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Innovative Ideen,
smarte Produkte

Intelligente Technik ftir erneuerbare Energien,

die eine nachhaltigere Lebensmittelproduktion erméglichen,
Sensoren, die Lebensmittelabfdlle reduzieren helfen oder KI,
die eine verbesserte Gesundheit von Nutztieren erméglicht:

Uber 15 Jahre erfolgreiche Arbeit im Innovationsprogramm
zeigen, dass dies zur Realitdt werden kann.




INNOVATIVE IDEEN, SMARTE PRODUKTE

Innovationen sind fiir den gesamten Landwirtschafts- und Erndhrungssektor essenzi-
ell, um den gesellschaftlichen Erwartungen an eine umwelt- und klimafreundlichere
Agrarwirtschaft gerecht werden zu kdnnen. Das Programm zur Innovationsférderung
des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL), welches durch
die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) als Projekttrager umgesetzt
wird, verfolgt das Ziel der Unterstlitzung und Beschleunigung von technischen und
nicht-technischen Innovationen in Deutschland.

Die Fordermittel fiir das Programm zur Innovationsférderung stiegen seit 2006 von

5 Millionen Euro auf inzwischen 58 Millionen Euro im Jahr 2022. Die Zahlen zeigen
eindriicklich, dass das BMEL ein grofles Gewicht auf die Innovationstitigkeit legt. Die
Zahlen belegen aber auch, dass Forschungseinrichtungen und Unternehmen in den
vergangenen Jahren erhebliche Mittel und Arbeit in Forschung und Entwicklung sowie
in die Kooperation mit ihren Projektpartnern investiert haben.

Eine Evaluierung des Programms zur Innovationsférderung bestitigte, dass die
Foérderung eine grofle Akzeptanz aufweist. Griinde hierfiir sind die Anwendungsorien-
tierung, die Verkniipfung von Wirtschaft und Wissenschaft, angemessene Erfolgsaus-
sichten bei der Projektbeantragung sowie eine fachlich qualifizierte Betreuung durch
den Projekttrager. Sowohl die inhaltliche Ausrichtung der Forderaufrufe als auch ihre
thematische Breite werden von den Akteuren des Sektors positiv hervorgehoben.
Verbesserungspotenzial wird unter anderem im Rahmen des Programm-Monitorings
gesehen, um z.B. den Wissenstransfer voranzutreiben. Aufgrund dieser Riickmeldun-
gen wurden die Vernetzungs- und Transfer (VuT)-Mafnahmen ins Leben gerufen,
um den Wissenstransfer aus und zwischen den Projekten zu stirken (siehe Abschnitt
,Wissenstransfer®).

Die BLE stellt als Mitglied des bundesweiten Netzwerkes der Projekttrager optimale
Rahmenbedingungen fiir die Forderarbeit zur Verfligung.

Innovationen leisten einen Beitrag zu einer nachhaltigen sowie ressourcenschonen-
den Land- und Erndhrungswirtschaft. Die Innovationsprojekte der vergangenen Jahre
zeigen eindrucksvoll, wie durch gezielte Forderung innovative Lésungen fiir die Agrar-
und Erndhrungsbranche entwickelt werden kénnen. Einige Projekte werden in dieser
Broschiire vorgestellt.
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Innovationsprogramm
des BMEL

Das Programm zur Innovationsférderung des BMEL aktiviert und biindelt das grofie
Ideenpotenzial aus Wirtschaft und Wissenschaft.

Die anwendungsnahe und produktorientierte Forschung und Entwicklung steht dabei
im Mittelpunkt. Geférdert werden Forschungs- und Entwicklungs- (FuE)-Projekte,

die auf der Grundlage neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse dazu beitragen, innova-
tive, nachhaltige und wettbewerbsfiahige Produkte, Verfahren und Dienstleistungen
zu realisieren. Umgesetzt werden die Projekte in der Regel durch Kooperationen von
Forschungseinrichtungen und Unternehmen.

Die Férderbereiche sind vielfiltig und seit Beginn des Programms zur Innovations-
forderung stetig gewachsen. Geférdert werden Projekte aus Themenbereichen wie
Agrartechnik, Pflanzenziichtung und -schutz, Nutztierziichtung, -haltung und -ge-
sundheit, Lebensmittelsicherheit und -qualitit, Erndhrung, Lebensmittelherstellung
sowie Aquakultur und Fischerei.

Die Férderaufrufe zum Einwerben von Projektskizzen werden tibergreifenden Schwer-
punkten zugeordnet und berticksichtigen die gesellschaftspolitischen Erwartungen an
die Agrar- und Erndhrungswirtschaft. Tiergerechte Haltungsverfahren fiir Nutztiere,
der umweltschonende und reduzierte Einsatz von Diingemitteln oder die Nutzung
digitaler Schliisseltechnologien im Tier-, Pflanzen- oder Lebensmittelbereich sind nur
einige der Themen, denen sich die Innovationsférderung widmet.

Durch die Férderung sollen schnell und gezielt Impulse gesetzt werden fiir:

NZ

eine nachhaltige, insbesondere umwelt- und tiergerechte Agrar- und Erndhrungs-
wirtschaft,

die Schonung natiirlicher Ressourcen,

die Forderung einer gesunderhaltenden Erndhrung,

einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Anpassung an Klimaverianderungen,

die Starkung der Innovationskraft, insbesondere durch die Zusammenarbeit von
Unternehmen mit wissenschaftlichen Einrichtungen,

die Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit,

die Nutzung moderner, insbesondere digitaler Technik,

die Stirkung des landlichen Raums,

die Verbesserung der Verbraucherinformation und

die Verbesserung der Arbeitsbedingungen.

N2 2%

N2 20\ 2 \%

Das Programm arbeitet mit thematischen Férderaufrufen, die im Bundesanzeiger
veroffentlicht werden. Die daraus resultierenden Projekte werden bei Bedarf durch
VuT-Maf¢nahmen begleitet. Ergidnzend gibt es zweimal jahrlich die Moglichkeit sich fiir
eine Forderung tiber die Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar (DIP) zu bewerben.
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Deutsche Innovationspartnerschaft
Agrar (DIP)

Ubliche Forderlaufzeiten sind oft nicht ausreichend, um die Marktreife zu erreichen, da
insbesondere Erprobungs- und Demonstrationsmoglichkeiten unter Praxisbedingun-
gen nicht abgedeckt werden. Das Erkennen von ,Kinderkrankheiten® bei Neuentwick-
lungen soll nicht den Landwirtinnen und Landwirten tiberlassen werden. Aufgrund
der teilweise hohen Investitionen und langen Abschreibungszeiten miissen Neuheiten
vor der Markteinflihrung ausreichend erprobt sein.

Zudem sind Marktvolumen und Finanzkraft der Anwender im landwirtschaftlichen
Sektor vergleichsweise begrenzt. Dadurch ist das wirtschaftliche Risiko fiir Neuent-
wicklungen hoch. Weiterhin sind haufig auch gesetzliche Bestimmungen zu erfiillen
und Wirkungsgrade hinreichend zu dokumentieren.

Ergdnzend zu den themenbezogenen Forderaufrufen konnen vielversprechende An-
satze durch die DIP gezielt (weiter) geférdert werden. Die Praxisrelevanz steht dabei im
Vordergrund. Damit wird eine Forderliicke geschlossen, die in der Vergangenheit oft
dazu fiihrte, dass gute Ideen und vielversprechende Ergebnisse nicht zur Anwendung
in der landwirtschaftlichen Praxis kamen.

Die Hauptaufgabe ist es, die Innovationskraft im Sinne einer nachhaltigeren Bewirt-
schaftung zu verbessern und somit einen Beitrag zu umweltpolitischen, 6konomischen
und sozialen Entwicklungszielen zu leisten. Zentrale Kriterien beziiglich der Forder-
wiirdigkeit von Projekten sind der Praxisbedarf sowie die mogliche Erreichung der
Marktreife.

Deutsche Innovationspartnerschaft

Agrar
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Verfahren und Voraussetzungen
fir eine Forderung Gber die DIP

Die Férderung von Projekten tiber die DIP erfolgt im Programm zur Innovations-
férderung des BMEL. Folgende Voraussetzungen sind zu erfiillen:

- Die Forderung dient der signifikanten Erh6hung des Technologiereifsgrads (TRL)
Die Projekte miissen sich deshalb mindestens bei TRL 5 (siehe S. 10) bewegen. Ein
Funktionsmuster sollte méglichst zeitnah vorliegen und damit der Ubergang zu
TRL 6 binnen eines Entwicklungsjahres erreichbar sein. Es muss also mit der Erpro-
bung des Versuchsaufbaus in relevanter Einsatzumgebung begonnen worden sein
und (zumindest erste) vielversprechende Ergebnisse sollten vorliegen. Positiv ist zu
werten, wenn sich Projekte bereits in TRL 6 oder 7 befinden.

- In der Regel wird ein hoher Kenntnisstand auch durch einen erfolgreichen Verlauf
wihrend einer vorhergehenden Forderung nachgewiesen (unabhiangig vom Férder-
programm). Die Exzellenz kann auch durch Auszeichnungen oder auf andere Weise
belegt werden. Begriif3t werden auch Projekte, bei denen Eigenentwicklungen von
Firmen im Mittelpunkt stehen.

- Die Marktfihigkeit muss zu Projektbeginn skizziert werden kénnen.

- Nach Projektabschluss soll die selbsttragende Marktreife erreichbar sein.

Die Forderung tiber die DIP endet (spatestens) mit der Erreichung der Marktreife (Ab-
schluss TRL 8). Die Markteinfiihrung (TRL 9) wird nicht geférdert. Ist die Marktreife mit
Projektabschluss nicht erreichbar, weil beispielsweise Zulassungen noch zu erfolgen
haben, Vermehrungen durchzufiihren sind oder dhnliches, soll der Weg zur Marktreife
zumindest klar und plausibel vorgezeichnet sein.

Die Skizzeneinreichung kann zum 15. Februar und 15. August eines jeden Jahres erfol-
gen. Nach erfolgreicher Vorpriifung durch die DIP-Geschiftsstelle erfolgt eine Prasen-
tation des Vorhabens auf einer Sitzung des DIP-Lenkungsausschusses. Wird aufgrund
der Beratung und - falls nétig - der Einbindung externer Experten eine Férderempfeh-
lung ausgesprochen, fordert die Geschiftsstelle zur Antragstellung auf.
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Wissenstransfer

Durch die Férderung von Verbundprojekten, in denen Unternehmen mit Forschungs-
einrichtungen kooperieren und eine begriindete Aussicht auf Verwertung und wirt-
schaftlichen Erfolg besteht, ist der Wissenstransfer bereits in den Projekten angelegt.
Diese Projektstruktur weist folgende Vorteile auf:

- Ausrichtung auf Praxisrelevanz mit Wissenstransfer in beide Richtungen,

- Praxisorientierte Qualifikation von Nachwuchskriften in den wissenschaftlichen
Einrichtungen,

- Teilhabe auch kleinerer und mittlerer Unternehmen am wissenschaftlichen Fort-
schritt,

- Mobilisierung von privatem Kapital in Form der Eigenanteile der Wirtschaft
(Hebelwirkung).

Zur verstarkten Begleitung aller Projekte eines Forderaufrufs wurden VuT-Mafdnah-
men konzipiert. VuT-Mafinahmen sollen typischerweise die aus einer Forderbekannt-
machung hervorgegangenen FuE-Projekte durch gezielte Vernetzungs- und Begleit-
mafinahmen beim Ergebnistransfer untereinander und in die Praxis unterstiitzen.
Durch den Austausch zwischen den Projektakteuren sowie zwischen Wirtschaft, Wis-
senschaft, fachlich interessierter Offentlichkeit und Politik sollen Synergien genutzt,
aber auch Forschungsliicken identifiziert und eine nachhaltige Breitenwirksamkeit der
FérdermafRnahme sichergestellt werden.

Unterstiitzt wird der Wissenstransfer durch die Innovationstage und weitere Veran-
staltungen wie Kongresse und Messeauftritte.

Wer kann gefordert werden?

