseinhibitor-Formulierung bei der prak-
tischen Anwendung im Tierstall gestellt werden, sollte die entsprechende Wirkstoff-
formulierung auch das Giillemanagement nicht negativ beeinflussen. Dies wird im
Arbeitspaket Untersuchungen zur Biogasbildung aus der Vermischung von Fliissigmist
und Inhibitor untersucht und bei der weiteren Entwicklung von Wirkstoffformulierun-
gen berticksichtigt. Erste, vorlaufige Ergebnissen zum Einfluss des Ureaseinhibitors K in
Mischung mit verschiedenen Losungsmitteln auf die Hohe der Biogas- bzw. Methanpro-
duktion wurden im Hohenheimer Biogasertragstest (HBT) nach Helffrich und Oechsner
(2003) ermittelt. Je Substrat (Cellulose bzw. Rinderfliissigmist) erfolgten zwei Versuchs-
durchliufe mit je 5 bzw. 6 Wiederholungen je Behandlung (Tab. 1).
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Tab. 1: Ubersicht der Versuchsdurchfiihrung im Hohenheimer Biogasertragstest
(UI: Ureaseinhibitor, LSG: Losungsmittel, TKN: Total Kjeldahl Nitrogen)

Behandlung
. LSG-Konzentration
Versuchsvariante UI-Konzentration Losungsmittel (LSG)
[% von TKN] [%]
Wasser
1
LSG1
3
Kein Inhibitor 1
LSG2
3
1
LSG3
3
Wasser
Rinderfliissigmist
mit Inhibitor K 1
(Substrat: LSG1
Fliissigmist) 3
0.1
oder (Standard-
. 1
konzentration)
Klarschlamm mit LSG2
Inhibitor K 3
(Substrat:
Cellulose) i
LSG3
3
Wasser
1
LSG1
3
10
(Uberdosierung) 1
LSG2
3
1
LSG3
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Bei der Verwendung von Wasser als Losungsmittel (Referenz) konnte kein Einfluss des
Ureaseinhibitors K auf die Biogas- bzw. Methanproduktion in der Standardkonzentra-
tion (0.1% von TKN) und in der Uberdosierung (10 % von TKN) bei beiden Substraten
(Flissigmist/Cellulose) festgestellt werden. In der Standardkonzentration wies der Urea-
seinhibitor K bei beiden Substraten in Kombination mit den drei getesteten Losungsmit-
teln (LSG 1 bis LSG 3) ebenfalls keinen Einfluss auf die spezifische Biogasproduktion bzw.
Methanproduktion auf. Jedoch hat Ureaseinhibitor K in Kombination mit Losungsmittel
1 bei Uberdosierung einen - unerwartet - starken Anstieg der spezifischen Biogas- bzw.
Methanproduktion bei beiden Substraten zur Folge. Im Gegensatz dazu zeigt Ureaseinhi-
bitor K in Kombination mit Lésungsmittel 3 bei Uberdosierung am Anfang des Versuchs-
zeitraumes eine hemmende Wirkung auf die spezifische Biogas- bzw. Methanproduktion
bei beiden Substraten. In Kombination mit Losungsmittel 2 besitzt der Inhibitor bei
Uberdosierung keinen Einfluss bei beiden Substraten. Da mindestens zwei der verwen-
deten Losungsmittel unerwartete Einfliisse auf die spezifische Biogas- bzw. Methanpro-
duktion zeigten, ist (ergdnzend zum Arbeitsplan) eine Untersuchung zur spezifischen al-
leinigen Eigengasproduktion der drei eingesetzten Losungsmittel durchgefiihrt worden.
Die Ergebnisse hierzu befinden sich noch in der Auswertung.

In ersten Untersuchungen zur Stabilitdt des Ureaseinhibitors in zwei unterschiedlichen
Rindergiillen wurde bei einer Temperatur von 20 °C ein kontinuierlicher, rascher Abbau
des Wirkstoffs innerhalb von 8 Tagen nachgewiesen.

(Geplante) Verwertung

Ausgehend von den im Projekt erzielten Ergebnissen, wird die Entwicklung und Ver-
marktung eines konkreten Produktes, welches im Nutztierstall appliziert werden kann
und die Ammoniakemissionen wesentlich vermindert, angestrebt.

Gegenwartig wird davon ausgegangen, dass eine Anwendung eines Ureaseinhibitors im
Tierstall nur moglich ist, wenn eine entsprechende Zulassung vorliegt. Die Schaffung
der Grundlagen fir eine solche Zulassung ist gegenwartig aufgrund der Unklarheiten
bezliglich des anzuwendenden Zulassungsverfahrens noch erschwert.

Der wirtschaftliche Erfolg eines zu entwickelnden Produktes wird sowohl von den
konkreten, politischen Rahmenbedingungen als auch von der tatsichlichen, 6konomi-
schen Situation in der Tierhaltung beeinflusst werden. Auf dieser Basis werden die zu
realisierenden Vorteile durch eine Reduktion der Hohe der Ammoniakemissionen, eine
Verbesserung des Stallklimas und die Erhohung des Nahrstoffwertes des Fliissigmistes
in Abhédngigkeit von den zu erwartenden Kosten der Ureaseinhibitor-Wirkstoffformulie-
rung und der entsprechenden Applikationstechnik im Vergleich zu alternativen Maf3-
nahmen zu beurteilen sein.

Das Projekt wird Erkenntnisse zur Wirkung einer Ureaseinhibitor-Wirkstoffformulie-
rung im Nutztierstall sowie zur Quantifizierung der damit verbundenen Minderung von
Ammoniakemissionen liefern. Damit werden Resultate vorliegen, die die Auswirkung
des Ureaseinhibitoreinsatzes auf Umwelt und Stallklima beschreiben und bemessen.

Es wird davon ausgegangen, dass der effiziente Einsatz eines Ureaseinhibitors wesentlich
zur Minderung von Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung und damit zur Verringe-
rung des nationalen NH3-Emissionsinventars beitragt.



Einfluss einer proteinreduzierten Fiitterung von Milchkiihen bei Einsatz
geschiitzter Aminosauren auf tierische Leistungen, Tiergesundheit, Stick-
stoffausscheidungen und den AusstoR klima- und umweltrelevanter Gase
(N-Reduk)

Influence of a protein reduced diet supplemented with rumen-protected
amino acids on dairy performance, health and nitrogen excretion of dairy cows
and the production of greenhouse and other environmental relevant gases
(N-Reduk)

Projektlaufzeit
15.08.2014 bis 14.10.2017

Projektkoordinator, Institution

Dr. Martin Pries

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen
Miinster

Verbundpartner

Prof. Dr. Karl-Heinz Stidekum

Institut fiir Tierwissenschaften, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit
Bonn

Prof. Dr. Wolfgang Biischer
Institut fir Landtechnik, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Dr. Michael Baum
Agravis Futtermittel GmbH, 48115 Miinster

Dr. Pius Zinner
Agrifirm Deutschland GmbH, 41460 Neuss.

Kurzfassung

Projektziel

Die Landwirtschaft ist mit einem Anteil von ca. 95% Hauptverursacher der Ammoniak-
Emissionen. Landesweit wurden 2014 rund 700.000 t NH3 emittiert. Davon stammen
40% aus der Rinderhaltung, 18% aus der Schweinehaltung, 9% aus der Gefliigelhaltung,
21% Mineraldiingeranwendung und 9% Vergarung von Energie-Pflanzen (Thiinen-
Report 2016). Der von der NEC-Richtlinie vorgegebene, ab 2010 geltende Grenzwert von
550.000 t kann von Deutschland nicht eingehalten werden. Von einer Verminderung der
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Emissionen kann derzeit keine Rede sein. Im Gegenteil, die neusten Berechnungen pro-
gnostizieren fiir 2020 unter Einbeziehung aller Emissionsquellen ein Emissionsniveau in
Hohe von 1990.

Es muss also deutlich mehr fiir eine Reduzierung der Emissionen getan werden. Bereits
bekannte Minderungsmafinahmen miissen verstarkt durchgesetzt werden. Es miissen
aber auch neue Strategien hinzukommen.

Im Rahmen des N-Reduk-Verbundprojekts, das von der Rentenbank, durch die BLE
gefordert wird, untersuchen wir unter anderem den Einfluss von Pansen-stabilen Ami-
nosiduren bei reduziertem Rohproteinanteil in der Futterration auf die Emissionen von
Ammoniak (NH3), Lachgas (N20), Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO2) auf Herdenba-
sis in einem offenen Boxenlaufstall.

Realisierung

Der Versuchsstall auf der Versuchsstation Haus Riswick in Kleve ist in idealer Weise dazu
geeignet, Emissionen von bis zu 3 Versuchsgruppen a 48 Tiere parallel zu untersucht. So-
mit kénnen Fiitterungsversuche mit Versuchs- und Kontrollgruppen unter identischen
raumlichen und klimatischen Verhiltnissen stattfinden. Dabei werden individuell fir
jedes Tier Daten, wie Tiergewicht, tigliche Futteraufnahme und Milchleistung erhoben.
Emissionsdaten lassen sich somit nicht nur auf die Tierzahl beziehen sondern auch auf
Leistungsparameter, was fiir die Beurteilung von Minderungsmafnahmen entscheidend
sein kann.

Der N-Reduk-Fitterungsversuch gliedert sich in 3 Abschnitte a 120 Tage. Dabei werden
Rationen mit unterschiedlichen XP- und nXP-Gehalten (160/160, 140/160, 140/140 g/

kg TM) mit und ohne Zusatz geschiitzter Aminosduren gefiittert. Parallel hierzu werden
die Gas-Emissionen aus dem Stall kontinuierlich ermittelt, um das Minderungspotential
dieser Fitterungsmafinahmen zu quantifizieren.

Zur Bestimmung der Gas-Emissionen aus dem Stall werden die Konzentrationen der
Gase CO,, CH,, NH, und N, O in der Stallluft quasi kontinuierlich nach der photoakusti-
schen Spektroskopie mit Hilfe eines Multigasmonitors (INOVA, LumaSense) bestimmt.
Zur Bestimmung der Emissionsraten miissen die Gaskonzentrationen mit der Luftwech-
selrate multipliziert werden.

Die Bestimmung der Luftwechselrate stellt in offenen, freibeliifteten Stillen eine
besondere Herausforderung dar. Im Gegensatz zu zwangsbeliifteten Schweine- oder
Gefltigelstallen kann sie nicht durch direkte Messungen (z.B. mittels Messventilatoren
im Abluftkanal) erfasst werden. In frei geltifteten Stédllen nutzt man zur Bestimmung
der Luftwechselraten eine indirekte Methode. Dabei bedient man sich eines Gases, das in
bekannter Menge im Stall freigesetzt wird. Die gemessene Konzentration dieses Gases ist
dann in Abhéngigkeit der ausgegasten Menge reziprok-proportional zur Luftwechselrate
im Stall. Bei der Tracergas-Methode wird in der Regel SF6 entweder kontinuierlich oder
periodisch (Abklingmethode) im Stall freigesetzt. Im N-Reduk-Projekt wird hierfiir das



CO, genutzt, das von den Tieren im Stall freigesetzt wird. Die freigesetzte CO,-Menge
lasst sich sehr genau anhand tierspezifischer Daten kalkulieren und mit Hilfe eines
Multigasmonitors exakt messen. Man erspart sich somit bei der CO,-Bilanzmehtode das
teure und sehr aufwendig zu dosierende und zu messende SF6, das dartiber hinaus noch
uberaus klimaschédlich ist.

Ergebnisse

Die im N-Reduk-Projekt mit der CO,-Bilanzmethode kalkulierten Luftwechselraten
korrelieren sehr gut mit den tiber eine Klimastation aufierhalb des Stalls gemessenen
Luftgeschwindigkeiten. Die Bestimmung der CH,-, NH,- und N,0-Emissionen aus dem
Stall steht somit auf einer soliden Grundlage. Sie ist allerdings aus gebdudetechnischen
Griinden nur dann moglich, wenn der Stall aus westlichen Richtungen angestromt wird.
Auflerdem miissen die Melkzeiten, zu denen die Tiere den Stall verlassen, unbertcksich-
tigt bleiben. Von den erhobenen Daten konnen somit zwar nur rund 20% fiir die Bestim-
mung der Emissionsraten herangezogen werden, fiir die Bestimmung des flitterungsbe-
dingten Minderungspotentials stehen aber noch ausreichend viele Daten zur Verfiigung.

Die erste Messergebnisse zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung der Héhe der CH,- und
NH,-Emissionen mit den aus der Literatur bekannten Daten. Beziiglich des Einflusses der
Fiitterung auf die Hohe der NH,- und CH,-Emissionensraten lassen sich erste vorlaufige
Ergebnisse prasentieren. Ein Zusammenhang mit den Daten der Michleistungspriifung
(MLP) wird deutlich.

Die Emissionen von N, O liegen im untersuchten Boxenlaufstall auf einem sehr niedri-
gen Niveau. Sie sind im Vergleich zu anderen N-Emissionen in der Landwirtschaft ohne
Bedeutung. Fitterungsbedingte Unterschiede lassen sich fiir N,O nicht erkennen.

(Geplante) Verwertung

Das deutsche Proteinbewertungssystem beim Wiederkéuer bertiicksichtigt derzeit die
GrofRen nutzbares Rohprotein am Duodenum (nXP) sowie die ruminale N-Bilanz (RNB).
Der Anteil der Aminosduren am nXP sowie die Absorption und Verwertung der Amino-
sdauren im Stoffwechsel sind auf der Bedarfsseite bisher lediglich durch konstante Gro-
fen bertiicksichtigt. So soll mit dem N-Reduk-Projekt ein Beitrag zur Weiterentwicklung
des Proteinbewertungssystems geleistet werden.

Ferner wird das Potenzial zur Senkung der N-Ausscheidungen durch eine verringerte
Proteinzufuhr aufgezeigt. Rechnerisch kann etwa die Proteinmenge aus einem kg Soja-
extraktionsschrot je Kuh und Tag eingespart werden. Eine verringerte N-Ausscheidung
lasst verringerte N-Emissionen erwarten. Die gewonnenen Daten zeigen das Potential
hierfiir. Des Weiteren soll gepriift werden, welche 6konomischen Auswirkungen mit der
beschriebenen Vorgehensweise verbunden sind. Fiir die beteiligten Futtermittelunter-
nehmen liefert das Projekt Informationen, um neue Konzepte fiir die Produktion von
N-reduzierten Milchleistungsfuttern zu entwickeln.

Da der Einfluss der Fiitterung auf Stoffwechselerkrankungen ebenfalls untersucht wird,
deckt der Versuchsansatz auch Aspekte der Diskussion um das Tierwohl ab.
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»Emissionsminderung aus Gefliigelstillen durch kombinierte Abluftreinigung
(ALR Huhn)“

“Reduction of poultry housing emissions by combined exhaust air treatment”

Projektlaufzeit
01.11.2014 bis 30.09.2017

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Wolfgang Biischer, (Projektbearbeiterin: M. Sc. Carolina Strohmaier)
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn

Institut fir Landtechnik (ILT)

Bonn

Verbundpartner
Big Dutchman International GmbH
Vechta

Kurzfassung

Projektziel

Die Anforderungen, Ammoniak-, Staub-, Bioaerosol- und Geruchsemissionen in der
Gefltigelhaltung zu mindern, ist technisch bislang nicht zufriedenstellend gel6st und
kann nur tiber mehrstufige Systeme gewéhrleistet werden, bei denen verschiedene
Baugruppen miteinander kombiniert werden (HAHNE, J. 2012). Die Kombination unter-
schiedlicher Filterstufen zur Reduzierung von Ammoniak, Staub und Geruch ist bei der
Abluftreinigung fur die Gefligelhaltung derzeit nicht bekannt. In diesem Forschungs-
projekt soll daher eine praxistaugliche Abluftreinigungsanlage fiir den Gefliigelbereich
basierend auf vorhandenen Baugruppen entwickelt werden.

Realisierung

Die Baugruppen fiir einen Gefliigelwéscher stehen mit dem Staubabscheider StuffNix,
und dem Nasswascher MagixX-B bereits zur Verfiigung. Eine biologische Stufe wurde
bisher noch nicht entwickelt. Im Forschungsvorhaben soll das Abluftreinigungssystem
mittels eines Biofilters um eine dritte funktionale Stufe erweitert werden, mit dem Ziel,
am Ende ein funktionssicheres, zertifizierbares System zu erhalten. Die Geruchsstoff-
Zusammensetzung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Funktion der biologischen
Reinigungsstufe. Dieser Zusammenhang soll untersucht werden und dazu beitragen, die
Geruchsabscheidung in der Gefliigelhaltung wesentlich zu verbessern.
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Wichtig fir die spitere Akzeptanz der Technik ist es, den Arbeitsmehraufwand fiir den
Tierhalter sowie die zusétzlichen Kosten moglichst gering zu halten. Das System sollte so
gestaltet sein, dass es fiir den Kunden einfach zu bedienen, warten und ggf. zu reinigen
ist.

Der StuffNix-Staubabscheider arbeitet nach dem Fliehkraftprinzip. Das heif}t, durch eine
starke Richtungsanderung der Abluft in den V-férmigen Filterkammern wird der Staub
abgeschieden und sammelt sich dann vor und hinter der Filterwand.

by
y"

Abb. 1: Prinzip der Fliehkraftabscheidung mit dem StuffNix

Die nun vorgereinigte Luft gelangt anschliefend in den MagixX-B, einen modularen,
einstufigen chemischen Nasswascher. Die Filterwand besteht aus einem Gitterftallkor-
per aus Kunststoff. Das mit hochkonzentrierter Schwefelsdure auf einen pH-Wert von
3,3 angesduerte Prozesswasser wird kontinuierlich tber die Fiillkérperwande verrieselt,
dadurch kann Ammoniak aus der Stallabluft im Wasser als Ammoniumsulfat gebunden
werden. Des Weiteren wird die Filterwand von der Vorderseite bedtist, damit sich dort
eventuell ansammelnder Staub abgewaschen wird.

Abb. 2: Nasswaschereinheit als 2. Reinigungsstufe

Die biologische Stufe wird an zwei verschiedenen Standorten auf verschiedene Weise mit
den vorhandenen Baugruppen kombiniert: An einem Legehennenstall in Diilmen findet
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eine Teilstrombehandlung der Abluft statt. Hier werden Papierpads als Biofiltermaterial
erprobt. Die Abluft eines Masthdahnchenstalls in Ahlhorn wird mittels einer Anlage ge-
reinigt, bei der in der biologischen Stufe eine Wurzelholzschiittung zum Einsatz kommt.

Ergebnisse

Im Rahmen von Vorversuchen fanden Staubmessungen zur Klarung der Frage statt,
welchen Wirkungsgrad der eingesetzte Abluft-Reinigungs-Filter StuffNix in den vorhan-
denen Stallgebduden in Diilmen erreicht. Hierbei zeigte sich, dass sich der Gesamtstaub-
gehalt der Luft zwischen 44 und 67 % mindern lief (vgl. Abb. 3). Verschiedene Einflisse
wie Luftvolumenstrom, Luftfeuchtigkeit und Sauberkeit des Filters sollen in weiteren
Untersuchungen genauer betrachtet werden, um die Reinigungsleistung des StuffNix
noch weiter zu steigern.

Mit Hilfe einer Geruchsmusteranalyse sollen fiir die nichsten Bearbeitungsschritte der
biologischen Reinigungsstufen die Gefliigel-spezifischen Komponenten in der Stallabluft
bestimmt werden. Sind die ,Leitkomponenten‘ bekannt, soll gezielt auf die mikrobiologi-
schen Zusammenhénge Einfluss genommen werden.
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Abb. 3: Roh- und reingasseitige Staubkonzentrationen im Untersuchungsbetrieb ,,Diilmen*,
gemessen mittels Gravimetriesammlern

(Geplante) Verwertung
Die wissenschaftlichen Ergebnisse wurden und werden fiir Publikationen, Vortrage und
weitergehende Untersuchungen zur Umweltrelevanz von Gefliigelstillen verwendet.
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Die Abluftreinigungstechnik wird in Zukunft eine wichtige Rolle in Stallbau-Genehmi-
gungsverfahren in der Gefliigelhaltung spielen. Sollte eine deutliche Reduzierung von
Ammoniak, Staub und auch Geruch durch die kombinierte Abluftreinigung zu erzielen
sein, stlinde eine funktionsfiahige Technik fiir zuktnftige Genehmigungsverfahren zur
Verfligung.

Literaur
HAHNE, J. (2012): Abluftreinigung far die Gefliigelhaltung - bislang nur ein Teilerfolg:
Landtechnik 67, S. 208-211
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»Modifizierung und Optimierung von RegeleingangsgroRen in zwangsbeliifte-
ten Stallanlagen der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung*

“Modification and optimization of controller settings in agricultural livestock
stables with forced aeration”

Projektlaufzeit
19.01.2015 bis 30.06.2016

Projektkoordinator, Institution
Klaus Bachmann
Sachsisches Landeskuratorium Landlicher Raum e.V., Nebelschiitz

Verbundpartner
PD Dr. Werner Frosch
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Halle

Horst Schierbaum
MOLLER GmbH, Diepholz

Steffen Rolf-Werner Mueller
Dragerwerk AG & Co. KGaA, Liibeck

Kurzfassung

Projektziel

Die Steuerung von Ventilatoren in modernen Tierhaltungsanlagen unterliegt heute
mehreren Regeleingangsgrofen. Diese sind die Lufttemperatur, die relative Luftfeuchte,
der Unterdruck und der Kohlenstoffdioxidgehalt. Aus Langzeitmessungen in der Praxis
geht hervor, dass diese Parameter unzureichend sind, um die Richtwerte der wesentli-
chen physikalischen Parameter bzw. umweltrelevanter Gase lt. Vorgaben einzuhalten.
Besonders unter Winterbedingungen kann dies zu verminderter Futteraufnahme und
damit zu Leistungsdepressionen fiihren. Ziel der Untersuchungen soll es sein, die Kom-
plexitét der Regeleingangsgrofien besonders unter dem Aspekt der Ammoniak-Konzent-
rationen darzustellen und Regelfunktionen zu optimieren.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes soll eine Regelung erprobt und in die Praxis umgesetzt werden,
mit deren Hilfe eine kombinierte Regelung, die neben der Stallinnentemperatur und der
relativen Luftfeuchte auch die Tier- und Umweltbelastungen der Luft in die Bewertung
einbezieht. Zusitzlich soll tiber das Management des Klimacomputers abgesichert wer-
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den, dass es zu keiner dauerhaften Uberhéhung der Schadgaskonzentrationen kommen
kann. Gleichzeitig wire tiber die Datenaufzeichnung eine stindige Kontrolle tiber die
Belastungen moglich (Qualitdtssicherungsprogramm-QS sowie der Initiative-Tierwohl).
Durch diese Mehrkomponentenerfassung kann die Liiftung effektiver dem Bedarf der
Tiere angepasst und somit eine optimale Gestaltung der Stallklimaparameter erméglicht
werden.

