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Liebe Leserin, lieber Leser,

die Themen und Leistungen unserer Hochschule werden von der Gesellschaft immer intensiver
wahrgenommen und sie erhalten derzeit auch von Seiten der Politik viel Aufmerksamkeit. Die Dis-
kussion um Klimaschutz Klimawandelanpassung, der Prozess hin zu einer nachhaltigeren Landbe-
wirtschaftung, die Einsicht zum Erhalt von Biodiversitat und Artenvielfalt sowie generell die Bedeu-
tung der angewandten Lebenswissenschaften waren in den Jahren 2018 und 2019 stark in den
Medien vertreten. Gesellschaft und Politik realisieren in zunehmendem Mal3, dass die Zukunfts-
fahigkeit unseres Landes auch durch eine nachhaltige Entwicklung der Lebenswissenschaften si-
chergestellt werden muss.

Eine Hochschule flir angewandte Wissenschaften hat ihren Fokus traditionell auf der praxisorien-
tierten Lehre, doch Forschung und Wissenstransfer haben sich mittlerweile zu weiteren tragenden
Saulen der HSWT entwickelt. Das wirft die Frage auf, ob sich diese gestiegene gesellschaftliche
Wahrnehmung auch im Erfolg von Forschung und Wissenstransfer der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf widerspiegelt? Diese Frage mochte ich als Vizeprasident fur diesen Bereich mit
einem klaren JA beantworten.

Die Einnahmen durch Drittmittelforschung sind deutlich gestiegen. Die Anzahl der Wissenstrans-
ferveranstaltungen sowie der Teilnehmerinnen und Teilnehmer hat zugenommen. Immer mehr
Professorinnen und Professoren engagieren sich in der Forschung sowie in der Ausbildung des
wissenschaftlichen Nachwuchses. Die zahlreichen wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter, darunter auch zahlreiche Absolventinnen und Absolventen unserer Hochschule, bringen viel
Engagement, Initiative und Begeisterung in die Forschung mit ein.

Das Zentrum flir Forschung und Wissenstransfer (ZFW) hat entscheidend daran mitgewirkt, die
Rahmenbedingungen flr die Forschung sukzessive zu verbessern. Durch den intensiven Kontakt
mit den forschenden Professorinnen und Professoren u. a. bei Anbahnung, Antragstellung und Ver-
waltung von Forschungsprojekten weil das ZFW um die Bedarfe der Forschenden. Durch die eben-
falls intensive Zusammenarbeit mit den Verwaltungssachgebieten Haushalt und Personal kennt das
ZFW-Team auch die Bedurfnisse und Befindlichkeiten derjenigen, fur die der Ausbau von Forschung
und Wissenstransfer neue Herausforderungen und Kapazitatsanforderungen bedeuten. Diese Mitt-
lerrolle des ZFW-Teams hat deutlich zu effizienteren Ablaufen in der Abwicklung der gesamten
Forschung beigetragen. Verschiedene Informationsveranstaltungen der Forschungsinstitute und
der Professorinnen und Professoren, in denen Zielgruppen aus Fachoffentlichkeit, Bevolkerung und
nicht zuletzt der HSWT selbst angesprochen wurden, haben ebenfalls die Wahrnehmung der For-
schung positiv beeinflusst.

Als Vizeprasident fir Forschung und Wissenstransfer habe ich mir fir eine mogliche weitere Amts-
periode zum Ziel gesetzt, diese Erfolge auszubauen und weitere Herausforderungen anzugehen.
So gilt es, die immer noch knappen Ressourcen in der Forschungsinfrastruktur zu erweitern sowie
den personellen Mittelbau kontinuierlich zu starken. Ich trete dafur ein, dass neben der Lehre auch
die grofRRartige Leistung von allen an Forschung und Wissenstransfer Mitwirkenden innerhalb der
L+ HSWT-Familie” eine starkere Wahrnehmung und Anerkennung erfahrt.

Ich wiinsche mir und hoffe, dass Sie beim Lesen dieses Forschungsberichts die Leidenschaft und
Begeisterung splren, den jede Forscherin und jeder Forscher beno6tigt, damit wissenschaftlicher
Fortschritt entstehen kann. Ich hoffe, dass Sie zu der Uberzeugung kommen, dass die Gesellschaft
Forschungserkenntnisse dieser Art braucht, damit wir alle unsere Zukunft erfolgreich, nachhaltig
und lebenswert gestalten konnen.

/. ety

Prof. Dr. Markus Reinke

Prof. Dr. Markus Reinke
Vizeprasident fiir Forschung und
Wissenstransfer
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STAND VON FORSCHUNG UND WISSENSTRANSFER

ERFOLGE

Die Forschung der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf und der
damit verbundene Wissenstransfer erlebte in den letzten Jahren
einen standigen Aufwartstrend. Allein die Drittmittel aus der For-
schung erreichten 2018 den bisher hochsten Wert von rund 4,78
Mio. Euro. Dazu kommen Drittmitteleinnahmen durch Internatio-
nalisierungsaktivitdten und klassischen Wissenstransfer in Hohe
von insgesamt 1,48 Mio. Euro. Besonders erfreulich und im Sinne
der Internationalisierungsstrategie ist die Steigerung bei interna-
tionalen Forschungs- und Kooperationsprojekten, auch wenn die
Bundes- und Landesforderung weiterhin die hochste Relevanz
aufweist. Dabei wachsen die Dimensionen und Budgets der For-
schungsprojekte im Durchschnitt an, wahrend gleichzeitig die An-
zahl der Projekte etwas zurtickgeht. Mehr Zahlen zur Entwicklung
von Forschung und Wissenstransfer finden Sie auf Seite 9.

STRATEGIEENTWICKLUNGEN

Forschungs- und Wissenstransferstrategien an der HSWT waren
bislang v. a. in den Kopfen und diversen Papieren der Forschen-
den und Forschungsdienstleister prasent und wurden vielfach in
Gremien diskutiert und weiterentwickelt. Diese vielfaltigen strate-
gischen Zielliberlegungen waren jedoch bisher noch nicht in einer
koordinierten Strategie aufeinander abgestimmt und schriftlich
niedergelegt. Deshalb wurde 2018 eine Forschungsstrategie zur
Optimierung und Effektivierung der Forschungsarbeit erstellt und
schriftlich fixiert. Eine Wissenstransferstrategie kam erganzend
hinzu. Beide Strategien entstanden unter intensiver Mitwirkung
der Kommission Forschung der HSWT sowie des externen wis-
senschaftlichen Forschungsbeirats und beinhalten die Leitlinien
fur die nachsten Jahre.

Die Effektivierungsstrategie durchleuchtet den bisherigen Res-
sourceneinsatz, die Organisation der Forschungseinrichtungen
und die Nutzung der Forschungsinfrastrukturen. Die Strategie ist
so ausgerichtet, dass auch bei stagnierenden Personalressour-
cen und Budgets ein weiterer Aufwuchs der Drittmitteleinnah-
men erzielt werden kann. Dies soll durch eine Vielzahl kreativer
MaRnahmen erreicht werden wie z. B. durch Umverteilungen von
Personalstellen, die Umstellung von Abteilungen und Referaten
am ZFW sowie durch eine intelligente Intensivierung der For-
schungsunterstitzung bei Akquise, Drittmittelabrechnung und
Verwaltung der Projekte.

Die Wissenstransferstrategie baut auf einer eingehenden Analy-
se der bisherigen Zielgruppen, Teilnehmer und Formate auf. Der
Fokus liegt auf dem Ausbau von Wissenstransferaktivitaten und
-veranstaltungen fur die Fachzielgruppen aus Wirtschaft, Verban-
den und Lobbygruppen. Im Bereich der sogenannten , Third Mis-
sion” von Hochschulen, also des Wissenstransfers in Bevolkerung
und Offentlichkeit, erfolgt seit 2018 eine intensivere Abstimmung
der Angebote fur Schulen vor allem in den Bereichen Umwelt-
und Naturbildung, was sich in deutlich hoheren Teilnehmerzahlen
bei gleichbleibender Anzahl von Veranstaltungen zeigte.

Prasident Dr. Eric Veulliet begriit Teilnehmerinnen und Teilnehmer
aus dem Bereich Wald und Forstwirschaft zu einer Wissenstransfer-
veranstaltung

ZUNEHMENDE EINBINDUNG IN
FORSCHUNGSNETZWERKE

Angehorige der HSWT sind intensiv in Forschungsnetzwerken
aktiv und auch als Gutachter fur Forschungsauftraggeber auf
Landes-, Bundes- und europaischer Ebene tatig. Dadurch wird
die Perspektive der angewandten Forschung verstarkt in Ent-
scheidungsprozesse eingebracht und erhalt bei potenziellen
Forschungsgeldgebern mehr Augenmerk. Das Renommee der
Professorinnen und Professoren der HSWT in diesen Gutachter-
gremien ist sehr hoch, dies belegen die positiven Rickmeldungen
aus diesen Forschungs- und Gutachtergremien.

AKTIVIERUNG VON FORSCHENDEN

Der Anteil der forschungsaktiven Personen an der HSWT wachst.
Dies ist u a. darauf zuruckzufiihren, dass die Forschungsleistun-
gen und -ergebnisse aufgrund der Aktivitaten des Zentrums fur
Forschung und Wissenstransfer (ZFW) starker wahrgenommen
werden. Auflderdem werden zunehmend jlingere Professorinnen
und Professoren mit hohem Forschungspotenzial berufen. Das
Forschungsunterstitzungsteam am ZFW unterstutzt diesen Trend
aktiv mit Workshops zur Forschungsanbahnung (Forschungsthe-
men, Kalkulation, Antragsverfahren u .a.). Neben den Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern des ZFW werden diese auch von exter-
nen Beraterinnen und Beratern durchgefiihrt. Die Nachfrage von
forschungsinteressierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern an
jedem Campus und Standort der HSWT ist groR. Sowohl diese
Workshops als auch die intensive Begleitung von Forschungsan-
tragen durch das ZFW haben dadurch zu einem deutlichen An-
stieg der Forschungsantrage geflihrt.

QUALIFIZIERUNG DES WISSENSCHAFTLICHEN
NACHWUCHSES

Die Gewinnung von eigenen wissenschaftlichen Nachwuchskraf-
ten fallt Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften schwerer
als Universitaten. Das liegt vor allem daran, dass sie weniger Mas-
terstudierende haben und kein eigenes Promotionsrecht besitzen
und auch sonst nur wenig Moglichkeiten haben, Promotionen zu
unterstutzen. Einen wichtigen Erfolg in der Unterstlitzung von
Promotionen konnte die HSWT in der zweiten Jahreshélfte 2018
mit der erfolgreichen Einwerbung des Promotionsverbundkollegs
.Life Sciences und griine Technologien” erreichen. Neben der
Universitat Bayreuth und der Technischen Hochschule Deggen-
dorf ist die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf eine der Trager-
hochschulen. Die HSWT ist auRerdem Sitzhochschule dieses ab



dem 01.01.2019 unter dem Dach und der Finanzierung des Bay-
erischen Wissenschaftsforums (BayWiss) etablierten Verbundpro-
motionskollegs. Mit dem dafur zur Verfugung gestellten Budget
konnte Anfang 2019 eine Mitarbeiterin mit wissenschaftlichem
Hintergrund mit einer 50 %-Stelle am ZFW eingestellt werden,
die zuklinftig die Promovenden des Verbundpromotionskollegs
betreut und diese z. B. mit Bucher- und Reisestipendien, Ta-
gungsteilnahmen, Schulungen sowie Veranstaltungen zum Er-
fahrungsaustausch unterstiitzt. Die HSWT erwartet mit diesem
Verbundpromotionskolleg eine bessere Forderung der eigenen
Promovenden und eine Professionalisierung der Promotionsbe-
treuungen.

Qualifizierung des wissenschaftlichen Nachwuchses - ein wichtiges
Ziel der HSWT

HERAUSFORDERUNGEN UND SCHRITTE

Auch wenn die Entwicklungen in Forschung und Wissenstrans-
fer insgesamt positiv zu bewerten sind, so gibt es nach wie vor
Herausforderungen, die bewaltigt werden mussen. Die Erfolge
der letzten Jahre in der Forschung mussen weitergefiihrt, der
Wissenstransfer intensiviert und die Forschungskommunikation
optimiert werden. Die wachsenden und groRer dimensionierten
Forschungsauftrage mussen mit hohem Qualitatsanspruch be-
waltigt werden, die gestiegenen Arbeitslasten in Forschungsma-
nagement und Verwaltung geleistet werden.

Das Berufungsverfahren zur Besetzung der Forschungsprofessur
.Systemanalyse in Landwirtschaft, Gartenbau und Erneuerbaren
Energien” erfolgt durch die Fakultat Nachhaltige Agrar- und Ener-
giesysteme in Kooperation mit dem Institut fir Gartenbau. Ziel ist
es, eine(n) hochkaratige(n) Forscherin bzw. Forscher zu gewin-
nen, die/der das Institut fur Gartenbau mehr fur landwirtschaftli-
che Themen 6ffnen und somit thematisch weiterentwickeln soll.
Erste Probelehrveranstaltungen hatten dazu bereits im Mai 2019
stattgefunden, das Berufungsverfahren lauft aktuell noch.

Das Management der Drittmittelprojekte (Unterstiitzung bei Ak-
quise und Durchflihrung, daraus resultierender Wissenstransfer)
ist angesichts der hoheren Drittmitteleinwerbungen aufwandiger
geworden. Dagegen sind die Personalressourcen im Forschungs-
projektmanagement unverandert geblieben. Um eine qualitativ
nachhaltige Unterstlitzung von Forschung und Wissenstrans-
fer gewahrleisten zu kénnen und gleichzeitig das erworbene
Knowhow verstetigen zu konnen, ist ein moderater Aufbau der
Personalressourcen erforderlich, vor allem auch Stellenversteti-
gungen. Alle diese Aufgaben werden von Mitarbeitern umzuset-
zen sein, deren Wertschatzung, Motivation und auch Freude an
der Arbeit immer wieder gesehen, gefordert und gepflegt werden
mussen, beispielsweise durch externe Teambildungstage, Fortbil-
dungsmafRnahmen, transparente Informationsvermittlung, offene
Sprechstunden und vieles andere mehr.

Die Forschungsinfrastruktur (Gebaude, Gerateausstattung, Fahr-
zeugbestand) ist in vielen Fallen in einem altersbedingt schlech-
ten Zustand, Gewachshduser mit einem Alter von 50 Jahren und
Traktoren aus den 60er/70er-Jahren seien hier nur beispielhaft
genannt. Der Abbau dieses Investitionsstaus mit dringend be-
notigten Modernisierungen wird hohe Investitionssummen und
mehrjahrige Umsetzungszeitraume beanspruchen, die die HSWT
nicht aus ihrem eigenen Budget finanzieren kann. Dies wird zwin-
gende Zusatzinvestitionen des Freistaates Bayern erfordern. Die
HSWT steht hier in intensiven Verhandlungen mit dem Bayeri-
schen Wissenschaftsministerium und mit anderen Vertretern aus
Politik und Verbanden, um letztlich die Rahmenbedingungen fir
die Forschung zu verbessern.

Einen positiven Schritt in diese Richtung initiierte Roland Albert,
Prasident des Bayerischen Gartnereiverbands und Vorsitzender
des Wissenschaftlichen Beirats des Zentrums flir Forschung und
Wissenstransfer der HSWT. Auf seine Anregung besuchten Mi-
nisterialdirektor Dr. Peter Muller und Ministerialdirigent Christian
Schoppik vom Bayerischen Wissenschaftsministerium das Zent-
rum fur Forschung und Wissenstransfer (ZFW), um sich vor Ort
Uber Forschungsaktivitaten und Forschungsinfrastruktur des Ins-
tituts fiir Okologie und Landschaft (IOL) und speziell des Instituts
far Gartenbau (IGB) zu informieren.