Jede nattirliche oder juristische Person (z.B. Unternehmen, Forschungseinrichtungen,
Vereine, Verbinde, Stiftungen etc.) mit Niederlassung in Deutschland kann gefordert
werden, soweit im Projekt auch eine substanzielle Wirtschaftsbeteiligung besteht.

Das Programm unterstiitzt anwendungsorientierte FuE-Vorhaben, die Innovationsim-
pulse auslosen und den Reifegrad von technischen und nicht-technischen Entwicklun-
gen erhohen. Dabei dient das Konzept der Technologiereifegrade der Messbarkeit und
Bewertung des Projektfortschritts.



Technologiereifegrade
Technology Readiness Level (TRL)

TRL2 TRL6
TECHNOLOGIE- TRL 4 PROTOTYP TRLS
KONZEPT LABORMUSTER Demonstration NULLSERIE
Beschreibung von _Versuchsaufbau in relevanter Nachweis der
Anwendungsszenarien T Letberiit e Einsatzumgebung Funktionstiichtigkeit des
TRLS L qualifizierten Systems
TRL3 FUNKTIONS- DEMONS- TRLO
PROOF OF MUSTER TRATOR PRODUKT
CONCEPT Versg_chsaufbau Demonstration Nachweis des
TRL1 Ned s dar ynd Uberpriifung imrealen erfolgreichen
GRUNDPRINZIP Funktionsfahigkeit in relevanter Einsatz Einsatzes des
des Konzepts Einsatzumgebung

Beobachtung des qualifizierten

Funktionsprinzips Systems
Grundlagenforschung Industrielle Forschung Experimentelle Entwicklung Markt

Die Beihilfeintensitit wird zum einen von der Forschungskategorie (industrielle For-
schung [IF] oder experimentelle Entwicklung [EE]) und zum anderen von der Unter-
nehmensgrofie (kleine, mittlere oder Groffunternehmen) bestimmt.

Unter Anwendung des Konzepts der TRL entspricht die Forschungskategorie »Indust-
rielle Forschung« den TRL 2 bis 4, die Forschungskategorie »Experimentelle Entwick-
lung« den TRL 5 bis 8.

Kleine Unternehmen
max. 70 % der zuwendungsfiahigen Kosten bei IF und max. 45 % der zuwendungsfihi-
gen Kosten bei EE

Mittlere Unternehmen

max. 60 % der zuwendungsfiahigen Kosten bei IF und max. 35 % der zuwendungsfihi-
gen Kosten bei EE

GrofRunternehmen

max. 50 % der zuwendungsfihigen Kosten bei I[F und max. 25 % der zuwendungsfihi-

gen Kosten bei EE

Forschungseinrichtungen
max. 100 % der zuwendungsfihigen Ausgaben

Uber Férderaufrufe und Ausschreibungen wird im Newsletter der Innovationsférde-
rung informiert. Die Anmeldung dazu ist auf der Homepage der BLE moglich:

www.ble.de/newsletter-inno
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Ablauf des Antragsverfahrens

Das Antragsverfahren ist zweistufig angelegt. Um eine hohe Qualitit sowie eine effizi-
ente Umsetzung der geférderten Vorhaben zu gewihrleisten, wird die Forderwiirdig-
keit im wettbewerblichen Verfahren auf der Grundlage von Projektskizzen beurteilt.
Bei positiver Bewertung werden die Skizzeneinreicher aufgefordert, einen férmlichen
Forderantrag vorzulegen, Giber den nach Priifung entschieden wird.

Antragsteller BMEL / BLE

@ Projektidee Forderrichtlinie
2
[«
c
N
< —~ Formulierung der Idee B d - Prifung der Forderrelevanz
2 zu einer Vorhabenskizze Projektskizze ew_ertung_ & und der Erfolgsaussichten
. . Projektskizze g
- ggf. Erganzungen zur Skizze -~ ggf. Kontakt mit Antragsteller
\4
- Ausarbeitung des Antrags und B t d - fachliche und
Ausfiillen der Antragsformulare Projektantrag Pev"/ell;tunf & administrative Priifung
~ ggf. Erganzungen zum Antrag rojektantrags - ggf. Kontakt mit Antragsteller
Forderempfehlung
[
8 der BLE an BMEL
a
5
£ Genehmigung
durch das BMEL
. . Bewilligun
Projektbeginn sung

durch die BLE
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Themenfelder der
Innovationsférderung

Pflanzen

Klimaschutz und Klimaanpassung

Zichtung widerstands- und leistungsfiahiger Kulturpflanzen
Nachhaltiger Pflanzenschutz

Pflanzengesundheit

Automatisierung und Mechanisierung im Gartenbau
Effiziente Diingung und Bewésserung

Nachhaltige Griinlandwirtschaft

Umweltschonender Weinbau

Energieeffizienz im Gartenbau und in der Landwirtschaft
Agrartechnik zur Steigerung der Ressourceneffizienz

NN N N N N N N N N2

Tiere

Verbesserung von Tierschutz und Tierwohl
Klimaschutz und Klimawandel, Klimaanpassung
Ressourcenschonung und Emissionsminderung
Digitalisierung in der Nutztierhaltung

Tierzucht

Tiergesundheit

Nachhaltige Erndhrung landwirtschaftlicher Nutztiere
Minimierung von Antibiotikaeinsatz und -resistenzen
Sicherheit und Qualitit von Futtermitteln
Bienenschutz und Bienenhaltung

Fischerei und Aquakultur

Nachhaltige Griinlandwirtschaft

N 2 N 2 2N AN N N N 2

Ernahrung und Lebensmittel

Ressourcenschonende, nachhaltige Lebensmittelherstellung
Qualitéts- und Risikomanagement in der Vieh- und Fleischwirtschaft
Herkunftsnachweise von Lebensmitteln

Sicherheit und Qualitit von Lebensmittel

Minimierung von Antibiotikaresistenzen

Vermeidung von Allergien und Unvertraglichkeitsreaktione
Tradition und Vielfalt des Lebensmittelhandwerks
Digitalisierung in der Lebensmittelwirtschaft

Reduktion von Zucker, Fetten und Salz in Lebensmitteln
Alternative Proteinquellen fiir die menschliche Erndhrung
Reduzierung von Kunststoffverpackungen

N N N N N RN N 7



Beispiele aus der Praxis

Zur Realisierung von Innovationen braucht es Visiondire,
Mut und Durchhaltevermdgen. Die nachfolgenden Beispiele
zeigen, was die Foérderung leisten kann, wenn Ideen von
engagierten Menschen umgesetzt werden.
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Agri-Photovoltaik im Obstbau

Titel
Agri-Photovoltaik als Resilienzkonzept zur Anpassung an den Klimawandel im
Obstbau (APV-Obstbau-BLE)

Verbundpartner

Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE)
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz (DLR)
AGCO GmbH

Bio-Obsthof Nachtwey

BayWar.e.

Elektrizitatswerke Schonau

N R N N2

Laufzeit
15.04.2020 bis 14.04.2025

Fachgebiet
Agri-Photovoltaik

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsférderung; Ministerium fir Klimaschutz,
Umwelt, Energie und Mobilitat des Landes Rheinland-Pfalz (MKUEM)

Der Obstbau in Deutschland ist bereits heute von den Folgen des Klimawandels
betroffen: steigende Temperaturen, verinderte Niederschlagsverteilung und immer
héufiger eintretende extreme Wetterereignisse wie Hagel und Starkregen. Der Er-
werbsobstanbau setzt somit vermehrt Hagelschutznetze und Folien ein, um Quali-
tats- und Ertragseinbufien zu verhindern. Im Rahmen des Projektes ,,APV-Obstbau*
wird untersucht, inwiefern die Agri-Photovoltaik (Agri-PV) diese Schutzfunktion im
Apfelanbau ibernehmen kann, welches Anlagendesign fiir diese Kultur sinnvoll ist
und in welcher Art sich die Agri-PV-Anlage auf die Ernteertrige auswirkt. Ziel des
Vorhabens ist es, die Resilienz im Obstbau zu steigern sowie zur doppelten Land-
nutzung beizutragen. Hierdurch soll unter anderem eine Landnutzungskonkurrenz
zwischen dem Ausbau erneuerbarer Energien und der Landwirtschaft entscharft
werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde eine Forschungsanlage errichtet, die gemeinsam
durch das Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitat des Landes
Rheinland-Pfalz (MKUEM) und das BMEL gefordert wurde. Hiermit kann die Pra-
xistauglichkeit des erarbeiteten Konzepts unter realen Einsatzbedingungen beurteilt
werden. Die Ergebnisse des Projekts sollen zeigen, inwieweit ein Obstanbausystem
und PV-Anlagetechnik kombinierbar sind. Die Untersuchungen fokussieren ins-
besondere das Lichtmanagement, pflanzenbauliche Parameter, Anlagenbau und
Landschaftsasthetik, Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit.

Die Gesamtversuchssfliche des Forschungsprojekts umfasst ca. 9.100 m?* Die Ag-
ri-PV-Anlage mit einer Leistung von 258,3 kWp wird auf circa 3.600 m? installiert
und getestet (Abb. 1). Das Agri-PV-Anlagendesign wurde den Anforderungen der
Landwirtschaft in der Vegetationsphase angepasst, damit die landwirtschaftliche
Tétigkeit nicht eingeschrankt wird bzw. durch deren Schutzfunktion sogar davon
profitieren kann. Ein optimales Ergebnis einer Agri-PV-Obstbauerzeugung zielt hier
vorrangig nicht auf eine Maximierung der Stromertrége ab, sondern auf eine sichere

14
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und qualitativ hochwertige Apfelproduktion mit zusétzlicher Solarstromproduktion.
Der landwirtschaftliche und der energetische Teil des Systems sind durch weitere Sy-
nergien verbunden. So kann die erzeugte elektrische Energie in der Apfelproduktion
in den vor- und nachgelagerten Bereichen genutzt werden, beispielsweise durch den
Einsatz von elektrifizierten Landmaschinen oder zum Betrieb von Bewisserungs-
bzw. Frostschutzanlagen.

Abb. 1: Luftbildaufnahme der Versuchsfliche (© Fraunhofer ISE).

Es werden flinf Versuchsvarianten (Abb. 2) herangezogen: Kontrollvarianten mit (1)
betriebstiblichen Hagelschutznetzen und (2) Folientiberdachung, (3) Agri-PV-Anlage
mit fixer Ausrichtung der Module mit Modultyp 1, (4) Agri-PV-Anlage mit der Sonne
nachgefiihrten Modulen und (5) Agri-PV-Anlage mit fixer Ausrichtung der Module
mit Modultyp 2. Im Sommer 2022 wird die erste Ernte und damit die ersten messba-
ren Apfelertrige erwartet. Belastbare Aussagen werden die kommenden Erntejahre
zulassen.

Variante 1: Variante 2: Variante 3: Variante 4: Variante 5:
Kontrolle/Hagelnetz Folieniiberdachung APV-Modul 1 APV-Modul 2 Tracker APV-Modul 2

[RCEIza]
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1t .
_ g _ 8 8 ¢ . 8 = H[H it :
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g E Bl s Bl o |B|  |B B Bl = (B 8|+ (B B £ E 8| + [B] B
£3 | | 1 1 1 1 1 1 | | 4 1 1 |
i 7 i [ i [ i i i i i e i [ a
<9 h h h h h h h h h h <9 h h h
(=i = s s s s s s s s s = s s s
e i t t t t t t t t t Bor t t t
85 1 F r r r r r r r r 85 r r r
2 0 e e e e e e e e e e 2 o e e e
S d O oW W o il s ife il e i o i s il e |i
5 4 d O H i L I A R N e (= =Nl s
=2 e e e e e e e e e e e e e e
n n n n n n n n n n n n n
. . . . H . . . . . . . . . . . . . .
Pflanzenschutz: Bio Standard Pflanzenschutz: Bio Standard reduziert ‘ ° °  Pflanzenschutz: Bio Standard reduziert
] [
6 Apfelreihen Hagelnetz 6 Apfelreihen Folieniberdachung 11 Apfelreihen APV

Abb. 2: Versuchsdesign der Agri-PV-Obstbauanlage (© Jirgen Zimmer/DLR).
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Abb. 3: Agri-PV-Anlage mit Brut- und Nistkdsten wihrend der Apfelbliite im April 2022 (© Fraunhofer ISE).