(Geplante) Verwertung

Der breite Einsatz von Klimaregelsystemen gestiitzt durch die Verarbeitung der Am-
moniakkonzentrationen, in Verbindung mit der Feuchtekonzentration der Stallluft,
ermoglicht eine wesentliche technologische Verbesserung des Klimamanagements in
zwangsbeliifteten Stallanlagen.

Es ist mit einer Reduzierung der Energieverbriauche, des Ausstofies von umweltbelasten-
den Gasen, wie auch mit einer Verbesserung der Tiergesundheit zu rechnen. Des Weite-
ren tritt eine Modifikation der Arbeitsplatzbedingungen fiir den Betreiber hinsichtlich
der Gesundheitsgefihrdung ein. Der innovative Kern betrifft insbesondere den Ansatz,
mit kostengiinstigen Technologien ein Optimum an Ressourcenschonung, Hygiene und
Tiergesundheit zu erreichen.

In vielen Stallanlagen kénnte diese Technologie installiert werden. Auch eine nachtrég-
liche Umristung auf ein solches System in bestehende Anlagen wire in vielen Fillen
moglich und wiirde einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung der Initiative-Tierwohl
leisten.
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»Entwicklung eines ,Tauschwaschers“ zur umweltfreundlichen und
energiearmen Haltung von Schweinen”

“Development of an “exchange washer“ for environmental-friendly and
energy-efficient pig husbandry”

Projektlaufzeit
01.04.2013 bis 31.07.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. agr. habil. Wolfgang Biischer

(Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. agr. Manuel S. Krommweh)

Institut fiir Landtechnik der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitét
Bonn,

Lehrstuhl fiir Verfahrenstechnik in der Tierischen Erzeugung

Verbundpartner
Dipl.-Ing. (FH) Johann Schénhammer, Dipl.-Ing. (FH) Martin Schénhammer
Schonhammer Warmetauscher und Liiftungstechnik GmbH, Mengkofen

Kurzfassung

Projektziel

Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung einer einstufigen Anlagentechnologie
zur Reduzierung von Emissionen bei gleichzeitiger Warmetibertragung von der Abluft
auf die Zuluft. Dazu wurde ein rekuperativer Luft-Luft-Wiarmetauscher in einen Riesel-
bettreaktor integriert, um somit Synergieeffekte schaffen und nutzen zu kénnen:

» Riickgewinnung von thermischer Energie durch Ubertragung auf die Zuluft zur
Einsparung von Heizenergie im Stall und damit Schonung fossiler Energietrager;

» Reinigung der Abluft von Staub, Ammoniak und Geruch (geméif} den aktuellen
Prifanforderungen der DLG) im Sinne des Umwelt- und Anwohnerschutzes;

» Minderung der Gesamtkosten fiir die Abluftreinigung durch Einsparung
von Heizkosten zur Akzeptanzsteigerung der oftmals unvermeidlichen
Abluftreinigungstechnik.

Die Entwicklungsidee des so genannten Tauschwéschers ist patentrechtlich geschiitzt
(Patent No. EP1815902).
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Realisierung

Grundsatzlich gibt es drei mogliche Einbausituationen, durch die ein Warmetauscher-
modul (im Folgenden: WT-Modul) in einen Rieselbettreaktor integriert werden kann
(Abbildung 1). Zur Erfassung der energetischen Vorgange im Tauschwischer wurde
zundchst ein Tauschwischer-Priifstand entwickelt, an dem Vorversuche in kleintechni-
schem Maf3stab mit unbelasteter Luft durchgefiihrt wurden (sieche KROMMWEH und
BUSCHER, 2015). Des Weiteren wurde eine Versuchsanlage auf einem landwirtschaft-
lichen Betrieb eingerichtet, um den Tauschwéscher auch unter Praxisbedingungen zu
testen (Teilstrombehandlung). Bei dem Rieselbettreaktor handelt es sich um ein zertifi-
ziertes System der Fa. RIMU. Die WT-Module wurden von der Fa. Schonhammer entwi-
ckelt und gefertigt. Ein elementares Ziel der Untersuchungen war die Fragestellung, bei
welcher Einbausituation des WT-Moduls die hochste Zulufterwarmung und Heizleis-
tung erzielt werden kann. Dariiber hinaus sollte der Einfluss des Waschwassers auf die
Wirmetbertragungsvorginge ermittelt werden. Die folgenden Ausfithrungen beziehen
sich ausschliefilich auf die Untersuchungen an der Versuchsanlage.

$ $ $

Tropfenabscheider

- Warmetauschermodul '

W Wasserberieselung v V

v Flllkorper

o zut
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= =

Oben Mittig Unten

Abb. 1: Die drei méglichen und untersuchten Einbausituationen fiir den Tauschwéscher-Prifstand
und die Versuchsanlage

Waihrend der ersten Wintermessung wurde das WT-Modul 1 in den o. g. Einbausituatio-
nen in einem Zeitraum von jeweils zwei Wochen untersucht. Auf Grundlage der Ergeb-
nisse dieser Messperiode wurde fiir den folgenden Winter ein optimiertes WT-Modul

2 konstruiert. Detailangaben zu beiden WT-Modulen konnen Tabelle 1 entnommen
werden.
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Tab. 1: Technische Daten zu den unter Praxisbedingungen getesteten
Wirmetauschermodulen

Wairmetauscher 1 Wairmetauscher 2
MaRe (L x B x H) in mm 2.300x 1.100 x 600
Warmetauschergesamtvolumen in m? 1,518
Spezifische Warmetauscheroberflache in m? m= 46,11 135,66
Gesamte Warmetauscheroberfliche in m2 70 205,93
Material Polyvinylchlorid, Polyvinylchlorid
Polypropylen
Folienstarke in mm 1 0,6
Oberflachengeometrie zuluftseitig; Luftstromung glatt; laminar gewendelt;
turbulent
Oberflichengeometrie abluftseitig; Luftstromung glattund gewendelt;
gewendelt; turbulent
turbulent

Ergebnisse

Der Vergleich der Einbausituationen des WT-Moduls 1 lie die hochste Heizleistung bei
mittig angeordnetem WT-Modul erkennen. Die Heizleistung der Varianten mit oben
bzw. unten angeordnetem WT-Modul lag 1,5 - 2 kW niedriger (Abbildung 2). Die Tempe-

raturanderungszahl der drei Varianten rangierte im gesamten Untersuchungszeitraum
zwischen 0,25 und 0,38.

Heizleistung in kW
2

o T T T
her oben her mittig N her unten

Versuchsvariante

Abb. 2: Vergleich der Heizleistungen des Warmetauschermoduls 1 bei unterschiedlichen
Einbausituationen an der Versuchsanlage (im AuRentemperaturbereich von -3 °C bis +3 °C)
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Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurde die folgende Wintermessung (12/2015 - 03/2016)
ausschliefilich mit der Einbausituation ,WT-Modul mittig“ durchgefiihrt. Mit dem
optimierten WT-Modul 2 konnten deutlich hohere Temperaturdnderungszahlen von
durchschnittlich 0,58 erzielt werden (vgl. Abbildung 3). Dies ist v. a. auf die reduzierte
Folienstirke (erhohter Warmetbergang) sowie einer veranderten Oberflichengeometrie
(um den Faktor 2,9 vergrofiert; erhohte Luftturbulenzen; langere Verweilzeit der Luft im
WT-Modul; vgl. Tabelle 1) zurtickzufiihren. Dies geht zuluftseitig allerdings mit einem
unverkennbar erh6éhten Druckwiderstand einher. Die Heizleistung QU lag bei konstan-
tem Luftvolumenstrom V im Mittel bei 71 kW (Q__ =21,0kW;V_ =2255m3h’;V =
2.763 m* h?).

max Zuluft

— Abluft Forthuft — Waschwasser — AuR enluft uhuft

25

Temperatur in*C

-20
21.01.2016 22.01.2016 23.01.2016 24.01.2016
Datum

Abb. 3: Temperaturverldufe im Winter; Praxismessungen an der Tauschwascher-Versuchsanlage
(21. - 24. Januar 2016; Warmetauschermodul 2)

Insgesamt zeigten die Untersuchungen, dass die Zulufterwdrmung durch das WT-Modul
wesentlich von Aufenluft- und Waschwassertemperatur abhingig ist. Die kithle Au-
Renluft wird durch die Passage des WT-Moduls maximal bis zum Temperaturniveau des
Waschwassers erwarmt. Bei Aufientemperaturen unterhalb der Waschwassertemperatur
gilt: Je niedriger die Auflentemperatur, desto grofier die Zulufterwarmung und umso
hoher die Heizleistung (vgl. Abbildung 3); bei Auftentemperaturen oberhalb der Wasch-
wassertemperatur werden Kiithleffekte erkennbar (Abbildung 4).
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Abb. 4: Heizleistung des Warmetauscher-Moduls 2 im Praxiseinsatz in Abhédngigkeit der AuRentemperatur
(y=0,5101x +9,1357; R? = 0,8943; Versuchszeitraum 12/2015 - 03/2016)

(Geplante) Verwertung

Die verdnderte Rechtslage in einzelnen Bundeslindern zur Genehmigungsfihigkeit von
Schweinestillen (,Filtererlass®) lasst in Zukunft eine erh6hte Nachfrage nach Abluftrei-
nigungsanlagen erwarten. Durch die erfolgreiche Produktentwicklung des Tauschwé-
schers wird die Riickgewinnung thermischer Energie von der warmen Abluft und des
Waschwassers auf die kithle Aufenluft ermoglicht. Dadurch ergibt sich fiir den Landwirt
der Vorteil, dass die Gesamtkosten fiir die Abluftreinigung durch gleichzeitige Einspa-
rung von Heizenergie in einer kombinierten Anlagentechnik gemindert werden kénnen.

Eine mogliche Beeinflussung der Abluftreinigung durch die Warmeriickgewinnung
konnte Gegenstand weiterer wissenschaftlicher Untersuchungen sein. Die aktuellen
Erkenntnisse lassen nicht erwarten, dass sich durch diese Kombination eine verminderte
Abscheideleistung des zertifizierten Rieselbettreaktors ergibt.

Literatur

KROMMWEH, M. S.; W. BUSCHER (2015): Nutzung von Synergieeffekten in der Ab-
luftreinigung durch Integration eines Luft-Luft-Warmetauschers. In: 12. Tagung Bau,
Technik und Umwelt in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung. 8. — 10. September
2015 in Freising. KTBL-Tagungsband. Hg. Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e. V., Darmstadt. S. 352 — 357



»Integration von Zu- und Umluftfiltern in der Schweinehaltung zur Reduzie-
rung der Belastung mit Krankheitserregern (Filtration)“

“Development of air filtration systems that reduce air-borne pathogens in pig
husbandry facilities (Filtration)”

Projektlaufzeit
01.08.2014 bis 31.07.2017

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Uwe Truyen

Institut fiir Tierhygiene und Offentliches Veterinirwesen,
Universitit Leipzig

Verbundpartner
Reventa GmbH, Horstmar

Kurzfassung

Projektziel

Im Rahmen einer Fall/Kontrollstudie werden 3 verschiedene Luftfiltersysteme (Zuluft-
Filterdecke, Zuluft-Filtermodul, Umluft-Filtermodul) entwickelt und unter Praxisbedin-
gungen hinsichtlich des Einflusses auf die Stallluftqualitat, Tiergesundheit bzw. Leis-
tungsparameter der Tiere validiert.

Realisierung

Es wurden vier Filter-Prototypen (Filter 1 - 4) entwickelt und im Labor-Filterpriifstand
auf die Reduktion ausgewéhlter Pathogene im Luftstrom getestet. Equines Arteritis Vi-
rus (EAV) diente als Surrogat fiir das wichtige Schweinepathogen Porzines Reproduktives
und Respiratorisches Syndrom-Virus (PRRSV), so dass alle 4 Filter vorab mit EAV getestet
wurden. Dartiber hinaus wurden Versuche mit PRRSV, Bovines Enterovirus-1 (BEV-1),
Staphylococcus (S.) aureus, und Actinobacillus pleuropneumoniae (APP) durchgefiihrt. Je
Mikroorganismus und Filter-Prototyp wurden 5 Messungen durchgefiihrt. Filter 1 und

2 bestanden aus je einem Vor- und einem Hauptfilter, Filter 3 und 4 waren einteilig. In
definierten Zeitabstinden wurden aus den jeweiligen Filterbestandteilen Proben ent-
nommen und mikrobiologisch untersucht, um eine Aussage iiber die Uberlebensfihig-
keit der Keime im Filterkuchen treffen zu konnen. Basierend auf den Laborergebnissen
sowie wirtschaftlichen Uberlegungen wurden die Filter fiir den Einbau im Stall ausge-
wihlt und im Juli 2015 in 3 baugleichen Stallanlagen eingebaut. Ein vierter baugleicher
Stall ohne Luftfiltration dient als Referenzstall. Jeder Stall wird mit maximal 960 Tieren
belegt. Uber eine Laufzeit von mindestens 3 Mastdurchgingen pro Stall (Messperiode
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07/2015 - 01/2017) werden Parameter zur Beurteilung der Stallklimaqualitit (CO,, NH,,
Staubgehalt, Luftfeuchte, Temperatur) erhoben sowie die mikrobiologische Belastung
der Stallluft (Lebendkeimzahl, Methicillin-resistente S. aureus (MRSA), Escherichia coli,
coliforme Keime) gemessen. Ein Jahr nach Einbau der Filtersysteme werden die Filterein-
sitze beprobt und mikrobiologisch (Kultur, real-time RT-PCR) untersucht. Pro Stall wer-
den flinfzehn Tiere beim Einstallen und vor dem Schlachten fiir den serologischen Nach-
weis von Antikorpern gegen PRRSV, Influenza A Virus (H1N1, H3N2) und APP geblutet.
Parallel hierzu erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Schweinegesundheitsdienst Sachsen
die Beurteilung der Schlachtkorper v.a. im Hinblick auf Atemwegserkrankungen.

Ergebnisse

Im Filterpriifstand wurden unterschiedliche Abscheideraten fir die einzelnen Patho-
gene erzielt (Tabelle 1). Filter 3 setzte sich wahrend des Laufs im Filterpriifstand zu und
wurde aufgrund dessen nach der EAV-Testreihe nicht weiter verwendet. Filter 2 fiel aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten aus der Studie.

Tab. 1: Reduktion der Pathogen-Konzentration durch verschiedene
Luftfilter-Prototypen im Filterpriifstand

Prototyp Reduktion (%)

EAV PRRSV S. aureus APP
Filter 1 97,5 98,0 98,6 95,2
Filter 2 97,5 nicht getestet 99,1 nicht getestet
Filter 3 96,0 nicht getestet nicht getestet nicht getestet
Filter 4 98,7 92,0 99,9 99,9

Die Tests mit BEV-1 waren durch die geringe Widerstandsfahigkeit des Virus gegen-
uber Austrocknung erschwert, weshalb hier eine real-time RT-PCR zum Nachweis von
Virus-DNA durchgefiihrt wurde. Virus-DNA war in allen Filteranteilen nachweisbar; die
Reduktion betrug ca. 1log10-Stufe. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass infek-
tiose Partikel von allen getesteten Viren und Bakterien den Filter (n Abhéngigkeit vom
Filtermaterial mehr oder weniger durchdringen.

S. aureus zeigte die hochste Widerstandsfihigkeit im Filtermaterial. Bis 8 Wochen nach
dem Versuch waren vermehrungsfihige Bakterien im Vorfilter von Filter 2 nachweisbar;
im Hauptfilter bis 4 Wochen nach dem Versuch. Die Menge an tiberlebensfihigen Bak-
terien nahm mit der Zeit graduell ab und wies nach 7 d Lagerung eine Reduktion um ca.
2 log10-Stufen in beiden Filteranteilen auf. In Filter 4 war der Keim bis 7 Wochen nach
Versuchsende tiberlebensfahig. PRRSV und APP blieben in Filter 2 und 4 bis 24 h nach
Versuchsende infektios.



In Abhéngigkeit von der Dauer des Leerstands wahrend der Umbauphase ergab sich ein
Luftkeimgehalt (Nullwert) von 100 - 10.000 Kolonie-bildenden-Einheiten (KbE)/m3 in
den 4 Stallen. MRSA, coliforme Keime und E. coli waren am Tag 0 nicht nachweisbar.

Die aerobe Lebendkeimzahl stieg innerhalb der ersten 2 Wochen auf >100.000 KbE/m3
an und variierte nur geringfiigig an den einzelnen 6 Messpunkten. Nach ca. 6 Wochen
blieb die aerobe Lebendkeimzahl in allen Stéillen bei ca. 1.000.000 KbE/m?®. Der Gehalt an
MRSA erreichte an einzelnen Messpunkten Werte von >120.000 KbE/m?. Escherichia coli
und coliforme Keime wurden unregelmaflig in den Luftkeimsammelproben nachgewie-
sen und lagen tiberwiegend <100 KbE/m?.

Vorsichtig beurteilt l1dsst sich nach 2 Mastdurchgidngen eine Tendenz zu niedrigeren
Werten hinsichtlich Luftkeimgehalt und Staubpartikelbelastung durch das Umluft-
Filtermodul erkennen. Die statistische Priifung erfolgt am Ende der Versuchsphase. Die
Auswertung der Schlachtbefunde sowie serologischen Untersuchungen steht noch aus.

(Geplante) Verwertung

Ein wesentlicher Faktor fiir die Erhaltung der Tiergesundheit ist die Vermeidung des
Eintrages von Krankheitserregern in die Tierbestdnde. Zur Erreichung dieses Ziels gibt
es bereits zahlreiche Maftnahmen wobei der Zuluft als einem moéglichen Eintragsweg
im Rahmen dieser Biosecurity-Mafnahmen bisher nahezu keine Bedeutung geschenkt
wird. In Freisetzungsversuchen mit PRRSV in den USA konnte jedoch gezeigt werden,
dass eine Zuluftfiltration eine Bestandsinfektion effektiv verhindern kann (Pitkin, A.,
Deen, J., Dee, S. (2009): Use of a production region model to assess the airborne spread
of porcine reproductive and respiratory syndrome virus. Vet. Microbiol. 136:1-7). Die
Entwicklung eines Filtersystems, das den Eintrag von pathogenen Keimen unter die
minimale Infektionsdosis reduziert oder bestenfalls vollstindig unterbindet, bietet die
Chance, die Behandlungen mit Antibiotika zu reduzieren, der Entstehung von multire-
sistenten Erregern entgegenzuwirken und somit letztlich Kosten zu senken.
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»Optimierung der Abscheidung von Bioaerosolen aus der Abluft eines
Schweinestalls durch die Entwicklung einer innovativen automatisierten
Prozesssteuerung zur Regulierung der Filterfeuchte in einer dreistufigen
Abluftreinigungsanlage

“Optimized reduction of bioaerosols in the exhaust air of pig production facil-
ities by automatic regulation of the moisture content within filter material of
air washers”

Projektlaufzeit
01.09.2014 bis 31.08.2017

Projektkoordinator, Institution

Professorin Dr. Nicole Kemper; Dr. Jochen Schulz

Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover, Institut fiir Tierhygiene,
Tierschutz und Nutztierethologie, Hannover

Verbundpartner
PDipl. Ing. (FH) Sven Kuennen; Dr. Andreas Roth
Big Dutchman International GmbH, Abteilung Abluftreinigung, Vechta

Kurzfassung

Projektziel

Das Gesamtziel des Projektes ist es die Abhdngigkeit des Abscheidegrades von Bioaero-
solen von der Befeuchtungsintensitit der biologischen Filterstufe einer automatischen
Abluftreinigungsanlage (ARA) eines Schweinemaststalls darzustellen. Dazu sollen mit-
tels eines Steuer- und Regelprozesses verschiedene Feuchtestufen im Biofilter eingestellt
werden, bei denen die Reduktionsraten von Bioaerosolen der Stallluft erfasst werden. Die
Moglichkeiten der Erfassung der Feuchteverteilung im Filtermaterial anhand eines TDR
(Time-Domain-Reflektometrie)-Systems, auch TAUPE genannt, wird zunédchst an einem
Testkanal erprobt. Die Erfahrungen aus den Untersuchungen werden im Praxisstall
genutzt, um die Filterfeuchte des Biofilters einstellen zu konnen. Anschliefend werden
bei verschiedenen Feuchtestufen die Konzentrationen von Bioaerosolen im Rohgas, vor
der biologischen Stufe und im Reingas mit Emissionsimpingern erfasst, um das Riickhal-
tevermogen des Biofilters bewerten zu kénnen.

Realisierung
Zur Integration des TAUPE-Systems in den Biofilter mit anschlieflender Priifung von
Funktion und Einstellungsmoglichkeiten wurde ein Testkanal mit einem Ausmaf von



50,87 m?(L: 9,925 m x B: 2,5 m x H: 2,05 m) gebaut, in dem 2 Filterflichen von je 2,507 m?*
eingesetzt werden konnen.

Abb. 1: Testkanal

Zur Befeuchtung der Filter wurde eine Befeuchtungseinheit installiert, wie sie auch in
automatischen Abluftreinigungen verwendet wird. Fiir die Durchstrémung der Filter-
flachen sorgen zwei Ventilatoren. Auf der einen Seite ist in die Filterfliche gerissenes
Wurzelholz, in die andere ein Papierpad eingebaut worden.