(v. li.): Ministerialdirektor Dr. Peter Miiller und Ministerialdirigent
Christian Schoppikvom Bayerischen Wissenschaftsministerium;
Roland Albert, Prasident des Bayerischen Gartnereiverbandes;
HSWT-Prasident Dr. Eric Veulliet und Prof. Dr. Markus Reinke, Vize-
prasident Forschung und Wisssenstransfer an der HSWT

Die beiden hochrangigen Besucher waren sehr beeindruckt von
der Qualitat der Forschung am IGB, deren Bedeutung fir die Pra-
xis, aber auch von der Begeisterung der Wissenschaftler, die ihre
Arbeit prasentierten. BGV-Prasident Albert verlieh seinem Wunsch
Ausdruck, dass das Ministerium finanzielle Mittel bereitstelle, um
die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf als Anlaufstelle flr die
Ausbildung des gartenbaulichen wissenschaftlichen Nachwuch-
ses zu starken. In diesem Zusammenhang kam auch die anste-
hende Modernisierung der Gewachshauser zur Sprache. Es gel-
te, diese nachzuriisten und mit dem geplanten Neubau auf den
Stand einer zukunftsorientierten Technik zu bringen, so Albert.



WORKSHOP ZUR FORSCHUNGSSTRATEGIE MIT DEM
WISSENSCHAFTLICHEN BEIRAT DES ZENTRUMS FUR
FORSCHUNG UND WISSENSTRANSFER

Ende November 2018 war der wissenschaftliche Beirat des ZFW

zusammen mit Vizeprasident Prof. Dr. Markus Reinke und dem

Team Forschung des ZFW zu einem zweitagigen Workshop ein-

geladen. Ziel der Veranstaltung war, die Expertise der externen

Forschungsbeirate in die Forschungsstrategie der HSWT einzu-

bringen. Der Workshop orientierte sich an zwei Leitfragen:

» Forschungsthemen und (Mega-) Trends — Sind wir auf dem
richtigen Weg?

» Welche Rahmenbedingungen sind fir die Erreichung der be-
reits in der Kommission Forschung erarbeiteten Forschungs-
strategie unabdingbar?

Teilnehmende des Workshops: (von li.): Prof. Dr. Markus Reinke, Vi-
zeprasident Forschung und Wissenstransfer, HSWT | Kathrin Ammer-
mann, Bundesamt fiir Naturschutz | Ulrich Schéfer, Geschiftsfiihrer
Verband Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau Bayern | Jakob
Opperer, Prasident der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
| Roland Albert, Prasident Bayerischer Gartenbauverband u. Vorsit-
zender des Beirats; Dr. Holger N. Wurl, Deutsche Bundesstiftung
Umwelt; Dr. rer. nat. Thomas Ammerl, Bayerische Forschungsallianz
GmbH; Dr. Ulrich Busch, Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit; RDir Hans Fink, Bundesanstalt fiir Land-
wirtschaft und Erndhrung; Dr. Michael Krappmann, Geschéftsfiihrer
ZFW, HSWT

WORKSHOP-TAG 1

Die Beirate konnten sich Uber die Forschungsschwerpunkte der
HSWT und laufende Projekte wahrend eines sogenannten ,Gal-
lery Walks" informieren und austauschen.

In drei Gruppen erarbeiteten sie Einschatzungen zu folgenden Fra-

gestellungen:

» Welche (Mega-)Trends sehen Sie in den nachsten 5-10 Jahren?

» Welche (Mega-)Trends kann die HSWT mit ihrem aktuellen
Themenspektrum und den vorhandenen Forschungseinrich-
tungen bearbeiten?

» Welche Bedarfe miissen an der HSWT noch gedeckt werden,
um hinsichtlich dieser (Mega-)Trends gut aufgestellt zu sein?

Das historische Salettl bildete den perfekten Rahmen fiir den Ide-
en-Workshop.

Der Grundtenor der Ergebnisse an diesem Tag war, dass die
HSWT mit der vorhandenen Expertise im Bereich der Lebenswis-
senschaften drangende zukuiinftige Fragestellungen hervorragend
bearbeiten kann. Eine wichtige Voraussetzung hierzu sei jedoch,
dass die interdisziplindre Zusammenarbeit noch intensiver ausge-
baut werde. Auch der Transfer der Ergebnisse sowie die Zusam-
menarbeit und Kommunikation mit externen Forschungs- und
Wirtschaftsvertretern sowie weiteren Stakeholdern (Verbande,
Vereine, Gesellschaft) konne noch deutlich verstarkt werden.

WORKSHOP TAG 2

Im Fokus von Tag 2 stand die Begutachtung der von der Kom-

mission Forschung erarbeiteten Ziele fiir die Forschungsstrategie

— quasi der Blick von auf3en als Lupe und Korrektiv. Erganzend

wurden die notwendigen Rahmenbedingungen zur Realisierung

dieser Ziele diskutiert. Die Teilnehmende des Workshops formu-
lierten in der Essenz folgende Statements als Voraussetzung der

Zielerreichung:

» Interdisziplinaritdt benotigt mehr Ressourcen als die Summe
der Einzeldisziplinen!

» Personen mussen durch Information, Interaktion und Kommu-
nikation mitgenommen werden!

» Vielfalt muss als Starke vermittelt werden!

» Kontakte zu Unternehmen und Verbanden als Ideengeber mus-
sen intensiviert werden!

» Moglichkeiten fur internationale Kontaktaufnahmen miussen
ausgebaut werden!

» Die Voraussetzungen fur ein effektives Forschungsmanage-
ment mussen bis auf die Ebene der HSWT-Verwaltung ge-
schaffen werden!

» Das Selbstverstandnis aller am Forschungserfolg Beteiligten
muss gestarkt werden — bis hin zur Ebene der Verwaltung, die
ebenso ihren Anteil am Erfolg hat!

FAZIT DES WORKSHOPS

Die Impulse und Anregungen durch die externe Expertise der wis-
senschaftlichen Beirate waren aufderst vielfaltig und konstruktiv.
Dieses innovative Potenzial des Beirats soll in Zukunft neben der
bereits vorhandenen Lobbyarbeit noch starker genutzt werden.
Die Art der Veranstaltung erwies sich als auRerst kommunika-
tions- und beziehungsfordernd. Die Freude an der Forschungsun-
terstlitzungsarbeit kam deutlich zum Ausdruck.



FORSCHUNG AN DER HSWT

FORSCHUNG, WISSENSTRANSFER UND INTERNATIONALISIERUNG IN ZAHLEN

0,18 Mio. €

u Forschung
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Internationalisierung

M Sonstiges

Abb. 1: Gesamte Einwerbung von Drittmitteln (HSWT 2018)

Die HSWT erwirtschaftete 2018 6,43 Mio. Euro Drittmittel Die
Forschungsleistung wurde dabei um rund eine Million Euro ge-
genuber 2017 gesteigert. Darin enthalten sind sowohl die 6ffentli-
che Forschung als auch die Auftragsforschung (Abbildung 1).
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Abb. 2: Drittmittel aus Forschung der HSWT 2018 nach Herkunft

Die meisten Drittmittel in der Forschung stammen aus Bundes-
und Landerforderprogrammen (Abbildung 2).
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Abb. 3: Anzahl Forschungsprojekte HSWT 2018 nach Forschungs-
schwerpunkten

Abbildung 3 zeigt, wie viele Projekte in welchen Forschungs-
schwerpunkten 2018 an der HSWT begonnen wurden, am Laufen
waren oder abgeschlossen wurden.
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Abb. 4: Drittmittel Wissenstransfer und Internationalisierung (HSWT
2018)

Rund 1,5 Mio. € erwirtschaftete die HSWT 2018 aus einem wach-
senden Wissenstransfer sowie aus Aktivitdten zur Internationa-
lisierung wie dem Aufbau von internationalem Wissenstransfer
und wissenschaftlichem Austausch (Abbildung 4).
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Abb. 5: Anzahl der Projekte im Bereich Wissenstransfer und Interna-
tionalisierung an der HSWT 2018

In vielen Veranstaltungen wurde Knowhow an Teilnehmer aus
Wirtschaft und Gesellschaft weitergegeben sowie ein wertvoller
Erfahrungsaustausch realisiert (Abbildung 5).



HSWT-FORSCHUNG IM FOKUS VON OFFENTLICHKEIT UND GESELLSCHAFT

STARTSCHUSS FUR EIN GRENZUBERSCHREITENDES
PROJEKT FUR NATURSCHUTZ UND NATURERLEBNIS IN
BAYERN UND TSCHECHIEN

¢

Projektauftakt im Centrum Bavaria Bohemia (CeBB) im oberpfalzi-
schen Schonsee

Im Bereich des Landschaftsschutzgebiets Bohmischer Wald
sowie der Naturparke Nordlicher Oberpfalzer Wald, Oberpfalzer
Wald und Oberer Bayerischer Wald soll ein gemeinsames
grenzuberschreitendes Konzept entwickelt werden, das als
Instrument zur Regelung der touristischen Aktivitaten dienen
und gleichzeitig einen maximalen Naturschutz gewahrleisten
soll. Beim Projektauftakt am 8.2.2019 wurden Vertreterinnen
und Vertreter von Gemeinden und Landkreisen der bayerischen
Gebietsregionen sowie Verbande und Vereine aus Naturschutz,
Tourismus und Landwirtschaft Gber das Projekt informiert.

DREILANDERTREFFEN DER EU-REFERENTEN UND
-REFERENTINNEN FORSCHUNG IN FREISING

Das Dreilandertreffen fand im Kardinal-Dopfner-Haus auf dem Dom-
berg in Freising statt.

Der Arbeitskreis der EU-Referentinnen an Bayerischen Universita-
ten (BayAK) und die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT)
hatten zum diesjahrigen Dreilandertreffen erstmalig nach Freising
eingeladen. Sechzig Teilnehmende aus Bayern, Baden-Wirttem-
berg, der Schweiz und Osterreich diskutierten aktuelle Themen
zur Forschungs- und Innovationsférderung der Europaischen Uni-
on. An den Arbeitskreistreffen nehmen als standige Gaste auch
Vertreterlnnen des Bayerischen Staatsministeriums flir Wissen-
schaft und Kunst, der bayerischen Hochschulen fur Angewandte
Wissenschaften und des Helmholtz-Zentrums Miinchen teil.

HSWT-Prasident Dr. Eric Veulliet und die Sprecherin des Arbeits-
kreises, Simone Rieger von der Katholischen Universitat Eich-
statt-Ingolstadt betonten bei der Begrifung die Wichtigkeit ei-
ner erfolgreichen EU-Forschungsstrategie an Universitdten und
Hochschulen sowie den Mehrwert einer guten Vernetzung.

ERNAHRUNGSMINISTERIN MICHAELA KANIBER PRA-
SENTIERT INNOVATIVEN FOOD-SCANNER

Erndahrungsministerin Michaela Kaniber mit dem Prototyp des
Food-Scanners, rechts neben ihr im Bild: Dr. Peter Muranyi und Dr.
Robert Hable; Bild: Hauke Seyfarth

Am Mittwoch, dem 16. Mai 2018, wurden im Staatsministerium
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten in Minchen innovative
Verfahren zur Reduzierung von Lebensmittelverlusten vorgestellt.
Ernahrungsministerin Michaela Kaniber er6ffnete den Fachkon-
gress und testete live vor Ort den Prototyp eines Food-Scanners.
Der Scanner bestimmt mithilfe von Infrarot-Licht unter anderem
den Reifegrad von Obst und Gemuse, liefert aber auch Informatio-
nen, ob Lebensmittel, wie etwa Hackfleisch, noch verzehrbar sind.
Die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf ist im Rahmen eines
vom Kompetenzzentrum fur Erndhrung (KErn) koordinierten Ver-
bundprojekts mit dem Schwerpunkt ,,Zerstorungsfreie Reife- bzw.
Qualitatsbewertung von Tomaten sowie Haltbarkeitsabschatzung
auf Basis der NIR-Spektroskopie” an dieser Entwicklung beteilligt.

ERSTES NETZWERKTREFFEN DES BAYERISCHEN
NETZWERKES FUR KLIMAFORSCHUNG IN MUNCHEN

.

U Bayerisches

Netzwerk fur Klimaforschung

Anfang Mai 2018 gab die damalige Staatsministerin Prof. Dr.
Marion Kiechle den Startschuss fiur den Beginn des Bayeri-
schen Netzwerks fiir Klimaforschung (bayklif), das als Teil des
Klimaschutzprogramms Bayern 2050 gegrindet wurde. Die
Forschungsschwerpunkte des neu gegriindeten Netzwerks sind
die Verbesserung der Erkenntnisse von O0kologischen und gesell-
schaftlichen Folgen des Klimawandels und die darauf aufbauen-
de Entwicklung und Anwendung von Modellen zu dessen Min-
derung. Weiterhin sollen regionale und tberregionale Strategien
der Politik fir Klimaschutz und —anpassung erarbeitet werden. Im
Rahmen von bayklif werden interdisziplinare Verbundprojekte und



Juniorforschergruppen als Forschungsformate gefordert. Die For-
derdauer betragt jeweils 5 Jahre. Das Fordervolumen im Rahmen
der funfjahrigen Laufzeit betragt insgesamt rund 18 Mio. Euro.
Bei zwei von funf Verbundprojekten ist die HSWT Uber das Institut
fiir Okologie und Landschaft mit im Boot.

ENTRINDENDE HARVESTERFALLKOPFE HELFEN DEN
BORKENKAFER BEKAMPFEN - WISSENSCHAFTLER DER
HSWT IM INTERVIEW IN BR-SENDUNG ,,UNSER LAND"

Debarking Head Prototyp (H480C Aggregat John Deere)

In der Sendung ,Unser Land” des Bayerischen Fernsehens vom
01.06.2018 demonstrierte HSWT-Wissenschaftler Joachim Bernd
Heppelmann die positive Wirkung von entrindenden Harvester-
fallkopfen bei der Bekampfung des Borkenkéafers. In den For-
schungsprojekten ,, Debarking Heads” unter Leitung von Prof. Dr.
Stefan Wittkopf wird ein forsttechnisches Verfahren entwickelt,
um Rinde bei der Holzernte im Bestand belassen und dadurch den
Nahrstoffaustrag deutlich senken zu konnen. Das Gesamtprojekt
leistet einen wichtigen Beitrag fiir die Entwicklung moderner und
okosystemvertraglicher Holzerntemaldnahmen.

UMWELTMINISTER DR. MARCEL HUBER STELLT AUF DEM
VERSUCHSGELANDE ,, MOORUSE"” DER HSWT DEN ,,MAS-
TERPLAN MOORE IN BAYERN” VOR

Vorstellung des Forschungsprojekts ,,MOORuse”, v.l.: Christina
Hartung, Belinda Strahl, Carla Bockermann, Dr. Tim Eickenscheidt,
Umweltminister Dr. Marcel Huber, Prasident Dr. Eric Veulliet und
Prof. Dr. Matthias Drosler

Der (ehemalige) Umweltminister Dr. Marcel Huber hat auf den
Versuchsflachen fur das Forschungsprojekt ,MOORuse” der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf den ,Masterplan Moore
in Bayern” vorgestellt. Das Bayerische Kabinett hat diesen Plan
kurzlich verabschiedet, um den Lebensraum Moor noch besser
zu schitzen. Moore speichern grofke Mengen CO,, verzégern

bei Hochwasser den Abfluss und sind Horte der Artenvielfalt. Im
Zentrum des Masterplans stehen nach Angaben des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Umwelt und Verbraucherschutz nachhal-
tige MaRnahmen, die Eigentiimer und Nutzer von Moorflachen
auf freiwilliger Basis umsetzen. Huber: ,Wir wollen im Masterplan
durch praxisnahe Forschung und Monitoring das notwendige
Wissen generieren, blindeln und bayernweit 6ffentlich verfligbar
machen. Das Projekt MOORuse ist ein Paradebeispiel, wie Alter-
nativnutzungen gelingen konnten.”