Website
www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/apv-obstbau.html

Autoren
- Andreas Steinhtser (Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme, ISE)
- Jurgen Zimmer (Dienstleistungszentrum Lindlicher Raum Rheinpfalz, DLR)
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Digitale Humuswirtschaft
mit CarboCheck

Titel
Innovative und modellbasierte landwirtschaftliche Informationstechnologie zur

Unterstiitzung von teilschlagspezifischem Bodenkohlenstoffmanagement zur Nut-
zung des Bodens als CO,-Senke (CarboCheck)

Verbundpartner

- Johann Heinrich von Thiinen-Institut Bundesforschungsinstitut fir Landliche
Raume, Wald und Fischerei - Institut fiir Agrarklimaschutz

- HELM Software

- Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ - Department Boden-
systemforschung

Laufzeit
01.07.2018 bis 31.12.2022

Fachgebiet
Klimaschutz, Humusmonitoring und -management

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsforderung

Mit dem ,CarboCheck“-Tool erhalten Landwirtinnen und Landwirte standortspezifi-
sche Humusbilanzen, um Humusaufbau planen und managen zu kénnen. Das ist gut
fur Boden und Klima. Denn mehr Humus bedeutet mehr Nihrstoffe, bessere Wasser-
speicherung, weniger Erosion und mehr Bodenleben.

Die Idee ist simpel: Es werden etablierte Kohlenstoffmodelle in die Schlagkarteisoft-
ware des Wirtschaftspartners HELM eingebunden. Alle benétigten Managementin-
formationen sind bereits in der Schlagkartei gespeichert, aufwandige Dateneingabe
bleibt erspart. Die Modelle
verarbeiten zusitzlich
Wetter- und Bodendaten
und ermitteln schlaggenau,
ob unter den aktuellen
Bedingungen Humus auf-
oder abgebaut wird. Das
Ergebnis wird in der Soft-
ware in Form einer Ampel
dargestellt (Abb. 1). Das
ermoglicht eine schlagge-
naue standortspezifische

Abb. 1: Standortspezifische Humusbilanzierung mithilfe Humusbilanzierung.
des ,,CarboCheck“-Tools. (© Sofia Heukrodt/Thiinen-Institut).

Herausfordrungen waren

zum einen grofle Unsicher-
heiten beim Schitzen von Modelleingangsparameters, wie Wurzelmasse oder Zwi-
schenfrucht-Biomasse. Zum anderen ist bei der Modellierung kurzer Zeitraume (oft
stehen Managementinformationen nur fiir Zeitraume unter 10 Jahren zur Verfiigung)
der anfangliche Humusgehalt von grofer Bedeutung fiir die Berechnungen.
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Die Entwicklung des Humusgehaltes ist stark von den Ausgangsbedingungen abhin-
gig. Ist ein Schlag humusarm, kann tendenziell leicht Humus aufgebaut werden. Liegt
bereits ein hoher Humusgehalt vor, ist die Gefahr grofRer, Humus zu verlieren bzw.
kann schwerer zusatzlich Humus aufgebaut werden. Im Idealfall liegen schlaggenaue
Laboranalysen zum Humusgehalt vor. Eine Umfrage unter fast 800 Landwirten und
Landwirtinnen zu Projektbeginn hat jedoch ergeben, dass weniger als 25 % aller
Betriebe Humusanalysen durchfiihren lassen. Aktuelle Kohlenstoffkarten, aus denen
alternativ der Ausgangswert fiir den jeweiligen Schlag entnommen werden kann,
sind noch relativ ungenau. Daher wird eine App entwickelt, die anhand der Boden-
farbe den Humusgehalt abschétzen soll. Dafiir genligt das Foto eines Spatenstichs
(Abb. 2). Ein Machine Learning Algorithmus, trainiert mit den Daten der bundeswei-
ten Bodenzustandserhebung, ermittelt anhand der Farbe und tiber GPS ermittelten
Standortinformationen den aktuellen Humusgehalt.

Ny T e

Abb. 2: Vom Foto zum Humusgehalt: Abschatzung des Humusgehalts anhand der Bodenfarbe
(© Sofia Heukrodt/Thiinen-Institut).

Landwirtinnen und Landwirte kénnen in der Software Management-Szenarien
durchspielen, um zu testen, wie diese sich auf die Humusentwicklung auswirken
wiirden. Im Projekt werden auflerdem regionale und nationale Szenarien erarbeitet
um zu ermitteln, welchen Einfluss beispielsweise der von der Bundesregierung
angestrebte 30 %-Okolandbau-Anteil auf bundesweite Humusgehalte haben kénnte.

Im Rahmen der Carbon Farming-Diskussion ist die Rolle von Humus als CO,-Spei-
cher fiir den Klimaschutz immer mehr in den Mittelpunkt geriickt. Voraussetzung
fiir Carbon Farming und Humusaufbau ist eine gute Analyse des Ist-Zustandes der
Boden und der jetzigen Bewirtschaftung. Mit ,CarboCheck” bekommen Landwirtin-
nen und Landwirte das Werkzeug an die Hand, Humusvorrite zu erhalten und, wo
moglich, weiter aufzubauen.

Autoren
- Sofia Heuknodt (Johann Heinrich von Thiinen-Institut Bundesforschungsinstitut
fr Landliche Rdéume, Wald und Fischerei - Institut fir Agrarklimaschutz)
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Effizienzsteigerung der
Qualitats-Backweizenerzeugung
durch optimierte Proteinzusammen-
setzung

Titel

Sicherung guter Backqualitaten und effiziente Nutzung des Bodenstickstoffs bei der
Weizenziichtung durch Abstimmung der Speicherprotein-Zusammensetzung und
Enzymatik (BigBaking)

Verbundpartner

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Saatzucht Josef Breun GmbH & Co. KG
SECOBRA Saatzucht GmbH

Strube Research GmbH & Co. KG

Saatzucht Bauer GmbH & Co. KG

Saatzucht Streng-Engelen GmbH & Co. KG
Forschungszentrum Jilich GmbH

NN R N N N N N2

Laufzeit
01.10.2019 bis 31.12.2024

Fachgebiet
Pflanzenziichtung, Qualitat, Stickstoff-Dingung, Ertrag, Erndhrung

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsforderung

Die Backqualitiat von Weizen ist neben einem stabilen Ertrag und einer guten
Krankheitsresistenz eines der wichtigsten Kriterien fiir die Weizenziichtung. Wie

gut eine Weizensorte fiir die Herstellung von Gebick geeignet ist, wird maf3geblich
von der Proteinzusammensetzung, dem Proteingehalt und der Starkebeschaffen-
heit des Korns bestimmt. Da die Proteinmenge der Ernte durch das physiologische
Leistungsvermogen des Weizens und durch die Stickstoffdiingung limitiert ist,
kommt der Proteinqualitit, also der Zusammensetzung des Kornproteins, bei der
Zichtung nachhaltiger Weizensorten eine besondere Bedeutung zu. Zur Selektion der
Zuchtstimme mit guter Backqualitdt wird das Erntegut mit einem standardisierten
Backversuch, dem Rapid-Mix-Test (Abb. 1), untersucht. Die Methoden zur Qualitéts-
bestimmung am Teig sind sehr aufwindig und kénnen erst in spiaten Generationen
des Zuchtprozesses mit einer groRen Saatgutmenge durchgefiihrt werden. Uber einen
wissensbasierten Ansatz zur Zusammensetzung der Speicherproteine und deren
genetischer Architektur soll die Selektion auf eine gute Qualitit in Kombination mit
hohem Ertrag verbessert werden.
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Abb. 1: Brotchen aus dem Rapid-Mix-Test zur Beurteilung der Backqualitat. Hier im Bild sind die Ergebnisse aus
Mehlen mit schwacher Qualitdt mit schmaler Form, geringem Volumen und wenig Ausbund zu sehen (© Tobias
Hase/STMELF).

Im Rahmen des Projekts ,BigBaking“ werden mit der Weizenpopulation ,BMWpop“
Gene identifiziert, welche fiir eine gute Qualitit entscheidend sind. Hierfiir wurde die
Population in einer Reihe von Feldversuchen ausgesit, das Erntegut im Backversuch
untersucht und mit genomweiten DNA-Markern charakterisiert. So konnen jetzt
bedeutende Gene im Weizengenom identifiziert und lokalisiert werden. Parallel
hierzu wird das Proteom, also die Gesamtheit aller Proteine, im Mehl untersucht.

Die Hochdurchsatz-Analyse des Mehl-Proteoms wird durch Fliissigchromatografie
mit Massenspektrometrie-Kopplung realisiert (Abb. 2). Dies ermdglicht nicht nur die
Identifizierung wichtiger Proteine, sondern auch deren absolute Quantifizierung. Das
Zusammenfiihren der Daten aus den Backversuchen, der genomischen Informatio-
nen und der Proteom-Analysen soll schliefilich den kausalen Zusammenhang vom
Gen zur Backqualitat herstellen.

B

T

—_—

% gé 3 i ;& R % iR
Weizenmehl rotdiratrsiion Reduktlof], Alkylierung, Anreich?rung,
probe enzymatischer Verdau Aufreinigung

TR

—( m/z
LC-Trennung der MS/MS Analyse —_— Peptididentifikation
Peptide (untargeted) tiber Datenbanken

Abb. 2: Protokoll fiir die Aufarbeitung und anschlieRende ungezielte (untargeted) LC-MS/MS-Messung von
Weizenproben. E1: Extrakt 1, enthalt die Albumine/Globuline (Enzyme, Puroindoline und andere salzlésliche
Proteine); E2: Extrakt 2, enthilt die Gliadine; E3: Extrakt 3, enthilt die Glutenine; T: Trypsin; TLY: Thermolysin (©K
IT/Christine Kamper).
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Die in ,BigBaking“ identifizierten Gene und Proteine sollen schlieflich herange-
zogen werden, um optimierte Vorhersagemodelle fiir eine effiziente Selektion auf
Backqualitit zu entwickeln und somit vorteilhafte Allele im Genpool des Weizens
anzureichern.

Ergénzend wird der Einfluss einer erhéhten atmosphérischen CO,-Konzentration
auf die Backqualitat von Weizen untersucht. Hierfiir wird in einem Feldversuch mit
CO,-Anreicherung die CO,-Konzentration auf ~600 ppm erhéht, was der derzeitigen
Prognose fiir das Jahr 2060 entspricht (Abb. 3). Die Verdnderung der Backeigenschaf-
ten ausgewahlter aktueller Sorten soll die Frage beantworten, wie sich die Backeigen-
schaften in Zukunft verindern werden und wie die Ziichtung diesbeziiglich auf den
Klimawandel reagieren kann.

Abb. 3: Free-Air-CO,-Enrichment, bei dem Wissenschaftler des Forschungszentrums Jilich mit Hilfe moderner
Phéanotypisierungstechniken die Auswirkungen zukiinftiger atmospharischer CO,-Konzentrationen auf verschie-
dene Winterweizensorten untersuchen (© Forschungszentrum Jilich/ Oliver Knopf).

Autoren
- Dr. Manuel Geyer und Dr. Lorenz Hartl (Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziich-
tung, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft)
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KI-gestltzte Erkennung und
Bekampfung von Schadinsekten

Titel
Aufschrecken, Anlocken, Kartieren und selektives Bekampfen von Schadinsekten
mittels mobiler LED-Laser-Kombifalle (LichtFalle)

Verbundpartner

- Leibniz Universitdt Hannover
- DH Licht GmbH

- Laser Zentrum Hannover e.V
- Gotting KG

- Haubner Gemiisebau

Laufzeit
21.02.2020 bis 20.02.2023

Fachgebiet
Pflanzenschutz, Lichttechnik, Lasertechnik, Sensortechnik

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsférderung

Schadinsekten kénnen in der gartenbaulichen Produktion zu erheblichen quantitati-
ven und qualitativen Ertragseinbuflen fiihren, sodass eine regelmifige Uberwachung
des Insektenbestands bzw. -befalls notwendig ist. Dazu werden in Gewéchshauspflan-
zenbestdnden u.a. Gelbtafeln als Fallen eingesetzt, um Schadinsekten zu indizieren
und darauf aufbauend Pflanzenschutzmafinahmen, wie die Applikation von biologi-
schen oder chemischen Wirkstoffen oder den Einsatz von Niitzlingen, einzuleiten.

