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EUROPAISCHE INNOVATIONSPARTNERSCHAFT
,LANDWIRTSCHAFTLICHE PRODUKTIVITAT UND NACHHALTIGKEIT* — EIP-AGRI
IN BRANDENBURG

Die Européaische Innovationspartnerschaft fir landwirtschaftliche Produktivitat und Nachhaltig-
keit (EIP-AGRI) ist ein Forderprogramm zur Unterstitzung innovativer Projekte, die gemein-
sam von Akteuren und Akteurinnen aus den Bereichen Landwirtschaft und Gartenbau, Wis-
senschaft sowie Beratung in sogenannten operationellen Gruppen bearbeitet werden. Dabei
mussen die Projekte einen Beitrag zur Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktivitat und
der nachhaltigen Ressourcenbewirtschaftung leisten.

Durch die Verbindung von Forschung und landwirtschaftlicher Praxis ergibt sich fur alle Betei-
ligten ein Mehrwert. Die Umsetzung neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse ist fur die Wett-
bewerbsfahigkeit von Landwirtschaft und Gartenbau im Land Brandenburg unerlasslich. Die
Uber EIP-AGRI geforderten Aktivitaten missen sich unmittelbar aus den Erfordernissen der
landwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Praxis ergeben. Die Projektarbeit ist von Beginn an
auf die spatere breite Uberfilhrung der innovativen Losung in die landwirtschaftlichen Unter-
nehmen auszurichten. Auf diese Weise Ubernehmen die Praxispartner eine Schlisselrolle im
Programm: ihre Probleme bestimmen die Projektthemen. Gleichzeitig sind sie am Prozess der
Losungsfindung beteiligt und somit auch die ersten Nutzer der zu erwartenden Ergebnisse.
Die wissenschaftliche Gemeinschaft wird Gber den relevanten Forschungsbedarf der landwirt-
schaftlichen Praxis unterrichtet und kann die Erkenntnisse in ihrer weiteren Forschungs- und
Entwicklungsarbeit beriicksichtigen. Die Ergebnisse der geforderten EIP-Projekte sind in ge-
eigneter Weise zu verbreiten und auch tber Deutschland hinaus bekanntzumachen.

Fur eine einheitliche Darstellung der Projekte wird in Brandenburg zu jedem EIP-Projekt nach
der Bewilligung ein ,Projektblatt* erstellt, in welchem die Ausgangslage, die Zielstellung und
die geplante Durchfiihrung beschrieben wird. Zu Projektabschluss verfassen die operationel-
len Gruppen mindestens ein Praxisblatt mit den Ergebnissen und Empfehlungen fur die land-
wirtschaftliche Praxis.

Im Rahmen der EU-Forderperiode 2014 — 2022 wurden in Brandenburg 28 Projekte mit ca.
29,8 Mio. € gefdrdert. Es waren 115 landwirtschaftliche oder gartenbauliche Unternehmen, 21
wissenschaftliche Einrichtungen, 32 Unternehmen aus dem Agrar- und Ernahrungssektor, 10
Beratungsunternehmen sowie mehrere Verbéande und Vereine in die Projektarbeit eingebun-
den.

Die bewilligten Projekte behandelten Problemfelder aus den Bereichen Acker- und Pflanzen-
bau, Gartenbau, Tierhaltung und einige Projekte zielten auf die Weiterentwicklung und Etab-
lierung von Wertschdpfungsketten mittels innovativer Verarbeitungs- und Vermarktungswege
ab.

Diese Broschiire gibt einen Uberblick tiber die Vielfalt der geférderten Brandenburger EIP-
Projekte der EU-Forderperiode 2014 — 2022.



Die Brandenburger EIP-Projekte im Uberblick.

Acker- und Pflanzenbau 1

Automatisierte Bewasserungssteuerung - Automatisiertes 2
Bewasserungsmanagement fiir eine ressourceneffiziente
Landwirtschaft

Beetle Sound Tube - Akustische Friiherkennung von Vorratsschadlingen in 3
Getreidesilos

Garprodukte - Garprodukte zur Verbesserung der Stallhaltung und der 5
Bodenstruktur

Green Cycle - Entwicklung einer bedarfsgerechten und schlagbezogenen 11
Flissigkeitsdiingung

HEILU - Hochqualitative Eiweil3futtermittel aus Luzerne - Auswirkungen des Anbaus 12

und der Konservierung auf die Inhaltsstoffe von Luzerne bei
Anwendung eines indirekten Trocknungsverfahrens

Mob Grazing im Ackerfutterbau - Betriebswirtschaftliche und dkologische 13
Bewertung eines neuen Beweidungsverfahrens

pH BB - Prazise Kalkung in Brandenburg 14

Precision Irrigation - Steuerung des Zusatzwassereinsatzes in der 39
Pflanzenproduktion

Q2GRAS - Entwicklung und Erprobung eines Verfahrens zur Qualitatssteigerung 41
und -sicherung in der Grassilageproduktion

Spreewalder Gurken - Nachhaltig intensivierte Anbau- und Verarbeitungsprozesse 43
zur sicheren Produktion von Spreewalder Gurken g.g.A.

TONIA - Teilflachendifferenziert-optimiertes Nahrstoffmanagement im Ackerbau 45

Gartenbau 46

AquaC+ - Verbesserung der Wassernutzungseffizienz im Obstbau durch ein a7
internetgestutztes Informations- und Beratungssystem

BioStripPlant - Entwicklung und Erprobung einer konservierenden 49
Bodenbearbeitung im 6kologischen Gemuseanbau

LED4Plants - Effiziente, gezielte Produktion von Kulturen durch LEDs 50

MoPlaSa - Entwicklung einer modulbasierten Pflanzenschutzstrategie unter 71

Berucksichtigung nachhaltiger und umweltschonender Verfahren
zur Bekdmpfung der Sanddornfruchtfliege

New Soil 21 - Anbaustrategien zur Uberwindung der spezifischen Bodenmiidigkeit 77
bei Apfel und Spargel

PRIMEFRUIT - Bewertung des Optimalen Fruchtbehangs bei Kern- und Steinobst 81

SunBot - Emissionsfreie Strauchbeerenproduktion 83

Trees4Strees - Selektion, Prufung und Anzucht von wurzelechten und 104

klimaangepassten Stral3en- und Alleenbaumsortimenten fur die
Baumschulproduktion

VertEXillium - Wirksamkeitspriifung von Pflanzenstarkungsmitteln zum Aufbau einer 106
Verticillium-Toleranz ausgewahlter Genotypen der Gattung Acer
und Hippophae




Tierhaltung

107

Bewegungsbuchten - Bewegungsbuchten fir sdugende Sauen in der Produktion 108
KUH-mehr-WERT Navigator - Entwicklung des ,KUH-mehr-WERT Navigators* zur 110
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Stallgriin - Innovative Stallbegrinungssysteme zur Verbesserung von Haltung und 117
Umweltvertraglichkeit
Tierwohl-Ampel - Physiologisches Tierwohl-Mess- und Management-System fur 119
Milchrinder
Wertschopfung 121
Bio-Gemise - Regionales Bio-Gemiise aus Brandenburg 122
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130

LandLogistik - LandLogistik fur das Land Brandenburg




Acker- und Pflanzenbau



Unter Bewasserungsmanagement versteht man zum
einen die technische Steuerung der Bewasserungs-
infrastruktur. Zum anderen muss der Bewasserungs-
landwirt tagtéglich die Entscheidung treffen, wann
eine Kultur wie viel Zusatzwasser bendtigt, um nicht
in Wassermangelsituationen zu geraten. Verflgbare
Entscheidungsunterstitzungssysteme fir diese bei-
den Aspekte operieren bisher getrennt voneinander
und werden im Projekt zusammengefiihrt. Dazu wird
die mit der Software Irrigama steering generierte Be-
wasserungsempfehlung in die Raindancer-App zur
technischen Regulierung der Bewasserungsinfrastruk-
tur integriert.

Forschungsinstitut fiir
Bergbaufolgelandschaften e.V.

Dr. Michael Haubold-Rosar GmbH

In Brandenburg verfiigen Landwirtschaftsbetriebe tiber
die Mdoglichkeit einer Zusatzwasserversorgung auf
ca. 2% der landesweiten Ackerflachen. Bewasserung
dient zur Steigerung und zunehmend auch Sicherung
der Ertrdge. Die Zahl der Antrage auf Genehmigung
zur Entnahme von Grund- oder Oberflachenwasser fir
Bewdasserungszwecke ist stark gestiegen.

Mit der erhdhten Nachfrage riickt die schonende Nut-
zung der regionalen Wasserressourcen ins o6ffentliche
Bewusstsein. Um einen sorgsamen Umgang mit Be-
wasserungswasser sicherzustellen, leistet neben der
Wahl der geeigneten Technik ein effizientes Manage-
ment der Bewasserung den gréf3ten Beitrag.

Uber zu schaffende bzw. weiter zu entwickelnde
Schnittstellen (API) werden die relevanten Informati-
onen aus einem System abgegriffen und nachfolgend
in die jeweils andere Komponente uberfiihrt. Weite-
re Projektaufgaben umfassen die Anpassung der
Empfehlungen zum Zusatzwasserbedarf an die Be-
dingungen im Okolandbau und fiir die Tropfschlauch-
bewasserung, die Einbeziehung der Daten von Re-
gensensoren auf Kreisberegnungsanlagen und die
Programmierung eines Auswahlmenis zur nutzersei-
tigen Korrektur des Entwicklungsstadiums. Mit diesen
Entwicklungen wird die Treffsicherheit der Bewésse-
rungsempfehlung weiter verbessert.

> Griinhagen Ackerbau GmbH
> Hydro-Air international irrigation systems

I

Telefon: +49(0)03531. 7907 11
E-Mail: haubold-rosar@fib-ev.de

03.06.2021-31.12.2023

> IT-Direkt Business Technologies GmbH

> Kndsels Gemiise-Erzeugung GmbH & Co.
> KG und Spreewald Agrar GmbH & Co. KG
> Theinert und Rienecker GbR

LAND &
BRANDENBURG
Ministerium fur Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz
et EUROPAISCHE UNION
> Europaischer Landwirtschaftsfonds
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)
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Wahrend der Lagerung von Getreide kann es zu Be-
fall mit Insekten kommen, was zu Verlusten fihrt
und im schlimmsten Fall machen Mykotoxine
(Schimmelpilzgifte) die ganze Ware unbrauchbar.
Eine frihe Identifikation von Befall ist fir die
Landwirtschaft und die Lagerhaltung wichtig, um
Verluste zu minimieren.

Mit dem ,Beetle Sound Tube"-System sollen
Insekten durch ihre FralR- und Bewegungsgerausche
sehr viel friher erkannt werden, als dies mit
konventionellen Methoden mdglich ist. Das System
verbleibt wahrend der ganzen Lagerperiode im Lager,
um eine dauerhafte akustische Uberwachung zu
gewdhrleisten. Die Betriebsleitung erhédlt eine
automatische Information Uber Gerausche, kann
frihzeitig reagieren und vielfaltigere, auch nicht-
chemische Bekampfungsstrategien nutzen.

Im Projekt wurde das akustische Friiherkennungs-
system in vier Betrieben getestet und weiter-
entwickelt. Das Endprodukt ist ein funktionstuchtiges
System  zur automatischen und  zeithahen
Insektenerkennung.

Das ,Beetle-Sound Tube“-System wurde in zwei Getreidesilos (75 und 300 t), einem grof3en Flachlager
sowie drei 1 m3 Bigbags installiert. Die Fallenfunde von insgesamt 14 Lagerperioden wurden ausgezahlt und
bestimmt, die Akustikaufnahmen mit Analysetools ausgewertet und auf den Ergebnissen basierend
eine automatische Erkennungssoftware entwickelt. Zur Befallsbekdmpfung wurden u. a. Nitzlinge aus-
gebracht.

Das ,Beetle Sound Tube“-System besteht aus einer variablen Anzahl von Réhren mit Akustikfalle (Insekten-
auffangbehalter inkl. Mikrofon) und einer Erkennungssoftware. In den Silos wurde das Réhrensystem fest
installiert und verbleibt auch zwischen den Lagerphasen im Silo. Fiir Flachlager und Bigbags wurde eine
mobile Variante mit Schneckenwendel und einer Lange von 1,5—-3m entwickelt, die nach der Einlagerung in
das Getreide eingedreht wird. Die langen Rohren haben sich als sehr effektive Kaferfallen erwiesen, weil eine
grol3e Flache des Lagers damit unmittelbar beprobt werden konnte. Ein Befall wurde damit deutlich friher als
mit konventionellen Nachweismethoden erkannt. Der Erfolg der Bekampfungsmalinahmen zeigte sich
durch die abnehmende Zahl der detektierten Gerdusche. Die Befallssituation variierte bzgl. Artenausstattung
und Intensitatsverlauf in allen 14 Lagerperioden. Den grof3ten Teil des Kaferbefalls machten
Getreideplattkafer (Oryzaephilus surinamensis) aus, eine sehr kleine Kaferart, deren akustische Erkennung
sich als besonders schwierig erwies. Auffallig war ein teilweise starker Befall bereits bei der Einlagerung des
Getreides, welches auf einen Befall bereits auf dem Feld hindeutet und durch warme, trockene
Sommer begunstigt wird.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Zur Befallshekdmpfung wurden vornehmlich diverse Nitzlingsarten eingesetzt, womit gute Ergebnisse erzielt
werden konnten. Die Betriebe setzten auch Kieselgur oder in einem Fall eine Begasung mit Phosphorwasser-
stoff (PH,) ein.

Das ,Beetle Sound Tube“-System wird von zwei der vier Testbetriebe nach Projektende eigenstandig weiter
betrieben. Das System kann von der Ferne gewartet werden und ist fir die Lagerhaltung nach einer Einflihrung
eigenstandig bedienbar. Es liefert durch die regelméRigen (bei Bedarf taglichen) E-Mail-Meldungen des
Systems einen automatischen Uberblick tber den Zustand des Lagers. Die E-Mails informieren Uber die
Anzahl der Gerdusche und ihre Verteilung Uber den Tag sowie Uber Temperatur und Feuchte.
Warnschwellen kénnen von den Nutzern eigenstandig angepasst werden. Durch die hohe
Empfindlichkeit des Systems wird ein Befall sehr frilh erkannt und eine Fallenkontrolle liefert die
notwendigen Informationen zu den vorhandenen Arten, um einen artspezifischen Nutzlingseinsatz zu
ermoglichen. Kosten und Bezug des Systems miissen nach Projektende geklart werden; hierfir sucht die
OG eine Firma, die das Produkt zur Marktreife bringt und vertreibt.

Der Nutzlingseinsatz erwies sich als hilfreiche Schadlingsbekampfungsmethode fur die Betriebe und kann wei-
terempfohlen werden. Wichtig hierbei sind der frihzeitige Einsatz und die richtige Auswahl der
Nutzlingsarten. Auch eine Leerraumbehandlung kann hilfreich sein. Rat und Unterstitzung kdnnen Betriebe bei
den Bezugsfirmen, dem JKI oder in der Praxisbroschiire finden.

Die im Projekt erhobenen Daten stellen eine intensive, bisher so nicht vorhandene Langzeituntersuchung
von Vorratsschadlingen dar. Es zeigte sich, dass ein starker Befall auch zu Lagerbeginn vorliegen kann,
wenn warme und trockene Sommer gute Bedingungen fiir Vorratsschadlinge im Freiland bieten.
Dies macht Vorratsschutz mit seinen praventiven und friherkennenden Mal3nahmen fir jeden Betrieb noch
wichtiger.

Weitere Informationen zum Vorratsschutz und zum System wurden in der fur die Betriebe
und Lagerhalter aufbereitet, welche online einsehbar ist.

agrathaer GmbH > Agrar Technik Barnim

Isabell Szallies > BayWa AG Luckau

E-Mail: isabell.szallies@agrathaer.de > Biologische Beratung Prozell und Schéller GmbH
Telefon: +49(0)33432.82299 > Biohof SteinReich

> BKF Belziger Kraftfutter GmbH
> FOL - Fordergemeinschaft Okologischer Landbau
Berlin-Brandenburg e. V.
> Gut Schmerwitz GmbH & Co. KG
01.09.2017- 30.11.2022 > Julius Kiihn-Institut
> Kreisbauernverband Potsdam-Mittelmark e. V.
> Miller-BBM GmbH
> WEDA Dammann & Westerkamp GmbH
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In weiten Teilen Brandenburgs herrschen nahrstoffarme
Bdden und trockene klimatische Verhaltnisse vor,
die die Landwirtschaft vor  groRe Heraus-
forderungen  stellen. Die landwirtschaftlichen
Betriebe sind von extrem heterogenen Flachen
gepragt, die haufig  niedrige Ertrage
aufweisen. Um die Wettbewerbsfahigkeit der
Landwirtschaft zu erhalten, ist es von entscheidender
Bedeutung, die  Bodenstruktur nachhaltig zu
verbessern. Gleichzeitig besteht ein hoher Bedarf
an Stroh als Einstreu fir rinderhaltende Betriebe.
Das Ziel dieses Projekts war es, eine alternative
Einstreuvariante fir Milchviehstalle zu entwickeln,
die Stroh teilweise ersetzt, die Tiergesundheit und
Bodenfruchtbarkeit fordert. Dafiir wurde Pflanzenkohle
durch Pyrolyse von Garresten aus der Biogasanlage
hergestellt und in den Stall eingestreut. Der so
aufgewertete  Wirtschaftsdinger aus dem Stall,
sollte positive Effekte auf die Bodenfruchtbarkeit und
den Ertrag haben. Dieser ganzheitliche Ansatz soll
nachhaltig zur Produktivitdt der landwirtschaftlichen
Betriebe beitragen.

Es wurden Feldversuche auf Roggen-, Mais- und Sonnenblumenschlagen mit drei Varianten angelegt:
1. organische Diingung + Pflanzenkohle mit 21 m?® Fugat/ha + 21 m?® Pflanzenkohle/ha

2. organische Dingung mit 21 m?® Fugat / ha und
ohne
Parallel dazu wurden

3. Kontrollflache

am ATB Laborversuche zur Wirkungsweise der Pflanzenkohle zur

Verbesserung der Bodeneigenschaften in Form von Keim- und Wachstumsversuchen sowie Messungen zur

Wasserhaltekapazitat durchgefiihrt.

Die Feldversuche lieferten aufgrund ungunstiger Wetterbedingungen und nicht ausreichender Mengen an
Pflanzenkohle keine auswertbaren Ergebnisse. In den parallelen Laborversuchen waren die Ergebnisse
eindeutiger. Schon mit geringen Pflanzenkohle-Beimischungen von 2,5 bis 5 % wurden positive Effekte auf
Wurzelwachstum, Wachstum des Griinanteils der Pflanzen und die Wasserhaltekapazitat des Bodens erreicht.
Bei groReren Pflanzenkohle-Beimischungen waren diese Effekte nicht immer eindeutig. Eine Beimischung
von 2,5% unter Feldbedingungen ist eine Herausforderung, was die einzusetzende Menge an Pflanzenkohle
betrifft. Hier sind Werte von etwa 1% Pflanzenkohle in den obersten Zentimetern des Bodens eher realistisch.

EUROPAISCHE UNION

Européischer Landwirtschaftsfonds
fiir die Entwicklung des

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds
fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).

www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de



In den Laborversuchen haben bereits 2,5 Masse-% Pflanzenkohle im Boden positive Auswirkungen auf die
Wasserhaltekapazitat und das Pflanzenwachstum. In Parzellenversuchen wurden Werte von 10 bis 20t/ha tro-
ckene Pflanzenkohle als Empfehlung ermittelt. Das entspricht etwa 1,25 bis 2,5 % bezogen auf die obersten 5cm
des Bodens. Da Pflanzenkohle je nach Vortrocknung unterschiedlich feucht sein kann, empfiehlt es sich fir die
Dosierung nach Volumen statt nach Gewicht zu gehen. Bei den Feldversuchen wurden 20 m3/ha in die oberste
Bodenschicht eingebracht. Dies entspricht auf 1cm Boden etwa 1,5 Masse-%.

Bevor die Pflanzenkohle auf dem Feld ausgebracht wird, muss diese mit Nahrstoffen und Feuchtigkeit beladen
werden. Eine Moglichkeit besteht darin, direkt nach der Pyrolyse die heilte Pflanzenkohle mit Gulle oder
flissigem Garrest statt mit Wasser zu I6schen. Die geldschte und getrocknete Kohle kann aber auch danach
mit Gllle oder flissigem Garrest versetzt werden. Diese Mischung sollte dann fiir mindestens 2 Wochen,
besser 4 Wochen, ,kompostieren“. Dabei sollten die Haufen nicht zu gro} sein und mehrmals gewendet
werden. Die so behandelte Pflanzenkohle wird dann mit einem Miststreuer auf der Flache ausgebracht und
mit einer Scheibenegge oder einem Grubber oberflachlich in den Boden eingearbeitet. Da die Menge an
Pflanzenkohle, die ausgebracht werden kann, meist stark begrenzt ist, empfiehlt es sich, bei
Reihenkulturen diese entlang der spateren Pflanzreihen auszubringen. Die Pflanzenkohle verbleibt fir
einen sehr langen Zeitraum im Boden und entfaltet dabei ihre positive Wirkung. Durch eine
mehrfache Ausbringung der genannten Menge von 20 m®/ ha lasst sich der Gehalt im Boden also deutlich
steigern.

Eine weitere Methode, die Pflanzenkohle in den Boden zu bringen, lauft Gber die Verteilung des flissigen Gar-
rests. Wenn die Biogasanlage mit der Mischung aus Mist und Pflanzenkohle beladen wird, wird mit dem
flissigen Garrest standig ein Teil der Pflanzenkohle, in sehr kleinen Partikeln, ausgetragen.

B3 Projektbetreuung GmbH » Landgut Hennickendorf GmbH

Dr. Matthias Plochl » Agrargenossenschaft Tauche eG
Telefon: +49(0)331.60149812 » Agro-Glien GmbH

E-Mail: mp-b3@b3-bornim.de » Juterboger Agrargenossenschaft eG

» Prodana GmbH
» Frankenférder Forschungsgesellschaft mbH
» Leibniz-Institut fir Agrartechnik und

Biookonomie e. V.
13.12.2016—-31.03.2023
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In weiten Teilen Brandenburgs herrschen nahrstoffarme
Boden und trockene klimatische Verhaltnisse vor, die
die Landwirtschaft vor groRe Herausforderungen
stellen. Die landwirtschaftlichen Betriebe sind von
extrem heterogenen Flachen gepragt, die haufig
niedrige Ertrage aufweisen. Um
die Wettbewerbsfahigkeit der Landwirtschaft zu
erhalten, ist es von entscheidender Bedeutung, die
Bodenstruktur nachhaltig zZu verbessern.
Gleichzeitig besteht ein hoher Bedarf an Stroh als
Einstreu fur rinderhaltende Betriecbe. Das  Ziel
dieses Projekts  war es, Pflanzenkohle als
alternative  Einstreuvariante  fur Milchviehstélle zu
produzieren, um Stroh teilweise zu ersetzt und
dabei die Tiergesundheit und Bodenfruchtbarkeit
zu férdern. Dafur sollte die Herstellung von
Pflanzenkohle  auf  einem landwirtschaftlichen
Betrieb optimiert werden.

Es wurde ein Prototyp entwickelt, der sowohl praxistauglich als auch wirtschaftlich rentabel ist. Die Anlage kann
eigenstandig von dem Betrieb unterhalten werden. Die Pyrolyse erfolgte in einem Pyrolyseofen, der an das
Kon-Tiki-Prinzip angelehnt zu einem CarbonTwister® (Abbildung 1) weiterentwickelt wurde. Durch weitere
Anpassungen, insbesondere der Anordnung und Steuerung der Ziindpunkte in der Flllung, konnte der Anteil
von Garprodukt in der Mischung bis 100 % gesteigert werden. Der Brennraum wurde abgedeckt und die
Beladung Uber ein Band ermdglicht. AuRerdem erfolgte das Abléschen nicht mehr im Brennraum, sondern in
einer Auffangwanne, aus der die abgeldschte Pflanzenkohle Uber ein weiteres Band entnommen werden kann.

Die Pyrolyse kann mit 100 % getrocknetem (Trockenmasse (TM) > 75 %) Garrest erfolgen. Eine stabile
Mischung besteht aus 70 % Garrest und 30 % Holzhackschnitzel. Abgaswerte und Inhaltstoffe der Pflanzenkohle
bleiben deutlich unter den Grenzwerten. Es ergaben sich die folgenden grundsatzlichen Parameter:

Die Produktionszeit fir eine Beladung von ca. 2,3m? dauert 2 bis 3 Stunden, je nach Material.

Aus ca. 2,3m? Rohmaterial entstehen 0,5—0,6 m* Pflanzenkohle.

Bei drei Beladungen mit Material am Tag kann eine Gesamtmenge von 1,5—1,8 m® Pflanzenkohle pro Tag erzeugt

werden.

Nach dem Abldschen der Pflanzenkohle betragt der TM-Gehalt ca. 33 %. Der H,O-Gehalt betragt ca. 67 %.

Nach einer Lagerung von vier Tagen an der Luft betragt der TM-Gehalt ca. 50 % und der H,O-Gehalt ca. 50%.

Die Oberflache der Pflanzenkohle betragt 313 m?/g, im Vergleich Oberflache Aktivkohle = 600—-700m?/g.

Die Feststoffdichte der Pflanzenkohle betragt 1740kg/m3.

Die Schuttdichte der Pflanzenkohle betragt 369kg/m? bei 67 % H,O-Gehalt.

Die Schittdichte der Pflanzenkohle betragt 125kg/m? im trockenen Zustand.

Die Pflanzenkohle behalt die Strukturmerkmale des Ausgangsmaterial, d.h. es ist deutlich zu erkennen, welcher

Garrest oder welches Holz fur die Pyrolyse verwendet wurde.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de



Das auf 20—25% Restfeuchte getrocknete Material (z.B. Garprodukte) wird mit einem Radlader in den
Vorlagebehalter gegeben. Die Flllmenge betragt 2,3 m3. Bei entsprechender Ausstattung kann das Material im
Vorlagebehalter getrocknet werden. Aus dem Vorlagebehalter wird das Material (iber das Forderband in den
Pyrolysekessel bei leicht gedffnetem Dach beférdert. Das Fassungsvermdgen des Pyrolysekessels
entspricht dem Volumen des Vorlagenbehalters.

Nachdem der Kessel befillt und das Dach geschlossen ist, wird der Inhalt des Kessels mit heifl3er Luft (650 °C,
3 HeiBluftpistolen am Tragergestell, innenliegende Rohre mit Offnungen) fir ca. 15 Minuten entziindet. Zur
Verstarkung der Ziindung und zur Unterdriickung von Staubemissionen wird tUber dem Material 0,51 Ethanol
vernebelt und entziindet.

Nach der Entziindung des Materials startet der Pyrolysevorgang. Hierbei steigt die Temperatur auf 600 bis 850 °C.
Uber den Seitenkanalverdichter wird Luft in den Kessel geblasen, um die Temperatur und die Stabilitit der Py-
rolyse zu steuern. Als Steuerparameter dienen die Temperaturen im Kessel und das Verhaltnis von Sauerstoff in
der Abluft und der AuRenluft an einer Lambda-Sonde im Schornstein. Es dauert etwa 2,5 bis 3 Stunden bis das
Material vollstandig pyrolysiert ist. Das Ende der Pyrolyse macht sich durch einen starken Abfall der Temperatur
im oberen Bereich des Kessels bemerkbar.

Das pyrolysierte Material wird iiber eine Offnung im unteren Bereich des Kessels in einer mit Wasser oder Giil-
le gefiiliten Abléschwanne geldscht und abgekiihlt. Das Léschwasser wird in den IBC-Container gepumpt, wo
es bis zum nachsten Léschvorgang zwischengelagert werden kann. Mit dem Férderband wird die abgekihlte
Pflanzenkohle in den Bunker beférdert. Hier kann die Pflanzenkohle zwischengelagert und durch Abtropfen des
Wassers vorgetrocknet werden. Uber eine im Bunker untenliegende Offnung féllt die Pflanzenkohle in die
Schaufel eines Radladers und wird der weiteren Verwendung oder Trocknung zugefuhrt.

B3 Projektbetreuung GmbH » Landgut Hennickendorf GmbH

Dr. Matthias Pléchl » Agrargenossenschaft Tauche eG
Telefon: +49(0)331.60149812 » Agro-Glien GmbH

E-Mail: mp-b3@b3-bornim.de » Juterboger Agrargenossenschaft eG

» Prodana GmbH

» Frankenférder Forschungsgesellschaft mbH

» Leibniz-Institut fir Agrartechnik und
13.12.2016-31.03.2023 Biodkonomie e. V.


http://mp-b3@b3-bornim.de
http://www.b3-bornim.de/b3-projektbetreuung-2/

In weiten Teilen Brandenburgs herrschen nahrstoffarme
Bdden und trockene klimatische Verhaltnisse vor, die
die Landwirtschaft vor groRe Herausforderungen stel-
len. Die landwirtschaftlichen Betriebe sind von extrem
heterogenen Flachen gepragt, die haufig niedrige
Ertrage aufweisen. Um die Wettbewerbsfahigkeit der
Landwirtschaft zu erhalten, ist es von entscheidender
Bedeutung, die Bodenstruktur nachhaltig zu verbes-
sern. Gleichzeitig besteht ein hoher Bedarf an Stroh
als Einstreu fir rinderhaltende Betriebe. Das Ziel die-
ses Projekts war es, eine alternative Einstreuvariante fir
Milchviehstalle zu entwickeln, die Stroh teilweise
ersetzt und dabei die Tiergesundheit férdert. Dafiir
wurde Pflanzenkohle durch Pyrolyse von Garresten
aus der Biogasanlage hergestellt und in den Stall ein-
gestreut. Der so aufgewertete Wirtschaftsdiinger aus
dem Stall sollte positive Effekte auf die Bodenfrucht-
barkeit und den Ertrag haben. Dieser ganzheitliche
Ansatz sollte nachhaltig zur Produktivitat des gesamten
landwirtschaftlichen Betriebs beitragen.

Die im landwirtschaftlichen Betrieb selbst produzierte Pflanzenkohle wurde mit Stroh gemischt und in den Stall
als Einstreu ausgebracht. Das Mischungsverhaltnis Pflanzenkohle zu Stroh wurde so berechnet, dass in
den Versuchsstallen ein Pflanzenkohle-Anteil von 5 % im Stallmist erzielt wurde. Die Effekte auf die Rinder
wurden mit Hilfe verschiedener Parameter erfasst (z. B. Fress-Liege-Laufverhalten, Body Condition-
Score und Hygienescore).

Die Pflanzenkohle ist als Einstreu im Kalberstall, Bullenstall und Milchviehstall geeignet. Mit mindestens 5 Mas-
se-% Pflanzenkohle im Mist wird eine signifikante Emissionsreduktion erreicht. Da Pflanzenkohle je nach Vor-
trocknung unterschiedlich feucht sein kann, empfiehlt es sich fir die Dosierung nach Volumen
statt nach Gewicht zu gehen. Die 5 Masse-% Pflanzenkohle im Mist werden bei einer Zugabe von
18 | Pflanzenkohle auf 100 kg Stroh erreicht. Nach der Entmistung sollte der Vorrat von drei
Tagen an Pflanzenkohle eingestreut werden. Danach wird die Pflanzenkohle taglich per Hand
eingestreut, vorzugsweise in den feuchten Zonen wie dem Trankebereich.

Die Pflanzenkohle wird von Rindern in den Mist eingetreten und dabei auch zerkleinert. Die
Anwendung der Pflanzenkohle fiihrt zu keiner zusatzlichen Verschmutzung der Rinder, im Gegenteil die
Feuchtbereiche sind deutlich weniger ausgepragt.

Durch die Anwendung der Pflanzenkohle wird die Entmistungsspanne deutlich verlangert (z.B. von 4 auf 5
Wochen).

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Fir ein Abteil mit 20 Tieren kdnnen folgende Stroh- und Pflanzenkohle-Mengen als Einstreu kalkuliert werden:

Grundeinstreu Stroh 500kg
Grundeinstreu flr 3 Tage Pflanzenkohle 2701
Nachstreuen jeden Tag Pflanzenkohle 90l
Nachstreuen jede Woche Stroh 500kg
Bilanz nach 5 Wochen Stroh 2.000kg

Jauche und Kot 6.000kg

Pflanzenkohle 3.1501

Um zusatzlich Stroh zu sparen: 7001 Pflanzenkohle ersetzen 1 Tonne Stroh.

Pflanzenkohle ist als alternative Einstreuvariante geeignet. Die Grundeinstreumenge betragt etwa 270 |
Pflanzenkohle auf 500 kg Stroh. Die tagliche Nachstreu der Pflanzenkohle betragt 901 und sollte vorrangig auf
den feuchten Stellen, wie z. B. dem Trankebereich erfolgen. Der subjektive Eindruck der mit den Tieren
befassten Mitarbeitern ist:

die Stallluft ist angenehmer

die Tiere bleiben gesiinder, flhlen sich wohler und erreichen bessere Leistungsparameter
hdéhere Verschmutzung der Tiere tritt nicht ein und die Feuchtbereiche sind weniger stark ausgebildet
die Entmistungsspanne kann verlangert werden

Insbesondere der letzte Punkt fuhrt zu einer deutlichen Kostenreduktion, da die Entmistungsintervalle von 4 auf
5 Wochen verlangert werden kénnen.

B3 Projektbetreuung GmbH » Landgut Hennickendorf GmbH

Dr. Matthias Plochl » Agrargenossenschaft Tauche eG
Telefon: +49(0)331.60149812 » Agro-Glien GmbH

E-Mail: mp-b3@b3-bornim.de » Juterboger Agrargenossenschaft eG

» Prodana GmbH
» Frankenférder Forschungsgesellschaft mbH
» Leibniz-Institut fir Agrartechnik und

Biookonomie e. V.
13.12.2016—-31.03.2023


http://mp-b3@b3-bornim.de
http://www.b3-bornim.de/b3-projektbetreuung-2/

Das Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung, der Bau
und die Testung einer bedarfsgerechten und schlag-
bezogenen Flussigdingungstechnologie zur Verwer-
tung organischen Flussigdingers in landwirtschaft-
lichen Kulturen. Die speziell aufbereiteten fliissigen
Wirtschaftsdlinger tierischer (Giille) und pflanzlicher
Herkunft (Biogaseluate) sollen als Zugabe zur her-
kémmlichen Bewasserung ausgebracht werden. Wei-
tere Ziele sind die kostenglnstige Aufbereitung und
Separierung, die Konditionierung und letztendlich die
bedarfsgerechte und teilflachenspezifische Ausbrin-
gung des Flissigdiingers.

HYDRO-AIR international irrigation
systems GmbH

Herr Stefan Scholz

Telefon: +49(0)33741.620617
E-Mail: stefan@hydro-air.de

Beerfelde
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» Gut Ridow GmbH & Co. KG
» G. & G.Tierproduktion Bredow GmbH

Durch die Novellierung der Diingeverordnung (DUV)
werden nicht nur die Ausbringungsmethoden, sondern
auch die prinzipiellen Mdglichkeiten der Ausbringung
von organischen Flussigdungern eingeschrankt. Durch
die praxistiblichen Ausbringungsverfahren kann eine
Nitratverlagerung, v. a. in sandigen Boden in das Grund-
wasser nicht vermieden werden. Steigende Nachfrage
und volatile Preise fiir Mineraldiinger (FAO 2015) sind
zusétzlich eine Herausforderung fiir eine nachhaltige
und 6konomisch sinnvolle Nutzung der lokalen organi-
schen Nahrstofflosungen und Wirtschaftsdiinger sowie
eines komplexen Nahrstoffmanagements.

Damit organischer Flussigdiinger effizient und pflan-
zenwachstumsbegleitend eingesetzt werden kann,
muss eine exakt auf die Bedurfnisse der Pflanzen
abgestimmte Menge an Nahrstoffen aufgebracht
werden. Daher soll in diesem Projekt ein innovatives
Dungesystem entwickelt werden, welches diesen
Anforderungen gerecht wird. Unterstiitzt durch neu-
este Sensortechniken und Test-Schnellverfahren fir
Pflanzennahrstoffe (NPK), Real-Time Monitoring und
GIS-gestiitzte Bodenmanagementprogramme soll ein
umfassendes Nahrstoffmanagement- und Bilanzie-
rungssystem fir Landwirte aufgebaut werden.

> Agrargenossenschaft Tauche eG
> Berlintown Projects GmbH
> Furstenwalder Agrarprodukte GmbH

D

LAND
BRANDENBURG

Ministerium fiir Landwirtschaft,
Umwelt und Kiimaschutz

> HU Berlin- Albrecht Daniel Thaer — Institut

fur Agrar- und Gartenbauwissenschaften
> IT-Direkt Business Technologies GmbH

01.01.2018-31.12.2021
> TTZ Bremerhaven

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Landwirtschaftsfonds
fiir die Entwicklung des

landlichen Raums

* X %
*

* K

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)
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Ziel des Projekts HEILU ist es, durch eine neue Ge-
staltung der Anbauverfahren, der Erntestrategie und
der Konservierung ein Leistungsfutter aus Luzerne
oder Leguminosen-Gras-Gemenge unter Praxisbe-
dingungen herzustellen. Ein dichter Bestand spielt bei
der Luzerne eine grof3e Rolle, um eine hohe Schnit-
tintensitat mit einem hohen Rohproteinertrag zu er-
mdglichen. Die Trocknung der Luzerne soll mdglichst
schonend und klimaneutral erfolgen. Fur den Futter-
bau wird ein Leitfaden erstellt, der das Verfahren vom
Anbau Uber die Ernte bis zur Trocknung mit einem
moglichst geringen CO2-Ful3abdruck beschreibt und
Empfehlungen fir die Praxis gibt.

Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.
Dr. Johann Bachinger

Telefon: +49(0)334.3282265

E-Mail: jbachinger@zalf.de

> agrathaer GmbH

GmbH & Co. KG
> Eiland Grimme

> Landgut GbR

> Landwirtschaftsbetrieb Frank Plemann
> Landwirtschaftsbetrieb Oskar Wendt
> Landwirtschaftsbetrieb Von Haaren

06.04.2022-31.12.2024
Mittenwalde GbR

> Landwirtschaftsbetrieb Von Haaren

Pecnick GbR

> Okolandwirtschaft Wallmow GmbH
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> Gut PolRen-Schmiedeberg GbR

Fur die Tierfutterung fehlen bisher ausreichende Men-
gen an proteinhaltigen heimischen Produkten, die Soja
ersetzen konnen. Besonders der Okolandbau ist be-
troffen, denn er muss seine Futterversorgung zukinftig
aus eigener oder regionaler Produktion decken. Eine
regional oder innerbetrieblich produzierte Proteinfut-
terquelle ist bei den gestiegenen Proteinfutterkosten
von existentieller Bedeutung. Damit wird die trocken-
heitstolerante und humusaufbauende Luzerne fur den
Anbau zunehmend interessanter, auch wegen des vo-
ranschreitenden Klimawandels. Die schonende Kon-
servierung der Luzerne als Leistungsfutter stellt aber
nach wie vor eine grof3e Herausforderung dar.

Es werden Praxisversuche zum Anbau, der Dingung,
der Erntestrategie und der Konservierung durch-
gefiihrt. Zur Abschatzung des Ertrags- und Protein-
potentials in Abhangigkeit des Standortes und des
Schnittzeitpunktes werden zusatzlich wissenschatftli-
che Versuche angelegt. Die Pflanzen werden in ver-
schiedenen Wachstumsstadien und in verschiedenen
Schnitthéhen geerntet, untersucht und bewertet. Das
Verfahren der schonenden Bandtrocknung zur Kon-
servierung der Luzerne wird mit einem regionalen
Trocknungswerk unter Praxisbedingungen getestet
und der CO,-Footprint fur die Herstellung von Lu-
zernepellets berechnet.

> Bio Trockenwerk Wendt Nord Ost

}
1\,
LAND &
BRANDENBURG

Ministerium firr Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz

EUROPAISCHE UNION

Europaischer Landwirtschaftsfonds
fiir die Entwicklung des
landlichen Raums

* X x
*

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)
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Ziel ist die Untersuchung von Mob Grazing als zu-
kunftsfahige Weidestrategie. Die praxishezogene Be-
gleitforschung geht der Frage nach, ob Viehhaltung
auf Ackerflachen eine Ldsung fiir trockenheitsgefahr-
dete Gebiete sein kann, indem durch mehrjéhrigen
Feldfutterbau die Fruchtbarkeit und Resilienz von
Ackerbéden nachhaltig erhéht wird. Auch wird unter-
sucht, ob bei der intensiven Beweidung eine Uberwei-
dung vermieden werden kann und sich stattdessen
durch den , Trampeleffekt* Mulchschichten bilden, wo-
durch Humus aufgebaut werden kann. Zudem wer-
den betriebswirtschaftliche Folgen der Umstellung
und Nutzung von Mob Grazing beforscht.

Klimapraxis gUG (haftungsbeschrankt)
Dr. Sassa Franke

Telefon: +49(0)179.644 1649

E-Mail: sassa.franke@klimapraxis.de Eberswalde (HNEE)

> Produktivgesellschaft

> Stegelitz Agrar GmbH

01.08.2021-31.11.2024

> Dr. Wilhelm Schakel Landwirtschafts-
betrieb (Bio Ranch Zempow)
» Hochschule fir Nachhaltige Entwicklung

Klimawandel, haufigere DlUrren und abnehmende Bo-
denfruchtbarkeit werden zum Problem fir die Land-
wirtschaft in Brandenburg. Kénnte Mob Grazing fir
das Weidemanagement in trockenheitsgeféahrdeten
Regionen eine Alternative zur Ublichen Umtriebswei-
de bieten? Typisch fiir diese innovative Strategie sind
ein hoher Aufwuchs des Pflanzenbestandes und eine
hohe Tierbesatzdichte wahrend der Beweidung mit ei-
ner Dauer von weniger als 24 Stunden sowie ein ver-
gleichsweise gro3er Weiderest von mehr als der Halfte
des Pflanzenbestandes. Niedergetretene Pflanzenres-
te sollen eine schitzende Mulchschicht bilden fiir mehr
Bodenfeuchtigkeit und Humus.

Die Hochschule fiir Nachhaltige Entwicklung
Eberswalde (HNEE) beforscht die ¢kologische und
betriebswirtschaftliche Wirkung der Weidestrategie.
Auf vier Versuchsflachen mit Referenzparzellen der
Stegelitz Agrar GmbH wird Mob Grazing angewandt.
Uber drei Jahre werden Daten wie Bodentempera-
tur, -feuchtigkeit, Streuauflage und Aufwuchshohe
gesammelt. Zudem werden die Bio Ranch Zempow
und die Dannenberger Produktivgesellschaft zu den
Mdoglichkeiten des Mob Grazing beraten. Die Projekt-
leitung, das Kooperationsmanagement und die Kom-
munikation erfolgt durch die Klimapraxis, etwa mit
Feldtagen, Veroffentlichungen und eigener Website

?

LAND&
BRANDENBURG

Dannenberg mbH

Ministerium firr Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz

EUROPAISCHE UNION

Europaischer Landwirtschaftsfonds
fiir die Entwicklung des
landlichen Raums

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)
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pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Bedarf und Nutzen stand-
ortspezifischer Kalkung

Ausgangslage und Zielsetzung

In Brandenburg ist der Boden pH-Wert nur auf ca.
ein Drittel der Ackerflachen im optimalen Bereich.
Auf zwei Drittel der Flachen kommt es daher durch
nicht optimale pH-Werte zu Minderung in Ertrag
und Bodenfruchtbarkeit. Die Ursachen liegen meist
in der hohen Bodenvariabilitat innerhalb eines
Schlages und in einer Kalkungspraxis, die diese Va-
riabilitdat zu wenig berlcksichtigt. Da die anzustre-
benden, optimalen Nahrstoffgehalte im Boden fir
eine Vielzahl von Nahrstoffen bodentexturabhén-
gig definiert sind (VDLUFA Nahrstoffversorgungs-
stufen A-E), kommt es durch nicht optimale Teilfla-
chenabgrenzung zu einer fehlerhaften Bemessung
bei der Diingung von Kalk und anderen Nahrstoffen
(K, Mg, viele Mikronahrstoffe). Eine Befragung (an
der sich 161 Giberwiegend Brandenburger Betriebe
beteiligten) ergab, dass fiir 89 % der Schlage eine
mittlere bis hohe Heterogenitdt der Boden einge-
schatzt wurde. Trotzdem hatten 14 % der Betriebe
ihre Schlage keiner und 42 % der Betriebe lediglich
einer einzelnen Bodengruppe zugeordnet. Per-
spektivisch halten 71,4 % der Befragten die teil-
schlagspezifische Kalkung fir sinnvoll, jedoch
winscht sich der iberwiegende Teil eine Realisie-
rung Uber Dienstleister.

Ziel ist es, kleinrdumig an die Bodenart angepasst
den pH-Wert zu regulieren, um stabile Krimelge-
flige mit gutem Wasserspeichervermégen herzu-
stellen. Das bedeutet gleichzeitig gute Bedingun-
gen fur Mikroorganismen und das Wurzelwachs-
tum zu schaffen und biochemisch fiir optimale Aus-
tauschverhaltnisse fur wichtige Nahrstoffionen zu
sorgen.

Ergebnisse

Fiir einen Praxisschlag wurden sensorbasiert Kar-
ten der Bodentextur und des Boden-pH-Wertes er-
arbeitet (Abb. 1). Davon abgeleitet konnte der
Kalkbedarf fiir die Teilflachen berechnet werden
(Abb. 2).
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Abbildung 1: Von der fldcheneinheitlichen zur prdzisen Bewirt-
schaftung

Wahrend bei der einheitlichen Einteilung (I) von
der Bodengruppe 2 ausgegangen wurde, zeigte die
sensorbasierte Texturkarte (IV) eine Zweiteilung
des Praxisschlages in Bodengruppe 1 und 2. Nach
Betriebseinteilung (ll) und Bodenschatzung (lll)
wies der Praxisschlag neben Bodengruppe 2 ledig-
lich 15 % in Bodengruppe 1 auf (Abb. 2).

Abbildung 2: VDLUFA Bodengruppen (BG) - prozentuale Anteile
und Verteilung in der Fldche.

Der Wertebereich der kalibrierten pH-Sensordaten
reichte von 5,3 bis 6,9 (Median 6,1). Gemittelt in
den Teilflachen ergaben sich pH-Werte von 5,7 bis
6,6 (Median 6). Nach der einheitlichen Einteilung
(1) ergab sich damit flir den gesamten Praxisschlag
die pH-Klasse C (bei Humus < 4 %), was eine Erhal-
tungskalkung mit 10 dt/ha CaO empfiehlt. Die ba-
sierend auf Sensordaten (IV) ermittelten Versor-
gungsstufen wiesen jedoch Flachenanteile in den
pH-Klassen B (5 %), D (25 %) und E (8 %) aus. Fur
die grofReren Flachenanteile in der Bodengruppe 1
war der Ziel-pH-Wert oft Uberschritten. Ein Grol3-
teil des Schlages brauchte danach nicht oder weni-
ger gekalkt werden, nur kleine Flachenanteile
mehr als in der Vergleichsvariante (l). Ausgehend
von einer an die Bodenbedingungen angepasste
Kalkversorgung nach Sensormessungen zeigte sich,
dass nach einheitlicher Einteilung fast der gesamte
Schlag Uberversorgt und nach der betrieblichen
Einteilung (11) lediglich 15 % bzw. nach Bodenschat-
zung () 6 % bedarfsgerecht versorgt werden
(siehe Abb. 3). Der hier gezeigte Praxisschlag




16 ft_w—"
| B

pH-BB
I

wurde durch die Uberschitzung der Bodengruppe
nach Bodenschatzung 3 Rotationen lang tberkalkt.

Abbildung 3: Minder- bzw. Mehrgaben von CaO (dt ha-1) auf
Praxisschlag a in den Varianten: Einheitlich (1), Betrieb (Il) und
Bodenschdtzung (lll) in Differenz zum CaO-Bedarf nach Vari-
ante Bodensensoren (IV) sowie mittlerer CaO-Bedarf ha-1 und
CaO-Gesamtmengen (Radius).

Weitere Gegeniberstellungen fiir andere Schlage
ergaben keinen einheitlichen Trend. Erst die Infor-
mationen aus der Sensorbodenmessung deckten
schlagindividuell auf, inwieweit die bisherige Praxis
dem tatsachlichen Kalkbedarf des Schlags ent-
sprach. Es wurde deutlich, dass die Texturklassifi-
zierung im Rahmen der Bodenschatzung keine
dquivalente Informationsgrundlage zu den auf der
Sedimentationsanalyse basierenden Sensortextur-
karten darstellt. Im pH-BB-Projekt wurde gezeigt,
dass neue bodensensorbasierte Moéglichkeiten zu
verbesserten Bodengruppeneinteilungen und -ver-
teilungen fuhren.

AulRerdem zeigten die kleinrdumigen pH-Messun-
gen auf den Schldgen der Praxispartner, dass her-
kommliche Methoden, bei denen pH-Mittelwerte
fur Teilflichen bestimmt werden, Extremwerte
und exakte pH-Verteilungen nicht erkennen kon-
nen.

Werden sensorbasierte CaO-Bedarfskarten erar-
beitet, hangt es von der bisherigen Praxis ab, ob
dadurch in Summe Kalkmengen eingespart werden
kénnen oder der Kalkeinsatz gesteigert wird. Unab-
hangig von der CaO-Summe wurde aber auf jedem
Schlag die Kalkumverteilung in der Sensorvariante
angepasst, wobei eine Uber- bzw. Unterkalkung
von Uber +/- 10 dt CaO/ha in relevanten Flachen-
anteilen und oft gleichzeitig auf einer Flache ermit-
telt wurden.