Am Testkanal werden regelméfiig Probenahmen durchgefiihrt. Dabei erfolgen Emissi-
onsmessungen mit Emissionsimpingern nach VDI 4257 Blatt 2 und es werden Partikel-
messungen mit Grimm-Staubmonitoren (15- Kanal-Aerosolspektrometer) auf der Roh-
und Reinluftseite durchgefiihrt. Dazu werden jeweils die Temperatur, Luftfeuchte und
Luftgeschwindigkeit, sowie die wichtigsten Klimadaten der Umgebung mit einer Wet-
terstation dokumentiert. Die Proben werden im Labor mikrobiologisch auf die Gesamt-
keim- und Pilzzahl, sowie einige Leitkeime (Streptokokken, Enterobakterien, MRSA)
und den Endotoxingehalt untersucht. Weiterhin werden mittels Beckman Coulter die
Partikelzahlen bestimmt. Am Praxisstall wurden nach selben Vorgehen Probenahmen
durchgefiithrt, um den Status quo zu bestimmen. Nach den Vorversuchen wurde die
biologische Filterstufe der ARA zweigeteilt und je eine Halfte mit Wurzelholz und eine
Halfte mit Papierpads befillt. In die gesamte Filterstufe wurde das TAUPE-System zur
Detektion der Filterfeuchte integriert. Es folgt die Beprobung wie oben beschrieben tiber
einen Jahreslauf bei betriebstypischer Befeuchtung und anschliefiend bei zwei verschie-
denen voreingestellten Feuchteeinstellungen.
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Ergebnisse

Durch Untersuchungen im Testkanal konnte gezeigt werden, dass das eingebaute
TAUPE-System die Verteilung der Feuchte in Wurzelholzschiittung und Papierpads er-
fassen kann und zur Feuchteeinstellung im Praxisbetrieb sehr wahrscheinlich geeignet
ist.

Abb. 2: TDR-System TAUPE im Wurzelholz im Testkanal

Die Betrachtung der Abscheideleistung fiir Mikroorganismen stellte sich bislang im
Testkanal als schwierig dar, da die ,Rohluft” (Umgebungsluft) in der kilteren Jahreszeit
wenig belastet war. Weitere Untersuchungen in der wirmeren Jahreszeit werden den
Unterschied vermutlich deutlicher abbilden. Um eine allgemeine Aussage tiber Partikel-
abscheidungen in den Filtern treffen zu konnen, werden Partikelzahlen und Grofien mit
Staubmonitoren und einem Coulter-Counter System im Roh- und Reingas bestimmt.
Erste Zahlen dazu werden im Vortrag préasentiert. Gleichsinnige Untersuchungen werden
am Biofilter des Praxisstalles vorgenommen.

Die Ergebnisse aus dem Vorversuch zeigen, dass die Gesamtkeimzahl (GKZ) fiir die Dar-
stellung der Abscheideleistung von Bioaerosolen geeignet ist und dass die bestehenden
Anlagen bereits zur Reduktion von Bioaerosolen aus der Abluft beitragen. Im Zeitraum
von Oktober 2015 bis Februar 2016 wurden 21 Proben aus dem Roh-, 36 Proben aus dem
Luftstrom aus dem Bereich hinter der physikalischen und chemischen Filterstufe der
ARA (Reinluft I) und 43 Proben aus dem Reingasstrom hinter der biologischen Filterstufe
(Reinluft IT) genommen und im Labor mikrobiologisch untersucht. Im Durchschnitt
wurde in der Rohluft eine GKZ von ca. 423.534 KBE/m?, in der Reinluft I eine GKZ von
126.666 KBE/m?® und in der Reinluft II eine GKZ von 44.129 KBE/m? ermittelt. Die Re-
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duktion zwischen der Rohluft und Reinluft I war signifikant (p < 0,01), zwischen Rohluft
und Reinluft IT hochsignifikant (p < 0,001).

Gesamtkeimzahl (kbE nach 24 und 48 h; Bebriitung bei 36° C)

TSA-Agar (Tryptic-Soy- Agar — Casein-Soja-Pepton-Agar; CASO aus Casein-Pepton und Sojamehl-Pepton)

Mittelwert [kbE/m?]

450.000,0000
400.000,0000
350.000,0000 *  p<0,05
300.000,0000 ** 1<0,01
250.000,0000 —/ *kk P< 01001
200.000,0000 = Mittelwert [kbE/m?]
150.000,0000 -
100.000,0000 L1
50.000,0000 -+

Rohluft Reinluft 1 Reinluft 2

Abb. 3: Reduktion der KBE bei der Gesamtkeimzahlim Vorversuch am Praxisstall

Bei der Gesamtpilzzahl war die Reduktion nicht signifikant: Rohluft 2762 KBE/m?,
Reinluft II 480 KBE/m?. Die Reduktion der Keimzahl von MRSA war zwischen Rohluft
(1.839 KBE/m?®) und Reinluft I (149 KBE/m?®) sowie zu Reinluft II (57 KBE/m?) dagegen
hochsignifikant (p < 0,001). Die Reduktion der a- und B-hdmolysierenden Streptokokken
war nur zwischen Rohluft (55.369 KBE/m?) und Reinluft II (874 KBE/m?) signifikant (p <
0,05). Bei der Auswertung der Keimbildenden Einheiten bei den Enterobakterien konnte
keine signifikante Reduktion beobachtet werden, da die Anzahl der Enterobakterien in
Rohluft I zu- und dann in der Rohluft Il wieder abgenommen haben. Die Berechnungen
der Endotoxingehalte stehen noch aus.

(Geplante) Verwertung

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden von Forschungsseite fiir Publikationen und
weitere Forschungen im Bereich Bioaerosoldetektion in und an Nutztierstéllen verwen-
det. Ferner kann die Darstellung einer effektiven Bioaerosolabscheidung in modernen
Abluftreinigungsanlagen die Akzeptanz von damit ausgestatteten Nutztierstdllen bei der
Anwohnerschaft erhohen. Die Ermittlung der Reduktionsraten von Bioaerosolen durch
Abluftreinigungsanlagen, konnen ferner einer Risikobewertung hinsichtlich der poten-
tiellen Ubertragung von Bioaerosolen zwischen Tierbestinden dienen, was wertvolle
Hinweise fiir die Diskussion um ,Bestandsabschirmung” liefert und in Planung und
Beratung zu bestehenden oder neu zu errichtenden Anlagen einfliefen kann.
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»Entwicklung eines innovativen, nachriistbaren Moduls zur Luftkonditionie-
rung zur Optimierung der Stallluftqualitit in Schweinestillen®

“Development of an innovative , retrofittable module for air conditioning for
optimizing stable air quality in pig houses”

Projektlaufzeit
12.03.2015 - 31.08.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Engel Hessel

Georg-August-Universitat, Department fiir Nutztierwissenschaften,
Verfahrenstechnik in der Veredelungswirtschaft

Gottingen

Verbundpartner
A.G. Stalltechnik & Genetik GmbH
Heede (Ems)

Kurzfassung

Projektziel

Die Deutsche Forschungsallianz prognostiziert ein weltweit anhaltendes Wachstum bei
den Entwicklungstendenzen der Nutztierhaltung (DAFA, 2012). Dabei haben die Um-
weltvertraglichkeit sowie das Tierwohl eine zentrale Bedeutung fiir die Akzeptanz der
verschiedenen Zweige der Nutztierhaltung (Jungbluth et al., 2007).

Ein optimales Stallklima ist bei der Haltung von Schweinen Grundvoraussetzung fiir die
Gewahrung des Tierwohls aber auch fiir den wirtschaftlichen Erfolg. Die Anforderungen
an die Luftungstechnik in Schweinestéllen sind daher von hoher Prioritét. Relevante
Einflussfaktoren fir die Liftungstechnik sind die Leistungssteigerungen und die damit
verbundene Wiarmeproduktion der Tiere durch erhohte Stoffwechselvorgange (Biischer
etal., 2008; Clauss & Clauss, 2007; Purwanto et al., 1990). Auch die Klimadnderung und
die damit einhergehende erwartete Erwarmung sind dabei zu berticksichtigen (Leu-
schner, 2004; Rahmstorf, 2003; Schénwiese et al., 2003; IPCC, 2001). Zahlreiche Studien
belegen, dass zu hohe Stalllufttemperaturen, grofe Schwankungen der Stalllufttempe-
raturen und relativen Stallluftfeuchten das Tierwohl beeintrachtigen. Diese Auswirkun-
gen fithren zu reduzierten Leistung, die mit einer reduzierten Gesundheit einhergehen
konnen (Rudovsky & Prange, 2004; Irgang, 2001; Hérning, 1999; Van Caenegem & Deglin,
1997; Plonait, 1997; Kofer et al., 1993).



In der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2009) unter § 22 (2) 4
wird gefordert, dass ,.eine geeignete Vorrichtung vorhanden sein muss, die eine Vermin-
derung der Warmebelastung der Schweine bei hohen Stalltemperaturen ermaoglicht®.
Eine konkrete Definition welche Ausfiihrungsart diese Vorrichtung entsprechen soll, ist
jedoch nicht beschrieben. Aus diversen Untersuchungen geht hervor, dass die adiaba-
tische Zuluftkonditionierung als hochst effektiv, anzusetzen ist (Heidenreich, 2015;
Pertagnol, 2013; Gates et al., 1991). Hierbei wird Zuluft beim Einstrémen in den Stall
durch eine mit Wasser benetzte Oberfliche gefiihrt und so die sensible Warme der Luft
in latente Warme tberfiithrt. Mit zunehmender relativer Luftfeuchte der Zuluft sinkt die
Effektivitit des Systems, aufgrund der begrenzten Wasseraufnahmefahigkeit der Luft
(Lucas et al., 2000).

Eine weitere Moglichkeit zur Zuluftkonditionierung bietet der Erdwédrmetauscher. In
unterschiedlichen Untersuchungen konnte ein Absenken der Aufienluft um 4 bis 10 K in
Sommersituationen (Hessel & Van den Weghe, 2011; Ré6smann, 2012; DLG, 2005; Venzlaff
& Miiller, 2008; Van Caenegem & Didier, 1998; Epinatjeff et al., 1997; Tiedemann, 1991)
sowie eine Zulufterwdrmung in Wintersituationen zwischen 5 und 13 K (Venzlaff & Mil-
ler, 2008; Van Caenegem & Didier, 1998; Tiedemann, 1991) gemessen werden.

Ziel des vorliegenden Projektes ist es, ein fiir neue als auch bestehende Stélle nachriist-
bares Modul zu entwickeln mit dem die Zuluft so konditioniert wird, dass sowohl die
hohen Zulufttemperaturen im Sommer als auch die hohen Lufttemperaturschwankun-
gen im Tagesverlauf, die insbesondere im Frithjahr und im Herbst auftreten, reduziert
werden. Als Folge reduzierter Zulufttemperaturen werden geringere zu fordernde Luft-
volumenstrome und geringere Ammoniakmassenstrome im Sommer erwartet.

Realisierung
Fiir das Projekt wird insgesamt ein Zeitraum von 30 Monaten veranschlagt. Der Arbeits-
plan teilt sich in folgende Methoden sowie geplante Arbeits- und Losungswege auf.

Das Workpackage 1 beinhaltet die Evaluierung prozessrelevanter Einflussfaktoren
unter Technikumsbedingungen. Der Technikumsversuch dient dazu, die Effizienz des
innovativen ,Moduls“ zur Zuluft-Konditionierung unter standardisierten Bedingungen
zu untersuchen. Die hierfiir notwendigen Experimente werden an der Abteilung fiir
Verfahrenstechnik in der Veredelungswirtschaft im Department fiir Nutztierwissen-
schaften der Universitiat Gottingen erarbeitet. Auf Basis der gewonnenen Ergebnisse des
Technikumversuchs soll im Frithjahr 2017 ein Praxismodul auf einem landwirtschaft-
lichen Betrieb in Kooperation mit dem Projektpartner installiert werden. Das gesamte
Modul wird in die Erde versenkt, um die Effizienz zu erhéhen. Da der Erdboden im Som-
mer wie Winter in ca. 2 m Tiefe geringerer Temperaturschwankungen unterliegt (Schirz,
1983; Seufert & Stingl, 1983).

Die Betrachtungsebene des Tieres wird durch die Auswertung und Erfassung ausgewahl-
ter Tierleistungsdaten und -gesundheitsparameter sowie Indikatoren des Tierverhaltens
in die Untersuchungen eingeschlossen.
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Ergebnisse

Prototyp

Nach ausfiihrlicher Evaluierung prozessrelevanter Einflussfaktoren durch Literaturre-
cherche, Gespriachen mit Beratern aus der Agrarwirtschaft und -technik, Unternehmen
sowie Wissenschaftlern wurde das Technikmodul konstruiert. Neben einem Zu- und
Abluftkanal (1 m * 1 m) verfiigt das Modul tiber ein Mittelstiick (1,5 m *1 m) und setzt
sich somit aus drei Segmenten zusammen, siehe Abbildung 1.

Abb. 1: Innenansicht des Technikmoduls zur Zuluftkonditionierung. Variante mit 32 Ziegellochsteinen
sowie horizontaler Befeuchtung fiir jede Reihe. Axialventilator mit max. 12.000 m3/h freiblasend, 890 U/min.

Als Bewdsserungsoberfliche wurden Lochziegel ausgewéhlt. Diese werden mit Hilfe von
Injektor Flachstrahldiisen befeuchtet. Die Bewasserungsanlage wird tiber ein Magnet-
schaltventil geregelt, welches die Auflentemperatur und die relative Luftfeuchtigkeit als
An- und Ausschaltkriterium berticksichtigt. Die Aufenluft wird mit Hilfe von Unter-
druck durch die mit Wasser benetzten Steine gefiihrt. Sowohl vor dem Lufteintritt in
das Modul, als auch unmittelbar nach Luftaustritt aus dem Modul wird kontinuierlich
online die Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Luftvolumenstrom sowie die Luftdruck-
differenz erfasst. Des Weiteren werden die Wassermenge sowie der Stromverbrauch
erhoben. Die ersten Messungen beginnen im Juni 2016. Erstes Untersuchungsziel des
Projektes ist es, die Luftfiihrung innerhalb des Moduls so zu gestalten, dass bei mog-
lichst wenig Energieverlust eine maximale Luftkithlung erreicht wird. Dafiir werden die
Lochziegel in der Anzahl sowie Anordnung mit unterschiedlichen Luftvolumenstromen
und Wassermengen variiert. Hierbei muss die verringerte Durchstromungsfliche von
ca. 45 %, durch den Einbau der Lochziegel, ebenso wie die Befeuchtung der Lochziegel
berticksichtigt werden. Der Einfluss der Zulufttemperatur, der relative Luftfeuchte und
des Luftvolumenstroms mit variierter Austauschoberfliache auf die Kithlleistung und die
Druckdifferenz wird ermittelt. Diese Ergebnisse werden anschlieffend fir die Dimensio-
nierung des praxisorientiertes Moduls verwendet.



(Geplante) Verwertung

Das zu entwickelnde Luftkonditionierungsmodul soll fiir die Nachriistung von Be-
standsbauten sowie die Ausstattung bzw. Aufriistung von Neubauten einsetzbar sein.
Durch den Einbau soll eine deutliche Verbesserung des Tierwohls sowie eine Verringe-
rung der Ammoniakmassenstrome erreicht werden. Die Ergebnisse aus dem vorliegen-
den Projekt konnten auflerdem bei Bewertungen zur Nachhaltigkeit der Tierhaltung
herangezogen werden.
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fiir landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg
(MLUV), Reihe Landwirtschaft, Band 9 Heft III, Frankfurt (Oder)
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Sektion 11:
Entwicklung und
Bewertung tiergerechter
Haltungssysteme

sowie Verbesserung der
Tiergesundheit

»Multifunktionale RFID Transponder fiir das Monitoring des Nutztieres Biene
(BeeID)“

“Multifunctional RFID transponder for monitoring of the domesticated honey
bee (BeeID)”

Projektlaufzeit
12.11.2015 bis 31.05.2018

Projektkoordinator, Institution
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Kriiger
Microsensys GmbH, Erfurt

Verbundpartner
Benjamin Rutschmann
HOBOS (HOneyBee Online Studies), Universitait Wiirzburg

Kurzfassung
Projektziel

In dem geplanten Projekt soll ein RFID-Monitoring System entwickelt werden, das
weltweit Einsatz in der Erforschung und Haltung der Honigbiene und anderer Insekten



finden soll. Dieses System besteht aus neuen, bisher technologisch weltweit noch nicht
realisierten RFID Transpondern und den ebenfalls neu zu entwickelnden Detektoran-
tennen. Das geplante System soll die Identifizierung und die Beobachtung des Verhaltens
von Bienen deutlich erleichtern. In einer fiir Imker geplanten Variante soll das System
das Auffinden der Bienenkénigin im Stock sowie die Uberwachung der Vitalitit der Ko-
nigin ermoglichen. Fiir die Bienenforschung soll die Integration von Zusatzfunktionen,
wie z.B. Datenlogger zur Aufzeichnung der Bewegung der Biene oder zur Messung von
Temperatur, Feuchtigkeit oder anderen GrofRen am Ort der Biene, ermoglicht werden.

In dem geplanten Projekt soll ein RFID-Erkennungs- und Monitoringsystem entwickelt
werden. Dieses System soll unterschiedliche Geritevarianten fiir verschiedene Anwen-
dungen ermoglichen:

» Entwicklung des Konzeptes und einer prototypischen Losung fiir eine eindeutige
Identifizierung von mehreren Bienen gleichzeitig am Einflugloch mit Leseabstand
(Biene - Detektionsantenne) von mindestens 5 cm, besser 10 cm.

» Entwicklung des Konzeptes und eines Prototyps zur Bestimmung der Position einer
Biene (z.B. Konigin) innerhalb der Kolonie aus einem Abstand von 50 - 100 cm.

» Entwicklung von Konzept und Prototyp zur Uberwachung der Vitalitit der Bienen-
konigin durch Aufzeichnung des Bewegungsmusters.

» Entwicklung der Moglichkeit zur Implementierung von Zusatzfunktionen fiir die
Forschung wie z.B. Temperaturmessung.

» Klarung der grundsatzlichen Machbarkeit einer Datenspeicherung, gegebenenfalls
unter Nutzung von Energy Harvesting Konzepten.

Realisierung

Die technische Losung fiir die Vergrofierung des Ausleseabstandes und fiir die beschrie-
benen Lokalisierungsfunktionen basiert in der Nutzung von sehr hohen Frequenzen
(UHF) von 868 MHz anstatt der bisherigen Hochfrequenztechnik mit 13,56 MHz. Im
Projekt soll zundchst durch Simulationsrechnungen die Wellenausbreitung (Maxwell
Gleichungen) im UHF-Bereich bei miniaturisierten Transponderantennen erforscht
werden.

Forschungsgegenstand ist hier insbesondere die Wechselwirkung der elektromagneti-
schen UHF-Strahlung mit den typischen metallischen Komponenten (Spanndrahten)
des Bienenstocks sowie mit dem Bienenwachs. Der optimale Bereich fiir die Dimensio-
nierung und Positionierung der RFID Transponder- und Detektorantennen soll durch
Simulationsrechnungen bestimmt werden. Eine grundsatzliche technische Herausforde-
rung bei der Miniaturisierung des RFID Transponders besteht in der damit einhergehen-
den Verkiirzung der Transponderantenne. Bei 868 MHz betrigt die Wellenldnge 34,5 cm.
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Die mogliche Antennenstruktur ist mit ca. 2-3 mm Lange also nur im Bereich kleiner
1/100tel der Wellenldnge und damit weit aufRerhalb eines optimalen Bereichs.

Eine weitere Herausforderung liegt darin, dass die zu entwickelnden RFID Transponder
aus Kostengriinden mit am Markt verfiigbaren Standardchips realisiert werden sollen.
Eine eigenstidndige Chip-Entwicklung wire zu teuer und langwierig. Fiir die Entwick-
lung soll vielmehr ein noch auszuwdhlender Standard-Chip modifiziert werden. Diese
Modifikation betrifft insbesondere die mit dem Chip verbundenen Antennenstrukturen
sowie die auf dem Chip laufende Software.

Ergebnisse

Das Layout der Antennen muss fiir eine einwandfreie Funktion im Nahfeldbereich
zwingend abgeglichen werden. Bei fehlerhaftem Layout kann eine homogene Feldver-
teilung nicht gewihrleistet werden wodurch ein Redesign notwendig wire, verbunden
mit hohen Kosten und erheblichem Mehraufwand. Dies benétigt daher umfangreiche
Voruntersuchungen und Simulationen. Der derzeitige Stand ist, dass die Verwendung
herkdmmlicher Antennenlayouts nicht geeignet ist. Zum jetzigen Zeitpunkt sind die
Untersuchungen zur Feldausbreitung im Bienenwachs und zum Einfluss des UHF-Feldes
auf die Biene nur vorbereitet. Quantitative und qualitative Ergebnisse liegen noch nicht
VOr.

(Geplante) Verwertung

Die im Projekt zum Einsatz kommende UHF Technik ist bisher fiir RFID Transponder
mit Anforderungen aus der Bienenforschung nicht erprobt und Gegenstand der For-
schung in der Hochfrequenztechnik. Es besteht das Risiko, dass mit der UHF Technik die
Realisierung von miniaturisierten RFID Transpondern mit den gewiinschten Eigen-
schaften nicht moglich ist. Weiterhin besteht das Risiko, dass die geplante Technik allein
durch eine Modifikation der am Markt verfiigbaren Standardchips nicht moglich ist. In
diesem Falle musste eine sehr aufwendige, teure und langwierige Chipentwicklung und
Herstellung von Spezialchips angegangen werden.

Die Erfolgsaussichten fiir das Projekt sind sehr gut, da Microsensys eine weltweite tech-
nologische Fihrungsposition bei RFID Transpondern fiir Bienen einnimmt und bereits
Erfahrung mit der UHF Technologie fiir andere Anwendungsbereiche hat. Bei diesen
anderen Anwendungsbereichen konnen allerdings deutlich grofiere und schwerere
Transponder eingesetzt werden.