EXPERTEN IN DER OBSTLAGERUNG AUS VERSCHIEDE-
NEN EUROPAISCHEN LANDERN AN DER HSWT

Teilnehmer des EUFRUIT-Treffens bei einer Fiihrung durch den Sich-
tungsgarten Weihenstephan, vorne in der Mitte der Organisator Prof.
Dr. Dominikus Kittemann

Uber 30 Experten aus dem Bereich Obstlagerung trafen sich im-
Mai 2018 am Institut fiir Gartenbau der HSWT. Die ersten beiden
Tage fanden im Rahmen des von der Europaischen Union ge-
forderten Netzwerkes EUFRUIT (EUROPEAN FRUIT NETWORK)
statt. Ziel dieses Netzwerkes ist es, den Austausch von Forschen-
den aus dem Bereich Lagerung und Nacherntephysiologie zu for-
dern sowie gemeinsame Forschungsprojekte zu aktivieren.

HSWT GASTGEBER DES ,,FHNET“-NETZWERKTREFFENS
MIT 23 HOCHSCHULEN AUS GANZ DEUTSCHLAND

Foto-Shooting der Teilnehmerinnen des ,,FHnet”-Netzwerktreffens im
Hofgarten der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Die in der MalRnahme ,EU-Strategie-FH” vom BMBF geforder-
ten Hochschulen diskutierten bereits funktionierende sowie wiin-
schenswerte Strategien und MafRnahmen, wie z. B. Hochschulen
fir angewandte Wissenschaften im , Forschungs-Europa” sicht-
barer werden konnen und die Anzahl der eingeworbenen EU-Pro-
jekte erhoht werden kann. Die Veranstaltung fand im historischen
,Salettl’ der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf statt.



POSITIVE ENTWICKLUNGEN IM WISSENSTRANSFER

Die Hochschule stellt ihr Wissen und ihre Kompetenzen seit vie-
len Jahren der Fachwelt und der Offentlichkeit in Form von un-
terschiedlichsten Wissenstransferangeboten zur Verfuigung. Es
werden alle gédngigen Veranstaltungsformate wie Seminare, Kon-
gresse, Tagungen und Kurse bedient. Diese richten sich an die
unterschiedlichsten fachlichen Zielgruppen aus klein- und mittel-
standischen Unternehmen (KMU), Beratung, Verbanden, Behor-
den sowie an Multiplikatoren und Interessierte aus dem Bereich
Freizeitgartenbau.

Einige traditionsreiche Veranstaltungen haben sich dauerhaft
etabliert und finden regelmafig statt. Das sind zum Beispiel der
. Pferdetag” am Campus Triesdorf oder die inzwischen uberre-
gional beachteten Wissenstransferformate , Fachseminar Pflan-
zenschutzberatung”, ,Weihenstephaner Forsttag” oder ,Land-
schaftsbautagung”, um nur eine kleine Auswahl zu nennen.

Neben den regelmallig angebotenen Wissenstransferformaten
gab es 2018 eine Reihe besonderer Veranstaltungen, die entwe-
der erstmalig oder nur einmalig an der HSWT stattfanden und
Uber diese im Folgenden berichtet wird.

FORUM LANDLICHE REGIONALENTWICKLUNG - FACHLI-
CHER AUSTAUSCH UBER PERSPEKTIVEN UND CHANCEN
LANDLICHER REGIONEN

N IARE L U

Starke Beteiligung beim Forum Landliche Regionalentwicklung in
Triesdorf

Mehr als 200 Fachbesucher und Studierende diskutierten im Ap-
ril 2018 beim ,,Forum Landliche Regionalentwicklung” am Cam-
pus Triesdorf liber Themen der sozialen Dorfentwicklung, Chan-
cen der Digitalisierung, den Aufbau regionaler und 6kologischer
Wertschopfungsketten sowie Moglichkeiten zur Verminderung
des Flachenverbrauchs. Die Vorstellung zahlreicher Modellvorha-
ben aus Bayern und darlber hinaus trugen sehr zur Veranschauli-
chung der Themen bei.

Landliche Raume miussen sich zahlreichen Herausforderungen
stellen, um im Wettbewerb bestehen zu konnen. Dazu zahlen u. a.
die nachhaltige Energieerzeugung, der Flachenverbrauch, der de-
mografische Wandel, soziale Infrastrukturen, aber auch die Digi-
talisierung, Nahversorgung und regionale Wertschopfung. Vertre-
ter aus Wissenschaft, Landwirtschafts- und Heimatministerium
sowie der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) sind sich einig: die Rahmenbedingungen fur
das Leben und Arbeiten im landlichen Raum werden sich andern.

DIGITAL LANDSCAPE ARCHITECTURE - HSWT WAR
GASTGEBER DER RENOMMIERTEN INTERNATIONALEN
TAGUNG ZU IT IN DER LANDSCHAFTSARCHITEKTUR

Impressionen vom Geodesign Workshop

130 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus 22 Landern trafen sich
im Friihjahr 2018 zu einer Fachkonferenz in Weihenstephan, um
sich vier Tage Uber Forschung und Anwendung von IT in der
Landschaftsarchitektur auszutauschen. Die jahrlich stattfindende
Konferenz ,Digital Landscape Architecture” (DLA) wurde in die-
sem Jahr bewusst in Weihenstephan abgehalten, um gleichzeitig
das 30-jahrige Bestehen der Professur fur Landschaftsinformatik
an der HSWT zu wiirdigen. Die HSWT war damals die erste Hoch-
schule im deutschsprachigen Raum, die ein solch zukunftswei-
sendes Fachgebiet etabliert hatte.

OBERBAYERISCHER UMWELTBILDUNGSTAG: HSWT
BIETET WORKSHOPS FUR LEHRERINNEN UND LEHRER
DER GRUND- UND MITTELSCHULEN

Gruppenbild mit den Organisatoren und Helfern, vorne v.l.n.r.: Jan

Block (Regierungsarbeitskreis Umweltbildung), Prof. Dr. Christoph

Moning, Dekanin Prof. Dr. Carola Kuss und Sabine Schwalb (Regie-
rung von Oberbayern)

Die HSWT und der Regierungsarbeitskreis Umweltbildung ver-
anstalteten den Oberbayerischen Umweltbildungstag flr Lehre-
rinnen und Lehrer der Grund- und Mittelschulen. 25 Workshops
wurden in drei verschiedenen Zeitschienen angeboten und von
den etwa 130 Teilnehmenden aktiv genutzt. Neben Professorin-
nen und Professoren aus der Fakultdt Gartenbau und Lebensmit-
teltechnologie beteiligte sich auch das Institut fiir Okologie und
Landschaft (IOL) an der Vorbereitung und Durchfiihrung des Fort-
bildungsangebots. Vorgestellt wurden alternative Nutzungsfor-



men fir Moore, Alternativen zur Verwendung von Hochmoortorf
in Substraten, ein Anbausystem fur Schulgéarten, das mit gerin-
gem Aufwand und kleinem Budget durchfiihrbar ist und vieles
andere mehr.

INTERNATIONALE HOCHSCHUL-JAHRESTAGUNG
UNICERT FUR FREMDSPRACHENLEHRENDE AM
SPRACHENZENTRUM DER HSWT

Die UNIcert Jahrestagung ist ein Uberregionales, jahrlich stattfin-
dendes Treffen fur mehr als 50 Hochschulen in Deutschland, der
Slowakei, Osterreich und Frankreich. Diese Lander bieten eben-
falls UNIcert-Kurse und -Zertifikate an. Fremdsprachenlehrende
mit den Muttersprachen Spanisch, Englisch, Franzosisch, Italie-
nisch, Russisch, Hebraisch, Turkisch, Deutsch, Polnisch, Chine-
sisch und Arabisch tauschten sich 2018 beim Gastgeber HSWT
Uber ,Praxis-und Fachorientierung unter Berlicksichtigung des
GER-Companionvolume” aus. Natalia Romano-Brandt, Leiterin
des Sprachenzentrums der HSWT und Dr. Johann Fischer, Vorsit-
zender der wissenschaftlichen Kommission von UNlcert®, eroff-
neten die Jahrestagung und informierten Uber aktuelle Schwer-
punktsetzungen von UNlcert®. Die zweitdgige Tagung war mit
tiber 100 Teilnehmenden hervorragend besucht.

NACHHALTIGE UMSETZUNG DER ENERGIEWENDE

Referenten und Organisatoren der Veranstaltung (v. li.): Dr. Herbert
Barthel, Martin Geilhufe, Prof. Dr. Markus Reinke, Kathrin Ammer-
mann, Richard Mergner, Michael Diestel, Jorg Nitsch, Dr. Kai Frobel,
Dr. Werner Neumann, Prof. Dr. Christoph Moning, Prof. Dr. Michael
Roth (nicht auf dem Foto: Prof. Dr. Matthias Drosler)

Die Notwendigkeit einer Energiewende ist unumstritten. Wenn
es aber darum geht, diese Umsetzung ,,nachhaltig” zu vollziehen,
treten Interessenskonflikte zutage. Dieses Spannungsfeld von
Naturschutz, Klimaschutz, Wirtschaftlichkeit und Landschafts-
bild aufzuzeigen und gleichzeitig Losungsansatze zu bieten, war
Ziel einer Tagung im Dezember 2018 an der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf. Rund 120 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus
Praxis, Energiewirtschaft, Behorden und Verbanden sowie der
Wissenschaft waren im groRten Horsaal auf dem Weihenstepha-
ner Berg vertreten. Die Veranstaltung wurde in enger Kooperati-
on mit dem BUND Naturschutz in Bayern e. V. durchgefihrt. Im
ersten Themenblock wurde die Ausgestaltung der Energiewen-
de hinsichtlich des Energiemixes, dem Flachenbedarf und ande-
rer Faktoren beleuchtet. Ein zweiter Themenblock eruierte das
Spannungsfeld zwischen erneuerbaren Energien und Natur und
Landschaft. Im abschlief3enden Block standen dann mogliche Lo-
sungswege fur eine nachhaltige naturvertragliche Energiewende
im Vordergrund. Die einhellige Meinung am Ende des Tages war,
dass eine Fortsetzung dieser Art von Veranstaltung mit faktenba-
siertem Diskurs und gemeinsamem Austausch wunschenswert
ware.

FORDERUNG FUR NACHWUCHSKRAFTE AUS AFRIKA:
HSWT BIETET WEITERBILDUNGSKURSE UBER LAND-
WIRTSCHAFTLICHE WERTSCHOPFUNGSKETTEN AN

Die theoretischen Grundlagen werden durch praktische Kurse und
Exkursionen vertieft

Das Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (BMZ) fordert im Rahmen des Globalvorhabens
.Grune Innovationszentren in der Agrar- und Ernahrungswirt-
schaft” Projekte mit dem Ziel, die Einkommen kleinbauerlicher
Betriebe, die Beschaftigung und die regionale Versorgung mit
Nahrungsmitteln in den landlichen Zielregionen Afrikas durch In-
novationen in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft zu steigern.
Ein Baustein ist dabei die Qualifizierung von Fach- und kinfti-
gen Fuhrungskraften, um die Lebens- und Arbeitsbedingungen
durch den Aufbau von Wertschopfungsketten fur Agrarprodukte
und Lebensmittel zu verbessern. Von 2018 bis 2020 wird dazu
jahrlich in Kooperation mit der Gesellschaft flr Internationale Zu-
sammenarbeit (GIZ) eine Gruppe ausgewahlter Masterabsolven-
tinnen und -absolventen aus afrikanischen Landern am Campus
Triesdorf der HSWT weiterqualifiziert. Das Programm wurde von
der Fakultat Landwirtschaft, Lebensmittel und Ernahrung entwi-
ckelt und wird am Campus Triesdorf umgesetzt. Unterstiitzend
beteiligen sich auch die Fakultaten Umweltingenieurwesen so-
wie Nachhaltige Agrar- und Energiesysteme. Der erste Kurs mit
25 ausgewahlten Teilnehmerinnen und Teilnehmern fand von
April bis Juli 2018 statt. Die Agrarfachkrafte, darunter 10 Frau-
en, stammten aus Athiopien, Benin, Ghana, Kamerun, Kenia,
Malawi, Mali, Nigeria, Togo und Tunesien. Sie durchliefen elf
theoretische Lehrmodule, etwa zu Produktionsokonomie, nach-
haltiger Produktionstechnik in Pflanzenbau und Tierhaltung sowie
erneuerbaren Energiequellen. Praxiskurse und Exkursionen sorg-
ten fur einen engen Anwendungsbezug. Daruber hinaus arbeite-
ten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer individuelle Projektstu-
dien aus, die sich mit der Losung konkreter Fragestellungen im
Agrar- und Erndhrungssektor ihrer Heimatlander befassen.




FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE

Die Ausweitung der Forschungsaktivitaten an der griinen Hoch-

schule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) erforderte 2018 eine An-

passung und Erweiterung der bisherigen drei Forschungsschwer-

punkte (FSP) auf insgesamt neun. Die Auldendarstellung wie z. B.

in der Forschungslandkarte der Hochschulrektorenkonferenz wird

wie bisher in drei Blocken beibehalten:

» Landnutzung, Erndhrung und Gesundheit

» Umweltvorsorge, Biodiversitat und Klimawandel

» Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien und Ener-
gieeffizienz

LANDNUTZUNG

Zentraler Gegenstand der Forschung ist die Optimierung der
Wertschopfungsketten von der Urproduktion Uber die Verarbei-
tung und Distribution bis hin zum Verbraucher. Die Nachhaltig-
keit des Landnutzungskreislaufs basiert auf veranwortungsvollem
werteorientiertem Handeln.

Kernthemen , Landnutzung”

» Nachhaltige Tier- und Pflanzenproduktion unter Einbeziehung
des o6kologischen Landbaus und der Agrarokologie

» Wohl der Nutztiere

» Ressourcen- und umweltschonender Einsatz von Rohstoffen

» Etablierung von Wasser- und Nahrstoffkreislaufen sowie funk-
tionsfahigen Agrarokosystemen

» Optimierung der gartenbaulichen Produktion

» Marketing- und Konsumentenforschung zur Uberpriifung der
Nachhaltigkeit beim Verbraucher

ERNAHRUNG UND GESUNDHEIT

Der zentrale Gegenstand dieser Forschung liegt im Bereich Le-
bensmittel. Untersucht wird die Optimierung der gesamten Wert-
schopfungskette von der Urproduktion tber die Verarbeitung und
Distribution bis hin zum Verbraucher bzw. Konsumenten. Frage-
stellungen in der Erndhrungsbildung oder der personalisierten Er-
nahrung kdnnen beantwortet werden. Themen aus Bereichen wie
gesunde Lebensfiuihrung oder bedarfsgerechte Erndhrung einer
alternden Bevolkerung werden aufgegriffen.