Empfehlungen fir die Praxis

Um eine Uber- bzw. Unterversorgung mit CaO lang-
fristig zu vermeiden, ist eine bedarfsgerechte Kalk-

applikation anzustreben, die exakte Bodensensor-
daten bericksichtigt. Die in den Betrieben vorhan-
dene Streutechnik kann nicht mit der hohen Ge-
nauigkeit einer Bodensensorkarte Diingemittel
verteilen. Jedoch fiihrt die Ubersetzung in eine
CaO-Bedarfskarte zur Zuordnung von pH-Werten
zu sehr viel kleineren Teilflachen und zur prazise-
ren Kalkung als in der bisherigen Praxis.

(vgl. pH-BB-Praxisblatt 10: ,Erstellung von Streu-
karten fir die Kalkung®).

Die Ergebnisse des Projektes zeigen, dass nicht sen-
sorbasierte Bodentexturkarten sukzessive mit sol-
chen ersetzt werden sollten. Die Auflosung der ver-
wendeten Kartendaten sollte kleiner als 20 x 20 m
sein, um der Variabilitat gerecht zu werden. AuRRer-
dem wird eine zusatzliche Reklassifizierung der Bo-
denarten entsprechend der bodenkundlichen Kar-
tieranleitung (KA5) empfohlen. Die Umstellung
kann schrittweise erfolgen: (1) Kartierung der Fla-
chen, zu denen bisher keine plausiblen Bodeninfor-
mationen vorliegen und (2) Ersetzung von Textur-
karten, die bisher auf Basis der Fingerprobe
(und/oder Bodenschitzung) erstellt wurden.

Entscheidungstragern wird empfohlen, die Erstel-
lung hochaufgeldster Texturkarten als strategisch
planerische Grundlage fiir eine nachhaltige, effek-
tive und effiziente standortangepasste Landbe-
wirtschaftung zu unterstiitzen. Dies kann gesche-
hen durch die Unterstiitzung der Bodensensoran-
schaffung sowie durch landwirtschaftliche Bera-
tungs-, Dienstleitungs- und Investitionsférderung.
Zukiinftige 6ffentliche Kartenwerke sollten eben-
falls den aufgezeigten Anforderungen entspre-
chen.

Hauptverantwortlich

pH BB GbR c/o HNE Eberswalde
Prof. Dr.-Ing. Eckart Kramer
Schicklerstr. 5, 16225 Eberswalde
ekramer@hnee.de

Laufzeit: 01.04.2017 - 30.09.2022

Mitglieder der Operationellen Gruppe

Gut Wilmersdorf GbR

Land- und Forstwirtschaft Komturei Lietzen GmbH & Co KG
Landwirtschaft Petra Philipp, BooRen

FGL Handelsgesellschaft mbH, Firstenwalde

LAB Landwirtschaftliche Beratung der Agrarverbande Branden-
burg GmbH, Mincheberg

iXmap Services GmbH & Co. KG, Regenstauf

Leibniz-Institut fir Agrartechnik und Biobkonomie Potsdam
Leibniz-Institut fir Gemuse- und Zierpflanzenbau, Grof3beeren
Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde

Weitere Informationen: http://ph-bb.com



17 F‘W"’
| -

pH-BB
I

pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Leitfaden zur
prézisen Kalkdiingung

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Produktivitat landwirtschaftlicher Béden wird
stark durch deren Versauerungsgrad und Pufferka-
pazitat gesteuert. Zur Bodenversauerung kommt
es durch natdrliche Prozesse (z.B. Atmung von Or-
ganismen, Wurzelausscheidungen), aber auch
durch managementbedingte Eingriffe ins Boden-
Okosystem (z.B. Dingung, Nahrstoffabfuhr durch
Ernte). Daher sollten Béden, die keine nattirlichen
Karbonate enthalten, regelmaRig gekalkt werden,
um deren Bodenfruchtbarkeit zu erhalten (siehe
pH-BB-Praxisblatt 1 (PB 1)). Obwohl Sensoren zur
Bestimmung der kalkungsrelevanten Bodeneigen-
schaften (pH-Wert, Bodentextur und Humusgeh-
alt) sowie technische Moglichkeiten zur Umset-
zung von teilflaichendifferenzierter Kalkdiingung
existieren, gibt es keine etablierten Leitfaden zum
Einsatz dieser Hilfsmittel in der Praxis. Daher war
es das Ziel des durch die Europaische Innovations-
Partnerschaft fur Landwirtschaftliche Produktivitat
und Nachhaltigkeit (EIP-AGRI) geforderten Projekts
»PH-BB — Prazise Kalkung in Brandenburg”, Emp-
fehlungen zu erarbeiten, die die Umsetzung orts-
spezifischer und bedarfsgerechten Kalkung auf Ba-
sis von Bodensensoren in der Praxis voranbringen.
Als Ergebnis fiir die Praxis wurde ein Werkzeugkas-
ten (pH-BB Toolbox) entwickelt, durch den die Ar-
beitsschritte zur Umsetzung der prazisen Kalkung
in der praktischen Landwirtschaft realisiert werden
kénnen (Abb. 1).

Prazise Kalkung mit der pH-BB-

Toolbox

Die pH-BB-Toolbox besteht im Wesentlichen aus
zwei Teilmodulen. Im Teilmodul A (Bodenkartie-
rung) werden mittels sensor-basierter Bodenkar-
tierung hochauflésende Bodenkarten der Boden-
textur (PB 3), des Boden-pH-Wertes (PB 4), und des
Humusgehalts (PB 5) erstellt. Anhand der interpo-
lierten Sensordaten werden dann mithilfe eines
Referenzprobenalgorithmus (PB 6) repradsentative

Punkte identifiziert, an denen wenige Bodenpro-
ben im Feld entnommen und im Labor mit Standar-
danalysen auf die kalkungsrelevanten Bodeneigen-
schaften hin analysiert werden. Mithilfe dieser Re-
ferenzpunkte wird dann ein Regressionsmodell
zwischen den Labor- und Sensordaten erstellt, mit
dem alle Sensordaten auf die ZielgréRen kalibriert
werden kénnen (PB 3-5). Diese Bodenkarten kon-
nen dann in die VDLUFA-Bodengruppen, Zustands-
stufen und Humusklassen umgerechnet werden.

Im Teilmodul B werden die hochauflésenden pH-,
Textur- und Humuskarten entweder mit dem klas-
sischen VDLUFA-Algorithmus oder dem in pH-BB
entwickelten stufenlosen Kalkungsalgorithmus (PB
8) verschnitten, um den CaO-Bedarf hochaufgeldst
zu errechnen. Anschliefend wird die CaO-Bedarfs-
karte in eine flur jeden Dingerstreuer lesbare
Streukarte umgewandelt. Dieser Schritt beinhaltet
die Fahrspurausrichtung, die Berlicksichtigung der
Bearbeitungsbreite und die Aggregierung auf im
Feld umsetzbare RastergroRen. Im letzten Schritt
wird eine Applikationskarte erstellt, indem der
CaO-Bedarf in die Menge des auszubringenden
Kalkdiingers umgerechnet wird (PB 10).

Empfehlungen fur die Praxis

Bodentexturkarten die durch Sensorkartierungen
und Kalibration an Labormesswerten generiert
wurden, geben die schlaginterne Bodenvariabilitat
genauer wieder als Karten der Bodenschatzung,
die auf der sehr subjektiven Fingerprobe beruhen.
Da die Bodentextur Uber Jahrzehnte weitgehend
konstant bleibt, konnen diese einmal erstellten
Karten immer wieder fiir die Kalk- und Grunddiin-
gung verwendet werden. Auf diese Weise tragen
sie somit dauerhaft zur Ertragssicherung, zur Erho-
hung der Nahrstoffausnutzung und zur Steigerung
des Betriebsergebnisses bei (PB 11).
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Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE)
Ingmar Schréter

Schicklerstrale 5, 16225 Eberswalde
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Abb. 1: Die im EIP Projekt pH-BB entwickelte Prozesskette zur Umsetzung der prdzisen Kalkung (mittlere Graphik). Mithilfe der pH-BB
Toolbox (Web-GIS-Anwendung) kénnen alle Arbeitsschritte entlang der Prozesskette einfach in die praktische Landwirtschaft (iberfiihrt
werden. Weiterfiihrende Informationen zu den einzelnen Arbeitsschritten erhalten Sie in den Praxisbldttern PB3 bis PB12.




pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Bestimmung der Boden-
art mittels mobiler Bo-
densensoren

Ausgangslage und Zielsetzung

Von der Bodentextur (KorngréRenzusammenset-
zung) hangen neben einer Vielzahl von physikali-
schen, chemischen und biologischen Bodeneigen-
schaften insbesondere auch die anzustrebenden
optimalen Nahrstoffgehalte im Boden und die ent-
sprechenden Diingebedarfsmengen ab. Die Boden-
textur wird in der Praxis Uberwiegend mittels der
Fingerprobe bestimmt oder aus historischen, fin-
gerproben-basierten Karten, wie denen der soge-
nannten Bodenschatzung abgeleitet. Das Ergebnis
der Fingerprobe hangt allerdings stark von den aus-
fihrenden Personen ab und kann damit sehr varia-
bel ausfallen. Deshalb sollte die Fingerprobe lang-
fristig nicht mehr als Grundlage fiir die Dliingungs-
bemessung genutzt werden. In der Praxis wird be-
reits von verschiedenen Dienstleistern die sensor-
basierte Ermittlung der scheinbaren elektrischen
Leitfahigkeit angeboten - allerdings oft ohne Zu-
ordnung zur Bodentextur und ohne Korrektur des
Bodenfeuchteeinflusses. Die derzeit genaueste
Moglichkeit zur Ableitung der Bodenart (auch Tex-
tur oder KorngroRenverteilung) fir die Praxis ist
die im pH-BB Projekt entwickelte Methode, die auf
dem Geophilus Sensorsystem basiert.

Abbildung 1: Die Geophilus Sensorplattform.
Die Messtiefe nimmt mit gréf3er werdenden Elektroden-
(Rad-) Abstdnden zu.
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Vorgehen zur Ableitung der Boden-
textur mittels Bodensensoren

Das im pH-BB Projekt zur Kartierung der Bodenart
verwendete Messsystem ist die Geophilus Multi-
Sensorplattform (Abb. 1), die bei 18 m Spurabstand
je Hektar 150-200 Messpunkte aufnimmt. Sie be-
steht aus zwei geophysikalischen Messkomponen-
ten: einer Gamma-Sonde zur Messung der natdrli-
chen Gammaaktivitat des Bodens (0- 30 cm Tiefe)
und sechs Paar rollende Elektroden, die den
scheinbaren elektrischen Widerstand des Bodens
in funf Tiefenstufen bis zu 1.5 m Tiefe messen. Die
Messsignale stehen indirekt mit der Bodenart in
Zusammenhang. Die Ubersetzung (Kalibrierung)
der Messsignale in die Bodentextur erfolgt tGber die
Ergebnisse der KorngroRenanalyse aus dem Labor
(Abb. 2).

Abbildung 2: Im Labor auf Ton, Schluff und Sand untersuchte
Bodenproben und Einordung in Bodengruppen nach VDLUFA

Fiir das jeweilige Feld werden mittels eines Algo-
rithmus ausgewadhlte Referenzpunkte ermittelt
(Abb. 3, links), an denen Bodenproben entnommen

Abbildung 3: Kalibrierung der Sensordaten mit den an den Re-
ferenzpunkten entnommenen Bodenproben (links) und Einstu-
fung der Qualitdt der durch mathematische Modelle berechne-
ten Kornfraktionsanteilen im Vergleich zu den gemessenen An-
teilen (hier: Sandfraktion) (rechts). R?>=Anpassungsgiite (Maxi-
mum=1); RMSE=Modellfehler (hier in % Sandanteil).




und mittels Sieb- und Schlammanalyse auf ihren
Ton-, Schluff- und Sandgehalt untersucht werden.

Zur Kalibrierung der Sensordaten, d.h. zu ihrer
Ubersetzung in die Bodentextur, werden mathe-
matische Modelle genutzt, die die Laborergebnisse
zu den Sensordaten an den Referenzprobenpunk-
ten in Bezug setzen (Abb. 3, rechts).

Das finale Modell wird auf den kompletten Daten-
satz angewendet und somit die Ton-, Schluff- und
Sandgehalte fiir 2 x 2 m Pixel berechnet (Abb. 4).

Abbildung 4: Karten fiir die Kornfraktionsanteile Ton (links),
Schluff (Mitte) und Sand (rechts) fiir einen Beispielschlag des
Projektes.

Ergebnisse

Mit der angegebenen PixelgrofSe weisen diese sen-
sorbasierten Karten eine deutlich feinere raumili-
che Auflésung auf als z.B. Bodenschatzungskarten
(Abb. 5, links). Werden aus den KorngréRenkarten
(Abb. 4) Bodengruppen nach VDLUFA abgeleitet,
wird eine héhere raumliche Auflésung und eine ho-
here Texturauflosung (5 Texturklassen VDLUFA vs.
3 Klassen Bodenschatzung) erreicht (Abb. 5, Mitte).

Abbildung 5: Einteilung in VDLUFA Bodengruppen auf Basis
der Reichsbodenschdtzung (links), mittels sensorgestiitzter Be-
rechnungen der Ton-, Schluff- und Sandfraktionen (Mitte) und
tiber den Mittleren Korngréf3endurchmessers (MKD) (rechts).

Am genauesten werden die rdumlichen Unter-
schiede widergespiegelt, wenn die Anderungen
der KorngrofRenzusammensetzung kontinuierlich
abgebildet werden. Dazu wird fiir jeden einzelnen
Kartenpixel aus den jeweiligen Ton-, Schluff- und
Sandgehalten ein mittlerer Korngrofendurchmes-
ser (MKD) berechnet (Abb. 5, rechts). Die Wieder-
gabe von Koérnungsunterschieden innerhalb der
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Karte erfolgt also nicht stufenweise nach Bodenar-
ten, sondern stufenlos entsprechend des jeweili-
gen MKD.

Im Projektzeitraum wurden ca. 2500 ha Ackerfla-
che sensorbasiert kartiert. Im Vergleich wurden in
den betrieblichen, fingerprobenbasierten Karten
50% der Flichen liberbewertet. Uberbewertet be-
deutet, dass der Boden ,schlechter” ist, als ange-
nommen. Daraus folgt, dass dort liber Jahrzehnte
hinweg die hoheren, fir , bessere” Boden gelten-
den anzustrebenden Bodennahrstoffgehalte fiir
die Bemessung der Grunddiingung genutzt wurden
und der heute vorzufindende pH-Wert haufig den
VDLUFA Versorgungsstufen D und E entspricht.

Tabelle 1: Bewertung der Bodentextur in betrieblichen, finger-
probenbasierten Karten im Vergleich zu sensorbasierten Kar-
ten.

Betrieb Kartierte Einordnung der Flachen [%]
Flache
[ha] richtig Uberbewertet unterbewertet
PP BooRen 830 38 45 17
Komturei Lietzen 1470 27 67 6
Gut Wilmersdorf 220 56 40 4
Mittelwert 40 50 10

Empfehlungen fir die Praxis

Ergebnisse bodennaher Sensorkartierungen liefern
in Kombination mit Texturdaten aus dem Labor die
Grundlage fir eine neue Qualitdt von Bodentextur-
karten. Diese Karten geben Unterschiede in der
KorngrofRenzusammensetzung sowohl in hoher
raumlicher Auflésung als auch mit hoher Qualitat
der Ton-, Schluff- und Sandgehaltsbestimmung
wieder. Werden diese Bodentexturkarten mit
neuen, stufenlosen Diingungsalgorithmen kombi-
niert, erhalt man die bislang exakteste Form der
Dingebedarfsermittlung fiir Grundnahrstoffe.
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pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Bestimmung des Boden-
pH-Wertes mittels mobi-
ler Bodensensoren

Ausgangslage und Zielsetzung

Der aktuelle pH-Wert des Bodens ist neben der
Textur die wichtigste Einflussgrofle bei der Bestim-
mung des Kalkbedarfs. Aus diesem Grunde sind
hochauflésende pH-Daten eines Schlages unerlass-
lich fur eine teilflachenspezifische und bedarfsge-
rechte Kalkdiingung. Diese hohe raumliche Aufl6-
sung kann aus Zeit- und Kostengriinden mit einer
klassischen Beprobung und anschlieender Stan-
dardlaboranalyse nicht erzielt werden. Deshalb ist
eine sensorbasierte pH-Wert-Erfassung direkt im
Feld eine schnelle und kostengiinstige Alternative.

Der Wissenschaft und Praxis stehen verschiedene
Bodensensoren zur Verfiigung, die direkt oder in-
direkt Informationen zum Boden-pH-Wert liefern
kénnen.

Indirekte Methoden messen eine Bodeneigen-
schaft, die mit dem pH-Wert im Zusammenhang
steht. Dazu zadhlen z.B. Eigenschaften aus der opti-
schen Spektroskopie, d.h., dem visuellen (Vis), na-
hen (NIR) oder mittleren Infrarotbereich (MIR). Zur
indirekten Ermittlung ist es notwendig, eine mog-
lichst groBe Anzahl an Bodenproben ausgewahlter
Referenzpunkte zu nehmen und im Labor mithilfe
der Standardmethode auf den pH-Wert zu analy-
sieren. Erst dann kann mit statistischen Verfahren
der Zusammenhang zwischen den Sensordaten
und den Labor-pH-Werten hergestellt und die Sen-
sorwerte feldspezifisch kalibriert werden. Im Labor
gemessen, erzielt die MIR-Spektroskopie in der Re-
gel die beste pH-Vorhersage, im Vergleich zur Vis-
NIR-Spektroskopie. Da sie aber eine umfangreiche
Probenvorbereitung erfordert (z.B. Trocknen, Sie-
ben und Mahlen), ist sie bisher noch nicht fur den
Feldeinsatz geeignet. Fir die Vis-NIR-Spektrosko-
pie gibt es dagegen bereits feldtaugliche Sensorl6-
sungen, die den Boden wéahrend der Uberfahrt
messen kdnnen.

Bei direkten Messmethoden wird der pH-Wert
vom Sensor dagegen unmittelbar ausgegeben. Bei-
spiele hierflr sind ionenselektive pH-Elektroden
(pH-ISE). Diese produzieren ein potentiometri-
sches Signal, welches auch eng mit dem pH-Wert
im Zusammenhang steht. Flr den Feldeinsatz sind
z.B. pH-ISE aus dem Halbmetall Antimon bzw. aus
Glas, beschichtet mit Epoxid-Harz, geeignet, was
die Sensoren robuster macht. Die Messungen sind
hinreichend genau, um verwertbare Ergebnisse zu
liefern. Allerdings ist auch hier eine feldspezifische
Kalibrierung auf den Standardlabor-pH-Wert not-
wendig. Dafiir sind jedoch deutlich weniger Refe-
renzproben (6-10) und einfachere statistische Be-
rechnungen noétig als bei indirekten Methoden, da
ein klarer linearer Zusammenhang zwischen den
Sensor- und Labor-pH-Werten besteht.

Vorgehen zur pH-Sensorkartierung

Derzeit ist im Handel nur ein automatisiertes pH-
Sensorsystem — der ,,Soil pH Manager” auf der mo-
bilen Sensorplattform (MSP3) von Veris Technolo-
gies (Salina, USA; Abb. 1) — flr die kontinuierliche
fahrzeuggebundene Feldkartierung erhaltlich.

Abbildung 1: Mobile Sensorplattform (MSP 3) von Veris tech-
nologies (Salina, USA) mit Geoelektrik (1), optischem Sensor
(3) und pH-Messsystem (Wassertank (3), pH-Probenehmer
(4), Bodenprobe (5), pH-Elektroden (6) und Spriihdiisen (7) zur
Reinigung.
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Der pH-Manager misst den pH-Wert wahrend der
Uberfahrt mit zwei Antimon-pH-ISE an feldfri-
schem Bodenmaterial. Wahrend der Kartierung
wird der Probenehmer ca. 0,12 m tief in den Boden
eingelassen wobei Boden von vorn durch eine Off-
nung in den Probenehmer flieBt. Anschliefend
wird der Probenehmer aus dem Boden herausge-
hoben und die Probe fiir die Messung gegen die
beiden ionenselektiven Antimonelektroden ge-
presst. Ist die Messung innerhalb einer maximalen
Zeit von 20 s ausreichend stabil, zeichnet ein Da-
tenlogger die Daten zusammen mit den dGNSS-Ko-
ordinaten auf. Zusatzlich wird eine Online-Konver-
tierung der Spannungsdaten in pH-Werte, basie-
rend auf einer vorhergehenden Basiskalibrierung
mit pH 4 und 7 Standardl6sungen durchgefihrt.
Nach der Messung wird der Probenehmer wieder
zuriick in den Boden gelassen, wobei die von vorn
einflieBende neue Probe, die alte Probe hinten aus
dem Probenehmer driickt. In der Zwischenzeit
werden die pH-Elektroden durch zwei Spriihdiisen
mit Leitungswasser gereinigt, um sie fiir den nachs-
ten Messzyklus vorzubereiten. Im Durchschnitt
werden so pH-Werte alle 10-12 s aufgenommen.
Bei einer mittleren Geschwindigkeit von 7,5 km/h,
einer pH-Messung alle 10 s und einem Spurabstand
von 12 m, ergeben sich ungefdhr 30 Messungen
pro Hektar (Abb. 2).

Abbildung 2: Sensorbasierte Boden-pH-Karte eines Testschla-
ges in der Uckermark. Die Punkte entsprechen den tatscichlich
gemessenen pH-Werten der Veris-MSP.

Ergebnisse

Im Anschluss an die pH-Kartierung werden die
noch punkthaften Sensordaten auf fehlerhafte Da-
ten untersucht und bereinigt, um sie durch Inter-
polation in flaichenhafte Sensor-pH-Karten umzu-
wandeln. AnschlieRend werden anhand der Sen-
sorkarten und mithilfe spezieller Beprobungsalgo-
rithmen reprasentative Positionen fiir die Refe-
renzbeprobung ermittelt. Nach der GPS-gestiitzten
Referenzbeprobung werden die pH-Werte stan-
dardmaRig im Labor in einer 0.01 M CaCl,-Lésung
mit einer konventionellen Glaselektrode gemes-
sen. AnschlieBend werden die Labor- und Sensor-

pH-Werte der Referenzproben in einem Streudia-
gramm gegenlbergestellt und mithilfe der linearen
Regression ein schlagspezifisches Kalibrationsmo-
dell erstellt (Abb. 3). Dieses aus nur wenigen Lab-
ordaten ermittelte Modell dient dann der Kalibra-
tion aller im Feld gemessenen Sensor-pH-Werte.
Die Vorhersagequalitat kann z.B. liber die mittlere
Abweichung zwischen den Sensor- und Labor-pH-
Werten (RMSE — Wurzel der mittleren quadrati-
schen Abweichung) in der MalReinheit der betrach-
teten Bodeneigenschaft angegeben werden. Zu-
satzlich kann das BestimmtheitsmaR (R?) herange-
zogen werden, das zwischen 0 und 1 liegt und ei-
nen Zusammenhang zwischen Labor- und Sensor-
pH von 0 bis 100% wiedergibt.

7 Abbildung 3: Lineares
Regressionsmodell
zwischen Sensor- und

56 Labor-pH-Werten.
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Empfehlungen fir die Praxis

Die pH-Wertkartierung sollte idealerweise vor je-
dem neuen Kalkungszyklus (nach 3-4 Jahren) wie-
derholt werden, um zu kontrollieren, wie sich die
teilflachenspezifische Kalkung auf die pH-Variabili-
tat innerhalb des Schlages ausgewirkt hat. Im Ide-
alfall kann ein Schlag damit ins pH-Optimum (pH-
Klasse C) gebracht werden, sodass nur noch eine
Erhaltungskalkung vor jedem Zyklus durchgefiihrt
werden muss.
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Flidchendeckende
Ermittlung des
Humusgehalts mittels
Bodensensoren

Ausgangslage und Zielsetzung

Der Humusgehalt im Boden ist ein wichtiger Bo-
denfruchtbarkeitsindikator, da er neben seiner un-
mittelbaren Ertragswirkung eine Vielzahl wichtiger
physikalischer, chemischer und biologischer Bo-
deneigenschaften sowie den Kohlen- und Stick-
stoffkreislauf direkt oder indirekt positiv beein-
flusst. Hochauflosende Informationen, die die
raumliche Variabilitat des Humusgehalts beschrei-
ben, sind fur die Prazisionslandwirtschaft von es-
senzieller Bedeutung, um Bodenmanagementmal-
nahmen und die Kalkdiingung effizient und res-
sourcenschonend zu gestalten. Da offiziell vorhan-
dene Bodenkarten haufig nur qualitative Informa-
tionen liefern, erfolgt die Abschatzung des Humus-
gehalts zunehmend Uber boden- als auch luftge-
stitzte spektraloptische Sensoren (Vis-NIR-Spekt-
roskopie, multispektrale Fernerkundung), die sich
als zuverlassige Proxies (Hilfsvariablen) erwiesen
haben.

In diesem Praxisblatt prasentieren wir eine Aus-
wahl von Sensordaten, die zur flachenhaften Kar-
tierung des Bodenhumusgehalts auf der Feldskala
geeignet sind.

Mobile Bodensensoren

Als robuste und kontinuierliche Methode zur Feld-
kartierung des Humusgehalts ist der OpticMapper
von Veris Technologies (Salina, USA), als Teilmodul
der mobilen Sensorplattform (MSP3) im Handel er-
haltlich. Der OpticMapper ist ein optischer Sensor.
Er besteht aus einer Lichtquelle und einem Detek-
tor, der Uber ein Saphirglasfenster die Reflektanz
des Bodens im roten (Red; 660 nm) und nahen inf-
raroten (IR; 940 nm) Wellenlangenbereich misst.
Die Messtiefe ist einstellbar und betragt etwa 4-8
cm unter der Bodenoberflache. Die Messfrequenz

betragt 1 Hz, so dass bei einem Spurabstand von 15
bis 20 m und einer Geschwindigkeit von 10-15
km/h eine Messpunktdichte von 150-200 Daten-
punkten pro Hektar gemessen werden kann. Die
Flachenleistung pro Tag betragt je nach Geschwin-
digkeit und Spurabstand 60 bis 80 ha.

Eine weitere und in der Praxis erprobte Multi-Sen-
sorplattform ist der Geophilus. Er besteht aus zwei
geophysikalischen ~ Messkomponenten:  einer
Gamma-Sonde zur Messung der natirlichen
Gammaaktivitdt des Bodens (0-30 cm Tiefe) und
sechs rollende Elektrodenpaare, die den scheinba-
ren elektrischen Widerstand des Bodens in fiinf
Tiefenstufen bis zu 1,50 m Tiefe messen. Die Mess-
signale des Geophilus weisen einen starken Zusam-
menhang zur Bodentextur auf, die indirekt auch die
Humusverteilung beeinflusst. Aus diesem Grund
konnen Geophilusdaten auch als ergdnzende Infor-
mationsquelle herangezogen werden, um die Ver-
teilungssystematik des Humusgehalts zu erklaren.
Als Alternative zum Geophilus kann auch das Mess-
signal des Veris V3100 verwendet werden, welcher
die scheinbare elektrische Leitfahigkeit in zwei Tie-
fenstufen misst.

Luftbildaufnahmen

In Abhdngigkeit vom Aufnahmezeitpunkt kénnen
Luft- und Satellitenbilder zusatzliche wichtige In-
formationen liefern. Insbesondere die Bodenfar-
bung bei Aufnahmen von unbewachsenen Boden
liefert wichtige Hinweise auf Humus- und Textu-
runterschiede innerhalb der Ackerflache. Eine Viel-
zahl von raumlich hochauflésenden Fernerkun-
dungsdaten steht fir die Praxis kostenfrei zur Ver-
fligung. Besonders erwahnenswert sind dabei Sa-
tellitendaten von Sentinel-2 oder RGB-Luftbildauf-
nahmen von Webkartendiensten wie GoogleMaps,
Bing Maps oder ESRI. In Brandenburg werden zu-
satzlich hochaufgeloste Orthofotos Gber den Ge-
obroker zum kostenlosen Download zur Verfligung
gestellt.

Humuskartenerstellung

Fir die flaichenhafte Ermittlung des Humusgehalts
kommen erprobte Methoden aus dem Bereich der
digitalen Bodenkartierung zum Einsatz. Die in pH-
BB entwickelte Prozesskette (siehe pH-BB-Praxis-
blatt 2: , Leitfaden zur prazisen Kalkdliingung”) be-
inhaltet dabei drei wesentliche Arbeitsschritte. Im



ersten Schritt werden die mobilen Sensorpunktda-
ten durch geostatistische Interpolation zu flachen-
haften Karten verrechnet und ein Satz geeigneter
Sensordaten ausgewahlt. Im nachsten Schritt wer-
den auf Basis der Sensordaten optimale Bepro-
bungsstandorte ermittelt. Dies geschieht durch
Einsatz eines komplexer Probenahmealgorithmus
pH-BB-Praxisblatt 6: ,Referenzbeprobung und Pro-
benahmestrategie”). Nach der Referenzbeprobung
wird der organisch gebundene Kohlenstoff im Bo-
den standardmaRig im Labor nach trockener Ver-
brennung (Elementaranalyse) (ISO 10694:1995)
bestimmt und mit dem Umrechnungsfaktor 1.724
der Humusgehalt ermittelt. Im letzten Schritt wird
durch Einsatz multivariater Regressionsverfahren
ein Prognosemodell erstellt, welches den Zusam-
menhang zwischen gemessenem Humusgehalt
und den verwendeten Sensordaten beschreibt. Ne-
ben einfachen linearen Regressionsmethoden ste-
hen unterschiedlichste Verfahren aus dem Bereich
des maschinellen Lernens zur Verfligung, um nicht-
lineare Zusammenhange abzubilden.

Ergebnisse

Die in pH-BB erzielten Ergebnisse zeigen, dass mit-
hilfe der entwickelten Prozesskette und einer
schlagspezifischen Kalibrierung von 10 bis 12 Refe-
renzprobenpunkten hochauflésende Humuskarten
erstellt werden konnen. Der kombinierte Einsatz
aus Geophilusdaten (Gamma und Rho1) in Verbin-
dung mit einer vegetationsfreien Luftbildauf-
nahme liefert bereits sehr gute Modellergebnisse,
so dass die zusatzliche Feldkartierung mit dem Op-
ticMapper oft entbehrlich ist. Die erstellten Hu-
musmodelle weisen ein mittleres R? von 0.62 und
einen Fehler (RMSE) von 0.3% auf. Die im Projekt
entwickelte Methodik liefert demnach hinreichend
genaue digitale Bodenhumuskarten. Eine geringe
Modellgiite erzielten v.a. Schlage, mit einer sehr
geringen schlaginternen Humusvariabilitdt (Stan-
dardabweichung < 0.3%). Die Ergebnisse lassen
den Schluss zu, dass bei geringer Humusvariabilitat
eine sensorbasierte Kartierung des Bodenhumus-
gehalts nicht notwendig erscheint, da die Sensoren
nicht in der Lage sind so kleine raumliche Unter-
schiede im Humusgehalt zu erfassen.
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Empfehlungen fur die Praxis

Frei verfligbare Luftbildaufnahmen von Sentinel-2
oder Webkartendiensten eignen sich bei Verwen-
dung vegetationsfreier Szenen als gute Datenbasis
zur Abschatzung der rdumlichen Verteilung des Hu-
musgehalts. Die Kombination mit Geophilusdaten
(Gamma und Rho1) liefert sehr robuste und hinrei-
chend genaue Humuskarten fir die teilflachenspe-
zifische und bedarfsgerechte Kalkdiingung (PB), die
zusatzlich fir weitere BodenmanagementmaRnah-
men oder dem Humusmonitoring eingesetzt wer-
den kdnnen.
KLS2-01| SD=0.18 63 ha

GW21 | SD=0.52| 22 ha PP140-02 | SD=0.86 | 25 ha

PP121-01| SD=0.76 | 29 ha

Humus [%)]
0-1
1-2
2-3
3-4

PP139-01 | SD=0.74 | 31 ha
4-8
8-15
PP136-01| SD=0.5 | 38 ha 15 - 30
>30

KL61-01 | SD=1.37 | 89 ha

PP150-01| SD=0.98 | 31 ha

Abbildung 1: Prognostizierte Humusgehalte im Oberboden. Pa-
rameter: RGB Luftbilder und Geophilusdaten.

Hauptverantwortlich

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE)
Ingmar Schréter

Schicklerstrale 5, 16225 Eberswalde
ingmar.schroeter@hnee.de

Laufzeit: 01.04.2017 — 30.09.2022

Mitglieder der Operationellen Gruppe

Gut Wilmersdorf GbR

Land- und Forstwirtschaft Komturei Lietzen GmbH & Co KG
Landwirtschaft Petra Philipp, BooRen

FGL Handelsgesellschaft mbH, Firstenwalde

LAB Landwirtschaftliche Beratung der Agrarverbande Branden-
burg GmbH, Mincheberg

iXmap Services GmbH & Co. KG, Regenstauf

Leibniz-Institut fir Agrartechnik und Biodkonomie Potsdam
Leibniz-Institut fir Gemuse- und Zierpflanzenbau, Grof3beeren
Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswalde

Weitere Informationen: http://ph-bb.com




25 ft_w—"
| B

pH-BB
I
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BRANDENBURG

Referenzbeprobung und
Probenahmestrategie

Ausgangslage und Zielsetzung

Hochaufgel6ste Bodenkarten, die die kalkungsrele-
vanten Parameter pH-Wert, Bodentextur und Hu-
musgehalt beschreiben, sind unverzichtbar, um
den Kalkbedarf eines Ackerschlages teilflachenspe-
zifisch zu ermitteln. Offentlich verfiigbare Boden-
karten (z.B. Bodenschatzungskarte) und traditio-
nelle Bodenprobenahmeverfahren (Mischproben-
ahme von 3 bis 5 ha grofRen Teilflichen), sind je-
doch nicht in der Lage, die vielerorts hohe Boden-
variabilitat innerhalb eines Schlages hinreichend
abzubilden. Eine flacheneinheitliche Kalkdlingung,
wie sie konventionell Ublich ist, fliihrt im Ergebnis
zu einer Uberversorgung eher leichter bzw. einer
Unterversorgung eher schwerer Bdden (siehe
PB11), wodurch das pH-Optimum nicht erreicht
und das Ertragspotenzial nicht ausgeschopft wird.
Flr die Praxis ist es daher dringend erforderlich,
dass neue Verfahren und Methoden aus dem Be-
reich der digitalen Bodenkartierung zum Einsatz
kommen, um Bodenkarten in einer fir die Prazisi-
onslandwirtschaft erforderlichen Auflésung bereit-
stellen zu kénnen. Der Wissenschaft und Praxis ste-
hen verschiedene mobile Bodensenssoren und Sa-
tellitendaten zur Verfligung, die bestimmte Boden-
eigenschaften schnell, kostenglinstig und in hoher
raumlicher Auflésung im Feld georeferenziert mes-
sen (z.B. elektrische Leitfahigkeit/Widerstand, Re-
flexionsvermoégen,  lonenaktivitdt,  natirliche
Gammaaktivitit). Allerdings messen die meisten
verfligbaren Sensoren die ZielgroRen nicht direkt,
weshalb sie schlagspezifisch mithilfe von Referenz-
proben kalibriert werden missen. Diese Referenz-
proben werden dazu an reprasentativen Standor-
ten im Feld entnommen und die Bodenprobe im
Labor mittels Standardmethoden auf die Zielgro-
Ren hin analysiert. Die Sensordaten fungieren da-
bei als Hilfsvariablen (Pradiktoren), um Zusammen-
hénge (Modelle) zu den analysierten ZielgroRen zu
beschreiben. Dabei kommen geostatistischen Ver-
fahren und Regressionsverfahren aus dem Bereich
des maschinellen Lernens zum Einsatz.

Die Kombination verschiedener Sensortechniken
kann dabei die Qualitdt der Bodenkarte verbes-
sern. Tabelle 1 gibt einen Uberblick, welche direk-
ten und indirekten Beziehungen zwischen den kal-
kungsrelevanten Bodeneigenschaften und den ge-
messenen Sensordaten existieren. Neben der Aus-
wahl geeigneter Sensoren ist die optimale Refe-
renzbeprobung ein ebenso wichtiger Faktor, da sie
einen groRen Einfluss auf die Genauigkeit und Giite
der prognostizierten Bodenkarten hat.

Tabelle 1: Ubersicht der in pH-BB verwendeten Sensoren zur
Prognostik der kalkungsrelevanten Bodenparameter.

Bodenkennwert
pH__Bodentextur Humusgehalt

Sensoren [Einheit]

Geophilus

Gammaaktivitit [Total Counts) X X
scheinbarer elektrischer Widerstand [Ohm m] X X
Veris V3150/V3100

scheinbare elektrische Leitfahigkeit [mS/m] X X
Veris pH Manager

pH-Wert (lonenselektiveelektroden) [] X

Veris OpticMapper

Reflektanzmessung Red (660 nm) und IR (940 nm) [] X

multispektrale Luftbilder (offen bzw. vegetationslos)
DOP 20 (20 cm Aufldsung) Geobroker Brandenburg
DOP 40 (40 cm Auflésung) Geobroker Brandenburg

RGB Luftbilder (Google Maps, Bing Maps, ArcGIS Online)

Sentinel-2 (Satellitendaten Copernicus)

R

Probenahmestrategie

Um den Arbeitsaufwand und Kostendruck in be-
grenztem Rahmen zu halten, besteht der Anspruch
in der Praxis so wenig Referenzproben wie moglich
zu nehmen. Fir bestmogliche Kalibrationsmodelle
besteht gleichzeitig der Anspruch, dass bei vorge-
gebener Probenanzahl, der Variablenraum der
Sensordaten optimal abgedeckt wird, um die Zu-
verlassigkeit und Genauigkeit der Bodenkarten zu
garantieren. Fir die effiziente Ausweisung von Be-
probungsstandorten empfiehlt sich die Durchfiih-
rung einer selektiven und geschichtete Probenah-
mestrategie. Im pH-BB Projekt wurde ein Probe-
nahmealgorithmus entwickelt, welcher Gber ver-
schiedene Einstelloptionen verfligt, um den ver-
schiedenen Praxisanspriichen gerecht zu werden.
Der Beprobungsplaner ist Teil der pH-BB Toolbox
(PB2) und kann als Web-GIS-Anwendung verwen-
det werden. Der Algorithmus ermittelt fiir einen
Satz ausgewadhlter Sensordaten und einer ge-
winschten Probenanzahl, die optimalen Bepro-
bungsstandorte im Feld. Die reprasentativen Pro-
benahmepunkte werden mithilfe einer fuzzy c-me-
ans Clusteranalyse ermittelt, welche folgende Kri-
terien berlicksichtigt: (1) eine moglichst groRe Ab-
deckung des multivariaten Merkmalsraumes der
Sensordaten, (2) eine moglichst geringe raumliche
Varianz im Bereich der Beprobungspunkte und (3)



eine gute Abdeckung der Extremwertbereiche der
Sensordaten. Um den Feldgegebenheiten Rech-
nung zu tragen und um Probenahmepunkte im
Vorgewende zu vermeiden, kann optional eine Puf-
ferdistanz zur Feldgrenze angegeben werden. Eine
weitere Besonderheit im Algorithmus ist zudem,
dass optional auch eine Sensorvariable bei der Pro-
benahme starker gewichtet (favorisiert) werden
kann. Diese Einstellung ermoglicht, dass Probenah-
mepunkte besonders in den Extremwertbereichen
dieser Variable berticksichtigt werden. Diese Op-
tion ist besonders sinnvoll bei der Bestimmung von
Punkten flir pH-Referenzproben. Der Beprobungs-
algorithmus liefert das Planungsergebnis in weni-
ger als einer Minute. Die Beprobungsstandorte in-
klusive vorgegebener Probennummern kdnnen als
Shape-Datei heruntergeladen werden und fiir die
Navigation auf ein beliebiges GPS-Gerat gespielt
werden.

Bodenprobenahme

An den ausgewiesenen Standorten erfolgt die geo-
referenzierte Bodenprobenahme im Feld. Dazu
wird eine Mischprobe aus 4-5 Einstichen aus dem
Oberboden (0-25 cm) entnommen. Die Einstiche
werden im 50 cm-Radius um den Messpunkt vor-
genommen, das Material in einem geeigneten Ge-
fal gut durchmischt und eine Teilprobe von ca. 300
— 500 g fiur das Labor abgefiillt. Die anschlieBende
Analyse erfolgt in einem zertifizierten Labor nach
Standardmethoden. Die Bestimmung der Bodenart
erfolgt dabei ausschlielRlich analytisch mittels
Schlamm- oder Sedimentationsanalyse, die des
Humusgehaltes mittels Elementaranalyse. Fiir dy-
namische Bodenparameter, wie pH, empfiehlt sich
eine rasche Probenahme direkt im Anschluss nach
der Sensorbefahrung. Fir die Untersuchung von
pH-Wert wird empfohlen, die Bodenuntersuchung
in die Fruchtfolge zu integrieren und alle 3 bis 4
Jahre zu wiederholen. Fiir Humus empfehlen wir
die Untersuchung nach etwa 12 Jahren zu wieder-
holen. Da sich die Bodentextur an Standorte ohne
Bodenerosion kaum verandert, ist die Erstellung ei-
ner digitalen Bodentexturkarte eine einmalige In-
vestition.

Empfehlungen fir die Praxis

Die in pH-BB gewonnen Ergebnisse zeigen, dass
mithilfe des pH-BB Probenahmealgorithmus ein
Umfang von 12 bis 15 Referenzproben ausreichend
ist, um die Bodensensordaten optimal und

Abbildung 1: (A) Mit dem pH-BB Algorithmus ermittelte Pro-
benahmestandorte fiir 12 Humusreferenzproben unter Be-
riicksichtigung eines RGB Luftbilds und Veris ECa Daten. (B)
Kalibrationsergebnis der multiplen linearen Regression und
(C) abgeleitete regionalisierte Humuskarte.

robust zu kalibrieren. Der Stichprobenumfang er-
moglicht zusatzlich die Durchfliihrung einer unab-
hadngigen Validierung (Leave-One-Out-Kreuzvali-
dierung), um die Genauigkeit der Bodenkarten zu
Uberprifen. Die Verrechnung der Daten von maxi-
mal zwei bis drei verschiedener Sensoren (Pra-
diktoren) ist dabei ausreichend, um genaue Boden-
karten fiir die kalkungsrelevanten Parameter abzu-
leiten.
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Generierung standort-
differenzierter Bodenkar-
ten

Ausgangslage und Zielsetzung

Geophysikalische Bodensensoren haben aktuell
das groBRte Potential Bodeneigenschaften auf
Ackerschlagen zu charakterisieren — werden in der
Praxis aber noch zu wenig eingesetzt. lhr Vorteil ist,
kleinrdaumige Ubergange genauer kartieren zu kon-
nen, als diese z.B. durch Abgrenzungen in Boden-
schatzungskarten moglich ist. Auerdem kdnnen
die aufgenommenen Messsignale direkt mit physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften des Bo-
dens, z.B. Textur, pH oder Humus, in Bezug gesetzt
werden. Es hat sich auRerdem gezeigt, dass der
Einsatz verschiedener Sensoren die Vorhersage-
kraft von Bodeneigenschaften verbessert. Im Pro-
jekt kamen zwei Multisensorplattformen zum Ein-
satz: Die Veris-MSP der Firma Veris Technologies
und das gemeinsam vom Leibniz-Institut fur Ge-
mise- und Zierpflanzenbau (1GZ) und der Uni Pots-
dam entwickelte Geophilus Messsystem (Abb. 1).

Abbildung 1: Geophilus Messsystem mit Gamma und Wider-
standssensoren (A) und Veris-MSP mit Widerstandsmesser
(B), pH-Manager (C) und den optischen Sensoren (D).

Vorgehen zur Generierung hoch-
auflosender Bodenkarten

Beide Plattformen
verorten die gemesse-
nen Eigenschaften ge-
ographisch Uber ein
differentielles  GPS.
Die Geophilus Platt-
form kann bei Ge-
schwindigkeiten von
10 km/h und einer
Fahrspurdistanz  von
18 m ca. 200 Daten-
punkte je Hektar kar-
tieren (Abb. 2, oben).
Die optischen Senso-
ren detektieren bei
10-12 km/h und 12 m
Fahrspurdistanz bis zu
260 Messsignale je
Hektar und der pH-
Manager ca. 30 Mes-

sungen je Hektar
(Abb. 2, Mitte und un-
ten).

Nach der Kartierung
der Flache werden die
Daten aus den Log-
gern ausgelesen, bei
einer Erstbegutach-
tung auf Plausibilitat
Uberprift und fehlerhafte Daten aus den Datensat-
zen geldscht. Dies geschieht z.B., wenn die Mess-
gerate beim Wenden aus dem Boden gehoben
werden missen und dennoch weitere Messsignale
aufgenommen werden.

Abbildung 2: Rdumliche Aufl6-
sung der gemessenen Boden-
merkmale mit dem Geophilus
(oben), dem pH-Sensoren
(Mitte) und den optischen Sen-
soren (unten).

Um lickenlose Informationen fiir die gesamte Fla-
che zu generieren, werden die Punktdaten Uber ge-
ostatistische Verfahren analysiert und regionali-
siert. Bei der Regionalisierung werden Giber mathe-
matische Modelle Beziehungen zwischen den
Messpunkten hergestellt und mit plausiblen Wer-
ten interpoliert. Gangige Interpolationsverfahren
flr Geodaten sind z.B. die Inverse Distanzwichtung
(IDW) oder Kriging. Letzteres Verfahren ermaoglicht
es, raumlich verteilte Daten so zu analysieren, dass
z.B. ihre raumliche Variabilitat (Varianz), Kontinui-
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tat und Richtungsunabhangigkeit mit Hilfe von Se-
mivariogrammen bericksichtigt wird. Im pH-BB
Projekt wird im Wesentlichen auf das Kriging-Ver-
fahren zu Regionalisierung gesetzt, da es sich ge-
geniliber einfachen raumlichen Autokorrelations-
methoden durchgesetzt hat.

Ergebnisse

Als Ergebnis entstehen flachenhafte — also liicken-
lose Sensorkarten, die abhangig von ihrer Messei-
genschaft unterschiedliche raumliche Muster er-
zeugen (Abb. 3). Neben den gewonnenen Sensor-
karten lassen sich die verschiedenen Daten mitei-
nander fusionieren, um neue Informationen zu ge-
winnen. So wird z.B. aus den optischen Werten des
Rot- und Infrarot-Kanals das Infrarot-Rot-Verhalt-
nis als zusatzliche GréRe gewonnen, welches bei
der Kalibrierung von Humusdaten genutzt wird
(Abb. 4, links). Um den Einfluss der Bodenfeuchte
auf den elektrischen Widerstand zu bestimmten,
kann dieser mit den Gammadaten verschnitten
werden und (iber den so erzeugten Geophilus-
Feuchte-Index (GFl) beschrieben werden (Abb. 4,
rechts).

Abbildung 3: Interpolierte Geodaten des elektrischen Wider-
standes (a), der Gamma-aktivitdt (b), der Geldndehéhe (c),

des Boden-pH-Wertes (d), des rot-Wertes (e) und des Infrarot-
Wertes (f).

Abbildung 4: Zusdtzlich gewonnene Bodeninformation aus der
Datenfusion von Infrarot und Rot fiir die Humuskalibrierung
(links) und zur Einschdtzung des Einflusses der Bodenfeuchte
auf das Widerstandssignal im Verhdltnis zur Gamma-aktivitdt
abgebildet als Geophilus Feuchte Index (GFl) (rechts).

Um landwirtschaftlich und bodenkundlich rele-
vante Eigenschaften aus den interpolierten Sensor-
daten zu gewinnen, werden diese mit im Labor
analysierten Referenzproben (vgl. pH-BB-Praxis-
blatter 3 bis 5) kalibriert.

Empfehlungen fir die Praxis

Hochaufgeldste Bodenkarten eignen sich hervorra-
gend, um liickenlose Informationen (iber die Bo-
denvariabilitat eines Schlages zu gewinnen. Diese
kénnen durch Regionalisierung von Punktdaten
aus Sensorsystemen gewonnen werden, bei denen
eine relativ hohe Punktdichte je Hektar gewahrleis-
tet ist. Die Sensorkarten kdnnen nach erfolgreicher
Kalibrierung tGber Regressionsverfahren zu agrono-
misch relevanten Bodeninformationen weiterver-
arbeitet oder zur Abgrenzung von Teilflachen ge-
nutzt werden.
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pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Stufenlose Bestimmung
der Kalkbedarfsmenge

Ausgangslage und Zielsetzung

Bei der Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit spielt der
pH-Wert eine zentrale Rolle. Seine Regulierung er-
folgt Gber die Kalkung. Generell sollten die fiir das
Nahrstoffmanagement des Bodens erforderlichen
Dingermengen sowohl aus 6kologischen als auch
aus 6konomischen Griinden bestmoglich an die
standortlichen Gegebenheiten angepasst werden.
Die fiur die pH-Regulierung erforderliche Kalk-
menge wird in Deutschland (berwiegend auf
Grundlage des VDLUFA-Standpunktes ,Bestim-
mung des Kalkbedarfs von Acker- und Griinlandbé-
den” ermittelt. Darin ist ein klassenbasiertes Tabel-
lensystem enthalten, aus dem die jeweilige
Kalkdlingungsempfehlung unter Bericksichtigung
des aktuellen pH-Wertes, der Bodentextur und des
Humusgehaltes abgelesen werden kann. Der ge-
messene aktuelle pH-Wert des Bodens ist umso
aussagekraftiger fur die Dingungsbemessung, je
homogener der Boden des Teils des Schlages ist,
aus dem die Probe entnommen wurde. Vielfach
werden dazu Mischproben aus 3-5 ha groRen Teil-
sticken entnommen. Moderne Messtechnik
macht es nun moglich, den pH-Wert des Bodens
mittels eines mobilen Bodensensorsystems fla-
chenhaft zu bestimmen (siehe pH-BB-Praxiblatt 4:
»,Bestimmung des Boden-pH-Wertes mittels mobi-
ler Bodensensoren®). Auch fir die Kartierung der
Bodentextur steht mit dem Geophilus Messsystem
eine sensorbasierte Losung fiir die Generierung
raumlich hochaufgel6ster Karten zur Verfligung
(siehe pH-BB-Praxisblatt 3: Bestimmung der Bo-
denart mittels mobiler Bodensensoren). Im Ergeb-
nis der Sensoranwendung entstehen Karten, die
sehr feine Unterschiede in den Bodentexturwerten
abbilden. Im o.g. VDLUFA Tabellenwerk wird die
Bodentextur jedoch nur vergleichsweise grob in
Form von 5 Texturklassen (Bodengruppen 1-5) be-
ricksichtigt. Entsprechend grob sind auch die aus-
gewiesenen Stufen der Kalkmengen fir die 5 Bo-
dengruppen differenziert: z.B. 6, 10, 14, 17 und 20

dt CaO/ha fur die Erhaltungskalkung (Versorgungs-
stufe C). Daher war es unser Ziel, einen Kalkdiin-
gungsalgorithmus zu entwickeln, der feine Unter-
schiede im aktuellen pH-Wert, der Bodentextur
und im Humusgehalt bei der Berechnung der
Kalkdiingungsempfehlung bericksichtigen kann.