Die wissenschaftlichen Erfolgsaussichten bei dem Einsatz des geplanten Systems in der
Bienenforschung sind sehr gut. Die neuen Moglichkeiten des geplanten RFID-Systems
wiirde durch Konferenzbeitridge und Publikationen der Universitdt Wiirzburg schnell
Aufmerksamkeit in der wissenschaftlichen Welt finden. Die wirtschaftlichen Erfolgs-
aussichten bei dem Einsatz in der Imkerei sind ebenfalls sehr gut, wenn die geplante
Entwicklung von funktionsfihigen Prototypen gelingt.
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»Stechmiicken-Monitoring in Deutschland (CuliMo)“

“Mosquito monitoring in Germany (CuliMo)”

Projektlaufzeit
01.05.2015 bis 30.06.2016

Projektkoordinator, Institution

PD Dr. Helge Kampen
Friedrich-Loeffler-Institut
Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit
Greifswald - Insel Riems

Verbundpartner

Prof. Dr. Martin Groschup
Friedrich-Loeffler-Institut
Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit
Greifswald - Insel Riems

Prof. Dr. Egbert Tannich, Prof. Dr. Jonas Schmidt-Chanasit
Bernhard-Nocht-Institut fiir Tropenmedizin
Hamburg

Dr. Doreen Walther
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung
Mincheberg

PD Dr. Norbert Becker
Gesellschaft zur Forderung der Stechmiickenbekampfung
Speyer

Prof. Dr. Ellen Kiel
Carl von Ossietzky-Universitit
Oldenburg

Prof. Dr. Sven Klimpel
Senckenberg-Gesellschaft fiir Naturforschung
Frankfurt/Main
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Kurzfassung

Projektziel

Nach dem vermehrten Auftreten von Krankheiten von Mensch und Tier in den letzten
Jahren in verschiedenen Lindern Europas, deren Erreger durch Blut saugende Insekten
ubertragen werden, sollen Daten zum aktuellen Vorkommen und zur geografischen und
saisonalen Verbreitung von Stechmiicken-Arten und der von ihnen tibertragenen hu-
man- und tierpathogenen Krankheitserreger in Deutschland gesammelt werden. Diese
sollen als Grundlage von Risikobewertungen fir die 6ffentliche und die Tiergesundheit
durch Stechmiicken-assoziierte Krankheiten sowie von Modellierungen zukiinftig
moglicher Ausbreitungs- und Ausbruchsszenarien dienen. Auflerdem sollen sie helfen,
Einfuhrwege invasiver Arten zu identifizieren, geeignete Praventiv- und Reaktivmafi-
nahmen zu entwickeln, die Notwendigkeit eines dauerhaften Monitorings abzuschitzen
und ggf. hierflr geeignete Werkzeuge zu implementieren sowie Rechtsetzungen und
Empfehlungen zu erarbeiten, die dem Auftreten Stechmiicken-assoziierter Krankheiten
in Deutschland entgegenwirken.

Realisierung
Das Projekt ist in fiinf Teilprojekte untergliedert.

1. Raumlich-reprasentatives Monitoring: In jedem Projektjahr werden von April bis
Oktober Stechmiicken aktiv mit Hilfe von speziellen Lockstoff-Fallen gefangen, die
zweimal monatlich fiir 24 Stunden aktiviert werden. Insgesamt werden deutsch-
landweit 148 Fallen betrieben, eine pro 50 x 50 km?-Quadrant, wobei der Standort
der Falle innerhalb jedes Quadranten jahrlich zufallsgem&f zu einer neuen 10 x 10
km?-Unterzelle wechselt.

2. Miickenatlas: Im Rahmen eines klassischen Citizen Science-Projektes werden
Stechmiicken passiv gesammelt, indem Privatpersonen aufgerufen werden, diese zu
fangen und einzuschicken.

Alle gesammelten Stechmiicken werden morphologisch und, wenn notwendig,
genetisch auf Artniveau identifiziert. Stichproben werden molekularbiologisch auf
Pathogene untersucht.

3. Pathogen-Screening: In ausgewahlten Flussauenlandschaften und anderen Feucht-
gebieten werden im Sommer/Spatsommer jedes Jahres Stechmiicken mit Hilfe von
Fallen und per Kescher auf Masse gefangenen. In solchen Habitaten finden sich re-
gelmiflig grofle Mengen von Vogeln, die Reservoire von Viren sein kénnen und den
Miicken als Blutwirte dienen. Alle Miicken werden determiniert und Tests auf Viren
und Filarien unterzogen.

4. Invasiv-Monitoring: An potenziellen Einschleppungspforten (z.B. siiddeutsche
Raststatten wichtiger aus Stideuropa kommender Hauptverkehrsachsen, Endsta-
tionen von aus Stideuropa eintreffendem Guterverkehr, international agierende
Gebrauchtreifen- und Pflanzengrofthandelsunternehmen) werden von April bis



Oktober Eiablage- und Adultfallen platziert, um ggf. eingeschleppte Miicken, wie

die Asiatische Tigermiicke, zu fangen. Des Weiteren werden Orte und Regionen, an
denen diese Miickenart bereits nachgewiesen wurde, auf dauerhafte Etablierung und
weitere Ausbreitung kontrolliert.

5. Monitoring der Asiatischen Buschmiicke: Im August jedes Jahres werden die be-
kannten Befallsgebiete der Asiatischen Buschmiicke in Deutschland beprobt, indem
in einem Raster von 10 x 10 km2 Miickenlarven dieser Art auf Friedhofen gesucht
und gesammelt werden. Eine eventuelle Ausweitung der besiedelten Gebiete wird
durch Untersuchung aller an positive Zellen angrenzender Zellen verfolgt.

Ergebnisse

Im ersten Projektjahr wurden plangeméf? alle 148 Fallenstandorte regelméafig beprobt.
Die Proben befinden sich noch in der Auswertung. Den ,Miickenatlas’ erreichten 1.284
Einsendungen von 742 Orten mit insgesamt 3.566 Miicken. Im Pathogen-Screening
wurden unter den ersten mehreren zehntausend getesteten Miicken Signale fiir Viren
und Dirofilarien erhalten, deren weitere Analyse noch aussteht. Das Invasiv-Monitoring
fithrte fiir die Asiatische Tigermiicke im Vergleich zu den Vorjahren zu saisonal frii-
heren, zahlenmafig weiter zunehmenden und zu weiter nordlichen Nachweisen. Des
Weiteren wurde an einigen Lokalitdten Reproduktion, z.T. sogar massive Populationsent-
wicklung beobachtet. Auch die Asiatische Buschmiicke breitet sich in ihren bekannten
deutschen Befallsgebieten weiter aus, und in Oberbayern wurde eine weitere Population
dieser Art entdeckt.

(Geplante) Verwertung

Alle Projektdaten werden in die nationale Stechmiicken-Datenbank CULBASE einge-
speist, auf deren Basis Verbreitungsdarstellungen, Risikoanalysen und Modellierungen
moglich sind. Diese sollen in einem Parallelprojekt ,Stechmiicken und Stechmiicken-
ubertragene Zoonosen in Deutschland“ durchgefiihrt werden. Die gesammelten Stech-
miicken als solche sowie die Informationen tiber ihre Verbreitung und Bionomie dienen
ebenso weiteren Forschungsanséitzen, z.B. experimentellen Studien zur Vektorkompe-
tenz einheimischer Stechmiicken-Arten und zur moglichen Verdrangung einheimischer
Nichtvektor-Arten durch invasive potenzielle Vektor-Arten.

Die Nachweisorte der invasiven Stechmiicken-Arten werden dariiber hinaus in die
VectorNet-Datenbank der Europiischen Gesundheitsbehorde ECDC eingegeben, die vier-
teljahrlich aktuelle Verbreitungskarten dieser Arten auf EU-Ebene ver6ffentlicht.

Die Daten werden in einschlagigen wissenschaftlichen Fachzeitschriften publiziert und
auf nationalen und internationalen Fachtagungen prasentiert.
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»Entwicklung eines Bewertungssystems zur Beurteilung der Tiergerechtheit
von Pferdehaltungen als Bestandteil eines Nachhaltigkeitsmanagementsys-
tems“ (,Weihenstephaner Bewertungssystem®)

“Development of an animal welfare assessment system for horse husbandries
as a part of a sustainability management system”

Projektlaufzeit
01.01.2013 bis 16.11.2016

Projektkoordinator, Institution

Projektleiterin: Dr. Margit H. Zeitler-Feicht
Projektbearbeiterin: Dr. Miriam Baumgartner
Technische Universitait Miinchen
Wissenschaftszentrum Weihenstephan

Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau

Arbeitsgruppe “Ethologie, Tierhaltung und Tierschutz”
Freising

Kurzfassung

Projektziel

Nicht nur in der Nutztier-, sondern auch in der Pferdehaltung, werden die Anforderun-
gen an eine tiergerechte Haltung oft nur unzureichend bertcksichtigt. Dies bestétigen
zum einen zahlreiche Studien zur Haufigkeit von Erkrankungen, Verhaltensauffallig-
keiten und Dauerschidden von Pferden (u.a. Hoffmann et al. 2012, Szivacz 2012, Zeitler-
Feicht 2013, Nover 2013, Thelen 2014). Zum anderen ist die Verbesserung des Tierwohls
in der Pferdehaltung der Wunsch der pferdehaltenden Bevolkerung. Eine aktuelle
Umfrage der Deutschen Reiterlichen Vereinigung e.V. (FN 2016) mit insgesamt 21.000
Teilnehmern ergab, dass sich etwa 70% eine intensivere Uberpriifung der Pferdehaltun-
gen wiinschen.

Derzeit gibt es fiir die Beurteilung von Pferdehaltungen in Deutschland lediglich
vereinseigene Checklisten. Ein wissenschaftlich fundiertes Bewertungssystem, basie-
rend auf deutschem Tierschutzstandard, wird daher fiir dringend erforderlich erachtet.
Vorliegendes Projekt hat sich zur Aufgabe gesetzt, ein einheitliches Bewertungssystem
zu entwickeln, das unter wissenschaftlichen und zugleich praxistauglichen Kriterien
folgende Fragen beantwortet: ,Fiihlen sich die Pferde in ihrer Haltung wohl oder verur-
sacht diese moglichweise sogar Schmerzen und Leiden? Welche Umweltaspekte gilt es zu
berticksichtigen?“
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Realisierung

Zu Beginn wurden potentielle Indikatoren fiir die Beurteilung der Tiergerechtheit von
Pferdehaltungen iiber eine weltweite Literaturstudie ausgewahlt. Den beiden Grundan-
forderungen des Bewertungssystems , Erfiillung der artgemafien Verhaltensanspriiche“
und ,Guter Gesundheitsstatus“ wurden ,Welfare Kriterien“ zugeordnet (Abb. 1 und 2).
Anforderung war, dass jedes Kriterium durch mindestens einen Indikator abgedeckt sein
muss, um die Tiergerechtheit vollstdndig abzubilden.

In den anschlieflenden Versuchen wurden diese Indikatoren hinsichtlich ihrer Validitit,
Praktikabilitat und Reliabilitdt an insgesamt 620 Pferden auf 32 Betrieben in Abhingig-
keit von Jahreszeit und Regionalitit tiberpriift. Parallel dazu fand in jahrlich zweima-
ligen Meetings ein fachlicher Austausch mit den Projektpartnern (s. Verbundpartner)
statt. Diese gehoren den wichtigsten Institutionen der Pferdebranche an. Dariiber hinaus
unterstiitzen weitere Wissenschaftler das Projekt.

i ArtgemiBe Bewegung j ArtgemiBe Bewegung |
Verhal ‘hte Fiitterung | Bedarfsgerechte Ernzhrung I
5, ArtgemaBes Ruhen J z Ab theit von Verl |
%E ArtgemaBes Edd | z Abwesenheit von Krankheiten |
T8 ArtgemaBe Komforthandhungen ] 2| Abwesenheit von Schmerzen |
E T o T S |
%E { Pferdegerechte Stallluft } g { At theit von Pl Angels |
S | 1 At theit von Verhal ffalligkeiten ‘] © ,7 - Pferdegerechte Stallluft l
{ T T J T e T T |
= e | f e |
Abb. 1: Welfare Kriterien zu der Grundanforderung Abb. 2:Welfare Kriterien zu der Grundanforderung
,ArtgemaRe Verhaltensanspriiche“ ,Guter Gesundheitsstatus*
Ergebnisse

Es wurden zwei Module zur Uberpriifung der Tiergerechtheit von Pferdehaltungen ent-
wickelt. Modul 1 (,Tierschutzmodul®) beinhaltet die Mindestanforderungen, die an eine
Pferdehaltung gestellt werden. Modul 2 ist das eigentliche Bewertungssystem (,Weihen-
stephaner Bewertungssystem“). Erst wenn der Betrieb die Mindestanforderungen erfiillt,
kann er mittels Modul 2 beurteilt und zertifiziert werden.

Die statistische Aufbereitung der Daten (u.a. Kendalls Konkordanz W; Kendalls Tau,
Spearmans Rangkorrelation, ICC, Fleiss’s Kappa) ergab, dass die ressourcenbezogenen
Indikatoren wie Abmessungen oder Befragungen des Betriebsleiters grofitenteils zuver-
lassig von verschiedenen Beobachtern erhoben werden konnen. Beispielsweise wies der
ressourcenbezogenen Indikator ,Taktiler Kontakt in der Aufstallung“ eine gute Inter-
Observer-Reliabilitit auf (Fleiss's Kappa = 0,55 bis 0,84).

Zu den tierbezogenen Indikatoren aus dem Bereich des Verhaltens wurden umfassen-
de Untersuchungen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die meisten Verhaltensweisen
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im Kontext Wohlbefinden nicht eindeutig einer positiven Befindlichkeit zuzuordnen
sind. So ergab sich, dass Spielverhalten von adulten Pferden sowie soziale Fellpflege

keine validen Indikatoren fiir Wohlbefinden sind, da sie auch dem Stressabbau dienen.
Diesbezuiglich vielversprechend ist jedoch das ,freiwillige Zusammensein®. Es stellte sich
zudem als praktikabel in Bezug auf kurzfristige Beobachtungen heraus (0,51 + 0,47 mal
pro Pferd/ 20 min) sowie als zuverlassig erhebbar mit einer sehr guten Beobachteriiber-
einstimmung (Kendall's Konkordanzkoeffizient W = 0,77). Ausschlaggebend fiir eine gute
Reliabilitit ist eine klare Definition der Verhaltensweise (Abb. 3).

+ - -
Vorhanden: Nicht vorhanden: Differentialdiagnosen:
<1 m Abstand > 30 s von Drohgesten und/ oder Platzmangel und/ oder

> 2 Pferden ohne Droh- Abstand > 1 m und/ oder klimatische Bedingungen
gesten und Ausweich- Zeitdauer < 30 s

moglichkeiten vorhanden

Abb. 3: Definition des Indikators ,Freiwilliges Zusammensein®, eine tierbezogene MessgréRe fiir Wohlbefinden
bei Pferden im Kontext artgemaRer Sozialkontakt

Aggressive Verhaltensweisen sowie Verhaltensauffilligkeiten erwiesen sich u.a. als
geeignete tierbezogene Indikatoren fiir Stress und Leiden. Sie kamen zum einen aus-
reichend hiufig fiir eine Kurzzeitbeobachtung vor. Zum anderen konnten sie mit einer
akzeptablen bis sehr guten Ubereinstimmung zwischen den Beobachtern erfasst werden
(Kendall’s Konkordanzkoeffizient W = 0,43 bis 0,86 und W = 0,61 bis 0,88).

Aus dem Bereich der Tiergesundheit wurden je Welfare Kriterium tier- und ressourcen-
bezogene Indikatoren entwickelt, beginnend bei der bedarfsgerechten Ernahrung bis hin
zur fachgerechten Gesundheitsprophylaxe (Abb. 2). Dariiber hinaus konnten erstmals
spezielle Indikatoren bezliglich der Umweltwirkung von Pferdehaltungen eruiert wer-
den. Dazu zéahlt u.a. die Nitratbelastung des Grundwassers durch unzureichend gepflegte
Pferdeauslaufe.

(Geplante) Verwertung

Nach Abschluss des Forschungsprojektes ist geplant, in einem Folgeprojekt die Validie-
rung einzelner tierbezogener Indikatoren vorzunehmen. Das derzeit noch handschrift-
lich zu erhebende Bewertungssystem soll in eine benutzerfreundliche Software tiber-
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fihrt werden. Dafiir wird die Zusammenarbeit mit erfahrenen Software-Entwicklern
angestrebt. Modul 1 (, Tierschutzmodul®) hat zum Ziel, Betriebsleiter zur betrieblichen
Eigenkontrolle (§11 Abs. 8 TschG) zu befihigen und Amtstierdrzte bei der Umsetzung
des Tierschutzes zu unterstiitzen. Modul 2 (,Weihen-stephaner Bewertungssystem®)
bedarf einer Schulung in der Anwendung. Der Erwerb der Software-Lizenz sollte daher
eine Schulung beinhalten. Ausgebildete Berater der staatlichen Beratungsstellen (u.a.
Landwirtschaftskammer), Zucht- und Sportverbéinde (u.a. FN), Pferdeversicherungen,
Forschung und Lehre sowie Stallbau- und planungsfirmen kénnten auf diese Weise zu-
kiinftig objektiv und systematisch Schwachstellen auf Pferdebetrieben analysieren und
Mafnahmen zur Verbesserung an die Hand geben.

Das Forschungsprojekt wird geférdert durch das Zweckvermogen des Bundes bei der
Landwirtschaftlichen Rentenbank.
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»Durchtrittbestandigkeit von Ausfachungsbohlen fiir Pferdeboxen
(PferdeTritt)“

“Kick resistance of horse stable infill planks (HorseKick)”

Projektlaufzeit
01.09.2015 bis 31.08.2017

Projektkoordinator, Institution
Dr. Martin Ohlmeyer, Jan T. Benthien
Thiinen-Institut fir Holzforschung, Hamburg

Forschungspartner
Dipl.-Ing. agr. Susanne Géckler
Testzentrum Technik und Betriebsmittel, DLG e V., Grof3-Umstadt

Industriepartner

Rudiger Deckert

Rower & Riib GmbH, Thedinghausen
Dirk Schliter

KS Schliiter Im- & Export GmbH, Riede

Unterauftragnehmer

Dr. Dirk Berthold

Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung/ Wilhelm-Klauditz-Institut (WKI),
Braunschweig

Dirk Schubert

Pollmeier Massivholz GmbH & Co.KG, Creuzburg

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Forschungsprojektes sind (1) die Schaffung der Rahmenbedingungen zur Gestal-
tung von Pferdeboxen bzw. Dimensionierung von Ausfachungsbohlen, die eine verhal-
tensgerechte Unterbringung von Pferden im Sinne des Tierschutzgesetzes (TierSchG)
sicherstellen und (2) die Priifung der Eignung heimischer Holzer und Holzwerkstoffen
mit hoher Schlagzihigkeit zur Herstellung durchtrittbestindiger Ausfachungsbohlen,
als Alternative zu derzeit haufig verwendeten tropischen Holzarten.

Unter verhaltensgerechter Unterbringung wird die Moglichkeit des Tieres zu artgeméafier
Bewegung (hier z.B. das Auskeilen) verstanden, die durch die (Boxen-) Haltung nicht so
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eingeschrankt ist, dass ihm Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder Schiden zugefiigt
werden. Derzeit kann ein Bersten der Ausfachungsbohlen bei Schlagbelastung durch
die Hufe eines ausschlagenden Pferdes nicht ausgeschlossen werden, da Dimensionie-
rungsvorgaben (BMELV, 2009) unverbindlich, d.h. lediglich als Orientierungshilfe (mit
Eichenholz als Beispiel), formuliert sind und nicht dem spezifischen Eigenschaftsprofil
der verwendeten Holzart (bzw. Holzwerkstoffen inkl. Bambuswerkstoffen) Rechnung
tragen. Dieser Umstand schriankt das Entwicklungspotential der Stallbauunternehmen
ein und soll im Rahmen des vorliegenden Projektes beseitigt werden.

Ahnlichen Beschrinkungen unterliegt auch das Entwicklungspotential in puncto
Austausch von derzeit fiir den Bau von Pferdeboxen tiberwiegend verwendeten schweren
Tropenholzern durch Bohlen aus heimischen Holzern. Mangelnde Erfahrungen und
fehlende Informationen - gepaart mit einem zuriickhaltenden Verbraucherverhalten -
lassen Stallbauunternehmen hinter ihren Entwicklungsmoglichkeiten zurtick stehen.
Diese Einschrankung aufzulosen, ist gleichwohl Aufgabe des vorliegenden Projektes.

Abb. 1: Bei Schlagpriifung geborstene Ausfachungsbohle
aus Bilinga (Nauclea diderrichii)
(Foto: Thiinen-Institut).

Realisierung

Um die Rahmenbedingungen zur Herstellung von durchtrittbestdndigen Pferdeboxen zu
gestalten, wird in einem ersten Arbeitsschritt die beim Auskeilen von Pferden wirksam
werdende Schlagenergie ermittelt. Hierfiir wird eine mit Sensoren ausgestattete Schlag-
platte in einer Deck-/Besamungsstation vorzugsweise am Stand fiir die Abprobierstute
montiert und das Auskeilen der dort platzierten Stute gezielt provoziert. Auf Basis der

so gewonnenen Daten wird ein grof3formatiges Pendelschlagwerk angefertigt, mit dem
sich Pferdetritte simulieren und so Ausfachungsbohlen testen lassen. Mit Hilfe des
Pendelschlagwerkes werden Ausfachungsbohlen aus derzeit gingigen Materialen auf
ihre Durchtrittbestdndigkeit untersucht sowie deren Dimensionen dahingehend opti-
miert, dass ein Versagen der Bohlen sicher ausgeschlossen werden kann. Weiter werden
Ausfachungsbohlen aus heimischen Laubholzern sowie besonders schlagziahe Holzwerk-
stoffbohlen (z.B. Furnierschichtholz oder Scrimber) hergestellt, auf ihre Schlagzihigkeit
getestet und deren Bohlenabmessungen optimiert. Die Auswahl besonders schlagziaher
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heimischer Holzer erfolgt auf Basis der materialspezifischen Kenngrofie Bruchschlagar-
beit, die nach DIN 52189 an kleinen fehlerfreien Holzproben bestimmt wird.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse zur Durchtrittbestdndigkeit von Pferdebox-Ausfachungsbohlen sind
derzeit vornehmlich aus Voruntersuchungen (Benthien et al., 2012) verfiigbar, in deren
Rahmen verschiedene Stallbauholzer (Bambusschichtholz, Bongossi (Lophira alata) und
Bilinga (Nauclea diderrichii)) mit einer Fallhammer-Priifvorrichtung auf ihre Schlagza-
higkeit untersucht wurden. Hierbei wurde gefunden, dass die fiir Ausfachungsbohlen
bestimmte Schlagzdhigkeit gut mit der nach DIN 52189 bestimmten Bruchschlagarbeit
ubereinstimmt. Die an kleinen fehlerfreien Proben bestimmte Bruchschlagarbeit kann
somit als Orientierungshilfe bei der Suche nach Materialalternativen herangezogen
werden. Eine Prifung der Ausfachungsbohlen in Originalabmessungen wird jedoch
unersetzlich sein, da insbesondere geringere Holzqualitédten (z.B. Abweichungen der
Faserrichtung von der Bohlenlidngsrichtung) zu einer Verringerung der Schlagzihigkeit
fithren, die bei der Priifung kleiner fehlerfreier Proben ausgeblendet ist.