Die eingesetzten Gelbtafeln sind Klebetafeln, die einen statischen Lichtreiz setzen,
der einerseits von der Farbwahl (meistens gelb) und andererseits von der Positionie-
rung im Gewéichshaus sowie dem Sonnenstand abhangig ist. Durch die Klebetafeln
werden jedoch auch Niitzlinge (bspw. Schlupfwespen) und gelegentlich Bestduber
(bspw. Schmetterlinge) angelockt, die bei Kontakt ebenso gefangen werden. Auch
werden die verwendeten Tafeln nach und nach mit gefangenen Insekten bedeckt und
verlieren so ihre anlockende Wirkung. Entsprechend ist das manuelle Aufstellen,
Austauschen und Auswerten von Tafeln bzw. Bindern zeitintensiv. Die Nutzung
der Tafeln zum Monitoring des auftretenden Schadinsektenbefalls erfordert zudem
regelméflige Kontrollen und entsprechende Fachkenntnisse fiir die Einleitung
angepasster Pflanzenschutzmafnahmen.
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Ziel des Projektes , LichtFalle“ ist es, das Prinzip der klassischen Gelbtafeln mit
aktuellen technischen Moéglichkeiten weiter zu denken und zu entwickeln. Dazu
wurde mittels LED-Technik eine spektral- und intensitatsvariable Lichtfliche erzeugt
(Abb. 1), die auch Tageszeit-variabel gesteuert werden kann. Hiermit kénnen gezielt
Lichtreize zum Auffliegen oder Anlocken von gefliigelten Schadinsekten gesetzt
werden. Insekten, die sich auf der Leuchtfliche niederlassen, werden per Kamera-
technik erkannt und kénnen mittels Lasertechnik bekampft werden (Abb. 2). Um
Schadinsekten von anderen Insekten und insbesondere Nitzlingen zu unterscheiden
und selektiv mit dem Laser behandeln zu kénnen, sollen die Insekten per Kinstlicher
Intelligenz (KI) bestimmt werden. So kénnen gezielt herbivore Insekten bekampft
und andere Insekten geschont werden. Die LED-Laser-Kombifalle wird auf einer
Plattform aufgebaut, die automatisiert im Gewachshaus navigiert und dabei lokal
und zeitlich aufgeldst Informationen zum Insektenbestand sammeln kann (Abb. 3).

Abb. 1: UV, griin, gelb und blau als Grundfarben, welche variabel kombiniert werden kdnnen
(© Laserzentrum Hannover e.V.).

Abb. 2: Weike Fliege (Trialeurodes vaporariorum)
unbehandelt (links) und nach einer letalen
Laserbestrahlung (rechts) (© Laserzentrum Hannover e.V.).
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Abb. 3: LED- Laser-Kombifalle (Fotomontage) im Gewéachshaus
(© Institut fir Gartenbauliche Produktionssysteme (IPGS) Hannover,
Laserzentrum Hannover e.V.)

Im Projekt wurden bisher primir Versuche in einem Gewichshaus mit Tomatenbe-
stand und an der WeifRen Fliege als Modellorganismus durchgefiihrt. Hierbei konnte
u.a. bestimmt werden, bei welcher spektralen Qualitidt und Leuchtdauer wirksame
optische Aufflugreize gesetzt werden konnen. Die Fahrplattform kann automatisiert
sicher durch das Gewichshaus navigieren und dabei an bestimmten Orten fiir eine
festgelegte Zeit verweilen, um lokal Insekten zu monitoren bzw. die Laserbehandlung
durchzufiihren. Es konnte weiterhin gezeigt werden, dass eine automatisierte La-
serbehandlung auf der Leuchtfliche moéglich ist und dabei nur eine geringe optische
Leistung benotigt wird.

Autoren
> Dr. Merve Wollweber (Laser Zentrum Hannover eV.)
> Dr. Oliver Doérr (DH Licht GmbH)
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Vernetzungs- und TransfermaRnahme

Vernetzung, Synergien
und Transfer im Gartenbau 4.0

Zuwendungsempfinger HOl'tl' J 4.0

o o @ . . . @ = . ZUKUNFT GARTENBAU
- Johann Heinrich von Thiinen-Institut Bundesforschungsinstitut fir Léndliche

Raume, Wald und Fischerei

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und Bio6konomie e. V. (ATB)
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) — Rheinpfalz
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau
Technische Universitdt Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

NN ZRZ

Laufzeit
16.12.2016 bis 15.12.2023
Zugrundeliegende Bekanntmachung

»Bekanntmachung tber die Férderung von Innovationen fiir einen Gartenbau 4.0
vom 2. August 2018 mit einem Gesamtférdervolumen von ca. 11,81 Mio. €.

Thematisches Ziel der Bekanntmachung
Mit der Bekanntmachung wurden folgende Schwerpunkte thematisch gesetzt:

(1) Entwicklung von Daten-Management-Systemen, durch die Produktinformatio-
nen entlang der Wertschopfungskette bereitgestellt werden und die als Entschei-
dungshilfesysteme fungieren, im Fokus steht hierbei die Verbesserung der Effizienz
im Umgang, Austausch und der Nutzung von groRen Datenmengen,

(2) Optimierung und Entwicklung von sensorgesteuerten Losungen fir den nach-
haltigen Einsatz von Ressourcen im Gartenbau, dabei sind auch Multisensoransatze
sowie weitere Aspekte der elektronischen Steuerung und Regelung fiir z.B. gezielte
Bewasserungs-, Diingungs- und PflanzenschutzmaRnahmen zu berlcksichtigen
sowie

(3) Optimierung der Produktions- und Arbeitsprozesse sowie die Qualitatssicherung
durch Robotik und Automatisierung (teil- und vollautomatische Systeme).

Anzahl und Schwerpunkte der Projekte der Bekanntmachung

13 Vorhaben mit den Schwerpunkten Sensorik, Robotik, Automatisierung, Digitali-
sierung, Daten-Management-System, Ressourceneffizienz, Pflanzenschutz, Diin-
gung, Bewdsserung, Freiland, Gewachshaus.

Homepage

www.hortico40.de
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Mit kiinstlicher Intelligenz
in die Zukunft der Garnelenzucht

Titel
Digitalisierung der landgestiitzten Garnelenzucht in Deutschland mittels KI basier-
ter Auswertung bildgebender & akustischer Systeme (MonitorShrimp)

Verbundpartner

- Alfred-Wegener-Institut

- Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung
- MonitorFish GmbH

- Erwin Sander Elektroapparatebau GmbH

- Forde Garnelen GmbH & Co. KG

Laufzeit
01.01.2021 bis 30.06.2023

Fachgebiet
Datenvernetzung, intelligente Datenverarbeitung (Betriebsebene)

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsférderung

Die digitale Zahlung von Garnelen in einer Farmumgebung ist aufgrund verschiede-
ner Einschrankungen eine Herausforderung. Abgesehen von Umgebungsfaktoren,
die die Bildqualitit beeintrachtigen und die Identifizierung von Individuen erschwe-
ren konnen, stellen insbesondere sich iberlappende Individuen ein Problem fiir
viele Ansitze zur Objekterkennung dar. Ansitze wie die Bounding-Box-Annotation
fihrten in Laborumgebungen zu einer hohen Zéhleffizienz (<30 Individuen pro

m?), versagten jedoch unter Farmbedingungen (>80 Individuen pro m?). Im Projekt
»~MonitorShrimp“ wurde erstmalig eine Dichtekarte Annotation ,densitiy map“ unter
realen Bedingungen getestet, d. h., wenn eine grofie Anzahl von sich tiberlappenden
Individuen unterschieden werden muss. Durch diese automatisierte Zahlung wird
das Tierwohl verbessert. Gleichzeitig reduziert es den Zeitdruck des Personals, weil
die Tatigkeit des manuellen Zihlens entfillt.

Bilder wurden mit einer iPhone 12 Handykamera (Auflésung 1920 x 1080) auf dem
Hof der Férde Garnelen GmbH & Co. KG bei unterschiedlichen Lichtverhiltnissen
(dunkel und hell), in verschiedenen Hohen (100 cm, 125 cm und 185 cm) und mit
verschiedenen Netztypen (grob, fein, Netze, die die Garnelen als Boden nutzen) auf-
genommen. Die Annotation (manuelle durch den Menschen identifizierte Individuen
auf Bildern) der Objekte (Individuen) erfolgte mit dem Programm CVAT (open source
Computer Vision Annotations Tool). Von den 887 annotierten Bildern betrug die
Gesamtzahl der in allen Bildern vorhandenen Garnelen 50319, wobei die maximale
Anzahl von Garnelen in einem Bild 272 und die minimale Anzahl von Garnelen in
einem Bild 14 Individuen betrug. Zum Testen wurde ein neuer Bilddatensatz gene-
riert. Die Modelle wurden anhand der Grundwahrheitsbeschriftungen als iberwach-
tes maschinelles Lernproblem trainiert. Die Ausgabe als Dichtekarte Objekt war ein
gelber Punkt fiir jede erkannte Garnele.
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Mit dem aktuellen Rechenmodell kann unter kommerziellen Bedingungen eine
Zahlgenauigkeit von bis zu 97 % erreicht werden (Kamera Hohe 185 cm tiber der
Wasseroberflache, Abb. 1). Die Genauigkeit kann unter ahnlichen Faktoren (Licht,
Grofe der Garnelen, Kamera Typ) erfolgreich reproduziert werden. Bei verinderten
Bedingungen (Kamerah6he <185, Maschenweite der Netze feiner, kleinere Garnelen,
andere Lichtverhiltnisse) nimmt die Zahlgenauigkeit im aktuellen Rechenmodell

noch ab.
B0cm/blue
B80cm/white
200 «  120cmiblue
= 120cmiwhite
v
€
‘= 150
=
@
-
z
a2
g 100
Q
-
o
2 so
0

0 25 50 75 100 125 150 175 200
No. of labeled shrimps

Abb. 1: Beispiel fiir die Ausgabe einer Dichtekarte mit Hilfe der Online-Demoversion
@ https://www.awi.de/forschung/besondere-gruppen/aquakultur/aquakulturfor-
schung/projekte/monitorshrimp.html (© Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zent-
rum fir Polar- und Meeresforschung, AWI).

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen zum ersten Mal, dass eine zuverldssige Zahlung
von Garnelen in einer kommerziellen Farmumgebung mit sich tiberschneidenden
Individuen moglich ist. Das Projektziel ist es, eine kommerzielle Software fiir Gar-
nelenzuchten zu entwickeln und mittelfristig auf den Markt zu bringen.

Homepage
www.awi.de/forschung/besondere-gruppen/aquakultur/aquakulturforschung/
projekte/monitorshrimp.html

Autoren

- Dr. Stephan Ende (Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum
far Polar- und Meeresforschung)
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Ein innovativer Betriebshelfer fiir die
Klauengesundheit

Titel
Ein innovativer Betriebshelfer fir das Klauengesundheitsmanagement
von Milchkihen — Wege zur breiten Umsetzung in die Praxis (KLAUENfitnet 2.0)

Verbundpartner

Deutscher Verband fiir Leistungs- und Qualitatspriifungen e.V. (DLQ)
DATA SERVICE PARETZ GmbH

Freie Universitat Berlin

Lemmer-Fullwood GmbH

Landeskuratorium der Erzeugerringe fiir tierische Veredelung in Bayern e.V.
Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V. (vit)

NN N R A N 2

Laufzeit
01.03.2019 bis 31.01.2023

Fachgebiet
Tiergesundheit, Tierhaltung, Haltungsverfahren/ Haltungstechnik

Férderung
- BMEL - Programm zur Innovationsférderung
- DIP - Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar

Die Klauengesundheit von Milchkiihen bedarf besonderer Beachtung, um den Anteil
von Tieren mit schmerzhaften Verdnderungen an den Klauen und daraus resultieren-
den Lahmheiten dauerhaft moglichst gering zu halten. Klauenerkrankungen sind im
Hinblick auf Tierwohl und Wirtschaftlichkeit von Belang und zdhlen zu den hiu-
figsten Abgangsgriinden. Prophylaxemafinahmen und friihe, gezielte Behandlungen
sind daher Giberaus wichtig. Das Projektkonsortium von ,KLAUENfitnet 2.0“ entwi-
ckelt einen breit einsetzbaren Betriebshelfer, der das Klauengesundheitsmanagement
mittels moderner Technologien und intelligenter Datenvernetzung zuverlassig im
Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung unterstiitzt.