Kernthemen ,Erndhrung und Gesundheit”

» Lebensmittelbiotechnologie

» Brau- und Getranketechnologie

» 3D Food Printing

» Personalisierte Erndhrung

» Food Ingredients

» Alternative Proteinquellen und Anwendungen durch innovative
Technologien

» Marketing und Konsumentenforschung

UMWELTVORSORGE

Auswirkungen von Landnutzungen auf den Natur- und Land-
schaftshaushalt und deren Klimarelevanz stehen im Fokus. Ein
Augenmerk wird dabei auf die Intensitat der Landnutzung und die
Anbau- bzw. Nutzungsmethoden geworfen.

Kernthemen ,Umweltvorsorge”

» Planung einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung

»  Umweltauswirkungen technischer Anlagen

» Produktionsformen fir erneuerbare Energien

» Erhaltung und Forderung der Biodiversitat in der Kulturland-
schaft

» Erfassung von Stoffkreislaufen

» Bewertung von Wertstoffen aus Abféllen

» Nachhaltige Nutzung von Wasserressourcen

» Steigerung der Biodiversitat im urbanen Umfeld

» Abmilderung der Folgen des Klimawandels

BIODIVERSITAT

Im Mittelpunkt steht die Erarbeitung von Verfahren fur Moni-
toring, Bewertung und Wiederherstellung der Vielfalt an Arten,
Lebensraumen und genetischen Ressourcen. Dabei spielen nicht
nur wildlebende Pflanzen und Tiere eine Rolle, sondern auch die
(Sorten-)Vielfalt der Kulturpflanzen und Nutztierrassen. Die Effek-
tivitdat von Naturschutzstrategien und —instrumenten wird gestei-
gert und in Zusammenarbeit mit Landnutzern weiter entwickelt.

Kernthemen ,,Biodiversitat”

» Gewinnung von evidenzbasierten Daten zu Artenvorkommen
und Artenschwund

» Erprobung von effizienten Erfassungsmethoden

» Erforschung der Auswirkungen von Klima- und Landnutzungs-
wandel auf die Biodiversitat

» Empirische und experimentelle Weiterentwicklung von Natur-
schutzinstrumenten

» Analyse und Lésung von Zielkonflikten zwischen nachhaltiger
Bewirtschaftung und Naturschutz

» Wissenschaftliche Begleitung der Wiedereinblirgerung von
Tierarten




KLIMAWANDEL

Der Klimawandel hat gravierende Auswirkungen auf Arten,
Okosysteme, Landnutzung und menschliche Gesundheit. Die For-
schung in diesem Bereich befasst sich mit der Detektion seiner
okosystemaren Ursachen (Treibhausgasemissionen) und Folgen.
Darauf aufbauend wird die Resilienz von Okosystemen und Land-
schaften eingeschatzt. Es werden Strategien zur Emissionsminde-
rung und Anpassung an Klimarisiken in naturnahen Okosystemen
(Moore, Walder) entwickelt. Von hoher Relevanz sind dabei Fra-
gen zur Begrenzung der globalen Erwarmung und der Treibhaus-
gasemissionen.

Kernthemen , Klimawandel”

» Monitoring und Visualisierung des Klimawandels

» Erforschung der Klimaschutzpotenziale durch Okosystemma-
nagement insbesondere in Mooren und Waldern

» Anpassung der Landnutzungssysteme an den Klimawandel
(Management, Standortoptimierung, Artenzusammensetzung
etc.)

» Grune Infrastrukturen in Stadten

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

Im weitesten Sinne wird auf Wiesen, Ackern und Waldern Bio-
masse produziert. Damit kommt den Agrar- und Forstwirtschaften
eine tragende Rolle zu. Die Dimension der Forschung wird auch
in Richtung biogene Rest- und Rohstoffe, Biomassenutzung und
Anlagentechnik ausgeweitet.

Kernthemen ,Nachwachsende Rohstoffe”

» Studien zur regionalen Verfligbarkeit von Biomassen

» Anbau und Nutzung mehrjahriger (Energie-)Pflanzen

» Inventuren in Agroforst- und Energiewaldsystemen

» Arbeitsstudien zu innovativen Ernteverfahren

» Energetische Optimierung von Biogas- und Klaranlagen
» Innovative technische Verfahren und Technologien

» Okologischer FuRabdruck der Reststoffverwertung

» Marketing- und Akzeptanzstudien

ERNEUERBARE ENERGIEN

Umwelt- und klimaschonende Versorgung mit Energie ist
ein Schlusselfaktor fir Wohlstand und Existenzsicherung der
Menschheit. Okonomisches Wachstum und 6kologische Vertréag-
lichkeit werden in den Forschungsthemen verknlipft betrachtet,
auch unter Berlcksichtigung sozialer Belange. Aktuelle Themen
der Energiewende werden adressiert.

Kernthemen ,,Erneuerbare Energien”

» Energetische und stoffliche Verwertung biogener Roh- und
Reststoffe

» Stoffstrommanagement

» Okobilanzierung

» Energetische Optimierung

»  Umweltressourcenmanagement

» Biogas / Biomasse

ENERGIEEFFIZIENZ

Die Energiewende scharft unser Bewusstsein. Es gilt fossile Ener-
gietrager zu ersetzen, Energieeffizienz zu steigern und Prozesse
zu optimieren. Die Forschung behandelt vorrangig die energeti-
sche Optimierung der landwirtschaftlichen und gartnerischen
Produktion. Ein weiteres Themenfeld ist die Warmedammung.

Kernthemen ,,Energieeffizienz”

» Verminderung des Energiebedarfs beim Anbau von gartneri-
schen Produkten

» LED Lichtsteuerung

» Urban Farming im Pflanzenproduktions-Container

» Warmetechnische Optimierung

» Dammmaterialien aus biogenen Reststoffen

WEITERE FORSCHUNGSFELDER

Nicht jedes Projekt an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
lasst sich eindeutig einem der drei Forschungsschwerpunkte zu-
ordnen, so zum Beispiel alle Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte, die Weiterbildungskonzeptionen betreffen, oder Projekte
mit mehr Grundlagenorientierung. All diese Projekte werden un-
ter ,Weitere Forschungsfelder” zusammengefasst.

FORSCHUNGSINFORMATIONSSYSTEM ONLINE

Alle Projekte werden in unserem Forschungsinformationssystem
Weih.FIS verwaltet. Die freigegebenen Projekte finden Sie mit
entsprechenden Filterfunktionen auf unserem Forschungsserver:

https://forschung.hswt.de

Auf den folgenden Seiten stellen wir lhnen eine Auswahl unserer
Forschungsprojekte vor. Die Auswahl orientiert sich an das Be-
richtsjahr 2018. Vor allem in diesem Jahr abgeschlossene, aber
neu gestartete Projekte werden beschrieben. AuRerdem berich-
ten wir Uber bereits laufende Projekte mit neuen Erkenntnissen.



ENTWICKLUNG NACHHALTIGER STRATEGIEN ZUR UNKRAUTREGULIERUNG IM

OBSTBAU

Die Regulierung des Unkrautbewuchses stellt im Apfelanbau eine der wichtigsten Kulturmafdnahmen dar. Eine unerwiinschte Begleit-
flora steht in Konkurrenz zur Kulturpflanze und beeinflusst den Ertrag und die Qualitat negativ. Neben dem Einsatz von Herbiziden gibt
es unterschiedliche mechanische Verfahren zur Unkrautregulierung, die derzeit vor allem im 6kologischen, aber zunehmend auch im
integrierten Apfelanbau eine Rolle spielen. Ziel des Interreg-V-Projektes, das an der Versuchsstation fur Obstbau in Schlachters durch-
geflhrt wird, ist die ganzheitliche Prifung und Bewertung verschiedener chemischer sowie mechanischer Verfahren. In Tabelle 1 sind
die einzelnen Varianten und deren MaRnahmen aufgelistet, die 2018 bei den beiden Apfelanlagen mit den Sorten 'Jonagold’ (Pflanzjahr
2017) und 'Fuji' (Pflanzjahr 2013) durchgefiihrt wurden. Abbildung 1 zeigt die verwendeten Maschinen.

Tab. 1: Durchgefiihrte Behandlungen bei den Sorten 'Jonagold' und
'Fuji’' im Jahr 2018

Variante Behandlung
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Neben der kontinuierlichen Messung des Bodenklimas (Wasser-
gehalt und Wasserspannung) in der Junganlage mit der Sorte 'Jo-
nagold', wurden verschiedene Bonituren, Analysen und Messun-
gen in beiden Versuchsanlagen durchgefuihrt. Dazu gehorten die
monatliche Bonitur der Unkrauter im Baumstreifen, die Entnahme
von Bodenproben fir die Nmin und Cmic Untersuchungen sowie
die Messung des Frucht- und Stammwachstums bei der Sorte
'Fuji'. Zudem wurden die geernteten Friichte beider Anlagen aus
Schlachters beim Projektpartner KOB hinsichtlich FruchtgroRe
und Deckfarbe (Anteil Rotfarbung) sortiert sowie die Mineralstoff-
gehalte der Friichte bestimmt.

Abb. 1: Im Projekt verwendete Maschinen
ERGEBNISSE

Messungen der Bodenfeuchtigkeit bei der Junganlage 'Jona-
gold' (Pflanzjahr 2017)

Fur die Messung der Bodenfeuchtigkeit in den einzelnen Varian-
ten wurden Messsysteme zur Erfassung der Niederschlagsmenge
(Regensensoren), der Wasserspannung (Watermark-Sensoren),
des volumetrischen Wassergehalts (10HS-Sensoren) und der Bo-

dentemperatur installiert. Die Messdaten werden in einer Auflo-
sung von einer Stunde Uber das GSM-Netz in einer Datenbank ab-
gelegt und konnen Uber eine internetbasierte Software visualisiert
und ausgewertet werden.

Solarpanel =

Regensensor

v
ICAD3
mit GIM-
Madem

Abb. 2: Anordnung der Sensoren im Pflanzstreifen

Abbildung 3 stellt den tatsachlichen Wassergehalt im Boden in
der Jonagold-Anlage von April bis Oktober 2018 dar. Im April
2018 wurden die hochsten Wassergehalte gemessen. Diese la-
gen bei rund 37 - 42 Vol.% (Messbereich der 10HS-Sensoren =
0 -57 Vol.%). In den Sommermonaten sanken die Wassergehalte
stetig ab und erreichten Ende August die niedrigsten Werte. In
der unbehandelten Kontrollvariante waren dies 22 Vol.%. Da in
dieser Variante keine Behandlung stattgefunden hat, konnten sich
die Unkrauter im Baumstreifen stark ausbreiten. Neben der Kont-
rolle waren auch die Varianten zwei und funf, die im Sommer mit
dem Fadengerat behandelt worden waren, trockener als die Ubri-
gen Varianten. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass die Unkrauter
mit dem Fadengerat zwar abgeschlagen, jedoch nicht entwurzelt
wurden. Somit erfolgte auch eine Wasseraufnahme durch die ver-
bleibenden, abgeschlagenen Unkrauter.
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Abb. 3: Verlauf der Wassergehalte [%] der einzelnen Varianten im
Zeitraum April - Oktober 2018.



Die hochste Bodenfeuchtigkeit behielten in den trockenen Som-
mermonaten die Varianten, bei denen mit bodenbearbeitenden
Maschinen, wie dem Krumler, die Bodenkapillare unterbrochen
wurde. Mit dieser MaRnahme lief3 sich die Transpiration des Was-
sers aus dem Boden verringern.

Messung der Saugspannung in 20 und 35 cm Tiefe

Die Saugspannung ist ein Mal3 fur die Intensitat, mit der das Was-
ser im Boden festgehalten wird. Sie muss tiberwunden werden,
damit eine Pflanze dieses Wasser aufnehmen kann. Je hoher die
Saugspannung ist, desto trockener ist der Boden. Sobald es zu
einem Niederschlag kommt, sinken die Werte auf ein Minimum
ab und steigen mit der Abtrocknung des Bodens wieder an (siehe
Abbildung 4).

200 | 30

150 M‘ 25

R .i:

Ll A =
LA i

DL-‘%'«H‘LIL/W LR Ll AL |

0
LApr.  22.Apr. 13.Mai. 3.Jun.  24.Jun. 15.Jul. 5 Aug. 26.Aug. 16.Sep.  7.Okt.  28.0OKkt.

Niederschlagssummentage [mm]

Wasserspannungstagessummen [cbar]

=—
Q
=

mmNiederschlag Var 1 Mechanisch Scheibenegge und Kriimler

—Var 2 Mechanisch Kriimler und Fadengerét -~ Var 4 Chemisch mit Glyphosat
—Var 5 Herbizid, mechanisch Fadengerat —Var 6 Mechanisch Kriimler und Herbizid

——Var 7 Herbizid, Mechanisch Rollhacke Var 8 Kontrolle

Abb. 4: Verlauf der Saugspannung [cbar] in 20 cm Tiefe der einzelnen
Varianten im Zeitraum April - Oktober 2018.

Die Wassersaugspannung in der Kontrolle in 20 cm Tiefe war im
August so hoch, dass das Maximum vom Messbereich der Wa-
termark Sensoren (200 cbar) erreicht wurde. Neben der Kontroll-
variante waren die Varianten finf und zwei (Fadengerat) ebenfalls
sehr trocken. Die bodenbearbeitenden Varianten (Var 1 und 7) und
die Varianten, die unter anderem mit Herbiziden im Sommer be-
handelt wurden, wiesen die niedrigste Wassersaugspannung auf.

Bei der Messung der Saugspannung in 35 cm Tiefe ist ebenfalls
deutlich zu erkennen, dass die Kontrolle bereits Ende Juni das
Maximum im Messbereich erreichte (siehe Abbildung 5). Zu die-
ser Zeit stand den Wurzeln in der Kontrollvariante fast kein Was-
ser mehr zur Verfugung. Die anderen Varianten verhielten sich
ahnlich wie die Messsensoren in 20 cm Tiefe. Die Varianten, die
mit dem Fadengerat behandelt wurden, waren trockener als die,
welche mit einem Herbizid oder einem bodenbearbeitenden Gerat
bearbeitet wurden.

Eine monatliche Unkrautbonitur in den beiden Apfelanlagen
wurde durgefiihrt, um mogliche Zusammenhange zwischen den
auflaufenden Unkrdautern und den Ergebnissen zum Bodenklima
aufzudecken. Neben der Bestimmung der einzelnen Arten und de-
ren Haufigkeit wurde auch der Bedeckungsrad in Prozent und die
durchschnittliche bzw. maximale Wuchshohe bestimmt.

Im Juli 2018 wies die Kontrolle den hochsten Bedeckungsgrad
auf. Die Varianten zwei und flinf, die Uber den Sommer mit dem
Fadengerat behandelt wurden, folgten. Am wenigsten Bewuchs
zeigten die Varianten, die mit Herbiziden bzw. bodenbearbeiten-
den Geraten bearbeitet wurden.
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Abb. 5: Verlauf der Saugspannung [cbar] in 35 cm Tiefe der einzelnen
Varianten im Zeitraum April - Oktober 2018.