Vorgehen zur stufenlosen Berech-
nung von Kalkbedarfsmengen

Um den Kalkbedarf fiir jede existierende Kombina-
tion aus pH, Textur und Humus zu ermitteln, wurde
am Leibniz-Institut fir Gemise- und Zierpflanzen-
bau (IGZ) ein Algorithmus entwickelt, der die Kalk-
bedarfsbestimmung aus dem konventionellen An-
satz der VDLUFA in einen stufenlosen Uberfihrt
(Abb. 1).

Abbildung 1: Schematische Darstellung zur Ableitung des Kalk-
bedarfs (CaO) unter Bertlicksichtigung des aktuellen Boden-pH,
der Bodentextur, ausgedriickt als mittlerer Korndurchmesser
(MKD), und des Humusgehaltes. Rechts unten: N=Anzahl der
verglichenen Diingungsempfehlungen; R?=Anpassungsgiite
des Modells (Maximum=1); RMSE=Modellfehler (hier: CaO in
Tonnen je Hektar).

Zunachst wurden die im VDLUFA Tabellenwerk
enthaltenen Kalkdiingungsempfehlungen (Abb. 1,
links oben) digitalisiert. Fir jede der 20 Kombina-
tion aus den vier Humusklassen und finf Boden-
gruppe wurde die Funktion berechnet, die die Ab-
hangigkeit der empfohlenen CaO-Menge vom pH-
Wert abbildet (Abb. 1, links unten, 20 farbige line-
are Funktionen). Dann wurden jeder Humusklasse
und jeder Bodengruppe ein mittlerer Humusgehalt
bzw. ein zentraler mittlerer Korndurchmesser
(MKD) zugeordnet. SchlielRlich ermdoglichten es
komplexe mathematische Modelle (Abb. 1, rechts
oben), den CaO-Bedarf fir jede x-beliebige Kombi-
nation aus aktuellem pH-Wert, Humusgehalt und
MKD zu berechnen. Dabei sollten die im VDLUFA
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Tabellenwerk enthaltenen 317 CaO-Diingungs-
empfehlungen bestmdglich durch das finale Mo-
dell wiedergegeben werden (Abb. 1, rechts unten).

Innerhalb des pH-Wertbereiches der Versorgungs-
stufe C (optimaler pH-Wert) werden nach dem Stu-
fenlosalgorithmus, anders als beim klassenbasier-
ten VDLUFA-Ansatz, unterschiedliche CaO-Mengen
empfohlen. Die im VDLUFA Tabellenwerk ausge-
wiesenen CaO-Mengen fir die Erhaltungskalkung
werden im Stufenlosalgorithmus nur an der pH-
Wertgrenze zu Versorgungsstufe B empfohlen. Bei
steigenden pH-Werten sinken die CaO-Bedarfs-
mengen bis auf den Wert 0, wenn die pH-Wert-
grenze zur Versorgungsstufe D erreicht wird.

Die im VDLUFA Tabellenwerk fir jede der fiinf Bo-
dengruppen ausgewiesenen Hochstmengen fir
eine einzelne Kalkgabe werden im Stufenlosalgo-
rithmus auch stufenlos in Abhangigkeit vom MKD
berechnet.

Ergebnisse

Auf Basis der kalibrierten Sensordaten kann der
stufenlose Algorithmus spezifische Kalkbedarfs-
mengen fir jede Kombination aus Boden-pH, Tex-
tur und Humus in einer Auflésung von 2 x 2 m be-
rechnen (Abb. 2, links). Neben Kalkbedarfskarten
werden auBerdem Ubersichtskarten fiir die Kalk-
versorgungsstufen ausgegeben (Abb. 2, rechts).

Abbildung 2: Uber den Stufenlosalgorithmus berechnete Kalk-
bedarfsmengen in einer Auflésung von 2 x 2 m (links) sowie die
entsprechenden Kalkversorgungsstufen auf Basis der aktuell
gemessenen pH-Werte (rechts).

Auch heute werden in der Praxis noch viele Felder
flacheneinheitlich gediingt, wobei je Feld eine
mittlere Bodengruppe zugrunde gelegt wird. Nach-
folgend wird dargestellt, wie sich dieses Vorgehen
auf den Diingestatus auswirkt. In Abbildung 3
wurde unterstellt, dass der gesamte Schlag der Bo-
dengruppe 1 (BG1) (links), BG2 (Mitte) oder BG3

(rechts) zuzuordnen ist. Die auf dieser Grundlage
unter Verwendung des VDLUFA Tabellenwerkes er-
mittelten CaO-Bedarfsmengen wurden denen ge-
genibergestellt, die basierend auf den Sensorda-
ten und dem Stufenlosalgorithmus bestimmt wur-
den. Im Ergebnis ergibt sich der Diingestatus —
Uber- oder unter- oder adaquat gediingt.

Abbildung 3: Verteilung von liber-, adédquat und unterdiingten
Fldchenanteile bei einer einheitlichen Diingung nach Boden-
gruppe BG1 (links), BG2 (Mitte) und BG3 (rechts).

Wahrend bei Zugrundelegung von BG1 mehr als
50% der Flache adaquat versorgt wiirden, wiirden
bei BG2 mehr als 60% und bei BG3 mehr als 90%
der Flache liberdlingt werden.

Empfehlungen fur die Praxis

Eine an die Bodenbedingungen angepasste Kalkbe-
darfsermittlung ist flir ein modernes pH-Manage-
ment unerlasslich. Bei Verfligbarkeit hochaufgel6s-
ter pH-Wert, Textur- und Humuskarten reicht die
herkdmmliche Methode mittels einfacher klassen-
basierter Ableitung der Kalkmengen nicht mehr
aus. Eine stufenlose Ermittlung der Bedarfsmengen
wird notwendig. Daflir wurde im pH-BB Projekt ein
Algorithmus entwickelt, der diesen Anforderungen
gerecht und zur Bestimmung des Kalkbedarfs emp-
fohlen wird.
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pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Basenneutralisationska-

pazitdt — eine direkte Be-

stimmung des Kalk- und
Versauerungsbedarfs

Ausgangslage und Zielsetzung

Die VDLUFA-Methode zur Schatzung des Kalkbe-
darfs basiert auf einer Messung der aktuellen Azi-
ditat (aktueller pH-Wert) des Bodens sowie seiner
potenziellen Aziditat liber die Bodentextur und den
Humusgehalt (Ziel-pH-Wert). Die Beziehungen zwi-
schen diesen 3 Eigenschaften und dem Kalkbedarf
eines Bodens wurde in jahrzehntelangen Feldver-
suchen empirisch ermittelt und bilden die Grund-
lage der aktuell verwendeten VDLUFA-Tabellen-
werke. Im Gegensatz zu dieser indirekten Schatz-
methode, lasst sich der Kalkbedarf auch direkt und
individuell fir jede Bodenprobe lber die Basen-
neutralisationskapazitat (BNK) ermitteln.

Bestimmung der Basenneutralisati-
onskapazitat

Die BNK ist eine Titrationsmethode, bei der einer
Bodenprobe eine Base (z.B. Ca(OH),) in steigender
Konzentration zugegeben und der sich nach einer
Einwirkzeit von mehreren Stunden einstellende
pH-Wert gemessen wird. Diese pH-Anderung wird
dann mit der hinzugefiigten Basenkonzentration
als Titrationskurve als mathematische Funktion
dargestellt (Abb. 1, oben).

Eine Besonderheit des aus der BNK ermittelten
Kalkbedarfs besteht darin, dass sich Uiber die Titra-
tionskurve auch negative Kalkbedarfe abbilden las-
sen, wenn der gegenwartige pH-Wert einer Boden-
probe bereits (ber dem gesetzten Ziel-pH-Wert
liegt. Damit lieRe sich zuséatzlich zum Kalkbedarf ein
Versauerungsbedarf quantifizieren, der sich bei ba-
sischen Boden ergibt (Abb. 1, unten).
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Abbildung 1: Beispiele fiir BNK-Titrationskurven: Unterschied-
liche Verldufe von BNK-Titrationskurven (a, b, c) je nach Bo-
deneigenschaften (z.B. pH-Pufferkapazitdt). Die durchgezo-
gene schwarze Linie zeigt den Ziel-pH-Wert von 6,5 an (oben).
Ortsspezifischer Kalkbedarf nach der Basenneutralisationska-
pazitdt fiir einen landwirtschaftlichen Schlag in Brandenburg
(unten).

Ergebnisse

Wenn man den VDLUFA-Kalkbedarf mit dem BNK-
Kalkbedarf vergleicht (Abb. 2), fallt auf, dass beide
Werte zusammenhangen. Diese Korrelation ver-
bessert sich, wenn statt eines festen Ziel-pH-Wer-
tes von z.B. 6,5 die VDLUFA-Ziel-pH-Werte berlick-
sichtigt werden. Aus den Diagrammen ist gut zu er-
kennen, dass das VDLUFA-Schema ein kategoriales
System ist, wahrend der BNK-Kalkbedarf kontinu-
ierlich abgebildet wird. Deshalb sind z.B. BNK-Kalk-
bedarfe von -289 bis 420 kg CaCO3 / ha mit einem
einzigen VDLUFA-Kalkbedarfswert von 1.786 kg
CaCOs / ha assoziiert (Abb. 2, oben). Die im pH-BB
Projekt erfolgte Entwicklung eines kontinuierlichen
und stufenlosen VDLUFA-Algorithmus ermoglicht
eine genauere Kalkbedarfsberechnung, die beson-
ders fiir die ortsspezifische Kalkdiingung wichtig ist




(siehe pH-BB PB8: Stufenlose Bestimmung der
Kalkbedarfsmenge).

Abbildung 2: (A) Vergleich zwischen VDLUFA- und BNK-Kalk-
bedarf fiir einen festen Ziel-pH-Wert von 6,5, (B) VDLUFA- und
BNK-Kalkbedarf berechnet fiir variable Ziel-pH-Werte gemdyf3
VDLUFA.

Der VDLUFA-Kalkbedarf ist im Endergebnis um eine
GroRenordnung hoher als der BNK-Kalkbedarfs
(Abb. 2). Daruber hinaus gibt es einen konstanter
Zuschlag von 119 bzw. 465 kg CaCOs / ha. Dafir
gibt es zwei Hauptgriinde: Das VDLUFA-Schema be-
inhaltet das Konzept der Erhaltungskalkung, das
eine Kalkung auch dann empfiehlt, wenn sich der
pH-Wert bereits im optimalen Bereich befindet.
Das Ziel ist, Calciumverluste durch Bodenversaue-
rung wie Auswaschung, Nahrstoffentzug sowie
Saureeintrdge auszugleichen und somit den pH-
Wert bis zum nachsten Kalkungszyklus in 3 bis 6
Jahren zu halten. Die BNK-Methode hingegen be-
stimmt nur den Kalkbedarf, der zur momentanen
Erreichung des Ziel-pH-Wertes notwendig ist.

Ein zweiter Grund ist, dass die VDLUFA-Methode
unter realen Feldbedingungen entwickelt wurde
und daher natirliche bodenversauernde Prozesse,
die zu einer Minderung der pH-Wirksamkeit des
Kalkes beitragen, beriicksichtigt. Die BNK hingegen
wurde ausschlieflich auf Basis von Laboranalysen
unter standardisierten Bedingungen entwickelt,
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d.h. Prozesse wie Auswaschung von Basen, saurer
Regen oder Nahrstoffaufnahme durch Pflanzen-
wurzeln werden nicht berlicksichtigt.

Empfehlungen fir die Praxis

Der Kalkbedarf nach der BNK kann eine wertvolle
Erganzung zum VDLUFA-Kalkbedarf sein, da er In-
formationen Uber die direkte Reaktion des Boden-
pH-Wertes auf die Kalkanwendung liefert und zu-
satzlich Angaben zum potenziellen Versauerungs-
bedarf zuldsst. Um beide Ansatze auch unter Pra-
xisbedingungen vergleichen zu kénnen, sind je-
doch Feldversuche erforderlich.
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pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Erstellung von Streukar-
ten fir die Kalkung

Ausgangslage und Zielsetzung

Im pH-BB-Projekt standen die sensorbasierte und
kleinrdumige Erfassung der Bodenmerkmale pH-
Wert, Bodentextur und Humusgehalt im Mittel-
punkt, um das pH-Management auf landwirt-
schaftlichen Boden zu verbessern. Die genannten
drei Bodenmerkmale sind die Grundlage fiir die Be-
rechnung des CaO-Bedarfs auf Grundlage des
VDLUFA-Rahmenschemas. Auf Basis der kalibrier-
ten Sensordaten ergeben sich Bodenkarten, die
sehr feine Unterschiede in den Bodenmerkmalen
abbilden kénnen, weshalb ein stufenloser Algorith-
mus entwickelt wurde, der spezifische Kalkbedarfs-
mengen fir jede Kombination aus Boden-pH, Tex-
tur und Humus in einer Auflésung von 2 x 2 m be-
rechnen kann (siehe pH-BB-Praxisblatt 8: ,Stufen-
lose Bestimmung der Kalkbedarfsmenge“).

Fir die Durchfihrung der DingungsmaBnahme
sind die fiir 2 x 2 m Pixel berechneten Kalkbedarfs-
mengen in Streukarten zu Uberfihren, die sowohl
den Anforderungen des Kalkdiingers und der
Streutechnik entsprechen als auch an die acker-
baulichen Voraussetzungen angepasst sind.

Vorgehen zur Erstellung von Appli-
kationskarten fir die Kalkung

Die Erstellung von Kalkapplikationskarten aus CaO-
Bedarfskarten wurde im Rahmen der im pH-BB
Projekt entwickelten Software (pH-Toolbox) umge-
setzt (siehe pH-BB-Praxisblatt 2), die folgende Fak-
toren bei der Diingeplanung bertcksichtigt:

e Applikationstechnik: Arbeitsbreite und Um-
schaltgeschwindigkeit bei Mengenwechsel

e Fahrspurausrichtung

e Kalkungsintervall

e Zeitpunkt der Bodenuntersuchung

e Hochstmengen je Kalkung

e Art des verwendeten Kalkdlingers

Ergebnisse

Applikationstechnik: Um die Streukarte an die vor-
handene Streutechnik anzupassen, wird das
2 x 2 m Raster der Kalkbedarfskarte in ein Raster
Ubergefiihrt, das der Arbeitsbreite des Kalkstreuers
entspricht. Je groRer diese Arbeitsbreite ist, desto
schlechter kénnen kleinrdumige Kalkbedarfsunter-
schiede bei der Diingung bericksichtigt werden.
Zusatzlich unterscheiden sich die Applikationsmen-
gen mit groRerer Arbeitsbreite an den Pixellber-
gangen starker, weshalb sich folglich auch die Aus-
bringungsmengen je Feld erhéhen.

Die zur Kalkung haufig eingesetzten Zentrifugal-
streuer arbeiten mit einem dreieckigen Streubild,
so dass 100% der gewiinschten Ausbringmenge
lber die gesamte Arbeitsbreite erst durch die
Uberlappung der beiden benachbarten Fahrspuren
realisiert werden. Eine exakte Ausrichtung der
Streukarte entlang der Fahrspur vermindert Unge-
nauigkeiten in der Ausbringung (Abb. 1).

Abbildung 1: Aggregierung der berechneten hochaufgelésten
Kalkbedarfsmenge von 2 x 2 m (links) auf eine ausbringungs-
gerechte Breite von z.B. 12 x 12 m (Mitte). Ausrichtung der
Streukarte parallel zur gewiinschten Fahrtrichtung als Shape-
Datei (rechts).

Streukarten kénnen als Shape-Datei (.shp) oder im
ISO-XML-Format (.xml) gelesen werden, wobei
ISO-XML auf 250 unterschiedliche Applikations-
mengen bzw. 15000 Pixel pro Schlag/Auftrag be-
grenzt ist. Eine Applikationskarte im ISO-XML-For-
mat wird vom Bordcomputer generell als Raster in
Nord-Sid-Ausrichtung umgerechnet und abgear-
beitet. Entsprechend kann fiir dieses Format keine
Spuranpassung vorgenommen werden.

Kalkungsintervall: Die fiir ein Kalkungsintervall be-
rechneten CaO-Mengen sind so bemessen, dass
nach 4 Jahren die Versorgungsstufe C erreicht ist.
Ist das Kalkungsintervall langer (x > 4 Jahre), erfolgt

je zusatzlichem Jahr (x) ein Zuschlag in Hohe von %
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mal der benétigten Menge fiir die erforderliche Er-
haltungskalkung. Ist das Intervall kleiner, wird nur

E der berechneten Kalkbedarfsmenge gekalkt.

Probenahmezeitpunkt der pH-Wert-Bestimmung:
Betragt der Abstand zwischen pH-Bodenproben-
ahme und Diingerausbringung mehr als ein Jahr,

wird je Jahr (x) ein Zuschlag in HOhe von % mal der
erforderlichen Erhaltungskalkung berechnet.

Hoéchstmengen je Kalkung: In Abhangigkeit von
der Bodentextur (siehe pH-BB Praxisblatt 8) unter-
scheiden sich die Hochstmengen an Kalk, die in ei-
ner jahrlichen Gabe nicht (iberschritten werden
sollten. Bei zu hohen Ausbringmengen ist unter
Umstdnden eine Gabenteilung erforderlich. Die
Kalkmenge wird in diesem Fall gesplittet und in
zwei aufeinander folgenden Jahren appliziert.

Art des verwendeten Kalkdiingers: Fir die
Berechnung der Streukarte werden die auf CaO-
Basis berechneten Werte in die Dingermenge
umgerechnet. Hierbei wird die Neutralisations-
wirkung des Kalkdiingers berlicksichtigt (Abb. 2),
die sich aus den Ca- und Mg-Gehalten (angegeben
in Ca0 und MgO oder CaCO3 und MgCO3)
berechnet.

CaO [ x| 1,785 | & | CaCO, CaCO, | x| 0,560 | & | CaO
Ca x| 2,497 | & | CaCO, CaCO, | x| 0400 | & | Ca
Ca x| 1,399 | & | CaO CaO x|0,715| 2 | Ca
MgO [ x | 2,092 | & [ MgCO, MgCO; | x | 0,478 | =2 | Mg
Mg x | 3,468 | & | MgCO, MgCO, | x | 0,288 | & | Mg
Mg | x| 1,658|=2|MzO MgO x| 06032 M

Abbildung 2: Umrechnungsfaktoren basisch wirksamer Be-
standteile.

Die pH-Wirkung eines Kalkdiingers ist zudem von
seinem Mahlgrad abhadngig. Mengenanpassungen
sind optional moglich, um auf die Nutzerbedirf-
nisse und Anforderungen der Streutechnik einzu-
gehen. Bei Diingerstreuern mit Kratzboden sollten
Null-Mengen vermieden werden, andere Streuer
setzen mindestens 300 kg Kalk/ha voraus.

Empfehlungen fir die Praxis

Die pH-Bodenprobenahme sollte an das Kalkungs-
intervall angepasst und in die Fruchtfolge integriert
werden. Aufgrund von pH-Schwankungen inner-
halb eines Jahres sollten Bodenproben immer zur
gleichen Jahreszeit genommen werden. Nur so ist
ein langfristiges und reprasentatives Monitoring
der Entwicklung der pH-Klassen moglich.

Fiir eine prazise Kalkausbringung ist es wichtig, die
Anforderungen seitens der Streutechnik und des
verwendeten Diingers zu berlicksichtigen. Als Na-
turprodukt sind chargenspezifische Unterschiede
Ublich (Korndurchmesser, Feuchtigkeit etc.). Mit
einem chargenspezifischen Streugutachten und
der Uberpriifung der Querverteilung mit Streu-
schalen oder Priifmatten kann die Einstellung der
Streutechnik optimiert werden. Die Dosierung
sollte vor jeder Ausbringung mit einer Abdreh-
probe kalibriert werden. Durch den Einsatz von
granuliertem Kalk kénnen hohere Wurfweiten (ca.
18 m) und eine héhere Prazision in der Langs- und
Querverteilung erreicht werden.

Bei der Wahl des Kalkes sollten zusatzlich die Mg-
Gehaltsklassen beriicksichtigt werden und je nach
Bedarf gezielt Kalkarten mit und ohne Magnesium
gewahlt werden.
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pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Okonomische Effekte
teilfldchendifferenzierter
Kalkung

Ausgangslage und Zielsetzung

Liegen die pH-Werte nicht im optimalen Bereich
(Versorgungsstufe C (Vst. C), sind damit negative
Effekte auf Bodenfruchtbarkeit, Ertrag und Nahr-
stoffeffizienz verbunden. Im Mittel sind pH-be-
dingte Ertragsverluste von 20% (Vst. B) bis 40%
(Vst. A) bzw. bei Uberversorgung 5% (Vst. D) bis
10% (Vst. E) zu erwarten. Nach dem LKV-Jahresbe-
richt 2020 ist die Kalkversorgung auf 33% der un-
tersuchten Ackerflachen zu niedrig, auf 35% der
Flachen zu hoch und entsprechend nur 32% im Op-
timum. Demnach werden allein aufgrund zu nied-
riger und zu hoher Kalkversorgung nur 83-92% des
Ertragspotentials in ganz Brandenburg erreicht. Im
pH-BB Projekt wurden praxistaugliche innovative
Komplettlosungen entwickelt und getestet, die das
pH-Management auf Ackerboden verbessern. Mit-
hilfe mobiler Bodensensoren werden die kalkungs-
relevanten Bodeneigenschaften pH-Wert, Textur
und Humus raumlich hoch aufgel6st, schnell und
kostengiinstig erfasst, um eine teilflaichenspezifi-
sche Kalkdlingung zu ermoglichen

Vorgehen zur Ableitung der Boden-
textur mittels Bodensensoren

Im pH-BB-Projekt wurde die pH-Wert-, Textur- und

Humusbestimmung sensorbasiert und kleinrdaumig

durchgefihrt (siehe pH-BB Praxisblatter 3 bis 5).

Am Beispiel eines 17 ha Schlages wurden vier Vari-

anten zur Teilflaichenbildung verglichen:

|. Einheitliche Einteilung: gesamter Schlag in Bo-
dengruppe 2

Il. Betriebsspezifische Einteilung: 0,1 - 3,1 ha
groRe Teilflachen (< 3-5 ha It. VDLUFA)

lll. Einteilung nach Bodenschdéitzung: 0,2 - 11,2 ha

IV. Einteilung nach Sensorbeprobung: 4 m? Raster.
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Ergebnisse

Abbildung 1: Arbeitsablauf: Von der sensorbasierten Datener-
fassung bis zur CaO-Bedarfskarte fiir die o.g. 4 Varianten.

Je nach Variante (1-4) ergeben sich in den einzel-
nen Karten unterschiedliche Flachenanteile (Abb.
2) - die Sensorvariante zeigt die groRten Differen-
zierungen bei geringstem CaO Bedarf; in den ande-
ren Varianten sind Areale mit zu Uber- bzw. Unter-
diingung vorhanden (Abb. 3). Gegeniiber einheitli-
cher Dlingung entstehen in der Sensor-Variante
Kosten von 2040 € fir Kartierung; Streukarte und
Ausbringung (Tab. 1). Demgegeniiber stehen 2074
€ Mehrerlds durch Ausgleich von Ertragseinbuen
bei nicht optimalen pH-Werten und von 1045 €
durch Einsparung von Kalkkosten. Im Beispiel
macht sich die sensorgestiitzte Kalkung somit be-
reits im 1. Kalkungsintervall mit einem Plus von
1080 € bezahlt, wobei die Kosten fiir die Texturkar-
ten hier voll der Kalkung zugerechnet wurden.




Abbildung 2: Minder- bzw. Mehrgaben von CaO [dt/ha] gegen-
liber der Sensorvariante - %-Anteile sowie Flichenmuster.
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Empfehlungen flr die Praxis

Die sensorgestltzte Erfassung der kalkungsrelevanten
Bodeneigenschaften pH-Wert, Textur und Humus er-
moglicht es, Kalkbedarfskarten mit einer bisher nicht
gekannten Auflésung und Prazision zu schaffen. Die zu er-
wartenden 6konomischen Vorteile werden umso hoher,
je niedriger die aktuelle pH-Versorgungsstufe ist. Flr die
Erstellung der teilflaichenspezifischen Kalkstreukarten
wurde eine Web-GIS-Anwendung, die pH-BB Toolbox, mit
dem Projektpartner iXMAP entwickelt (siehe pH-BB-Pra-
xisblatt 2: , Leitfaden zur prazisen Kalkdliingung®).

Tabelle 1: Gkonomische Bewertung der einheitlichen Kalkung im Vergleich zur sensorgestiitzten Teilflichenkalkung (Beispiel)

Hauptverantwortlich

Charlotte Kling, Gut Wilmersdorf GbR ckling@hnee.de

Kartin Lick, Land- und Forstwirtschaft Komturei Lietzen GmbH & Co KG
Weitere Informationen unter http://ph-bb.com
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pH-BB — PRAZISE KALKUNG IN
BRANDENBURG

Zoneneinteilung zur standort-
spezifischen Bewirtschaftung

Ausgangslage und Zielsetzung

Grundlegende Voraussetzung fur die teilschlagspezi-
fische Bewirtschaftung im Feldbau ist eine objektive
Abgrenzung von Managementzonen. Die oft kleinrdu-
mig wechselnden Bodeneigenschaften missen Uber
eine exakte Bodenartansprache bestimmt werden,
um das jeweilige potentielle Ertragsvermogen durch
die gezielt angepasste Bewirtschaftung ausschopfen
zu koénnen. Einer pH-BB-Projektumfrage zufolge ha-
ben jedoch erst die Halfte der Brandenburger Be-
triebe Erkenntnisse liber die Heterogenitat ihrer Bo-
den und kdnnen geeignete Schlagunterteilungen vor-
nehmen. Bisher wurden zur Bodenartbestimmung
und zur zonenbezogenen Kalkulation des potentiel-
len Ertrages meist nur grobe Schatzungen vorgenom-
men. Es kamen fast ausschlieflich kostengiinstige
Karten der Bodenschatzung, Luft-/Satellitenbilder
und Ertragskarten der Erntemaschinen unterstiitzend
zur Anwendung. Lediglich 4% der Befragten gaben an,
Bodensensoren (EM38) zur Bestimmung der Boden-
qualitat eingesetzt zu haben. Im pH-BB-Projekt wurde
das Ziel verfolgt, eine Methode zu entwickeln, die fir
das Precision Farming vielfaltig nutzbare, valide Be-
wirtschaftungszonen generiert.

Vorgehen zur Ableitung der Bodentextur
mittels Bodensensorik

Abbildung 1: Tongehaltskarte des Praxisschlages 1403 (19,8
Hektar)

Zur Bodentexturbestimmung kam das Multisensor-
system ,,Geophilus” zum Einsatz, das alle 3 m Mess-
werte erfasst — bei 18 m Spurabstand ergeben sich
je Hektar 150-200 Messpunkte. Diese indirekt mit
der Bodenart in Zusammenhang stehenden Mess-
signale werden anhand von Ergebnissen der Korn-
groRenanalyse aus dem Labor kalibriert und in Ton-
, Schluff- und Sandgehalte lbersetzt (vgl. Abb. 1).
Dieses Verfahren ist detailliert im pH-BB-Praxisblatt
3: ,Bestimmung der Bodenart mittels mobiler Bo-
densensoren” beschrieben.

Im Vergleich mit der praxistiblichen Methode, Boden-
arten von der Bodenschatzung abzuleiten, bei der je
Hektar vier Borstockproben mittels Fingerprobe be-
stimmt wurden (vgl. Abb. 2), entstanden bei der pH-
BB-Methode Bodenartkarten mit einer bisher nicht
gekannten Auflésung und Prazision.

Abbildung 2: Bodenschdtzungskarte des Schlages 1403

Vorgehen bei der Zoneneiteilung fir das
Precision Farming

Zur Festlegung (relativ feststehender) dauerhaft
nutzbarer Managementzonen reicht die Bodenart-
bestimmung allein nicht aus. Weitere Faktoren wie
die Hangneigung und/oder die Flachenausrichtung
sowie die Grundwassererreichbarkeit fiir Pflanzen
haben grundlegenden Einfluss auf die Ertragsfahig-
keit der Teilflachen der Schlage. Hilfreich ist die Rlick-
schau auf den Ertrag vergangener Jahre, da die oben
genannten Faktoren in ihrer Summe die Ertragsmus-
ter der Schlage bestimmen. Deshalb wurde im pH-BB-
Projekt ein Tool entwickelt, das die Geophilus-Sens-
ordaten mit vorhandenen Ertragskarten der Betriebe
verrechnet und fiir unterschiedliche Precision Far-
ming-Anwendungen Ertragserwartungszonen in ge-
eigneter Auflésung ausgibt.
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Abbildung 3: Zoneneinteilung fiir Schlag 1403

Zwar verfiigen viele Betriebe liber die Moglichkeit der
Ertragskartierung vor allem bei der Getreideernte, oft
fehlen jedoch mehrjahrige Auswertungen fehlerbe-
reinigter Daten fiir die unterschiedlichen Kulturen.
Seit Bereitstellung der Sentinel-2-Satellitendaten
steht alternativ aber eine praktikable Moglichkeit zur
Verfligung, den Index der Vegetation fiir die Jahre
2016 bis heute zu bestimmen (vgl. Abb. 4).

M sehr hoch
hoch
mittel
gering

M schr gering

Abbildung 4: Sentinel2- Vegetationsindex

Langzeitmessungen der Lichtreflexion in Kombina-
tion der Rot- und NIR- Wellenldngen lassen unspezifi-
sche Riickschliisse auf die Wachstumsbedingungen in
den einbezogenen Vegetationsperioden zu und kén-
nen wie oben beschrieben mit den Bodensensorda-
ten verrechnet werden. In einem EIP-Folgeprojekt
prifen wir, ob sich in Zonen mit dhnlichem mittleren
Korndurchmesser und dhnlichem Ertrag auch gleiche
pH-Wert-Niveaus einstellen.

Nutzen der sensorbasierten Kartie-
rung fur die Kalkung

Im pH-BB-Projekt standen die sensorbasierte, klein-
raumige pH-Wert-, Textur- und Humusbestimmung
und die Ableitung der optimalen Kalkung im Mittel-
punkt. Je nach Bodenart (Anteile an Ton, Schluff und
Sand), Humusgehalt und Ausgangs-pH-Wert wird der

jeweilige Kalkbedarf abgeleitet. Angesichts der (bo-
densensorisch kleinrdumig ermittelten) genauen Be-
stimmung dieser drei GroRen konnte der innovative
Ansatz verfolgt werden, von einer Bodengruppenein-
teilung (wie sie der VDLUFA vorsieht) abzuriicken. Die
Berechnung des mittleren KorngréRendurchmessers
(MKD) und die Entwicklung eines Stufenlosalgorith-
mus bei der Kalkbedarfsbestimmung macht eine pra-
zise Ableitung der Kalkmengen fiir jeden Bereich ei-
nes Schlages erst moglich (vgl. pH-BB-Praxisblatt 8:
,Stufenlose Bestimmung der Kalkbedarfsmenge“).

Empfehlung fir weitere Precision Far-
ming-Anwendungen

Die prazise Kalkung sollte von allen Praktikern als
wichtigste und erste Precision Farming-Anwendung
verstanden werden. Die entstehenden Grundlagen
sind fiur viele weitere Schritte zu nutzen. Die Zonie-
rungen bleiben fir die folgende teilschlagangepasste
Grund- und N-Diingung die Basis, z.B. flir die Vorgabe
moglicher Zielertrage. Gleichermalien dienen die Er-
tragszonen zur Etablierung mehr oder weniger dich-
ter Pflanzenbestdnde bei der Aussaat und sind die Ba-
sis bei der Bestandsflihrung. Insbesondere bei nicht
bestockenden Pflanzen (wie Mais, Riiben oder Kartof-
feln) fihren angepasste Pflanzendichten dazu, dass
geringe Niederschlage besser verkraftet werden und
ein geringerer PSM-Mitteleinsatz zu gleichem Be-
kampfungserfolg flihren kann. Auch zur Dieseleinspa-
rung entsteht eine wichtige Grundlage. Zunehmend
ist die Technikausstattung in den Betrieben dazu in
der Lage, die Tiefe der Bodenbearbeitung variabel an
eine hinterlegte Bodentexturkarte anzupassen.

Hauptverantwortlich

pH BB GbR c/o HNE Eberswalde
Prof. Dr.-Ing. Eckart Kramer
Schicklerstr. 5

16225 Eberswalde

Tel.: 03334 657 329

E-Mail: ekramer@hnee.de

Laufzeit: 01.04.2017 — 30.09.2022
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Gut Wilmersdorf GbR

Land- und Forstwirtschaft Komturei Lietzen GmbH & Co KG
Landwirtschaft Petra Philipp, BooRen

FGL Handelsgesellschaft mbH, Fiurstenwalde

LAB Landwirtschaftliche Beratung der Agrarverbande Brandenburg
GmbH, Miincheberg

iXmap Services GmbH & Co. KG, Regenstauf

Leibniz-Institut fir Agrartechnik und Biobkonomie Potsdam
Leibniz-Institut fir Gemuse- und Zierpflanzenbau, Grof3beeren
Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde

Weitere Informationen: http://ph-bb.com
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Brandenburg gehoért zu den Regionen Deutschlands
mit einer zumeist unglnstigen Ausgangslage fur den
Ackerbau: vornehmlich sandige Béden mit geringem
Wasserspeichervermdgen und hohe klimatische Was-
serdefizite wahrend der Vegetationsperiode. Bewas-
serung ist deshalb fir viele Betriebe eine betriebliche
Absicherung gegenuber trockenheitsbedingten Er-
tragseinbufien oder Totalverlusten in der Pflanzenpro-
duktion. Die Wasserverfugbarkeit aus lokalen Grund-
wasserkorpern und Oberflachengewéassern ist aber
limitiert, gerade in Jahren mit einem hohen Zusatzwas-
serbedarf. Unter solchen Bedingungen hilft eine redu-
zierte Wassergabe, auch Defizitbewasserung genannt,
Wasser zu sparen und trotzdem einen guten Ertrag zu
erzielen. Wenn zudem die Standortbedingungen inner-
halb eines Schlages heterogen sind, kann die teilfla-
chenspezifische Bewasserung eine Uber- oder Unter-
versorgung von Teilflachen mit Wasser verhindern. Die
bedarfsgerechte Steuerung, praktische Umsetzung
und betriebswirtschaftliche Bewertung der verschiede-
nen Bewasserungsstrategien standen im Mittelpunkt
des EIP-Projektes Precision Irrigation.

Die Bewasserungssteuerungssoftware BEREST wurde in die moderne Webanwendung Irrigama steering mit au-
tomatisierter Ermittlung teilschlagspezifischer Bewasserungsempfehlungen Uberfihrt. Auf Praxisschldgen wurden
Kreisberegnungsanlagen fiir eine Einzeldiisenansteuerung umgeristet. Uber insgesamt vier Jahre wurden dort Be-
wasserungsversuche mit Kartoffeln, Silomais und Winterweizen durchgefiihrt. Reale Bewasserungs- und Ertrags-
daten fur die verschiedenen Bewasserungsstrategien sowie unterstitzende Simulationsrechnungen ermdglichten
eine Analyse des Wasserspareffekts und 6konomischen Nutzens der verschiedenen Bewasserungsstrategien.

Die Steuerung und technische Umsetzung der teilflachenspezifischen Bewasserung verlief weitgehend problem-
los. Ein Wasserspareffekt blieb unter den gegebenen reprasentativen Standortbedingungen allerdings aus, wo-
mit diese Bewasserungsstrategie dkonomisch nicht sinnvoll erscheint. Dies ist v.a. darauf zuriickzufihren, dass
die fUr die Abgrenzung der Teilflachen und nachfolgende Zusatzwasserbedarfsermittlung zugrunde gelegten
Unterschiede im Wasserspeichervermdgen des Bodens aufgrund der hohen potentiellen Verdunstung nicht zum
Tragen kommen. Eine teilflachenspezifische Beriicksichtigung der Verdunstung, welche im Projekt ebenfalls
getestet wurde, deutet einen moglichen Vorteil dieser Strategie an. Eine Praxisreife kann jedoch erst mittelfristig
durch Weiterentwicklung der Satellitengesteuerten Erdiberwachung erwartet werden. Die wichtigsten Einfluss-
faktoren fir den 6konomischen Erfolg der Bewasserung sind der Marktpreis und der bewasserungsbedingte
Ertragszuwachs. Eine gleichmafige Bewasserung mit reduzierter Wassergabe kann dabei sogar effizienter sein
als eine Vollbewasserung, insbesondere bei der Bewasserung von Winterweizen. Auch bei Silomais liefert die
Defizitbewasserung gute Ergebnisse. Kartoffeln hingegen sollten eine Vollbewasserung erhalten. Da eine De-
fizitbewdsserung insgesamt weniger Zusatzwasser verabreicht, ist ihre geregelte Steuerung z.B. mit Irrigama
steering besonders wichtig fir den 6konomischen Erfolg.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Vor dem Beginn der Bewéasserungssaison sollte fur jeden Bewasserungsschlag festgelegt werden, ob dieser
eine Voll- oder eine Defizitbewasserung erhalten wird. Diese Entscheidung erfolgt am besten in Abhangigkeit
von der genehmigten Wasserentnahmemenge, dem durchschnittlichen klimatischen Wasserdefizit der letzten
Jahre, dem erwarteten Marktpreis und der Bewasserungswiurdigkeit der Kultur. Ad-hoc-Wechsel zwischen den
beiden Strategien innerhalb der Saison, insbesondere von einer Voll- zu einer Defizitbewasserung, sind aus
pflanzenphysiologischer Sicht nicht zu empfehlen.

Die operative Bewasserungseinsatzsteuerung, d.h. die tagtaglich zu treffende Entscheidung, welcher Schlag
mit welcher Gabenhdohe versorgt werden soll, erfolgt am besten mit Hilfe eines objektiven Entscheidungsunter-
stlitzungssystems. Wichtig ist, dass Informationen Uber die Entwicklung des Pflanzenbestandes einbezogen
werden und die Berechnung fiir den spezifischen Ackerschlag und Standort erfolgt, um die Heterogenitat der
Niederschlage, des Bodens usw. zu bericksichtigen. Mit Irrigama steering wurde im Projekt Precision Irrigati-
on ein solches System geschaffen, welches auf wissenschaftlicher Basis und weitgehend automatisiert arbei-
tet. Nahere Informationen zur Verfligbarkeit von Irrigama steering sind unter

zu finden.

Eine teilflachenspezifische Bewasserung kann zum jetzigen Stand nicht empfohlen werden. Auch bei der
sensorbasierten Steuerung der Bewasserung durch beriihrungslose Temperaturmessungen besteht noch ho-
her Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Lésungen fir die Bewésserungspraxis sind hier erst mittelfristig zu
erwarten.

Forschungsinstitut fir » Agrar GmbH Landwirtschaftlicher
Bergbaufolgelandschaften e. V. Produktionsbetrieb Altdébern

Dr. Michael Haubold-Rosar » Fachverband Bewasserungslandbau
Telefon: +49 (0) 3531. 790 711 Mitteldeutschland e.V. (FBM)
E-Mail: fib@fib-ev.de » Griinhagen Ackerbau GmbH
www.eip-pi-bb.de » HYDRO-AIR international irrigation

systems GmbH
» IRRIGAMA-Projektgesellschaft Dr. Schorling
& Partner

08.04.2016-31.12.2020


https://fib-ev.de/dienstleistungen/
https://fbm-ev.de/de/ressourcenschonende-bewaesserung-in-brandenburg/
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Die Grassilagequalitat spielt in der Milchviehhaltung
eine entscheidende Rolle. Sie wirkt sich auf Milchleis-
tung, Tiergesundheit, Fruchtbarkeit und Okonomie
aus. Daher ist aus betriebswirtschaftlichen und phy-
siologischen Grinden eine Futterung mit hochwertiger
Grassilage erforderlich. Untersuchungen von Grassi-
lagen weisen haufig unbefriedigende Silagequalitaten
(zu niedriger Energiegehalt, unzureichende Trocken-
massegehalte) auf. Es besteht der Bedarf zur Verbes-
serung und gezielter Anpassungen im Verfahrensab-
lauf, die sich auf detaillierte Erkenntnisse der einzelnen
Verfahrensschritte stiitzen. Ziel des Projektes war die
Entwicklung von dynamischen Softwareprognosetools
(Apps) gemeinsam mit Praxisbetrieben. So soll eine
unmittelbare Anpassung der Verfahrensablaufe der
Grassilierung, eine Verbesserung der Grinlandauf-
wichse und der Silagequalitat in der laufenden Vege-
tationsperiode ermdglicht werden.

Zur Verbesserung der Grassilagequalitat und Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Milchviehhaltung wurden
zwei Apps entwickelt und erprobt. Die App WiltExpert sagt fiir jeden Schlag zur Mahd den Termin fiir die Errei-
chung eines optimalen Trockenmassegehaltes (TM-Gehalt) voraus. SiloExpert prognostiziert bereits wahrend
der Silierung die Qualitat der Silage und ersetzt damit die nachtragliche Beprobung aus der Anschnittflache
des Silos. Die zugrundeliegenden Prognosemodelle wurden in 7 landwirtschaftlichen Betrieben in Branden-
burg getestet und kontinuierlich verbessert. Parallel erfolgte die Entwicklung der Apps.

Die Apps kdnnen sowohl auf einem PC als auch auf mobilen Endgeraten genutzt werden. Fir den Betrieb ist,
zumindest zeitweilig, eine Internetverbindung notwendig. Die eingegebenen Daten werden auf einem Server
gespeichert und kénnen spater auch fir neue Vorhersagen genutzt werden.

prognostiziert den TM-Gehalt ab dem Mahzeitpunkt in Abhangigkeit vom Griinlandbestand, der
Witterung und anderen Parametern. Die App liefert ein optimales Zeitfenster fir die Ernte bzw. das Hackseln
des angewelkten Schnittgutes.

deckt Schwachstellen in der Silageherstellung im Silo auf und prognostiziert die Silagequalitat be-
reits unmittelbar bei der Silobeflllung und vor der Laboruntersuchung der ausgelagerten Silage. Die Angaben
werden je Charge abgefragt. Bereits wahrend der Eingabe der Daten durch den Nutzer wird durch Farben ver-
deutlicht, ob sich der jeweilige Prozessschritt positiv oder negativ auf die resultierende Silagequalitéat auswirkt.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Verwenden Sie WiltExpert auf Ihren Flachen, um die jeweiligen Zeitfenster fur lhre Ernte,

das Hackseln, zu lhrem optimalen TM-Gehalt zu finden!

« Auf Basis der betriebstiiblichen Prozesse und Flachenpriorisierungen kann WiltExpert dann dabei
unterstitzen, Arbeitsengpasse und Ressourcenkonflikte zu erkennen. Beispielsweise, wenn fir
mehrere Flachen dasselbe Zeitfenster empfohlen wird aber nur ein Hacksler zur Verfiigung steht.

Nutzen Sie die App als Managementwerkzeug, um die Arbeitsprozesse zu organisieren!

« Wird die Flachenmahd schon mittels der WiltExpert-Prognosen gesteuert, lasst sich der Maschi-
neneinsatz der Erntekette optimieren. Dabei gilt es, die Erntemengen, Trocknungszeiten, Hack-
sel- und Transportkapazitaten im Auge zu behalten. Die Trocknungszeiten Gbernimmt WiltExpert.

Beriicksichtigen Sie auch die FlachengréfRe bei der Kalkulation der Abrdumzeit

in Abhéangigkeit vom prognostizierten Welkeverlauf!

* So konnten knappe Héckslerkapazitaten eine Trocknungsverzdgerung wiinschenswert erschei-
nen lassen — hier kann z. B. mit Schwaden reagiert werden — oder Flachen kdnnten aufgrund des
Welkeverlaufs vorgezogen werden — hier kdnnen gegebenenfalls Transportkapazitaten umgelei-
tet werden.

Stimmen Sie die Flachenabfolge/ Priorisierung auf die Wuchsleistung ab.

Nutzen Sie die App zur Vorlaufsteuerung!

« Bei der Organisation der Flachenmahd sollte die Wuchsleistung bei der Flachenabfolge/Priorisie-
rung beriicksichtigt werden. Die App kann hier zur Vorlaufsteuerung beitragen, indem zusétzlich
Informationen, wie z. B. die prognostizierten Welkezeiten und die damit verbundenen optimalen
Erntefenster fir eine Planung der Kampagne hinzugezogen werden.

Nutzen Sie SiloExpert vor der Kampagne zum Einschéatzen lhrer Prozesskette!

« Arbeiten Sie Uber die Eingabe lhres Ublichen Verfahrens und uber die Farbkodierung mdogliche
Fehlerquellen heraus. Verwenden Sie auch die Optionen, die sich aus dem ,was wére wenn“ er-
geben und finden Sie die Schwachstellen in Inrem Verfahren heraus. So ist z. B. die ausreichen-
de Verdichtungsleistung ein wesentlicher Aspekt, der von den betrieblichen bzw. mobilisierbaren
Ressourcen abhéangig ist und durch die App dargestellt werden kann.

Befiillen Sie zwei Silos gleichzeitig! Trennen Sie qualitativ unterschiedliche Chargen!

* So kann die gute von der weniger guten Silage getrennt in verschiedenen Silos eingelagert
werden (unmittelbare Trennung der Qualitaten) und spéter, nach der Offnung der Silos, kénnen
die reifen Silagen der unterschiedlichen Qualitéten einer angepassten Verwendung zugefuhrt
werden.

Nutzen Sie mehrere kleinere Silos um nach Qualitét sortieren zu kénnen!

« Wenn kleinere Silos verwendet werden, um nach Qualitaten zu sortieren, miissen die Silos nicht
lange offengelassen werden und die verschiedenen Chargenqualitaten werden nicht gemischt.
Das Resultat sind homogenere Silostdcke, die gezielter genutzt werden konnen.

Nutzen Sie die Prognosen der App fir die Rationsgestaltung und Mengenplanungen fir die

Rinderfiitterung!

« Eine differenzierte Kenntnis der Silostdcke und der zu erwartenden Qualitdten ermdglicht eine
bessere Planung der Fiitterung und/oder der Organisation der Ressourcen (Zuteilungen): Was
kommt wann in die Biogasanlage und/oder in den Stall und zu welcher Leistungsgruppe.

> Agrargenossenschaft Luchfeld e.G.
> Agrargenossenschaft Miinchehofe e.G.

Telefon: +49(0)33432.82299 _
E-Mail: isabell.szallies@agrathaer.de > Agrar GmbH Trebbin

www.agrathaer.de

07.04.2017-30.06.2020

finden Sie in der

> Gripa-Hof GbR
> JAG- Juterboger Agrargenossenschaft e.G.

> Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e. V.

> Landwirtschaftlicher Lehrbetrieb Siegfried
& Eckhard Leinitz GbR

und unter


http://www.agrathaer.de
https://www.agrathaer.de/files/Bilder/projekte/Q2GRAS/Praxisbroschuere_Q2GRAS.pdf
https://www.agrathaer.de/de/projekt/q2gras-eip-projekt
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Die Spreewalder Gurke (Marktanteil 18%) ist eine
von drei geschiitzten geografischen Angaben (g.g.A.)
in Brandenburg.

Pflanzenkrankheiten hervorrufende Schaderreger
fihren beim Anbau von Einlegegurken zu starken
Ertragsausfallen. Bei pasteurisierten Gewirzgurken
wurden wiederholt Partien mit weicher Textur vom
Handel reklamiert.

Die Gurkenrohwarenerzeugung in der Spreewaldre-
gion ist in Menge und Qualitat durch gezielte Bear-
beitung von Ertragsproblemen stabil abzusichern. Bei
pasteurisierten Spreewalder Gurkenkonserven sind
texturbedingte Qualitdtsminderungen zu minimieren.
Ursachen fir weichere Texturen sind zu ermitteln. Ab-
zuleiten sind Handlungsempfehlungen fir Anbau und
Verarbeitung der Spreewalder Gurken g.g.A. sowie
Elemente der Best-off-Variante.

Betrachtet wurde die gesamte Prozessabfolge von der Rohwarenerzeugung bis zur Verarbeitung entlang der
Wertschopfungskette, Insbesondere wurden Bausteine der Nachhaltigen Intensivierung gepruft. Mittels Tex-
turmessung wurden Parameter zur Negativauslese von Rohgurken ermittelt. Auszuarbeiten war ein Schnell-
test zum frihzeitigen Erkennen von Texturproblemen bei pasteurisierten Gurken. Praktiker erhalten Hand-
lungsempfehlungen fiir Anbau und Verarbeitung.