Um ein digitales Frithwarnsystem aufzubauen, wurden im ersten Schritt Praxiserhe-
bungen auf tiber 50 Betrieben in ganz Deutschland durchgefiihrt. Diese projektspe-
zifisch erfassten Daten galt es, mit Stammdaten und Routinedaten aus der Milch-
kontrolle (einzeltierbezogene Leistungsdaten) zusammenzufiihren. Die mehrfach
durchgefiihrte Bewegungsbeurteilung (Locomotion Score nach Sprecher et al. 1997)
lieferte die Referenzdaten fiir die Erkennung lahmer Kiihe. In den Projektbetrieben
waren alle Tiere mit Aktivitatssensoren ausgestattet und Temperatur und Luftfeuchte
wurden kontinuierlich aufgezeichnet, um anhand der Klimadaten die Interpretation
der Aktivitatsdaten zu verbessern. Die Klauenpfleger, die die Projektbetriebe betreu-
ten, waren in die Datenerfassung zur Klauengesundheit eingebunden, indem sie die
durchgefiihrte Klauenpflege und dabei festgestellte Verdnderungen an den Klauen
elektronisch dokumentieren und zu Auswertungszwecken bereitstellten. Die Doku-
mentation erfolgte konform zum internationalen Standard geméaf Klauendiagnose-
schliissel / Zentraler Tiergesundheitsschliissel Rind.
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Abb. 1: Klauenpflege nach dem 5 Punkte Schema (©DLQ e.V.).

Die regelmaiflige Durchfiihrung von Bewegungsbeurteilungen reflektiert den aktu-
ellen Klauengesundheitsstatus der Herde in Bezug auf schmerzhafte Verinderungen.
Allerdings sind dafiir geschultes Personal und Zeit notwendig, beides eine knappe
Ressource in der modernen Milchrinderhaltung. Ziel von ,, KLAUENfitnet 2.0“ ist
daher, den Landwirt und Tierhalter an dieser Stelle mit einem digitalen Tool zur
Fritherkennung von Klauenproblemen zu unterstiitzen. Derzeit wird der Daten-
bestand aus der Praxiserhebung ausgewertet und es werden erste Modellierungen

zu einer Fritherkennung von Lahmheit anhand von Daten aus Aktivitdtssensoren
durchgefiihrt.

Fiir das Klauengesundheitsmanagement wurde eine umfangreiche E-Learningplatt-
form entwickelt, die dem Nutzer erméglicht, sich selbststindig in diesem Bereich
fortzubilden. Fiir die Bewegungsbeurteilung wurde eine Stallanleitung mit Beispiel-
bildern und Schulungsvideos erstellt, um den Einsatz im Kuhstall zu férdern.

Abb. 2: Merkmale fiir die Bewegungsbeurteilung in der Bewegung und im Stehen
(©F reie Universitit Berlin; KLAUENfitnet 2.0).
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Klauenschnittdaten und Klauendiagnosen werden im Projekt digital erfasst und
ermoglichen eine differenzierte Auswertung zur Klauengesundheit im jeweiligen
Betrieb. Fiir die weitere Risikoanalyse und Ursachenforschung wird ein HACCP-Kon-
zept zum Klauengesundheitsmanagement erarbeitet, anhand dessen der Landwirt
seine individuellen Schwachstellen im Betrieb finden kann und Vorschlige fiir Maf3-
nahmen erhilt, die er in Abstimmung mit seinem Berater umsetzen kann. Uber das
Projekt hinaus wird angestrebt, die digitale Dokumentation von Klauendaten weiter
voranzutreiben sowie Landwirten und Klauenpflegern niitzliche Auswertungen und
Hilfestellungen iber Erweiterungen der bestehenden Infrastruktur zuritickzuspielen.

Homepage
- www.klauenfitnet.de
- https://elearning.klauenfitnet.de

Autoren

- Christina Burau (Deutscher Verband fiir Leistungs- und Qualititsprifungen e. V.
Bonn)

— PD Dr. habil. Kathrin Friederike Stock (vit - Vereinigte Informationssysteme Tier-
haltung w. V.)


https://elearning.klauenfitnet.de
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Niedriger Flissigmist-pH-Wert
verringert Emissionen aus dem Stall

Titel
Entwicklung einer Nachriistlosung zur Sdure-Applikation in Fliissigmistkandlen von
Tierstéllen (SAFT)

Verbundpartner

- Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, Institut fiir Landtechnik
- HAGRONIC GmbH & Co. KG

- SF-Soepenberg GmbH

Laufzeit
01.09.2018 bis 31.12.2022

Fachgebiet
Tierhaltung, Umweltschutz

Férderung
BMEL - Programm zur Innovationsférderung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,SAFT* sollte eine Technologie entwickelt
werden, mit der im Stall lagernder Fliissigmist durch Sdurezugabe auf einen konstant
niedrigen pH-Wert (5,5) eingestellt werden kann. Ziel ist es dabei, die Ammoniak- und
gleichzeitig auch die Methanemissionen aus dem Stall zu minimieren. Der Fokus lag

auf einer technischen Nachriistlosung, sodass die Moglichkeit der Ansduerung des
Flissigmistes auch in bereits bestehenden Stallanlage realisiert werden kann und die
Flissigmistkanile weiterhin als Lagerraum genutzt werden kénnen.

Abb. 1: Messung des pH-Wertes in einer Flissigmistprobe (© Overmeyer/Universitit Bonn).
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Bei der Ansduerung des Fliissigmistes wird durch die Zugabe einer starken Siure

wie bspw. Schwefelsdure das pH-abhingige Ammonium (NH4+) Ammoniak (NH3) -
Gleichgewicht in Richtung Ammonium verschoben. Auf diese Weise liegt kaum noch
freies Ammoniak vor, welches aus dem Fliissigmist gasformig entweichen konnte.

Abb. 2: (A) Externer Prozessbehilter zur Ansduerung
des Fliissigmistes (B) IBC-Aufsatz zur automatischen
Fillstandsmessung und Dateniibertragung. (© Over-
meyer/Universitdt Bonn; SF-Soepenberg GmbH).

Eine erste Versuchsanlage wurde im
Schweinemaststall auf dem Campus
Frankenforst der Universitdt Bonn instal-
liert. Mindestens zwei Mal wochentlich
wurde ein Teil des Fliissigmistes in

einen Prozessbehilter gepumpt, der sich
auflerhalb des Stallabteils befand (Abb.
2A). In Abhéngigkeit des pH-Wertes
wurde die entsprechende Sduremenge
automatisch zudosiert. Im Anschluss

an den Ansduerungsprozess wurde der
frisch angesauerte Fliissigmist wieder
zuriick in den Flissigmistkanal gepumpt.
Auf Grund gezielter Management-
mafinahmen (Ansduerung in einem
externen Prozessbehailter, Aufrithren des
Fliissigmistes in dem Prozessbehilter

bei kontrollierter Beliiftung, langsame
Einstellphase des pH-Wertes tiber meh-
rere Tage) konnten zu keinem Zeitpunkt
fiir Tiere und Menschen gefihrdende
Schwefelwasserstoffkonzentrationen im
Stallabteil gemessen werden. Durch die
Ansduerung des Flissigmistes konnten
die Ammoniakemissionen um etwa 40 %
gesenkt werden. Besonders hervorzuhe-
ben ist ebenfalls die deutliche Minderung
der Methanemissionen (im Mittel um

- 67 %).

Des Weiteren wurde erstmals ein
Online-Messsystem zur Erfassung der
Fallstandshohe der Sdure im doppel-
wandigen Lagercontainer entwickelt
(Abb. 2B), welches diese Daten direkt in
die Logistiksoftware des Lieferanten
integriert. Dadurch ist sichergestellt, dass

immer ausreichend Saure zur Verfiigung steht, ohne dass sich der Landwirt mit der
Saurebeschaffung befassen muss. Auf diese Weise wird zum einen ein hohes Maf an
Arbeitsschutz und Betriebssicherheit gewiahrleistet. Zum anderen kann dadurch Séau-
re zu niedrigeren Kosten angeliefert werden, da der Sdurelieferant mehrere Landwirte

mit einer Lieferung versorgen kann.
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Sadurevorrat

Fliissigmist- Fliissigmist- Prozesstank
Riicklauf Entnahme mit Steuerung

Abb.3: Aufbau der installierten Anlage zur Flissigmistansduerung im Schweinemaststall des Campus Franken-
forst, Konigswinter (© Overmeyer/Universitat Bonn).

Durch eine bessere Stallluftqualitit auf Grund der Verminderung von Ammoniak-
und Methanemissionen aus dem Fliissigmist leistet die stallinterne Ansauerung nicht
nur einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz, sondern fordert auch das Tierwohl.
Ebenfalls konnen durch diese MaRnahme die Emissionen wahrend der gesamten
Wirtschaftsdingermanagementkette (Stall, Lagerung und Ausbringung) minimiert
werden. Gleichzeitig bleibt mehr Stickstoff im Fliissigmist enthalten, der als wertvol-
ler Diinger inner- und tiberbetrieblich auf landwirtschaftlichen Nutzflichen einge-
setzt werden kann.

Autoren

- Dr. Veronika Overmeyer und Prof. Dr. Wolfgang Biischer
(Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn)

- Dr. Richard Hoélscher (HAGRONIC GmbH & Co. KG)

- Dr.Joachim Clemens (SF-Soepenberg GmbH)
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Abb. 4: Verbesserung der Stallluftqualitat auf Grund reduzierter Ammoniakemissionen aus dem
Flissigmist (© Overmeyer/Universitit Bonn).
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Intelligentes Energie-Management-
System fiir Milchviehbetriebe

Titel

Entwicklung eines integrierten Farm-Management-Systems fiir die kombinierte
Milch- und Energieproduktion in landwirtschaftlichen Betrieben und Vernetzung in
ein regionales Energienetz (CowEnergy)

Verbundpartner

- Technische Universitat Minchen (TUM)

- BEDM GmbH

- Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT)
- Rudolf Hérmann GmbH & Co. KG

Laufzeit
01.12.2016 bis 31.08.2021

Fachgebiet
Daten- und Farmmanagement

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsférderung

Das entwickelte On-Farm-Management-System ,CowEnergy“ automatisiert betrieb-
liche Abldufe und Verfahrensketten. Es steuert betriebsiibergreifend den Stromver-
brauch, die Energiespeicherung und die Einspeisung beziehungsweise den Bezug von

Strom aus dem Energienetz. Dabei verfolgt es drei Ziele: den moglichst effizienten

Umgang mit Energie, die sichere Versorgung des Betriebs und die Optimierung der
Finanzen aus dem Ver- und Einkauf von Strom. Eine Besonderheit des Systems ist,

dass es durch seine tierindividuelle Ausrichtung das Tierwohl gewihrleistet.