Unter Annahme einer beim Auskeilen moglicherweise wirksam werdenden Schlagener-
gie von etwa 350 Joule (von Wachenfelt et al., 2011; 2013) und der in der Literatur ange-
gebenen Bruchschlagarbeit von Holzern (Sell, 1997) sowie der Bruchschlagarbeit von
Bambusschichtholz (eigene Untersuchungen), wurden weiter (1) minimal erforderliche
Bohlendicken bei gdngigen Bohlenbreiten und (2) minimale Bohlenbreiten bei gingigen
Bohlendicken berechnet. Das Ergebnis dieser Betrachtung war, dass sowohl Bohlen aus
Bambusschichtholz als auch Bohlen aus Bongossi der Schlagbelastung standhalten, Boh-
len aus Bilinga der gleichen Schlagbelastung nur standhalten diirften, wenn diese - wie
es fiir Boxenseitenwénde die ibliche Bauweise ist - iber Nut- und Federprofile miteinan-
der verzahnt sind.

Die systematische Weiterentwicklung bisher verfolgter Ansétze sowie der Ausbau bisher
erzielter Ergebnisse ist Aufgabe des vorliegenden Projektes.

(Geplante) Verwertung

Die erzielten Ergebnisse werden iiber Fachveréffentlichungen einer breiten Offentlich-
keit zuganglich gemacht und dienen so der Formulierung detaillierter Vorgaben fiir die
Dimensionierung von Pferdebox-Ausfachungsbohlen bzw. als Entscheidungsgrundlage
im Fall von Schadensersatzforderungen, die im Ungliicksfall von Pferdehaltern an Stall-
bauer gestellt werden. Fiir die Stallbauer schaffen die Ergebnisse Sicherheit, da erstmals
ein klares Anforderungsprofil abgeleitet und entsprechend Ausfachungsbohlen dimen-
sioniert werden konnen. Uber den Wissensvorsprung aus der Beteiligung am Projekt,
rechnen die Kooperationspartner mit Vorteilen im internationalen Wettbewerb, die
durch das Angebot heimischer, nachhaltig produzierter Holzer und innovativer Holz-
werkstoffbohlen mit dem Qualitdtsmerkmal ,garantiert durchtrittbestindig“ angeboten
werden konnen.
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Abb. 2: Boxengasse mit Pferd (Foto: Rower & Riib).
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»,untersuchung der Eignung alternativer Putenherkiinfte fiir ein 6kologisches
Haltungssystem (Okoputen)“

“Investigation on the suitability of alternative turkey genetics for an organic
husbandry system (Organic turkeys)”

Projektlaufzeit
12.03.2015 bis 30.04.2018

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr. Ute Knierim, M.Sc. Anna Olschewsky
Fachgebiet Nutztierethologie und Tierhaltung, Universitit Kassel

Verbundpartner
Prof. Dr. Katharina Riehn
HAW Hamburg

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des Projektes ist es, zwei alternative Putengenetiken hinsichtlich ihrer Eignung fiir
die 6kologische Haltung im Rahmen eines Praxisversuchs zu beurteilen. Dabei werden
sie bezliglich Leistung, Gesundheit, Verhalten und Fleischqualitat mit einer eher lang-
sam wachsenden, auf einigen Betrieben bereits eingesetzten Linie, Kelly Broad Breasted
Bronze (Kelly-BBB) verglichen.

Realisierung

Das Projekt wird auf einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb in der Ndahe von Uelzen
durchgefiihrt. In einem Mobilstall mit sechs Abteilen werden von den zwei alternativen,
weniger schnell wachsenden Linien (Hockenhull Large Bronze und Hockenhull Black)
sowie Kelly-BBB jeweils zwei Versuchsgruppen a 50 Tiere gehalten. Im Versuchsstall
finden Aufzucht und Mast statt.

Zu drei Zeitpunkten, in der 8., 16. und 24. Lebenswoche, werden alle lebenden Tieren be-
zliglich Gehféahigkeit, Beinstellung und Fuftballenzustand (Gesundheitsparameter) sowie
Gefiederzustand und Verletzungen (indirekte Verhaltensparameter) bonitiert. Die Zu-
verlissigkeit der Bonituren ist mittels Uberpriifungen der Ubereinstimmung zwischen
zwei Beurteilern abgesichert worden. Zuséatzlich werden Verhaltensbeobachtungen
beziiglich der Nutzung der angebotenen Ressourcen durchgefiihrt. Bei allen Bonituren
wird auflerdem das Lebendgewicht erfasst. Nach der Schlachtung werden das Schlacht-
korpergewicht sowie die Gewichte von wertbestimmenden Fleischanteilen (Brust, Keule)
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aufgenommen. Zusitzlich werden die Futterverwertung sowie die Tageszunahmen be-
rechnet. In der 17., 20. und 25. Lebenswoche werden jeweils ein Teil der Tiere geschlachtet
und alle Schlachtkorper hinsichtlich Brusthautzustand, Verletzungen, Kratzer, Hima-
tomen, Briichen und Fuf’ballenzustand beurteilt. Zusatzlich werden als Indikatoren der
Fleischqualitit, zu den drei Schlachtzeitpunkten an jeweils einer Stichprobe, pH-Wert,
Tropfsaftverlust und Blutpunkte erfasst. Der pH-Wert wird 20 Minuten sowie 4 und 24
Stunden nach der Schlachtung im linken Brustmuskel gemessen.

Insgesamt werden drei Mastdurchgénge durchgefiihrt. Der zweite Durchgang startet
Ende Juli 2016.

Ergebnisse

Der 1. Durchgang ist insgesamt positiv verlaufen. Dazu zahlt u.a. eine durchschnittliche
Mortalitédtsrate von 5 % Giber den Gesamtzeitraum von der Aufzucht bis zur Schlach-
tung. Uber moégliche Unterschiede zwischen den Herkiinften kann noch keine Aussagen
gemacht werden, da erst ein Durchgang durchgefiihrt wurde. Ein Teil der erhobenen
Parameter wird derzeit noch ausgewertet. Im Folgenden werden die bereits vorliegenden
Daten présentiert (Abb. 1-6).
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Abb. 1: Lebendgewichte (kg) bei den ersten beiden Boniturzeitpunkten sowie den drei Schlachtungen;
n=Anzahl gewogener Puten; LW=Lebenswoche
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Abb: 2: Schlachtkorpergewichte (kg) zu den drei Schlachtungen; n=Anzahl gewogener Schlachtkérper;
LW=Lebenswoche
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Abb. 3: Anteil Puten mit unterschiedlicher Gehfahigkeit in drei aufeinanderfolgenden Bonituren; n=Anzahl bonitierter
Puten; HoBl=Hockenhull Black, HoBr= Hockenhull Bronze, Kelly=Kelly BBB; LW=Lebenswoche;
Note 0=normal, Note 1=leicht behindert, Note 2=stark behindert, Note 3=gehunfahig
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Abb. 4: Anteil Puten mit unterschiedlicher Beinstellung in drei aufeinanderfolgenden Bonituren; n=Anzahl
bonitierter Puten; HoBl=Hockenhull Black, HoBr= Hockenhull Bronze, Kelly=Kelly BBB; LW=Lebenswoche
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Abb. 5: Anteil Puten mit unterschiedlichem FuRballenzustand in zwei aufeinanderfolgenden Bonituren sowie zwei
Schlachtungen; n=Anzahl bonitierter Puten; HoBl=Hockenhull Black, HoBr= Hockenhull Bronze, Kelly=Kelly
BBB; LW=Lebenswoche; Note O=intakt, Note 1=geringe Schiden, Note 2=mittelgroRe Schaden, Note 3=grofe
Schéaden
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Abb. 6: Anteil Puten mit unterschiedlichem Gefiederzustand in drei aufeinanderfolgenden Bonituren; n=Anzahl
bonitierter Puten; HoBl=Hockenhull Black, HoBr= Hockenhull Bronze, Kelly=Kelly BBB; LW=Lebenswoche;
Note 0=intakt, Note 1=kleine Federschaden, Note 2=kleine Federschaden inkl. kahler Hautareale,
Note 3=gr6Rere Federschaden inkl. groRer kahler Hautstellen

Der Anteil der Verletzungen am lebenden Tier in der 16. Lebenswoche lag im Mittel
zwischen 8,2 % (oberflachlich, punktférmig, Kelly BBB) und 13,5 % (12,4 % oberflachlich,
punktférmig und 1,1 % tiefergehend bis 2,5 cm, Hockenhull Black). Am Schlachtkérper
waren im Mittel zwischen 23,4 % Verletzungen (2,6 % oberflachlich, punktférmig; 9,1 %
tiefergehend bis 2,5 cm und 11,7 % grofer als 2,5 cm, Hockenhull Black) und 33,3 % (8,3 %
oberflichlich, punktférmig: 11,1 % tiefergehend bis 2,5 cm und 13,9 % grofier als 2,5 cm,
Kelly BBB) festzustellen.

Hinsichtlich der Fleischqualitat wurden aufgrund versuchstechnischer Probleme nur
kleine Stichproben untersucht (n=8 je Genetik bzw. bei Blutpunkten n=4). Der pH-20
Minuten lag zwischen 6,02 (Kelly BBB, 3. Schlachtung) und 6,62 (Hockenhull Large
Bronze, 2. u. 3. Schlachtung), der pH-4 Stunden zwischen 5,92 (Hockenhull Large Bronze,
2. Schlachtung) und 6,43 (Hockenhull Large Bronze, 3. Schlachtung), der pH-24 Stun-
den zwischen 5,64 (Hockenhull Large Bronze und Kelly BBB, 2. Schlachtung) und 5,78
(Hockenhull Black, 2. Schlachtung). Die Tropfsaftverluste lagen bei der 3. Schlachtung
zwischen 1 % (Kelly BBB) und 11 % (Hockenhull Large Bronze). Die bei der 3. Schlachtung
erhobene durchschnittliche Anzahl von Blutpunkten pro Tier lag bei Kelly BBB und
Hockenhull Large Bronze bei 2 und fiir Hockenhull Black bei 6.

(Geplante) Verwertung

Die Ergebnisse dieses Projektes sind fiir die Praxis von groffem Interesse; sie werden da-
her auf Fachtagungen sowie in Fachzeitschriften vorgestellt werden. Der Wissenstransfer
in die Praxis wird dartiber hinaus dadurch befordert, dass die Untersuchungen auf einem
Praxisbetrieb stattfinden, der sehr aktiv in der Offentlichkeitsarbeit ist. Neben dem Ab-
schlussbericht ist die Erstellung einer Monografie (Dissertation) geplant. Dartiber hinaus
ist vorgesehen, wesentliche, geeignete Projektergebnisse in einer wissenschaftlichen
Zeitschrift (z.B. Archiv Tierzucht) zu veroffentlichen, und damit zum wissenschaftlichen
Diskurs beizutragen.



»YHealth - Gesundheitsmonitoring in der Aufzuchtphase als Grundstein
fiir die nachhaltige und langfristige Verbesserung der Tiergesundheit in
Milchviehbetrieben“

“YHealth - Health monitoring in the rearing period as the basis for sustainable
and long-term improvement of animal health in dairy farms”

Projektlaufzeit
01.10.2014 bis 30.09.2017

Projektkoordinator, Institution
Friedrich Reinhardt
Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V. (vit), Verden

Verbundpartner

Prof. Dr. H. Swalve

Institut fir Agrar- und Ernahrungswissenschaft, Professur fiir Tierzucht der
MLU Halle-Wittenberg

Heiko Giildenpfennig, Rinder Allianz GmbH, Stendal

Dr. Lothar Déring, Landeskontrollverband Sachsen-Anhalt e.V.,, Halle

Kurzfassung

Projektziel

Leistungsfihige und langlebige Kiihe sind die Basis fiir die Wirtschaftlichkeit von
Milchviehbetrieben. Mit Hilfe eines optimalen Managements und gezielter zlichterischer
Mafinahmen, kann sowohl tierindividuell als auch in der gesamten Herde die Tierge-
sundheit in den Betrieben langfristig verbessert werden. Damit wird eine solide Basis fiir
die Steigerung der Leistungsfiahigkeit und Nutzungsdauer von Milchkiihen geschaffen.
Der Grundstein dafiir wird bereits in der Aufzuchtphase gelegt. Fiir ein optimales und
nachhaltiges Managementsystem sind die korrekte und vollstdndige Erfassung und

die systematische Nutzung von Leistungs- und Gesundheitsdaten auf tierindividueller
Ebene erforderlich, damit der Landwirt friithzeitig Schwachstellen im Aufzuchtbereich
erkennen und beheben kann. Das Ziel des Innovationsprojekts YHealth (=Young Health)
ist die Forderung und Optimierung eines Gesundheitsmonitorings im Jungtierbereich
von Milchviehbetrieben. Anhand der erfassten Gesundheitsdaten lassen sich sowohl fir
den Landwirt Managementhilfen als auch fiir den Ziichter Selektionshinweise ableiten.



Innovationstage 2016

Realisierung

Durch vorangegangene und aktuell noch laufende Projekte (z.B. GKUHplus), haben die
Verbundpartner bereits umfassende Erfahrungen im Bereich der Erfassung und Analyse
von Gesundheitsdaten bei Milchkiihen. Die routinemaflige Dokumentation gesundheits-
relevanter Informationen und die erprobte Logistik zum Datentransfer erleichtern die
Ausweitung und Vertiefung des Gesundheitsmonitorings bei Jungtieren. Als Grundlage
fir die systematische Erfassung von Gesundheitsdaten steht der Zentrale Tiergesund-
heitsschliissel (ZTGS) zur Verfiigung, iiber den Diagnosen, Befunde und Bestandsmaf3-
nahmen einheitlich dokumentiert werden konnen. Die eindeutige und korrekte Hin-
terlegung dieses Schliissels in den Herdenmanagementprogrammen der Betriebe ist die
Grundvoraussetzung fir eine einheitliche Gesundheitsdatenerfassung und ermoglicht
somit eine tiberbetriebliche Auswertung und Analyse der erfassten Daten. Zur ersten
Plausibilisierung werden die erfassten Gesundheitsdaten mit den HI-Tier-Bestandsdaten
der Projektbetriebe sowie mit den Abstammungsdaten jedes einzelnen Tieres verknupft.
Der Bezug zu diesen Daten ist fiir die Uberpriifung der Bestandsanwesenheit notwendig.
Des Weiteren kann auf Basis dieser Informationen die Anzahl gesunder Tiere in den Be-
trieben ermittelt werden, fiir die keine gesundheitsrelevanten Diagnosen erfasst wurden
und die somit als Vergleichstiere gelten. Fehlerhafte bzw. unplausible Daten werden fiir
nachfolgende Analysen ausgeschlossen und werden in Form von Fehlerprotokollen an
die Projektbetriebe tibermittelt.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts werden bereits bestehende Herdenmanagementsysteme zur
systematischen Erfassung von Gesundheitsdaten auf aktuell 17 teilnehmenden Be-
trieben in Sachsen-Anhalt genutzt und ihr Einsatz fiir Kdlber und Jungtiere ausgebaut
und optimiert. Fiir die auf den Betrieben verwendeten Herdenmanagementsysteme ist
bereits bzw. wird noch eine Schnittstelle fiir den Transfer der erfassten Daten aus dem
System in die Datenbank eingerichtet. In einzelnen Managementprogrammen sind
bereits vereinfachte Standarddiagnosen mit dem ZTGS verschliisselt, die eine solide Da-
tengrundlage gewihren. Betriebsintern verwendete Diagnoseschliissel, die sehr haufig
gar nicht oder sogar unzutreffend mit dem ZTGS verkniipft wurden und somit nicht fiir
uberbetriebliche Auswertungen verwendet werden kdnnen, wurden von den Betreuern
dem ZTGS neu bzw. korrekt zugeordnet.

Lokale Ansprechpersonen der Projektpartner Rinderallianz, LKV Sachsen-Anhalt und
MLU Halle unterstiitzen die Betriebe bei der Erfassung der Diagnosen, wobei in der
frithen Projektphase insbesondere die grundlegende Beratung zur gesundheitsbezoge-
nen Dokumentation und die Kontrolle und Sicherung der korrekten Diagnoseverschliis-
selung im Managementsystem der einzelnen Betriebe im Mittelpunkt stehen. Uber die
bestehende Standardschnittstelle fiir Gesundheitsdaten werden die einheitlich gemaf3
ZTGS kodierten Diagnosen automatisiert und routinemaéflig an vit tibertragen. Falls
bereits vor Projektbeginn Gesundheitsdaten im Jungtierbereich der Betriebe erfasst
wurden, werden auch diese durch die Betriebe an das vit gesendet.



Insgesamt wurden von den Projektbetrieben 345.665 erfasste Diagnosen in die Daten-
bank gespielt (Auswertungszeitraum 01.01.2010 bis 31.12.2015). Ein Grof3teil der erfassten
Daten bezieht sich auf adulte Tiere. Gesundheitsrelevante Informationen werden beim
Einspielen in die Datenbank im Routineverfahren geprift; Auffilligkeiten werden in
Form von Fehlerberichten an die Betriebe zuriickgeliefert, eigenstandig von den Land-
wirten/Betriebsleitern oder mit dem zustiandigen Betriebsbetreuer tiberarbeitet und
korrigiert. Diese gepriiften Gesundheitsdaten bilden die Grundlage fiir die Erstellung
von betriebsindividuellen Gesundheitsberichten, die den Gesundheitszustand einzelner
Tiere und der Herde aktuell und im zeitlichen Verlauf abbilden. Der Landwirt erhélt so
eine Moglichkeit zur Einschatzung des Tiergesundheitsstatus in seiner Herde und zur
Identifikation von Verbesserungsansitzen. Der tiberbetriebliche Vergleich dieser leicht
verstandlichen, anschaulichen Quartalsberichte kann zudem als Motivationsfaktor die-
nen, um das betriebliche Management unter dem Gesichtspunkt der Verbesserung der
Tiergesundheit insbesondere auch im Jungtierbereich zu tiberdenken und zu optimieren.

Nach ersten Plausibilitatspriifungen, sowie nach Ausschluss der an adulten Tieren er-
fassten Daten verbleiben 13.365 Erstdiagnosen. Die Anzahl der Jungtiere mit mindestens
einer Diagnosemeldung belauft sich auf 8.231. Bei ersten deskriptiven Auswertungen
der Gesundheitsdaten sind neben deutlichen Betriebsunterschieden in der Informati-
onsdichte und Differenziertheit der Dokumentation auch nennenswerte tierindividuelle
Unterschiede hinsichtlich der Diagnoseart und -haufigkeit zu verzeichnen. Der grofite
Anteil der Diagnosen wird innerhalb der ersten drei Lebenswochen dokumentiert. Dabei
liegt der Schwerpunkt der Diagnosen in den Erkrankungskomplexen Atmungsappa-

rat (n=4.624) und Verdauungstrakt (n=3.755). Diese Variabilitat bietet die Moglichkeit,
nach genetischen Ursachen fiir einzelne Diagnoseschwerpunkte und Erkrankungen zu
suchen, deren Aufkliarung die Perspektive bietet, kiinftig gezielt mit Hilfe ziichterischer
Maftnahmen die Tiergesundheit auch langfristig zu verbessern.

(Geplante) Verwertung

Durch das in YHealth entwickelte Gesundheitsmonitoring im Kéilber- und Jungtier-
bereich der Milchviehbetriebe konnen die in der Praxis anfallenden Datenmengen
optimal fiir ein vorbeugendes Tiergesundheitsmanagement genutzt werden. Entwickel-
te Routineverfahren zum Gesundheitsmonitoring, einschliefilich der Erstellung von
Gesundheitsberichten als Managementhilfe, konnen unmittelbar auf anderen Betrieben
und Regionen oder Zuchtorganisationen umgesetzt werden. Eine flichendeckende Erfas-
sung und Auswertung von Gesundheitsdaten bei Jungtieren in Deutschland ermoglicht
eine individuelle und gesamtbetriebliche Verbesserung der Tiergesundheit und leistet
somit auch einen wesentlichen Beitrag zur Férderung der gesellschaftlichen Akzeptanz
der Milchviehhaltung. Mit diesem Gesamtkonzept stirken die deutschen Landwirte
und Organisationen dariiber hinaus ihre Wirtschaftlichkeit und die internationale
Wettbewerbsfahigkeit.
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»Analyse der Lokomotion des Rindes mittels Fluoroskopie und neuarti-
ger Druckmesssysteme zur Modifikation von Klauenpflegemethoden und
zur nachhaltigen Optimierung von tierartgerechten Haltungsverfahren
(ProKlaue)“

“Analysis of locomotion in cattle using fluoroscopy and novel load measure-
ment systems as a basis for modification of claw trimming methods and a
sustainable optimization of species appropriate animal husbandry (ProKlaue)”

Projektlaufzeit
01.04.2015 bis 31.03.2018

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr. Christoph Miilling
Veterindr-Anatomisches Institut
Leipzig

Verbundpartner
SectorCon GmbH
Berlin

Gummiwerk KRAIBURG Elastik GmbH & Co. KG
Tittmoning

Tierarztpraxis Dr. J. Wilhelm
Plauen

Kurzfassung

Projektziel

Im Verbundprojekt ProKlaue werden Bewegungsablaufe der distalen Gliedmafie des
Milchrindes und Interaktionen zwischen Boden und Klaue untersucht. Ziel des interdis-
ziplindren Projektes ist es, konkrete Losungsansétze fiir eine tiergerechtere Gestaltung
und Optimierung der Laufflichen in intensiven Milchrinderhaltungssystemen zu ent-
wickeln. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der wissenschaftlich objektiven Evaluierung
der funktionellen Klauenpflege sowie ihrer Optimierung.