* Ein Weichwerden von pasteurisierten Gurken ist auf ein Fortbestehen von enzymatischen Prozessen
n der Gurkenkonserve zurlickzufiihren. Dieser Sachverhalt konnte, bezogen auf die Zutaten fur
Gewilrzgurken (z.B. Dill, Senfkérner, Zwiebel), nicht festgestellt werden. Gleiches trifft auf Pilzarten zu,
die haufig an frischen Gurken festgestellt werden konnten.

* Texturuntersuchungen zeigen, dass nach 6-monatiger Lagerung die Knackigkeit von ZYMV-infizierten
pasteurisierten Gurken 50% und die Festigkeit 66 % betragt.

« Gurken mit untypischen, hellen Verfarbungen an den Spitzen, wiesen als Gewlrzgurken eine
Texturabnahme von bis zu 30% auf.

* Rohgurken, die bei 20°C drei Tage gelagert wurden, wiesen als pasteurisierte Gurken (nach 12 Wochen)
eine Abnahme der Knackigkeit zwischen 37 und 62 % auf, die Festigkeit geht um 38 % zurtick.

« Als Lagertemperatur fur das friihzeitige Erkennen von Texturproblemen gilt ein Richtwert von 30°C

(Schnelltest).

EUROPAISCHE UNION

Européischer Landwirtschaftsfonds
fiir die Entwicklung des
landlichen Raums

Geférdert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds
fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).

www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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 Mit der Herbstbeprobung der Bdden potenzieller Anbauschlage kdnnen gut geeignete Standorte
(diese weisen weniger als 2000 Alternaria-Genome pro g Boden auf, der Anteil Alternaria an der
Gesamtpilzanzahl ist < 0,2 %) ermittelt werden.

« Zum Raubmilbeneinsatz ist festzustellen, dass es einen Schwellwert von 1x102 Spinnmilben pro
g Blatt gibt, ab dem die Raubmilben effektiv arbeiten. Von Boden besiedelnden Spinnmilben geht kein
Invasionsgeschehen aus. Ein hoher Befallsdruck fir die Kultur resultiert aus der umliegenden
Randstreifenvegetation.

 Die Anwendung der Grundsatze der kontrolliert Integrierten Produktion bildet die Basis fur die nachhaltige
Intensivierung im Gurkenanbau. Fir die Sicherung einer festen Textur der Gurken ist die N-Startdiinger-
bestimmung auf der Grundlage der N min-Untersuchungen und der Diingeverordnung wichtig.

* Die Herbstbeprobung potenzieller Gurkenanbauflachen mit der Hauschenprobe auf Alternaria und
Gesamtpilzanzahl stellt ein geeignetes Instrumentarium dar, um die Flachen auszuwahlen.

* Die Bek&mpfung der Spinnmilben verlangt ein sorgfaltiges Flachenmonitoring. Zum richtigen Zeitpunkt
ausgebrachte Raubmilben wiesen in der Hotspot-Bekdmpfung sehr gute Ergebnisse auf. Bei der richtigen
Ausbringung kann mit Neudosan Neu® eine gute Wirkung erzielt werden.

* Die verminderte Festigkeit und Knackigkeit von ZYMV-infizierten pasteurisierten Gurken macht es notwendig,
infizierte Pflanzen aus dem Bestand zu entfernen und bei der Sortierung infizierte Friichte auszulesen.

» Gurken mit hellen Spitzen sollten aussortiert werden, da diese als pasteurisierte Gewirzgurken mit
deutlicher Texturabnahme verbunden waren.

« Es sollten nur solche neuen Sorten eingesetzt werden, die bei der Priifung des Niederbayerischen
Versuchsringes im oberen Drittel der jahrlichen Sensorikbewertung liegen.

« Die Lagerung von Rohgurken vor der Verarbeitung sollte bei Temperaturen von ca. 7°C erfolgen (auch vor der
Sortierung nicht tiber 20°C). Lagertemperaturen von pasteurisierten Gurken sollten 30°C nicht Giberschreiten.

« Ein friihzeitiges Erkennen von Texturproblemen ist mit der Durchfiihrung eines Schnelltestes von
pasteurisierten Gurkenglésern aus jeder Charge bei 30°C méglich.

« Zutaten bei der Gewirzgurkenherstellung und pilzliche Schaderreger kommen nicht als weichmachende
Faktoren in Frage, Pflanzenstarkungsmittel brachten keine Textur verbessernden Effekte.

Ausfihrliche Handlungsempfehlungen sind unter einzusehen.

Gurkenhof Frehn > Gurkenhof Frehn

Heinz-Peter Frehn > Hochschule Neubrandenburg — Fachbereich
E-Mail: Heinz-peter.frehn@gurkenhof.de Lebensmitteltechnologie

> Knodsels Gemiseerzeugung GmbH & Co.KG
> Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e. V. Mincheberg
13.12.2016-31.12.2021 > Obst- und Gemuseverarbeitung
Spreewaldkonserve Gol3en GmbH
> RABE Spreewalder Konserven GmbH & Co.KG
> Spreewaldverein e. V. als Trager der
www.gutes-spreewald.de/eip Schutzgemeinschaft Spreewalder Gurken g.g.A


mailto:Heinz-peter.frehn%40gurkenhof.de?subject=
https://gutes-spreewald.de/eip/

Durch Nutzung hochaufgeldster Diingebedarfskarten
ist es moglich, die aus der schlagbezogenen Bedarf-
sermittlung nach Dungeverordnung resultierenden
Dungerhdchstmengen innerhalb des Schlages be-
darfsgerecht zu verteilen. Durch die damit verbesserte
Abstimmung des Nahrstoffangebotes auf den Né&hr-
stoffbedarf innerhalb der Flache werden die kleinréu-
migen Ertragspotenziale besser ausgeschdpft. Durch
das optimierte Nahrstoffmanagement kénnen Betriebs-
kosten eingespart, Ertrage stabilisiert und gesamtge-
sellschaftlicher Sicht problematische Umweltbelastun-
gen vermieden werden. Mit einem Webportal wird die
Berechnung aller Applikationskarten unterstutzt.

Hochschule fiir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde
Prof. Dr.-Ing. Eckart Kramer
Telefon +49(0) 3334.657 329
E-Mail: ekramer@hnee.de

Beerfelde

Eberswalde (HNE)

> Landwirtschaft Petra Phillipp, Boof3en
> Landwirtschaftliche Beratung der Agrar-
verbénde Brandenburg GmbH (LAB),

16.06.2022-31.12.2024 Miincheberg

> Leibniz-Institut fir Angewandte
Geophysik (LIAG), Hannover

> Leibniz-Institut fur Gemuse- und Zier-
pflanzenbau GroRbeeren/Erfurt e.V. (IGZ)
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> Agrargenossenschaft Trebbin eG
> Furstenwalder Agrarprodukte GmbH

> Hochschule fir Nachhaltige Entwicklung

Fur eine Ertragsprognose stellen die Bodentextur und
die Bodenfeuchte im Wurzelhorizont sowie der Wet-
terverlauf eine wichtige Datengrundlage dar. Die ver-
fugbaren Bodengruppeninformationen sind zu grob,
bilden meist keine Schichtungen ab und sind oft feh-
lerhaft. Zudem ist eine bessere Berlicksichtigung von
mittel- sowie langfristigen Wettervorhersagen fur eine
Ertragsmodellierung notwendig. Mit einer verbesser-
ten und hoch aufgeldosten Ertragsmodellierung wird
eine bessere Abschéatzung der Nahrstoffentziige durch
die Ernte mdoglich. Auf dieser Grundlage kénnen sehr
kleinteilige Diingebedarfskarten gerechnet werden.

Fur die Berechnung hochaufgeldster 3D Bodentextur-
karten wird ein Algorithmus zur schichtenweisen Auf-
I6sung der Daten des Geophilus Sensors entwickelt.
Die Bodentexturkarten werden in Kombination mit
Bodenfeuchtemessungen, Wetter- und Klimaprogno-
semodellen genutzt, um den Bodenwasserhaushalt in
der Saison kleinrdumig abzubilden. Hierzu wird der
DWD-Bodenfeuchteviewer fir einen kleineren Malf3-
stab weiterentwickelt. Mit Pflanzenwachstumsmodel-
len und weiteren Daten werden eine Ertragsprogno-
se und damit die erwarteten Ernteentziige ermittelt.
Diese Entzuge sind Grundlage fir die Berechnung
von Dingeapplikationskarten mit einer Auflésung von
10x10m.

> Okodorf Brodowin Landwirtschafts GmbH
& Co. KG
» VisDat geodatentechnologie GmbH,
Dresden
N

LAN
BRANDENBURG

Ministerium firr Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz

EUROPAISCHE UNION

Europaischer Landwirtschaftsfonds
fir die Entwicklung des
landlichen Raums
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Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)


mailto:ekramer@hnee.de
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3.5

Durch die gesteuerte Bereitstellung von Zusatzwas-
ser soll neben der Verbesserung der Ertragsleistung,
der Ertragssicherheit und Produktqualitét gleichzeitig
ein wesentlicher Beitrag zum Umweltschutz geleistet
werden, da es zu einer gesteuerten Nahrstoffumset-
zung im Boden bei optimaler Bodenfeuchte und zu
einer verringerten Nahrstoffauswaschung kommt. Da
die Bewasserung ein relativ teures sowie arbeits- und
energieintensives Verfahren ist und mit der Naturres-
source Wasser sehr sparsam umgegangen werden
muss, kommt einer exakten Steuerung dieses Faktors
ein hoher Stellenwert zu. Wahrenddessen der Was-
serverbrauch der Pflanze heute schon genau gemes-
sen werden kann, fehlte es bislang an einer komple-
T % % e xen Datenverwertung, in der auch die Abhangigkeit
Niederschlag (mm) von Witterung und Boden (nattirliches Wasservorkom-
men) erfolgt. Im Projekt AquaC+ sollten betriebs- und
fruchtartenspezifische Daten zu einer internetbasier-
ten Entscheidungsmatrix zusammengefihrt werden,
um der gartnerischen Praxis in Brandenburg ein di-
gitales Tool zur Bewasserungssteuerung anhand der
Fruchtentwicklung an die Hand zu geben.

3.0
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Im Rahmen des Projektes wurde das Wetterstationsnetz erweitert und eine gemeinsame Datenschnittstelle
geschaffen. Parallel dazu wurden die Fruchtentwicklungsphasen von Apfeln, SiiRkirschen und Heidelbeeren
unter verschiedenen Standortbedingungen der gartnerischen Praxis ermittelt. Diese betriebs- und fruchtar-
tenspezifischen Daten sowie die Wetterstationsdaten wurden dann auf der Grundlage mathematischer Mo-
delle zu einer internetbasierten Entscheidungsmatrix zusammengefiihrt und online abrufbar gehalten. Die im
Projekt eingebundenen Pflanzendaten umfassten den Vegetationsindex durch Uberfliegungen, die tagliche
Variation des Stammdurchmessers mittels Dendrometer, die Fruchtentwicklungsphasen mittels Fruchtgas-
wechselanalysen, das Wurzelwasserpotenzial mit der Scholanderbombe, die Durchwurzelungstiefe durch
Wurzelausschlammung, die Blattflache durch LiDAR-Analysen sowie die Fruchtqualitat in den Versuchsanla-
gen. Die Fruchtentwicklung wurde in den Obstplantagen sowohl in trockenen als auch in feuchten Bodenzo-
nen untersucht, um den Einfluss der Bodenvariabilitat abzubilden.

Das als Entscheidungshilfe entwickelte zur Abschéatzung des taglichen Wasserbedarfs fasst
Pflanzen- und Bodeninformationen zusammen.

Die raumliche Wasserbilanzierung unter Beriicksichtigung der Boden- und Pflanzendaten bietet die Chance
Wasser sehr viel effizienter einzusetzen: Es wird hierbei nicht immer weniger Wasser benétigt, sondern auf eini-
gen Anbaufldchen mehr und in anderen weniger. Die Wassergabe wird jedoch hinsichtlich der Jahresverteilung
an die Bedurfnisse der Baume angepasst.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de


https://www2.atb-potsdam.de/Technologygarden/aqua_wetter.aspx
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Die Nutzung des Online-Tools ist dann moglich, wenn die betriebsspezifischen Bodenverhaltnisse bekannt sind.
Dies umfasst nicht nur den Oberboden (0—30cm), sondern im Obstbau auch die tiefer liegenden Durchwur-
zelungszonen. Diese variieren fruchtartenspezifisch, in Abhangigkeit von den Standortverhéltnissen und auch
durch die gewahlte Sorten-Unterlagen-Kombination. Pauschalwerte, wie bspw. von der FAO mit 1m ermittelt,
lieBen sich in der gartnerischen Praxis nicht reproduzieren. Die tatsachlichen Durchwurzelungstiefen lagen bei
20 bis 60cm.

Deutlich herausgestellt werden konnte der schon recht friihzeitig (wahrend der Baumblite) bestehende hohe
Bewasserungsbedarf, auch als Folge der zunehmenden Frihjahrstrockenheit. Die Dendrometerdaten zeigen
quantitativ, dass die Dauer des Stammwachstums mit der Wasserverfligbarkeit zusammenhangt. Die Korrela-
tion zwischen taglichem Wasserverlust und Wiederansattigung in der Nacht war in allen Jahren nach der Ernte
hdher als vor der Ernte. Fur die Bewasserungssteuerung eignen sich Dendrometerdaten jedoch zum heutigen
Stand noch nicht, da die sortentypischen Pflanzenreaktionen stark variieren. Diese Information ist bei der Nut-
zung des Bewasserungstools nicht verankert, sollte aber im Bewasserungsmanagement bericksichtigt werden.

Daten zur Blattflache der Baume kdnnen mittels Laserscanners erhoben werden und liefern wichtige Informa-
tionen zum Wasserverlust durch direkter Verdunstung an den Kronenoberflachen (Wasserinterzeption). Der
Verlust durch Interzeption variiert je nach saisonaler Kronenentwicklung der laubabwerfenden Baume und Nie-
derschlagsintensitat. Geringe Niederschlagsintensitat kann zu 100% verdunstet werden, aber auch bei hoher
Niederschlagsintensitat kann viel Blattflache zu Wasserverlusten von 14 % fiihren. Die Verluste mussen als Zu-
satzbewdasserung eingeplant werden.

Die feldangepasste Wasserbilanzierung sollte die Fruchtentwicklungsphasen berilcksichtigen. Beispielsweise
bei SiRkirschen kann in der Steinaushartungsphase weniger Wasser gegeben werden. Die Bestimmung dieser
Phase kann mit einer auf dem Smartphone erfolgen.

Speziell fur die untersuchte Substratkultur Heidelbeere gilt, dass das Wachstum der Friichte durch die Wasser-
versorgung bestimmt wird. Dabei variiert der tatsachliche Wasserbedarf jedoch innerhalb der Entwicklungspha-
sen. Wichtig ist als wesentliches Untersuchungsergebnis die Vermeidung von Trockenstress der Frucht sowohl
bei der Zellteilung als auch bei der Zellstreckung, um die sortentypische, hohe Fruchtqualitat zu erreichen. Eine
intensive Bewasserung zu Beginn der Fruchtentwicklung kann jedoch zu Rissen in den verholzten Bereichen der
Pflanze flhren. Fur die friihe Entwicklungsphase ist eine reduzierte Wasserversorgung ausreichend. Weiterhin
zeigen die kommerziell verwendeten Sorten eine hohe Variabilitat der Aufblihfolge innerhalb der Infloreszenz
und weiterhin innerhalb der Pflanze, wodurch eine selektive Ernte bei Heidelbeere wirtschaftlich sinnvoll ist.
Insbesondere in diesem spaten Stadium der Fruchtentwicklung kann Wassermangel zu Ertragseinbuf3en fihren.

Versuchs- und Kontrollring fiir den integrierten www.gartenbau-bb.de
Anbau von Obst und Gemise im
Land Brandenburg e. V.
Dr. Andreas Jende
Telefon: +49 (0) 3328.35175 35
E-Mail: info@vkr-bb.de » Leibniz-Institut flr Agrartechnik
Web: www.vkr-bb.de und Biookonomie e.V. (ATB)
» Markische Obstbau GmbH
» Obstgut Franz Miller GmbH
» Spargelhof Jakobs GbR

13.06.2016 — 31.12.2021


https://play.google.com/store/apps/details?id=de.atb_potsdam.www.cherryharvest&gl=US
mailto:info%40vkr-bb.de?subject=
http://www.vkr-bb.de
http://www.gartenbau-bb.de

Ziel ist es, das Strip-Till- & Strip-Plant Verfahren vom
Ackerbau in den okologischen Gemiseanbau in
Nord-Ost-Deutschland zu lbertragen. Die Streifenbe-
arbeitung (Strip-Till) ist ein Verfahren der reduzierten
Bodenbearbeitung, wo ausschlie3lich in der spateren
Pflanzreihe der Boden bearbeitet wird. Neben den
Auswirkungen auf Unkrautdruck und Bodenfeuchte
wird auch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens unter-
sucht. Fir den 6kologischen Gartenbau in BB kann
sich eine Verbesserung hinsichtlich Klimaanpassung
und Resilienz ergeben. Als Ergebnis steht ein unter
Praxisbedingungen evaluiertes Produktionsverfahren
fur den 6kologischen Gemiuisebau.

agrathaer GmbH

Isabell Szallies

Telefon +49(0) 334. 3282299

E-Mail: EIP.BioStripPlant@agrathaer.de

> agrathaer GmbH

07.07.2021-31.12.2024
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In BB und Berlin steigt die Nachfrage nach Gemise
aus Okologischem Anbau. Hoher Wasserverbrauch
und Nahrstoffbedarf bei kurzer Kulturdauer und sich
verscharfende Klimabedingungen sind Herausforde-
rungen, denen sich die Gemuseanbauer in der Region
stellen mussen. Der Erhalt und die Verbesserung der
Fruchtbarkeit der Béden an sehr heterogenen, aber
Uberwiegend sandigen Standorten in Brandenburg
erfordern kostspielige MalRRnahmen bei begrenztem
Budget und geringen Personalkapazitaten. Daher sind
zZielgerichtete Innovationen notwendig, um die wirt-
schaftliche Situation der Gemusebetriebe zu verbes-
sern und gleichzeitig zum Umweltschutz beizutragen.

Mit Feld- und Exaktversuchen auf den Produktions-
flachen der Betriebe bzw. des IGZ sollen innerhalb
von drei Jahren geeignete Kombinationen zwischen
Gemusekulturen und Untersaaten sowie geeignete
Verfahren zur streifenférmigen Bodenbearbeitung
und Pflanzung ermittelt werden. Grundlegend ist da-
bei das Strip-Till- & Strip-Plant Verfahren, welches
im Ackerbau bereits erprobt ist. Die Ubertragung des
Verfahrens wird durch die Erfahrungen im Projekt er-
ganzt, an die regionalen Bedingungen angepasst und
das Verfahren durch die OG-Partner weiterentwickelt.

> Bio-Alpakaland Gotze/Riesener GbR

> Bio-Gartnerei Watzkendorf GmbH

> Bauernhof Weggun GmbH

> Férdergemeinschaft Okologischer
Landbau Berlin-Brandenburg (FOL) e. V.

> Leibniz-Institut fir Gemuse- und
Zierpflanzenbau (IGZ) e. V.

BRANDENBURG

Ministerium fir Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz

EUROPAISCHE UNION
Europaischer Landwirtschaftsfonds
{ir die Entwicklung des

landlichen Raums

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)
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LED4Plants — Weg zur ganzjdhrigen Gewachshausproduktion
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In den Wintermonaten limitieren verringerte Lichtinten-
sitaten und verkirzte Tageslangen die pflanzliche Ent-
wicklung in den nérdlichen Breitengraden drastisch.
Saisonal nutzen Gewachshausbetriebe zwar Zusatz-
beleuchtungssysteme, um die Kultivierungsdauer zu
verlangern und das Pflanzenwachstum zu optimieren,
trotzdem bleiben betrachtliche Potenziale zur ganz-
jahrigen Gewachshausproduktion mehrheitlich unge-
nutzt, u.a. weil traditionelle Zusatzbeleuchtungssys-
teme wegen hoher Stromkosten unwirtschaftlich sind
und deren Lichtspektren nur unzureichend den An-
forderungen des pflanzlichen Photosynthesesystems
gerecht werden. Dabei haben licht-emittierende Dio-
den (LED) heutzutage u.a. aufgrund ihrer hohen Stro-
meffizienz, Langlebigkeit, geringer Warmeabgabe und
einstellbarer Lichtspektren das Potenzial, herkdmmli-
che Beleuchtungssysteme wie Natriumdampflampen
(NDL) und Leuchtstoffréhren (LSR) zu ersetzen.

Nichtsdestotrotz wurde ein LED-Sonnenlichtspektrum, welches das Spektrum im pflanzenrelevanten Bereich
von 400 bis 700nm wider spiegelt noch nicht unter diesen unzureichenden Lichtbedingungen in ndrdlichen
Breiten fiir die Produktion von moderat-lichtabhéngigen Kulturkrdutern getestet. Ziel war es daher, im Herbst
und Winter unter Gewachshausbedingungen die Entwicklung und den Ertrag von Thymian (Thymus vulgaris
L.) sowie die gesundheitsférdernden Blattinhaltsstoffe des Thymiandls unter dem im Rahmen des Projekts
entwickelten LED-Beleuchtungssystems mit Ergebnissen unter herkdbmmlichen NDL- und LSR-Systemen
zu vergleichen. DarUber hinaus wurden Stromverbrauch, Photoneneffizienz sowie die Produktivitét der drei
Leuchtsysteme ermittelt, um die Wirtschaftlichkeit des neuartigen Systems zu beurteilen.

Zur Untersuchung von Ertrag und Qualitdt des Thymians unter Sonnenlicht-LEDs im Vergleich zu Ergebnis-
sen unter herkdmmlichen Assimilationssystemen wurde ein einfaktorielles Experiment mit einem randomisier-
ten Blockdesign mit drei verschiedenen Zusatzbeleuchtungsarten und vier raumlich voneinander unabhangigen
Wiederholungen (N = 384; n = 32 Thymianpflanzen pro Wiederholung) durchgefiihrt. Zusatzlich wurden Strom-
verbrauch und Spektraldaten der Beleuchtungssysteme erfasst.

Die erheblich beschleunigte Entwicklung des Thymians resultierte in deutlich hdheren Frisch- und Trockenmas-
seertragen unter den Sonnenlicht-LEDs als unter NDL und LSR. Die Biomasseproduktivitat sowie der Gehalt an
wertgebenden Aromakomponenten pro Quadratmeter wurden durch die Sonnenlicht-LEDs um mehr als 43%
und 82 % im Vergleich zu NDL und LSR gesteigert. Berechnungen zufolge erlaubt das sonnendhnliche LED-Sys-
tem Stromeinsparungen von 42,7 % und 20,1 % im Vergleich zu NDL und LSR, und erméglicht mit Abstand die
héchste Photoneneffizienz.
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Der Austausch von Natriumdampflampen und Leuchtstoffrohren mit Sonnenlicht-LEDs wird empfohlen. Unter
Einbeziehung des Stromverbrauchs erweist sich das LED-System als wirtschaftlichstes System. Die Ertragsstei-
gerungen zusammen mit der verbesserten Pflanzenqualitat durch die Sonnenlicht-LEDs kdnnen kunftig zur Ver-
kirzung der Kultivierungsdauer, zu friherer Marktfahigkeit, mehreren Ernten und héheren finanziellen Einnah-
men in den Gartenbaubetrieben beitragen. In Kombination mit einer effizienten Klimasteuerung und angepasster
Nahrstoffzufuhr ist der Weg zu einer ganzjahrigen Gewachshausproduktion geebnet.

FUTURELED GmbH > Hoffnungstaler Werkstatten gGmbH
Oliver Arnold > Humboldt-Universitat zu Berlin,
Telefon: +49 (0) 30. 577 08920 Lebenswissenschaftliche Fakultat

E-Mail: o.arnold@futureled.de , Julius Kihn-Institut (JKI)

» Landwirtschaftsbetrieb Christine Wandke
> Lenné-Akademie

> Oderbruch Miiller Bio-Krautergartnerei
13.12.2016-31.07.2020

https://led4plants.julius-kuehn.de/



53

Basilikum, Ocimum basilicum L. var. basilicum, ist ei-
nes der beliebtesten Krauter in Deutschland. Die Pro-
duktion von Basilikum ist insbesondere in den Winter-
monaten in nicht mediterranen Klimaten ein Problem.
Bisher wird regional auf eine Zusatzbeleuchtung ver-
zichtet, da der Energieverbrauch durch herkdmmliche
Natriumdampflampen zu hoch und nicht rentabel ist.
Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene spe-
zifische energiesparende LED-Lampen im Vergleich
im Gewachshaus getestet, um eine mdgliche Pro-
duktion auch in einer nicht lichtreichen Jahreszeit zu
Uberprtfen.

Vier verschiedene Basilikumsorten wurden unter verschiedenen Lichtregimen im Gewéachshaus und unter kon-
trollierten Bedingungen getestet: ‘Genoveser Emily‘, ‘Dolly‘, ‘Eleonora‘ und ‘Marian‘. In den ersten Versuchen
wurden vier verschiedene LED-Lichtszenarien (durchschnittlich 300 umol m-2 s-1, 12h) im Vergleich zur ohne
Zusatzlicht-Kontrolle und Natriumdampflampe (HPS) gefahren: 1) 365nm, 455nm, 470nm, 510nm, 660nm,
730nm und SWW (+UV), 2) 455nm, 470nm, 510nm, 660nm, 730nm und SWW (-UV), 3) 455nm, 660nm,
730nm und SWW (,Standard®) und 4) ,Sunlight“-Lichtspektrum (23°C/21°C, Tag/Nacht). Funf Wochen nach
der Aussaat erfolgten die Ernte und Bonitierung der Frisch- bzw. Trockengewichte und die Prifung, ob die Ver-
marktungsreife des Basilikums erreicht wurde. Des Weiteren wurden Proben zur Bestimmung der atherischen
Ole genommen.

Es zeigte sich, dass mit LED-Zusatzbeleuchtung ein praxisnaher Anbau im Gewéachshaus im Winter und Frih-
jahr von Basilikum mdéglich ist. In nur finf Wochen erreichten die vier getesteten Sorten die Marktreife (13cm
Habitushohe der Pflanzen), wobei dieses insbesondere fiir die schnellwiichsigen Sorten ‘Dolly* und ‘Eleonora’
zutraf. Wichtig erwies sich bei einer Zusatzbeleuchtung eine ausreichende, gleichméaRige Bewéasserung, wobei
eine Zusatzdingung bei Topfsubstrat bzw. Biosubstrat mit Grindiingung keinen Effekt bei der kurzen Kulti-
vierungsdauer aufwies. Die durchschnittlichen Frisch-/Trockengewichte der Basilikumpflanzen waren bei allen
vier Sorten am hdchsten in den LED-Varianten +/-UV und unter den ,Sunlights” im Vergleich zur HPS und oft
gegenlber der LED-Variante ,Standard“. Ohne Zusatzlicht war der Basilikumertrag um mindestens 75% redu-
ziert, wobei die Frischgewichte der Sorte ‘Marian' mit nur 10% im Vergleich zur Variante mit LED-Beleuchtung
am geringsten ausfielen. Eine Vermarktungsreife in finf Wochen wurde ohne Zusatzlicht nicht erreicht. Fir die
untersuchten vier Basilikumsorten wurden 10 &therische Ole (volatile Substanzen) nachgewiesen. Die Gehalte
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an aromagebenden Substanzen waren generell in den Pflanzen der Variante ohne Zusatzlicht hoch, was insbe-
sondere fiur die Sorten ‘Marian‘ und ‘Dolly* gefolgt von ‘Eleonora’‘ zutraf. ‘Emily* hatte durchgehend relativ gleich-
bleibende Gehalte an volatilen Stoffen in allen Lichtvarianten. ‘Marian‘ und ‘Dolly* hatten in der Variante ohne
Zusatzlicht deutlich hdhere Gehalte als in den anderen Varianten. Die Gehalte in den Pflanzen der HPS-Variante
waren nur in wenigen Fallen héher als bei der ,Sunlights®, + UV und - UV-Variante. Das Profil in den Pflanzen
ohne Zusatzlicht war unterschiedlich im Vergleich zu Varianten mit LED-Licht. Die Gehalte an Methyleugenol
waren teilweise um das doppelte erhéht in den Pflanzen ohne Zusatzlicht und Eugenol reduziert. Methyleugenol
wurde als mdgliche kanzerogene Substanz eingestuft und eine Verschiebung des Verhaltnisses Eugenol zu
Methyleugenol sollte moglichst vermieden werden. Andere, aromagebende Substanzen, wie z.B das Linalool
waren in den Pflanzen der LED-Lichtvarianten deutlich héher als in Pflanzen ohne Zusatzlicht.

Ein Anbau von O. basilicum L. var. basilicum in der lichtarmen Zeit ist ohne Zusatzlicht nicht zu empfehlen. Zum
einen wegen des schlechten Pflanzenwachstums und zum anderen wegen des héheren Gehaltes an der un-
erwlnschten Substanz Methyleugenol. Die verwendeten LED-Lampen von FUTURELED des Typs LUMItronix
R1 UV-VIS und Sunlight P1 erwiesen sich als hervorragend fur die Kultivierung von Basilikum geeignet und
schnitten zum Teil besser ab als die Natriumdampflampen. Zwar sind die LEDs gunstiger als Natriumdampflam-
pen im Stromverbrauch, allerdings sind kirzere Beleuchtungsabstéande wegen des geringeren Abstrahlwinkels
notwendig, wie z.B. bei 1m Hohe ein 1m Lampenabstand und bei 1,20 m Hohe ein 1,50 m Lampenabstand, um
Inseleffekte der Tischkulturen zu vermeiden. Der zusatzliche Anteil von UV-A und einer geringen Dosis von UV-B
in den R1-Leuchten wirkte sich positiv auf das Wachstum und die Qualitét, wie z.B. den Gehalt an erwiinsch-
ten atherischen Olen, von Basilikum aus. Als sehr wichtig bei der Kultivierung von Basilikum unter horizontalen
LED-Systemen im Gewachshaus erwies sich eine gleichmafige und ausreichende Tischbewasserung und eine
Minimaltemperatur, die 21 °C nicht unterschreitet. Windzug sollte bei dieser Kultur moglichst vermieden werden,
auch um einen Befall mit Schaderregern vorzubeugen. Eine zusatzliche Diingung ist bei Topfsubstrat bzw. Bio-
substrat mit Griindiingung aufgrund der kurzen Kultivierungsdauer unter Licht nicht erforderlich.
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Basilikum, Ocimum basilicum L. var. basilicum, ist ei-
nes der beliebtesten Krauter in Deutschland. Die Pro-
duktion von Basilikum ist insbesondere in den Winter-
monaten in nicht mediterranen Klimaten ein Problem.
Bisher wird regional auf eine Zusatzbeleuchtung ver-
zichtet, da der Energieverbrauch durch herkdmmliche
Natriumdampflampen zu hoch und nicht rentabel ist.
Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene spe-
zifische energiesparende LED-Lampen im Vergleich
unter kontrollierten Bedingungen getestet. Untersucht
wurde ob sich der UV-A/UV-B-Bereich positiv auf die
sekundéren Inhaltsstoffe (atherische Ole) auswirken
konnte und die Pflanzenresistenz gegeniiber dem
Falschen Mehltau (Peronospora belbahrii) erhéhen
kann. Die Nutzung von LED-Lampen im UV-A/UV-B-
Bereich ist ein Novum in der Gartenbaupraxis.

Vier verschiedene Basilikumsorten wurden unter verschiedenen Lichtregimen in der Klimakammer getestet: ‘Ge-
noveser Emily‘, ‘Dolly’, ‘Eleonora‘ und ‘Marian‘. Die LED-Lampen wiesen folgende Wellenlangen auf: 365nm,
455nm, 470nm, 510nm, 660nm, 730nm und WSS (weil). Die Pflanzen wurden mit 200 umol m-2 s-1 fiir 12h
belichtet, bei 23°C/21°C, und 50 — 60 % r. h.. Variiert wurde hier nur der UV-Bereich. Die Basilikumsorten wur-
den unter den LED-Varianten: 1) + UV-A, 365nm, 9Wm2 und + UV-B, 310nm, 0.2Wm-2, 2) + UV-A, 365nm,
9Wm 2,3) + UV-B 310nm, 0.2Wm-2 und 4) — UV, ohne UV-Bereich, kultiviert. Nach vier Wochen wurden die
Pflanzen mit einer definierten Konzentration von Mehltausporen (500 bzw. 50 Sporen pro Pflanze) infiziert, um
den Einfluss der UV-Bereiche auf die Pflanzenresistenz zu Uberprifen. Die Kontrollpflanzen blieben unbehan-
delt. Nach einer Woche erfolgte die Bonitierung.

Unter kontrollierten Bedingungen (ohne zuséatzliches Tageslicht, 200 umol m-2 s-1) wurde der Einfluss der ver-
schiedenen Lichtspektren auf das Pflanzenwachstum der vier Basilikumsorten, die Akkumulierung von atheri-
schen Olen und die Resistenz gegeniiber dem Falschen Mehltau untersucht. Die Sorten wuchsen unterschiedlich
schnell. Innerhalb des Versuchszeitraums von funf Wochen erreichten nur ‘Eleonora’, Dolly* und ‘Marian‘ anna-
hernd die Vermarktungsreife in den optimalsten Belichtungsvarianten (mit UV-Anteil). Bei allen Sorten wurden fiir
die Variante + UV-A und + UV-B signifikant héhere Frischgewichte und Pflanzenhdhen als in der Kontrolle ohne
UV nachgewiesen. Diese Parameter waren nicht unterschiedlich zwischen der + UV-A/UV-B und + UV-B-Varian-
te, welches den positiven Effekt auf das Wachstum einer niedrigen Zusatzdosis von UV-B bei Basilikum indiziert.
Was den Befall mit Falschen Mehltau von Basilikum betraf, so konnte UV-Licht den Befall nicht verhindern, aber
etwas verringern. Die Schadensklassen waren bei der + UV-A/UV-B bzw. + UV-Variante geringer als in der -
UV-Variante, was nur bei ‘Eleonora’ — welche als Mehltauresistente Sorte gehandelt wird — nicht signifikant war.
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Die Wirkung einer niedrigen UV-B-Strahlung auf den Gehalt an &therischen Olen war sortenspezifisch. Bei ‘Eleo-
nora‘ und ‘Marian’ war der Gehalt an Aromastoffen in den UV-Varianten bis zu zweimal so hoch im Vergleich zur
- UV-Kontrolle. Alle vier Sorten hatten meistens nach Mehltauinfektion hthere Gehalte an volatilen Substanzen,
allerdings war die Reaktion bei der ‘Emily* besonders stark mit bis zu dreifach so hohen Gehalten nach Befall im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle. Bei ‘Eleonora’ wurde nur in der ohne UV-Variante ein signifikanter Anstieg
nachgewiesen. Insbesondere stiegen nach Mehltaubefall die Gehalte von Methyleugenol an.

Die verwendeten LED-Lampen von FUTURELED des Typs LUMItronix R1 UV-VIS erwiesen sich als hervorra-
gend fur die Kultivierung von Basilikum. Zwar sind die LEDs im Stromverbrauch ginstiger als Natriumdampf-
lampen, allerdings sind kirzere Beleuchtungsabstande wegen des geringeren Abstrahlwinkels notwendig, wie
z.B. bei 1m Hoéhe ein 1m Lampenabstand und bei 1,20m Hbéhe ein 1,50m Lampenabstand, um Inseleffekte
der Tischkulturen zu vermeiden. Der zusétzliche Anteil von UV-A und einer geringen Dosis von UV-B in den
R1-Leuchten wirkte sich positiv auf das Wachstum und die Qualitat, wie z.B. den Gehalt an erwlinschten athe-
rischen Olen, von Basilikum aus und erhdhte etwas die Pflanzenresistenz gegeniiber dem Falschen Mehltau.
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Basilikum, Ocimum basilicum L. var. basilicum, ist ei-
nes der beliebtesten Krauter in Deutschland. Die Pro-
duktion von Basilikum ist insbesondere in den Winter-
monaten in nicht mediterranen Klimaten ein Problem.
Bisher wird regional auf eine Zusatzbeleuchtung ver-
zichtet, da der Energieverbrauch durch herkdmmliche
Natriumdampflampen zu hoch und nicht rentabel ist.
Im Rahmen des Projektes wurden spezifische ener-
giesparende LED-Lampen im Regalsystem im Ge-
wachshaus getestet, um eine mdgliche Produktion
auch in einer nicht lichtreichen Jahreszeit zu Uber-
prufen. Die Produktion im vertikalen Regalsystem ist
interessant, weil so die Produktion pro Quadratmeter
Gewachshausflache erhdéht werden kann.

Zwei verschiedene Basilikum wurden unter verschiedenen Lichtregimen im Regalsystem im Gewachshaus mit
automatischer Bewasserung getestet: ‘Genoveser Emily* und ‘Dolly‘. Es wurden drei verschiedene Lichtvarian-
ten gefahren: 1) 365nm (0.3 W/m?), 455nm, 660 nm und 730 nm (blau/rot, + UV), 2) 455nm, 660 nm und 730nm
(blau/rot) und 3) SWW, mit zwei Lichtintensitaten von 100 und 200 umol m-2 s-1 (weil3). Wochentlich erfolgten
die Bonituren bis zur Vermarkungsreife. Als Kontrollpflanzen fungierten Pflanzen auf Tischen ohne Zusatzlicht.

Es zeigte sich, dass mit LED-Zusatzbeleuchtung ein praxisnaher Anbau im Regalsystem im Gewachshaus mog-
lich ist. Es konnte gezeigt werden, dass die Basilikumsorten ‘Emily‘ und ‘Dolly‘ innerhalb von nur finf Wochen
auch im Herbst die Marktreife erreichen. Ohne Zusatzlicht waren die Pflanzen nur halb so grof3. Es gab aber
qualitative Unterschiede, je nach Art der Zusatzbeleuchtung. Die héchsten Frischgewichte und Wuchshéhen
wurden bei der héheren Belichtung mit 200 umol m-2 s-1 und mit zusatzlicher UV-A-Strahlung verzeichnet. Bei
Anzucht unter nur weil3en LEDs wuchsen die Pflanzen zwar sehr hoch, waren aber vergeilt und besalen keine
Standfestigkeit. Qualitativ hochwertiges Basilikum konnte nur in der blau/rot LED-Variante mit +/- UV-A erzielt
werden. Schwierig war die gleichmafRige Bewasserung des Basilikums in den Regalsystemen, da die Tépfe an
den Réndern durch die Windbewegung der Kiihlung unterschiedlich stark austrockneten, was auch die Kei-
mungsrate teilweise beeintrachtigte.
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Ein Anbau von O. basilicum L. var. basilicum in der lichtarmen Zeit ist ohne Zusatzlicht nicht zu empfehlen. Eine
komplette Kultivierung von Basilikum im vertikalen Regalsystem mit automatischer Bewasserung ist aufgrund
der ungleichmalligen Keimung nicht zu empfehlen. Hier empfiehlt sich eine Anzucht auf Ebbe-Flut-Tischen fur
zwei bis drei Wochen und zwei Wochen vor dem erwlnschten Verkauf die weitere Kultivierung unter rot/blau und
UV-A LEDs in Regalsystemen mit automatischer Bewasserung.
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Kurkuma (Curcuma longa L.) ist eine mehrjahrige
tropische Staude, die in Tiefland-Regenwaldern Sud-
asiens beheimatet ist. Aufgrund seiner vielfaltigen
Anwendungsbereiche als Farbstoff fur Lebensmittel,
Textilien und Kosmetikprodukte, sowie als Gewdrz,
Nahrungsergénzungsmittel und nicht zuletzt als Arz-
neimittel stieg die globale Nachfrage in den letzten
zehn Jahren rasant auf Gber 200 Mio. USD an, und
ein weiterer Anstieg wird fir die kommenden Jahre
prognostiziert.

Wegen der mannigfaltigen Bedeutung des Kurkumas
und dessen steigenden Marktwertes ist es nicht ver-
wunderlich, dass regionale Gewachshausbetriebe,
wie die Krauterlounge in Altlandsberg bei Berlin (spe-
zialisiert auf exotische Krauter- und Gewdurzpflanzen)
an einem Anbau von Kurkuma unter mitteleuropéai-
schen Licht- und Klimabedingungen interessiert sind.

Geringe natirliche Lichtintensitaten sowie verkirzte Tageslangen im Herbst und Winter erweisen sich jedoch
als ertragsminimierende Herausforderungen im Gewéachshausanbau von Kurkuma in Deutschland. Mithilfe
eines LED-Beleuchtungssystems, welches das Sonnenlichtspektrum im pflanzenrelevanten Wellenlangenbe-
reich von 400 bis 700nm widerspiegelt, soll daher eine ganzjahrige Gewachshauskultivierung von Kurkuma
erprobt werden.

Von April 2019 bis Januar 2020 wurden in den Gewachshausern des Julius Kihn-Instituts Kurkumastauden
angebaut. Uber der Halfte der Kurkumapflanzen wurde ab dem 21.06.2019 die Belichtungsdauer der LED-Sys-
teme dem nattrlichen Lichtangebot monatlich angepasst, um der nattirlich abnehmenden Tageslange entge-
genzuwirken und um den Kurkumastauden einen konstanten Tag-Nacht-Rhythmus von 12 Stunden zu gewahr-
leisten. Alle zwei Wochen wurde die Entwicklung der Stauden bonitiert. Nach 7, 8 sowie 9 Monaten Kulturdauer
wurden die Pflanzen geerntet und die unterirdisch gewachsenen Rhizome hinsichtlich ihrer medizinisch wirksa-
men Curcuminoide untersucht.

Die Zusatzbeleuchtung mittels LED-Sonnenlichtspektrum resultierte in einer bedeutenden Ertragssteigerung der
oberirdischen Kurkumabiomasse um 82 % im Vergleich zu Kurkumastauden, die ohne Zusatzbeleuchtung kul-
tiviert wurden. Die aufgrund geringer Lichtintensitaten und verkirzter Tageslangen normalerweise im Oktober
eintretende Welke der Kurkumapflanzen unter mitteleuropaischen Gewachshausbedingungen wurde erfolgreich
unterbunden. Auch der Rhizomertrag sowie die darin befindlichen medizinisch-wirksamen Curcuminoide waren
durch die LED-Anwendung im Vergleich zu Stauden ohne Zusatzlicht zu allen Erntezeitpunkten erheblich erhéht.
Die Versuchsergebnisse zeigten neben der Lichtbeeinflussung auch eine nicht zu vernachlassigende Tempera-
turabhangigkeit.
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Die Anwendung des LED-Sonnenlichtspektrums in Gewéachshausern mitteleuropaischer Breitengrade wird zur
Ertragssteigerung von Kurkuma empfohlen. Zuséatzlich ist eine Temperaturregelung von Vorteil, um den sin-
kenden Umgebungstemperaturen im Herbst und Winter entgegenzuwirken: Der Mehrertrag resultierte aus
der Kombination aus der Steigerung der Photosyntheserate durch Zusatzbelichtung und der Verlangerung der
Wachstumsperiode durch Temperaturerhéhung in den Wintermonaten. Aufgrund der erheblich gesteigerten Pho-
tosyntheserate mittels Sonnenlicht-LEDs ist eine Anpassung der Nahrstoffzufuhr unumganglich.

Es ist davon auszugehen, dass eine Kombination aus stromeffizienter LED-Beleuchtung und integrierter Kili-
masteuerung neben den erwiesenen Ertrags- und Qualitatssteigerungen auch eine vorzeitige Kultivierung von
Kurkuma im Fruhjahr ermoglicht, und somit weitere Ertragssteigerungen erfolgswahrscheinlich sind.

Gleichwohl ist fur jede Kultur und jeden Gewachshausbetrieb eine Wirtschaftlichkeitsrechnung geboten, bei der
der vermarktbare Zugewinn den Investitions- und Stromkosten gegeniibergestellt wird.
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Derzeit wird in vielen Berliner und Brandenburger
Gewachshausern (GWH) auf eine ganzjahrige Pro-
duktion von Zierpflanzen verzichtet. Lichtspektren
gangiger kunstlicher Beleuchtungssysteme wie Nat-
rium-Hochdrucklampen oder Leuchtstoffrohren unter-
sttzen das Pflanzenwachstum nicht optimal, haben
einen geringen Wirkungsgrad, sind nicht dimmbar,
einzelne Wellenlangen sind nicht ansteuerbar und
erhodhte Stromkosten verhindern ein wirtschaftliches
Betreiben. Innovative Lichtsysteme, die das Sonnen-
licht optimal adaptieren und zuséatzlich den punktuel-
len Einsatz von LED im UV-A-Bereich erméglichen,
sollen zur Kultivierung von Solenostemon scutella-
rioides genutzt werden. Ziel ist die Produktion von
Buntnesseln mit einer hoheren Pflanzenqualitat bei
gleichzeitig verkirzter Kulturdauer sowie geringeren
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. So wurde der Ein-
fluss von spezifischen Lichtspektren und -intensitaten
auf die Pflanzenqualitat von Buntnesseln untersucht.

Die S. scutellarioides-Sorte 'Chocolat Cavid Chery' wurde vom 26.04 - 16.07.2019 nach guter gartnerischer
Praxis in den GWH der Hoffnungsthaler Werkstatten GmbH angebaut. Die Pflanzen wurden auf Tischen sowie
folgend in Regalsystemen unter speziellen Lichtregimen 11 bzw. 13 Wochen kultiviert. Neben den Parametern
der Pflanzenhohe, Pflanzenbreite, Seitentriebanzahl wurde die Pflanzenqualitat durch den Gesamteindruck un-
ter Einbeziehung der inneren und dul3eren Blattfarbung und der Homogenitéat des Wuchses ermittelt.

Die fir die Buntnessel charakteristische innere und auRere Blattfarbung (Note 1: schwache Ausfarbung bis Note
9: charakteristisch, intensive Ausfarbung) und die Homogenitat der Pflanzen (Note 1: ungleichmaRiger, lichter
einseitiger Wuchs bis Note 9: gleichmaRiger, dichter Wuchs) wurden benotet. Die héchste Note fur die inne-
re und auBere Ausfarbung erzielte auf den Tischen Lichtvariante (LV) (455, 470, 510, 660, 730nm und WS:
130 umol/(m3s)) mit 7,5 und 7,3. Bei Homogenitat der Pflanzen zeigen alle LV auf den Tischen einen héheren
und breiteren Wuchs sowie eine hohere Seitentriebanzahl als die LV ohne Zusatzbeleuchtung. Die LV (455, 470,
510nm und WS: 130 ymol/(m?3s)) erreichte neben der héchsten Homogenitat mit 7,2 auch den besten Gesam-
teindruck mit 7,1 (Note 1: schlechte Qualitat bis Note 9: sehr gute Qualitat; Boniturnote > 5 vermarktungsfahig).
Bei den LV, die erst auf den Tischen und anschlieBend im Regal kultiviert wurden, tberzeugte die LV (UV-A:
2,65W/m? 455, 470, 510, 660, 730nm und WS: 130 umol/(m?3s) 1 - 7 Woche, 130 ymol/(m3s); UV-A: 0,3W/m?
455, 660 und 730 nm: 200 pmol/(m?s) Woche 8 - 13) mit der Note 7,7 flir den Gesamteindruck. Bei der LV, welche
zundachst als Kontrollvariante (ohne Zusatzbeleuchtung auf den Tischen) und anschlie3end in den Regalen unter
verschiedener Zusatzbeleuchtung kultiviert wurde a) (UV-A: 0,3W/m? und WS: 200 ymol/(m3s)), b) (455, 660
und 730nm: 200 ymol/(m?3s)) und c) (WS: 200 ymol/(m3s)), zeigte sich durchgehend ein guter Gesamteindruck
(Noten von 7,3 bis 7,6). Bei der LV (Kontrolle ohne Zusatzbeleuchtung) waren die Pflanzen nicht vermarktungs-
fahig (Note zum Gesamteindruck 4,2).
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Die Ergebnisse des Versuches ergaben, dass eine Zusatzbelichtung sowohl mit einer LED-Tischbeleuchtung
als auch mit einer LED-Regalbeleuchtung, sowie deren Kombination bessere Pflanzqualitdten von S. scutel-
larioides-Sorte 'Chocolat Cavid Chery' als ohne Zusatzbeleuchtung hervorbrachten. Mit einer LED-Zusatzbe-
leuchtung konnte die Kulturdauer der Buntnesseln um mindestens 1-2 Wochen verklrzt werden. Aufgrund einer
geringeren Warmeabgabe bei der LED-Zusatzbelichtung ist eine veranderte Temperaturfiihrung im Vergleich
zu Natrium-Hochdrucklampen zu beachten. Ebenfalls muss mit einer LED-Zusatzbeleuchtung die bisherige be-
darfsgerechte Bewasserung und Diingung angepasst werden, da ein verandertes Lichtangebot Einfluss auf die
Assimilation und damit den Biomassezuwachs von Pflanzen hat. Bei der Lichtintensitat stellte sich fiir die Bunt-
nessel heraus, dass die hdchsten Boniturnoten fir den Gesamteindruck in der Kombination aus Tischbeleuch-
tung bei max. 130 umol/(m?3s) und Regalbeleuchtung bei max. 200 umol/(m?3s) mit und ohne UV-Licht erzielt
wurden. Die Ergebnisse in den Tischbeleuchtungsvarianten mit max. 130 umol/(m?s) blieben hinter denen der
Kombination aus Tisch und Regal zurtick. Daraus folgt, dass bei einer Kultivierung unter Tischlampen die Inten-
sitéaten erhéht bzw. die Lampen auf entsprechend geringerer Héhe installiert werden sollten. Der Versuch zeigte,
dass sich eine Zusatzbeleuchtung, unabhangig von der Zusammensetzung der Lichtspektren und ob mit oder
ohne UV-Licht-Einsatz, steigernd auf die Boniturnoten fur den Gesamteindruck auswirkte. Zusammenfassend
aus den Ergebnissen kann eine kombinierte Kultivierung zunéachst ohne Zusatzbeleuchtung (ca. 7 Wochen) und
anschlieRend mit Zusatzbeleuchtung (ca. 4 Wochen) empfohlen werden. Vorteile sind eine kirzere Beleuch-
tungsdauer und damit verringerte Stromkosten sowie eine kiirzere Standzeit der Kulturen unter Licht (optimale
Ausnutzung der Lampenkapagzitat fur verschiedene Kulturen).
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Derzeit wird in vielen Berliner und Brandenburger
Gewachshausern (GWH) auf eine ganzjahrige Pro-
duktion von Zierpflanzen verzichtet. Lichtspektren
gangiger kunstlicher Beleuchtungssysteme wie Nat-
rium-Hochdrucklampen oder Leuchtstoffrohren unter-
sttzen das Pflanzenwachstum nicht optimal, haben
einen geringen Wirkungsgrad, sind nicht dimmbar,
einzelne Wellenlangen sind nicht ansteuerbar und
erhodhte Stromkosten verhindern ein wirtschaftliches
Betreiben. Innovative Lichtsysteme, die das Sonnen-
licht optimal adaptieren und zuséatzlich den punktuel-
len Einsatz von LED im UV-A-Bereich erméglichen,
sollen zur Kultivierung von Impatiens new guinea
genutzt werden. Ziel ist die Produktion von Edellies-
chen mit einer héheren Pflanzenqualitat bei gleichzei-
tig verklrzter Kulturdauer sowie geringerem Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln. So wurde der Einfluss von
spezifischen Lichtspektren und -intensitaten auf die
Pflanzenqualitat von Edellieschen untersucht.