EMS
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Abb. 1: Schaubild ,CowEnergy“-Projekt (© H. Bernhardt).
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Eine Reihe von Merkmalen verdeutlicht die auf einem Demonstrator realisierten
Innovationen des Systems. Eine ausgekliigelte IT-Architektur garantiert die Funk-
tionsfahigkeit und Sicherheit in jeder Situation. Alle Komponenten sind {iber ein
gemeinsames Informationsnetzwerk miteinander verbunden, dessen Struktur auf ei-
ner detaillierten Modellierung der landwirtschaftlichen Produktionsprozesse basiert.
Die elektrischen Werte aller relevanten Verbraucher, Erzeuger und Speicher werden
permanent iiber Smart Meter gemessen und online erfasst. Speziell entwickelte Akto-
ren, integriert in die systemrelevante Funktions- und Ausfallsicherheitsarchitektur,
messen und steuern Verbraucher und Ladestationen. Eine zentrale Steuerungsein-
heit analysiert ankommende Daten, visualisiert sie lokal, ibertragt sie an einen
Cloud-Server und steuert die Energiestrome des Betriebs mittels eines intelligenten
Algorithmus. AuRerdem kommuniziert die Steuereinheit mit den IT-Systemen der
Netzdienstleister und regelt den Bezug und die Abgabe von Energie. Ein tibergeord-
neter Cloud-Server bereitet die gesendeten Daten der Betriebe auf, archiviert sie und
wertet sie ibergreifend aus. Eine besondere Hof-App visualisiert anschaulich alle
relevanten Informationen. Uber sie kénnen Einstellungen im System veridndert und
direkte Steuerbefehle eingegeben werden.

Netz mit Tagesstatistik

kein
Niederschiag
[ro——
scsome

o 2.7im  ear 13w

i

Abb. 2: ,CowEnergy“-Infopanel im Stall (© H. Bernhardt).

Das ,CowEnergy“-System, das zurzeit in einem Folgeprojekt tiber die Deutschen In-
novationspartnerschaft Agrar (DIP) zu einem marktreifen Produkt weiterentwickelt
wird, bietet seinen Nutzern signifikante Vorteile. Durch ein intelligentes Lastma-
nagement und die optimale Energiespeichernutzung wird die Eigenverbrauchsquote
erhoht. Weiterhin ist gewahrleistet, dass systemkritische Komponenten sowohl bei
kurzen, als auch bei lingeren Stromausfillen sicher funktionieren und damit eine
optimale Blackout-Vorsorge besteht. Ein intelligentes Ein- und Verkaufen steigert die
Erlose der Betriebe.

Das Innovationsprojekt ,CowEnergy“ unterstiitzt aktiv den Klimaschutz und die
Energiewende. Landwirtschaftliche Betriebe, mit ihren vielfaltigen Moglichkeiten
zur Erzeugung erneuerbarer Energien, optimieren durch ein effizientes Energie-Ma-
nagement nicht nur ihre eigene Klimabilanz. Sie leisten auflerdem durch eine netz-
dienliche Einspeisung einen wertvollen Beitrag zu einer stabilen Energieversorgung.

Autoren

- Prof. Dr. Heinz Bernhardt (Technische Universitit Miinchen School of Life
Sciences — Lehrstuhl flr Agrarsystemtechnik)

- Prof. Dr.Jérn Stumpenhausen (Hochschule Weihenstephan-Triesdorf -
Fakultit Nachhaltige Agrar- und Energiesysteme)

- Hans-Jurgen Krieg (BEDM GmbH)
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Vernetzungs- und TransfermaRnahme

Digitalisierung in der
Nutztierhaltung

Auftragnehmer <:>
EurA AG D|g| ler

Laufzeit
22.02.2021 bis 30.04.2026

Zugrundeliegende Bekanntmachung

~Bekanntmachung lber die Férderung von Innovationen zur Digitalisierung in
der Nutztierhaltung” von 5. Juni 2019 mit einem Gesamtférdervolumen von ca.
12,5 Mio. €

Thematisches Ziel der Bekanntmachung

Mit der Bekanntmachung werden innovative Vorhaben unterstiitzt, die durch
Digitalisierung ermoglichen, die Tiergesundheit und das Tierwohl zu verbessern, die
arbeitswirtschaftliche Belastung der Landwirte zu verringern und die Riickverfolg-
barkeit entlang der Wertschépfungskette ,,Nutztierhaltung® zu erhéhen.

Anzahl und Schwerpunkte der Projekte der Bekanntmachung

13 Vorhaben mit den Schwerpunkten Digitalisierung Nutztierhaltung (Schaf, Rind,
Schwein, Shrimp), Verbesserung Schnittstellenkompatibilitat, Smart Farming, Da-
tenvernetzung, intelligente Datenverarbeitung (Betriebsebene), Tiergesundheit und
Tierwohl

Homepage
www.digi-tier.de
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NOVATION

Vernetzungs- und TransfermaRnahme

Schutz von Bienen und weiteren
Bestauberinsekten in der Agrar-
landschaft

Auftragnehmer
EurA AG

Laufzeit
22.07.2022 bis 21.07.2027

Zugrundeliegende Bekanntmachung

~Bekanntmachung tiber die Férderung von Forschungsvorhaben zum Schutz von
Bienen und weiteren Bestauberinsekten in der Agrarlandschaft® vom 18. Juli 2019
mit einem Gesamtférdervolumen von ca. 5,3 Mio. € (Modul A).

Thematisches Ziel der Bekanntmachung

Mit dem Modul A (Innovationsférderung) der Bekanntmachung werden Vorhaben
unterstiitzt, die innovative Produkte, Verfahren und Dienstleistungen fiir die Ver-
besserung der Bienengesundheit bzw. der Starkung der Widerstandsfahigkeit der
Bienen gegeniiber Krankheiten und negativen duRerlichen Einfliissen entwickeln.
Dies schlieRt innovative Produkte und Verfahren fiir Imkerei, Pflanzenbau und
Pflanzenschutz mit ein. Die zu entwickelnden Innovationen sollen die Aspekte der
Ressourcenschonung und der Nachhaltigkeit beriicksichtigen sowie zur Starkung
des Wirtschaftsstandorts Deutschland einen Beitrag leisten.

Anzahl und Schwerpunkte der Projekte der Bekanntmachung

16 Vorhaben (acht im Modul A und acht im Modul B (Bundesprogramm Okologi-
scher Landbau - BOL) mit den Schwerpunkten gesunde und widerstandsfahige
Honigbienen (Behandlungs- und Nachweismethoden, Vitalitatskontrolle), Sensorik
und KI im Bienenstock (Managementhilfen, Monitoring) sowie bestauberfreundli-
cher Pflanzenschutz und Pflanzenbau.

Homepage
www.beenovation.de
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Steigerung der Produktqualitat
und -sicherheit fir handwerklich
arbeitende Kasereien

Titel —
Entwicklung eines Verfahrens zur Sporenentfernung aus Rohmilch in handwerkli- M_
chen Kasereien zur nachhaltigen Steigerung der Produktqualitdt (sporoCLEAR) ; ;

Verbundpartner

- Hochschule Hannover

- GEA Westfalia Separator Group GmbH
- Biohof Eilte Gbr.

- Vorwerker Diakonie gGmbH

- Bioland e. V.

Laufzeit
01.06.2019 bis 31.07.2022

Fachgebiet
Molkereiprodukte

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsférderung

Bei der Késeherstellung kénnen im Kése durch Clostridien verursachte Produktfehler
auftreten. Clostridien sind Mikroorganismen, welche besonders tiber Grassilage auf
die Zitzenhaut der Kiihe gelangen und so weiter in die Rohmilch sibertragen werden
konnen. Clostridien bilden Sporen, die eine herkdmmliche Warmebehandlung der
Milch fiir die Verkdsung iberstehen, im Laufe des Reifungsprozesses im Kéise wieder
auskeimen und sich dann ungehindert vermehren. Als Folge kommt es zum Verderb
und Kisefehlern. Ein typischer Clostridien-bedingter Késefehler ist die sogenannte
Spatbldhung des Késes (Abb. 1).

Abb. 1: Kise nach 6 Wochen Reifung mit typischer Fehllochung durch Spatbldhung. (© Hochschule Hannover).
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Solche Kise kénnen nicht mehr in den Handel gehen und miissen entsorgt werden. In
der industriellen Késeherstellung werden Clostridiensporen mechanisch durch eine
Separation der Milch bei Temperaturen von 55 - 60°C reduziert. Genauso kommen
Zusatzstoffe zum Einsatz, welche das Auskeimen der Clostridiensporen im Kéase und
so die Spatblahungen verhindern. In Deutschland gibt es rund 1.000 Hofkéasereien,
von denen etwa 70 % Bio-Betriebe sind. Handwerkliche Kleinbetriebe haben sich auf
die Rohmilchkiseherstellung spezialisiert, bei der die Milch nicht tiber 40 °C erwarmt
werden darf. Zusatzstoffe, die die Auskeimung von Clostridiensporen verhindern,
dirfen in der 6kologischen Kaseherstellung nicht eingesetzt werden. Eine mechani-
sche Separation der Sporen ist in solchen kleinen Betrieben nicht praktikabel. Derzeit
gibt es keine Zentrifugen, die klein genug sind, um der geringen Milchmenge der
Kleinkisereien gerecht zu werden. Des Weiteren ist nicht untersucht worden, ob eine
ausreichende Sporenabtrennung bei Temperaturen unter 40°C erzielt werden kann.
Somit stehen aktuell fir die biologische handwerkliche Kiseherstellung weder die
mechanischen noch die chemischen Verfahren zur Verfiigung.

In Zusammenarbeit mit der GEA
Westfalia Separator Group GmbH
wurde der ,,GEA Entkeimungsse-
parator CSC 18“ konzipiert
(Abb. 2). In Modulbauweise wird
ein mechanisches Verfahren zur
Separation von Clostridiensporen
aus der Milch bei einer Milchtem-
peratur unterhalb von 40 °C er-
moglicht. In der ersten Projekt-
phase wurden an der Hochschule
Hannover mogliche unterschied-
liche Einstellungen (Temperatur,
Rezirkulation) und deren Effekte
auf die Abscheideraten mit
Clostridiensporen-haltiger Milch
bestimmt. In einer zweiten Ver-
suchsphase erproben zwei hand-
werklich arbeitende Kasereien
den Separator im Praxisalltag.
Zusitzlich produzieren die Kaser-
eien parallel Kése aus nicht-sepa-
rierter als auch aus separierter
7 ; Milch der gleichen Milchcharge
Abb. 2: ,GEA Entkeimungsseparator CSC 18“im (Abb' 4)' Diese Kéase werden durch
Milchtechnikum der Hochschule Hannover die Hochschule Hannover regel-
(© Hochschule Hannover). méfig auf ihre mikrobiologi-
schen Eigenschaften (Clostridien-
sporengehalt, Gesamtkeimzahl, etc.) und auf die chemische Zusammensetzung
(Fettgehalt, Kaseingehalt, Trockenmasse, etc.) untersucht (Abb. 3). Zusitzlich werden
die Kése auf ihre geruchlichen, geschmacklichen und optischen Eigenschaften ge-
prift.

Das Projekt tragt zu einer Erhohung der Nachhaltigkeit und zur 6konomischen
Starkung regional produzierender handwerklicher Késereien bei.
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Abb. 3: Bestimmung des Clostridiengehaltes Abb. 4: In einer teilnehmenden Kaserei hergestellter Schnitt-
der Milch im Labor der Hochschule Hannover. kédse nach 6 Wochen Reifezeit, (A) Kase aus nicht-separierter
Bei einem Nachweis der Clostridien in der Milch zeigt typische Clostridien-bedingte Risse, (B) Kase aus

Milchprobe kommt es nach Beimpfung und separierter Milch derselben Milchcharge weist die erwiinsch-
Bebriitung entsprechender Nadhrmedien zur te Lochung auf (© Hochschule Hannover).

Gasbildung und Rissen im Ndhmedium (drei
Reagenzglaser links) (© Hochschule Hannover).