Realisierung und Ergebnisse

Die Untersuchungen im Veterindr-Anatomischen Institut der Universitat Leipzig sind
darauf ausgerichtet mittels Fluoreszenz-Kinematografie und Druckmessungen neue
Erkenntnisse zur Biomechanik beim Laufen auf verschiedenen Untergriinden (Beton,
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Gummi, weidedhnlicher Boden) zu erlangen. Des Weiteren sollen die Auswirkungen der
Klauenpflege auf die Belastung und Funktion der Klaue analysiert werden. Die bipla-
nare Hochfrequenz-Fluoreszenz-Kinematografie stellt ein hochprazises Verfahren zur
Analyse von Bewegungsabldufen dar. Im Rahmen des Projektes ProKlaue ist es gelungen,
diese neue und wenig verbreitete Methode fiir den Bereich der distalen Gliedmafie des
Rindes zu etablieren und Untersuchungen an isolierten distalen Gliedmafien (Nutzung
einer Einspannvorrichtung, die gleichzeitig die Simulation physiologisch auftretender
Belastungszustidnde zulasst) sowie lebenden Rindern durchzufiihren (siehe Abbildung 1).

Abb. 1: Rekonstruktionen der knéchernen Anteile der distalen GliedmaRe des Rindes

Fiir den Einsatz von Druckmessfolien an der Rinderklaue konnten verschiedenen
Techniken zur Befestigung von Sensoren an der Klaue erarbeitet und an Milchrindern
getestet werden. Weiterhin wurden erste Vorstudien an isolierten distalen Rinderglied-
mafien zur Modifikation der funktionellen Klauenpflege durchgefiihrt. Dabei wurde ein
Tragrand zur Entlastung bestimmter Sohlenbereiche herausgearbeitet. Nach Pilotunter-
suchungen in Rinderbestdnden konnte die Anwendbarkeit in der Praxis positiv einge-
schitzt werden.

Die Firma SectorCon GmbH entwickelt als Partner hochauflésende Druckmesssysteme
fir den Einsatz an der Rinderklaue. Mittels der Druckmessfolien wird die Druckvertei-
lung unter der Klaue in unterschiedlichen Belastungszustinden bzw. Fuffungsphasen
sowie auf variierenden Untergriinden dargestellt. Das System besteht aus zwei Leiter-
platten mit je einem Sensor pro Klauenhilfte, um die Relativverschiebung der Klauen
untereinander nicht zu behindern. Die Auflosung liegt bei 24x12 Messpunkten pro
Klauenhilfte. Die Ansteuerung erfolgt pro Klauenhélfte mit einem dedizierten Mik-
rocontroller. Erste Messungen erfolgten an isolierten distalen Gliedmafien sowie am
lebenden Tier (siehe Abbildung 2). Die weitere Entwicklung einer in der Praxis nutzbaren
Druckmessschuhvariante fiir Rinder erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Veterinar-
Anatomischen Institut.
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Abb. 2: Druckverteilung unter der Rinderklaue in verschiedenen FuRungsphasen

Das Ziel des Teilprojektes, das durch die Tierarztpraxis Dr. J. Wilhelm ausgefiihrt wird,
besteht in der Entwicklung eines Klauenschnittes, der zur Entlastung bestimmter
Sohlenbereiche und damit zur Reduzierung von Klauenerkrankungen, insbesondere

im postpartalen Zeitraum, beitragen soll. Im Bereich der Klauenwand wird ein tiber

die Sohlenflache hervorstehender Tragrand modelliert (siehe Abbildung 3). Die modifi-
zierte Klauenpflege wurde bereits in der Praxis getestet. Zur besseren Einschidtzung der
Auswirkungen auf die Klauengesundheit und der Haltbarkeit des Tragrandes, wurde
diese Klauenpflegemethode bei tiberwiegend auf Gummibdden gehaltenen Milchrindern
angewendet und die Hornbildung und -abnutzung regelméfig dokumentiert.

Abb. 3: Modifizierte Klauenpflege

Die Klauenpflegemethode hatte ersten Erkenntnissen nach keine nachteiligen Aus-
wirkungen auf die Klauenkonformation sowie auf das Bewegungsmuster des Tieres.
Aufgrund des Abriebs des Tragrandes nach einigen Wochen wird der Fokus im Weiteren
auf eine mogliche Entlastung der Klauen tiber einen begrenzten Zeitraum (vier bis acht
Wochen), welche mittels modifizierter Klauenpflege erreichbar sein konnte, gelegt. Es
konnten ebenfalls detaillierte Informationen tiber das Klauenhornwachstum und den
-abrieb sowie die Verinderung des Klauenfettpolsters gewonnen werden. Zur Bestim-
mung der Sohlenhorndicken wurde ein standardisiertes Verfahren zur ultrasonografi-
schen Vermessung der Klauen erarbeitet. Dieses wird zusammen mit der Bestimmung



der Oberflichentemperatur mittels Thermografie bei jeder Nachkontrolle der Klauen
angewendet. Erste Daten zum Zusammenhang zwischen Sohlenhorndicke und Oberfla-
chentemperatur wurden erhoben.

Im Teilprojekt der Firma Kraiburg Elastik GmbH werden zukiinftig optimierte Gummi-
matten, die an die sehr unterschiedlichen Anforderungen in den einzelnen Teilbereichen
des Stalls angepasst sind, entwickelt. Die Arbeiten in diesem Teilprojekt haben noch
nicht begonnen, so dass bisher noch keine Ergebnisse vorliegen und die Entwicklung
angepasster Stallbodenbeldge noch nicht erfolgt ist.

(Geplante) Verwertung

Die in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse bilden eine wichtige Grundlage, Milch-
rinder tierartgerechter zu halten. Die Tierhaltung wird fiir den Landwirt effizienter und
die gesellschaftliche Akzeptanz wird erhoht. Eine nachhaltige Verbesserung des Tier-
wohls in Michrinderbestidnden wird in Zusammenarbeit mit Landwirten, Industriepart-
nern (Herstellern von Stallbéden und Stallsystemen), Beratern der Milchviehindustrie,
Klauenpflegern, Forschungs- und Fortbildungseinrichtungen angestrebt. Basierend auf
den Ergebnissen der Studien im Projekt ProKlaue konnen konkrete Empfehlungen fiir
die Verbesserung von Haltungssystemen und die Entwicklung innovativer zukiinftiger
Haltungssysteme fiir Milchrinder erarbeitet werden. Die Forschungsergebnisse sollen
uber Beitrige in Fachzeitschriften, auf nationalen und internationalen Tagungen sowie
bei Weiterbildungsveranstaltungen der Offentlichkeit prisentiert und zugénglich
gemacht werden. Erfolgreich etablierte methodische Ansétze der Fluoreszenz-Kinema-
tografie konnen im Anschluss an das laufende Projekt auf andere Nutztierarten, wie zum
Beispiel das Schwein, ibertragen werden. Die Firma Kraiburg Elastik GmbH & Co. KG
kann relevante umsetzbare neue Erkenntnisse im Laufe des Projektes sowie nach Projek-
tende zur Verbesserung vorhandener Produkte oder fiir Neuentwicklungen einsetzen.
Die Marke ,KRAIBURG" wird somit 6konomisch somit gestarkt. Die Firma SectorCon
GmbH plant die Umsetzung der Ergebnisse des Projektes ProKlaue in ein marktreifes
Diagnosesystem zum Einsatz in der Rinderhaltung. Fiir die weitergehende wirtschaft-
liche und wissenschaftliche Verwertung nach Projektende wird der Einsatz der Druck-
messsysteme an anderen Tierarten fiir die veterindrmedizinische Diagnostik oder den
Tiersport anvisiert. Ebenfalls wird der Einsatz im humanmedizinischen Bereich in
Erwigung gezogen.
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»Stressreduzierung beim Melken von Farsen in automatischen Melksystemen
durch Training am Phantom-Melkautomaten®

“Stress reduction of heifers in automatic milking systems through trainingin a
phantommilking robot”

Projektlaufzeit
01.04.2015 - 31.03.2018

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Einspanier,
Veterinar-Physiologisch-Chemisches-Institut
Leipzig

Verbundpartner
Agrargesellschaft Ruppendorf AG
Klingenberg

Kurzfassung

Projektziel

Das erste Melken im Melkroboter (MR) ist fiir nahezu alle Farsen eine Stress-assoziierte
Situation, da der MR ungewohnt fiir das Tier ist. Diese unbekannte Situation induziert
Abwehrverhalten, somit ist in der Praxis ein mehrwochiges Reintreiben der Farsen in
den MR notwendig. Diese Belastung kann fiir die Gesundheit der zukiinftigen Hochleis-
tungskuh sehr problematisch sein.

Unsere Hypothese lautet: Eine positive Konditionierung (= Futter) der Féarse an einen
Phantom-MR vor der Abkalbung ermoglicht eine Gewohnung auf die zukiinftige Melk-
situation mit MR und reduziert damit Stressfaktoren. Durch Gewéhnung und Konditio-
nierung werden Tierwohl und Tiergesundheit positiv beeinflusst.

Realisierung

Im Rahmen eines interdisziplindren Forschungsprojektes wird die Wirkung eines Phan-
tom-MR in einem Grof}betrieb mit mehreren Melkrobotern getestet. Dabei werden die zu
untersuchenden Farsen 21 Tage vor der Kalbung in den Versuchsstall eingestallt und dort
mit Kraftfutter an einem Phantom-MR angefiittert, sprich positiv auf den Phantom-MR
konditioniert. Der Phantom-MR ist optisch baugleich zum Melkroboter und soll durch
eine tierindividuell abgestimmte Kraftfiitterung eine positive Konditionierung fiir den
MR induzieren. Dieses Kennenlernen des MR soll spéter die Akzeptanz der Melkung
nach der Kalbung sowie die Haufigkeit der freiwilligen Melkung pro Tag erhéhen. Uber
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den Versuchszeitraum wird von jeder Farse ein Profil zur Stress- und Reproduktionssi-
tuation mittels endokriner Kot-Analyse ermittelt. In Bezug zu diesen Daten werden auch
die Milcheigenschaften und -mengen ausgewertet sowie die physikalischen Milchpa-
rameter analysiert. Zeitgleich wird das Tierverhalten dokumentiert und ausgewertet.
Dabei wird vor allem bestimmt, wie lange die Farse benotigt, um regelméfig freiwillig in
den Melkroboter zu gehen.

Ergebnisse

Bisher befindet sich das Projekt im praktischen Versuchszeitraum der Probennahme und
beginnenden Hormonanalyse, d.h. iber die nicht invasive Kotsammlung erfolgt die en-
dokrine Analyse. Die ersten erhobenen Daten lassen die Aussage zu, dass die trainierten,
also an den Phantom-MR gewohnten Farsen im Median- und Durchschnittswert eine
hohere und stabilere Milchmenge pro Laktationstag haben. Vielversprechend erscheinen
auch die Daten der Milchflussgeschwindigkeit, die im Mittel bei den trainierten Far-

sen hoher liegen. Dabei ist sicherlich von Bedeutung, wie die erhohte Milchmenge und
Milchflussgeschwindigkeit miteinander in Beziehung stehen und ob sich daraus Vorteile
fiir die Eutergesundheit ergeben. Dies gilt es weiterfiihrend zu untersuchen.

(Geplante) Verwertung
Eine spitere Verwertung des Phantom-AMS wird positiv fir Tierwohl und Tiergesund-
heit gesehen.
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»Entwicklung, Erprobung und Bewertung eines Ortungssystems mit Soft-
wareanwendungen fiir Rinder auf Almen und Weiden basierend auf GPS- und
GSM-Technologie (GPS-Weidemanagementsystem)“

“Development, testing and evaluation of a positioning system and its software
applications for cattle on pastures in mountainous regions based on GPS- and
GSM-technology (GPS-pasture management)”

Projektlaufzeit
15.10.2011 bis 31.07.2016

Projektkoordinator, Institution

Stefan Thurner

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Landtechnik und
Tierhaltung, Freising

Verbundpartner
Alexander Stisse
Blaupunkt Telematics GmbH, Pullach

Kurzfassung

Projektziel

Systeme zur Ortung von Tieren wurden aufgrund der bisher hohen Anschaffungskosten
und dem hohen Stromverbrauch verbunden mit kurzen Betriebszeiten vor allem im Be-
reich der Forschung angewendet. Aufgrund einer weiten Verbreitung von Navigations-
systemen mit der daraus resultierenden Kostenreduktion fiir GPS Ortungssysteme, sind
jetzt jedoch neue Einsatzgebiete denkbar. Ziel des Projekts ist daher die Entwicklung,
Erprobung und Bewertung eines Ortungssystems zur Optimierung des Managements
von Weidetieren, vor allem unter alpinen Bedingungen. Das Ortungssystem soll mit
Hilfe spezieller Softwareanwendungen z. B. automatisch die Standorte der Tiere doku-
mentieren, den Hirten bei der Tiersuche unterstiitzen, Warnmeldungen an den Hirten
senden oder nach entsprechender Auswertung der Positionsdaten konkrete Hand-
lungsalternativen zur Optimierung des Weidemanagements aufzeigen. Damit soll dem
Landwirt ein Arbeitsoptimierungs- und Arbeitszeiteinsparpotential ermoglicht werden.
Weiterhin wurde auf den getesteten Almen eine Arbeitszeiterfassung mittels Arbeitszeit-
tagebiichern durchgefiihrt, um wichtige Anhaltspunkte zu den méglichen Vorteilen bei
der Nutzung des Ortungssystems durch den Landwirt zu erhalten.

Realisierung
Im Rahmen des Projekts wurden Prototypen des GPS-GSM Ortungssystems mit
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Software der Firmen Libify und Blaupunkt Telematics entwickelt und im praktischen
Einsatz auf der Alm erprobt. Diese wurden weiterhin mit verfiigbaren Ortungssystemen
der Firmen Hotsure, Telespor, ThinxNet (vormals ML-C) anhand verschiedener Kriterien
verglichen und bewertet. Bei der Entwicklung des Ortungssystems wurden folgende An-
forderungen, die im Rahmen des Projekts zusammen mit der Praxis erarbeitet wurden,
berticksichtigt: (1) die Akkulaufzeit muss fiir die ganze Alm bzw. Weidesaison ausreichen,
(2) zuverlassige Positionsdaten miissen auch unter schlechteren Bedingungen verfiigbar
sein, (3) die Software fiir Smartphone/Rechner soll einfach und benutzerfreundlich sein,
(4) das Gehause sollte klein und so stabil wie moglich gebaut werden und (5) die Anschaf-
fungs- und Betriebskosten sollen moglichst giinstig sein.

Das neu entwickelte Ortungssystem soll nicht nur in Echtzeit Informationen zur Posi-
tion des Tieres liefern, sondern auch das Weide- und Tiermanagement optimieren. Aus
diesem Grund wurden GPS Positionsdaten der Tiere auf den Almen tber unterschiedli-
che Zeitintervalle erfasst um z. B. die Nutzungsintensitit der Weideflichen darzustellen.
Weiterhin wurde der Einfluss der Haufigkeit der GPS-Positionsbestimmung auf einen
moglichen Informationsverlust sowie eine mogliche Autokorrelation zwischen aufein-
anderfolgenden GPS-Positionen fiir Analysen mit Fokus auf Tier-Umwelt-Interaktionen
bewertet. Im Bereich des Tiermanagements sollen dem Landwirt Informationen zum
Verhalten der Tiere anhand der Daten des Ortungssystems zur Verfiigung gestellt
werden. Dazu wurden Versuche durchgefiihrt, in denen GPS- und Beschleunigungssens-
ordaten und zugleich Verhaltensbeobachtungsdaten der Tiere erfasst und anschlieRend
vergleichend analysiert wurden.

Wihrend der Weidesaisonen 2012 - 2015 wurde auf den beteiligten Almen eine Arbeits-
zeiterfassung mittels Arbeitszeittagebiichern durchgefiihrt. Die erfassten Arbeitszeiten
wurden fiir bis zu 32 einzelne Tatigkeiten separat aufgezeichnet. Zusitzlich wurden die
taglich zuriickgelegten Wegstrecken sowie die dabei zurtickgelegten Hohenmeter bei der
Arbeit der Hirten anhand der Daten eines GPS Datenloggers ausgewertet.

Ergebnisse

Im dritten Quartal 2014 hat die Firma Blaupunkt Telematics die Weiterentwicklung des
GPS-GSM Ortungssystems anstelle der Firma Libify tibernommen und fir die Alm-
saison 2015 ein neues Ortungssystem fiir die erste Testphase entworfen und gebaut
(Abbildung 1).

Abb. 1: Gehauseprototyp des GPS-GSM Ortungssystems fir Rinder der Firma Blaupunkt Telematics
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Bei erfolgreichem Einsatz der Ortungssysteme konnte sich der Hirte sich jederzeit via
Internet die genaue Position der Tiere an einem PC, Smartphone oder Tablett anzeigen
lassen. Fiir das neue System wurde eine neue Webseite mit Zugangsportal erstellt. Diese
ermoglicht es, die aktuelle Position des Tieres auf einer Karte, aber auch Informationen
tiber Bewegungsprofile einzelner Tiere, tiber lingere Perioden anzuzeigen und somit
Informationen z. B. zur Unter- oder Uberbeweidung einzelner Areale zu liefern. Dazu
wurden anhand der gespeicherten Positionsdaten der Tiere auf bestimmten Weidefla-
chen sogenannten Heatmaps erstellt (Abbildung 2).

Abb. 2 Heatmap mit der Intensitat der Aufenthaltsorte der Tiere (rot=hohe Intensitat) auf einer Almflache.
Auf der rechten Abbildung ist die Heatmap mit den GPS-Positionsdaten ergénzt.

Die im Rahmen des Projekts getesteten Ortungssysteme und Prototypen von weiteren
Firmen haben sich bis auf das Ortungssystem der Firma Telespor im Einsatz auf den
Almen nicht bewihrt, oder werden tiber das bis dato vorhandene Prototypstadium nicht
weiter entwickelt. Bei der Firma Telespor bereiten, im Vergleich zum System der Firma
Blaupunkt Telematics, die noch sehr geringen Akkulaufzeiten, die fehlenden Einstel-
lungsmoglichkeiten und der Vertrieb entscheidende Probleme.

Die neu entwickelten Gerite der Firma Blaupunkt Telematics erfassen neben der GPS-
Position auch Messwerte eines Beschleunigungssensors und eines Magnetometers. Da-
mit konnen in Zukunft fiir Landwirte weitere Informationen z. B. zur Gesundheit oder
zum Verhalten der Tiere friithzeitig bereitgestellt werden. Die Ergebnisse der Versuche
zum Tierverhalten zeigen, dass anhand der GPS-Daten einige grundlegende Tierverhal-
tensformen wie Gehen und Stehen/Liegen voneinander unterschieden werden kénnen.
Weiterhin konnten anhand der Daten der Beschleunigungssensoren die aktiven und
inaktiven Phasen des Weideverhaltens der Tiere bestimmt werden. Die Kombination der
GPS-Daten mit weiteren Sensordaten eréffnet somit die Moglichkeit fiir weiterfithrende
Verhaltensanalysen.

Die durchgefiihrte Arbeitszeiterfassung bestatigte das Potential zur Arbeitszeitersparnis
durch den Einsatz des Ortungssystems bei der taglichen Tierkontrolle und zur Reduzie-
rung von Arbeitsspitzen bei der Tiersuche.
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(Geplante) Verwertung

Der potentielle Markt im Alpenraum ist fiir die Ersteinfithrung des entwickelten Or-
tungssystems grofd genug, um die Wirtschaftlichkeit dieses Produktes zu gewihrleisten.
Ein grofles Potenzial fiir das Produkt wird nicht nur europaweit, sondern auch auf allen
weitldufigen Weideflichen mit extensiver Beweidung, oder bei anderen Weidetieren,
gesehen. Die erfolgreiche Einfiihrung des im Rahmen dieses Projektes entwickelten Or-
tungssystems stellt einen wichtigen Schritt zur Schlieung der vorhandenen Informati-
onsliicke beziiglich detaillierter Einzeltierinformationen bei Weidehaltung im Vergleich
zur reinen Stallhaltung dar.
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Sektion 12;
Lebensmittelsicherheit,
Produktinformation
und Ressourcen-
schonung

»sverbundprojekt: Plasma-basierte Dekontamination von trockenen pflanzli-
chen Produkten zur Erh6hung der Lebensmittelsicherheit (3Plas)“

“Plasma-based decontamination of dried plant-related products for an en-
hancement of food safety (3Plas)”

Projektlaufzeit
01.09.2014 bis 28.02.2018

Projektkoordinator, Institution

Dr. Oliver Schliiter

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e. V. (ATB), Potsdam
Verbundpartner

Dr. Jorg Ehlbeck, Leibniz Institut fiir Plasmaforschung und Technologie
(INP), Greifswald

Ingo Schleuf, CZIOTEC Industrie-, Umform- und Werkzeugbautechnik
GmbH, Greifwald;

Holger Adamzig, First Sensor AG, Berlin;

Heiko Theilen, Theilen Maschinenbau GmbH, Varel



Kurzfassung

Projektziel

Getreide und die daraus vermahlenen Produkte zédhlen zu den wichtigsten Lebensmit-
teln weltweit. In trockenem Zustand sind diese Produkte gut lagerfihig, kommen sie
jedoch mit Feuchtigkeit in Kontakt, fiihrt dies aufgrund der relativ hohen Beladung
der Produktoberflaiche mit Mikroorganismen sehr schnell zum Verderb. Gleiches gilt
fir andere Trockenprodukte wie z. B. Gewtiirze und Krauter. Neben pilzlichen Erregern
und den damit verbundenen Risiken erhohter Mykotoxinbelastung konnen insbeson-
dere bakterielle Endosporen die Produktsicherheit gefihrden. Chemische und physi-
kalische Verfahren der Konservierung sind bei den genannten Produkten haufig nicht
ausreichend wirksam. Die Nutzung von atmosphérischen Niedertemperaturplasmen
zur Dekontaminierung von Mikroorganismen auf den Oberflichen von Lebensmitteln
eroffnet hierbei eine interessante Alternative. Das Forschungsvorhaben ,3Plas“ hat zum
Ziel, durch eine innovative Plasmaanwendung die Sicherheit von trockenen Produkten
zu gewihrleisten, bei gleichzeitigem Erhalt der Produktqualitit.