Zehn, teils dunkellaubige (DL) und teils griinlaubige (GL), Sorten von I. new guinea ('DL Orange’, 'GL Red’, 'DL
Bicolor Lilac’, 'DL Bicolor Orange’, 'GL Dark Red’, 'GL White', 'GL Purple’, 'GL Magenta’, 'GL Salmon’, 'GL
Lavender’) wurden in zwei Versuchen vom 16.01 - 04.04.2019 und 03.02 - 23.04.2020 nach guter gartnerischer
Praxis in den GWH der Hoffnungsthaler Werkstatten GmbH angebaut. Die Pflanzen wurden auf Tischen unter
speziellen Lichtregimen mit verschiedenen LED-Lampen 11 Wochen kultiviert. Wahrend die LED-LV 12h lang
beleuchtet wurde, standen drei Sunlight-LV jeweils 3h morgens und abends unter der Zusatzbeleuchtung. Es
wurde die Pflanzenqualitat durch den Gesamteindruck unter Einbeziehung der Reichblitigkeit und der Homoge-
nitat des Wuchses ermittelt.

Erster Versuch

Die Reichblitigkeit (Note 1: geringe Blitenanzahl, ungleichmafige Blitenverteilung bis Note 9: hohe Blitenan-
zahl, gleichmaRige Verteilung) und die Homogenitat (Note 1: ungleichmaiger, lichter einseitiger Wuchs bis Note
9: gleichmaRiger, dichter Wuchs) der Pflanzen wurden benotet. Fir die Edellieschen-Sorten 'DL Bicolor Lilac’,
'‘GL Red’ und 'GL Dark Red' zeigte die Lichtvariante (LV) (455, 470, 510, 660, 730 nm und WS: 81 ymol/(m?s))
die hochste Note mit 9 fur die Reichblitigkeit und die Homogenitét. Fur alle Sorten konnte die Lichtvariante (LV)
(UV-A: 2,65W/m?; 455, 470, 510, 660, 730nm und WS: 81 umol/(m3s)) mit Noten von 7,8-9 fiir die Reichbli-
tigkeit und mit Noten von 6,9-8,9 fir die Homogenitat Giberzeugen. Die letztgenannte LV zeigte mit 7,4-8,9 die
héchsten Noten im Gesamteindruck (Note 1: schlechte Qualitat bis Note 9: sehr gute Qualitat; Boniturnote > 5
vermarktungsfahig) fur alle Sorten. Nur fir die Sorten 'DL Bicolor Lilac’ und 'DL Bicolor Orange’ konnte mit der
LV (455, 470, 510, 660, 730nm und WS: 81 ymol/(m?3s)) die Héchstnote 9 fiir den Gesamteindruck erzielt wer-
den. Bei der Sorte 'GL Red’ konnten die LV (455, 470, 510nm und WS: 71 umol/(m?s)) mit einer Note von 7,9
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und die LV (510, 660, 730nm und WS: 51 umol/(m?2s)) mit einer Note von 8,0 fir den Gesamteindruck Uberzeu-
gen. Bei allen Sorten der LV (Kontrolle ohne Zusatzbeleuchtung) waren die Pflanzen zum Zeitpunkt der Bonitur
nicht vermarktungsfahig und erreichten erst zwei Wochen spéater die Vermarktungsfahigkeit.

Zweiter Versuch

Im zweiten Versuch wurde eine der LED-LV aus dem ersten Versuch wiederholt (455, 470, 510, 660, 730nm
und WS: 81 umol/(m?3s)). Zusatzlich wurden drei Sunlight-LV getestet. Als fiinfte LV diente eine Kontrollgruppe
ohne Zusatzbeleuchtung. Die sehr guten Ergebnisse der LED-LV fiir Reichblitigkeit und Homogenitat konnten
im zweiten Versuch nicht wiederholt werden. Auch beim Gesamteindruck wurden schlechtere Ergebnisse erzielt.
Bei den drei Sunlight LV konnte die LV1 mit Noten von 6,5-9 fiir die Reichblitigkeit (Ausnahme 'GL Dark Red’),
7,7-9 fur die Homogenitat und 7,5-9 fur den Gesamteindruck Uberzeugen. Die Pflanzen der Kontrollvariante
konnten fur alle Parameter lediglich eine Boniturnote von 4 erreichen und waren daher nicht vermarktungsféhig.

Die Ergebnisse der Versuche ergaben, dass bei allen untersuchten Edellieschen-Sorten durch eine Zusatz-
belichtung mit einer LED- bzw. Sunlight-Tischbeleuchtung, im Vergleich zur LV ohne Zusatzbeleuchtung, eine
gesteigerte Pflanzenqualitat erzielt werden konnte. Unter Einsatz von LEDs und Sunlights konnte die Kulturdau-
er um mindestens 2 Wochen verkurzt werden. Aufgrund einer geringeren Warmeentwicklung von LED- sowie
Sunlight-Lampen im Vergleich zu Natrium-Hochdrucklampen ist die Temperaturfihrung zu beachten. Ebenfalls
muss mit einer LED- und Sunlight-Zusatzbeleuchtung die bisherige bedarfsgerechte Bewasserung und Diingung
angepasst werden, da durch ein hdheres Lichtangebot die Assimilationsrate der Pflanzen und damit verbunden
der Biomassezuwachs gesteigert wird. Im ersten Versuch konnten bei der LV (UV-A: 2,65W/m? 455, 470, 510,
660, 730nm und WS: 81 umol/(m?3s)) bei allen Sorten gesunde und qualitativ hochwertige Pflanzen produziert
werden. Einige Sorten erzielten auch mit der LV (455, 470, 510, 660, 730nm und WS: 81 umol/(m?3s)), also ohne
zusatzlichen UV-A-Einsatz, hohe Pflanzenqualitdten. Im zweiten Versuch konnte die Sunlight LV1 anstelle der
LED-LV (455, 470, 510, 660, 730nm und WS: 81 umol/(m?s)) Uberzeugen. Da unter allen LV mit LED- oder Sun-
light-Zusatzbeleuchtung keine Schaden an den Pflanzen zu beobachten waren, sollten bei weiteren Versuchen
Einflisse von veranderten Lichtintensitaten auf die Pflanze erforscht werden, wobei eine hohe Pflanzenqualitat
beibehalten werden soll. Auch Einflisse auf die Dauer der Kulturzeit, auf den Stromverbrauch sowie sortenspezi-
fische Aspekte sollten hier weiter untersucht werden. Aufgrund der Erkenntnisse aus dem ersten durchgefihrten
Versuch erwies sich die LV (UV-A: 2,65W/m?; 455, 470, 510, 660, 730 nm und WS: 81 umol/(m?3s)) als optimal
fur alle Sorten, wenn nur ein Lichtregime zur Verfigung steht. Im zweiten Versuch tberzeugte Sunlight LV1.
Aufgrund eines verkiirzten Einsatzes der Sunlights in den Lichtvarianten (2x3 Stunden taglich) kann im Vergleich
zur LED-LV von einem geringeren Stromverbrauch ausgegangen werden. Fir eine Qualitatssteigerung der zehn
bearbeiteten Impatiens new guinea-Sorten sowie zur Verkirzung der Kulturdauer um zwei Wochen ist der Ein-
satz einer LED- und Sunlight-Zusatzbeleuchtung zu empfehlen.
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Derzeit wird in vielen Berliner und Brandenburger
Gewachshausern (GWH) auf eine ganzjahrige Pro-
duktion von Zierpflanzen verzichtet. Lichtspektren
gangiger kunstlicher Beleuchtungssysteme wie Nat-
rium-Hochdrucklampen oder Leuchtstoffrohren unter-
sttzen das Pflanzenwachstum nicht optimal, haben
einen geringen Wirkungsgrad, sind nicht dimmbar,
einzelne Wellenlangen sind nicht ansteuerbar und
erhodhte Stromkosten verhindern ein wirtschaftliches
Betreiben. Innovative Lichtsysteme, die das Sonnen-
licht optimal adaptieren und zuséatzlich den punktuel-
len Einsatz von LED im UV-A-Bereich erméglichen,
sollen zur Kultivierung von Pelargonium zonale ge-
nutzt werden. Ziel ist die Produktion von Pelargoni-
um zonale mit einer hdheren Pflanzenqualitat bei
gleichzeitig verkirzter Kulturdauer sowie geringeren
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. So wurde der Ein-
fluss von spezifischen Lichtspektren und -intensitaten
auf die Pflanzenqualitat von Geranien untersucht.

Zwei Sorten von Pelargonium zonale 'Glacis' und "Alice’ wurden vom 27.02 — 23.04.2020 nach guter gartneri-
scher Praxis in den GWH der Hoffnungsthaler Werkstatten GmbH unter funf verschiedenen Lichtvarianten (LV)
angebaut. Wahrend die LED-LV 12h lang beleuchtet wurde, standen drei Sunlight-LV jeweils 3h morgens und
abends unter der Zusatzbeleuchtung. Als fiinfte LV diente eine Kontrollgruppe ohne Zusatzbeleuchtung. Die
Pflanzen wurden auf Tischen unter speziellen Lichtregimen 8 Wochen kultiviert. Es wurde die Pflanzenqualitat
durch den Gesamteindruck unter Einbeziehung der Reichblitigkeit und der Homogenitat des Wuchses ermittelt.

Die Reichblitigkeit (Note 1: geringe Bliitenanzahl, ungleichmafige Blitenverteilung bis Note 9: hohe Blitenan-
zahl, gleichmaRige Verteilung) und die Homogenitét (Note 1: ungleichmafiger, lichter einseitiger Wuchs bis Note
9: gleichmafRiger, dichter Wuchs) der Pflanzen wurden benotet. Fir alle Pelargonium zonale-Sorten zeigte die
Lichtvarianten Sunlight LV1, LV2 und LV3 die hdchste Note mit 9 flir die Reichblitigkeit und die Homogenitat. Die
LV-LED (UV-A: 2,65W/m?3365, 455, 470; 510, 660, 730nm und WS: 130 umol/(m?3s)) konnte mit der Note von 8
fir die Reichblitigkeit und mit der Note von 9 fiir die Homogenitat ebenfalls Giberzeugen. Die Sunlight LV1, LV2
und LV3 zeigten mit 9 die hochsten Noten im Gesamteindruck (Note 1: schlechte Qualitat bis Note 9: sehr gute
Qualitat; Boniturnote > 5 vermarktungsfahig) fir beide Sorten. Die LV-LED (UV-A: 2,65W/m?365, 455, 470; 510,
660, 730nm und WS: 130 umol/(m?3s)) erreichte fir beide Sorten die Note 8. Alle Pflanzen beider Sorten erreich-
ten die Vermarktbarkeit (Anteil vermarkungsfahiger Pflanzen; als vermarktungsfahig gelten Pflanzen mit einer
Boniturnote fir die Vermarktung = 5) in der LED-LV und in den Sunlight LV1, LV2 und LV3. Bei der LV Kontrolle
(ohne Zusatzbeleuchtung) waren keine Pflanzen beider Sorten vermarktungsfahig.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
o % Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de



66

Die Ergebnisse des Versuches ergaben, dass bei beiden untersuchten Pelargonium zonale-Sorten durch eine
Zusatzbelichtung mit einer LED- und Sunlight-Tischbeleuchtung, im Vergleich zur LV ohne Zusatzbeleuchtung,
eine gesteigerte Pflanzenqualitat erzielt werden konnte. Unter anderem waren bei den Sunlight- und LED-Vari-
anten kugelig-runde, stark verzweigte und kompakte Pflanzen zu beobachten. Der Wuchs der Pflanzen der Kon-
trollvariante war uneinheitlich mit einem Haupttrieb und einer maRigen Verzweigung. Aufgrund des kompakten
Wuchses der Pflanzen beider Sorten unter den Sunlight- und LED-Lampen mussten diese nicht mehr gestaucht
werden. Die Kontrollvariante hingegen wurde zweimalig gestaucht, um einen sortentypischen, verkaufswertigen
Wuchs zu erreichen. Die Blitenstéande der Pflanzen bei den Sunlight- und LED-Varianten war gegentber der
Kontrollvariante nicht nur in Anzahl tberlegen, sondern auch die Ausfarbung, Gré3e und die Anzahl an geoff-
neten Bliten konnte deutlich gesteigert werden. Innerhalb der Sunlight-Varianten konnten keine Unterschiede
in der Blitenqualitat sowie im Wuchsverhalten der Pflanzen festgestellt werden. Bei den LED-LV und Sunlight
LV1, LV2 und LV3 konnten bei beiden Sorten gesunde und qualitativ hochwertige Pflanzen produziert werden.
In Sachen Rentabilitdt sind die Sunlight-LV durch ihren kiirzeren Einsatz (2x3 Stunden taglich) und damit einen
geringeren Stromverbrauch der LED-LV vorzuziehen. Fur die Produktion der beiden bearbeiteten Pelargonium
zonale-Sorten ist fur eine Qualitatssteigerung der Pflanzen und zur Verkirzung der Kulturdauer sowie der gerin-
gere Einsatz von Stauchungsmitteln mit Sunlight-Zusatzbeleuchtung zu empfehlen.
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Derzeit wird in vielen Berliner und Brandenburger
Gewachshausern (GWH) auf eine ganzjahrige Pro-
duktion von Zierpflanzen verzichtet. Lichtspektren
gangiger kunstlicher Beleuchtungssysteme wie Nat-
rium-Hochdrucklampen oder Leuchtstoffrohren unter-
sttzen das Pflanzenwachstum nicht optimal, haben
einen geringen Wirkungsgrad, sind nicht dimmbar,
einzelne Wellenlangen sind nicht ansteuerbar und
erhodhte Stromkosten verhindern ein wirtschaftliches
Betreiben. Innovative Lichtsysteme, die das Sonnen-
licht optimal adaptieren und zuséatzlich den punktuel-
len Einsatz von LED im UV-A-Bereich erméglichen,
sollen zur Kultivierung von Begonia tuberhybrida 'll-
lumination F1' genutzt werden. Ziel ist die Produktion
von Knollenbegonien mit einer héheren Pflanzenqua-
litét bei gleichzeitig verkirzter Kulturdauer sowie ge-
ringeren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. So wur-
de der Einfluss von spezifischen Lichtspektren und
-intensitaten auf die Pflanzenqualitat von Knollenbe-
gonien untersucht.

Sechs Sorten von Begonia tuberhybrida ‘lllumination F1' 'Apricol Shades’, 'White', ‘Orange’, 'Scarlet’, 'Light
Pink’ und 'Lemon’ wurden vom 27.02 — 23.04.2020 nach guter gartnerischer Praxis in den GWH der Hoffnungs-
thaler Werkstatten GmbH unter fliinf verschiedenen Lichtvarianten (LV) angebaut. Wahrend die LED-LV 12h lang
beleuchtet wurde, standen die Pflanzen der drei Sunlight-LV jeweils 3h morgens und abends unter der Zusatz-
beleuchtung. Als finfte LV diente eine Kontrollgruppe ohne Zusatzbeleuchtung. Die Pflanzen wurden auf Tischen
unter den jeweiligen Lichtregimen 8 Wochen kultiviert. Es wurde die Pflanzenqualitat durch den Gesamteindruck
unter Einbeziehung der Reichblitigkeit und der Homogenitéat des Wuchses ermittelt.

Die Reichblitigkeit (Note 1: geringe Blitenanzahl, ungleichméafige Blitenverteilung bis Note 9: hohe Blitenan-
zahl, gleichmaRige Verteilung) und die Homogenitét (Note 1: ungleichmafiger, lichter einseitiger Wuchs bis Note
9: gleichmafRiger, dichter Wuchs) der Pflanzen wurden benotet. Fur alle Begonia tuberhybrida-Sorten zeigten die
Lichtvarianten Sunlight LV1, LV2 und LV3 die hdchste Note mit 9 fiir die Reichblitigkeit und die Homogenitat.
Far die Sorten 'Apricol Shades’ und ‘Lemon’ konnte auch die LV-LED (UV-A: 2,65 W/m?, 365, 455, 470; 510,
660, 730nm und WS: 130 pymol/(m?2s)) mit der Note von 8 fur die Reichblitigkeit und mit der Note von 7 fur die
Homogenitat Uberzeugen. Die Sunlight LV1 zeigte mit 9 die hdchsten Noten im Gesamteindruck fir alle Sorten
(Note 1: schlechte Qualitat bis Note 9: sehr gute Qualitat; Boniturnote > 5 vermarktungsfahig). Sunlight LV2
erreichte im Gesamteindruck fur alle Sorten die Note 8. Die Pflanzen aller Sorten in den Sunlight LV1, LV2 und
LV3 erreichten zu 100 % die Vermarktungsfahigkeit (als vermarktungsfahig gelten Pflanzen mit einer Boniturnote
fir die Vermarktung = 5). Bei den Pflanzen aller Sorten der Kontrollvariante lag die Vermarktbarkeit unter 50 %
(Ausnahme Sorte 'Apricol Shades’ mit 86,4 %). Bei den Sorten 'Apricol Shades’ und 'Lemon’ konnte auch die
LED-LV mit einem Anteil von 82,5% und 81,3 % vermarktungsfahiger Pflanzen tiberzeugen.
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Die Ergebnisse des Versuches ergaben, dass bei allen untersuchten Knollenbegonien-Sorten durch eine Zusatz-
belichtung mit einer Sunlight-Tischbeleuchtung, im Vergleich zur LV ohne Zusatzbeleuchtung, eine gesteigerte
Pflanzenqualitat erzielt werden konnte. Mit einer Sunlight-Zusatzbeleuchtung konnte beim Verkauf der Pflanzen
auf Stitzgitter, aufgrund eines kompakteren Wuchses mit starkeren und standfesteren Trieben, verzichtet wer-
den. Bei der Kontrollgruppe als auch bei der LED-LV waren die Pflanzen nur mit Stitzgittern vermarktungsfahig.
Zu beachten war, dass bei einer Sunlight- und LED-Zusatzbeleuchtung die bisherige bedarfsgerechte Bewas-
serung und Diingung angepasst werden muss, da durch ein héheres Lichtangebot die Assimilationsrate der
Pflanzen und damit verbunden der Biomassezuwachs gesteigert wird. Unter den Sunlights konnten bei allen
Sorten gesunde und qualitativ hochwertige Pflanzen produziert werden. Aufgrund eines verklrzten Einsatzes
der Sunlights in den Lichtvarianten (2x3 Stunden taglich) kann im Vergleich zur LED-LV von einem geringeren
Stromverbrauch ausgegangen werden. Fir eine Qualitatssteigerung der sechs bearbeiteten Begonia tuberhyb-
rida-Sorten ist der Einsatz einer Sunlight-Zusatzbeleuchtung zu empfehlen.
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Derzeit wird in vielen Berliner und Brandenburger Ge-
wachshausern (GWH) auf eine ganzjahrige Produkti-
on von Zierpflanzen verzichtet. Lichtspektren gangiger
kinstlicher Beleuchtungssysteme wie Natrium-Hoch-
drucklampen oder Leuchtstoffrohren unterstiitzen
das Pflanzenwachstum nicht optimal, haben einen
geringen Wirkungsgrad, sind nicht dimmbar, einzel-
ne Wellenlangen sind nicht ansteuerbar und erhohte
Stromkosten verhindern ein wirtschaftliches Betreiben.
Innovative Lichtsysteme, die das Sonnenlicht optimal
adaptieren und zusétzlich den punktuellen Einsatz von
LED im UV-A-Bereich ermoglichen, sollen zur Kultivie-
rung von Euphorbia pulcherrima genutzt werden. Ziel
ist die Produktion von Weihnachtssternen mit einer
héheren Pflanzenqualitat bei gleichzeitig verkirzter
Kulturdauer sowie geringeren Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln. So wurde der Einfluss von spezifischen
Lichtspektren und -intensitaten auf die Pflanzenqualitat
von Weihnachtssternen untersucht.

Vier Sorten von E. pulcherrima ('Christmas Eve', 'Chr. Feelings Merlot’, 'Chr. Beauty Queen’, 'Chr. Sensation’)
wurden vom 04.09-11.12.2019 nach guter gartnerischer Praxis in den GWH der Hoffnungsthaler Werkstatten
GmbH angebaut. Die Pflanzen wurden auf Tischen sowie zum Teil folgend in Regalsystemen unter speziellen
Lichtregimen 11 bzw. 13 Wochen kultiviert. Neben den Parametern der Pflanzenhéhe, Pflanzenbreite, Frisch- und
Trockengewicht wurde die Pflanzenqualitat durch den Gesamteindruck unter Einbeziehung des Bedeckungsgra-
des und der Homogenitéat des Wuchses ermittelt.

Bei den Weihnachtssternsorten, welche auf den Tischen unter verschiedenen Lichtvarianten (LV) kultiviert wur-
den, zeigte die LV (UV-A: 2,65W/m?; 455, 470, 510nm und WS: 130 pmol/(m?s)) mit 6,2 die hdchsten Noten im
Gesamteindruck flr die Sorten 'Christmas Eve' und 'Chr. Feelings Merlot', mit 5,3 fur 'Chr. Beauty Queen’ und
6,3 fur 'Chr. Sensation’ (Note 1: schlechte Qualitat bis Note 9: sehr gute Qualitat; Boniturnote > 6 vermarktungs-
fahig). Die LV, welche zunéchst als Kontrollvariante (ohne Zusatzbeleuchtung auf den Tischen) und anschlie-
Rend in den Regalen unter Zusatzbeleuchtung kultiviert wurden a) (UV-A: 0,3W/m? 660 und 730 nm: 200 pmol/
(m?s)), b) (455, 660 und 730nm: 200 umol/(m?3s)), c) (UV-A: 0,3W/m?, 455nm und WS: 200 ymol/(m?3s)) und d)
(UV-A: 0,3W/m?; 455, 660 und 730nm: 200 umol/(m?s)) wiesen mit Noten von 6,8 bis 8,6 fur die Sorten 'Chr.
Beauty Queen’ und 'Chr. Sensation’ den besten Gesamteindruck auf. Bei den Pflanzen, die ausschlieflich im
Regal kultiviert wurden, konnten bei allen Sorten mit der Ausnahme von 'Chr. Beauty Queen’ bei der LV (445,
660 und 730 nm: 200 pmol/(m?3s) 1-7 Woche, 150 umol/(m?s) Woche 8—13) Noten fiir den Gesamteindruck von
7,0 bis 7,8 vergeben werden. Bei allen Sorten der LV (Kontrolle ohne Zusatzbeleuchtung) waren die Pflanzen
nicht vermarktungsfahig (Note zum Gesamteindruck nicht tiber 4,4).

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
o % Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Die Ergebnisse des Versuches ergaben, dass eine Zusatzbelichtung sowohl mit einer LED-Tischbeleuchtung
als auch mit einer LED-Regalbeleuchtung, sowie deren Kombination, bessere Pflanzqualitdten verschiedener
Sorten von E. pulcherrima als ohne Zusatzbeleuchtung hervorbrachte. Mit einer LED-Zusatzbeleuchtung konn-
te die Kulturdauer der Weihnachtssterne um mindestens 1—2 Wochen verkirzt werden. Aufgrund einer ge-
ringeren Warmeabgabe bei der LED-Zusatzbelichtung ist eine verdnderte Temperaturfiihrung im Vergleich zu
Natrium-Hochdrucklampen zu beachten. Ebenfalls muss mit einer LED-Zusatzbeleuchtung die bisherige be-
darfsgerechte Bewasserung und Diingung angepasst werden, da ein verandertes Lichtangebot Einfluss auf die
Assimilation und damit den Biomassezuwachs von Pflanzen hat. Dies bestatigen die Frisch- und Trockengewich-
tergebnisse aller Sorten und LV, die hohere Werte ergaben als bei der Kontrollvariante. Bei der Lichtintensitéat
stellte sich fur die Sorten 'Chr. Beauty Queen’ und 'Chr. Sensation’ heraus, dass die hdchsten Boniturnoten fur
den Gesamteindruck in der Regalbeleuchtung bei max. 200 umol/(m?s) mit und ohne UV-Licht erzielt wurden.
Die Ergebnisse in den Tischbeleuchtungsvarianten mit max. 130 umol/(m?3s) blieben hinter denen der Regale
zuriick. Daraus folgt, dass bei einer Kultivierung unter Tischlampen die Intensitéaten erhdht bzw. die Lampen auf
entsprechend geringerer Hohen installiert werden missen. Pflanzen, die durchgehend in Regalen kultiviert wer-
den, missen optimal versorgt werden, damit es aufgrund von Nahrstoff- und Wassermangel nicht zu Verbren-
nungen und Blattnekrosen kommt. Aus diesem Grund konnten die LV (UV-A: 0,3W/m? 445, 660 und 730 nm:
200 umol/(m?2s) 1—7 Woche, 150 umol/(m?s) Woche 8—13) und LV (445, 660 und 730nm: 200 ymol/(m3s) 1-7
Woche, 150 umol/(m3s) Woche 8—13) erst zwei Wochen spater als die anderen LV bewertet werden. Der Ver-
such zeigte, dass sich eine Zusatzbeleuchtung, unabhangig von der Zusammensetzung der Lichtspektren und
ob mit oder ohne UV-Licht-Einsatz, steigernd auf die Boniturnoten fir den Gesamteindruck aller Sorten auswirk-
te. Hier leitet sich weiterer Forschungsbedarf ab, welcher speziell sortenrelevante Aspekte fur E. pulcherrima
mit aufgreifen sollte, um Sortenempfehlungen ableiten zu kdnnen. Zusammenfassend aus den Ergebnissen
kann eine kombinierte Kultivierung zunéchst ohne Zusatzbeleuchtung (ca. 7 Wochen) und anschlief3end mit
Zusatzbeleuchtung (ca. 4 Wochen) empfohlen werden. Vorteile sind eine kiirzere Beleuchtungsdauer und damit
verringerte Stromkosten sowie eine kirzere Standzeit der Kulturen unter Licht (optimale Ausnutzung der Lam-
penkapazitat fur verschiedene Kulturen).

FUTURELED GmbH > Hoffnungstaler Werkstatten gGmbH
Oliver Arnold > Humboldt-Universitat zu Berlin,
Telefon: +49 (0) 30. 577 08920 Lebenswissenschaftliche Fakultat

E-Mail: o.arnold@futureled.de , Julius Kihn-Institut (JKI)

» Landwirtschaftsbetrieb Christine Wandke
> Lenné-Akademie

> Oderbruch Miiller Bio-Krautergartnerei
13.12.2016-31.07.2020

https://led4plants.julius-kuehn.de/
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Seit 2013 verursacht die Sanddornfruchtfliege (Sand-
FF, Rhagoletis batava HER.) in Brandenburg in einigen
Anbaulagen wiederholt erhebliche Schaden. Sanddorn
ist mit 317 ha nach Heidelbeeren die zweitwichtigste
Strauchbeerenart im Land Brandenburg (Stand 2021).
Die Bedeutung des Sanddorns war und ist hoch, da
er als wichtige brandenburgische Regionalmarke an-
gesehen wird. Seit Jahren wird landeribergreifend da-
ran gearbeitet, das Ausmal} der Problematik genau zu
erfassen und geeignete Gegenmafinahmen zu finden.
Daraus entstand zusammen mit Sanddorn-Produzen-
ten die ldee, eine modulbasierte Bekampfungsstrate-
gie gegen die SandFF zu entwickeln. Die modularen
Bekampfungsmallnahmen sollten aufgrund der
Uberwiegend ©kologischen Bewirtschaftung durch die
Produzenten nicht-chemisch sein sowie auf die je-
weiligen (unterschiedlichen) Betriebssituationen ange-
passt werden kénnen.

» Untersuchungen zur Biologie der Fruchtfliege,

Einsatz unterschiedlicher Fallen zum Monitoring von Schlupfzeitraum und Flugverlauf,

Methoden der Bodenbearbeitung und Anwendung von Bodenbarrieren,

» Einsatz von Mikro- (entomopathogene Pilze, Bacillus thuringiensis) und Makroorganismen (Nematoden),
* Nutzung von Huhnern zur Reduktion der Fliegenpuppen im Boden,

Sorteneffekte (variierende Anfalligkeiten) und das

+ Auftreten von natirlichen Gegenspielern.

Die Module wurden einzeln und auch kombiniert im Labor- und Feldmalfstab bearbeitet.

.

Der Beginn und die Starke des Auftretens der SandFF in einer Vegetationsperiode sind nicht sicher vorhersag-
bar, daher ist eine Uberwachung des Fliegenflugs ab Ende Mai erforderlich. Sowohl gelbe Leimtafeln als auch
flissigkeitsgeflillte Wespenfallen in Kombination mit einem Ammoniumsalzkdoder sind flir ein Monitoring des
Auftretens der SandFF gut geeignet.

Bei der Sortenpréaferenz der SandFF lieRen sich z. T. sehr deutliche Unterschiede erkennen. Wenig
anfallige Sorte sind ‘Hergo’, ‘Rori’ und ‘Dora’ (detailliertere Ergebnisse: siehe auch Praxisblatt Sortentests).

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de



72

Im Projektverlauf wurde ein zunehmendes Auftreten heimischer Schlupfwespenarten in der Population der
SandFF beobachtet. Die Parasitierung stellt einen wichtigen populationsregulierenden Faktor bei den Sand-
FF in Brandenburg dar und sollte in das Uberwachungs- und Regulierungskonzept der SandFF mit einbezo-
gen werden.

Aufgrund der unklaren Effizienz der Bodenbearbeitung gegentiber der SandFF sowie einer mdglichen Ver-
bindung zu einer Pathogenverbreitung wird diese Malinahme fir die Anwendung nicht empfohlen.

Die Bodenabdeckung mit Mypex-Gewebe kann in Neuanlagen zu einer Reduktion der SandFF fiihren, sie ist
jedoch in bestehende Anlagen schwer integrierbar; die Langzeitwirkung ist nicht nachgewiesen. Abdeckungen
mit Bodensuspensionen wirkten nur gering reduzierend und sind mit hohem technischem und monetarem
Aufwand verbunden.

Ausgebrachte Mikroorganismen wiesen zum Teil (entomopathogene Pilze) eine Wirkung gegen die SandFF
auf, jedoch gelang dies nur unter kontrollierten Laborbedingungen. Auch die eingesetzten Makroorganismen
(Nematoden, Hiihner) konnten keine eindeutige, stabile Reduktionswirkung auf die SandFF-Population erzielen.

+ Die jahrliche Uberwachung des (Erst-)Auftretens der Fliegen ab Ende Mai; am besten geeiget sind gelbe
Leimtafeln und Wespenfallen.

« Fir die Pflanzung einer Plantage sind wenig anfalligen Sorte zu empfehlen (beispielsweise ‘Hergo’, ‘Rori’,
‘Dora’), in die einzelne Pflanzen einer attraktiveren Sorte (beispielsweise ‘Sirola’, ‘Leikora’, ‘Habego’) integriert
werden (,Opferpflanzenprinzip®).

» Bei Befall werden Schnittmalinahmen durchgefiihrt und/oder es wird der Einsatz von im dkologischen Anbau
zugelassenen Pflanzenschutzmitteln empfohlen.

» Das Auftreten von natirlichen Gegenspielern (Schlupfwespen) tragt zur Populationsregulierung der SandFF
bei und sollte daher im Bekampfungskonzept einbezogen werden.

» Die weiteren Uberpruften Bekdmpfungsansatze kdnnen aus verschiedenen Griinden (noch) nicht fir den Ein-
satz im Praxisbetrieb empfohlen werden.

Detailliertere Ergebnisse finden Sie auf den Praxisblattern zu den Sortentests und zum Einsatz von Fallen und
Auftreten von Parasitoiden.

Leibniz-Zentrum fur
Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V.
Dr. Ulrike Meyer

Telefon: +49(0)33432.82190

E-Mail: ulrike.meyer@zalf.de
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Seit 2013 verursacht die Sanddornfruchtfliege (Sand-
FF, Rhagoletis batava HER.) in Brandenburg in eini-
gen Anbaulagen wiederholt erhebliche Schaden. Die
Bedeutung des Sanddorns war und ist hoch, da er als
wichtige brandenburgische Regionalmarke angesehen
wird. Seit Jahren wird landeriibergreifend daran gear-
beitet, das Ausmal} der Problematik genau zu erfassen
und geeignete Gegenmalfinahmen zu finden. Daraus
entstand zusammen mit Sanddorn-Produzenten die
Idee, eine modulbasierte nicht-chemische Bekamp-
fungsstrategie gegen die SandFF zu entwickeln. Die
modularen Bekampfungsmafinahmen sollten auf die
jeweiligen  unterschiedlichen  Betriebssituationen
angepasst werden kénnen.

In den Versuchsjahren 2019 bis 2022 wurde die Fangwirkung verschiedener Fallenarten (Leimtafeln unter-
schiedlicher Farben, flissigkeitsgefillte Wespenfallen), z. T. in Kombination mit Ammoniumsalz-Kédern zum
Anlocken der Fliegen (kommerzielles Kairomon Csalomon sowie selbst hergestellte Koder aus unterschied-
lichen Ammoniumsalzen) in Freilandversuchen getestet und miteinander verglichen. Wahrend der einzelnen
Versuche wurden auch die Beifange, besonders im Hinblick auf mégliche Parasitoide der SandFF, mit erfasst.

Der Beginn und die Starke des Auftretens der SandFF in einer Vegetationsperiode sind nicht sicher vorhersag-
bar, daher ist eine Uberwachung des Fliegenflugs ab Ende Mai erforderlich. Sowohl gelbe Leimtafeln als auch
flissigkeitsgefiillte Wespenfallen in Kombination mit einem Ammoniumsalzkéder generieren hohe Fangergeb-
nisse und sind fir ein Monitoring des Auftretens der SandFF gut geeignet. Die Wespenfallen fangen selek-
tiver als Leimtafeln, erfordern jedoch einen héheren Aufwand hinsichtlich der Wartung. Andere Fallenfarben
(Orange, Weil}, Griin, Transparent) sind ebenfalls fir das Monitoring der SandFF geeignet und kénnen dazu
beitragen, geringere Beifangraten (und damit einen Schutz natirlicher Gegenspieler) zu erreichen.

Fir einen Massenfang der SandFF mit Bekampfungswirkung sind die Fallen nicht zu empfehlen, da dies eine
sehr hohe Anzahl an Fallen im Bestand mit groRem monetaren und Wartungsaufwand bedeuten wiirde.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Im Projektverlauf wurde ein zunehmendes Auftreten zweier heimischer Schlupfwespenarten in der Population
der SandFF beobachtet (Psyttalia carinata — Larvenparasitoid, Phygadeuon wiesmanni — Puppenparasitoid).
Die Parasitierung stellt inzwischen einen wichtigen populationsregulierenden Faktor bei den SandFF in Bran-
denburg dar und sollte in das Uberwachungs- und Regulierungskonzept der SandFF mit einbezogen werden.

Die Uberpriifung von im ékologischen und integrierten Anbau gegen die SandFF eingesetzten Pflanzenschutz-
mitteln (Spruzit, Mospilan, SpinTor) zeigte bei direktem Kontakt mit der Schlupfwespenart P. carinata negative
Auswirkungen auf die Nitzlinge, wobei Spruzit die Mortalitdt am wenigsten erhdhte. Da die Parasitoidenak-
tivitaten Uberwiegend nach dem zielfihrenden Bekampfungszeitraum der SandFF stattfinden, ist eine eher
geringe Schadigung der Parasitoiden durch Pflanzenschutzmitteleinsatze gegen die SandFF zu erwarten.

« Eine jahrliche Uberwachung des (Erst-)Auftretens der Fliegen sollte ab Ende Mai erfolgen.

» Die besten Fangergebnisse weisen gelbe Leimtafeln und flissigkeitsgefiillte Wespenfallen
(beide in Kombination mit Ammoniumsalz-Kédern) auf. An Leimtafeln sind hohere Beifangmengen als
in Wespenfallen zu erwarten.

» Die Koder sind fur das Monitoring nicht unbedingt erforderlich, senken jedoch die Beifangmenge
durch selektiveren Fang der Fallen.

» Die Koderwirkung halt mindestens 4 Wochen an; ein Austausch der Kéder wahrend der
Uberwachungszeit ist nicht notig.

» Ein Ersatz des kommerziellen Kéders Csalomon durch selbst hergestellte Ammoniumcarbonat-Salz-
Kdder in PE-Beuteln ist moglich und senkt die Kosten.

» Andere Fallenfarben wie Transparent, Weil3, Griin oder Orange sind ebenfalls nutzbar,
senken die Beifangmenge zum Teil erheblich und tragen damit zum Nutzlingsschutz bei.

» Der Zusatz von 10 % Propylenglycol zur Fangdflissigkeit verringert die Verdunstung in den Wespenfallen
und damit den Wartungsaufwand.

» Das Auftreten von natiirlichen Gegenspielern (Schlupfwespen) tragt zur Populationsregulierung
der SandFF bei und sollte in ein Bekdmpfungskonzept einbezogen werden.
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Seit 2013 verursacht die Sanddornfruchtfliege (Sand-
FF, Rhagoletis batava HER.) in Brandenburg in eini-
gen Anbaulagen wiederholt deutlichen Schaden. Die
Bedeutung des Sanddorns war und ist hoch, da er als
wichtige brandenburgische Regionalmarke angesehen
wird. Seit Jahren wird landertbergreifend daran gear-
beitet, das Ausmalf der Problematik genau zu erfassen
und geeignete Gegenmalinahmen zu finden. Daraus
entstand zusammen mit Sanddorn-Produzenten die
Vorstellung, eine modulbasierte nicht-chemische
Bekampfungsstrategie gegen die SandFF zu
entwickeln. Die modularen Bekampfungsstrategien
sollten passgenau auf die jeweiligen (unterschiedli-
chen) Betriebssituationen angepasst werden kdnnen.

Es wurde beobachtet, dass Sanddornsorten unter-
schiedlich stark von der SandFF befallen werden.

Um die Sortenpréferenz der SandFF zu Uberprifen, wurden Larven durch Tauchen von Friichten ausgetrieben
(siehe Abbildung) und aus Zweigen abgefangen sowie die optische Beurteilung des Befalls der Straucher vor-
genommen. Zur Ermittlung der Ursachen fiir die unterschiedliche Attraktivitat der Sorten wurden umfangreiche
Untersuchungen der Frichte hinsichtlich Phanologie, Morphologie und Inhaltsstoffen durchgefiihrt.

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich bezuglich der Sortenpréferenz der SandFF z.T. sehr deutliche
Unterschiede erkennen: Befall bis max. 100 % = ‘Sirola’; Befall bis max. 90 % = ‘Leikora’, ‘Habego’; Befall
bis max. 70% = ‘Askola’, ‘Klon’; Befall bis max. 10% = ‘Rori’, ‘Dora’, ‘Hergo'.

Um die Grunde fur die unterschiedliche Sortenpraferenz zu ermitteln, wurden folgende Untersuchungen der
Fruchte durchgefihrt:

A) Phanologie: Dokumentation und Bewertung der zeitlichen Entwicklung der Sorten mittels Fotografie der
Fruchtstadien und wdchentlicher Protokolle zum Farbumschlag und der Beschilderung (Sternharchen auf der
Fruchthaut)

B) Morphologie: Groflien- und Gewichtsmessungen bei Erntereife und wahrend der Flugphase der SandFF
sowie die Schalenfestigkeit der Sorten, d. h. die fir das Einstechen in die Frucht bendtigte Kraft (F__ )

C) Inhaltsstoffe: Zucker- und Ascorbinsduregehalt von reifen und unreifen Friichten der Sorten

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de



76

Es stellten sich von allen untersuchten Parametern Grof3e und Gewicht der Friichte und, mit Ausnahme der Sorte
‘Rori’, auch die Fruchthautfestigkeit als die wahrscheinlichsten Einflussfaktoren heraus.

Es ist zu erwarten, dass auch in einer Plantage, die nur aus einer nicht anfélligen Sorte besteht, die Befallsin-
tensitat steigt. Die Ergebnisse des Projektes zeigen jedoch, dass eine Reduktion der Befallswahrscheinlichkeit
bei weniger anfalligen Sorten zu erwarten ist, wenn sich attraktivere Sorten in der Plantage befinden. Dafir ware
ein sogenanntes ,Opferpflanzenkonzept® erfolgversprechend, bei dem in eine sortenreine Anlage einige stark
anfallige Pflanzen integriert werden und diese dann bei Befall mit Schnitt- oder biologischen Pflanzenschutzmal3-
nahmen behandelt werden.

Die Pflanzung einer sortenreinen Plantage bestehend aus einer wenig anfalligen Sorte (beispielsweise
‘Hergo’, ‘Rori’, ‘Dora’), in die einzelne Pflanzen einer attraktiveren Sorte (beispielsweise ‘Sirola’, ‘Leikora’,
‘Habego’) integriert werden (,Opferpflanzenprinzip®).

Bei Befall werden SchnittmaRnahmen in der gleichen Rotation wie zu beerntende Pflanzen durchgefiihrt
und bei Befall wird der Einsatz von im dkologischen Anbau zugelassenen Pflanzenschutzmitteln empfohlen.

‘Dora’ ‘Hergo’ ‘Rori’
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Apfelanlagen sind Dauerkulturanlagen mit einer Nut-
zungsdauer von etwa zwanzig Jahren. Wegen feh-
lender ,jungfraulicher’ Apfelanbauflachen in Branden-
burg werden Apfelbaume auf Standorten gepflanzt,
an denen bereits mindestens eine Generation Apfel
wuchs. Die Folge davon sind Wuchs- und Ertrags-
depressionen, die je nach Bodenverhaltnissen und
Sortenwahl 30—50 % betragen kdnnen. Die Ursachen
dieser spezifischen Bodenmudigkeit werden auf das
Ungleichgewicht pilzlicher und bakterieller Schader-
reger sowie Oomyceten sowie auch auf die Bildung
von pflanzlichen Autotoxinen und Allelochemikali-
en im Boden zurtickgefiihrt. Ziel des Projektes war
durch geeignete Anbaustrategien, den Ertrag von
Apfel im Nachbau unter Brandenburger Boden- und
Klimaverhaltnissen zu erhéhen und Apfelbetrieben
in Brandenburg durch Umstellung auf erfolgreichere
Nachbau- bzw. Anbaustrategien, die Mdglichkeit der
weiteren Produktion ohne Flacheneinschrankungen
zu ermdglichen.

Es wurden Gefal3- und Feldversuche angelegt. Die Nachbaubelastung der Boden von drei Apfelschlagen wurde
in Topfexperimenten untersucht. In 3 Apfelanlagen (4 Wh.) wurden Apfelbdume (2 Sorten/2 Unterlagen) entwe-
der nach der Anbaumethode des Miincheberger Dammes (2 Betriebe) oder in Bdden, die mit MC Kompost oder
Champost behandelt wurden, kultiviert. 2017 wurden die Additive in den Boden eingebracht und die Apfelbdume
gepflanzt. In den Apfelanlagen wurden jahrlich der Stammdurchmesser der Apfelbdume und deren Ertrag erfasst.

In den Gefalversuchen war die Wuchshemmung in den Béden mit niedrigen Bodenwertzahlen am starksten
ausgepragt und konnte auch durch verschiedene Boden-Additive nicht verbessert werden.

Als Ursache ausgeschlossen wurden etwaige Unterschiede im N&hrstoffzustand der Betriebsbéden und zu
hohe Dichten pathogener Nematoden. Ein DNA Multiscan von Bodenproben, enthommen zu Versuchsbe-
ginn 2017, zeigte allgemein ein erhdhtes DNA Hybridisierungssignal fir die typischen Vertreter bodenbdirtiger
Pathogene wie Fusarium-, Phytophthora- und Pythiumarten, die in Verbindung mit Bodenmiidigkeit stehen.
Zum Abschluss der Feldversuche (2022) war im Miincheberger Damm das DNA-Hybridisierungssignal fur
Fusarium Arten schwéacher als in der Kontrolle und bei Einarbeitung von Champost waren die Ergebnisse
standortabhéngig.

Es bedarf deshalb weiterer DNA-Bodenuntersuchungen sowie Untersuchungen zur Pathogenitat der einzel-
nen Pilz-Arten, um diese mit Bodenmudigkeit zu korrelieren.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Der Miincheberger Damm hatte den gréten positiven Einfluss auf die Stammentwicklung und den Trieblan-
genzuwachs von Apfelbaumen, aber nurim Jahr 2022 in einer Versuchsflache ein signifikant hdheres Fruchtge-
wicht als die Kontrolle. Die Sorten-Unterlagen-Kombination Gala-M9 schnitt hinsichtlich der Stammquerschnitt-
flache in einem Betrieb Uber alle Jahre am besten ab. Im Jahr 2022 wies die Sorten-Unterlagen-Kombination
GalaRed-M9, ein starkeres Stammwachstum als Gala-M9 und Gala-G11 auf. Hohere Ertrage je Baum waren
2021 bei der Sorte Gala auf M9 zu verzeichnen. Die Fruchtgewichte (g/Apfel) waren unabhangig von der Un-
terlage bei der Sorte GalaRed am hdchsten. Im beteiligten Bio-Betrieb (Topaz auf M9) waren die Aussagen
durch hohe Datenstreuung und hohe Ausfallraten der Apfelbaume schwierig zu bewerten. Das Additiv Leonar-
dit flhrte zu tendenziell hdheren Ertragen.

Da der Vollertrag erst nach drei bis flinf Jahren erreicht wird, reicht die verfluigbare Projektlaufzeit nicht fir eine
aussagekraftige Abschluss-Bewertung aus.

» Die Untersuchung des vorhandenen Bodens ist fUr die Starke und Auspragung der spezifischen Bodenmd-
digkeit und der damit verbundenen Wuchs- und Ertragsleistung der Apfelanlage die Grundlage aller Ent-
scheidungen und muss genau betrachtet werden.

« In Nachbaubd6den kann durch Erstellung des Mincheberger Dammes eine deutliche Ertragssteigerung er-
zielt werden. Diese Variante erfordert jedoch einen erheblichen Mehraufwand an Kosten und Zeit.

* Wenn kein ,jungfraulicher Boden zur Verfiigung steht, muss der Fokus bei der Flachenauswahl und Etablie-
rung der Anlagen auf die folgenden Aspekte gelegt werden:

> Der Tongehalt sollte auf den diluvialen Boden Brandenburgs eine gewisse Grenze (ca. 8—10 %) nicht
unterschreiten, solche Béden sind fiir den Nachbau auszuschlie3en.

> Bei der Sorten- bzw. Unterlagenauswahl bei Béden mit niedrigeren Tongehalten ist darauf zu achten,
dass starker wachsende Sorten und Unterlagen (z.B. G11) verwendet werden.

» Die Vorbereitung zur Pflanzung, die Etablierung der Anlagen und die Bestandesflihrung sind optimal
zu gestalten.

Der Output dieses Projektes sind die Darstellung der Versuche und Ergebnisse tber die funf Jahre auf der
NewSoil21 Homepage und eine beim Versuchs- und Kontrollring abrufbare Broschiire.

Versuchs- und Kontrollring fir den » Leibniz-Institut fir GemuUse- und Zierpflanzenbau
Integrierten Anbau von Obst und Gemise im Grol3beeren e.V. (IGZ); Carmen Feller, Roxana
Land Brandenburg e.V. Djalali Farahani-Kofoet

Fenja Brandes > Markendorf Obst e. G, Daniel Schneider
Telefon: +49 (0) 03328. 351 753 5 » NaturObsthof Heidrun Hauke (Bioland)

E-Mail: info@vkr-bb.de > Bauernhof Dohrmann

» Obstgut Steffen Schulz
> Spargel- und Gemusehof Simianer u. S6hne

13.12.2016-31.12.2022
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Spargelanlagen sind Dauerkulturanlagen mit einer
Nutzungsdauer von ca. 8—10 Jahren. Wegen fehlen-
der ,jungfraulicher' Anbauflachen in Brandenburg wird
Spargel auf dieselben benutzten Béden nachgebaut.
Die Folge davon sind Wuchs- und Ertragsdepressio-
nen, die je nach Bodenverhaltnissen und Sortenwahl
20-60% sein konnen. Die Ursachen dieser spezifi-
schen Bodenmiidigkeit werden auf das Ungleichge-
wicht pilzlicher und bakterieller Schaderreger sowie
Oomyceten im Boden und auch auf die Bildung von Au-
totoxinen und Allelochemikalien, die von den Pflanzen
selbst gebildet und exsudiert werden, zurlickgefihrt.