Autoren
- Dr. Anne Schmenger, Dr. Stefanie Leimbach, Dr. Nicole Wente,
Prof. Dr. Volker Kromker (Hochschule Hannover)
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Innovatives Waschverfahren
fr die Fresh-cut-Produktion

Titel

Entwicklung eines innovativen Waschverfahrens fir frischen Schnittsalat auf Basis
der nicht-thermischen Plasmatechnologie zur Erhdhung der Produktsicherheit,
-qualitat und Nachhaltigkeit (SPLASH)

Verbundpartner

- GARTENFRISCH Jung GmbH

- KRONEN GmbH

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

- Leibniz-Institut fir Plasmaforschung und Technologie e. V. (INP)

Laufzeit
15.10.2019 bis 14.12.2022

Fachgebiet
Lebensmittelhygiene

Forderung
- BMEL - Programm zur Innovationsférderung
— DIP - Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar

Frische und vorgeschnittene Salate (ready-to-eat) zihlen auf Grund einer hohen pri-
maéiren Keimbelastung zu den leicht verderblichen Lebensmitteln und stellen hochste
Anforderungen an die Rohstoffe sowie die Verarbeitungstechnologien. Die originire
Keimbelastung von frischem Gemiise liegt zwischen 10.000 — 10.000.000 koloniebil-
denden Einheiten (KbE) je Gramm Produkt, mit einem Schwerpunkt auf harmlosen
Umweltbakterien oder Pflanzenpathogenen wie Erwinia/Pectobacterium. Fur die
Lebensmittel- und Konsumentensicherheit ist das Vorhandensein von humanpatho-
genen Bakterien wie Listerien, Salmonellen oder E. coli entscheidend.

Produzenten von frischen verzehrfertigen Produkten sind sich ihrer Verantwortung
gegeniiber dem Verbraucher bewusst und wenden deshalb komplexe Hygiene- und
Priaventionsstrategien entlang des gesamten Verarbeitungsprozesses vom Feld bis
zum Vertrieb an.

Der Verarbeitungsprozess von frisch geschnittenen Salaten beinhaltet verschiedene
Waschvorginge (3-8 Liter Wasser pro kg Salat, Abb. 1), wobei das Waschwasser Per-
essigsdure oder Chlordioxid als Waschwasserzusatz enthalten kann, um eine héhere
Hygienesicherheit zu erzielen.
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Prozessschritte: Schneiden des Salat Salatwisch Klarspiilung Trocknung & Schleudern

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung des Salatwaschprozesses mit nur einem Waschbecken
(© Leibniz-Institut fir Plasmaforschung und Technologie e.V., INP).

Um die Hygiene im Verarbeitungsprozess zu erh6hen und einen schonenderen
Umgang mit der knappen Ressource Trinkwasser durch Wiederverwendung im
Kreislaufverfahren zu ermoglichen, sind die Produzenten immer auf der Suche nach
neuen innovativen Dekontaminationsverfahren, die im Waschprozess eingesetzt
werden konnen.

Plasmaverfahren stellen einen besonders interessanten technischen Lésungsansatz
fir die Nacherntebehandlung frischer Produkte wie Schnittsalat dar, da auf Grund
der Vielfalt der generierten Wirkmechanismen einerseits ein breites Wirkungs-
spektrum erzielt wird und andererseits eine Adaption der Mikroorganismen an das
Verfahren erheblich erschwert und bisher nicht bekannt ist.

Daher wird im vorgestellten Vorhaben die Entwicklung eines nachhaltigen,
ressourcenschonenden Waschprozesses fiir frischen Schnittsalat unter Einsatz von
Plasma-behandeltem Wasser (PTW) sowie die Feststellung von toxikologischen und
sensorischen Anderungen am frisch geschnittenen und gewaschenen Salat nach
einer nicht-thermischen dekontaminierenden Plasmabehandlung erforscht. Dies
berticksichtigt auch ggf. notwendige zulassungsrelevante Fragen. Die Transport-/
Lagerfiahigkeit der Produkte soll dabei erhalten bzw. optimiert und die Entkeimungs-
effizienz im Waschwasser untersucht werden. Die Untersuchungsergebnisse aus den
Forschungslaboren werden mit Ergebnissen aus Industrieversuchen auf einer speziell
fiir dieses Vorhaben entwickelten und konstruierten Industrieanlage (Abb. 2) vergli-
chen und abschliefSend vom Produzenten bewertet.

WeiBbereich — Salatwésche Salatschleuder

Ubergabe zur Verpackung

Sprithen mit Trinkwasser

oder PTW N
Hauptwaschbecken mit Graubereich — Salataufgabepunkt

Trinkwasser oder PTW

Abb. 2: Im Projekt ,,SPLASH* speziell firr die Forschung und Industrie entwickelte Salatwaschanlage (Kapazitat:
350 kg/h Babyleaf) mit der Méglichkeit der PTW-Applikation (© Kronen GmbH).

Bisherige Projektergebnisse (Abb. 3) zeigen, dass mit Trinkwasser ca. 90 % der auf
dem Schnittsalat vorhandenen Mikroflora sowohl in den Labor- als auch Industrieve
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rsuchen reduziert wird. Gleichzeitig erh6hen die mechanisch vom Salat abgespiilten
Mikroorganismen die Anzahl der KbE/ml Waschwasser um 1.000 - 10.000 KbE im
Vergleich zum sauberen Trinkwasser (0 KbE/ml) zum Start des Waschvorgangs. Der
Einsatz von PTW in der Waschstrecke im Verhiltnis von 1:10 (PTW: Trinkwasser)
bewirkt eine Reduktion der Bakterien auf dem Salat von mehr als 99 % im Laborver-
such, ohne das Produkt in der Textur, Farbe oder Vitamin C-Gehalt zu beeinflussen.
Im Waschwasser erhoht sich die mikrobiologische Last im Vergleich zum sauberen
Trinkwasser zum Start des Waschvorgangs durch das Abspiilen vom Salat ebenso um
1.000 - 10.000 KbE/ml, allerdings wird die strukturelle Integritit und der Metabolis-
mus der Bakterien gleichzeitig negativ beeinflusst, sodass eine langere Nutzung des
Waschwassers moglich erscheint.

1000000 Reduktion Qer Mikroflora auf
geschnittenem Salat

800000

600000

400000

200000

koloniebildende Einheiten/ g Produkt

Kontrolle Trinkwasser PTW

Abb. 3: Nachweis der Mikroflora auf dem Schnittsalat ungewaschen (Kontrolle),
mit Trinkwasser gewaschen und mit PTW im Waschwasser (1:10) gewaschen
(© Leibniz-Institut fiir Plasmaforschung und Technologie e.V ., INP).

Sollten sich diese positiven Ergebnisse in den anstehenden Industrieversuchen besta-
tigen, kann die in den kommerziellen Waschprozess integrierbare PTW-Applikation
zu einer Erhéhung der Produktsicherheit, ggf. einer Verlangerung der Haltbarkeit
und einem ressourcenschonenderen Umgang mit Trinkwasser beitragen und damit
biodkonomische Vorteile bieten.

Autoren

- Dr.Jorg Ehlbeck, Dr. Uta Schnabel, Dr. Thomas Weihe, Jorg Stachowiak
(Leibniz-Institut fiir Plasmaforschung und Technologie e.V. ,INP)

-~ Andreas Ell (KRONEN GmbH),

- Dr.Julia Durek, Dr. Oliver Schliiter (Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und
Biodkonomie e. V., ATB)

- Dr. Clemens Morath (GARTENFRISCH Jung GmbH)
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Lebensmittelabfalle messen
und reduzieren

Titel
Effiziente Vermeidung von Lebensmittelabfallen in der
AuRer-Haus-Verpflegung (ELoFoS)

Verbundpartner

- Johann Heinrich von Thiinen-Institut Bundesforschungsinstitut fir Landliche
Raume, Wald und Fischerei - Institut fir Marktanalyse

Universitat Stuttgart

Maritim Hotelgesellschaft mbH

Deutsche See GmbH

WES Vertriebsgesellschaft mbH

N2

Laufzeit
01.06.2018 bis 31.03.2022

Fachgebiet
Reduzierung von Lebensmittelabfallen

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsforderung

Um Lebensmittel herzustellen, werden u. a. Wasser, Landflachen, Energie und Diinge-
mittel bendtigt. Zudem entstehen beispielsweise beim Verarbeiten, Kithlen und
Transportieren der Lebensmittel Treibhausgase entlang der Wertschopfungskette.
Lebensmittel sind also ein wertvolles Gut, in dem viel Arbeit, natiirliche Ressourcen
sowie Produktionsmittel stecken. Folglich gibt es Ansatzpunkte die Umweltbelastun-
gen zu senken und einen nachhaltigen Umgang mit Ressourcen zu férdern, indem
wir Lebensmittelabfille (LMA) reduzieren.

Die Reduzierung von LMA ist daher auf globaler, européischer und nationaler Ebene
ein wichtiges Ziel. Hierfiir hat das BMEL im Jahr 2019 die Nationale Strategie zur
Reduzierung der Lebensmittelverschwendung auf den Weg gebracht. Das Ziel in dem
Projekt ,ELoFoS“ war, den Umgang mit Lebensmitteln in der Aufier-Haus-Verpfle-
gung (AHV) nachhaltiger zu gestalten. Die Reduzierung von LMA stand dabei im
Fokus.

In Grof}kiichen von Hotels und Rehakliniken wurde ein Abfallmonitoring durch-
gefiihrt (Abb. 1). Hierzu wurde der sogenannte Resource Manager Food (RMF)
verwendet (Abb. 2), eine Hard- und Software zum Erfassen von LMA-Mengen. Mittels
RMF wurde ermittelt, welche Produkte in welchen Mengen entsorgt wurden und so
konnten geeignete Reduktionsmafinahmen vorschlagen werden. Zudem wurde mit
den Praxispartnern der RMF weiterentwickelt und optimal auf die Bediirfnisse von
Groftklichen angepasst. Der RMF ist nun per Touchdisplay bedienbar und kann mit
einer Bluetoothwaage verbunden werden.
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Abb. 2: Resource Manager Food (RMF): Soft- und Hardwarelésung zum Erfassen von Lebensmittelabfallmengen
(© Universitat Stuttgart).

Um Reduktionsmafinahmen bewerten zu konnen, wurde eine Methode entwickelt,
welche die drei Saulen der Nachhaltigkeit (Okonomie, Okologie, Soziales) umfasst.
In einer Fallstudie wurde der Einkauf bzw. die Verwendung von unterschiedlichen
Verarbeitungsgraden von Lachs (ganzer Lachs, Filets, Portionen) in Hotelkiichen
bewertet (Abb. 3). Es zeigte sich, dass die zentrale Verarbeitung von Lachs beim
Zulieferer gegeniiber dem Filetieren und Portionieren in Grof}kiichen vorziiglich
ist. Die Abfallrate je Fisch konnte dadurch auf unter 1 % gesenkt werden, da fast alle
Fischteile bei der zentralen Verarbeitung einer weiteren Verwendung zugefiihrt
werden kénnen (z. B. der Fischolproduktion).
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Abb. 3: Ganzer Lachs, Filets und Portionen (© Manuela Kuntscher/Thiinen Institut).

In Gruppendiskussionen und Interviews mit Kiichenleitungen zeigte sich, dass Maf3-
nahmen zur LMA-Reduktion auf andere AHV-Betriebe tibertragbar sind, allerdings
miissen dabei die betriebsspezifischen Gegebenheiten und Ablaufe berticksichtigt
werden. Aufbauend darauf, wurden Handlungsempfehlungen fiir AHV-Betriebe mit
Buffet und/oder Ausgabeservice aufgestellt: Abfallmonitoring durchfiihren, Service-
und Kiichenpersonal fordern, Gastbereich optimieren.

Zum Ende des Projektes wurden Politikoptionen zur Reduzierung von LMA aufge-
zeigt. Diese Optionen umfassen Empfehlungen zur Unterstiitzung von AHV-Betrie-
ben und zur Sensibilisierung der Gesellschaft fiir dieses Thema.