Realisierung

Das Forschungsvorhaben ,,3Plas“ fult auf den erfolgreichen Ergebnissen bisheriger
Forschungsarbeiten zur Plasmaanwendung bei frischen Lebensmitteln, u.a. den For-
schungsverbtinden ,FriPlas“ und , LeguAN“ (Férderung: BMEL, Projekttrager: BLE). Um
eine Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Plasmaquellen zu gewéhrleisten, ist
es erforderlich, dass alle Projektpartner mit identischen Produkten arbeiten. Hierzu
wurden folgende exemplarische Produkte ausgewahlt: Weizen (Korner), weifler Pfeffer
(ganz), Oregano (gerebelt). Das untersuchte Probenmaterial stammt jeweils aus einer
Charge. Es handelt sich hierbei um unbehandeltes Rohmaterial, damit eine realistische
Kontamination mit Mikroorganismen sowie ggf. mit Schwarzbesatz gewahrleistet ist.
Nach Identifizierung der optimalen Plasmaquelle und der Festlegung relevanter Behand-
lungsparameter soll erstmalig ein Prototyp im Pilotmaf3stab gebaut und auf Praxistaug-
lichkeit untersucht werden.

Ergebnisse

In ersten Untersuchungen wurde gezeigt, dass bakterielle Sporenbildner ein Hauptbe-
standteil der mikrobiellen Kontaminationen auf schwarzem und weiffem Pfeffer, sowie
Oregano und Weizen darstellen. Des Weiteren konnen fiir trockene pflanzliche Produk-
te auch Salmonellen von besonderer Relevanz sein. Die genaue Charakterisierung der
mikrobiellen Flora der trockenen pflanzlichen Produkte mittels klassischer mikrobiolo-
gischer Verfahren ist jedoch zeit- und materialaufwendig. Die Verwendung der MALDI-
TOF MS Analytik zur Identifizierung von Bakterien ermoglicht prinzipiell eine schnel-
lere Analyse der gewachsenen Bakterienkolonien. Fiir die Identifizierung von Bakterien
auf trockenen pflanzlichen Produkten mittels MALDI-TOF MS wird eine Datenbank mit
Referenzspektren aufgebaut, um in Zukunft eine schnelle, chargengerechte Bestimmung
zu ermoglichen.
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Abb. 1: Emissionsspektren fiir die Verwendung von Luft und N2 bei direktem Plasma (Anlage DCSBD - CEPLANT,
Briinn, Tschechien).

Zur Behandlung der trockenen Produkte wird die Anwendung von zwei unterschiedli-
chen Plasmaverfahren untersucht. Fiir die grundlegende Untersuchung verschiedener
Wirkmechanismen wird eine direkte Behandlung mittels dielektrisch behinderter Ober-
flaichenentladung vorgenommen (CEPLANT, Briinn, Tschechien). Die emittierten Spek-
tren der verschiedenen Plasmen wurden mit einem Black Comet UV-VIS Spektrometer
und einer dazugehorigen optischen Faser mit Quarzglas-Linse in einem Abstand von 1
mm zum Plasma gemessen. Die Plasmaspezies unterschieden sich je nach verwendetem
Prozessgas. Plasma generiert mit/in Luft zeigte spektrale Intensitidten im gesamten UV-
Bereich (200-400 nm), wobei die Emission der reaktiven Stickstoffspezies (300-430 nm)
dominierte. Die Verwendung von N, fiihrte jedoch auch zu signifikanten Emissionen im
besonders antimikrobiell wirksamen UV-C Bereich (200-280 nm) (Abbildung 1).

Zur Temperaturmessung wurde ein PTFE ummantelter faseroptischer Temperatursen-
sor verwendet, welcher unempfindlich gegentiber elektromagnetischen und chemischen
Einfliissen ist. Bei der Verwendung von N, als Prozessgas betrug die Maximaltemperatur
des Plasmas 70 °C, bei der Arbeit mit Luft, O, und CO, waren die gemessenen Maximal-
temperaturen niedriger und betrugen 66, 65 bzw. 62 °C. In allen Fillen war die Maximal-
temperatur niedriger als 75 °C, wodurch ein dominierender Effekt der Temperatur bei
der Inaktivierung ausgeschlossen werden konnte.

Die detaillierte Charakterisierung der generierten Plasmen zeigte, dass je nach verwen-
detem Prozessgas verschiedene antimikrobiell wirksame Komponenten gebildet werden
konnen. Die Beschreibung der genauen Wirkmechanismen der jeweiligen Plasmakom-
ponenten erfolgt mittels Durchflusszytometrie und unter Verwendung von gentech-
nisch veranderten Mikroorganismen.
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Abb. 2: Fotos der neuen Laboranlage , TriBo“ zur indirekten Plasmabehandlung von trockenen Schittgitern.

Zur Behandlung von trockenen Schiittgiitern mittels einer indirekten Plasmabehand-
lung wurde vom INP in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern eine Laboranlage mit
dem Namen ,TriBo“ konzipiert (Abbildung 2). Hierbei stand die gleichzeitige Behand-
lung von mehreren Proben sowie das definierte Umwélzen im Probenbehélter im
Vordergrund. Um eine Kreuzkontamination in der Laboranlage zu verhindern, wurden
als Probenbehilter autoklavierbare Literflaschen gewéhlt und die Anlage fiir diesen
Behiltertyp optimiert. Die drei Flaschen kdnnen dabei mit bis zu 300 Umdrehungen pro
Minute rotiert werden. Die gesamte Plasmabehandlung findet voll automatisch statt.
Dies umfasst die definierte Beftillung des Probenbehilters mit Prozessgas, die rechner-
gesteuerte Behandlungsdauer, sowie den abschliefenden Spiilschritt sowie das An- und
Abfahren der Rotation wihrend der Plasmabehandlung.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, den Plasmagasstrom gleichmafig auf die
drei Probenbehilter aufzuteilen, denn der ibliche Einsatz von Gasregelsystemen fiihrt
zu einem zu grofien Staudruck. Daher wurde fiir die Anlage ein Gasdiffusor entwickelt,
der mit minimalem Staudruck den Plasmagasstrom homogen auf die jeweiligen Flaschen
aufteilt (Abbildung 3).
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4
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Abb. 3: Ergebnis der Stromungsoptimierung mittels Diffusor zur homogenen Probenbehilterbefiillung.
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(Geplante) Verwertung

Durch die intensive Kooperation von Forschungs- (ATB Potsdam, INP Greifswald) und
Wirtschaftspartnern (Cziotec GmbH, First Sensor AG, Theilen Maschinenbau GmbH)
wird der Transfer der technischen Losungen in die Praxis vorbereitet. Hierzu dient ins-
besondere die Konzeption und Entwicklung sowie der Aufbau einer plasmaunterstiitzten
Wirbelschichttrocknungsanlage im Technikumsmafistab, die innerhalb des Projektes zu
ersten Erkenntnissen in der Verfahrensfiithrung fiir verschiedene ausgewéhlte Schiitt-
gliter fihren wird. In der Projektverwertungsphase soll dann anschliefiend die Zusam-
menarbeit mit Verarbeitern der verschiedenen Schiittgiiter gesucht werden, um in enger
Zusammenarbeit mafigeschneiderte Verfahren und Anlagen bereitstellen zu konnen und
ggf. einen Zulassungsprozess zu initiieren. .



»Entwicklung von automatisierten Analyseverfahren zur Identifizierung und
Bewertung von nicht verkehrsfihigen Produkten des virtuellen Lebensmittel-
marktes (AAPVL)“

“Development of automated analysis techniques for the identification and
assessment of non-compliant products of the virtual food market place
(AAPVL)”

Projektlaufzeit
01.02.2013 bis 14.05.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Dirk Lewandowski

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Fakultit Design, Medien und Information, Department Information
Hamburg

Kurzfassung

Projektziel

Behorden sind geméf Verordnung (EG) Nr. 882/2004! dazu verpflichtet Lebensmittel-
unternehmer risikoorientiert zu kontrollieren. Diese Verpflichtung bezieht sich auch auf
Onlinehéndler, da die Lebensmittel-Basisverordnung (EG) Nr. 178/2002? definiert, dass
ein Inverkehrbringen u.a. auch ein Bereithalten der Ware zum Verkauf darstellt.

Es ergibt sich damit eine eindeutige Rechtslage, die eine behordliche Kontrolle von On-
lineanbietern mit den stationidren Hiandlern gleichstellt. Dies stellt Uberwachungsbehér-
den, aufgrund der andersartigen Abldufe im Internethandel, die sich nicht grundsatzlich
mit denen des stationdren Handels vergleichen lassen, vor neue Herausforderungen. Eine
davon sind die groflen Datenmengen im virtuellen Lebensmittelmarkt, die sich mit her-
kommlichen Mitteln nur durch hohen Zeit- und Arbeitsaufwand priifen lassen. Ziel des
Vorhabens ist daher die Entwicklung eines Systems zur automatischen Identifizierung
von potentiell nicht-konformen Lebensmitteln (inklusive Hindlerinformationen) und
deren sachkundige Bewertung. Es soll die Qualitdt und Relevanz der Recherchedaten
erhoht und den Mitarbeitern der Uberwachungsbehérden ein Werkzeug zur Verfiigung
gestellt werden, das eine bearbeitbare Datenmenge an potenziellen VerstofRen gegen das
Lebensmittelrecht erzeugt, die zur weiteren rechtlichen Priifung und ggf. Durchftihrung
von behordlichen Mafnahmen herangezogen werden kann. Hierdurch wird ein Beitrag
zur Steigerung des gesundheitlichen Verbraucherschutzes und der Lebensmittelsicher-
heit im Online-Lebensmittelhandel geleistet.

1 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2004:191:0001:0052:DE:PDF
2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2002R0178:20060428:DE:PDF
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Realisierung

Der Kern des Vorhabens liegt in der Entwicklung eines Konzepts zur automatisierten
Uberpriifung des virtuellen Lebensmittelmarktes in Bezug auf potenziell nicht ver-
kehrsfihige Produktangebote. Umgesetzt werden soll dieses Konzept in einem eigens
programmierten Softwareprototyp. Neben den bereits genannten Aufgaben soll das
Konzept sowie der Prototyp auch automatisiert verbrauchertduschende Werbeaussagen
sowie Logo- und Siegelmissbrauche aufdecken. Zur risikoorientierten Kontrolle von
Lebensmitteln, Inhaltsstoffen und Onlineshops wird eine Monitoring-Komponente
entwickelt.

Ergebnisse

Ein erstes Konzept (siehe Abbildung 1) und eine bisherige Teilumsetzung in Form eines
Softwareprototyps (siehe Abbildung 2) wurden bereits entwickelt. Das Konzept ist ein
mehrstufiger Prozess mit Filterstufen, die in der technischen Umsetzung modular ent-
wickelt werden und eine flexible automatisierte Datenverarbeitung ermoglichen.

Im Modul Datenerfassung werden die Datensitze fiir die Analysen zur Bewertung
moglicher Verstofie gegen das Lebensmittelrecht generiert. Mafigeblich werden hier
Suchmaschinenanfragen und deren Ergebnisse erfasst. Die weiteren Filterstufen dienen
einer Eingrenzung der Ergebnisse auf potentiell relevante Seiten fir die spétere Ver-
dachtsanalyse. Es soll gewahrleistet werden, dass nur Webseiten auf potenzielle Verstofie
hin analysiert werden, bei denen es sich tatsdchlich um Angebotsseiten von Lebensmit-
telprodukten handelt. Die Dublettenfilterung und der Abgleich mit einer Negativliste
dient der Filterung von Doppelungen aus Suchmaschinen sowie dem Herausfiltern
bereits bekannter irrelevanter Seiten (z.B. youtube). Uber Identifikationsmodule (Shop-
und Lebensmittelshopidentifikation) erfolgt eine weitere Eingrenzung. Dies dient vor
allem der Filterung von Informationsseiten, Blogs und Foren, die zwar den gesuchten
Stoff oder das gesuchte Produkt behandeln, aber kein eigentliches Produktangebot
darstellen. Mit der Produktseitenidentifikation wird im nachsten Schritt gepriift, ob auf
einer Unterseite tatsdchlich ein Produkt zum Kauf angeboten wird. Zuletzt werden diese
gefilterten Seiten durch das Verdachtsanalysemodul auf hinterlegte, lebensmittelrecht-
liche Kriterien hin gepriift. Die Impressumserkennung dient dazu, die jeweiligen Seiten
mit den Kontaktdaten der Hindler auszulesen. Aufgrund dieser Daten wird der Standort
des Handlers ermittelt und der Vorgang dem jeweiligen Bundesland und der dort 6rtlich
zustindigen Uberwachungsbehérde zugewiesen. Neben den dargestellten automatisier-
ten Abldaufen haben die Nutzer die Moglichkeit manuell einzugreifen, einzelne Daten
nachzubewerten und softwareseitige Entscheidungen zu berichtigen. Die Ausgabe aller
analysierten und bewerteten Daten erfolgt mit einem Modul zur Generierung flexibler
Abschlussberichte.

Fiir die technische Umsetzung wurden etablierte Webtechnologien sowie eine Program-
mierumgebung gewihlt, die effiziente Komponenten fiir die Verarbeitung von hohen
Datenmengen aus dem World Wide Web realisieren. Fiir die Sicherstellung der (Weiter-)
Entwicklung und Wiederverwendbarkeit des Prototyps wurde eine flexible Software-
Architektur, das Drei-Schichten-Modell oder auch MVC-Modell (Model, View, Controller)
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gewihlt, die Bereiche einer Software in drei Ebenen unterteilt (siehe Abbildung 2). Die
Datenschicht ist die Datenbank der Anwendung und dient als zentrale Kommunikati-
onsschnittstelle des Prototyps zur Vermittlung zwischen der Webanwendung und der
Analyseanwendung. Auf der Applikationsschicht sind zwei Anwendungen zu finden, die
gemeinsam das Backend der Software bilden. Dort laufen alle Prozesse zur Datenerfas-
sung und die Datenanalyse auf Basis von supervised Machine Learning-Algorithmen
und reguldren Ausdriicken statt. Die Prasentationsschicht ist das, was der Nutzer der
Software sieht und bildet damit das Frontend des Prototyps.

(Geplante) Verwertung

Das Konzept sowie der Prototyp sind fiir eine Nutzung im Bereich der Uberwachung im
Onlinehandel mit Lebensmittel ausgerichtet. AuRerhalb des Lebensmittelbereichs gibt
es weitere Institutionen, die mit der Kontrolle von im Internet gehandelten Produkten
betraut sind. Die Modularitédt des Konzepts ermoglicht eine breite Anwendbarkeit der
Software auch aufierhalb der Kontrolle von Lebensmitteln, die technisch zurzeit so noch
nicht moéglich ist. Denkbare Anwendungsbereiche sind jegliche Fragestellungen, bei
denen Héindler von Produkten im Internet ermittelt werden sollen und/oder analysier-
bare Kriterien in der Onlineprasenz zur Verfiigung stehen. Auch kénnen die Module
einzeln fir unterschiedliche Fragestellungen genutzt werden. Gerade die Bild- und
Logoerkennung bietet zusétzlich ein erhebliches Potential wie z.B. bei der Aufdeckung
von Plagiatsprodukten (z.B. Aufdecken von missbrauchlich verwendeten Giitesiegeln
oder Firmenlogos).

Kontakte zu Softwarefirmen hinsichtlich einer Kommerzialisierung des Prototypens
und der langfristigen Wartung wurden bereits gesucht.
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,OPDIS - Open Product Data Information System“

“OPDIS - Open Product Data Information System”

Projektlaufzeit
01.03.2015 bis 31.08.2016

Projektkoordinator, Institution
Dr. Sven Abels
Ascora GmbH, Ganderkesee

Verbundpartner
Snoopmedia GmbH
Bonn

Kurzfassung

Projektziel

Ziel des OPDIS Projektvorhabens ist die Erstellung einer fiir Endnutzer direkt ver-
wendbaren Anwendung (App) fiir mobile Gerite, die sowohl fiir das iPhone, als auch
fir Android-Systeme eingesetzt werden kann. Die App erlaubt es Nutzern, Produktin-
formationen im Lebensmittelbereich abzurufen. OPDIS nutzt daraufhin die integrierte
Produktdatenbank, um das Produkt zu erkennen und weiterfiihrende Informationen
anzuzeigen.

Realisierung

Die wichtigste und umfangreichste Aufgabe des Projektvorhabens ist die Erstellung
einer direkt fiir den Endnutzer verwendbaren App fiir Mobilgerate. Das Projekt besteht
aus drei Komponenten: Eine Server-API stellt die Produktdaten bereit und jeweils eine
Android- und eine iOS-App stellen diese Daten fiir den Nutzer dar.

Die auf dem Server hinterlegten Produktdaten entsprechen den vom Hersteller auf den
Produktverpackungen bereitgestellten Daten, welche durch OPDIS mit weiterfithren-
de Metadaten erganzt wurden. OPDIS hat ein Grundstock von ca. 2000 Lebensmitteln
erfasst. Diese Produktdaten konnen durch ein von OPDIS bereitgestelltes Web-Interface
gepflegt und erweitert werden. Neben den 2000 Lebensmitteldaten wurden Kooperatio-
nen zum elektronischen Datenaustausch mit Datenlieferanten vereinbart.

Der Fokus der entwickelten Apps ist die Darstellung der Produktdaten. Konkret wird
der Nutzer auf bestimmte Inhaltstoffe und -mengen hingewiesen. Die Nutzer konnen
dadurch auf einen Blick erkennen, ob ein Produkt beispielsweise Konservierungsstoffe,
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sehr viel Zucker oder Gluten enthélt. Anschlie-
fend werden dem Nutzer Alternativprodukte
angeboten. Diese Alternativprodukte werden
dabei so ausgewahlt, dass Sie dem urspringli-
chen Produkt moéglichst dhnlich sind, jedoch
geringere Menge der ausgewéahlten Eigenschaf-
ten enthalten - z.B. eine Alternativschokolade
mit geringerem Zuckeranteil.

Ferrero

OPDIS unterstiitzt fur die Identifikation von Le-
Nicht gesetzt v bensmitteln Suchverfahren wie Textsuche, Bar-
Filllmenge Einheit codescan und Foto-Erkennung. Nutzer kénnen
I innerhalb der App Produkte auf Verdanderungen
o tuberwachen lassen und werden somit von der
[@ App informiert, sobald OPDIS Kenntnisse von
‘ Anderungen, beispielsweise der Rezeptur oder

Titelbild sonst. Bild sonst. Bild der Packungsgréﬁe’ erhalt
< @, [

Abb. 1: Aktueller Android-Prototyp

Ergebnisse

Das Projekt hat alle geplanten Ziele erreichen und umsetzen kénnen. Es wurden Apps
fiir iOS und Android geschaffen sowie eine umfangreiche Grundlage an Produktdaten.
Verschiedene Nutzungstests haben die Anwendbarkeit bestétigt und zur weiteren Opti-
mierung des Nutzungsprinzips gefiithrt.

(Geplante) Verwertung

Das Projekt wurde zum 31.08.2016 beendet. Das Projektteam hat sich entschlossen, die
entwickelten Anwendungen herauszugeben und befindet sich aktuell in der finalen
Phase des Marktlaunches. Durch das Projekt sind bei den beiden Projektpartnern neue
Stellen geschaffen worden, die auch nach Projektende dauerhaft besetzt wurden.
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,Automatisierter Einkaufs- und Entwurfsberater fiir das Smart Home
(AUTES-Home)“

“Automated purchasing and design consultant for the Smart Home
(AUTES-Home)”

Projektlaufzeit
01.07.2013 bis 31.07.2016

Projektkoordinator, Institution
Prof. Dr.-Ing. Klaus Kabitzsch
Technische Universitat Dresden, Technische Informationssysteme, Dresden

Verbundpartner

Herr Seyfarth

Thermokon-Sensortechnik GmbH, Mittenaar

Dr.-Ing. Faschingbauer

Dr. Schiller & Partner GmbH - Dynamische BauDaten, Dresden

Kurzfassung

Projektziel

Unter dem Begriff ,Smart Home"“ hat sich ein dynamischer Markt mit vielen Anbietern
rund um das intelligente Wohnen entwickelt. Durch die Vernetzung unterschiedlichster
Hausfunktionen wie Beleuchtung, Heizungsregelung oder Beschattung sollen téagliche
Ablaufe automatisiert und das Zuhause sicherer, effizienter und komfortabler gemacht
werden. Allerdings ist die Auswahl von dafiir geeigneten technischen Produkten fiir die
Verbraucherinnen und Verbraucher zunehmend schwieriger. Sie sehen sich hierbei mit
einer sehr groflen Vielfalt von am Markt verfiigbarer Gerite konfrontiert. Die Hersteller
liefern fiir ihre Gerédte gewohnlich Produktdatenblatter mit den technischen Eigenschaf-
ten der Gerate. Mittels dieser Beschreibungen aus einer uniiberschaubaren Anzahl von
Geriten verschiedener Hersteller das gewiinschte Geréat herauszufiltern, ist ein miihsa-
mer und zeitaufwendiger Prozess. Zusatzlich muss untersucht werden, ob Geréte tiber-
haupt zusammen arbeiten konnen, also interoperabel sind. Zwar ist die Passfahigkeit von
Geréaten auf der technischen Ebene heute meist durch Standards und Normen gewahr-
leistet. Aber die Interoperabilitiat der Gerdteanwendungen ist ein grofdes Problem, da sie
neben der syntaktischen Passfahigkeit der Datenschnittstellen auch das Zusammenwir-
ken der eigentlichen Anwendungsfunktionen (Semantik) erfordert. Eine Beurteilung der
Interoperabilitit von Geridten zueinander ist in der Praxis ein sehr zeitaufwéandiger und
teurer Vorgang, bei dem im duflersten Fall sogar die entsprechenden Gerite als Muster
gekauft und deren problemloses Zusammenwirken experimentell in Versuchsaufbauten



vor Ort getestet werden miissen. Um dies zu vermeiden, wird meist zu Produktlinien
einzelner, grofier Hersteller gegriffen. Die resultierenden ,,Smart Home“-Systeme sind
dadurch meist teurer als interoperable Losungen, bei denen auch kostengtinstige Geréte
verschiedener Hersteller zu einem Gesamtsystem kombiniert werden konnten, wenn
man sich nur addquat in der Vielfalt und Komplexitit zurechtfinden wiirde. Ein wei-
terer Nachteil der Produktlinien Losungen ist die dauerhafte Markenabhingigkeit der
Verbraucher, die Hersteller durch ihre teilweise nicht standardisierten Schnittstellen er-
zwingen. Besonders schwierig werden spatere Nachristungen, wenn also neue Produkte
und Funktionen zur vorhandenen Ausriistung der Wohnung passen sollen. Gerade fiir
Privatverbraucher sind Nachriistungen aber der Regelfall. Ziel des AUTES-Home-Projek-
tes ist es daher, die vorherrschenden Probleme bei der Auswahl geeigneter, miteinander
interoperabler, technischer Produkte durch die Entwicklung und Bereitstellung eines
intelligenten Verbraucherberatungstools zu reduzieren.