Ziel des Projektes war durch geeignete Anbaustra-
tegien, den Ertrag von Spargel im Nachbau unter
Brandenburger Boden- und Klimaverhaltnissen zu
erhéhen und Spargelbetrieben in Brandenburg durch
Umstellung auf erfolgreichere Nachbau- bzw. An-
baustrategien, die Mdglichkeit der weiteren Produk-
tion ohne Flacheneinschrankungen zu erméglichen.

Es wurden Gefal- und Feldversuche angelegt. Die Belastung der Boden zweier Spargelflachen (Grof3beeren
und Beelitz) wurde in Topfexperimenten und mittels DNA Multiscan untersucht. Neben der unbehandelten
Kontrolle, wurden die Béden der zwei Spargelfelder (4 Wh; Blockanlage) mit Champost, Tonminerale, Senf-
mehl und Micosat F-Uno behandelt.

Nach Anlage und Etablierung der Versuche wurden der Wuchs dreier Spargelsorten ab 2. und der Ertrag ab 3.
Standjahr erfasst und zwischen den funf Varianten verglichen.

In den Gefallversuchen konnte durch das Dampfen der Erde ein ca. 30 %-iger Biomassenzuwachs nach-
gewiesen werden und so die Belastung von Béden mit Pathogenen reduziert werden. Die Einarbeitung von
Additiven erbrachte kaum den erwiinschten positiven Effekt auf Pflanzenwachstum.

Mittels DNA Multiscans war in den Bodenproben beider Spargel-Standorte bei Einarbeitung von Champost
und dem Einsatz von Tonmineral das DNA Hybridisierungssignal im Vergleich zur Kontrolle bei den Bodenpa-
thogenen F. oxysporum, F. solani und Pythium ultimum deutlich schwacher, weshalb wir bei diesen Additiven
auf eine suppressive Wirkung schlief3en.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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In IGZ GroRRbeeren wurde bei Champost und Biofumigation ein deutlich héherer Marktertrag erzielt als bei der
Kontrolle. Die Varianten Tonminerale und Micosat unterschieden sich kaum von der Kontrolle, aber auch nicht
von Champost und Biofumigation. In dem Beelitzer Betrieb wurde ebenfalls eine positive Tendenz zu Cham-
post, aber nicht zu der Variante Biofumigation festgestellt. Das Tonmineral zeigte eine leichte Tendenz zur
Ertragssteigerung. Der Effekt der Biofumigation im Vergleich zur Kontrolle nahm Uber die drei Jahre ab. Dies
gilt auch fiir die Varianten Tonminerale und Micosat. Bei Champost dagegen blieb der Effekt konstant positiv.

Spargelernte Uber 3 Jahre wirde eventuell die positive Wirkung von Champost verstetigen. Um die Ergeb-
nisse vom Multiscan zu bestatigen, wirden parallel laufende Untersuchungen zur Pathogenitat der einzelnen
Pilz-Arten sinnvoll sein.

* In Nachbaubéden kann durch Einarbeitung von Champost und der Biofumigation eine deutliche Ertragssteige-
rung erzielt werden. Die Biofumigation mit Senfmehl erfordert jedoch einen erheblichen Mehraufwand an Kosten
und Zeit. Die Flache muss nach Einbringung des Senfmehls mit einer entsprechenden Folie luftdicht abgedeckt
werden. Dies ist bei sehr groRen Flachen nicht immer realisierbar. Damit bleibt das Verfahren des Einbringens
von Champost als beste fur den Praktiker durchsetzbare Methode zur Nutzung von Bdden im Nachbau.

» Wenn kein ,jungfraulicher” Boden zur Verfligung steht, muss der Fokus bei der Flachenauswahl und Etablie-
rung der Anlagen darauf gelegt werden, dass der Sandgehalt des Bodens keinesfalls Gber 80 % liegt. Solche
Bdden sind fur den Nachbau auszuschlielRen. Additive, die den Humusgehalt langfristig erhdhen (z.B. Kom-
post), sind zur Bodenverbesserung vor Pflanzung einzubringen

 Die Vorbereitung zur Pflanzung, die Etablierung der Anlagen und die Bestandsfiihrung sind optimal zu gestal-
ten.

Der Output dieses Projektes sind die Darstellung der Versuche und Ergebnisse tUber die funf Jahre auf der
NewSoil21 Homepage und eine beim Versuchs- und Kontrollring abrufbare Broschiire.

Versuchs- und Kontrollring fir den » Leibniz-Institut fir GemuUse- und Zierpflanzenbau
Integrierten Anbau von Obst und Gemise im Grol3beeren e.V. (IGZ); Carmen Feller, Roxana
Land Brandenburg e.V. Djalali Farahani-Kofoet

Fenja Brandes » Markendorf Obst e. G, Daniel Schneider
Telefon: +49 (0) 03328. 351 753 5 » NaturObsthof Heidrun Hauke (Bioland)

E-Mail: info@vkr-bb.de » Bauernhof Dohrmann

» Obstgut Steffen Schulz
» Spargel- und Gemusehof Simianer u. S6hne
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Die Vermarktungsnormen fiir Kern- und Steinobst ba-
sieren auf der GroRRe und der Ausfarbung der Frichte.
Far Apfel und SuRkirsche sind Mindestfruchtdurch-
messer von 65mm bzw. 24mm fir den Zugang zum
Frischmarkt erforderlich. Da die Obstbaume in der Pro-
duktion naturlicherweise hohe Fruchtzahlen ansetzen,
die zu hohen Ertrédgen mit kleinen Friichten fihren kon-
nen, ist eine Ausdiinnung Uberzahliger Bliten und/oder
Fruchte notwendig. Die Ausdinnung gilt daher als eine
der wichtigsten KulturmaRnahme, mit dem Ziel alljahr-
lich qualitativ hochwertige Friichte zu erzeugen. Bei
der Ausdunnung stellen die heterogenen Boden Bran-
denburgs eine zusatzliche groRe Herausforderung
fur die Betriebe dar, da diese sich im Habitus und im
Ertragsverhalten der Pflanzen widerspiegeln. Feldein-
heitliche Ausdinnung flhrt daher haufig zu suboptima-
len Fruchtbehangen der Baume mit entsprechenden
Ertragsverlusten. Einen Zielwert fiir die optimale Aus-
dinnungsintensitat gab es bislang nicht. Dementspre-
chend war das Ziel des Projektes PRIMEFRUIT ein
quantitatives Maf} fur den optimalen Fruchtbehang bei
heterogenem Baumbestand zu entwickeln.

Im Projekt Primefruit wurde eine neue Methode entwickelt, um durch den Einsatz optischer Sensoren georefe-
renziert die Fruchtertragskapazitat einzelner Baume zu erfassen. Inputfaktoren sind die individuelle Blattflache
der Baume (mittels LiDAR-Technologie), Wachstums- und Atmungsraten der Frichte, saisonale Wetterdaten
(Einstrahlung, Tageslange, Temperatur) sowie die Zielfruchtgrofe. Das Modell kann dazu genutzt werden, fir
bestimmte ZielfruchtgréRen baumspezifisch den optimalen Fruchtbehang zu bestimmen.

Um den optimalen Fruchtbehang festzustellen, muss analysiert werden welcher Fruchtbehang zu welcher mitt-
leren FruchtgréRe fihrt. Die Blattflache pro Baum ist dabei die kritische GroRRe fir den Fruchtertrag, denn die
Friichte missen ausreichend mit Kohlenstoff aus der Photosynthese der Blatter versorgt werden. Es wird ein
optimales Blatt-Frucht-Verhaltnis angestrebt. Die ergebnisrelevante Frage nach dem ,wie viele“ Frichte kann der
Baum tragen, kann mit Hilfe der Fruchtertragskapazitat der Baume beantwortet werden. Aus pflanzenphysiologi-
scher Sicht berechnet sich die Fruchtertragskapazitat (FEK) aus dem Verhaltnis von vorhandener Blattflache der
Baume (BFist) zu der von den anvisierten Frichten benétigten Blattflache (BFsowd):

FEK = BFist/(BFsoL./Frucht)
Die SOLL-Blattflache wurde fur Brandenburger Wachstumsbedingungen berechnet. Inputfaktoren sind die indi-

viduelle Blattflache der Baume (mittels LiDAR-Technologie), Wachstums- und Atmungsraten der Friichte, saiso-
nale Wetterdaten (Einstrahlung, Tageslange, Temperatur) sowie die ZielfruchtgréRe.

T EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 % Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Das Modell kann dazu genutzt werden, fir bestimmte ZielfruchtgroRen baumspezifisch den optimalen Frucht-
behang zu bestimmen. Ein Beispielbaum beim Apfel hat eine Blattflache von 5,4 m? und einen Fruchtansatz von
191 Frichten. Fur vier mittlere FruchtzielgroRen von 65 mm bis 80 mm ergeben sich damit FEK-Werte von 131
— 67 Frichte. Die Differenz zeigt die bendtigte Ausdiinnintensitat.

80mm 67 Friichte 124 Frichte
80 Friichte

Blattflache:

54m? Abbildung: Beispiel der Fruchtertragskapazitat fir unterschiedliche ZielfruchtgroRen
Frichte: 191 bei einem Baum der Form schlanke Spindel ,Gala‘’/M9.

» Das Modell wurde mit Ertragsdaten aus drei Anlagen validiert. Es wurde gezeigt, dass die modellierte
Fruchtertragskapazitat der Baume mit geringen Abweichungen der Anzahl an vermarktbaren Fruchten pro
Baum entspricht.

» Mit dem Modell wurde der Fruchtbehang einzelner Bdume bewertet und dabei festgestellt, dass die
feldeinheitliche Ausdiinnung von heterogenen Baumen bei maximal 20 % der Baume zu deutlichen
Ertragsverlusten fihren kann.

» Die Ergebnisse wurden fir die jeweiligen Anlagen einzelbaumspezifisch raumlich dargestellt (Abbildung).

» Die Ubertragung des Modells auf Steinobst ist als Prototyp erfolgt.

Fazit und Verstetigung

Das Modell zur Bestimmung der Fruchtertragskapazitat kann sowohl als pflanzenphysiologisches als auch als
agronomisches Modell zur Entscheidungsfindung im Betrieb verwendet werden, um die Ausdiinnung von Bau-
men zukiinftig (bei Verfugbarkeit von kommerziellen LiDAR-Sensoren) baumindividuell durchzufiihren. Das Mo-
dell zur feldeinheitlichen Fruchtertragskapazitat wurde im Projektrahmen durch eine externe Firma (Pixofarm) in
eine kommerzielle mobile Applikation fir das Smartphone implementiert, die Test-Betrieben direkt zu Verfigung
steht. Die Validierung der kommerziellen Verstetigung der Projektergebnisse wird in den kommenden Jahren
weiter vom ATB begleitet.

Mitglieder der OG

Koordination: Weitere Informationen:
Leibniz Institut fiir Agrartechnik https://www.frontiersin.org/
und Biokonomie e.V. (ATB) articles/10.3389/fpls.2021.669909/full

Dr. habil. Manuela Zude-Sasse
Telefon: +49 (0) 331. 569 961 2
E-Mail: mzude@atb-potsdam.de Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
www.atb-potsdam.de —
» Obsthof Lindicke
Laufzeit: » Obstgut Marquardt
— » BB Brandenburger Obst

13.12.2016—-30.06.2022

Gartenbau
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SunBot Emissionsfreie Strauchbeeren-Produktion

Ubersicht

Seite
SunBot Emissionsfreie Strauchbeeren-Produktion 84
Biodiversitat 86
KSNL Bewertung 88
Lademangement 90
LoRaWAN-System 92
Mahwerk 94
Navigation 96
Plantagenhygiene 98
Sicherheit 100

Traktor 102



84

Bot Emissionsfreie Strauchbeeren-
Produktion

Ausgangslage und Zielsetzung

Im Brandenburger Beerenanbau stellt die Anzahl notwendiger Pflegemalinahmen eine
Herausforderung dar: Zeitliche Uberschneidungen von PflegemaRnahmen und Ernte lassen die
Anbauenden an die Grenzen ihrer personellen Ressourcen stof3en. Hier setzt SunBot mit der Idee
der autonomen Fahrgassenpflege an. Mit dem Projekt SunBot soll der Strauchbeerenanbau in
wesentlichen Punkten optimiert werden:
o Steigerung der Kosteneffizienz mittels steigender Qualitat und Wertschdpfung, bei
reduzierten Verfahrenskosten,
o Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Reduzierung des CO»-Ausstoles,
e Steigerung der Arbeitsproduktivitat mittels Reduzierung des Arbeitsaufwands,
o Starkung regionaler Strukturen durch Ausbau regionaler Wertschdpfungsketten und
gesteigerter Attraktivitdt von Arbeitsplatzen im landlichen Raum.

Projektdurchfuhrung

Ein E-Hoftrac 1160 der Firma Weidemann wurde so umgebaut, dass dieser selbststandig durch
die Strauchbeerenanlage fahren und die Fahrgassenpflege durchfiihren kann. Dafur wurde ein
einheitliches Kommunikationsprotokoll gewahlt und alle elektrischen Komponenten darauf
angepasst. Somit kénnen alle verbauten Gerate einheitlich miteinander kommunizieren. Die fur
den Betrieb benétigte Energie wurde aus betriebseigenen Solaranlagen gewonnen.

Abb.1: Uberblick der Aufgaben der OG SunBot (© ATB)

Ergebnisse

Die wissenschaftlichen Ergebnisse wurden in diversen Publikationen in referierten
Fachzeitschriften und Beitragen zu Sammelwerken veroffentlicht:

o Nagler, L.; Schwefler, J.; Kathner, J.; Giebel, A.; Kramer, E. (2022): Der Einfluss der
Fahrgassenpflege auf das Mikroklima in Schwarzen Johannisbeeren (Ribes nigrum L.).
Erwerbs-Obstbau: p. 1-12. Online: https://doi.org/10.1007/s10341-022-00771-x

e Schuette, T.; Dworak, V.; & Weltzien, C. (2022). Deriving precise orchard maps for
unmanned ground vehicles from UAV images. 42. GIL-Jahrestagung, Kiinstliche Intelligenz
in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft.
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e Shamshiri, R.; Weltzien, C.; Schitte, T. (2022): Multi-Sensor Data Fusion with Fuzzy
Knowledge-based Controller for Collision Avoidance of a Mobile Robot. In: VDI
Wissensforum(eds.): Land.Technik 2022. The forum for Agricultural Engineering
Innovations. Internationals Conference on Agricultural Engineering Land.Technik 2022. VDI
Verlag GmbH, Dusseldorf, (0083-5560/978-3-18-092395-6), p. 349-358.

e Yu, L.;Tao, S, Ren, Y. Gao, W.; Liu, X.; Hu, Y.; Shamshiri, R. R. (2021): Comprehensive
Evaluation of Soil Moisture Sensing Technology Applications Based on Analytic Hierarchy
Process and Delphi. Agriculture. 2021; 11(11): p. 1116.

e Shamshiri, R.; Weltzien, C. (2021): Development and field evaluation of a multichannel
LoRa sensor for IoT monitoring in berry orchards. In: Meyer-Aurich, A.; Gandorfer, M.;
Hoffmann, C.; Weltzien, C.; Bellingrath-Kimura, S.; Floto, H.(eds.): Referate der 41. GIL-
Jahrestagung. 41. GlL-Jahrestagung. Gesellschatft fur Informatik, Bonn, (978-3-88579-703-
6), p. 289-294.

e Kathner, J.; Jahr, A.; Jende, A.; Alex, J.; Frehn, C.; Kramer, E.; Cywinski, E.; van der Hulst,
F.; Schwefler, J.; Nagler, L.; Pietras, M.; Powalla, K.; Neumann, R.; Shamshiri, R.; Oehler,
W.; Weltzien, C. (2021): SunBot: Emissionsfreie Strauchbeeren-Produktion in
Brandenburg. In: Dirksmeyer, W.; Menrad, K.(eds.): 3. Symposium fiir Okonomie im
Gartenbau. Thinen Report, Braunschweig, (ISSN 2196-2324, ISBN 978-3-86576-234-4),
p. 145-156.

e Gorjian, S.; Minaei, S.; MalehMirchegini, L.; Trommsdorff, M.; Shamshiri, R. R. (2020):
Applications of solar PV systems in agricultural automation and robotics. In Photovoltaic
Solar Energy Conversion (pp. 191-235). Academic Press.

e Shamshiri, R.; Bojic, I.; van Henten, E.; Balasundram, S.; Dworak, V.; Sultan, M.; Weltzien,
C. (2020): Model-based Evaluation of Greenhouse Microclimate using loT-Sensor Data
Fusion for Energy Efficient Crop Production. Journal of Cleaner Production. (263): p. 1-17.

e Weltzien, C.; Shamshiri, R. (2019): SunBot: Autonomous Nursing Assistant for Emission-
Free Berry Production, General Concepts and Framework. In: 77th International
Conference on Agricultural Engineering Land.Technik AgEng 2019. 77th International
Conference on Agricultural Engineering Land.Technik AgEng 2019. VDI Verlag,
Dusseldorf, (0083-5560/978-3-18-092361-1), p. 463-470.

Empfehlungen fur die Praxis

Die Zusammenarbeit der Praxis mit der Forschung hat fir beide Seiten grof3e Vorteile. Die
Wissenschaftler kénnen ihre Hypothesen unter Realbedingungen testen und lernen. Die
Betriebe kdnnen direkt von dem gemeinsam erarbeiteten Wissen profitieren. Beim Testen der
Geréate oder Innovationen sammeln sie eigene Erfahrungen. So kdnnen die Vorschlage und
Anregungen aus der Praxis unmittelbar in die Produktentstehung eingebracht werden.

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und e Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde
Biookonomie e. V. (ATB) (HNEE);

Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien e Hochschule Dusseldorf (HSD)
E-Mail: cweltzien@atb-potsdam.de e Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schdneiche GbR,
Telefon: +49 (0) 331. 569 9410 Obsthof Raik Neumann
¢ HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM Ennepetaler
Laufzeit: Schneid- und Méhtechnik GmbH & Co. KG

e Versuchs- und Kontrollring fur den Integrierten Anbau von
01.09.2018-31.07.2023 Obst und Gemuse im Land Brandenburg e. V. (VKR)
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Ziel des Projektes ,Emissionsfreie Strauchbeeren-
produktion — SunBot* ist, neben der Steigerung von
Produktivitdt, Qualitdt und Ertrag, die Erhéhung der
Nachhaltigkeit bzw. Verbesserung der Okobilanz. Die
Okobilanz soll zum einen durch die Emissionsminde-
rung eines elektrisch angetriebenen Traktors verbes-
sert werden, auf der anderen Seite wirken sich veran-
derte Bewirtschaftungsmafinahmen wiederum auf die
Umwelt aus. Als ein Bewertungskriterium des Projek-
tes gilt es zu prifen, ob der menschliche Eingriff durch
eine erhohte Pflegefrequenz des autonomen E-Trak-
tors Auswirkungen auf die biologische Vielfalt zeigt.

Im Projekt sollen die Einflisse der Pflegefrequenz auf die Biodiversitat fir die praxisiibliche Pflege (business as
usual—BAU) und eine erhéhte Unterwuchsregulierung (TEST) ermittelt werden. Dazu wurde zundchst ein Boni-
turbogen fir die Erfassung wichtiger Insektenfamilien erstellt, die entsprechenden Versuchsparzellen in den zwei
Okologisch wirtschaftenden Praxisbetrieben (Weggun und Schéneiche) errichtet und pro Vegetationsperiode 3
bis 5 Sichtkontrollen durchgefihrt. Die Versuche wurden als Streifenanlage mit dem Priffaktor Fahrgassen-
pflegefrequenz mit zwei Faktorstufen (BAU, TEST) in jeweils einer Reihe (Weggun) bzw. in jeweils drei Reihen
(Schoneiche) angelegt. Die Untersuchungen fanden in Plantagen mit schwarzen Johannisbeeren (Ribes nigrum)
statt. Zur Beurteilung der Diversitat wurde anschlieend der Shannon-Index und Evenness (Artengleichvertei-
lung) fiir beide Versuchsvarianten berechnet. Die betriebsubliche Mahd in der Variante BAU fand bis zu dreimal
in der Saison (Marz—Juli) statt. Bei der TEST -Variante erfolgte die Mahd witterungsbedingt in einem 1- bis 2-wo-
chigen Rhythmus, sodass die Hohe des Fahrgassenbestands tber die Versuchsdauer kontinuierlich unter 10 cm
betrug. Die Mahd in der TEST Variante sowie die Ermittlung der Grashohe fand immer 1 Stunde vor der Kontrolle
am jeweiligen Boniturtag statt. Die Ergebnisse sollten zeigen, ob sich durch eine veranderte Pflegefrequenz die
Artenvielfalt bzw. die Gleichverteilung erfassten Arten verandert.

Im Rahmen des Projektes wurden folgende Ergebnisse erzielt:

* In den Pflanzreihen der Versuchsparzellen ergaben sich fiir das statistisch aufgebaute Versuchsfeld Schonei-
che im gesamten Beobachtungszeitraum hinsichtlich der Diversitat keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Prifgliedern BAU tGber 10cm Grashéhe und TEST unter 10cm Grashohe. In beiden Versuchsjahren
wurde allerdings in den Versuchsparzellen der Variante TEST ein starkerer Blattlausbefall verzeichnet als im
Vergleich zur praxisiiblichen Pflege (BAU).

» Auf dem Demonstrationsfeld Weggun wurde 2020 in den Pflanzreihen der Versuchsparzelle TEST ein tenden-
ziell geringerer Diversitats- und Evennesswert festgestellt. Im darauffolgenden Jahr wurde diese Tendenz
nicht beobachtet.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de



* Im Gegensatz zu den Pflanzreihen zeigen die Bonitur%7r1 in den Fahrgassen an beiden Versuchsstandorten,
in der Variante mit der erhdhten Mahdfrequenz (TEST) eine tendenziell geringere Artenanzahl und damit auch
eine schlechtere Artengleichverteilung als im Vergleich zur betriebsublichen Pflege (BAU).

* Auswertungen aus dem Jahr 2020 zum Zusammenhang Klimadaten (Lufttemperatur, rel. Luftfeuchtigkeit) und
Evenness zeigen, dass eine hohe Evenness in Verbindung mit einer hohen Temperatur und einer niedrigen
rel. Luftfeuchte stehen.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit einer Erhdhung der Mahdfrequenz Veranderungen auf die Artenvielfalt und
Artengleichverteilung einhergehen.

Die im Rahmen des Projektes gewonnenen Erkenntnisse verdeutlichen, dass der Erhalt des Blihstandes und
eine damit angepasste Schnitththe von mindestens 10 cm eingehalten werden sollte1. Dadurch wird das Nah-
rungsangebot fiir Nitzlinge in der Anlage erweitert und deren Lebensgrundlage verbessert. Zusatzlich kénnen
Anbauern die Bedingungen von Nitzlingen unterstitzen indem, Rickzugsmdglichkeiten geschaffen werden z. B.
durch die Anlegung ungemahter Flachen an den Randern der Obstanlage, einer alternierenden Mahd der Fahr-
gassen oder durch eine bestauberfreundliche Pflanzenzusammensetzung der Fahrgassenbegriinung'?3. In der
Literatur wird aufgrund der hohen Insektenaktivitdt am Mittag/Nachmittag ein Schnittzeitpunkt empfohlen, der
entweder moglichst friih morgens oder abends ist. Bei zukiinftigen Beobachtungen sollten die Auswirkungen auf
die Diversitat durch eine autonome nachtliche bzw. friih morgendliche Mahd dringend mit untersucht werden, da
im Projekt ,nur” eine Mahd in den Vormittagsstunden durchgefihrt wurde.

BOSSHARD A., STAHELI B., KOLLER N. (2007) Ungemahte Streifen in Okowiesen verbessern die
Lebensbedingungen fir Kleintiere. AGIRDEA Merkblatt, Lindau.

BURI P., HUMBERT J. Y., ARLETTAZ R. (2014) Promoting pollinating insects in intensive agricultural mat-
rices: field-scale experimental manipulation of hay-meadow mowing regimes and its effects on bees. PloS
one, 9 (1).
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DIE UMWELTBERATUNG (2021) Okologisch Leben, Bienen, Wildbienen im Garten fordern,
Gesehen 03.03.2022

MANDL S. (2009) Bestaubungsleistung der Honigbiene. Stidwestdeutscher Verlag fir Hochschulschriften.
Gesehen 03.03.2022
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Bot Emissionsfreie Strauchbeeren-

Produktion
KSNL Bewertung des SunBot-Konzepts

Ausgangslage und Zielsetzung

Im Projekt wurde eine autonome, vollelektrische Traktor-M&hwerkskombination entwickelt — der
SunBot. Ein erster Demonstrator wurde auf drei unterschiedlichen Betrieben erprobt. Mithilfe des
Kriteriensystems Nachhaltige Landwirtschaft, kurz KSNL, sollten die 6ékonomischen und 6ékologi-
schen Effekte eines SunBot-Einsatzes auf diese Beispielbetriebe untersucht werden. Die KSNL ist
ein etabliertes Verfahren zur Bewertung landwirtschaftlicher Betriebe, welches insbesondere be-
triebliche Schwachstellen identifizieren kann. Mithilfe der KSNL sollten 6kologische und ékonomi-
sche Effekte auf Grundlage von 34 Nachhaltigkeitsindikatoren bewertet werden. Eine besondere
Herausforderung birgt hierbei die frihe Entwicklungsphase des SunBot-Konzepts. Die bendtigten
Daten wurden zum Teil mithilfe eines standardisierten Fragebogens ermittelt und zum anderen Teil
aus dem BMELV-Jahresabschluss ermittelt. Die Ergebnisse wurden mit Boniturnoten von 1-6 be-
wertet, um daraus ein Uberblicks-Netzdiagramm sowie detaillierte Auswertungsbogen zu erstellen.

Projektdurchfiihrung

Zu Beginn des Projekts wurden auf den Betrieben Indikatoren zur Nachhaltigkeitsbewertung aus-
gewabhlt, erfasst und ausgewertet (s. Abb.1). Ab dem dritten Jahr wurden diese erneut nach KSNL
erhoben und bewertet, um hieraus ex-ante und ex-post Bewertungen der Nachhaltigkeitseffekte zu
erstellen. Dazu wurden die KSNL-Module KUL (Umwelt) und KWL (Wirtschaft) genutzt. Das Modul
KSL (Soziales) wurde nicht detaillierter betrachtet, da im Bereich Soziales der geringste Einfluss
erwartet wurde. Bereits durch die erste Datenaufnahme wurden die Kriterien festgelegt. Alle spa-
teren Szenarien und Berechnungen zu Einflissen des SunBots erfolgten daher in Anlehnung an
die erste KWL-Erhebung. Es wurden relevante Nachhaltigkeitsindikatoren ermittelt, welche die Ver-
anderungen durch das SunBot-System abbilden kénnen.

KUL: Relevante Nachhaltigkeitsindikatoren zur Bewertung des Umwelteinflusses sind: Stickstoff-
Flachensaldo, Pflanzenschutzintensitat, Energiesaldo Pflanzenbau, Treibhausgasemissionen.

KWL: Relevante Nachhaltigkeitsindikatoren zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit sind: Rentabili-
tatsrate, Cash-Flow, Nettoinvestition, verfiigbares Einkommen je AK, Betriebseinkommen.

Zudem wurde der Status quo aller gewahlten Indikatoren ermittelt, denn das KSNL-Verfahren be-
wertet den gesamten Betrieb und nicht nur die Strauchbeerenproduktion. Nicht alle erfassten Indi-
katoren haben daher einen direkten Bezug zum SunBot und dessen Auswirkungen. Dadurch, dass
der SunBot-Demonstrator erst spét im Projekt einsatzfahig wurde, entfiel der vollstéandige Ver-
gleichszeitraum, so dass die Vergleiche durch konstruierte Szenarien berechnet werden mussten.

Ergebnisse

Der Einsatz des SunBots fihrte im 6konomischen und 6kologischen Bereich zu folgenden Ergeb-

nissen:
e 10 % mehr Ertrag im Strauchbeerenanbau e Erhdhte Investitionskosten fir SunBot, PV-
sowie verbesserte Ertragsqualitat Anlage und elektrisches Mahwerk im Ver-
e Einsparung von Arbeitskosten durch auto- gleich zu Standardtechnik
nome Mahd e Sinkende Kosten in der Strauchbeerenpro-
¢ Reduzierung von Arbeitskraftbedarf duktion durch kurzen Unterwuchs und ge-
e Weniger Konflikte bei der Arbeitsorganisa- ringeren Bedarf an Pflanzenschutzmitteln
tion wahrend Arbeitsspitzen, da SunBot sowie Wegfall von Diesel-Kraftstoff

auch nachts arbeitet e Verbesserung der Klimabilanz
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e Verbesserung in Richtung Nachhaltigkeit e Beispielbetrieb: Einsparung von ~390 Liter
und dadurch Vorteile beim Konsumenten Diesel bei Mahd pro Jahr mdglich = 500 €
gespart ~150 kg COz2

Das KSNL ist eine Me-
thode, um betriebliche Ver-
anderungen festzustellen.
Zur Abbildung des Einflus-
ses von Innovationen auf
den Betrieb ist KSNL je-
doch nur bedingt geeignet.
Fur eine Erweiterung hierzu
ware eine Anpassung der
Methodik notwendig.

Weiterer Forschungsbedarf
besteht hinsichtlich der
Uberpriifung der getroffe-
nen Annahmen, insbeson-
dere ob im realen Einsatz
die erwarteten Ergebnisse
und Auswirkungen auf die
Betriebe nachgewiesen
Abb. 1: Beispielbetrieb und Auswertung werden kénnen. Dafr
mussten mit einem zum
praxistauglichen, robusten Produkt weiterentwickelten SunBot Uber l&angere Zeitrdume Daten auf-
genommen und ex-ante/ex-post verglichen werden. Erst in einem langfristigen Test zeigt sich, ob
der SunBot die gewiinschten Veranderungen wie héhere Ernteertrage und verringerter Krankheits-
druck realisieren kann.

Empfehlungen flir die Praxis

Um Starken und Schwachen eines landwirtschaftlichen Betriebs zu erkennen und entsprechend
strategisch zu reagieren, werden Bewertungssysteme wie das Kriteriensystem Nachhaltige Land-
wirtschaft (KSNL) empfohlen. Diese kdnnen auch den Einsatz innovativer Technologien begleiten
— hier sollte auf langfristige und mehrfach wiederkehrende Bewertung geachtet werden.

In Zeiten des Klimawandels sind nachhaltige Produktionsweisen wichtig und gesellschaftlich ge-
fordert. Durch die Nutzung eines SunBots und die Verwendung von erneuerbaren Energien kann
Diesel-Kraftstoff eingespart werden. Der Betrieb kann durch die selbst erzeugte Energie Kraft-
stoffkosten senken, seine Emissionen reduzieren und den anfanglichen Mehraufwand z. B. durch
ein Label vermarkten und somit evtl. neue (zahlungskraftigere) Kunden gewinnen.

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und Biotko- e Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde
nomie e. V. (ATB) (HNEE)

Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien e Hochschule Dusseldorf (HSD)

E-Mail: cweltzien@atbh-potsdam.de e Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schéneiche GbR, Obst-
Telefon: +49 (0) 331. 569 9410 hof Raik Neumann

¢ HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM Ennepetaler
Laufzeit: Schneid- und Méahtechnik GmbH & Co. KG

sl e Versuchs- und Kontrollring fur den Integrierten Anbau
01.09.2018-31.07.2023 von Obst und Gemiise im Land Brandenbura e. V. (VKR)
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Bot Emissionsfreie Strauchbeeren-

Produktion
Verfahrenskosten und Energiebereitstellung

Ausgangslage und Zielsetzung

Steigende Lohn- und Kraftstoffkosten stellen die zwei gréf3ten Herausforderungen fur den Obstbau
dar. Um dem zu begegnen, soll der SunBot entwickelt werden, eine autonome, vollelektrische
Traktor-Mahwerkskombination fir den Einsatzfall der Fahrgassenpflege in Strauchbeeren. Dazu
wird eine passende Ladeinfrastruktur bendtigt. Die Energieversorgung soll primar Gber hofeigene
PV-Anlagen erfolgen, denn der Stromerlos aus PV-Anlagen wird durch das Auslaufen der EEG-
Forderungen stark einbrechen. Daher wird es von zunehmendem wirtschaftlichem Interesse fir
die Betriebe sein, den Strom aus den ausgefdrderten PV-Anlagen tGberwiegend selbst zu nutzen.

Projektdurchfuhrung

Zu Projektbeginn fanden auf den Partnerbetrieben Bauernhof Weggun (3 ha Strauchbeeren,
30 kWp PV-Anlage), Obsthof Neumann (35 ha Strauchbeeren, Kern- und Steinobst, 17 kWp PV-
Anlage) und Biohof Frehn (326 ha Strauchbeeren, 100 kWp PV-Anlage) Bestandsaufnahmen zu
den angewandten PflegemaRnahmen (Verfahren, technische Ausstattung, Arbeitszeitbedarf und
Kraftstoffverbrauch), zum PV-Stromertrag und zum Stromnutzungsverhalten (jahrlicher
Stromertrag, Drosselung, Eigenverbrauch) statt. Anhand der betrieblichen Daten wurden die
jahrlichen Arbeitserledigungskosten fur die Fahrgassenmahd kalkuliert und ein Referenzszenario
ermittelt, welches unter gleichen technischen und verfahrenstechnischen Bedingungen
prognostizierte Preissteigerungen fir Dieselkraftstoff sowie steigende Lohnkosten bertcksichtigt.
Die Prognosen beruhten auf Recherchen zur Entwicklung
der Energiepreise bis 2030 und auf dem Gesetzesentwurf
zur  Steigerung des  gesetzlichen  Mindestlohns.
AnschlieBend  erfolgte der Vergleich mit dem
Referenzszenario unter Verwendung des SunBot-Systems.
Zur Steigerung der multifunktionalen Einsatzmdéglichkeit, der
Praktikabilitat sowie der Energiebilanz der SunBot-
Maschine wurde eine mobile Energiemanagementstation
entworfen. Das Konzept sieht Zwischenspeicher (a),
Ladestation (b) und Energiemanagement (c) vor (s. Abb. 1).  abb. 1: SunBot-Energiemanagementstation,
Baraumdefinition, Firma E-Cap Mobility

Ergebnisse

Auf Basis von Szenarienberechnungen und Vergleichen wurden folgende Erkenntnisse gewonnen:

e Mithilfe eines autonomen E-Traktors kdnnen Arbeitsspitzen gemindert werden. Bei der
autonomen Fahrgassenpflege liegt das grofite Einsparpotenzial bei den Lohnkosten. Diese
lieRen sich beispielhaft um bis zu 90 % (Neumann, Frehn) bzw. 95 % (Weggun) reduzieren.

e Unter der Annahme eines prognostizierten Agrardieselpreises von 1,75 € je Liter (abgeleitet
aus Szenario ,,CO,-Pfad” der Prognos-Studie 2021) und einer Energieversorgung des E-
Traktors mit 100 % PV-Strom kdnnten die Arbeitserledigungskosten insgesamt um ca.
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29 % (Bauernhof Weggun) bzw. ca. 37 % (Obsthof Frehn) reduziert werden. Auf grof3en
Flachen wirkt sich das Einsparpotenzial starker aus: durch die konstant prognostizierten
Stromentstehungskosten (E-Traktor) im Vergleich zum steigenden Dieselpreis (s. Abb. 2).

o Aufgrund der hohen Anschaffungskosten (ca. 190T €) fur einen autonomen 50 kW E-
Traktor wirden trotz Einsparungen bei variablen Maschinen- und Lohnkosten fir den
Betrieb Neumann Mehrkosten von ca. 36 % entstehen. Hier lohnt sich die Investition in den
SunBot erst, wenn die Technik weniger als 120T € kostet, was bald realistisch sein wird.

¢ Um die bendtigte Energie weitgehend aus eigenerzeugtem PV-Strom zur Verfigung zu
stellen, bedarf es einer auf den Verbrauch abgestimmten Speicherldsung. Durch einen PV-
Stromspeicher mit einer Kapazitat von 40 kwWh kénnte der Anteil an Eigenverbrauch und
die Autarkie von ca. 40 % (ohne Speicher) auf etwa 80 % gesteigert werden (s. Abb. 3).

Abb. 2: Arbeitserledigungskosten der Betriebe Weggun, Abb. 3: Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad in Abhangigkeit
Neumann und Frehn fir Diesel- und E-Traktor in von der Pufferspeicherkapazitat fir die Betriebe Weggun und
Abhéangigkeit von Diesel- und Strompreisen Frehn mit einer PV-Anlagenleistung von 30 bzw. 100 kWp

Empfehlungen fur die Praxis

Vor allem in geeigneten Produktionsverfahren, die derzeit aufgrund der Verwendung von
Dieselkraftstoff von steigenden Kraftstoffkosten betroffen sind, kann die Nutzung von
Sonnenenergie aus PV-Altanlagen zur Versorgung eines E-Traktors wirtschaftlich interessant
sein. Dafir muss in entsprechende Speicher- und Energiemanagementldsungen investiert
werden. Es ist zu erwarten, dass aufgrund des rasanten Entwicklungsschubs im Bereich der
Batterietechnik die Anschaffungs- und Wartungskosten stark sinken werden. Die optimale
Ladeinfrastruktur ist dabei abhangig von der bestehenden PV-Anlagenleistung sowie von dem
Energiebedarf der Betriebe.

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
Leibniz-Institut fir Agrartechnik und e Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde
Biookonomie e. V. (ATB) (HNEE)
Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien e Hochschule Dusseldorf (HSD)
E-Mail: cweltzien@atb-potsdam.de e  Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schéneiche GbR,
Telefon: +49 (0) 331. 569 9410 Obsthof Raik Neumann

_ ¢ HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM Ennepetaler
Laufzeit: Schneid- und Méhtechnik GmbH & Co. KG

e Versuchs- und Kontrollring fur den Integrierten Anbau von
01.09.2018-31.07.2023 Obst und Gemdiise im Land Brandenburg e. V. (VKR)
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Im Obstbau liefern vor allem Wetterstationen umfang-
reiche Daten zu verschiedenen Klimaelementen bzw.
spezifischen Standortbedingungen. Infolge des hohen
Kostenfaktors befindet sich meist nur eine Basisstation
auf den Betrieben, deren MessgrofRen ausschlieflich
als Tendenz dienen. Der integrierte Pflanzenschutz
schliel3t neben einem Paket aus vorbeugenden Mal3-
nahmen wie einer bedarfsgerechten Dingung und
Bewasserung auch die Verwendung von Frihwarn-
systemen flr eine optimale Bestandsfihrung mit ein.
Ein permanentes, live Monitoring in der Plantage mit
einem LoRaWAN-System kann den Anbauern somit
bei einer pflanzenspezifischen, ressourcenschonen-
den und kosteneffizienten Bewirtschaftung der Anla-
gen unterstitzen. Ziel der Untersuchungen ist es, ein
LoRaWAN-System an drei Standorten in Brandenburg
auf seine Funktion zu testen, um eine flexiblere, stand-
ortgenauere Erfassung von reprasentativen Felddaten
in Strauchbeerenplantagen zu férdern.

Der Funktionstest wurde an den Standorten in Weggun im Landkreis Nordwestuckermark, in Schéneiche im
Landkreis Dahme-Spreewald und auf einem Obst- und Pferdehof in Frankfurt (Oder) durchgefiihrt. Auf den
jeweiligen Plantagen wurde in den einzelnen Versuchsparzellen ein LoRa Sender (Transmitter/Node) der im
10-Minuten-Intervall die Parameter Lufttemperatur, rel. Luftfeuchte, Luftdruck, Blattfeuchte, Bodenfeuchte und
Bodentemperatur erfasste, eingebaut. Die Daten wurden mittels dem LoRa Ubertragungsverfahren an den Ga-
teway-Empféanger gesendet. Das Gateway befand sich in den Blirogeb&uden der Betriebe und stellte die Verbin-
dung zwischen den Funkibertrager (Transmitter) und dem Internetrouter her. Die Daten wurden anschlieRend
auf einen Server im Internet gespeichert (Cloud) und konnten von dort Gber eine Webpage abgerufen werden.
Die kirzeste Ubertragungsdistanz betrug 190 m (Weggun) und die langste 1,3 km (Schoneiche). Die Ergebnisse
sollen zeigen, inwieweit das LoRaWAN-System fiir Anbauern und wissenschaftliche Zwecke am Standort Bran-
denburg praktikabel einsetzbar ist.

Grundsétzlich konnte festgestellt werden, dass eine Ubertragung mittels LoRa im Feld funktioniert. In Schonei-
che stellte die Ubertragungsweite, Netzabdeckung und der zwischen Sender und Empfanger gelegene Wald
einen wesentlichen Nachteil dar. Aus diesem Grund konnte kein Datentransfer realisiert werden. Zur Losung
des Problems musste ein sogenannter mobiler UMTS-Router Nahe des Transmitters, mit im Feld eingebaut,

werden.

EUROPAISCHE UNION
Européischer Landwirtschaftsfonds
fiir die Entwicklung des

landlichen Raums

Geférdert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds
fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).

www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de



Zusétzlich erwies sich auch in Weggun die WLAN-Reichweite als problematisch. Mithilfe eines mobilen

UMTS-Routers konnten die Daten vom Sender im Internet gespeichert werden. Am Standort Frankfurt (Oder)

wurden die Daten durch eine gute Netzabdeckung sowie der geringen Distanz zum Gateway (220 m) in der

Vegetationsperiode 2020 und 2021 in der Cloud gesichert und standen den Anbauern in aufgearbeiteter Form
auf der Webpage zur Verfiigung. Die Daten zeigten, dass das 10- Minuten-Messintervall Licken aufwies und
teils nur eine stiindliche Datentibermittlung erfolgte. Bei wissenschaftlichen Feldforschungen mit einem festen
Messintervall, wird daher auch der Einsatz von Datenloggern bzw. Systemspeicherungen direkt am Gateway

empfohlen.

Mit dem Funktionstest konnten die Vor- und Nachteile eines LoRaWAN-Systems in Brandenburg untersucht
werden. Betriebe, die an der LoRa-Technik interessiert sind, sollten vor der Nutzung auf die Netzabdeckung
am Standort, gréRere Hindernisse zwischen Sender und Empfanger sowie auf die Ubertragungsdistanz achten.
Um versteckte Kosten zu vermeiden, sollte eine beratende Unterstiitzung bei technischen Problemen durch die
gewahlte Firma mitinbegriffen sein. Das System liefert den Anbauern auch bei einem stiindlichen Datentransfer

ein reprasentatives live Monitoring der gegebenen Standortbedingungen.

Leibniz-Institut fir Agrartechnik
und Biodkonomie e.V. (ATB)
Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien
Max-Eyth-Allee 100

14469 Potsdam

01.09.2018-31.12.2022

> Hochschule fir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde (HNEE)

> Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schéneiche
GbR, Obsthof Raik Neumann

> HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM
Ennepetaler Schneid- und Méhtechnik GmbH
& Co. KG

> Versuchs- und Kontrollring fur den Integrierten
Anbau von Obst und Gemduse im Land
Brandenburg e.V. (VKR)
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Bot Emissionsfreie Strauchbeeren-
Produktion

Gerateintegration - Mahwerk

Ausgangslage und Zielsetzung

Der SunBot, ein autonom fahrender, elektrisch angetriebener Traktor, sollte mit einem 6kologisch
wirksamen und energieeffizienten Mahwerk ausgestattet werden. Dazu wurde das
Doppelmesserschneidwerk Bidux der Ennepetaler Schneid- und Mahtechnik GmbH (ESM)
ausgewahlt, denn laut Herstellerangaben erfolgt der Scherenschnitt des Doppelmesserschneid-
werks energieeffizient und sauber. Den postulierten positiven Einfluss auf den Energieverbrauch,
als auch auf den Zustand der bewirtschafteten Flachen galt es nachzuweisen. Es wurde geprift,
ob der prazise Schnitt einen Einfluss auf die Bildung von Pilzen und Faule hat und ob in dem nicht
mehrfach geschnitten Gras weniger Insekten oder andere Lebewesen Verletzungen erleiden (als
mit Rotationsmé&hwerken) und somit die Biodiversitat auf den Flachen erhalten werden kann. Die
technische Herausforderung bestand darin, dass das Schnittgut nach dem Schnitt in die Reihe
befordert werden sollte. Hier sollte es kompostieren und somit den Beerenobststrauchern
N&hrstoffe zufiihren und damit die bendtigte Menge von Dingemitteln zu verringern. Au3erdem
sollte der Antrieb des Mahwerks zu 100 % elektrisch erfolgen, um von dem Batteriesystem des
SunBots gespeist zu werden. Ziel war es, das erste elektrische Anbaugerat zur Fahrgassenpflege
gemal den Anforderungen der Operationellen Gruppe zu fertigen.

Abb. 1: Schematische Zeichnung des Mahwerks (HSD)

Projektdurchfuihrung

Das Mahwerk wurde von FMDauto — Institut fir Produktentwicklung und Innovation der Hochschule
Dusseldorf mit Unterstitzung der Firma ESM konstruiert. Dies beinhaltete die Berechnung und
Auslegung aller mechanischen und elektrischen Komponenten fir den Schneid- und
Forderprozess des Schnittguts sowie die Entwicklung der Steuerungseinheit. Dabei wurde die
Mahwerksbreite an die Fahrgassenbreite der Anlage angepasst.
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Fir die Fertigung und Beschaffung von
Unterbaugruppen des Prototyps war die
Ennepetaler Schneid- und Mahtechnik
GmbH verantwortlich. Nach seiner
Fertigstellung wurde dieses Mahwerk
mit der Umfeldsensorik der SunBot-
Maschine ausgestattet und in das CAN-
Bus-System zur Funktionssteuerung
integriert. In Praxisversuchen wurde die
Funktionalitat des Mahwerks in realen
Strauchbeerenanlangen untersucht.

Abb. 2: Prototyp des fertigen Mahwerks (ATB)
Ergebnisse

Zum Ende des Projekts ist ein voll funktionsttichtiger Prototyp eines Méahwerks entstanden, welcher
alle vorher definierten Anforderungen erfillt. Mit Hilfe der CAN-Bus-Kommunikation werden die
Steuerbefehle vom Schneidwerk, dem Forderband und der Reinigungsvorrichtung an den SunBot
Ubergeben. Somit ist es moglich, die Geschwindigkeiten individuell anzupassen. Mit Hilfe der
Umgebungssensoren ist es mdglich, den Abstand der Strauchreihe zu bestimmen und
gegebenenfalls zu reagieren, sodass die SunBot-Maschine nicht zu nah an die Straucher fahrt. Mit
dem Forderband wird das Schnittgut gesammelt und direkt am Pflanzenbestand als Griindiingung
zur Stickstoffrickfihrung abgelegt. Der Schnitt wird sehr prazise ausgefihrt, was die Neigung zu
Pilz- und Faulebildung reduziert. Dadurch, dass das Schnittgut nicht mehrfach geschnitten wird,
erleiden weniger im Gras lebende Insekten oder andere Lebewesen Verletzungen oder werden
getotet, wodurch die Biodiversitat auf den Flachen erhalten bleibt.

Empfehlungen fur die Praxis

Die individuelle Einstellung der Geschwindigkeiten von Schneidwerk, Forderband und
Reinigungsvorrichtung und deren Anpassung an die Gegebenheiten sind notwendige
Voraussetzung, um ein einheitliches, glattes Schnittbild der Grasdecke zu erreichen.

Fir das Mahen der Grasmischung ,Landsberger Gemenge* mit Schrittgeschwindigkeit werden
folgende Einstellungen fir die Drehzahl empfohlen: 140 [RPM] fur das Schneidwerk, 80 [RPM]
fur das Forderband und 15 [RPM] fir die Reinigungsvorrichtung.

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):

Leibniz-Institut fir Agrartechnik und
Biodkonomie e. V. (ATB)

Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien (HNEE) )
E-Mail: cweltzien@atb-potsdam.de » Hochschule Disseldorf (HSD)

Telefon: +49 (0) 331. 569 9410 e Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schoneiche GbR,
Obsthof Raik Neumann
i e HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM Ennepetaler
Laufzeit: Schneid- und Mahtechnik GmbH & Co. KG
e Versuchs- und Kontrollring fiir den Integrierten Anbau von
Obst und Gemiuse im Land Brandenburg e. V. (VKR)

e Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde

01.09.2018-31.07.2023
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Bot Emissionsfreie Strauchbeeren-

Produktion
Navigation

Ausgangslage und Zielsetzung

Im Projekt sollte eine autonome, elektrisch angetriebene
Traktor-Mahwerkskombination entwickelt werden - der
SunBot. Da es keine vergleichbaren Beispiele gab, lag eine
der grol3en Herausforderungen darin, realitadtsnahe Konzepte
fur alle Aspekte des autonomen Arbeitens in der
Strauchbeerenproduktion zu entwickeln. Obwohl viel
Forschung zur Entwicklung fahrerloser Traktoren in den
letzten zehn Jahren durchgefiihrt wurde, bleibt die
Entwicklung eines autonomen Navigationssystems fir die
Strauchbeerenproduktion herausfordernd. Das System muss
auf unbekannte Situationen schnell reagieren und
Geschwindigkeit sowie Lenkwinkel fahrzeugspezifisch
steuern. Die Simulation mit allen Komponenten in einer
virtuellen Umgebung ermdglicht, verschiedene Erfassungs-
und Handlungsmechanismen zu testen. Die Reaktion eines
Roboters auf hochdynamische und variable Szenarien (auch
gefahrliche) kann so Uberprift werden. Die Simulation
innerhalb virtueller Welten bietet die Mdoglichkeit zur
Entwicklung von virtuellen Modellen und Objekten. Dies
ermoglicht es, Aufgaben oder komplette Prozesse der realen
Welt nachzustellen. Ziel war es, flr den SunBot, mit Hilfe von
Simulation, das optimale Sensorkonzept zu entwickeln sowie
das Fahrverhalten zu analysieren.