Die Artenvielfalt war grof3, jedoch das Vorkommen der einzel-
nen Unkrauter eher sporadisch. Problemunkrauter waren neben
Girsch und einjahriger Rispe noch Loéwenzahn, Breitwegerich,
Kreuzkraut, Weilklee, Ampfer-Knoterich und Klettenlabkraut (Ab-
bildung 6).
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Abb. 6: Bonitur der Artenvielfalt bei der Sorte 'Jonagold' (Juli 2018)
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RUCKSTANDSARME
OBSTPRODUKTION - MODELLANLAGEN
ZUR WEITERENTWICKLUNG DES
INTEGRIERTEN PFLANZENSCHUTZES

Sowohl Handel als auch Konsumenten fordern rlickstandsarme
und qualitativ hochwertige Lebensmittel. Gleichzeitig fliihren sich
stetig andernde Rahmenbedingungen dazu, dass die Landwirt-
schaft effiziente Strategien entwickeln muss, um 6kologisch und
okonomisch nachhaltig produzieren zu kénnen. In einem Projekt
wird deshalb an der Versuchsstation fur Obstbau in Schlachters
untersucht, inwieweit sich Pflanzenschutzmittel respektive Fun-
gizide einsparen lassen und welchen Nutzen eine Folientber-
dachung dabei hat. Die Folie befindet sich etwa zwei Meter breit
Uber dem Baumstreifen und ist auf ein Hagelnetz aufgenaht. Als
Kontrolle wird unter dem Hagelnetz der betriebsubliche Standard
durchgeflihrt. Unter der Folienabdeckung wird, sobald sie ge-
schlossen ist, auf Fungizide verzichtet. Vor SchlieRen der Folie
werden auch hier alle erforderlichen Pflanzenschutzanwendun-
gen durchgefihrt.

In einer Topaz-Anlage (Bio, Pflanzjahr 2016) wird das Auftreten
der Regenfleckenkrankheit beobachtet, in einer Gala-Anlage (IP,
herbizidfrei, Pflanzjahr 2017) das Auftreten von Schorf. Weitere
Parameter, die 2018 erfasst wurden, sind: Bodenfeuchte, Nie-
derschlagsverteilung in der Baumkrone und am Boden, Blatt-
nassedauer; Unkrautbewuchs; Stammdurchmesser, Blihstarke,
Fruchtbehang, Fruchtwachstum; Klopfproben, Schadlingsboni-
turen; Rickstands- und Mineralstoffanalysen, Streif-Index, Ertrag
und Fruchtqualitat. Im Folgenden erden die Ergebnisse flir weni-
ge Parameter herausgegriffen.

Wassergehalt im Boden: Fur die Messung des Wassergehaltes
wurden im Baumstreifen auf beiden Seiten der Baumreihe (Nord-
westseite, Stidostseite) jeweils funf Messungen pro Variante und
Reihe vorgenommen. Der Wassergehalt im Boden ist unter der
geschlossenen Folie geringer als unter einem praxistiblichen Ha-
gelnetz. Dabei ist unter Folie ein deutlicher Unterschied zwischen
den Folienseiten zu sehen (siehe Abb. 1). Aufgrund des relativ
trockenen Sommers im Jahr 2018 wurden sehr niedrige Wasser-
gehalte gemessen. Der niedrigste Gehalt wurde Ende Oktober
erreicht mit etwa 12 Vol.-% auf der stiddstlichen Seite der Folie.
Anzeichen eines Wasserdefizits der Baume zeigte sich bei deren
Frichten hin zu kleineren Fruchtkalibern (nicht dargestellt).
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Abb. 1 Volumetrischer Wassergehalt [%] bei ,Topaz' in 12 cm Tiefe

Der niedrige Wassergehalt unter Folie wirkte sich stark auf den
Unkrautbewuchs im Baumstreifen aus, sodass signifikante Unter-
schiede zwischen Folie und Hagelnetz errechnet werden konnten.
2019 soll diese Erkenntnis genutzt werden, um unter Folie eventu-
ell Durchfahrten fir die Unkrautregulierung reduzieren zu kdnnen.

Die Messung der Blattnassedauer hat gezeigt, dass unter Hagel-
netz erwartungsgemal beim Einsetzen der Niederschlage Blatt-
nasse zu verzeichnen war, wahrend unter Folie verzogert Blatt-
nasse erfasst wurde. Dabei spielt die Breite der Folie (zwei Meter
Uber dem Baumstreifen) sicherlich eine groRe Rolle, da trotzdem
Niederschlag in den aufReren Bereich der Baumkrone gelangen
kann, etwa als Dunst.

Abb. 2: Aufsummierte Blattndssedauer unter Hagelnetz und Folie
sowie Niederschlag in ,Gala’, Ausschnitt

Unter Hagelnetz konnen die Blatter bei trockener Witterung wie-
der rasch abtrocknen, was unter Folie verzogert geschieht, da die
Sensoren unter Folie weiterhin Blattnasse erfassen (siehe Abb. 2).
Auch in langeren Perioden ohne weiteren starken Niederschlag
zeichnen die Sensoren unter Folie Blattnasse auf. Die Zunahme
der Blattnassedauer findet Uberwiegend in den Morgenstunden
statt. Dies lasst vermuten, dass unter Hagelnetz kein oder wenig
Morgentau entsteht, wahrend Morgentau unter Folie sogar einige
Stunden lang auf den Blattern vorhanden ist und so Pilzinfektio-
nen begunstigt. Dies fihrte 2018 dazu, dass (entgegen der Erwar-
tung, unter der Folienuberdachung sei es deutlich trockener) fur
den gesamten Zeitraum von Ende April bis zum Ernteabschluss
Mitte September die Sensoren unter Hagelnetz lediglich 16 Stun-
den langer nass waren als die Sensoren unter Folie.

Trotz des geringen Unterschieds bezliglich der gesamten Blatt-
nassedauer haben die Folientiberdachung sowie die Fungizid-
spritzungen vor SchlieRen der Folie ausgereicht, um einen nen-
nenswerten Schorfbefall der Gala-Anlage zu verhindern. In der
Kontrolle unter Hagelnetz wurden 17 Pflanzenschutzbehand-
lungen durchgefuhrt, davon zwei ohne Fungizide, neun Kombi-
nationen von Fungiziden und Insektiziden und sechs reine Fun-
gizidspritzungen; unter geschlossener Folie konnten also sechs
Durchfahrten, bzw. 15 Fungizidanwendungen eingespart werden.
2019 soll die gleiche Strategie gefahren werden.
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FRUDISTOR - SOFTWARE-GESTUTZTES
BESTIMMUNGSSYSTEM ZUR REDUZIERUNG
VON LAGERSCHADEN IM OBSTBAU

Trotz modernster Verfahren treten wihrend der Lagerung von Ap-
feln physiologische oder parasitare Lagerschaden auf, die zu gro-
Ben Ausfallen und wirtschaftlichen Einbuf3en fihren konnen. Die
Ursachen dafur sind vielféltig. Da ein Grof3teil der auftretenden
Schaden durch sachgerechtes Handling der Friichte vermeidbar
ist, stellt das Wissen aller beteiligten Akteure eine entscheiden-
de Voraussetzung zur langfristigen Reduzierung der Schaden dar.
Im November 2018 wurde die App ,Frudistor” auf der interna-
tionalen Apfelmesse Interpoma in Bozen offiziell vorgestellt und
freigeschaltet. Die App ist das Ergebnis dieses dreijahrigen Inter-
reg-Projektes und ermaoglicht es, Lagerschaden zu identifizieren
und diesen entsprechend vorzubeugen. Frudistor beinhaltet Infor-
mationen zu Uber 40 Lagerschaden am Apfel, das Hauptaugen-
merk liegt auf den physiologischen Schaden.

Abb. 1: Ca bedingte Fleischbridune; Abb. 2 QR-Code Frudistor

Mithilfe von Filterfunktionen (Schadenstyp, Schadensort, zeitli-
ches Auftreten) kann der Nutzer die Suche eingrenzen. Anhand
einer detaillierten Beschreibung der Symptome sowie hochwerti-
gem Fotomaterial kann dann der vorliegende Schaden bestimmt
werden. Der Nutzer erhalt dann Informationen zu mdglichen
Ursachen, zum physiologischen Hintergrund sowie zu Vorbeu-
gungsstrategien. Die kostenlose App bietet ein einfaches und be-
nutzerfreundliches User-Interface und ist als Web-App betriebs-
systemunabhangig sowohl auf stationaren als auch auf mobilen
Endgeraten nutzbar. Zielgruppen sind Obstproduzenten, Lager-
halter, Berater, Auszubildende, Studierende und Konsumenten.
Die App wird in weitere Sprachen (englisch, spanisch, italienisch,
portugiesisch, niederlandisch) Ubersetzt, um sie einem breiteren
Nutzerkreis verfligbar zu machen (http://www.frudistor.de)
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NUTZUNG DER NAH-INFRAROTSPEKTRO-
SKOPIE ZUR QUALITATSSICHERUNG

BEI DER PRODUKTION VON
ZIERPFLANZENSTECKLINGEN

Die Transport- und Lagerfahigkeit sowie die Bewurzelungsfahig-
keit von Zierpflanzenstecklingen hangen mafRgeblich von der
Stickstoffversorgung der Mutterpflanzen sowie von den Koh-
lenhydratreserven in den Stecklingen zum Zeitpunkt der Ernte ab.
Eine Umsetzung dieser Erkenntnisse scheiterte aber bisher daran,
dass weder der Stickstoffstatus noch die Kohlenhydratreserven
von Mutterpflanzen bzw. Stecklingen schnell und mit vertretba-
rem Aufwand analysiert werden konnen. Im Rahmen eines ers-
ten, vom Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL) finanziell geforderten Forschungsprojektes wurden die
technologisch-wissenschaftlichen Grundlagen fir eine zersto-
rungsfreie Bestimmung verschiedener Stickstoff- und Kohlenhy-
dratfraktionen mittels Nah-Infrarotspektroskopie (NIRS) gelegt (s.
Jahresbericht der HSWT 2011). Ziel des Anschlussprojektes war
die Implementierung der NIRS in die Qualitatssicherungssysteme
von Jungpflanzenbetrieben sowie die Optimierung und Erweite-
rung der bestehenden Kalibrationsmodelle.

Im ersten Projektabschnitt wurden die bisherigen Kalibrations-
modelle auf ein glinstigeres und robusteres Spektrometersystem
(Corona Extreme, Fa. Zeiss) transferiert (Abb. 1). Dieses ist besser
fur den Einsatz unter Praxisbedingungen an den Sidstandorten
der Jungpflanzenbetriebe geeignet als das an der HSWT verwen-
dete Laborspektrometer (Corona 1.7 NIR, Fa. Zeiss). Gleichzeitig
wurden die bestehenden Kalibriermodelle auf weitere wirtschaft-
lich bedeutsame Zierpflanzenkulturen ausgeweitet (Abb. 1). Ne-
ben stehend und hdangend wachsenden Pelargononien, Chrysa-
nthemen, Neu-Guinea Impatiens, Osteospermum und Poinsettien
wurden noch Interspezifische Pelargonienhybriden sowie Surfi-
nia-Petunien in die Kalibriermodelle implementiert.

@
3

vC_Corona 1.7 SEP

4,7 mglg
40 AZ_Corona 1.7 Steigung 1,01
o P_Corona 1.7 BIAS 0,3 mg/g
= E_Corona 1.7 R 0.74
- n 617
©1_Corona 1.7
20 vS_Corona 1.7 RPD 20
aX_Corona 1.7 RER 10,0

o Alle_Extreme
- Modell MSC; PLS 16

Summe org. N-Fraktionen in mg/g [Referenz]

o

0 20 40 60
Summe org. N-Fraktionen in mg/g [NIRS]

Abb. 1: Validierungsdaten fiir die Summe der organischen N-Frakti-
onen; aufgeteilt nach dem Spektrometertyp (Corona 1.7 NIR: griine
und blaue Symbole, Corona Extreme (verschiedene Gerate): rote Rau-
ten) sowie beim Corona 1.7 NIR zusatzlich nach den Kulturen (griine
Symbole: C = Chrysanthemen, Z = Pelargonien Zonale-Hybriden,

P = Pelargonien Peltatum-Hybriden, E = Poinsettien, | = Impatiens
Neu Guinea; blaue Symbole: S = Surfinia-Petunien, X = Pelargonien
Interspezifische-Hybriden)

Nachdem der Kalibrationstransfer abgeschlossen war, wurden
von den beiden Wirtschaftspartnern — den Jungpflanzenbetrie-
ben Endisch und Kientzler — entsprechende Gerate beschafft und
im Rahmen des zweiten Projektabschnitts in die Qualitatssiche-
rungssysteme von Mutterpflanzenbetrieben in Agypten bzw. Cos-
ta Rica integriert. An der HSWT wurde hierfiir unter anderem eine
Qualitatsregelkarte entwickelt, wie sie bei vielen Laboranalysever-
fahren Standard ist. Die Regelkarte beruht auf der regelmaRigen
Messung von speziellen Kunststoffscheiben als Kontrollproben.
Die aufgezeichneten Spektren werden anschliefend mit eigens

entwickelten Kalibriermodellen ausgewertet, die unterschied-
lichste Mess- und Geratefehler zuverlassig anzeigen (Abb. 2).
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Abb. 2: Regelkarten mit Sollwerten (Soll) sowie den oberen bzw.
unteren Warn- und Eingriffsgrenzen (OWG, UWG, OEG, UEG) mit
den Messwerten fiir die Spektren der Kontrollprobe (Original) iiber
die gesamte Erntesaison 2016 sowie fiir diese Spektren nach der
mathematischen Modellierung von Geratestorungen bzw. Mess-
fehlern (Hohe = falsche Hohe der Messebene, Referenz = falsche
Referenzierung)

Parallel zur Etablierung der NIR-Spektroskopie in den Jungpflan-
zenbetrieben erfolgten in einem weiteren Teilprojekt am Institut
fir Gemuse und Zierpflanzen (IGZ) in Erfurt tiefergehende Unter-
suchungen zur Veranderung metabolischer Stickstoff- und Koh-
lenhydratpools in der Nacherntephase und deren Auswirkungen
auf die Stecklingsqualitat. Diese Arbeiten dienen als wesentliche
Grundlage zur Beurteilung der mittels NIRS gemessenen Werte.

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Projektes erfolgt derzeit
die Etablierung in der gartnerischen Praxis. Neben den beiden Pro-
jektpartnern haben weitere Jungpflanzenproduzenten Interesse
an der Technologie angemeldet. Aktuell wird gemeinsam mit der
VDLUFA NIRS GmbH ein System zur serverbasierten NIRS-Ana-
lyse aufgebaut und es erfolgt die Inbetriebnahme von weiteren
NIR-Spektrometern an Siudstandorten in Afrika. Mittelfristig soll
unter dem Dach der VDLUFA NIRS GmbH unter Mitwirkung der
HSWT ein Netzwerk fur die NIR-basierte Qualitatssicherung von
Zierpflanzenstecklingen etabliert werden.

Verbundprojektleitung: Prof. Dr. Elke Meinken

Projektbearbeitung: Dr. Dieter Lohr

Projektzuordnung: Institut fir Gartenbau

Projektdauer: 15.05.2014 - 31.03.2018
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Projekttrager: Bundesanstalt fur Landwirtschaft und
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VERSUCHE ZUR KOMPOSTIERUNG UND VERWERTUNG
VON HOPFENREBENHACKSEL ZUR OPTIMIERUNG DER
NAHRSTOFFEFFIZIENZ DES ORGANISCH GEBUNDENEN
STICKSTOFFS

Die Hallertau ist das weltweit groRte zusammenhangende Hop-
fenanbaugebiet. Bei der Hopfenernte fallen jahrlich rund 230.000
Tonnen Rebenhéacksel an. Etwa 80 % davon werden derzeit nach
Abschluss der Erntearbeiten als Wirtschaftsdiinger auf die Felder
zuriickgebracht. Auf Grund der novellierten Diingeverordnung ist
die Ruckflhrung der Rebenhacksel nur noch begrenzt zulassig,
da das Material wesentliche Mengen an Stickstoff enthalt und so-
mit diingerechtlichen Beschrankungen unterliegt. Hinzu kommt,
dass die Hallertau zu den Gebieten in Bayern zahlt, die besonders
mit hohen Nitratgehalten im oberflachennahen Grundwasser zu
kampfen haben. Ein Baustein, um diese Nitratbelastung zu sen-
ken, ist eine effizientere Ausnutzung des im Hopfenrebenhacksel
gebundenen organischen Stickstoffs. Durch eine Kompostierung
der Hopfenrebenhacksel konnte der Stickstoff Uber Winter kon-
serviert und nach der Ausbringung des Komposts im folgenden
Fruhjahr den Hopfenpflanzen wieder zur Verfugung stehen.