Realisierung

Das Verbraucherberatungstool wurde prototypisch realisiert. Die Anforderungen an das
»~Smart-Home" System konnen durch den Verbraucher funktional, nicht geritebezogen
und damit auch herstellerunabhingig formuliert werden. Es steht eine wissensbasier-

te Produktdatenbank zur Verfligung, in welcher Geréitebeschreibungen der Produkte
gespeichert wurden. Die funktionale Beschreibung der Gerite basiert auf der Richtlinie
VDI 3813-2, in der Funktionen fiir die Raumautomation technologie- und herstellerun-
abhingig beschrieben sind. Neben der funktionalen Beschreibung enthalten die Gera-
tebeschreibungen eine Vielzahl von Geriteeigenschaften. Es wurde eine Algorithmik
entwickelt, die zu den Anforderungen des Verbrauchers passende Gerite ermittelt sowie
deren Interoperabilitit zueinander Gberpriift.

Ergebnisse

Esist ein AUTES-Home Beratungstool entstanden, welches den Verbraucher in die Lage
versetzt, sich selbststindig tiber ,,Smart Home“ Geréate zu informieren, nach ihnen zu
suchen und sie addquat zu vergleichen. Die computergestiitzte Interoperabilitatsauswer-
tung schafft Planungssicherheit, so dass neue Gerite sowohl mit vorhandenen als auch
mit zusatzlichen Gerdten anderer Hersteller fiir eine spatere Erweiterung kombiniert
werden konnen. Das Beratungstool ermdglicht einen vollautomatischen Entwurf opti-
mierter ,Smart Home"- Systeme und unterstiitzt deren Nachriistung. Als ersten Schritt
teilt der Verbraucher dem Beratungstool mit, welche Funktionen und Eigenschaften

er sich fiir seine Wohnung wiinscht. Dafiir gibt es geeignete Benutzeroberflachen. Die
Anforderungen werden jeweils bezogen auf eines der Gewerke Beleuchtung, Heizen/
Kiihlen, Liften, Verschattung oder Sicherheit erfasst. Der Verbraucher wird dazu schritt-
weise durch Fragen zu seinen Ausstattungswiinschen gefiihrt. Ergebnis ist eine Liste
von Funktionen, die in ihrem Zusammenwirken die Anforderungen realisieren konnen
(Abbildung 1).
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Abb. 1: Unterstiitzung der Bedarfsplanung von
,Smart-Home* Systemen mit dem
AUTES-Home Beratungstool

Abb. 2: Vergleich zweier Gerdte im AUTES-Home

Fir die benétigten Funktionen konnen in einer Gerdtedatenbank ausfithrende Gerédte

gesucht werden. Haufig stellen einzelne Geréte bereits mehrere der benétigten Funktio-
nen bereit (Abbildung 2). Sind aufRerdem bestimmte Eigenschaften fir die Gerate gefor-
dert (z.B. Kommunikation per Funk oder Kabel, Ort der Montage, Farbe etc.), so konnen

diese angegeben werden.

Zu jedem Gerdt konnen detaillierte Informationen abgerufen werden. Gerite konnen
miteinander verglichen werden und auf ihre Interoperabilitit gepriift werden, d.h. ob
sie zur Ausfiihrung von Funktionen miteinander kommunizieren konnen. So konnen
Kombinationen von passenden Geriten gefunden werden, die die geforderte Funktio-
nalitdt mit moglichst geringer Gerdteanzahl und/oder geringem Preis bereitstellen. Die
computergestiitzte Interoperabilititsauswertung ermoglicht, dass ausgewahlte Gerite
auch unterschiedlicher Hersteller kombiniert werden kénnen - zum Planungszeitpunkt
wie auch spater fiir Nachriistungen. Das AUTES-Home Beratungstool erlaubt aufferdem
einen vollautomatischen Entwurf von optimierten Raumautomationssystemen.

(Geplante) Verwertung

Die entwickelten Tools und Algorithmen sollen mittelfristig durch die TU Dresden
und einen Verbund aus Projektpartnern und weiteren Firmen vermarktet werden. Die
Ergebnisse fliefRen zudem in die Lehre ein und setzen neue Impulse in der studentischen

Ausbildung.




»Aufbereitung von Prozesswasser aus der Bioethanolschlempe als Ersatz von
Frischwasser (ProWa)“

“Process water treatment of wet distillers grains from bioethanol production
for freshwater supply (ProWa)”

Projektlaufzeit
01.10.2014 bis 30.09.2017

Projektkoordinator, Institution
Herr Dr. Weile
Sachsenmilch Leppersdorf GmbH, Wachau

Verbundpartner
Fraunhofer IKTS, Dresden
wks Technik GmbH, Dresden

Kurzfassung

Projektziel

Die Sachsenmilch Leppersdorf GmbH gilt als einer der innovativsten milchverarbei-
tenden Betriebe Europas und arbeitet konsequent an einer stetigen Verbesserung von
Produktions- und Herstellungsprozessen. Seit 2007 werden beispielsweise Reste der
Milchverwertung zur Herstellung von Bioethanol genutzt. Bei diesem Prozess bleiben
Reststoffe nach der alkoholischen Giarung, die so genannte Diinnschlempe, zurtck. Sie
ist charakterisiert durch einen hohen Gehalt an organischen Bestandteilen insbesondere
in Form von organischen Sduren, kleinen Restmengen von Galaktose, Laktose und Pro-
teinen neben geringen Mengen Restalkohol. Weiterhin ist die Dinnschlempe durch hohe
Konzentrationen an ein- und zweiwertigen Salzen, einen pH-Wert von 5 und Trocken-
substanzgehalte von im Mittel 55 g/1 charakterisiert. Eine innerbetriebliche Verwertung
dieses Reststoffstroms ist nicht moglich, so dass die Schlempe kostenintensiv entsorgt
werden muss. Dafiir wird sie in einem vorgeschalteten Schritt unter hohem Energieauf-
wand eingedampft und bis auf einen Trockensubstanz-Gehalt (TS) von ca. 25 % reduziert.
Das bei der Eindampfung entstehende Briidenkondensat gelangt ungenutzt als Abwas-
ser in die werkseigene Klaranlage und wird dort entsprechend der amtlichen Vorgaben
gereinigt und in den Vorfluter eingeleitet. Mit dem Forschungsvorhaben soll entspre-
chend der im Kreislaufwirtschaftsgesetz geforderten internen Kreislaufschlieffung eine
Prozessfilhrung zur umfassenden energetischen und stofflichen Verwertung der bisher
entsorgten Schlempe in einer Fermentationsstufe mit anschlieRender Aufbereitung des
entstehenden Fermentationsrestes zu Frischwasser in Trinkwasserqualitét erarbeitet und
im kleintechnischen Mafistab als vollstindig geschlossene Verfahrenskette entwickelt
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und betrieben werden. Um entsprechende Qualitdtsanforderungen trotz der kompli-
zierten Substratmatrix wie hohe Salzfrachten, hohe Ammoniumkonzentrationen und
unglnstige Nahrstoffverhiltnisse sicher einhalten zu kénnen, ist die Entwicklung bzw.
Modifikation spezifischer, aufeinander abgestimmter Technologien erforderlich, die
nach dem heutigen Stand der Technik in der benétigten Form nicht verfiigbar sind.

Realisierung

Zur Herstellung von Frischwasser aus den Reststoffen der Bioethanolproduktion von
Molkereien soll die Schlempe zunéichst einem biologischen Abbau unterzogen werden.
Im Rahmen des Forschungsprojektes ProWa wird dazu ein nach dem EGSB (Expanded
Granular Sludge Bed) Prinzip arbeitender Hochleistungsreaktor betrieben und prozess-
und verfahrenstechnisch optimiert. Das wahrend der anaeroben Behandlung entstehen-
de Biogas tragt positiv zum Schluss des internen Stoff- und Energiekreislaufs bei. An-
fallende partikuldre Garreste werden in einer darauffolgenden Prozessstufe abgetrennt
und in die Anaerobstufe zuriickgefiihrt. Der fliissige Géarrest wird einem neuartigen
Fallungsreaktor zugefiihrt und durch die gezielte Zugabe von verschiedenen Reaktions-
chemikalien werden anorganische Inhaltsstoffe mafigeblich in Form von Magnesium-
ammoniumphosphat (MAP) entfernt. Die Klarphase nach der MAP-Fillung wird fir die
weiteren Behandlungsschritte mittels Mikrofiltration abgetrennt und weiter aufgearbei-
tet. Dabei kommen robuste keramische Membranen zum Einsatz. Das dabei entstehende
Konzentrat soll in den MAP-Reaktor zuriickgefithrt werden und zur Anreicherung von
MAP-Kristallen und somit zur gezielten Fillung mineralischer Produkte dienen. Fiir den
Abbau von verbliebenen Kohlenstofffraktionen soll ein Membranbioreaktor (MBR) zum
Einsatz kommen. Im Vorfeld des aeroben Abbaus soll die Ammoniumkonzentration in
Hinblick auf die Einstellung eines fiir den biologischen Abbau optimalen C:N:P-Verhalt-
nisses gezielt beeinflusst werden. Fiir die weitere Verwertung wird dadurch abtraglicher
Stickstoff aus dem System eliminiert. Unter Verwendung von keramischen Nanofiltrati-
onsmembranen und einer Umkehrosmose-Stufe soll die Prozesskette zur Aufarbeitung
der Bioethanol-Schlempe geschlossen und ein Wasser in Trinkwasserqualitit erzeugt
werden.

Ergebnisse

Die Monovergirung von Diinnschlempe stellte infolge der spezifischen stofflichen
Zusammensetzung des Substrates erhohte Anforderungen an die verwendete Reaktor-
technik sowie an die spezielle Prozessbiologie (Pellets). Innerhalb von mehrmonatigen
Vergiarungsversuchen wurden unter Variation der Zulaufkonzentration, der Schlamm-
belastung und Verweilzeiten CSB-Abbaugrade von 95 % nachgewiesen. Ein besonde-

res Augenmerk lag auf der Aufrechterhaltung der Leistungsfahigkeit der Pellets im
EGSB-Reaktor. Infolge hoher Konzentrationen an mineralischen Bestandteilen und den
vorherrschenden Milieubedingungen (pH-Wert, Temperatur) kam es bereits wahrend der
anaeroben Behandlung zu Ausfiallungen im Reaktor. Durch Einfithrung geeigneter bau-
licher Mafnahmen konnten diese Reaktionen gezielt beeinflusst und ein stabiler Betrieb
des Vergarungsreaktors erreicht werden. Neben der Ausschleusung von Fallungsproduk-
ten wurde bereits in der Anaerobstufe ein nahezu vollstindiger Riickhalt partikularer
organischer Substanz erreicht, sodass auf eine eigens dafiir vorgesehene Flotationsstufe



verzichtet werden konnte. In der darauffolgenden MAP-Féllungsstufe wurden durch
anteilige Zugabe von Mg-Fillungsmitteln Reduktionsgrade fiir Phosphat von bis zu

97 % und simultan fir Ammonium bis zu 85 % erreicht. Fiir den MAP-Féllungsprozess
wurde auf Grundlage der Ergebnisse aus systematischen Voruntersuchungen zur MAP-
Fallung ein neuartiger Fillungsreaktor konzipiert, errichtet und betrieben. Das erzeugte
Fallungsprodukt besteht zum tiberwiegenden Teil aus MAP (97,5 %) und im geringen
Umfang aus Kaliumchlorid (2,5 %). Die Klarphase nach der erfolgten MAP-Abscheidung
wurde im weiteren Prozessverlauf durch eine Mikrofiltration (MF) abgetrennt. Zum
Einsatz kamen keramische 19-Kanal Filterelemente unterschiedlich grofier Porenweiten
(30 nm bis 200 nm). Es wurden stabile Filtrationseigenschaften (Deckschichtkontrolle)
und Permeabilititen bis 55 1/m2hbar ermittelt. Das dabei entstehende Retentat (Konzen-
trat) konnte bis zu einem Volumenkonzentrationsfaktor (VCF) von 20 aufkonzentriert
werden, ohne dass sich dabei der Fluss signifikant verringerte. Das partikelfreie Permeat
wurde im Vorfeld der Umkehrosmose (UO) mit einer Nanofiltration (NF) behandelt. Die
zum Einsatz kommenden keramischen NF-Membranen gewihrleisten mit einem Cut-off
von 450 bzw. 200 g/mol eine zuverlissige Teilentsalzung des Feed-Wassers sowie sicheren
Riuickhalt verschiedenster zu Scaling/Fouling in der UO-Stufe fiihrender Substanzen.

Die im NF-Permeat verbleibenden geringen Ammonium-Gehalte und die Restkonzen-
trationen der geldsten organischen Verbindungen wurden mittels elektrochemischer
Behandlung oxidiert und somit die Konzentrationen vor UO-Behandlung weitestgehend
reduziert. Auf die Integration eines aufwendigen Membranbioreaktors (MBR) konnte
durch Einsatz dieser effektiven Methode zur Reduktion geringer NH,/C-Konzentratio-
nen verzichtet werden. Die schlussendliche UO-Behandlung des Wassers reduzierte bei
Arbeitsdriicken von iiber 30 bar die Konzentration an ein- und zweiwertigen lonen deut-
lich. In einer erstmaligen Zusammenschaltung aller Technologien zur Behandlung der
Diunnschlempe war es gelungen, aus dem adressierten Reststoff ein Wasser in Trinkwas-
serqualitit zu erzeugen. Tabelle 1 gibt anhand ausgewahlter Indikatorparameter nach
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) die Qualitit des erzeugten Wassers im Vergleich zum
Ausgangsstoff Diinnschlempe wieder.

Tab. 1: Projektergebnis: Qualitit von Frischwasser aus Bioethanolschlempe;
Indikatorparameter nach TrinkwV (2001) Anhang 3, Teil I.

Lfd. Nr. Parameter Einheit Grenzwert* Wasser Ausgangsstoff Reduktion
Diinnschlempe

1 Ammonium mg/l 0,5 0,24 493,0 99,95 %

2 Nitrit mg/l 0,5 0,0 7,9 100,00 %

3 Nitrat mg/l 50 6 382 98,43 %

4 Chlorid mg/l 250 58 7860 99,26 %

5 Eisen mg/l 0,200 0,010 1,46 99,32 %
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Lfd. Nr. Parameter Einheit Grenzwert* Wasser Ausgangsstoff Reduktion
Diinnschlempe

6 Farbung (436 nm) m-1 0,5 0,0 29,6 100,00 %

7 Elektrische uS/cm 2790 220 38100 99,42 %

Leitfahigkeit

8 Mangan mg/l 0,05 0,002
9 Natrium mg/l 200 19 4195 99,55 %
10 TOC mg/l 2,71 21690 99,99 %
11 Oxidierbarkeit mgOz/l 5 0,0 51900 100,00 %
12 Sulfat mg/l 250 1,0 822 99,88 %
13 Tribung NTU 1 0,44 29,2 98,49 %
14 pH-Wert mg/l 6,5-9,5 7,5 5,2
15 Calcitlosekapazitat mg/ 5 12,18

(CaCO,

Im weiteren Projektverlauf erfolgen die Verfahrenskonzeption und Bemessung eines
Gesamtsystems zur Aufbereitung der Schlempe zu wieder verwendbarem Prozesswasser.
Neben einer Kosten-Nutzen Betrachtung hinsichtlich der notwendigen Investitionen
soll zudem auch eine Bewertung der Betriebskosten erfolgen. Dabei ist der Fokus auf die
Energiekosten und notwendige Aufwendungen fiir Betriebsstoffe (Flockungshilfsmittel,
Reinigungsmittel, etc.) zu legen.

(Geplante) Verwertung

Bei Erreichung der Projektzielstellung der wirtschaftlichen Frischwassergewinnung

aus dem Reststoff Diinnschlempe, plant der Verbundpartner Sachsenmilch Leppersdorf
GmbH die grof)technische Umsetzung des erarbeiteten Verfahrenskonzeptes und die
Integration in den laufenden Produktionsprozess. Eine Pilotierung ist fiir die Bestéti-
gung der im Labor und kleintechnischen Mafistab erlangten Erkenntnisse hinsicht-

lich Prozess- und Betriebsstabilitdt sehr wichtig und erforderlich. Wissenschaftliche
Anschlussprojekte konnen sich auf andere produzierende Betriebe konzentrieren, bei
denen Abwésser mit hohen Organik- und Salzfrachten anfallen, die sie zur stofflichen
und energetischen Weiterverwertung qualifizieren. Europaweit ist in Deutschland der
grofite Markt fiir industrielle Abwasserbehandlung lokalisiert. Unter den knapp 3.000
Behandlungsanlagen in ca. 12.000 einleitenden Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes
finden sich knapp 400 Industriekldranlagen. Insbesondere hochsalzhaltige Reststoffe aus
der Fischverarbeitung, der Biotechnologie, Stiarkeherstellung und der Milchverarbeitung
(Kasereien) werden bisher nur ungentigend einer Verwertung zugefiihrt. Dieser Umfang
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»Ressourcenschonende Produktion und Anwendung mikrobieller Kulturen fiir
Milcherzeugnisse (RESOCULT)*

“RESOCULT: resource-saving production and cultivation of microbial cultures
for dairy products”

Projektlaufzeit
01.02.2013 bis 30.09.2016

Projektkoordinator, Institution

Prof. Dr. Rudi Vogel

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fiir Technische Mikrobiologie
Freising

Verbundpartner

Technische Universitit Miinchen, Freising-Weihenstephan
Lehrstuhl fir Lebensmittel- und Bioprozesstechnik
Freising

Prof. Dr.-Ing. U. Kulozik

OrganoBalance GmbH
Berlin
Prof. Dr. Detlef Goelling

Kurzfassung

Projektziel

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden ressourcenschonende biotechnologische
und prozesstechnische Verfahren zur Produktion effizienter mikrobieller Kulturen fiir
Milcherzeugnisse erarbeitet. Mit fermentierten Milchprodukten (z. B. Kése, Joghurt)
wird aufgrund ihrer sensorischen und gesundheitsférdernden Eigenschaften die weitaus
grofite Wertschopfung fiir Unternehmen und Wertschiatzung durch den Verbraucher
erzielt.

Die Anwendung von Starterkulturen ist in der Milchwirtschaft weit verbreitet. Die als
Starterkulturen und Probiotika eingesetzten Bakterien sind tiberwiegend Milchsaure-
und Bifidobakterien, die hohe Anspriiche an Fermentationssubstrate und teilweise nur
geringe Uberlebensraten in herkémmlichen Priparationsprozessen haben. Herstellung
und Einsatz von Kulturen sind in den letzten Jahren auf ein Vielfaches angewachsen
und verzeichnen zweistellige Zuwachsraten. Dies liegt an der Veredelung fermentierter



Milchprodukte durch Probiotikazusatz, der direkten Zugabe von Kulturen als Pulver
oder gefrorene Pellets zum Fermentationstank bzw. zum Produkt in hoher Zellkonzent-
ration, und der Nachfrage im Export. Der derzeit angewandte Gefriertrocknungsprozess
geht jedoch mit einem Verlust an lebenden Zellen von bis zu 99 % einher (1), was zu einer
hohen Anzahl an zusitzlichen Fermentationsansitzen mit teuren Substraten fiihrt. Eine
Steigerung des Anteils an vitalen Zellen von 1 auf nur 10 % bewirkt also eine Reduktion
der notwendigen Fermentationsansitze auf 1/10.

Hieraus entsteht die Notwendigkeit einer ressourcenschonenden Produktion, die sowohl
Substrate fir die Anzucht der Kulturen als auch die Entwicklung energieeffizienterer
Konservierungsverfahren umfasst (2). Eine noch weit dariiber hinausgehende Einspa-
rung von Ressourcen kann insbesondere durch die Entwicklung und Anwendung effizi-
enterer Kulturen in den Lebensmittelfermentationsprozessen selbst erreicht werden, da
diese in sehr grofem Mafdstab ablaufen und daher grofie Anlagenkapazitaten belegen,
die viel Energie und Prozesszeit benotigen. Fiir einen energie- und kapazititseffizienten
Einsatz ist deswegen entscheidend, wie schnell Starterkulturen nach dem Konservie-
rungsschritt ihre volle metabolische Aktivitat zurtickerlangen. Auch fiir Probiotika, die
in hohen Mengen meist fermentierten Milchprodukten zugesetzt werden, sind Fitness
und Vorkonditionierung fiir Uberleben im Produkt und Performance im Menschen ent-
scheidend. Objektive Marker fiir diese Fitness, die tiber eine Sduerungsleistung hinaus-
gehen, sind jedoch nicht bekannt und stehen deswegen nicht fiir die Optimierung von
Kulturenproduktion, -priaparation und -einsatz zur Verfiigung.

Der Vortrag stellt die Projektergebnisse im Uberblick dar und stellt sie in den Kontext
zum Stand der Trocknungstechnik insgesamt. Dies schlief}t den Vergleich mit anderen
Trocknungsverfahren fiir Starterkulturen mit ein und zeigt auf, welche Wege gegangen
werden konnen, wenn Mikroorganismen schonend, effizient und energetisch vorteilhaft
gewonnen werden sollen.
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