Autoren

- Manuela Kuntscher und Dr. Thomas Schmidt (Johann Heinrich von Thiinen-Insti-
tut, Bundesforschungsinstitut fiir Lindliche Rdéume, Wald und Fischerei)

- Dr. Dominik Leverenz (Universitit Stuttgart)
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Eine pflanzliche Schnittkase-
alternative aus Erbsenprotein

Titel
Entwicklung von gereiften Kasealternativen auf Basis heimischer Erbsen (KERBSE)

Verbundpartner

- Fraunhofer-Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV)
- Axel Brinkhaus GmbH & Co. KG, Bad Bramstedt

- G. C. Hahn & Co. Stabilisierungstechnik GmbH, Libeck

- Kaserei Lehmann GmbH, Leipzig

- Kropf - Bamberger Késtlichkeiten, Bamberg

Laufzeit
01.02.2020 bis 31.01.2023

Fachgebiet
Ressourcenschonende, nachhaltige Lebensmittelproduktion

Forderung
BMEL - Programm zur Innovationsférderung

Immer mehr Menschen verzichten aus unterschiedlichen Griinden auf den Verzehr
von tierischen Nahrungsmitteln. Wahrend es bereits zahlreiche vegane Alternativen
zu Fleischprodukten, Milch und Joghurt gibt, steckt die Forschung zu pflanzlichem
Kéaseersatz noch in den Kinderschuhen. Besonders im Bereich der schnittfihigen
Kisealternativen wird aus Kostengriinden hiufig auf eine Fermentation und Reifung
der Produkte verzichtet. Diese sind jedoch bei der traditionellen Kédseherstellung
essentielle Schritte, um den gewiinschten Geschmack und eine feste Textur zu
erreichen. Um diesen Mangel zu kompensieren, weisen die Ersatzprodukte oft eine
lange Zutatenliste voller Zusatzstoffe auf, die bei den Verbrauchern unerwiinscht
sind. Solche veganen Alternativen unterscheiden sich in Bezug auf das Nahrwertpro-
fil stark von den tierischen Pendants (Tab. 1).

Gouda Gouda-Alternative

= So wie verkauft = So wie verkauft
Hihcwertangaben fiir 100 g / 100 ml Méhrwsitangaben fiir 100 g / 100 ml
1.494 kj 5 1.190 kj

Elsine (357 keal) oo (285 keal)
Fett 299 Fett 23g
- gesittigte Fettsduren 22g - gesattigte Fettsduren 21g
Kohlenhydrate Og Kohlenhydrate 209
- Zucker Og - Zucker Og
Eiweill 24 g Eiweil Og

Zutaten:
Késereimilch, Speisesalz, K&sereikulturen,
mikrobielles Lab

Zutaten:
Wasser, Kokosél, modifizierte Starke,
Meersalz, Aromen, Olivenextrakt, Farbstoff:

Beta-Carotin; Vitamin B12

Tab. 1: Vergleich der Nahrwerte und Zutaten von Kuhmilch-Gouda und einer pflanzlichen Alternative.

Fiir die wenigen Késealternativen, die bisher durch Fermentation und Reifung
hergestellt werden, dienen meist Cashewkerne als Rohstoff. Diese stehen allerdings
héufig aufgrund von langen Transportwegen und schlechten Arbeitsbedingungen in
der Kritik, weshalb sie keine optimale Grundlage fiir einen nachhaltigen Késeersatz
darstellen.
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Im Projekt ,,KERBSE“ wird daher eine schnittfihige Kasealternative auf Basis heimi-
scher Erbsen entwickelt, die mit Methoden der traditionellen Kéaseherstellung erzeugt
wird, wodurch weitestgehend auf Zusatzstoffe verzichtet werden kann. Grundlage
dafir ist die Herstellung eines Erbsendrinks, dessen Gehalt an Protein, Fett und
Zucker sich an Kuhmilch orientiert. Die weitere Verarbeitung unterscheidet sich
kaum von der Herstellung echten Kises: Der Drink wird homogenisiert, pasteurisiert,
mit Milchsdurebakterien fermentiert, abgepresst, zu Laiben geformt (Abb. 1) und
anschliefiend gereift. Lediglich die Proteinfillung mit Labenzymen ist bei pflanzli-
chen Produkten nicht méglich, weshalb die Gelbildung nur durch die Senkung des
pH-Werts mittels Milchsduregirung erfolgt.

Abb. 1: Kerbse nach dem Abpressen (© Fraunhofer IVV).

Dieser kleine aber feine Unterschied sorgt dafiir, dass die abgepressten ,Kerbselaibe“
eine nicht ganz so feste und stabile Struktur aufweisen wie ihre tierischen Vorbilder
(Abb. 3). Dadurch erhoht sich die Gefahr der Bildung von unerwiinschtem Schimmel
wihrend der Reifung. Durch geschicktes Anpassen der Bedingungen beim Abpressen
und eine tigliche Kisepflege (Abb. 2), bei der die Laibe gewendet und mit Salzlésung
eingepinselt werden, lasst sich dieses Problem gut in den Griff bekommen.

Abb. 2: Kisepflege schiitzt Kerbse vor Schimmel und festigt die Textur (© Fraunhofer IVV).
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Abb. 3: Gereifter Kerbse ist noch etwas briichiger als das tierische Pendant (© Fraunhofer IVV).

Wihrend der Reifung entstehen die kidsetypischen Aromen, die Emmentaler, Gouda
und Co. so begehrt machen. Um dies in einer pflanzlichen Matrix zu kreieren, werden
im Projekt ,KERBSE" verschiedene Rohstoffe, Starterkulturen und Bedingungen
wihrend der Fermentation und Reifung getestet, um ein méglichst kiasedhnliches
Produkt zu erzeugen. So soll es gelingen, eine milchfreie nachhaltige Alternative zu
schnittfihigem Kése zu schaffen und kleinen handwerklichen Betrieben die Chance
zu ermoglichen, in den rasant wachsenden Markt der pflanzlichen Alternativproduk-
te einzusteigen.

Autoren
- Johannes Zuber, Dr. Andrea Hickisch, Dr. Katrin Hasenkopf
(Fraunhofer-Institut fiir Verfahrenstechnik und Verpackung)
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Vernetzungs- und TransfermaRnahme

Netzwerk fur Wissenstransfer im
Lebensmittelhandwerk

Zuwendungsempfanger
agrathaer GmbH

Laufzeit
25.09.2019 bis 24.09.2022

Zugrundeliegende Bekanntmachung

»Bekanntmachung tber die Férderung von Innovationen zum Erhalt und zum
Ausbau von Tradition und Vielfalt des Lebensmittelhandwerks in Deutschland -
Deutschland, Land mit Geschmack®“ vom 19. Juli 2017 mit einem Gesamtfordervolu-
men von ca. 3,96 Mio. €.

Thematisches Ziel der Bekanntmachung

Mit der Bekanntmachung werden innovative Vorhaben unterstiitzt, die einen Bei-
trag dazu leisten konnen, die identitatsstiftende Produkt- und Geschmacksvielfalt
in Deutschland zu sichern und zu erhalten, die Wahrnehmung und Wertschatzung
der handwerklichen Lebensmittelproduktion zu steigern und die Verbindung von
Tradition und Innovation in einem zukunftsgerichteten Lebensmittelhandwerk zu
starken. Die Entwicklung von Informationssystemen iber traditionell handwerklich
hergestellte Produkte zur ErschlieRung und Erhaltung von (regionalen) Absatzmark-
ten, die ErschlieBung neuer und aus Verbrauchersicht akzeptabler Rohstoffe fiir die
handwerkliche Herstellung von Lebensmitteln (u.a. alternative Proteinquellen bzw.
Ersatz von tierischem Protein mit gleichwertigem oder optimiertem erndhrungs-
physiologischen Wert bspw. aus Lupinen, Insekten, Algen), die Entwicklung inno-
vativer Konzepte zur Verbindung der handwerklichen Lebensmittelproduktion mit
weiteren Gliedern der Lebensmittelkette (z.B. Giber Wertschépfungspartnerschaf-
ten) sowie die Entwicklung innovativer Personalgewinnungsstrategien, insbeson-
dere flr die Besetzung von Lehrstellen im Lebensmittelhandwerk, stehen im Fokus
der Vorhaben.

Anzahl und Schwerpunkte der Projekte der Bekanntmachung

Zehn Vorhaben mit den Schwerpunkten Biackerhandwerk, Informationsplattform
(Web-Anwendungen), Personalentwicklung, Molkereiprodukte und Alternative
pflanzliche Proteinquellen.

Homepage
www.agrathaer.de/de/projekt/netzwerk-lebensmittelhandwerk-transnetz
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Vernetzungs- und TransfermaRnahme

Reduktion von Zucker, Fetten und
Salz in Fertigprodukten

Zuwendungsempfanger
Evenion Rubach und Patsiavou GbR

Laufzeit
01.11.2020 bis 31.10.2023

Zugrundeliegende Bekanntmachung

~Bekanntmachung tiber die Férderung von Innovationen zur Reduktion von Zucker,
Fetten und Salz in verarbeiteten Lebensmitteln sowie fiir Mahlzeiten in der Au-
Rer-Haus- und Gemeinschaftsverpflegung”vom 8. Februar 2019 mit einem Ge-
samtfoérdervolumen von ca. 6,32 Mio. €.

Thematisches Ziel der Bekanntmachung

Mit der Bekanntmachung werden innovative Vorhaben unterstiitzt, die Losungs-
ansatze zur Verringerung der Aufnahme von Zucker, gesattigten Fettsauren,
trans-Fettsauren und/oder Salz durch den Verzehr von Fertigprodukten im Rahmen
der Erndhrung zum Ziel haben und damit einen Beitrag zur Umsetzung der Natio-
nalen Reduktions- und Innovationsstrategie fiir Zucker, Fette und Salz in Fertigpro-
dukten leisten. Dariiber hinaus werden die speziellen Belange der AuRer-Haus-Ver-
pflegung in gastronomischen Einrichtungen und der Gemeinschaftsverpflegung,

d. h. in Tageseinrichtungen fir Kinder, Schulen, Betriebskantinen, Krankenhdusern
oder Rehabilitationskliniken, stationaren Senioreneinrichtungen oder Essen auf
Radern, beriicksichtigt.

Anzahl und Schwerpunkte der Projekte der Bekanntmachung
Acht Vorhaben mit Schwerunkten im Bereich der Reduktion von Zucker, Fetten und
Salz sowie Strategien zur Wissensvermittlung.

Homepage
www.reduction2025.de
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Vernetzungs- und TransfermaRnahme

Digitale Transformation in der
Lebensmittelwirtschaft

Zuwendungsempfianger

- agrathaer GmbH

- Férdergemeinschaft Okologischer Landbau Berlin-Brandenburg e.V.
- DLGelV.

Laufzeit D|g|FOOd

01.12.2020 bis 30.11.2024

Zugrundeliegende Bekanntmachung

~Bekanntmachung lber die Férderung von Innovationen fiir die digitale
Transformation in der Lebensmittelwirtschaft im Rahmen des Programms zur
Innovationsférderung” vom 10. Januar 2019 mit einem Gesamtférdervolumen von
ca. 9,95 Mio. €.

Thematisches Ziel der Bekanntmachung

Mit der Bekanntmachung werden innovative Vorhaben unterstiitzt, die eine intel-
ligente Vernetzung von Maschinen und Ablaufen in der Lebensmittelindustrie mit
Hilfe von Informations- und Kommunikationstechnologie zum Ziel haben. Dabei
sollen insbesondere die Mitarbeiter aus den verschiedenen Unternehmensbereichen
bericksichtigt und die zu entwickelnden Lésungsansatze entsprechend arbeitneh-
mer- und benutzerfreundlich gestaltet werden. Um die Einbindung der Mitarbei-
ter in die digitale Transformation der Unternehmen zu sichern, sind begleitende
MaRnahmen wie die Entwicklung von Fortbildungskonzepten als Bestandteil der
Projekte erwiinscht. Die Belange des Datenschutzes und der Datensicherheit miis-
sen ebenso Beriicksichtigung finden.

Anzahl und Schwerpunkte der Projekte der Bekanntmachung

12 Vorhaben mit den Schwerpunkten Ressourcenproduktivitat und -effizienz,
LosgroRe 1, Optimierte Entscheidungsfindung, Wertschopfungspotenziale sowie
Flexibilisierung.

Homepage
www.digitale-lebensmittelwirtschaft.de
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Ihr direkter Kontakt
fur Innovationen

Anschrift

Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
Referate 321 und 322 - Innovationen

Deichmanns Aue 29, 53179 Bonn
innovation@ble.de

Ansprechpartner
Innovationsprogramm des BMEL
Thomas Holscher

Tel. +49 (0)228 6845-3425

Stephan Sanders
Tel. +49 (0)228 6845-3766

www.ble.de/innovationsfoerderung-bmel

Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar
Dr. habil. Thomas Engelke
Tel. +49 (0)228 6845-3356

www.ble.de/DIP
of0
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