Abb. 1: Kompostbox fiir kleinmaRstidbliche Kompostierversuche mit
Hopfenrebenhécksel

Im ersten Schritt sollen kleinmaRstablich umweltvertragliche und
praktikable Kompostierungsverfahren (Abb. 1) mit Hopfenreben-
hacksel entwickelt und unter Praxisbedingungen (Abb. 2) erprobt
werden, um die engen zeitlichen und mengenmaligen Vorgaben
fur die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern im Herbst gemaf
Dungeverordnung einzuhalten und etwaige N-Verluste uber den
Winter zu vermeiden.

Abb. 2: Umsetzung einer Kompostmiete mit Hopfenrebenhacksel

Im zweiten Schritt sollen in Feldversuchen die Wirksamkeit und
das Verlustpotenzial des im frischen bzw. kompostierten Hopfen-
rebenhéacksel organisch gebundenen Stickstoffs bei Ausbringung
im Herbst bzw. Frihjahr untersucht werden. Dazu wird die Stick-
stoffaufnahme in Parzellenversuchen mit Sommergetreide ermit-
telt sowie die Stickstoffdynamik auf iberdachten Bracheflachen
analysiert (Abb. 3).

Abb. 3: Feldversuch mit bepflanzten Parzellen sowie iiberdach-
ten Bracheflachen zur Untersuchung der Stickstoffdynamik von
nicht-kompostierten und kompostierten Hopfenrebenhécksel nach
der Aussaat im Friihjahr

Die Ziele des Forschungsprojektes sind eine rechtskonforme und
umweltfreundliche Verwertung der Rebenhacksel mit einer opti-
malen Ausnutzung des organisch gebundenen Stickstoffs sowie
ein besseres Verstandnis der Umsetzungsprozesse von Reben-
hacksel und der Stickstoffdynamik in Béden von Hopfengarten.

RAHMENDATEN PROJEKT
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OPTIMIERTE OBERFLACHEN ZUR VERBESSERUNG DER EFFIZIENZ INNOVATI-
VER INJEKTIONSGERATE FUR DUNGER (EFFID) - TEILPROJEKT 6

Die in der landwirtschaftlichen Praxis am meisten verbreiteten Diingeverfahren fiir Stickstoff (N) sind durch erhebliche Verluste ge-
kennzeichnet. Die platzierte Depotdiingung ist eine Moglichkeit, den Nahrstoffverlusten und der Umweltbelastung entgegenzuwirken.
Dabei wird der Diingebedarf moglichst als Ammonium oder Harnstoff im Boden in ausreichender Tiefe platziert. Diese Vorgehensweise
hat die Vorteile, dass der Diinger einerseits fir die wachsenden Wurzeln unabhangig von der Witterung gut zuganglich ist und anderer-
seits die biologische Umwandlung in die verlustgefahrdeten Stickstoffverbindungen Nitrat, Ammoniak und Lachgas erheblich reduziert
wird. Eines der grof3ten Hemmnisse zur Einflihrung einer verlustarmen Depotdiingung ist der hohe Zugkraft- und Energiebedarf — bei

Ausbringung in eine ausreichende Tiefe.

Am Campus Triesdorf der HSWT wurde ein Messrahmen konst-
ruiert, mit dem die raumlich aufgeldste Erfassung der am Schar
wirkenden Krafte moglich ist. Gemeinsam mit den Landwirt-
schaftlichen Lehranstalten konnte ein Acker fir die Feldversuche
ausgewahlt werden. Nach einigen Berechnungen und der Erstel-
lung eines Modells konnte eine Konstruktion des Kraftmessrah-
mens prasentiert und schlieRlich gebaut werden. Durch weitere
Prifung wurde dieser bereits optimiert. Die Auflosung der durch
die Testschar in den Anbaurahmen eingeleiteten Krafte erfolgt
durch das mechanische Prinzip eines Hexapoden. Dadurch kon-
nen alle sechs Belastungen (Horizontal-, Vertikal- und Seitenkraft
sowie die drei moglichen Momente um die drei Raumachsen)
unabhangig voneinander gemessen werden. Dazu wurden Kraft-
messbolzen in den Gelenken eingesetzt, welche die Langskraft
der Stutzen erfassen. Der Kraftmessrahmen ist so ausgelegt, dass
die Bolzenverbindungen einer Kraft von 20 kN standhalten kon-
nen. Dies ist fur jegliche Anwendung einzelner Geréte in der Land-
wirtschaft ausreichend. Die Uberlastsicherung erfolgt, je nach ge-
testetem Gerat, durch Scherschrauben oder durch eine gefederte
Parallelfiihrung der Testobjekte. Dem CAD Modell folgte eine
FEM- Simulation, um die Beanspruchungen der Struktur in Form
der Vergleichsspannungen abzubilden und mégliche Uberlastun-
gen bzw. plastische Verformungen ausschlieRen zu konnen. Nach
Herstellung und Lieferung der Bauteile im Dezember 2017 durch
den Projektpartner Fa. Frank konnte der Aufbau des Kraftmess-
rahmens abgeschlossen werden Nach diversen Prufungen ist der
Kraftmessrahmen einsatzbereit. Erste Feldversuche mit Demonst-
rationswerkzeugen fanden planmaRig im April statt.

Die dabei gewonnenen Ereignisse haben zu der Erkenntnis ge-
fihrt, dass noch einige Verbesserungen am Kraftmessrahmen
vorzunehmen sind. Weitere Testfahrten konnten Uber die Som-
mermonate nicht stattfinden, da wesentliche Teile des Zugkraft-
messrahmens bei der Handhabung verbogen wurden. Ab August
2018 wurde das Gestell repariert und die Erfahrungen der ersten
Testfahrt in die optimierte Konstruktion miteinbezogen. Um das
Abstellen des Rahmens zu erleichtern, wurden StlitzfliRe ange-
bracht. Eine Steinschlagsicherung soll verhindern, dass bei zu ho-
her Kraftaufnahme Teile verbogen oder abgerissen werden.

Im November 2018 konnte witterungsbedingt an einem Tag eine
Reihe von weiteren Testfahrten mit Prismenscharen als Demons-
trationswerkzeug erfolgen. Bei dieser Testfahrt mit zwei identi-
schen Werkzeugen lagen die Abweichungen der Mittelwerte im
Bereich von 5 %. Die Streuungen waren nahezu Ubereinstim-
mend.

Abb. 1 + 2: Versuchsfahrt mit Prismenscharen (li) und mit KUHN-Stri-
ger kombiniert mit der RAUCH-Geometrie (re)

Anfang Marz 2019 konnten die Versuchsfahrten nach einem tro-
ckenen Winter wiederaufgenommen werden. An die Messboxen
wurde der Striger von ,KUHN" und das Injektionsschar der Firma
.RAUCH" angebaut.

-
Gamprt

Abb. 3 (li): Vergleich des Zugkraftbedarfs gewellte KUHN-Scheibe
mit glatter RAUCH-Scheibe bei 4 km/h

Abb. 4 (re): Haufigkeitsverteilung des Kraftaufwandes der gewellten
und glatten Scheiben bei 4 km/h

Zur Verfugung stand ein abgeernteter Ribenacker mit einer Bo-
denfeuchte von circa 86 % Trockensubstanzgehalt. Gearbeitet
wurde in 17-18 cm Bodentiefe mit unterschiedlichen Arbeitsge-
schwindigkeiten von 4-10 km/h. Im Vergleich zum Bodenbear-
beitungsgerat der Firma KUHN benoétigte das Injektionsschar von
RAUCH annahernd die Halfte der Zugkraft.

Bis Ende April 2019 fanden Testfahrten mit unterschiedlichen
Zusammensetzungen von einzelnen Bauteilen der Anbaugerate
statt.

Beispielsweise erforderte die gewellte Scheibe des KUHN Striger,
unabhangig von der Geschwindigkeit (4 km/h, 6 km/h, 8 km/h),
mehr als doppelt so viel Kraft wie die glatte Scheibe von RAUCH.
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Abb. 5 (li): Vergleich des Zugkraftbedarfs gewellte KUHN-Scheibe
mit glatter RAUCH-Scheibe bei 8 km/h

Abb. 6 (re): Haufigkeitsverteilung des Kraftaufwandes der gewellten
und glatten Scheiben bei 8 km/h

Im Juni 2019 fanden weitere Versuchsfahrten mit Prismenscharen
statt. Als Versuchsflache wurde ein abgeernteter Stoppelacker
mit einer Bodenfeuchte von circa 92 % Trockensubstanzgehalt
zur Verfigung gestellt. Die Arbeitstiefe blieb weiterhin bei unge-
fahr 17 cm. Es wurden die Geschwindigkeiten 5 km/h, 7,5 km/h
und 10 km/h getestet. Mit einer verstarkten Konstruktion wurden
erneut Prismenschare getestet, wobei zuerst wieder mit zwei
identischen Varianten begonnen wurde, danach mit unterschied-
lich beschichteten Werkzeugen. Die Beschichtungen, die den Rei-
bungskoeffizienten und somit auch den Zugkraftbedarf verringern
sollen, wurden von dem Kooperationspartner ,Fraunhofer Insti-
tut fur Werkmechanik-IWM" entwickelt. Es wurde in den Feld-
versuchen daraufhin mit verschiedenen DLC (engl. diamond-like
carbon) Varianten gearbeitet. Optisch waren die Schichten schon



nach kurzer Strecke beschadigt. Eine Verringerung des Kraftauf-
wands konnte dennoch festgestellt werden.

Abb. 7 und 8: Urspriingliche Konstruktion mit Prismenscharen (li)
und verstarkten Konstruktion mit Prismenscharen (re)
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Abb. 9: Haufigkeitsverteilung des Kraftaufwandes mit zwei iden-
tischen Prismenscharen bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von 7,5
km/h

Die nachsten Versuchsfahrten finden mit zwei identischen Injek-
tionsscharen der Firma RAUCH statt. Auch hierbei soll der Kraft-
aufwand von beschichteten und unbeschichteten Bauteilen pra-
xisnah verglichen werden.

Abb. 10: Beschichtetes Prismenschar nach 50 m
BODENEIGENSCHAFTEN DER VERSUCHSFLACHE

Die festgelegte Versuchsflache wurde Ende Mai 2018 mit einem
entsprechenden Gerat fur die Erfassung im GIS befahren und ein
Datensatz angelegt. Die Bodenbeprobung ist abgeschlossen und
von der Friedrich Alexander Universitat (FAU) Erlangen-Nurnberg
am Institut fir Geographie ausgewertet. Mit einem SediGraph
(Rontgenbeugung) wurde die KorngrofRenverteilung beziehungs-
weise die Bodenart ermittelt und in Grob-, Mittel- und Feinfraktio-
nen aufgeschlisselt. Der Testacker weil3t grofdtenteils homogene
Bodeneigenschaften auf. Er besteht aus einem hohen Sandanteil
von ca. 70 %.

Im Juni 2019 wurde die Testflache mit dem ,,Veris Quad 2800
befahren und die elektrische Leitfahigkeit bestimmt. Die Zugkraf-
te sind abhangig von Randbedingungen wie der Bodenfeuchtig-
keit, dem Bearbeitungszustand und der Vorverdichtung des Bo-
dens. Diese Parameter werden bei jeder Versuchsreihe separat
betrachtet.
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ARCHITEKTUR EINES UNAB_I_-IAN-

GIGEN EXPERTENNETZES FUR DIE
PFLANZENBAUBERATUNG IM ZEITALTER DER
DIGITALISIERUNG (FARMEXPERT 4.0)

Obwohl die Landwirtschaft technologischen Neuerungen in der
Produktion aufgeschlossen ist und diese einsetzt, ist gerade die
landwirtschaftliche Beratung bisher noch verhaltnismaRig wenig
digitalisiert. Es ist gangige Praxis in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion und Beratung, gesetzliche Regelungen, Fachliteratur und
Betriebsdaten in analoger Datenform zu verwenden und in un-
strukturierte, digitale Dokumente zu Ubertragen. Im vorliegenden
Projekt wird zur Unterstutzung der Landwirte und der Pflanzen-
bauberatung ein prototypisches Entscheidungshilfesystem entwi-
ckelt, welches die Beratung in der Landwirtschaft digital unter-
stutzt. Das System erleichtert die Wissensvernetzung, indem es
aktuelles Fach- und Expertenwissen sowie individuelle Betriebs-
daten abruft, aufbereitet und zweckgebunden auswertet.

Fur die Pflanzenbauberatung ergeben sich durch integrative und
datengetriebene Ansatze neue Chancen und Herausforderungen.
Die Aufgabe, Uber den Einzelbetrieb hinaus bei der Uberbetriebli-
chen Analyse der zeit- und ortsgebundenen Daten betriebsindivi-
duell zu beraten, erfordert eine gute Vernetzung. Der Pflanzenbau-
berater mit langjahrigen Erfahrungen und aktuellem Fachwissen
ist hierbei fur den interdisziplinar arbeitenden Landwirt eine grof3e
Hilfe, um dem steigenden Effizienz- und Qualitatsdruck aller Sta-
keholder der gesamten Wertschopfungskette gerecht zu werden.
Dieser Experte ist wiederum auf einen themen- und fragenspe-
zifisch schnellen Zugriff auf personalisiertes und standortspezifi-
sches Wissen in gesicherter Datenqualitat angewiesen (s. Abb. 1).
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Abb. 1: Vernetzung des internen und externen Daten-Okosystems

Um diese Herausforderungen zu meistern, bietet es sich an, die
Landwirte und Berater mittels eines entsprechenden Experten-
netzes zu unterstutzen. Dieses Expertennetz integriert verschie-
denste Datenquellen fachlich und technisch in eine einheitliche
Wissensbasis, um in einer Abfrage auf samtliches Wissen gleich-
zeitig zugreifen und entsprechende Zusammenhange herstellen
zu kénnen. Das Verbundprojekt verwendet zur Umsetzung dieser
Datenkonnektivitdt Semantic Web Technologien wie OWL-Onto-
logien und SPARQL-Abfragen (SPARQL Protocol and RDF Query
Language). Diese Technologien ermoglichen es, diese Daten hin-
sichtlich ihrer Bedeutung, d. h. semantisch, zu modellieren und
zur Verfligung zu stellen.

In den weiteren Projektphasen ist geplant, bei der Integration von
bisherigen und zuklnftigen Datenquellen verstarkt maschinelle
Schnittstellen einzusetzen, um groRere Datenmengen zu impor-
tieren. Der Abdeckungsgrad und das Hintergrundwissen fur hau-
fige landwirtschaftliche Fragen konnte dadurch wesentlich erhoht

werden. AuRerdem hilft es dem Anwender, flexibler auf Anderun-
gen bei fachlichen und gesetzlichen Gegebenheiten zu reagieren.