Projektdurchfuihrung

In der Entwurfs- und Entwicklungsphase wurde zunachst das
autonome Navigations- und Kaollisionsvermeidungssystem
konzeptioniert.  Parallel wurde ein  professionelles
Simulationsmodell mit verschiedenen virtuellen Umgebungen

Abb. 1: Der Einsatz von Simulationen zur
Entwicklung von Sensorkonzepten fur die
autonome Navigation des SunBot E-Hoftrac (©
Shamshiri)

aufgebaut. Dies beinhaltete detaillierte Simulationsmodelle des SunBot-E-Hoftracs, des Mahwerks
und der Sensoren. Diese Elemente wurden in einer virtuellen Beerenplantage als Proof-of-Concept
evaluiert. Abbildung 1 zeigt das Modell des elektrischen Hoftracs mit Maher und Sensoren mit

Erfassungsbereich.

In einem néchsten Schritt wurde fur die Manéverplanung der Raumbedarf des Fahrzeugs beim
Wenden am Reihenende entsprechend der tatséchlichen Fahrzeugkinematik sowie Absténde in

der Plantage analysiert (s. Abb. 2).
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SchlieB3lich wurden die autonomen Navigationsalgorithmen, als ausfiihrbare Computercodes, in
der Simulation implementiert. Dies beinhaltete Algorithmen zur Wegpunktverfolgung und der
wissensbasierten Fuzzy-Logik-Hinderniserkennung.

Ergebnisse

Einfahrt in eine Reihe Wendevorgang bei Reihenwechsel

Abb. 2: Die Verwendung der Simulation fiir die kinematische Analyse des SunBot-E-Hoftracs mit dem angebauten Mahwerk (©
Shamshiri)

Die Vorteile des Einsatzes der Simulation im Projekt lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o geringere Kosten und kirzere Zeit fur das Testen der Hard- und Software vor der
eigentlichen Implementierung,

o einfachere Diagnose und Fehlersuche bei den Programmiercodes,

o Aufteilung eines komplexen Roboterprojekts in einzelne Szenen,

o Vermeidung von Risiken und Gefahren fir Mensch und Umwelt.

Empfehlungen fur die Praxis

Eine kamerabasierte Umgebungsbeobachtung mit Sensorfusion kann alle Anforderungen eines
Systems zur assistierten Navigation und Hindernisvermeidung erftllen.

Durch Simulation lassen sich geféahrliche Situationen analysieren und eine héhere Zuverlassigkeit
und Sicherheit der Systeme erreichen, sie ersetzt aber nicht reale Feldversuche.

Simulation ermdglicht, den eigenen spezifischen Einsatzfall zu analysieren.

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
Leibniz-Institut fur Agrartechnik und e Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde
Biodkonomie e. V. (ATB) (HNEE) )

Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien *  Hochschule Dusseldorf (HSD)
E-Mail: cweltzien@atb-potsdam.de e Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schdneiche GbR,
Telefon: +49 (0) 331. 569 9410 Obsthof Raik Neumann
¢ HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM Ennepetaler
Laufzeit: Schneid- und Mahtechnik GmbH & Co. KG

e Versuchs- und Kontrollring fir den Integrierten Anbau von
01.09.2018-31.07.2023 Obst und Gemdise im Land Brandenburg e. V. (VKR)
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Insbesondere im dkologischen Anbau dient das Kurz-
halten der Fahrgassenbegriinung als probates Mittel
um die Durchliftung im Bestand zu verbessern und die
Plantagenhygiene, durch einen sinkenden Konkurrenz-
und Krankheitsdruck zu férdern. Ein Ziel des Projektes
ist es, nachzuweisen, ob eine wdchentliche Mahd sich
positiv auf Ertrag und Qualitat auswirken. Dazu wurden
On-Farm-Experimente, auf zwei 6kologisch gefuhrten
Strauchbeerenbetrieben in Brandenburg (Weggun und
Schoéneiche) durchgefihrt.

Die Versuche wurden als Streifenanlage mit dem Priiffaktor Fahrgassenpflegefrequenz mit zwei Faktorstufen
(BAU, TEST) in jeweils einer Reihe (Weggun) bzw. in jeweils drei Reihen (Schoneiche) angelegt. Die Durch-
fihrung als Demonstrationsversuch in Weggun war der geringen Anzahl bestehender Pflanzreihen geschuldet.
Die betriebsiibliche Mahd in der Variante BAU (business as usual) fand bis zu dreimal in der Saison (Marz—Juli
2021) statt. Bei der Faktorstufe TEST erfolgte die Mahd witterungsbedingt in einem 1- bis 2-wdchigen Rhyth-
mus, sodass die Hohe des Fahrgassenbestands Uber die Versuchsdauer kontinuierlich unter 10 cm betrug. Die
Lufttemperatur und die relative Luftfeuchte wurden in den Versuchsparzellen im 10-Minuten-Intervall mit einem
Datenlogger-System erfasst. Um den Einfluss einer veranderten Pflegefrequenz auf Ertrag und Qualitat zu er-
fassen, wurden die Blische komplett berentet und die Friichte in die Kategorien Frischware (K1), Verarbeitung
(K2) und Verlust (K3) sortiert. Im Jahr 2020 und 2021 flihrten Spatfrste und ein Frostspannerbefall auf dem Ver-
suchsfeld Schoneiche zu kompletten Ertragsausfallen. Deshalb konnten nur die Daten vom Demonstrationsfeld
far einen Ertrags bzw. Qualitatsvergleich zwischen den Varianten genutzt werden.

Im Rahmen des Projektes wurden folgende Ergebnisse erzielt:

» Mit der Implementierung der erhdhten Pflegefrequenz in der Variante TEST konnte an beiden Standorten
eine mittlere hdhere Temperatur und niedrigere mittlere rel. Luftfeuchte im Vergleich zur praxisiblichen
Pflege (BAU) ermittelt werden.

+ Uber die Versuchsperiode 2021 konnten maximale mittlere Lufttemperaturdifferenzen von 1,14°C (Standort
Weggun) bzw. 1,96°C (Standort Schdneiche) sowie maximale mittlere relative Luftfeuchtedifferenzen von
3,69 % (Standort Weggun) bzw. 3,90 % (Standort Schdneiche) zwischen den Varianten TEST und BAU
festgestellt werden.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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« Vor allem in der Plantage mit dem geringeren Reihenabstand trat der Effekt deutlicher auf, was auf einen
Zusammenhang mit der Plantagenstruktur hindeutet.

* Im Jahr 2021 konnte mit 14,99 kg ein hdherer Gesamtertrag und mit 0,9 kg geringer Verlustanteil in der
Variante TEST im Vergleich zur praxisiblichen Pflege mit 13,5kg bzw. 1,39kg festgestellt werden.

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass mit einem kontinuierlichen Kurzhalten der Fahrgassen eine nach-
weisbare Beeinflussung auf die bodennahe Lufttemperatur und Luftfeuchte stattfindet. Trotz der erschwerten
Bedingungen bei On-Farm-Experimenten konnte auf dem Demonstrationsfeld ein gesteigerter Ertrag und durch
den geringeren Verlustanteil eine verbesserte Qualitat der Frichte festgestellt werden. Die im Rahmen des Pro-
jektes gewonnenen Erkenntnisse zeigen, dass durch das Kurzhalten der Fahrgassen der Anteil an verkaufsfahi-
ger Ware gesteigert werden konnte.

Leibniz-Institut fir Agrartechnik > Hochschule fir nachhaltige Entwicklung
und Biodkonomie e.V. (ATB) Eberswalde (HNEE)
Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien » Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schéneiche
Max-Eyth-Allee 100 GbR, Obsthof Raik Neumann
14469 Potsdam » HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM
Ennepetaler Schneid- und Mahtechnik GmbH
& Co. KG
» Versuchs- und Kontrollring fiir den Integrierten
01.09.2018-31.12.2022 Anbau von Obst und Gemduse im Land

Brandenburg e.V. (VKR)
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Bot Emissionsfreie Strauchbeeren-

Produktion
Sicherheitssystem

Ausgangslage und Zielsetzung

Im Projekt sollte eine autonome, elektrisch angetriebene Traktor-Mahwerkskombination aufgebaut
werden — der SunBot. Eine Bedingung war, dass der gewahlte E-Hoftrac neben dem autonomen
Betrieb weiterhin manuell bedienbar bleibt. Dabei stellt die Gewahrleistung der Sicherheit eine
grol3e Herausforderung dar, denn das autonome Fahren bringt viele Risiken mit sich. Zuséatzlich
enthalt die Umgebung bei Feldarbeiten viele Storfaktoren, die mit verfigbarer Automobiltechnik
nicht erfassbar sind. Das Ziel war daher, ein Sicherheitssystem zu entwickeln, welches Hindernisse
sicher erkennen und dabei Personen von anderen Hindernissen unterscheiden kann.

Projektdurchfuihrung

Die Entwicklung des Sicherheitssystems
fur den SunBot umfasste die Analyse
und Entwicklung von Funktionstests
bezlglich der Umfeldsicherung sowie
Komponenten zur Gelandesicherung
und zur Diebstahlabwehr. Zun&chst
wurden Sicherheitskonzepte und
Anforderungslisten mithilfe einer
Risikoanalyse und Machbarkeitsprifung
erstellt. Im Anschluss an die Auswahl
der Sensoren erfolgte die Entwicklung
der Softwarearchitektur.

Das entwickelte Sicherheitskonzept
beruht darauf, die Hindernisse mittels
Umgebungssensoren zu detektieren und
mittels Objekterkennung Zu
identifizieren. Die grof3te Heraus-
forderung beim Erstellen der
Sicherheitsalgorithmen lag darin, die
richtige Sensibilitdt zu finden, um alle
Hindernisse in der Umgebung sicher zu
erkennen und gleichzeitig die Anzahl
von falsch positiven Erkennungen gering Abb. 1: Uberblick tiber Sicherheitskonzept (© Hydac Software)
zu halten.

Ergebnisse

Das speziell hierfir von der HYDAC Software GmbH entwickelte ,smarte System“ erkennt
Hindernisse wie Personen und Tiere in der Anlage sicher in Echtzeit, so wird die Verletzungsgefahr
auf ein sicheres Mal3 reduziert. Dabei dient eine ,Multithreading Software” zum Sammeln und
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Auswerten der verschiedenen Daten von mehreren Umgebungssensoren, zur Erkennung von
Echtzeitbedrohungen in der Umgebung des Fahrzeugs. Im Laufe des Projekts wurde diese
Anwendungssoftware weiterentwickelt, die auf Basis eines YOLO-Algorithmus (System von
neuronalen Netzen) eine kamerabasierte Objekterkennung durchfiihrt. Das System erkennt die
Gefahrenstelle und dessen Position in der Anlage. Die Hinderniserkennung basiert auf 3D-Daten
von der ,Intel Realsense Kamera“, die mit einer Anwendungssoftware verknipft ist und die
Ergebnisse visualisiert. Zusétzliche ,,Depth Kameras* scannen die gesamte Umgebung nach bisher
nicht erkannten Objekten. Dadurch werden auch jene Objekte erkannt, die nach der
Hinderniserkennung keine Geféahrdung des Hoftracs darstellen.

Um zu verhindern, dass das Fahrzeug den Arbeitsbereich verlasst, wertet das System die GPS-
Koordinaten aus, ein sogenannter ,GPS-Zaun“. Als zusatzliche Absicherungen dienen
Warmebildkameras. Das gesamte Sicherheitssystem kommuniziert mit dem Navigationssystem
Uber eine CAN-Schnittstelle und Ubertrdgt Stopp-Signale an das Fahrzeug. Fir
Auswertungszwecke und fur das Nachlernen des Objekterkennungsalgorithmus sind die
notwendigen Funktionen implementiert, zum Beispiel das Speichern von Aufnahmen,
Videoauswertung und Erkennungslogging.

Die Ergebnisse des Feldversuchs haben gezeigt, dass es mit relativ niedrigen Kosten moglich ist,
ein Fahrzeug mit einem kamerabasierten Sicherheitssystem auszustatten. Es kann in einer
festgelegten Umgebung bei niedrigen Geschwindigkeiten sicher autonom fahren. Nach
Auswertung der Ergebnisse wurde festgestellt, dass basierend auf Objekterkennung und
Sensorfusion autonomes Fahren gut abgesichert werden kann, jedoch wird dies wegen des hohen
Energiebedarfs fur Elektrofahrzeuge ohne eine zusatzliche Batterie und eines eigenen
Energiemanagementsystems noch nicht empfohlen.

Empfehlungen fur die Praxis

Autonomes Fahren ist bei niedrigen Geschwindigkeiten unter Einsatz von geeigneten
Multifaktor-Sicherheitssystemen heute maoglich.

Ein kamerabasiertes Umgebungsbeobachtungssystem mit Sensorfusion kann alle
Anforderungen fir ein Sicherheitssystem erfillen.

Im Feld sind kamerabasierte Systeme effektiver im Vergleich zu laserbasierten Systemen;
allerdings war der Energiebedarf fir das verwendete System noch extrem hoch.

Im Vergleich zur reinen Hindernisdetektion verringert die Objekterkennung (Unterscheidung
nach verschiedenen Objekten) die Anzahl von falsch positiven Erkennungen.

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
Leibniz-Institut fir Agrartechnik und e Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde
Biodkonomie e. V. (ATB) (HNEE) )

Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien ¢ Hochschule Dusseldorf (HSD)
E-Mail: cweltzien@atb-potsdam.de e Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schoneiche GbR,
Telefon: +49 (0) 331. 569 9410 Obsthof Raik Neumann

e HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM Ennepetaler
Laufzeit: Schneid- und Mahtechnik GmbH & Co. KG

e Versuchs- und Kontrollring fiir den Integrierten Anbau von
01.09.2018-31.07.2023 Obst und Gemiise im Land Brandenburg e. V. (VKR)
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Bot Emissionsfreie Strauchbeeren-

Produktion
Elektrischer Traktor

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Reduktion von Larm- und insbesondere Abgasemissionen sind gesellschaftliche Forderungen
an die Landwirtschaft. Aktuelle technische Entwicklungen sind leise, leistungsstarke
Elektromotoren sowie effiziente Batterietechnologien. Die technologische Weiterentwicklung sowie
die breitere Verflgbarkeit elektrischer Antriebstechnologien im Bereich der Kompakttraktoren
ermdglicht erstmals praxisrelevante Einsétze. Das Projekt sollte zeigen, dass sich durch den
Einsatz einer elektrisch angetriebenen Traktor-Mahwerkskombination in Strauchbeerenplantagen,
bei gleicher oder besserer Arbeitsqualitéat, der CO»-Ausstol3 messbar reduzieren lasst. Dazu sollte
ein elektrisch angetriebener Kompakttraktor die Arbeiten eines Schmalspurtraktors mit
Verbrennungsmotor Gbernehmen. Die weiteren Maschinenfunktionen wie Steuerung, Hydraulik
und Dreipunktaufhdngung sollten vergleichbar sein, um eine einfache Integration vorhandener
Geréate zu ermdglichen.

Projektdurchfuihrung

Nach der Konzepterstellung wurde die Ausschreibung fir einen elektrischen Traktor als
Basisfahrzeug gestartet. Die Firma Weidemann erhielt den Zuschlag fir den E-Hoftrac 1160.
Dieser wurde fur den autonomen Einsatz in der Strauchbeerenanlage zum sogenannten SunBot
angepasst. Neben der autonomen Navigation erfolgte die Integration des elektrisch angetriebenen
Mahwerks fur die Fahrgassenpflege. Da in den Praxisversuchen Feldeinsatzzeiten von drei bis funf
Stunden bendtigt werden, wurde der Umbau auf ein LiFePO4-Batteriesystem notwendig. Der
Hauptanwendungsfall des Projekts ist die Fahrgassenmahd mittels elektrischem Mahwerk.
Darlber hinaus lassen sich weitere Gerate wie Palettengabel oder Schaufel anbauen, sodass der
SunBot fiur verschiedene landwirtschaftliche Anwendungen eingesetzt wurde. Aufgrund der
kompakten GroRRe wurde inshesondere die Passfahigkeit fiir den Einsatz auf kleineren Betrieben,
z. B. in Plantagen mit engen Reihenabstanden und kleinen Raumen (Scheune, Stall), Gberprift.

Ergebnisse

Mithilfe des SunBots konnte gezeigt werden, dass ein knickgelenkter E-Traktor bereits heute einen
Schmalspur-Dieseltraktor ersetzen kann. Der SunBot ist kompakt und durch das Knickgelenk sehr
wendig und vielseitig einsetzbar. Durch den Umbau des Batteriesystems, ausgehend von den
originalen Bleiakkus und einem Wechsel auf ein LiFePO4-Batteriesystem, konnte eine Kapazitat
von 20,48 kWh erreicht werden. Dies erméglicht Einsatzzeiten des SunBots von bis zu 5 Stunden
abhangig von der Anwendung, d. h. von der bendétigten Leistung und Geschwindigkeit. Wird der
SunBot mit regenerativ erzeugtem Strom aus der hofeigenen PV-Anlage geladen, konnte der
Eigenverbrauch erheblich gesteigert, damit Kosten verringert sowie eine deutliche Reduzierung
des CO»-Ausstol3es erreicht werden.

Weitere Vorteile von E-Traktoren sind, dass sie gut steuerbar sind und sehr langsam gefahren
werden kénnen. Dies ist bei prazisen Arbeiten wie der Einzelfruchternte nitzlich. Zudem ist bei E-
Antrieben mit geringeren Wartungskosten zu rechnen, da der Elektromotor im Vergleich zum
Verbrennungsmotor aus weniger Verschleil3teilen besteht.
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Abb. 1: Fertig umgebaute SunBot-Maschine mit dem fiir das Projekt gefertigten Mahwerk (© Shamshiri)

In der Praxis fiel zusatzlich sehr positiv auf, dass sich der SunBot Uber eine Standard 220-V-
Wechselstrom-Steckdosen (Schukostecker) aufladen lasst, was einerseits langere Ladezeiten
hervorruft, aber andererseits die Flexibilitdt erhdht, da keine spezielle Ladestation erforderlich ist.
Der SunBot hat aktuell den Status eines Funktionsmusters erreicht. Damit die Robustheit des
SunBots gesteigert werden kann, muss er weiter in der Praxis getestet und optimiert werden.

Empfehlungen fur die Praxis

E-Traktoren sind eine neue Technologie mit sehr viel Einsparpotenzial. Die Investitionspreise
lassen sich abhangig vom Einsatzfall haufig gut amortisieren. Aber nicht jeder Traktor passt zu
jedem Betrieb. Der Durchschnittspreis fir einen E-Traktor der 25-kW-Klasse mit Lithium-lonen-
Akku liegt bei ca. 43.000 € (Stand 05/2023). Fir 100 kW Traktoren wurden zur Projektlaufzeit
Preise um 170.000 € aufgerufen.

Um zeitnah und praxisgerecht Kosteneinsparungen durch E-Traktoren abzuschatzen, wird eine
Uberwachung der PV-Anlage und der Ladezyklen mittels APP empfohlen. So lassen sich die
Energiekosten sowie die Emissionsreduzierung am eigenen Betrieb darstellen.

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
e Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde

Leibniz-Institut fur Agrartechnik und (HNEE)

Biookonomie e. V. (ATB) o Hochschule Dusseldorf (HSD)

Prof. Dr.-Ing. Cornelia Weltzien e Bauernhof Weggun GbR, Biohof Schéneiche GbR,

E-Mail: cweltzien@atb-potsdam.de Obsthof Raik Neumann

Telefon: +49 (0) 331. 569 9410 e HYDAC SOFTWARE GmbH, MCE, ESM Ennepetaler

Laufzeit: Schneid- und Mahtechnik GmbH & Co. KG

e Versuchs- und Kontrollring fiir den Integrierten Anbau von
01.09.2018-31.07.2023 Obst und Gemise im Land Brandenburg e. V. (VKR)
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In den Klimaanpassungsstrategien der Siedlungsréu-
me gewinnen Gehdlzen mit ihren vielféltigen Funktio-
nen zunehmend an Bedeutung. Gleichzeitig bestehen
in urbanen Standorten bereits jetzt extreme Wuchsbe-
dingungen, die infolge von Klimaextremen die Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten  weiter einschranken.
Unter diesen Rahmenbedingungen werden Gehdlz-
sortimente mit einer besonders hohen Anpassungs-
fahigkeit gegenuber unterschiedlichen Stressfak-
toren, insbesondere Wassermangel, gesucht. Das
Ubergeordnete Ziel des Projektvorhabens ,Trees
4 Streets” war es daher, ein physiologisch gepruf-
tes Gehdlzsortiment aus verschiedenen Baumarten
und Sorten bereitzustellen, das u.a. infolge der Tro-
ckenstresstoleranz eine erhdhte Anbausicherheit fir
die Verwendung als Stral3en- oder Alleebaum bietet.
Im Vergleich zu den bisher Gberwiegend gepfropften
Gehdlzsorten, sollen die neuen, vorselektierten Klone
in vitro angezogen werden, um so auf genetisch iden-
tischen, eigenen Wurzeln stehen zu kénnen.

Das Vorhaben wurde von drei Baumschulen und zwei Forschergruppen bearbeitet. Zunachst wurde Pflanzen-
material von 169 vorselektierten Klonen verschiedener Gehélzarten zusammengetragen und ihre Eignung fur die
in vitro Anzucht unter moéglichst optimalen Kulturbedingungen gepriift. Parallel hierzu wurden unterschiedliche
Stresstests entwickelt, um die physiologischen Reaktionen anhand von Biomarkern messen zu kénnen. Erfolg-
reich angezogene und selektierte Klone wurden in den Baumschulen zu Alleebdumen aufgezogen.

Die Ergebnisse des Vorhabens zeigen, dass es moglich ist, stresstolerantere Gehdlze zu selektieren und auf
eigener Wurzel in vitro, in hoher Stlickzahl und in kiirzerer Produktionszeit anzuziehen. Insgesamt wurden
Klone aus 14 Gattungen potenziell vitaler Geholze von ausgewahlten Stadt- und Versuchsstandorten erfasst
und beprobt. Von diesen Gehélzen wurden 40 Klone in die in vitro-Kultur etabliert. Fir 21 Klone konnten
erfolgreich komplette in vitro-Kulturprotokolle erarbeitet werden. Die Modifizierung speziell auf die Bedurfnis-
se der Genotypen abgestimmter Nahrmedien war ein wichtiger Schritt fir die in vitro-Kultivierung und fir den
Erhalt neuer Pflanzen auf eigener Wurzel.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Anhand von 9 Klonen wurden bereits fir die in vitro-Phase Stresstests fir unterschiedliche Stressfaktoren
(Trockenheit, N-Uberschuss, Hitze, Frost, Auftausalze) entwickelt und durchgefiihrt. Aussagekréftiger fiir die
Bewertung der Trockenstresstoleranz waren jedoch vor allem in vivo-Stresstests mit jungen bereits getopf-
ten Geholzen. Die unterschiedlichen Klone der untersuchten Gehdélzgattungen (Tilia, Acer, Platanus), liel3en
sich anhand von Biomarkern (Blattinhaltsstoffe), der Spross-Wurzel-Entwicklung und dem Austriebsverhalten
hinsichtlich ihrer Trockenstresstoleranz deutlich unterscheiden. Eine besonders hohe Trockenstresstoleranz
zeigte z.B. ein Klon der Holléandischen Linde.

Weiterhin konnte mit der Entwicklung einer Nebel-Anlage (FOG-System) im Gewachshaus auf die Bedurfnisse
der maximal 2cm grofRRen in vitro-Pflanzen bei der Uberfihrung ins Gewéchshaus eine erfolgreiche Methode
zur Akklimatisation entwickelt werden, wodurch sich die Uberlebensrate von 40—50% auf 90—100% erhéhte.

Parallel zu den Stresstestungen wurden gleichfalls ausreichende Pflanzen in vitro erzeugt, die den Baumschu-
len fur die Jungpflanzenproduktion Gbergeben wurden. Ein Demonstrationsquartier mit erfolgreich selektierten
in vitro-Geholzen in der Baumschule Lorberg zeigt beispielhaft das kiinftige Potenzial dieser Verfahren.

Der unmittelbare Nutzen fir die Baumschulpraxis und Kommunen, die klimaangepasste Gehdlze anpflanzen
wollen, besteht vor allem in der Bereitstellung entsprechender geprifter Baume. Neben dem Demonstrations-
quartier in der Baumschule Lorberg, das insbesondere der Information tber klimaangepasste, wurzeleigene
in vitro-Gehdlze dient, wird im Herbst 2022 mit ersten Pflanzungen an innerstadtischen Standorten, z.B. in
Eberswalde begonnen. Diese Geholze werden einem weiteren fortgesetzten Monitoring am Freilandstandort
unterzogen.

Aufgrund von Screeningtests in Uberlappenden Serien stehen auch nach Projektabschluss weitere erfolgreiche
in vitro erzeugte Klone zur Verfiigung, die den Praxispartnern tibergeben werden.

Fur die Ausweitung der Gehdlzproduktionen Uber in vitro-Verfahren in der Baumschulpraxis ist, neben den
labortechnischen und personellen Voraussetzungen, ein robustes Methodenrepertoire notwendig. Die mit dem
Projekt entwickelten in vitro-Anzuchtverfahren, die physiologischen Stresstests und Nachweisverfahren ste-
hen zur Weiternutzung zur Verfligung. Durch das neu entwickelte Anbausystem, der Produktion der Geholze
auf eigener Wurzel, kann eine Verkirzung des Produktionszeitraums um mindestens 2 Jahre gewahrleistet
werden. Weitere Vorteile sind eine bessere Feinwurzelausbildung im Ballen, ein einfacheres Verpflanzen in
der Baumschule, ein besseres Anwachsen am Endstandort und eine Erhéhung der durchschnittlichen Lebens-
dauer der Baume am Endstandort.

Lorberg Quality Plants GmbH & Co. KG www.trees4streets.de/
Hanno-Friedrich Leight

Telefon: +49 (0) 33233. 84 0

E-Mail: lorberg@lorberg.com

» Samann Pflanzenkontor GmbH

> Baumschulen Nauen GmbH
15.02.2016-30.04.2022 > Humboldt-Universitat zu Berlin

> Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
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Im geplanten Projekt soll die Grundlage fur die Produk-
tion Verticillium dahliae-toleranter Geholze der Gattun-
gen Acer und Hippophae geschaffen werden. Zudem
soll die Standortvertraglichkeit der Schutzbesiedlung
wie auch der Einfluss der Standortbedingungen auf
den Infektions- und Krankheitsverlauf von Verticillium
dahliae getestet werden, so dass durch genetischen
Hintergrund, Schutzbesiedlung und Standortempfeh-
lungen ein langfristiger Schutz der Gehoélze am Ziel-
standort (in der Baumschulproduktion und am End-
standort) ermdglicht werden soll.

Humboldt-Universitét zu Berlin

> Baumschulen Nauen GmbH

Die Verticilium-Welke stellt die Baumschulpraxis
vor grofRe Anzuchtprobleme und ist somit eine wirt-
schaftlich sehr bedeutende Pilz-Erkrankung. Ahorn
(Acer) und Sanddorn (Hippophae) reagieren durch die
Feinporigkeit des Holzes besonders empfindlich auf
Schadpilze, die sich Uber die Leitbahnen in der Pflan-
ze ausbreiten und diese verstopfen. Die Erkrankung
fuhrt zu erheblichen qualitativen Schaden bis zum
friihzeitigen Absterben der Geholze. Die bestehende
Verticillium-Toleranz soll durch eine effektive Schutz-
besiedelung mit wurzelaktiven Mikroorganismen durch
den Einsatz spezifischer Pflanzenstarkungsmittel ge-
steigert werden.

Das zu untersuchende Pflanzenmaterial wird durch
zwei Anzuchtverfahren produziert. Die in vitro-Kulti-
vierung erméglicht Baumschulen die Vermehrung von
Gehdlzen auf eigener Wurzel, so dass homogenes
Pflanzenmaterial erzeugt werden kann. Vergleichend
dazu wird konventionell veredeltes Pflanzenmate-
rial untersucht, da hier genetisch unterschiedliche
Unterlagen verwendet werden. Bereits wahrend der
Akklimatisation der in vitro erzeugten Jungpflanzen
und ebenso wahrend der Pflanzung der Jungbaume
sollen zwei verschiedene Pflanzenstarkungsmittel im
Wurzelbereich eingebracht werden, so dass eine fri-
he Interaktion in der Rhizosphare stattfinden kann.

I

Prof. Dr. Susanne Huyskens-Keil > Muller & Twisselmann GbR &

Telefon +49(0)30.209346424 Friedersdorfer Baumschulen BRkﬁ,%ENBURG

E-Mail: susanne.huyskens@hu-berlin.de > Humboldt-Universitét zu Berlin, T
Albrecht Daniel Thaer-lnstltut fur Agrar- GRS LN
und Gartenbauwissenschaften FEE

25.06.2021-31.12.2024

Europaischer Landwirtschaftsfonds
fiir die Entwicklung des
landlichen Raums

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)


mailto:susanne.huyskens@hu-berlin.de

Tierhaltung
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BEWEGUNGSBUCHTEN FUR
SAUGENDE SAUEN IN DER PRODUKTION

Bewegungsbuchten

Ausgangslage und Zielsetzung

Ziel des EIP-Projektes war es, eine praxistaugliche Umbaul6sung fir die Modernisierung alter Stallanlagen auf
tiergerechtere Abferkelsysteme zu finden. Bewegungsbuchten verbessern das Wohlbefinden von sdugenden
Sauen und ihren Ferkeln. Wichtige Kriterien fir den Umbau auf Bewegungsbuchten sind Praxistauglichkeit und
Wirtschaftlichkeit. AuRerdem ist die Arbeitssicherheit der Mitarbeiter zu gewahrleisten. Mittels einer Pilotanlage
soll die Lésung den landwirtschaftlichen Betrieben und der Offentlichkeit vorgestellt werden und damit auch zu
einer hoheren 6ffentlichen Akzeptanz der konventionellen Schweinehaltung im Land Brandenburg beitragen.

Projektdurchfihrung

Unter Praxisbedingungen wurden zunachst vier Buchtenvarianten in einem Abteil der Sauenzuchtanlage der
Agrargenossenschaft Beyern getestet. Die Bewegungsbuchten wurden untereinander und mit den bestehenden
Abferkelbuchten (alte Bauweise) hinsichtlich Leistung, Tiergerechtheit und Praktikabilitat verglichen. Die beste
Variante wurde fir den Abteilumbau angepasst. In den fertiggestellten Abteilen fanden anschlieRend Untersu-
chungen zur Fixierungszeit der Sau statt.

Getestete Bewegungsbuchten der AG Beyern:

Trapezbucht, breit
10 Stiick, n=100
Sauen/1397 Ferkel
2,35 mx2,8m=6,6 m?
Flache Sau ~ 2,9m?

Trapezbucht, schmal
3 Stuck, n=32
Sauen/420 Ferkel
3,0mx2,15m=6,4m?
Flache Sau ~ 3,1m?

Quadratische Bucht,

kleine Freilauffliche
3 Stiick, n=30
Sauen/390 Ferkel
2,7mx 2,5m=6,7m?2
Flache Sau ~ 3,0m2

Quadratische Bucht,

groBe Freilaufflaiche
3 Stick, n=32
Sauen/413 Ferkel
2,35mx2,6m=6,1m?2
Flache Sau ~ 3,7m?2

Ergebnisse

Im Vergleich zwischen den bestehenden, konventionellen Abferkelbuchten (alte Bauweise) und den beiden tra-
pezférmigen Bewegungsbuchten kam es bei Offnung des Ferkelschutzkorbes am 7. Saugetag nicht zu einer
Erhdéhung der Ferkelverluste. Jedoch hat die Konstruktion der Bewegungsbuchten einen erheblichen Einfluss
auf die Verlusthéhe. Signifikant weniger Ferkelverluste wurden bei der schmalen Trapezbucht im Vergleich zu
den beiden quadratischen Varianten beobachtet. Neben der Buchtenkonstruktion wurde auch ein Einfluss der
Fixierungsdauer der Sau auf die Hohe der Ferkelverluste nachgewiesen. Bei sofortiger Fixierung nach dem
Einstallen wurden in der Umbauvariante hohere Ferkelverluste (im Mittel 9,7%) im Vergleich zu den Gruppen
mit kurzzeitiger Fixierung vor der Abferkelung (im Mittel 7,1% Ferkelverluste) festgestellt. Nach der Abferkelung
konnte der Ferkelschutzkorb unter den im Projekt gegebenen Bedingungen (Genetik, Management, Buchten-
konstruktion) bereits am 5. Lebenstag der Ferkel getffnet werden, ohne dass sich die Ferkelverluste im Vergleich
zur Korboffnung am 7. Lebenstag erhéhten (im Mittel 9,1% Verluste bei Korbdffnung am 5. Lebenstag vs. 9,3%
am 7. Lebenstag). Durch das Austesten der verschiedenen Buchtenvarianten im Praxiseinsatz wurde zudem
deutlich, dass bestimmte Konstruktionskriterien der Bewegungsbuchten den bendtigten Arbeitszeitbedarf bei der
Bewirtschaftung reduzieren und die Praktikabilitdt der Buchten damit erheblich beeinflussen.

Geférdert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds
fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).

EUROPAISCHE UNION

Européischer Landwirtschaftsfonds
* fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Empfehlungen fur die Praxis

Mit dem Projekt wurde ein gangbarer Weg fur die Umristung von Altanlagen auf moderne tiergerechte Be-
wegungsbuchten aufgezeigt. Die Umristung der Abferkelabteile und gleichzeige Modernisierung konnte mit
einer Bauzeit von 3 Monaten pro Abteil planmafig realisiert werden. Die bereits vor Projektbeginn erfolgte
Abstockung des Sauenbestandes ermdglichte den Umbau bei laufender Produktion. Die grof3te Herausforde-
rung bei der Integration der Bewegungsbuchten in die Abteilhillen bestand in den notwendigen Anpassungen
im Gangbereich der Abteile: Die alten Gillekanale sind schmaler als als sie fir die flachenintensiveren Bewe-
gungsbuchten notwendig wéren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Konstruktion der Bewegungsbuchten die Hohe der Ferkelverluste und die Qualitat
der Bewirtschaftung beeinflussen. Trapezférmige, eher schmale Aktionsbereiche fiir die Sauen begrenzen die Fer-
kelverluste. Durch das Erproben der verschiedenen Varianten unter Praxisbedingungen konnten die Erfahrungen
der Mitarbeiter bei der finalen Gestaltung der Bewegungsbucht fir den Umbau der Sauenzuchtanlage bertick-
sichtigt werden. Ein einfacher Zugang zur Bucht, leichtgéngige Verschlisse an den Turen und am Ferkelschutz-
korb und Konstruktionselemente wie kippbare Troge und Kotabwurféffnungen unterstiitzen das Bewirtschaften der
Buchten erheblich.

Abbildung: Bewegungsbucht fiir den Umbau
der Abferkelabteile der AG Beyern

Uber das Erproben der verschiedenen Bewegungsbuchten im Vorfeld des Stallumbaus konnte die optimale
Umbauvariante hinsichtlich Tiergerechtheit und Praktikabilitdt gefunden werden. Durch die Einzelbetriebliche
Investitionsférderung des Landes Brandenburg flir besonders tiergerechtes Bauen sowie die Tatsache, dass der
Sauenbestand fur den Stallumbau nicht reduziert werden musste, war die Umristung der Abferkelabteile auf
Bewegungsbuchten fur die AG Beyern wirtschaftlich méglich.

Mitglieder der OG

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
Agrargenossenschaft Beyern eG > Agrargenossenschaft Muhlberg eG

Marko Eisermann > Humboldt-Universitat zu Berlin, Albrecht Daniel
Telefon: +49 (0) 35363. 216 Thaer-Institut

E-Mail: ag-beyern@t-online.de > Séchsisches Landesamt fur Umwelt

Landwirtschaft und Geologie
Laufzeit:

15.02.2016-31.12.2019

Weitere Informationen:
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ENTWICKLUNG DES ,, KUH-MEHR-WERT NAVIGATORS*
ZUR BESSEREN VEREINBARKEIT VON LEISTUNG UND

TIERGESUNDHEIT
KUH-mehr-WERT Navigator

Foto: LVAT — Lehr- und Versuchsanstalt fir Tierzucht und Tierhaltung e.V.

Ziele

Praxisbedarf

Taglich missen im Produktionsprozess Entscheidun-
gen Uber Sachverhalte gefallt werden, deren Ursache
und Auswirkung multifaktoriell sind. Dabei beeinflus-
sen sich die einzelnen Komponenten des Haltungssys-
tems, des Betreuungsmanagements, der Fitterung,
der Tiergesundheit, der Okonomie sowie samtliche Ri-
sikofaktoren wechselseitig. Grundlage jeder Entschei-
dung sollte eine valide, standardisierte und moglichst
allumfassende Datenbasis sein. Erste neue Entwick-
lungsansétze arbeiten bereits mit Kennzahlen, welche
in Form von vernetzten Bewertungsmodulen als Ins-
trumente zur Selektionsentscheidung herangezogen
werden koénnen. Diese basieren auf der Berechnung
der noch zu erwartenden Lebensleistung eines Tieres
unter der Beriicksichtigung von Risikoverlaufen und
Eintrittswahrscheinlichkeiten.

Durchfihrung

Projektziel ist es, Milchviehhaltern ein Arbeitswerks-
zeug zur Verfugung zu stellen, welches ermdglicht,
im Ergebnis einer Systemanalyse und -Uberwachung
Problembereiche zielgenau zu identifizieren, fundier-
te Entscheidungen auf Kuh- und Betriebsebene zu
fallen, Veranderungen in Risikofaktoren zeitnah zu
erkennen sowie Kihe und Betriebe zu vergleichen.
Risiken, welche die Leistungsfahigkeit und Tierge-
sundheit beeintrachtigen, sollen kontinuierlich mini-
miert werden.

Koordination:

LVAT — Lehr- und Versuchsanstalt fur
Tierzucht und Tierhaltung e.V. Detlef May,
Peter Hufe

Telefon: +49(0)33207.32252

E-Mail: Ilvatgrosskreutz@web.de

> Agrar GmbH Langengrassau

> Agrargenossenschaft eG Frankena

> Agrargenossenschaft Karstadt eG

> Agrargenossenschaft Sonnewalde eG
> Agrargenossenschaft Uckro eG

12 brandenburgische Milchviehbetriebe wollen in
Zusammenarbeit mit finf Kompetenzteams (Tierge-
sundheit, Futterung, Datenanalyse, Managementsoft-
ware und Betriebswirtschaft) mittels eines multizen-
trischen Projektansatzes an der Projektumsetzung
und an der Anpassung an die Praxisanforderungen
arbeiten. Die Wirkmechanismen und Risikofaktoren
sind mithilfe wiederholter Systemanalysen und ge-
richteter Beeinflussung zu identifizieren, zu gewich-
ten und 6konomisch zu bewerten. Die gewonnenen
Daten sollen die Grundlage fir die erweiterte, neue
Kennzahl ,KUHmehr-WERT" bilden. Mittels eines
Softwaremodules wird diese zu einem praxistaugli-
chen modularen Entscheidungsfindungswerkzeug,
dem ,KUH-mehr-WERT Navigator*, entwickelt.

> RBB Rinderproduktion
Berlin-Brandenburg GmbH

> Vit — Vereinigte Informationssysteme
Tierhaltung e. V.

> Agrargenossenschaft Werenzhain eG

Laufzeit: > Agrargesellschaft mbH Présen =
—_ > Bauern AG Neil3etal ;\
01.01.2018-30.05.2023 > DATA SERVICE PARETZ GmbH — &
> FIéming-Farm eG BRkﬁl’E‘)ENBURG
Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG): > Hoher Flaming eG Radigke-Niemegk Mo i Lo,
_ . . ) > La?dwlrtschaﬁs GmbH Finsterwalde Sitz UGN EE R LT
> ATI — Albrecht-Daniel-Thaer-Institut fur DroRig AT, )
PR X % Européischer Landwirtschaftsfonds
Agrar- und Veterinarwissenschaften e. V. > LKV — Landeskontrollverband . fiir die Entwicklung des

Berlin-Brandenburg e. V.

landlichen Raums

Gefordert durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)
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OPTIMIERUNG DER OKOLOGLOGISCHEN SCHWEINE- UND
SAUENHALTUNG IN BRANDENBURG DURCH INNOVATIONEN IM

BEREICH HALTUNG UND FUTTERUNG

Futterung

Ausgangslage und Zielsetzung

In Brandenburg fehlen fur die 6kologische Schweine-
haltung standortangepasste und betriebswirtschaftlich
sinnvolle Fatterungsempfehlungen. Ziel des Projekts
war es, Moglichkeiten und Anregungen fiir die Gestal-
tung von Futterrationen fiir die Ferkelaufzucht und die
Schweinemast zu erarbeiten. Die Versorgung der Tiere
soll hauptsachlich mit betriebseigenen, selbst erzeug-
ten Futtermitteln realisiert werden. Im Fokus steht die
Gewahrleistung eines geschlossenen betrieblichen
Nabhrstoffkreislaufes bei einer bedarfsgerechten Fitte-
rung und der Leistungssicherung der Tiere.

Foto: C. Dolsdorf, LVAT

Projektdurchfihrung

Zunéchst erfolgte die Ermittlung der Futtermittelqualitit von Okofutter eines reprasentativen Praxisbetriebs. An-
hand der ermittelten Daten, wurden Lésungsansatze fir die Schweinefutterung mit selbst gemischten Futterra-
tionen erstellt und in der LVAT Ruhlsdorf mit Fitterungsversuchen erprobt. Es wurden diverse Futterkonzepte
getestet und fur Ferkelaufzucht, Vormast und Endmast in mehreren Durchgéngen gepruft. Zur Bewertung der
verschiedenen Futtermischungen erfolgte eine Datenerfassung zur taglichen Zunahme, zum Futteraufwand und
zur Fleischqualitéat der Tiere, sowie zu den Nahrstoffgehalten der eingesetzten Futtermischungen und deren
Kosten.

Ergebnisse

Die Nutzung von Futtermischungen aus betriebseigenen Futtermitteln senken die Kraftfutterkosten. Die wirt-
schaftlichen Ergebnisse sind auf der Internetseite einsehbar (www.eip-oekoschweine-brandenburg.de). Die
groRte Herausforderung in der Schweinefiitterung mit reinen Okofuttermitteln und unter Einhaltung der EU-Oko-
VO 848/2018 liegt in der ausreichenden Aminosaureversorgung. Der teilweise Zukauf von Eiweil3futtermitteln ist
notwendig, da betriebseigene Eiweillpflanzen fiir eine gute Versorgung der Tiere meist nicht ausreichen. Favori-
siert wird der Einsatz von Sojakuchen, als hochwertige Eiweil3komponente im Ferkelfutter. In der Endmast kann
man auf den Sojaeinsatz verzichten (siehe Tabelle). Die Futteranalysen zeigen, dass sich die Nahrstoffgehalte
der gepriften Futtermischungen an der Bedarfsuntergrenze bewegen, daher ist auf eine hochwertige Mischung
und Zusammenstellung der Ration zu achten, sodass eine bedarfsgerechte Versorgung der Tiere trotzdem ge-
wahrleistet werden kann. Dazu zahlt auch die Schrotqualitét.

T EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 b Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Bsp. Fur Futtermischungen auf Basis betriebseigener Futtermittel (Sojakuchen zugekauft):

Komponente (Anteil in %) Ferkelfutter Vormastfutter Endmastfutter
Sojakuchen 16 9 -

Mais 12 5 5

Weizen 40 21 20

Hafer 6 10 10

Erbsen 14 15 15

Roggen 10 38 48
Mineralstoff 2 2 2

ME in MJ 14 13 13

Fur die Ferkelaufzucht belief sich der Futterverbrauch bei allen gepriften Rationen auf rund 60 kg/Tier und die
Zunahmen lagen im Schnitt zw. 300—400g/Tag. Die Tageszunahmen der Ferkel variierten je nach Absetzgewicht
und Umweltfaktoren. In der Mast (25/30—-30kgLM) konnte mit allen gepriften Rationen eine mittlere tagliche
Tageszunahme von 700-770 g erzielt werden, bei einem durchschnittlichen Futterverbrauch von 360kg/Tier.

Der Magerfleischanteil lag bei einem mittleren bis guten Niveau. Die Speckdicke war zum Teil hoch.

Handlungsempfehlungen fir die Praxis

In der Endmast kann Roggen, sehr gut und kostengulnstig in hohen Mengen (bis 63 %) eingesetzt werden. In der
Ferkelfutterung sollte aber Weizen, mit seinem héherem Futterwert in grol3en Mengen zum Einsatz kommen.
Er ist fur die Ferkel besser verdaulich und fir die Ferkelfitterung ist die benétigte Menge am geringsten. Hafer,
Gerste und Triticale kdnnen die Ration ergédnzen. Der Spelzenanteil bei Gerste und Hafer sollte hier jedoch be-
ricksichtigt werden. Erbse und Lupine sind gute Eiweil3lieferanten im Futter, zu hohe Einsatzmengen kdnnen
aber insbesondere bei den Ferkeln zu Stoffwechselproblemem flihren. Die gangigen Eiweil3pflanzen, wie Erbse
und Lupine, reichen fir die Aminosaureversorgung bei den Ferkeln nicht aus. Sojakuchen bietet an der Stelle
die beste Aufwertung fir die Ration und ist fUr die Ferkel sehr gut verdaulich. In der Endmast hat sich gezeigt,
dass der Verzicht keinen negativen Einfluss auf die tagliche Zunahme hat, wenn die Versorgung in der Ferke-
laufzucht abgesichert war. Ziel sollte immer sein, den Sojaeinsatz auf ein Minimum zu reduzieren. Unterstitzend
zur Aminosaureversorgung kdnnen daher auch Komponenten, wie Lein, Sonnenblumen und Raps als Pressku-
chen eingesetzt werden. Fir die Energieversorgung bietet sich neben Soja, auch Mais an. Er ist gut verdaulich
und wird gern gefressen. Allgemein ist eine Phasenfiutterung zu empfehlen, angepasst an den sich andernden
Nahrstoffbedarf der Tiere.

Die Versuchsergebnisse sowie Planungshilfen mit Kalkulationstabellen fur die Fitterung sind im ,Handbuch zur
Okologischen Schweine-/Sauenhaltung” dargestellt und auf der Internetseite des Projektes:
www.eip-oekoschweine-brandenburg.de einsehbar.

Mitglieder der OG

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
LAB — Landwirtschaftliche Beratung > Agrargenossenschaft eG Preschen
der Agrarverbande Brandenburg GmbH > Bio-Landhof GbR & Reiter- und Freizeithof
Dieter Schenke Kutzeburger Miihle e. V.
Telefon: +49(0)0355.541 466 > Kreisbauernverband des Spree-Neil3e
E-Mail: cottbus@lab-agrarberatung.de Kreises e. V.
www.lab-agrarberatung.de > LANDPLAN GmbH

> Lehr- und Versuchsanstalt fur Tierzucht und
Laufzeit: Tierhaltung e. V. Ruhlsdorf/Grof} Kreutz

— > David Netzker
13.06.2016—-30.04.2022 > Hanno Offen
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OPTIMIERUNG DER OKOLOGLOGISCHEN SCHWEINE- UND
SAUENHALTUNG IN BRANDENBURG DURCH INNOVATIONEN

IM BEREICH HALTUNG UND FUTTERUNG

Ferkelaufzucht und Schweinemast

Ausgangslage und Zielsetzung

Obwohl der Oko-Landbau in Brandenburg stetig an
Bedeutung gewinnt, fihrt die 6kologische Schweine-
haltung ein Nischendasein. Fir Einsteiger und moder-
nisierungswillige Landwirte stehen fir die Planung von
Tierhaltungssystemen kaum verallgemeinerungsféahi-
ge Losungen oder Handlungsempfehlungen zur Ver-
fiigung. Besonders fiir die im Oko-Bereich vorhande-
nen kleineren und oft geschlossenen Haltungssysteme
(Sauenhaltung bis Schweinemast), fehlen praxistaugli-
che Beispielldsungen fur Neubauten, als auch fiir den
Umbau von vorhandener Altbausubstanz. Unter dem
Begriff Haltungssystem wurden hierbei neben dem ei-
gentlichen Haltungsverfahren auch die Futterung, Ent-
mistung/Abproduktentsorgung und -lagerung mit be-
trachtet. Zielsetzung war die Festlegung von konkreten
Beispielplanungen fiir den Haltungsbereich in der 6ko-
logischen Schweine- und Sauenhaltung. Die gefunde-
nen Losungen sollten eine geringe Ferkelsterblichkeit,
einen guten Gesundheitszustand und nachgewiesene
Bild: Dr. Paulke, LELF Wirtschaftlichkeit gewahrleisten.

Projektdurchfihrung

Zunachst wurde die aktuelle Entwicklung von Haltungssystemen in der Okoschweinehaltung in mehreren
Bundeslandern untersucht und Fragen zu Neubau/Umbau bei den Projektpartnern analysiert und diskutiert.
Vor- und Nachteile der Standorte sowie der Varianten Neu- und Umbau wurden in allen Planungsphasen
gegenibergestellt, gewichtet und ggf. korrigiert. Nach der abschlielRenden Entscheidung wurden die fir den
Praxispartner wirtschaftlichste Losung mit 570 Aufzucht- und Vormastplatzen realisiert.

Ergebnisse

Es reicht nicht nur das ,reine” Haltungssystem zu planen, sondern die Gesamtheit des technologischen Pro-
zesses, also auch alle Nebenbereiche und evtl. erforderliche Komplettierungsinvestitionen. Fur die Ferkelauf-
zucht wurde ein Neubau favorisiert. Wegen erforderlicher Zusatzinvestitionen (Zuwegung, Dung-, Jauche- und
Einstreulager) wurde dieser zu kostenintensiv (statt geplanter 833€/TP dann 1.453€/TP). Dieser Aufwand war
nicht tragbar, weshalb die vorangegangenen Analysen neu ausgewertet wurden. Es wurde nun eine Umbauva-
riante in einem vorhandenen Stall mit geeigneter Bausubstanz gepriift. Neben der vorhanden ,Infrastruktur®, wie
Fahrflachen, Auslaufe, Einfriedung usw. stand eine Aktionsflache im Stallinnenraum zur Verfligung, die sogar
570 Aufzucht- und Vormastplétze bei erheblicher Kostenreduzierung ermdglichte (570€/TP). Mit dem entwickel-
ten und realisierten Haltungssystem in der Schweinemast, konnten nach der Modernisierung 700g Tageszunah-
men erreicht und die Tierverluste auf 1,5% gesenkt werden. Die betriebliche Vollkostenrechnung weist fiir die
Produktionsbereiche Gewinne aus. Trotz den grof3ziigig bemessenen Stallflachen, wurde der Arbeitszeitbedarf
in der Mastschweinehaltung mit 2,5Akh eingehalten. Alle Ergebnisse und Beispielplanungen sind in einem Hand-
buch zusammengefasst und auf der Web-Seite des Projektes veroffentlicht. Da es sich bei der vorhandenen
Altbausubstanz in Brandenburg um Typenbauten handelt, ist eine hohe Ubertragbarkeit gegeben.

T EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 b Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Handlungsempfehlungen flr die Praxis

Als Fazit der insgesamt im Rahmen der OG vorgenommenen Analysen und Planungen kann man ableiten,
dass bei Neubauvorhaben fiir kleine Bestandsgrdf3en erhebliche Kostensteigerungen durch erforderliche Ergan-
zungsinvestitionen und Auflagen in Baugenehmigungen entstehen kdnnen. Diese fuhren teilweise zur Verdop-
pelung der Kosten je Tierplatz. Sdmtliche Kosten, auch die fur Begleit- und Zusatzinvestitionen missen standig
Uberprift werden, genau wie die genehmigungstechnische Realisierbarkeit und evtl. zu erwartende Auflagen.
Auf Literatur- und Erfahrungswerte kann nur bedingt zuriickgegriffen werden. Vor allem fiir Oko-Betriebe liegen
kaum Publikationen vor. Im konkreten Fall hat dies beim Praxispartner dazu gefiihrt, dass sowohl bei der Moder-
nisierung der Sauenhaltung als auch bei der Modernisierung der Ferkelaufzucht/Vormast die Umbauvarianten,
trotz aller Kompromisse, die wirtschaftlich glinstigsten waren.

Beispiellosung fir Umbauvarianten eines kombinierten Aufzucht- und Vormaststalls
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Die Tierplatze fur die Ferkelaufzucht sind mit beheizbaren Ferkelkisten ausgeriistet. Die Heizplatten in den Fer-
kelkisten werden mit Warmwasser beheizt, um die Brandgefahr zu reduzieren. Die Fltterung ist bei der Aufzucht
und der Vormast mit einer automatischen Futterzufuhr ausgeristet, wobei die Anzahl der Futterautomaten auf
maximal 27-28 Tiere pro Futterautomat ausgelegt ist. Durch die gro3ziigig bemessene Fressplatzzahl wurde
das Konkurrenzverhalten untereinander gemindert. Zur Tréankwasserversorgung wurden Trankebecken in den
Auslaufen und im Stall angeordnet, um die Versorgung bei einer Aufstallungsanordnung zu gewéhrleisten.

Die Planungshinweise wurden im ,Handbuch zur ékologischen Schweine-/Sauenhaltung ,dargestellt, bzw. sind
auf der Internetseite des Projektes: www.eip-oekoschweine-brandenburg.de einsehbar.

Mitglieder der OG

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
LAB — Landwirtschaftliche Beratung > Agrargenossenschaft eG Preschen
der Agrarverbande Brandenburg GmbH > Bio-Landhof GbR & Reiter- und Freizeithof
Dieter Schenke Kutzeburger Miihle e. V.
Telefon: +49(0)0355.541 466 > Kreisbauernverband des Spree-Neil3e
E-Mail: cottbus@lab-agrarberatung.de Kreises e. V.
www.lab-agrarberatung.de > LANDPLAN GmbH

> Lehr- und Versuchsanstalt fur Tierzucht und
Laufzeit: Tierhaltung e.V. Ruhlsdorf/Grof3 Kreutz

— > David Netzker
13.06.2016—-30.04.2022 > Hanno Offen
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OPTIMIERUNG DER OKOLOGLOGISCHEN SCHWEINE- UND
SAUENHALTUNG IN BRANDENBURG DURCH INNOVATIONEN

IM BEREICH HALTUNG UND FUTTERUNG

Sauenhaltung

Ausgangslage und Zielsetzung

Obwohl der Oko-Landbau in Brandenburg stetig an
Bedeutung gewinnt, fihrt die 6kologische Schweine-
haltung ein Nischendasein. Fir Einsteiger und moder-
nisierungswillige Landwirte stehen fir die Planung von
Tierhaltungssystemen kaum verallgemeinerungsféahi-
ge Losungen oder Handlungsempfehlungen zur Ver-
fiigung. Besonders fiir die im Oko-Bereich vorhande-
nen kleineren und oft geschlossenen Haltungssysteme
(Sauenhaltung bis Schweinemast), fehlen praxistaugli-
che Beispielldsungen fur Neubauten, als auch fiir den
Umbau von vorhandener Altbausubstanz. Unter dem
Begriff Haltungssystem wurden hierbei neben dem ei-
gentlichen Haltungsverfahren auch die Futterung, Ent-
mistung/Abproduktentsorgung und -lagerung mit be-
trachtet. Zielsetzung war die Festlegung von konkreten
Beispielplanungen fur die Haltungsbereiche in der 6ko-
logischen Schweine- und Sauenhaltung. Die gefunde-
nen Losungen sollten eine geringe Ferkelsterblichkeit,
einen guten Gesundheitszustand und nachgewiesene
Abb. 1: Sau mit Ferkel; Abb. 2: Abferkelbucht; Dr. Thomas Paulke Wirtschaftlichkeit gewahrleisten.

Projektdurchfihrung

Zunachst wurde die aktuelle Entwicklung von Haltungssystemen in der Okoschweinehaltung in mehreren
Bundeslandern untersucht und Fragen zu Neubau/Umbau bei den Projektpartnern analysiert und diskutiert.
Vor- und Nachteile der Standorte sowie der Varianten Neu- und Umbau wurden in allen Planungsphasen
gegenibergestellt, gewichtet und ggf. korrigiert. Nach der abschlielenden Entscheidung wurde die wirtschaft-
lichste Losung mit 75 Zuchtsauenplatzen realisiert.

Ergebnisse

Es reicht nicht nur das ,reine" Haltungssystem zu planen, sondern die Gesamtheit des technologischen Pro-
zesses, also auch alle Nebenbereiche und evtl. erforderliche Komplettierungsinvestitionen. Gewéahlt wurde
eine Modernisierung des Abferkelstalls, welche gegentiber der Neubauvariante erhebliche Kostenvorteile bot
und eine Weiternutzung vorhandener Gebaude gewahrleistete. Je Zuchtsau wurden 3.067 € bzw. 6.970€/Ab-
ferkelplatz Baukosten ermittelt.

Vor der bautechnischen Planung wurden verschiedene Abferkelbuchten getestet und eine optimierte Variante
fur die Realisierung entwickelt. Diese optimierte Bucht wurde dann im Rahmen der Stallmodernisierung bei
einem Praxispartner eingebaut. Mit dem entwickelten und realisierten Haltungssystem wurden 18,4 abgesetz-
te Ferkel pro Sau realisiert und die Ferkelverluste bei freier Abferkelung wurden auf unter 15% begrenzt. Die
betriebliche Vollkostenrechnung weist fiir die Produktionsbereiche Gewinne aus. Trotz den grof3zligig bemes-
senen Stallflachen, wurde der Arbeitszeitbedarf in der Sauenhaltung mit 30Akh eingehalten. Alle Ergebnisse
und Beispielplanungen sind in einem Handbuch zusammengefasst und auf der Web-Seite des Projektes ver-
offentlicht. Da es sich bei der vorhandenen Altbausubstanz in Brandenburg um Typenbauten handelt, ist eine
hohe Ubertragbarkeit gegeben.

T EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 b Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Handlungsempfehlungen fir die Praxis

Trog Sau Ferkelftitterung
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Als Fazit der insgesamt im Rahmen der OG vorgenomme-
nen Analysen und Planungen kann man ableiten, dass bei
Neubauvorhaben fir kleine Bestandsgréf3en erhebliche Kos-
tensteigerungen durch erforderliche Erganzungsinvestitio-
nen und Auflagen in Baugenehmigungen entstehen konnen.
Diese fuhren teilweise zur Verdoppelung der Kosten je Tier-
platz. Sdmtliche Kosten, auch die fur Begleit- und Zusatzin-
vestitionen missen sténdig Uberprift werden, genau wie die
genehmigungstechnische Realisierbarkeit und evtl. zu erwar-
tende Auflagen. Auf Literatur- und Erfahrungswerte kann nur
bedingt zuriickgegriffen werden. Vor allem fiir Oko-Betriebe
liegen kaum Publikationen vor. Im konkreten Fall hat dies beim
Praxispartner dazu gefuhrt, dass sowohl bei der Modernisie-
rung der Sauenhaltung als auch bei der Modernisierung der
Ferkelaufzucht/Vormast die Umbauvarianten, trotz aller Kom-
promisse, die wirtschatftlich giinstigsten waren.

Beispiellésung fur Umbauvariante Abferkelstall mit 33 Abfer-
kelbuchten von Durdumat-agrotec (modifizierte Thiinenbucht
mit Ferkelnest)

Die Skizze zeigt die Abferkelbucht mit einer Bruttoflache von
7,4m? in der reinen Bucht. Zuziiglich des Mistganges von
4,4m? ergeben sich 11,8 m? Stallflache insgesamt. Der Mist-
gang wurde fur eine volle Nutzbarkeit belassen, um im Tier-
seuchenfall bei der Aufstallungspflicht den Stall weiter bewirt-
schaften zu kénnen. Der Mistgang fungiert als Klimapuffer und
Windfang. Die Tranke ist an der hinteren Buchtenwand als
Mutter-Kind-Trénke ausgefiihrt. Das Ferkelnest wird beheizt
und befindet sich im Kopfbereich der Sau und ist vom Gang
aus einsehbar.

Die Planungshinweise wurden im ,Handbuch zur 6kologi-
schen Schweine-/Sauenhaltung dargestellt, bzw. sind auf der
Internetseite des Projektes:
www.eip-oekoschweine-brandenburg.de einsehbar.

Mitglieder der OG
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INNOVATIVE STALLBEGRUNUNGSSYSTEME ZUR

VERBESSERUNG VON HALTUNG UND UMWELTVERTRAGLICHKEIT
Stallgrin

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Uberwiegende Zahl von Nutztieren in Europa wird
in Stéllen gehalten. Fir die Bewertung eines Haltungs-
systems in Bezug auf Tiergerechtheit, Wohlbefinden
und Tiergesundheit nutzt man oftmals das Stallklima.
Dieses kann durch hohe Staub-, Keim- und Schad-
gasbelastungen gekennzeichnet sein. Schadgase so-
wie erhohte Staubkonzentrationen kénnen die Atem-
wege der Tiere reizen und zu Erkrankungen fuihren.
Auch das Stallpersonal ist von diesen Bedingungen
betroffen. Immer haufiger werden diese negativen
Aspekte in politischen und verbraucherschutzrechtli-
chen Diskussionen als Argumentationsgrundlage ge-
gen die stallbasierte Nutztierhaltung verwendet. Es ist
bekannt, dass Pflanzen Schadgase aus der Raumluft
filtern kdnnen. Bisherige Untersuchungen wurden im
Labormafistab durchgefiihrt. Praxisversuche zu die-
ser Thematik fehlen und ein Anwendungsszenario fur
die Tierhaltung wurde bisher noch nicht tberprift. Die

Foto: Dr. Wolfgang Waser, Frankenférder Forschungsgesellschaft mbH Entwicklung und Integration eines Stallbegriinungs-
systems soll die Staub- und Schadgaskonzentratio-
nen verringern, die Stallluft insgesamt verbessern, zu
einer emissionsarmeren Stallhaltung beitragen und
somit die Tiergesundheit férdern.

Projektdurchfihrung

Es konnten insgesamt zehn Versuchsdurchgénge in der Ferkelaufzucht und drei Versuchsdurchgénge in der
Putenmast realisiert werden. Fir die untersuchten Stallsysteme wurden individuelle Begriinungssysteme kon-
zeptioniert, entwickelt und in den vorgesehenen Tierstéllen installiert. In der Versuchsumgebung wurde Mess-
technik zur Erfassung von Schadgasen und Umgebungsparametern eingebracht. Es wurden pflanzen- und
tierbezogene Daten erhoben sowie Tierbeobachtungen durchgefuhrt. Zusatzlich wurden Wasser-, Staub- und
Pflanzenproben entnommen und im Labor analysiert.

Ergebnisse

Die Grundlagen zur Erprobung der Tragersysteme in der Praxis wurden geschaffen, indem geeignete Pflanzen
und Substrate ausgewahlt wurden. Im Schweinestall hat sich ein Wandrohrsystem und im Putenstall ein an der
Stalldecke hangender Pflanzentisch bewahrt. An beiden Tragersystemen wurden zusatzliche Pflanzenleuch-
ten installiert, um eine Mindestbeleuchtungsstéarke von 500 Lux zu erreichen.

Fir die klimatischen Bedingungen im Schweinestall wurden insgesamt elf verschiedene Pflanzenarten aus-
gewabhlt und Uberprift. Diese mussten sich nicht nur hinsichtlich der Bedingungen im Stall bewéahren, sondern
auch eine vorherige Desinfektion durchlaufen, um den mdéglichen Eintrag von Schadorganismen zu vermei-
den. Dabei haben sich insbesondere Bogenhanf (Sansevieria trifasciata), Efeutute (Epipremnum aureum) und
Kolbenfaden (Aglaonema commutatum) als geeignet erwiesen.

T EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
s % Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des
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Von elf erprobten Pflanzenarten im Putenstall waren Fensterblatt (Monstera deliciosa), Glicksfeder
(Zzamioculcas zamiifolia) und Schusterpalme (Aspidistra elatior) besonders widerstandsfahig.

Im Projekt wurde eine signifikant hdhere relative Luftfeuchtigkeit im stallbegriinten Schweinestall nachgewiesen.
Eine Reduktion der Schadgaskonzentration konnte nur im Einzelfall dokumentiert werden. Die Herstellung von
gleichmafigen, reproduzierbaren Umgebungsbedingungen fur die Versuche sowie die notwendige Ermittlung
der Luftwechselrate war in der Praxis nur eingeschrankt moglich. Weitere Untersuchungen in tatsachlichen Ver-
suchsstallen erscheinen geeignet, um den Einfluss der Pflanzen auf das Stallklima besser quantifizieren zu kon-
nen. Eine gesonderte Untersuchung von 300 Einzeltieren in drei Versuchsdurchgangen zeigte eine signifikant
héhere Tagesgewichtszunahme in der Stallgrinvariante. In der Auswertung aller Versuchsdurchgange wurden
unter Stallgriinbedingungen weniger Tierverluste und ein besserer Gesundheitszustand der Tiere auf der Grund-
lage von Tierwohlindikatoren dokumentiert. Diese Effekte sind allerdings gering und konnten in der statistischen
Auswertung nicht als signifikant nachgewiesen werden.

Aufgrund der epidemiologischen Situation wahrend der Versuchszeitraume und damit verbunden hohen Hygi-
enestandards in der Putenhaltung konnten keine durchgangige Anlagenwartung, Pflanzenpflege und Tierbeob-
achtung durchgefiihrt werden. Aus diesen Griinden wurden nur unzureichend aussagekréftige Ergebnisse fur
die Putenhaltung generiert.

Empfehlungen fur die Praxis

Es wurde erstmalig ein Prototyp eines Stallbegriinungssystems inklusive geeigneter Pflanzenarten im geschlos-
senen Schweine- und Putenstall entwickelt. Damit wurde in der Stallhaltung ein ergénzendes Element praxisnah
evaluiert, welches als Bestandteil fir den ,Stall der Zukunft® dienen kann. Die Pflanzen bringen neben anderen
Effekten einen Wohlfiihlfaktor in den Stall und beruhigen das Auge von Menschen und Tieren. Ein wichtiger
Nutzen des Projektes besteht auch in seiner Pilot- und Vorzeigefunktion fir andere Landwirtschaftsbetriebe und
als Ideengebung flr weitere innovative Stallsysteme. Auch fand die Projektinnovation, Pflanzen in den Stall zu
integrieren, breites Interesse in der Offentlichkeit, so dass diese auch zu einer positiveren Wahrnehmung der
Landwirtschaft in der Bevolkerung beitragen kann. Die Innovation, die hinter diesem Pilotprojekt steckt, soll Aus-
gangspunkt fir nachfolgende Forschungen sein.

Mitglieder der OG

Koordination:

Frankenférder
Forschungsgesellschaft mbH
Doreen Sparborth

Telefon: +49(0)3371.402277
E-Mail: info@frankenfoerder-fg.de

Laufzeit:

01.09.2017-31.03.2021
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PHYSIOLOGISCHES TIERWOHL-MESS-
UND MANAGEMENT-SYSTEM FUR MILCHRINDER

Tierwohlampel

Ausgangslage und Zielsetzung

Gesellschaft, Verbraucher und Handel fordern von der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung immer starker den
Nachweis zum Tierwohl bzw. zur Tiergerechtheit der
Haltungsverfahren. Das Ziel des Projektes bestand in
der Einfuihrung, Validierung und Realisierung eines in-
novativen Systems zur automatisierten Messung, Ana-
lyse und Bewertung des Tierwohls von Milchkiihen in
Brandenburger Milchviehbetrieben auf der Grundlage
der individuellen, sensortechnischen Erfassung von
physiologischen Messgrofen am Tier, ihrer Auswer-
tung mittels chronobiologischer Regulationsdiagnostik
sowie ihrer Visualisierung in Form einer Ubersichtli-
chen ,Tierwohl-Ampel”.

Foto: Platen

Projektdurchfihrung

Mit Hilfe der technisch vorhandenen, weiterentwickelten Rinder-Ohrmarke smardtag wurden an 120 Kiihen funf
physiologische Daten erfasst und zusammen mit dem Input aus Herdenmanagement-Daten ein umfassendes
Tierwohl-Mess- und -Management-System fiir den Einsatz in der landwirtschaftlichen Praxis Brandenburgs
installiert - inklusive Datenerfassung, -auswertung und -aufbereitung (,Ampel“), Ableitung von Tierwohl-Hin-
weisen und Management-Empfehlungen sowie Entwicklung der Grenzwerte fiir 19 Tierwohlparameter.

Ergebnisse

Die Tierwohl-Ampel, programmiert als Modul innerhalb der Managementsoftware HERDEplus®, erfasst zu-
satzlich zu den 5 Fitness-Merkmalen der Ohrmarkenmessung mit dem aktuellen Bearbeitungsstand weitere
14 Einzelmerkmale innerhalb der Ampelkomplexe Tierschutz, Langlebigkeit, Tiergesundheit, Fruchtbarkeit
und Fitterung.

Die erfassten Merkmalswerte werden aufgrund wissenschaftlich begrindeter Von-Bis-Spannen einer farbig
dargestellten Merkmalsauspragung: grin, oder rot zugeordnet, woraus sich eine Einzeltier- und Her-
denampel furr jedes Merkmal und eine Gesamtampel generiert.

Dariiber hinaus wurden drei sog. Managementhilfen ,Krankheitserkennung®, ,Brunsterkennung” und ,Kalbe-
vorhersage" entwickelt, die Gber die Tierwohlmessung hinaus Informationen liefern soll.

T EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 b Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Empfehlungen fir die Praxis

Das System kann sowohl fir den Primérproduzenten, den Lebensmitteleinzelhandel als auch fur den Verbrau-
cher gleichermaf3en von Nutzen sein, da es folgende Charakteristika aufweist:

» Das System hilft dem Landwirt bei den Dokumentations- und Nachweispflichten;

> Das System kann schnell tiber die weit verbreitete HERDEplus®-Software als Zusatzmodul und mit
der Zusatzausstattung ,Ohrmarke” breite Anwendung finden;

> Es stellt das derzeit umfassendste Tierwohl-Nachweissystem dar, denn es fiihrt Herdendaten mit
physiologischen Messwerten zusammen, verarbeitet sie zur Ampel und bietet zudem Managementfunktionen
fur den Tierhalter an.

Tierschutz
» Stallflache

> Auslauf

> Sauberkeit

> Milchleistungsprifung
> Tierarztlicher Rahmenvertrag

Langlebigkeit l Futterung
> Alter bei Abgang \‘ / > Ernahrungszustande

Tiergesundheit

Fitness

Elektromyogramm
> Zellzahl ’ v

> Ausheilung “—

> Trockenperiode

> Hautpotential
> Hautwiederstand

> Hauttemperatur

> Mastitiden
> Bewegungsaktivitat

Fruchtbarkeit
> Totgeburtrate

Management
> Brunsterkennung
> Kélberverluste
> Metritiden

> Kalbvorhersage
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> Krankheitsfriherkennung o
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Mitglieder der OG

Koordination: Mitglieder der Operationellen Gruppe (OG):
LAB Landwirtschaftliche Beratung der > Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte
Agrarverbande Brandenburg GmbH > IfN Schénow GmbH

Dr. rer. agr. Matthias Platen > AHB - Agrarservice-, Handels- und

Telefon: +49(0)3328.319251 Dienstleistungsgesellschaft mbH

E-Mail: gst@lab-agrarberatung.de S Bl Soies Parsin Gl

http://www.lab- beratung.de/aktuelles.html
P ab-agrarberatung.de/axtueties. him > BBM Berlin+Brandenburg GmbH

Laufzeit: > PDA Altzeschdorf GmbH
— > Tierzuchtgut Heinersdorf GbR
13.12.2016-31.05.2020 > Fehrower Agrarbetrieb GmbH

. : > Agrargenossenschaft Minchehofe e.G
Weitere Informationen:

www.die-tierwohlampel.de


http://www.lab-agrarberatung.de/aktuelles.html

Wertschopfung
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Das Projekt ,Regionales Bio-Gemuse aus Branden-
burg“ hat sich 2017 das Ziel gesetzt, Liicken in der
regionalen Wertschépfungskette fir Bio-Gemiise und
Bio-Kartoffeln im Land Brandenburg zu schliel3en. Fur
die im Projekt beteiligten Erzeuger*innen ging der Auf-
und Ausbau des Betriebszweigs ,Bio-Gemuse” mit
vielschichtigen Fragen und neuen Herausforderungen
einher. Im Land Brandenburg zeigten sich zu Projekt-
beginn Angebotsliicken in der 6kologisch gemiisebau-
lichen Fachberatung. Diese Licken sollten durch den
Aufbau von klassischen Bildungs- und Beratungsange-
boten geschlossen werden. Auch neuartige Formate,
die das kollegiale Lernen und die Vernetzung zwischen
den Akteuren in besonderer Weise unterstitzen und
sich perspektivisch verstetigen lassen, wurden entwi-
ckelt und getestet.

In einzelbetrieblichen Gesprachen mit den OG-Erzeuger*innen wurde herausgearbeitet, wie sich die betriebliche
Ausgangslage darstellt und welchen Fragen und Herausforderungen die Betriebsleiter*innen mit Blick auf den
Auf- bzw. Ausbau des Betriebszweiges Bio-Gemuse gegenuberstehen. Die erhobenen Daten wurden anschlie-
Rend ausgewertet und ein entsprechender Rahmenplan fur den Auf- und Ausbau von Bildungs- und Beratungs-
angeboten aufgebaut.

(z.B. Kulturfuhrung, Lagerung, Aufbereitung und Technik, insbeson-
dere auch die betriebswirtschaftliche Einordnung), (z.B. Optimierung von Betriebs-
zweigen, Optimierung von Arbeitsprozessen),

(z.B. Selbstklarung, betriebliche Standortbestimmung, Betriebsentwicklungsoptionen, Gestaltung von
Betriebsentwicklungsprozessen, Mediation von Konfliktsituationen) sowie Uber den regionalen
Bio-Gemiise- und Bio-Kartoffelmarkt.

Gemeinsame Bearbeitung organisatorischer Veranderungsprozesse in den Unternehmen
in einer festen Gruppe und mit einem*r Prozessberater*in.
Begleitung eines individuellen Lernprozesses, in dem eine erfahrene Person (Mentor*in)
eine weniger erfahrene Person (Mentee) Uber einen langeren Zeitraum in Vier-Augen-Gespréchen berat.

(z.B. Field Schools) —Beratung der/des gastgebenden
Betriebsleiters*in durch die Gruppe (Kolleg*innen) anhand eines strukturierten Beratungsgespraches.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Gemeinsame Besichtigung von Feldbestanden als Rahmung fir einen informellen
Erfahrungsaustausch zwischen Berufskolleg*innen.

Durchfiihrung von Praxisversuchen durch Landwirt*innen auf ihrem Standort zur Stérkung der ei-
genen Lernprozesse und zu Demonstrationszwecken fur die interessierte Fachoffentlichkeit.

Vernetzung der Branchenakteure durch die gemeinsame Bearbeitung von Markt-
fragen.

Eine umfassende Beleuchtung der Ausgangsituation auf den Betrieben, in der Bildungs- und Beratungsland-
schaft und den regionalen Gegebenheiten hilft, wirkungsvolle und passgenaue Bildungs- und Beratungsangebo-
te zu entwickeln. Eine hohe Fachlichkeit der Referent*innen verstarkt die Akzeptanz der Angebote.

Bildungs- und Beratungsangebote, die das gemeinsame Erkunden in den Vordergrund stellen (z. B. Gruppenbe-
ratungen/Projektwerkstétten), entfalten ihre maximale Wirkung besonders gut, wenn die durchfihrenden Per-
sonen - neben der eigentlichen Fachlichkeit - auch eine prozessgestalterische Kompetenz mitbringen. Entspre-
chende Schulungen fir die Fachberatung sollten weiter ausgebaut und angeboten werden.

Mentor*innen sollten fir ihre neue Aufgabe geschult werden. Hier bietet sich ein Begleitprogramm an, welches
Impulse aus der beraterischen Praxis, die praktische Ubung der Beraterrolle sowie die Reflexion der eigenen
Rolle und Personlichkeit der Mentoren*innen beinhaltet.

Praxistests stellen keinen Ersatz, dennoch aber eine wichtige Erganzung zum wissenschaftlichen Versuchswesen
dar. Die Hemmschwelle einer Einfihrung von Praxistests auf einem Betrieb wird durch versuchstechnisch versiertes
Begleitpersonal verringert (siehe auch Praxisblatt Sortentests fiir einen standortangepassten Bio-Kartoffelanbau).

Den neuartigen Formaten ist gemein, dass sie individuelle Lernprozesse im Austausch mit Berufskolleg*innen
fordern. Je vertrauter sich die Akteure sind, desto konstruktiver ist der Austausch. Vertrautheit entwickelt sich
Uber die Zeit. Die neuartigen Formate sollte deshalb in Strukturen eingebunden werden, die eine verlassliche
Rahmung auch uber kurzfristige Projektférderungen hinaus leisten kbnnen.

Fordergemeinschaft Okologischer Landbau www.biogemuese-brandenburg.de

Berlin-Brandenburg e. V. (FOL) _ o
e W Aus dem Projekt entstandene Publikationen zum

Telefon: +49(0)30. 28482439 Thema finden Sie unter:
E-Mail: m.wimmer@foel.de www.biogemuese-brandenburg.de/publikationen/

www.foel.de/

> Havita Berlin Frischgemise GmbH
01.09.2017—31.12.2022 > Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung

> 18 Landwirtschaftliche Betriebe

> Bundnis Junge Landwirtschaft e. V.

> Midgard Naturkost & Reformwaren GmbH

> Luna Restaurant GmbH

> WDM Bio-Fertigprodukte GmbH


mailto:m.wimmer%40foel.de?subject=
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http://www.biogemuese-brandenburg.de/publikationen/
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Das Projekt ,Regionales Bio-Gemuse aus Branden-
burg” verfolgt das Ziel, die Wertschépfungsketten fiir
Bio-Gemise und Bio-Kartoffeln in der Hauptstadtre-
gion Berlin-Brandenburg auf- und auszubauen. Zu
Projektbeginn zeigte eine Marktanalyse, dass regi-
onale Verarbeitungsméglichkeiten fur bio-regiona-
les Gemiise fehlen, um beispielsweise die Gemein-
schaftsverpflegung oder den Lebensmittelhandel mit
entsprechender Ware zu beliefern. Die Absatzwege
der Landwirt*innen waren vor allem auf Vermark-
tungsstrukturen fir Rohwaren fiir den Frischemarkt in
der Hauptstadtregion ausgerichtet. Die Operationelle
Gruppe (OG) bot einen Rahmen, in dem die OG-Mit-
glieder die Weiterentwicklung der Wertschopfungs-
ketten diskutieren und Kooperationsheziehungen
ausloten und gestalten konnten.

Die OG-Mitglieder wurden beim Aufbau der Wertschépfungskette mittels eines prozessorientierten Beratungs-
ansatzes begleitet. Das Leitungsteam der OG fungierte als sogenannte Wertschépfungskettenentwickler*in-
nen. Durch die Prozessbegleitung wurde ein strukturiertes Vorgehen geschaffen, in dem die OG-Mitglieder
die Herausforderungen diskutierten, Ideen entwickelten sowie konkrete MaRnahmen planten, umsetzten und
testeten. Aus diesem Prozess gingen zwei Kooperationen hervor.

Die FBB ist ein gemeinschaftlich-getragenes Unternehmen, das von finf Gemusebau-Erzeugerbetrieben
aus der Region, der Regionalwert AG Berlin-Brandenburg und einem Verarbeitungsunternehmen gegriindet
wurde. Die Gesellschafter*innen begegnen damit den Herausforderungen der fehlenden Verarbeitungs- und
Vermarktungsmaglichkeiten und schaffen gleichzeitig neue Absatzmarkte in der Region. Um hohe Investiti-
onskosten in Maschinen und Gebaude zu vermeiden, setzte das Unternehmen auf vorhandene Strukturen. So
konnte ein konventionelles Gemuseverarbeitungsunternehmen als Dienstleister fur die FBB gewonnen wer-
den, welches nun eine Bio-Zertifizierung vorweist und das Bio-Gemdise der Erzeugerbetriebe verarbeitet. Die
FBB wiederum reduzierte auf diese Weise ihr unternehmerisches Risiko in der aktuell unsicheren Marktlage.

Unterstitzt wurde die FBB in ihrem Anbahnungsprozess, der Ausarbeitung der Unternehmensidee und Grin-
dung des Unternehmens. Auch der daran anschlieRende Unternehmens- und Produktionsaufbau wurde bis
zum Markteintritt begleitet. Die FBB ist damit ein kooperatives Unternehmen aus Landwirtschaft und Verar-
beitung, welches vorverarbeitetes Gemise in Bio-Qualitét sowohl dem Lebensmittelhandel als auch der Au-
Rer-Haus-Verpflegung anbieten kann.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Eine Gruppe von sechs Kartoffel-Erzeugerbetrieben hat sich auf den Weg gemacht, mit einem Partner des
qualitétsorientierten Lebensmitteleinzelhandels auszuloten, wie eine koordinierte Vermarktung gelingen kann.
Fur den Vermarktungspartner war es wichtig, dass es eine zentrale Anlaufstelle fir Bestellung, Abwicklung
und Rechnungsstellung gibt. Wie bei der FBB wurde die Gruppe bei ihrer Griindungsidee und ihrem Griin-
dungsprozess durch das Leitungsteam begleitet. Ahnlich der FFB wurde eine Unternehmensgriindung aus-
gelotet. Da aber in Testlaufen die tatsachlichen Absatzmengen hinter den Erwartungen zuriickblieben und fur
einzelne Betriebe sich dieser Absatzweg als unwirtschaftlich herausstellte, wurden lose Geschaftsbeziehun-
gen gewahlt. Zwei Kartoffel-Erzeugerbetriebe haben infolgedessen eine koordinierte Vermarktung mit dem
Handelsunternehmen aufgebaut. Die Betriebe konnten durch neue Sortier- und Packtechnik und durch die
Optimierung der Logistik diesen Absatzweg erschiel3en.

Eine regionale Marktanalyse ist notwendig, um existierende Lucken in der Wertschdpfungskette fir die Bran-
chenakteur*innen sichtbar zu machen. Davon ausgehend kénnen aktuelle Marktpotenziale und Herausforderun-
gen identifiziert und genutzt werden.

Fir die Entwicklung von Wertschépfungsketten ist ein stabiler und verbindlicher Rahmen notwendig, in dem
interessierte Unternehmen entlang der Wertschopfungskette regelmaRig an einen Tisch kommen und Koope-
rationen ausloten und aufbauen kénnen. Dieser Prozess kann von Wertschépfungskettenentwickler*innen als
Dienstleistung begleitet werden.

Eine Besonderheit beim Aufbau von Wertschépfungsketten ist, dass die beteiligten Unternehmen Entscheidun-
gen im Spannungsfeld zwischen einzelunternehmerischer und strategischer Ausrichtung der Kette treffen. Der
Prozess ist erfolgreich, wenn die Unternehmer*innen gut durchdachte Entscheidungen getroffen haben. Nicht
immer muss am Ende eine gemeinsame Kooperation stehen — vielmehr geht es darum, bewusst auszuloten, ob
und wie regionale Marktpotenziale besser genutzt werden kénnen.

Kooperierende Unternehmen haben gemeinsam Strukturen aufgebaut, um ihre Zusammenarbeit zu organisie-
ren. Kooperationsbeziehungen und etablierte Ablaufe sollten immer wieder hinsichtlich ihrer gemeinsamen Ziele
und veranderter Rahmenbedingungen geprift und ggf. angepasst werden. Hierbei konnen regelmafige Reflexi-
onsprozesse hilfreich sein, z. B. moderiert durch eine externe Begleitung.

Fordergemeinschaft Okologischer Landbau www.biogemuese-brandenburg.de

Berlin-Brandenburg e. V. (FOL) _ o
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Im EIP-Projekt ,Regionales Bio-Gemiise aus Bran-
denburg” wurden u.a. Bildungs- und Beratungsfor-
mate entwickelt, um Landwirt*innen beim Einstieg in
den Kartoffelanbau und dessen Professionalisierung
zu unterstitzen. Eine wichtige Rolle spielt hierbei die
Wabhl geeigneter Sorten. Landwirt*innen kdnnen sich
aus einer Vielzahl von zugelassenen Sorten ein fur
ihren Betrieb stimmiges Sortiment zusammenstellen.
Um ein passendes ,Regionalsortiment” zu finden, das
den Landwirt*innen eine sichere marktfahige Ernte
und einen Absatz bis in das spate Frihjahr ermdg-
licht, wurden an drei Standorten drei Jahre lang Sor-
tenvergleiche durchgefihrt.

Die Kartoffelsortenvergleiche wurden auf drei landwirtschaftlichen Betrieben (Tabelle 1) als Praxisversuche
angelegt.

anlehmiger Sand mit Fruchtfolge mit

vielen Steinen Naturland Tropfchen Feldgemise
Lehm|ger Sand bis Demeter Keine
sandiger Lehm
Stark sandiger Lehm Demeter Keine anmooriger Standort

Von jeder Sorte wurden zweireihige Parzellen in die Praxisschlage gepflanzt. Alle Kulturmal3nahmen wurden
betriebsublich durchgefuhrt. Beerntet wurde die gesamte, zuvor gemessene Parzelle. Um die Ertrage der ver-
schiedenen Standorte miteinander zu vergleichen, wurde der Relativertrag einer Sorte zum Jahresmittel aller
Sorten eines Standortes berechnet.

Wassermangel und heilse Tage im Sommer kennzeichneten beide Anbaujahre. 2021 fiihrten kihle Tempe-
raturen bis weit in den Mai hinein zu einem verzégerten und ungleichmafigen Auflaufen der Kartoffeln, was
einen geringen Knollenansatz zur Folge hatte. Die relativen Ertrdge des Kernsortiments beider Jahre sind in
Abbildung 1 dargestellt.

Einen durchweg Uberdurchschnittlichen Ertrag lieferte die Sorte ,.Belmonda‘. Auf allen drei Standorten lag der
relative Ertrag Uber 100 %. Auf den Nichtberegnungsstandorten war ,Otolia‘ in beiden Jahren die ertragreichste
Sorte. Am Standort B lieferte sie im ersten Jahr 146 % des Durchschnitts, im zweiten Jahr 133 %. Am Standort
C war der relative Ertrag mit 166 % im zweiten Jahr nochmals um 50 % héher als 2020 (115 %).

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Auf dem Standort mit Beregnung lieferte die Sorte ,Al-
monda‘ mit 125 % (2020) und 121 % (2021) in beiden
Jahren die hochsten relativen Ertrage.

Bei den Qualitatseigenschaften war besonders bei
JAnuschka’ ein erhohter Schorfbefall festzustellen (bis
ca. 56 %). Die Sorten ,Otolia‘ und ,Darling’ wiesen sor-
tenbedingt einige UbergroRen (bis ca. 37 %) auf, die
ggof. von den vermarktungsféhigen Partien abgezogen
werden missen. Die Sorte ,Almonda‘ Uberschritt ih-
ren typischen Starkegehalt. Auf unberegneten Stand-
orten wurde erhodhter Drahtwurmbefall festgestellt.

Sortentests ermdglichen es den durchfiihrenden Landwirt*innen, Versuchsergebnisse direkt und standortbezo-
gen zu erleben, ihr Wissen zu Sorteneigenschaften zu verbessern und fiir Anbauentscheidungen zu nutzen.
Gleichzeitig ermdglicht dieser Ansatz, dass auch Berufskolleg*innen, Beratung und Zlchterhauser profitieren,
indem die angelegten Versuche zu Demonstrationszwecken genutzt werden kdnnen (z. B. bei Ringveranstaltun-
gen oder offentlichen Feldtagen).

Standortibergreifende Sortenvergleiche (auch an anderen Standorten) sind wichtig, um Fachwissen zu generie-
ren und den Anbau zu optimieren.

Praxistests zum Thema Sorten sowie auch in Bezug auf andere Fragestellungen stellen keinen Ersatz, aber
eine wichtige Ergéanzung zum wissenschaftlichen Versuchswesen dar. Um den arbeitsintensiven Alltag der Land-
wirt*innen durch die Versuche nicht zu belasten, sondern zu bereichern, sollte versuchstechnisch versiertes Per-
sonal finanziert werden, das die Planung und Auswertung Ubernimmt sowie bei der Durchfiihrung der Pflanzung
und Ernte unterstitzt.

Beim Kartoffelanbau sollte auf ein breites und resilientes Sortiment gesetzt werden. Es empfiehlt sich, interes-
sante Sorten ggf. vorab im kleinen Maf3stab zu testen. Eine gute Kenntnis der eigenen Standorte ist wichtig, um
ungunstige Kombinationen (Standort x Sorte) zu vermeiden (z.B. Eisenflecken).

Fordergemeinschaft Okologischer Landbau
Berlin-Brandenburg e. V. (FOL)

Michael Wimmer

Telefon: +49(0)30.284 82439

E-Mail: m.wimmer@foel.de
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In landwirtschaftlichen Biogasanlagen fallt ein betracht-
liches Volumen an zahflussigen Garresten an. Die Ver-
wendung dieser Garreste ist an die Regelungen der
Dingeverordnung gebunden. Die nahrstoffreichen
Garreste dirfen ausschlieRlich in Zeiten des Pflanzen-
wachstums auf Ackerflachen ausgebracht werden. Au-
Rerhalb dieser Wachstumsperioden muissen in Regio-
nen mit hoher Anlagen- und Viehdichte betrachtliche
Lagerkapazitaten fir die anfallenden Garreste verflig-
bar sein. Durch die ErschlieRung neuer Verwertungsal-
ternativen flr die Garreste ware es maoglich, das Vorhal-
ten kostenintensiver Lagerkapazitaten zu begrenzen.
Zielstellung dieses Projektes ist es, ein wirtschaftliches
und praxistaugliches Verfahren zur Herstellung von
Lignin aus Garresten fir bestehende und neue Bio-
gasanlagen zu entwickeln. Eine chemische oder bio-
chemische Aufbereitung des Garrestes und damit der
Aufschluss der Lignocellulose war Gegenstand dieses
Projektes. Mit dem neu entwickelten Verfahren zur
Herstellung von Lignin wurde eine wirtschaftliche und
praxistaugliche Weiterverarbeitung von Garresten aus
landwirtschaftlichen Biogasanlagen erprobt.

Die Garreste aus der Biogasanlage werden abgepresst und durchlaufen dann das sogenannte Ammonium Fibre
Expansion (AFEX) Verfahren (siehe Abbildung). In diesem chemischen Aufschlussverfahren wird zunachst der
Faserverbund zwischen der Cellulose und dem ,Pflanzenklebstoff* Lignin aufgebrochen. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt wird die Cellulose durch enzymatische Hydrolyse in Zucker umgewandelt. Die durch Filtration und
Waschen gewonnene Flissigkeit wird der Biogasanlage wieder zugefiihrt und der Zucker in Biogas umgewan-
delt. Der separierte Feststoff ist Lignin. Das Lignin wird getrocknet und kann als Pulver weiterverarbeitet werden.

Im entwickelten Effizienz-Modul wird mit Hilfe des AFEX-Verfahrens die Faserstruktur des Garrestes mit wass-
riger Ammoniaklosung aufgeldst und die Cellulose vom Lignin getrennt. Die abgebaute Cellulose wird in Form
einer flissigen Phase wieder in den Biogasprozess eingeschleust. Das separierte Lignin kann als Chemieroh-
stoff genutzt und vermarktet werden. Das Effizienz-Modul wurde im Projekt in experimentellen Untersuchungen
getestet. Daraus wurden ingenieurtechnische Empfehlungen abgeleitet. Die Laborversuche ergaben, dass aus
1kg Garrest (Feststoff) 0,45 kg reines Lignin produziert werden kann. Es entstehen bei diesem Verfahren keine
Reststoffe und Emissionen.

Das gewonnene Lignin eignet sich als Antioxidans fir Reaktivasphalt. Asphalt unterliegt einer Langzeitoxidation,
welche zu einem Anstieg der Steifigkeit und einer verminderten Dehnbarkeit flhrt. Dadurch kann der Belag rei-
3en und zerbréseln. Durch den Zusatz von Lignin kénnen die, wahrend des Alterungsprozesses des Asphaltes
entstehenden, Radikale abgefangen werden. Das Verfahren erhoht die Effizienz von Biogasanlagen und etab-
liert zugleich einen dkologisch und wirtschaftlich nachhaltigen Verwertungskreislauf fir Garreste. Des Weiteren
wird dem Rohstoff Lignin als Ausgangstoff fir die chemische Industrie ein grof3es Potenzial prognostiziert.

o EUROPAISCHE UNION Geférdert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
5 * Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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In diesem Projekt wurde eine neue und wirtschaftlich rentable Methode zur Aufbereitung von Garresten entwi-
ckelt. Durch diese neue Verwertung mussten keine kostenintensiven Lagerkapazitaten fir Garreste vorgehalten
werden. Das entwickelte Effizienz-Modul kann sowohl an vorhandene Anlagen als auch an Neuanlagen ange-
schlossen werden. Die bendtigte Warmeenergie fiir die Reaktion liefert z. B. die Abwarme von einem an die
Biogasanlage angeschlossenen Blockheizkraftwerk. Zusatzliches Waschwasser fur die Aufbereitung wird nicht
bendtigt, da Wasser aus den abgepressten Garresten zur Verfligung steht.

Erste Versuche und wirtschaftliche Abschatzungen zeigen, dass aus einer Tonne Garrest etwa 450 kg Lignin
hergestellt und von den Betrieben mit einem Preis von 900 EUR/t verkauft werden kann (Marktpreis Lignin: 3000
EUR/). In einer modellhaften Marktwertberechnung konnten so je Anlage und Jahr 345.600 EUR Einnahmen
aus dem Lignin-Verkauf ermittelt werden.

Im Projekt wurden ein FlieRschema (siehe Abbildung) fir die Einrichtung der Anlage erarbeitet und die Stoff- und
Energiestrome dargestellt.

Fir den Bau des Effizienz-Moduls wurden Investitionskosten in Hohe von 841.200 EUR zuziiglich der Montage-
kosten in H6he von 209.000 EUR ermittelt.
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LANDLOGISTIK FUR

DAS LAND BRANDENBURG
LandLogistik

5 LANDLOGISTIK € - _ Ausgangslage/Zielsetzung
” A ~

Regionalitat gewinnt in der gesellschaftlichen Diskus-
sion in Deutschland immer weiter an Bedeutung — die
Nachfrage nach regionalen Produkten steigt stetig. Die
unmittelbare N&he zur GroR3stadt Berlin bietet Bran-
denburger Landwirten schon jetzt einen lukrativen
Absatzmarkt. Ergéanzend kdnnte der lokale Vertrieb
ausgebaut werden, wenn das Problem der Logistik
gelost ware. Fehlende Bindelungseffekte und weite
Entfernungen treiben auf der sog. ,letzten Meile* im
landlichen Raum die Transportkosten in die Hohe. Der
Effekt verscharft sich umso mehr, je geringer der Wa-
renwert und je kleiner die Sendungseinheit der zu ver-
sendenden Produkte ist. Die Idee von ,LandLogistik"
war, eine Informations- und Dispositionssoftware zu
entwickeln, welche die bestehenden Frachtraumkapa-
zitdten aus dem Guter- und Personenverkehr bindelt.
Durch die Anbindung ihrer Online-Vertriebsplattformen
an das System, sollten sich so neue Markte fir land-
wirtschaftliche Betriebe erschlief3en.

Projektdurchfihrung

Geplant war die Entwicklung eines unternehmensubergreifenden Logistiksystems, welches potenziellen Ver-
sendern einen Uberblick tiber die zur Verfiigung stehenden Transportkapazititen der Logistik- bzw. Verkehrsun-
ternehmen bieten sollte. In der geplanten Datenbank sollte auch das Filtern nach den spezifischen Transport-
voraussetzungen (Kihlfahrzeug, Schittgut, Palettenware oder Kleinstmenge) ermdglicht werden. Je nach
Auftragsanforderung (Preis, Spezifikation, Qualitat) sollten optimale, carrieriibergreifende Transportketten vor-
geschlagen werden.

Ergebnisse

Ein intelligentes Logistiksystem kann maf3geblich zum wirtschaftlichen Erfolg des einzelnen Landwirtes und einer
landlichen Region beitragen. Die Bestrebungen von ,LandLogistik" auf die Organisation der sog. ,kombinierten
Transportkette” zu setzen, hat sich damit umso mehr als dringlicher Handlungsbedarf bestatigt.

Demzufolge sind strategische Uberlegungen erforderlich, wie man sich mit einem ausgefeilten Mikro-Hub-Kon-
zept aufstellt, um die carrieriibergreifende Guteriibergabe zu organisieren. Mikro-Hub beschreibt einen kleinen
Sammel- und Knotenpunkt fir den Umschlag und die Zusammenfassung von Warenstrémen. Die Idee der Land-
Logistik den 6ffentlichen Nahverkehr fiir die Gltermitnahme zu befahigen, bringt der Logistikbranche einen Part-
ner, der auf der ersten bzw. letzten Meile neue Starken ausspielen kann: pinktlich, mehrmals taglich (same-day)
zum Kunden und zu kostengiinstigen Betriebskosten pro Fahrplankilometer.

Im Laufe der Projektbearbeitung ,LandLogistik” wurde die geplante inhaltliche Projektstruktur fortlaufend mit neu-
en, inhaltlichen Anforderungen konfrontiert. Diese Herausforderungen hatten nur noch mit einer vollstdndigen
Neuausrichtung der Projektstruktur, der Inhalte, der Projektlaufzeit und finanzieller Kapazitaten gelést werden
kénnen. Daher wurde das Projekt vorzeitig beendet.

o EUROPAISCHE UNION Gefordert durch den Européischen Landwirtschaftsfonds
z * Européischer Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER).
* * fiir die Entwicklung des

landlichen Raums www.eler.brandenburg.de | www.eip-agri.brandenburg.de
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Die Nutzung des offentlichen Nahverkehrs fiir den Gutertransport kann sowohl fiir die Erzeuger als auch die
Abnehmer neue Absatz- und Versorgungsmaglichkeiten eréffnen. Durch tagliche, mehrfache Fahrten kénnte die
taggleiche Lieferung zu kostenguinstigen Konditionen angeboten werden.

Die Umsetzung der Software-Entwicklung ist aber deutlich umfangreicher als von den OG-Mitgliedern bei der
Antragstellung kalkuliert. Die Geschaftsidee entspricht den Anforderungen des Marktes, sie benétigt allerdings
ein anderes Betreiber- und Finanzierungsmodell. Aus diesen Grinden wurde eine neue Gesellschaft namens
LalLoG LandLogistik GmbH gegriindet, um nach Projektende die Geschéftsidee fortfilhren zu kénnen. Die bisher
durch die Projektférderung geleisteten Vorbereitungen, die entwickelte Anpassung an die Basis-Software sowie
die zahlreichen Erkenntnisse aus der Vernetzungstatigkeit kbnnen somit fir die weitere Arbeit an einer ,kombi-
nierten Transportkette* im Rahmen der beteiligten Firmen genutzt werden. Interessenten kdnnen sich melden
unter:

Ansprechpartner*in

LaLoG LandLogistik GmbH > Interlink GmbH

Frau Anja Sylvester > Transinet GmbH

Telefon: +49(0)33.280351412 > Milchviehbetrieb Wolters GmbH
E-Mail: anja.sylvester@landlogistik.eu > Bauernkaserei Wolters GmbH

> Fahrplangesellschaft B&B mbH

13.12.2016-31.12.2017

www.landlogistik.eu
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	EIP_Praxisblatt_Bio-Gemüse_Kooperation_231121
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