Ein weiterer Fokus im weiteren Verlauf des Projekts wird der ma-
schinelle Live-Zugriff auf bestehende Datenbanken und Webser-
vices sein. So konnten aktuelle Daten wie beispielsweise Wetter-
vorhersagen bei Entscheidungsfindungen mit einflieRen und mit
bestehenden landwirtschaftlichen Software-Systemen verknupft
werden. Ein weiteres Ziel ist, Landwirte langfristig zu entlasten,
indem Betriebsdaten und Feldmaf3nahmen nur einmalig direkt bei
der Ausfiihrung eingegeben und vom gleichen oder von anderen
Systemen mehrfach automatisch wiederverwendet werden — eine
Einwilligung des Landwirts zur Weitergabe dieser sensiblen Da-
ten vorausgesetzt.

Letztendliches Ziel des Forschungsprojekts FarmExpert 4.0 ist die
Entwicklung einer Architektur eines dauerhaft nutzbaren Exper-
tennetzwerks fiir die pflanzliche Produktion. Die Unabhangigkeit
von Unternehmensinteressen, eine kontinuierliche Verfligbarkeit,
die Datensicherheit und der Datenschutz stehen bei der Entwick-
lung im Fokus.
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ENTWICKLUNG EINES INTEGRIERTEN FARM-
MANAGEMENT-SYSTEMS FUR DIE KOMBI-
NIERTE MILCH- UND ENERGIEPRODUKTION
IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEBEN
UND VERNETZUNG IN EIN REGIONALES
ENERGIENETZ (COW ENERGY)

Ein integriertes Farm-Management-System soll zur Automati-
sierung betrieblicher Ablaufe und Verfahrensketten in der kom-
binierten Milch- und Energieproduktion in landwirtschaftlichen
Betrieben flihren. Weiterhin soll dieses System die Vernetzung in
regionale Energienetze ermdoglichen.
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Abb. 1: Farm-Mmanagement-System (Quelle: Lehrstuhl fiir Agrarsys-
temtechnik, TUM)

Die Grundlage fir ein derartiges System bietet das so genannte
Demand Side Management, bei dem der betriebliche Energiever-
brauch an die aktuell produzierte Energiemenge angepasst wird.
Dazu ist es notwendig, die Energieproduktion fiir eine zukunfti-
ge Zeitperiode genau zu prognostizieren, um auf dieser Basis die
Planung der Produktionsprozesse zu ermoglichen. Des Weiteren
werden die Energieverbrauche verschiedener Verbraucher de-
tailliert aufgezeichnet und deren Prioritdt im Produktionssystem
bewertet. Auf diese Informationen aufbauend optimiert ein Ent-
scheidungsalgorithmus die Energienutzung nach 6konomischen
und produktionstechnischen Prioritdten. Neben der zeitlichen
Flexibilitat verschiedener Produktionsprozesse wie z. B. Futtern
und Entmisten werden dabei auch Batteriespeicher sowie in der
Milchviehhaltung vorhandene Energiespeicher wie Druckluft oder
Eiswasserspeicher zur Flexibilisierung des Energieverbrauchs ein-
gesetzt. Die Grundlagen dazu werden derzeit auf einem Praxisbe-
trieb erarbeitet und getestet.

Abb. 2: Auch das Tierwohl findet Beriicksichtigung in dem Projekt

Durch eine tierindividuelle Ausrichtung des Systems und Berlick-
sichtigung der Tier-Technik-Interaktion tragt das System zur For-
derung des Tierwohls bei. Durch die Verbesserung der elektroni-
schen Steuerung, Regelung, Automation und Uberwachung der
ganzen Verfahrensketten konnen Ressourcen eingespart werden.
Wobei neben der automatischen Datenerfassung und Steuerung
auch die Interaktionen der Technik mit Betriebsleitung und Mitar-
beitenden eine wichtige Rolle einnehmen. Hierfir muss im weite-
ren Verlauf eine geeignete Schnittstelle entwickelt werden.

Das erstellte regionale Energienetz dient durch die Erzeugung,
Speicherung und Nutzung regenerativer Energiequellen der Res-
sourceneinsparung und den gesellschaftlichen Zielen der Ener-
giewende.
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GRUNLEGUMINOSEN ALS EIWEISS- UND RAUFUTTERMITTEL IN DER OKOLO-
GISCHEN GEFLUGEL- UND SCHWEINEFUTTERUNG (GRUNLEGUM)

In der 6kologischen Landwirtschaft sind der Protein- und Aminosaurenversorgung von monogastrischen Tieren (Gefliigel und Schwei-
ne) sowohl durch die EU-Rahmenrichtlinien als auch durch die jeweiligen Verbandsrichtlinien Grenzen gesetzt. Das erschwert die Suche
nach geeigneten heimischen EiweiRRtragern, um damit eine bedarfsgerechte 100%-Bio-Fitterung dieser Tiergruppen zu gewéhrleisten.
Grunleguminosen wie Luzerne und Rotklee weisen ein hohes Potenzial flir die Protein- und Aminosaurenversorgung von Gefligel und
Schweinen auf.

Die Bundesanstalt fur Landwirtschaft (BLE) hat deshalb im Rahmen des Programms BOLN ein Verbundvorhaben gefordert, das einen
ganzheitlichen Losungsansatz verfolgt. Dieser bezieht den Anbau, die Werbung und die Verfltterung von Griinleguminosen auf 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben mit ein. Insgesamt sechs Institutionen sind mit den Fachgebieten Pflanzenbau, Technik, Analytik,
Fltterung und Beratung an diesem Projekt beteiligt (Abb. 1). Die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) ist Koordinatorin dieses
Forschungsverbundes und fihrt auBerdem Fltterungs- und Verdaulichkeitsversuche bei Masthiihnern, Mastschweinen und Legehen-
nen durch. Die HSWT arbeitet zudem eng mit der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) beim Arbeitspaket Technik zusam-

men. Dort geht es um die Futterernte fur die Futterungsversuche des Arbeitspaketes Tier.
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Abb. 1: Darstellung der am Projekt Griinlegum teilnehmenden Insti-
tutionen mit ihren Aufgaben

FUTTERUNGSVERSUCHE BEI MASTHAHNCHEN

Hier wurde zum einen die Verdaulichkeit unterschiedlicher Lu-
zerneprodukte geprift und zum anderen im Leistungsversuch die
Akzeptanz gegenliber steigenden Anteilen an Luzernetrocken-
blatt im Hinblick auf wichtige Leistungsparameter untersucht.
Alle Versuche fanden im Versuchsstall der HSWT in Zurnhausen
statt, eingesetzt wurden mannliche Eintagskiiken des Genotyps
Hubbard JA-757.

In zwei aufeinanderfolgenden Verdaulichkeitsversuchen wurde die
Verdaulichkeit von Luzerneblattern (LB), Luzernesilage (LS) bzw.
Luzernemehl (LM) (Verdauungsversuch 1) sowie Luzerneblattern
(LB), Luzernesilage (LS), Rotkleeblattern (RKB) bzw. Rotkleesilage
(RKS) (Verdauungsversuch 2) getestet. Insgesamt wurden 1.200
mannliche Eintagskuiken (528 in Verdauungsversuch 1 und 672
in Verdauungsversuch 2) eingestallt. In beiden Experimenten war
der Versuchszeitraum in drei Flitterungsphasen eingeteilt.

Ziel des Leistungsversuches war es, mittels eines Dosis-Wir-
kungs-Verfahrens herauszufinden, welche Anteile Luzernetro-
ckenblatt von Masthdhnchen ohne Leistungseinbulen vertragen
werden. Eine Partie der geernteten Luzerneblatter wurde heil3-
luftgetrocknet (zwischen 200-600 °C (Trommeleingang) und 100
°C (Trommelausgang)) und diente als Grundlage fur die Fitte-
rungsvarianten LB 2, LB 3 und LB 4. Eine weitere, kleinere Par-
tie (Luzerneblatter niedriger Temperatur (LBnT)) wurde mittels
der Abwarme einer Biogasanlage (ca. 45 °C) getrocknet und fir
die Futtermischungen der Variante LBnT 5 verwendet. Nach der
Trocknung erfolgte bei beiden Partien eine weitere Trennung von
Blattern und Stangeln in einer Krautertrocknungsanlage. Nahr-
stoffgehalte, Proteinloslichkeit und Lysin-Verfligbarkeit wurden
analytisch ermittelt. Fur den Futterungsversuch wurden 600
mannliche Eintagsklken des Genotyps Hubbard JA-757 auf funf
Futterungsvarianten (Kontrolle (K), LB 2, LB 3, LB 4, LBnT 5) mit je
finf Wiederholungen (= Abteile) verteilt (Abb.2).

Abb. 2: Eingestallte Eintagskiiken des Leistungsversuchs in einem
Abteil

FUTTERUNGSVERSUCHE BEI MASTSCHWEINEN

Zur Verflutterung von Luzerneprodukten an Mastschweine sind
insgesamt 3 Versuche vorgesehen. In einem Akzeptanzversuch
soll gepruft werden, ob steigende Mischungsanteile von Luzer-
netrockenblatt in Anfangsmastmischungen storungsfrei auf-
genommen werden und welche Auswirkungen auf die Wachs-
tumsleistungen zu erwarten sind. Ein Verdauungsversuch soll
Uber die Verdaulichkeit der Rohnéahrstoffe in den jeweiligen Lu-
zerneprodukten Aufschluss geben. Ein Leistungsversuch dient
der Einschatzung der Auswirkungen von Luzerneprodukten Gber
einen langeren Zeitraum insbesondere in der Endmast. Auch die
Auswirkungen eines hohen Luzernetrockenblattanteils auf den
Schlachtkorperwert sind in diesem Zusammenhang zu prifen.
Sowohl der Akzeptanz- als auch der Verdauungsversuch wurden
im Herbst 2018 durchgefuhrt. Der Leistungsversuch war fiir Som-
mer bis Herbst 2019 geplant.

ERGEBNISSE IM UBERBLICK
Die bisherigen Fltterungsversuche an Masthahnchen und Mast-

schweinen mit Grliinleguminosen haben gezeigt, dass es grofde
Unterschiede zwischen den Tierarten in der Akzeptanz von Lu-



zernetrockenblatt in Alleinfuttermischungen gibt. Wahrend bei
Schweinen Anteile von 15 % Luzernetrockenblatt in der Vormast-
mischung moglich sind, zeigen Masthahnchen bereits bei An-
teilen von 5 % Luzernetrockenblatt Leistungsdepressionen. Die
Ursachen fur diese Leistungsdepressionen scheinen antinutritive
Substanzen der Luzernepflanze, die sogenannten Saponine, zu
sein. Unterschiede in der Geschmackswahrnehmung dieser bitter
schmeckenden Substanzen kénnten ein Grund fur die bessere Ak-
zeptanz der Mastschweine gegenliber Luzernetrockenblatt sein.
Weiterhin scheint der Silierprozess einen wesentlichen Einfluss
auf die Struktur der Saponine zu haben. So zeigen Studien ten-
denziell positive Effekte hinsichtlich der Akzeptanz von silierten
Luzerneprodukten.

Abb. 3: Kiiken des Leistungsversuchs am 51. Lebenstag

In weiterfiihrenden Forschungsprojekten sollten die Identifizie-
rung und routinemalige Analytik der Saponine sowie deren Ge-
halte und Wirkungsweise bei unterschiedlichen Ernte- und Wer-
bungsverfahren weiter untersucht werden, um die Effekte dieser
komplexen Stoffgruppe besser einschatzen zu kénnen. Im noch
laufenden Forschungsprojekt GRUNLEGUM werden derzeit die
Effekte von Luzerneprodukten in der Legehennenflitterung un-
tersucht. Der Einfluss von Griinleguminosen auf Mastschweine
insbesondere in der Endmast und damit verbundene Effekte auf
den Schlachtkorperwert soll in einem weiteren Fitterungsversuch
untersucht werden.
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DIGITAL BASIERTES STICKSTOFFMANAGEMENT IN LANDWIRTSCHAFT-
LICHEN BETRIEBEN - EMISSIONSMINDERUNG DURCH OPTJMIERTE
STICKSTOFFKREISLAUFE UND SENSORGESTUTZTE TEILFLACHENSPEZIFISCHE

DUNGUNG (MAIS SENSOR)

In der Bundesrepublik Deutschland betragen die flichenbezogenen Stickstoffsalden im Mittel Giber 90 kg ha-1 a-1. Aufgrund von Stand-
ort- und auch Bewirtschaftungseinfliissen konnen landwirtschaftliche Nutzflachen jedoch eine sehr hohe Heterogenitat (Bodenart, Er-
tragspotenzial, N-Nachlieferung etc.) besitzen. Erfolgt auf den ackerbaulich genutzten Schlagen eine einheitliche N-Dingung, kann dies
auf Hochertragszonen zu negativen N-Salden fiihren; in Niedrigertragszonen kann dies wiederum eine Uberdiingung sowie ein erhéh-
tes N-Verlustpotenzial nach sich ziehen. Ein zielorientiertes Werkzeug um die (gesetzlich) vorgeschriebenen N-Salden und Nitratwerte
im Grundwasser — unter Beriicksichtigung der Schlagheterogenitat — einzuhalten, konnte die sensorgestiitzte teilflichenspezifische
N-Dilingung in Kombination mit einem betrieblichen N-Bilanzierungsmodell darstellen.

Die Projektziele sind einerseits die Entwicklung eines Verfahrens
zur teilflachenspezifischen sensorgesteuerten Stickstoffdingung
von Mais nach dem Verfahren Online mit Map-overlay, ande-
rerseits die Weiterentwicklung des Modells REPRO durch ein
GIS-gestltztes Tool zur teilflichenspezifischen N-Bilanzierung
und schlieRlich die Kopplung beider Systeme und Praxiserpro-
bung des neuentwickelten Modells. Uber das Teilprojekt zur
teilflachenspezifischen Bilanzierung wird hier berichtet.

STICKSTOFFMANAGEMENT IN LANDWIRTSCHAFTLI-
CHEN BETRIEBEN - KOPPLUNG LEISTUNGSFAHIGER
BILANZIERUNGSTOOLS MIT DER SENSORGESTUTZTEN
TEILFLACHENSPEZIFISCHEN DUNGUNG

Auf elf Flachen der Versuchsstationen wurde eine intensive Erfas-
sung der raumlichen Variabilitdt von Pflanzen und Boéden sowie
von Ertrag und N-Entzug durchgefuhrt. Ein Kriterium fiir die Aus-
wahl der Flachen war der Anbau von Weizen; auf diese Frucht-
art wurden die Untersuchungen im Jahr 2018 ausgerichtet. Als
Versuchsflachen wurden moglichst heterogene Flachen (in Rog-
genstein und Freising) ausgewahlt, die eine hohe raumliche Va-
riabilitat besitzen. Es wurden zehn konventionell bewirtschaftete
Flachen sowie eine okologisch bewirtschaftete Flache untersucht.

Das N-Bilanzierungsmodell wird mit Hilfe des Map Overlay Prin-
zips erstellt werden. Dabei werden unterschiedliche georeferen-
zierte Daten Uberlagert und mit Hilfe geostatistischer Methoden
zu teilflachenspezifischen Karten zusammengefihrt. Im Rahmen
des Projekts wurden die Nutzbarkeit und der Aussagewert ver-
schiedener Modelleingangsdaten (Boden- und Pflanzenparame-
ter) bzw. deren Erfassungsmethoden untersucht. Neben den bis-
her ausgewerteten Daten (Ackerschlag, Bodenkarte, Hohenlinien
und multispektralen Sensordaten des Schleppersystems) wurden
im Jahr 2018 erstmals Drohnenfotos, Satellitendaten, Mahdre-
scherertragsdaten, Biomassedaten (Handschnitte) und die elektri-
sche Leitfahigkeit erfasst und analysiert. Damit wurde eine breite
Datenbasis geschaffen, mit dem Ziel, die Biomasse und die Ertra-
ge des Bestandes zu ermitteln, um daraus folgend teilflachenspe-
zifische N-Entzuge zu berechnen.

Abb. 1 Schematische Darstellung der Orthomosaikerstellung (iiber-
lappende Einzelbilder werden zu einem georeferenzierten Gesamtbild
(Orthomosaik) zusammengesetzt)

Charakterisierung der raumlichen Variabilitdt von Béden

Zur Charakterisierung der raumlichen Variabilitat von Boden so-
wie als Berechnungsgrundlagen fur das N-Bilanzierungstool wur-
den folgende Methoden verwendet.

Bodenschatzungskarte

Bodenanalysen

Elektrische Leitfahigkeit

Drohne (UAV)

N-OUTPUT

Neben der Stickstoffzufuhr ist auch die kleinraumliche Stickstoff-
abfuhr eine essenzielle Grofle, um eine aussagekraftige georefe-
renzierte N-Bilanzierung zu gewahrleisten. Dabei ist sowohl die
Menge als auch die Qualitat (N- bzw. Proteingehalt) der abgefah-
renen Ernteprodukte entscheidend.
In der landwirtschaftlichen Praxis sind zur Darstellung teilfla-
chenspezifischer Ertrage Mahdrescherertragskarten verbreitet.
Im Rahmen dieses Projektes wurden weitere Daten und Karten
verwendet, um die N-Abfuhr in den Ernteprodukten quantifizieren
zu konnen. Zu diesen zahlen Satellitendaten (u. a. Ertragspoten-
zialkarten, Biomassekarten, Vegetationsindex-Karten) und Droh-
nenfotos mit einer RGB-Kamera (Detektion des Griinanteils des
Pflanzenbestandes, Auswertung der Fotos mit spezieller Software
zur Ableitung von diversen Indices wie dem NDVI) und Reflexi-
onsmessungen mit Sensoren. Folgende Methoden wurden fur die
Bestimmung der raumlichen Variabilitat von Ertrag und N-Entzug
in den Untersuchungsflachen 2018 eingesetzt.

Reflexionsmessungen mit Sensor

Satellitendaten

Ertragsbestimmung-Handschnitte

Parzellenméahdrescher

Mahdrescherertragskartierung

PROGRAMMIERTECHNISCHE UMSETZUNG

In verschiedenen Projekten arbeiten TUM und HSWT gemeinsam
an der Entwicklung eines umfassenden Nahrstoffmanagement-
tools fur die Landwirtschaft. In Vorbereitung dessen wurden im
Rahmen dieses Projektes erste Funktionen prototypisch in der
Programmiersprache R umgesetzt. Diese Funktionen beziehen
sich vor allem auf die Visualisierung und Bereitstellung der vor-
handenen Daten sowie eine standardisierte Weiterverarbeitung
und geostatistische Auswertung.
Folgende Karten konnen bislang in der Software importiert und
georeferenziert (auch uUberlagert) angezeigt werden:

Ackerschlag

Bodenkarte, davon Bodenzahl, Ackerzahl, und Bodenart

Hohenlinien

Drohnenbild

Satellitenbild NDVI

Mahdrescherertragskarten

Parzellenmahdrescherertragskarten

EM-38 (Elektrische Leitfahigkeit)

Reflexionsmessungen mit Sensor REIP

Ertragsbestimmung — Handschnitte



Downsampling

Abb. 2 Uniformierung der Daten

Unabhangig vom Datentyp variieren die Daten stark in deren
Auflésung und spatialer Anordnung. Luftbilder und Satellitenda-
ten lagen als flaichendeckende Rasterdaten vor, multispektrale
Sensor- und Méahdrescherdaten sowie Handschnitte als verteil-
te Punktdaten. Um eine georeferenzierte Vergleichbarkeit, z. B.
Korrelationen, zwischen den Datenquellen durchfiihren zu koén-
nen, wurden die Daten in identische Raster gleicher Auflosung
Uberfuhrt. Die Ergebnisse (hier: Dingeempfehlung) kdnnen nach
der durch Computerprogramme gestiitzen mathematischen Auf-
bereitung teilflachenspezifisch und punktgenau auf der Acker-
schlagkarte angezeigt werden.

ERGEBNISSE

Anhand von exemplarischen Schlagen konnten erste Ergebnisse,
die unter Verwendung der neuentwickelten Software erstellt wur-
den, festgestellt werden.

Charakterisierung des Standorts

Nach aktuellem Stand wurde die georeferenzierte Standortcha-
rakterisierung eines Versuchsschlages erfasst. Die Beprobungen
von Teilflachen mittels Bodenanalysen lassen in allen Schlagen
unterschiedliche Zonen erkennen. Deutlichere Unterschiede auf
den Flachen konnen anhand der Ergebnisse des pH-Wertes, des
organischen Kohlenstoffs (C_.;), und des Gesamt-Kohlenstoff (C)
bzw. Gesamt-Stickstoff (N,) ermittelt werden.

Differenzierungen der Bodenschatzungskarte wiesen keine gra-
vierenden Unterschiede auf und lieRen somit auch keine Notwen-
digkeit fur eine teilflaichenspezifische Bewirtschaftung erkennen.
Der Drohnenflug mit der RGB-Kamera und die Messung der elek-
trischen Leitfahigkeit zeigen jedoch eine grof3e Heterogenitat im
Schlag. Die Ergebnisse der elektrischen Leitfahigkeit differierten
innerhalb des Schlages stark.

N-Output

Der flr das N-Managementtool notwendige N-Output (N-Aufnah-
me der Pflanzen bzw. N-Abfuhr in den Ernteprodukten) wurde
Uber verschiedene Methoden erfasst. Aus der Bodenschatzungs-
karte auf der Ackerflache ,,D2” ist keine Heterogenitat erkenn-
bar. Die Mahdrescherertragskarte lasst jedoch unterschiedliche
Ertragszonen erkennen. Da diese Form der Ertragskartierung je-
doch zum Teil mit Fehlern behaftet sein kann, wurden auf diesem
Schlag noch weitere Methoden zur Ableitung des teilflachenspe-
zifischen Ertrags und N-Outputs verwendet. Zu diesen Methoden
zahlen der Parzellenmahdrescher, die Biomasseschnitte, Satelli-
tenbilder sowie Reflexionsmessungen mit Sensoren zur Ableitung
von Vegetationsindices.

Trotz unterschiedlicher Methoden ist aus den Ergebnissen des
Schlages ,,D2" ein gleiches Verteilungsmuster erkennbar. Hier-
bei befindet sich auf der linken Seite des Schlages eine Hoch-
ertragszone und auf der rechten Seite des Schlages eine Nied-
rigertragszone. Die errechneten Vegetationsindices auf Basis
von Satellitenbildern (NDVI) und des schleppergetragenen Sen-
sors (REIP) zeigen ebenfalls gleiche Muster, die den Hoch- und
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Niedrigertragsbereich erkennen lassen. Diese Zonen sind auf der
Bodenschatzungskarte nicht ersichtlich. Des Weiteren zeigt sich
nicht nur ein gleiches Verteilungsmuster, sondern auch bei Be-
trachtung der Ertrage [dt/ha] der Mahdrescher- und Parzellenmah-
drescherertragskartierung ahnliche absolute Werte.

Analyse der Beziehungen zwischen den Messparametern

Es wurde ein georeferenziertes Regressionsmodell erstellt, um
mogliche Zusammenhange der verschiedenen georeferenzierten
Daten ableiten zu konnen. Die Datensatze wurden nach statisti-
schen und geostatistischen Methoden berechnet.

Aufgrund der grof3en Datendichte werden exemplarisch die Er-
gebnisse der georeferenzierten Regressionsmatrix fur den Test-
schlag ..D2” beschrieben. Die Giite der einzelnen Methoden
konnen mithilfe der Korrelationen gepriift werden und daraufhin
kann eine Empfehlung gegeben werden, welche Methoden am
besten geeignet sind fiir die Bestimmung des N-Entzugs fur wei-
tere Berechnungen im N-Managementtool. Hierbei ist erkennbar,
dass alle Methoden eine Beziehung (R2= 0,33-0,83) aufweisen.
Die hochste Korrelation (R?= 0,83) wird zwischen dem Satelliten
(NDVI) und dem schleppergetragenen Sensorsystem (REIP) ge-
messen. Die geringste Beziehung am ,D2” mit R?= 0,33 weist die
Mahdrescherertragskartierung und der Satellit (NDVI) auf.

ABSTRACT

Die Ergebnisse zeigen, dass die Reflexionsmessungen des
Sensors und des Satelliten vertrauenswiirdige Ergebnisse lie-
fern, da beide Methoden gut bis sehr gut auf den Testschla-
gen miteinander korrelieren. Durch die Nutzung frei zugangli-
cher satellitenbasierter Reflexionsmessungen bieten sich fur
den Landwirt eine innovative sowie zeitsparende Moglichkeit
Managemententscheidungen fir eine teilflachenspezifische
Bewirtschaftung zu treffen. Dagegen konnen aus RGB-Droh-
nenbildern keine Werte ermittelt werden, die fiir die Berech-
nung eines N-Managementtools verwendet werden konnen.
RGB-Drohnenbilder kénnen jedoch Ertragszonen in einem
Ackerschlag erkennen und in Kombination mit anderen Me-
thoden (wie z. B. der Mahdrescherertragskartierung) die
raumliche Variabilitat charakterisieren.

Alle angewandten Methoden konnen die raumliche Variabili-
tat in einem Ackerschlag erfassen. Bei der Betrachtung des
N-Saldos wird deutlich, dass Managemententscheidungen
(Diingung, Bewirtschaftung etc.) teilflachenspezifisch durch-
gefiihrt werden mussen. Aus den Versuchsergebnissen ist zu
schlussfolgern, dass es moglich ist, mit den hier angewand-
ten Methoden Daten zu generieren, mit denen eine teilfla-
chenspezifische Berechnung der Nitratauswaschung durch-
gefuhrt werden kann.
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ENTWICKLUNG NEUER HOPFENPRAPARATE FUR DIE PHYTOPHARMAZIE

(EXBINAH)

Die Kulturpflanze Hopfen ist landlaufig aufgrund des Einsatzes in der Braubranche bekannt (Abb. 1). Sie ist allerdings auch bereits seit
ca. 1000 Jahren als beruhigend und schlafférdernd wirkende Heilpflanze dokumentiert. Fir phytopharmazeutische Préaparate wird meist
ein Gesamtextrakt verwendet, da Informationen Uber die wirksamen Substanzen zur Behandlung nervéser Unruhe und leichter Depres-
sionen bis in die jungste Zeit fehlten. Aktuell wird die Entwicklung von Depressionen mit einem Riickgang der Bildung neuer Nerven-
zellen in bestimmten Bereichen des Gehirns in Zusammenhang gebracht (Santarelli et al. 2003). Ein hochmoderner Therapieansatz ver-
folgt daher das Ziel, die Bildung neuer Nervenzellen aus korpereigenen adulten Stammzellen anzuregen, wofur es einen lebenslanglich
angelegten Pool am Rand des Hippocampus genannten Teilorgans des Gehirns gibt. Dieses Phanomen nennt sich Differenzierung und
ist ein wichtiger Vorgang beim Lernen, im Gedachtnis und beim Erinnern.

Abb. 1: Hopfen — Humulus lupus (Quelle: Campus Straubing fiir
Biotechnologie und Nachhaltigkeit))

Durch zellbasierte Untersuchungen konnte die Arbeitsgruppe von
Prof. Riepl eine Substanzgruppe in Hopfen identifizieren, die die
Spezialisierung zu Nervenzellen einleitet. In Kulturen von adulten
neuronalen Stammzellen der Maus zeigte sich, dass die Gruppe
der Prenylflavonoide mit Chromanring daflir verantwortlich ist
(Urmann et al. 2013).

X
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Abb. 2: Chemische Strukturen einiger neurodifferenzierender Chro-
man-dhnlicher Prenylflavonoide

Darauf aufbauend wurde eine Methode erarbeitet, um einen Spe-
zialextrakt mit hoherer Wirkstoffkonzentration zu gewinnen, be-
sonders ausgerichtet auf die Chroman-ahnlichen Prenylflavonoide
(Abb. 2). Solche Extraktpraparate konnen die phytopharmazeuti-
sche Verwendung von Hopfen auf eine innovative Basis stellen,
da eine Anwendung bei vielen neurodegenerativen Erkrankun-
gen moglich erscheint. Das Ubergeordnete Ziel des Projektes
war somit, die Eignung solcher Spezialextrakte hinsichtlich einer
phytopharmazeutischen Anwendung (Standardisierung des Her-
stellungsverfahrens, biologische Aktivitat, Akzeptanz beim Kon-
sumenten) zu klaren. Diese Extrakte konnten dann von z. B. einer
pharmazeutischen Firma zur Entwicklung ibernommen werden.

Zuverlassige therapeutische Ergebnisse konnen indes nur erzeugt
werden, wenn neben der Chargenkonformitat auch die Extrakt-
herstellung standardisiert ist. Ein zentrales Element bei dem un-
tersuchten Anreicherungsverfahren ist die Adsorption des Roh-
extrakts auf ein Polyamid-Pulver oder ein dhnliches Adsorbens,
von dem durch unterschiedliche fllissige Phasen einzelne Sub-
stanzgruppen weggewaschen werden. Durch die Zugabe von

Cyclodextrinen in wassrige Losungen wird aufgrund des unter-
schiedlichen MalRes der Einschlusskomplexbildung der verschie-
denen Hopfeninhaltsstoffe eine Trennung der Hopfeninhaltsstoffe
bezlglich GroRe, Struktur und Geometrie erreicht. Geeignet zu-
sammengesetzte Flissigphasen mit Cyclodextrinen l6sen daher
bestimmte Inhaltsstoffe, wobei andere dagegen ungelost bleiben.

Es besteht eine Proportionalitdt zwischen der Konzentration ei-
nes Cyclodextrins in der Losung und der Konzentration eines be-
stimmten Hopfeninhaltsstoffs im spateren Filtrat. Allerdings sollte
die Absolutmenge an Cyclodextrinen aus Kostengriinden mog-
lichst gering gehalten werden. Es musste also eine optimale Kom-
bination aus Feststoff und Flussigkeitsgehalt gefunden werden.

Technisch gesehen handelt es sich bei der Methode um einen Fil-
trationsvorgang. Der Extrakt ist auf ein festes Adsorbens aufgezo-
gen, das in einem Filtergerat mit verschiedenen fliissigen Phasen
durchgesplilt wird. Dazu sollten Anstromung, Druck und Filtrati-
onsgeschwindigkeit des Gemisches in Abhangigkeit von der Ful-
lung (Feststoffgehalt der Suspension) und den Cyclodextringehal-
ten bestimmt werden. Diese Daten wurden mit Konzentrationen
der relevanten Inhaltsstoffe in den Filtraten (oder auch der Fest-
phase) in Beziehung gesetzt. Die Gehalte der bereits bekannten
Inhaltsstoffe der erstellten Extrakte wurden mittels HPLC(MS), UV
oder IR erfasst. Um das im Labormalf3stab erprobte Verfahren ei-
ner industriellen Nutzung zuganglich zu machen, muss nicht nur
die AnlagengrofRe dimensioniert werden, sondern es gilt, die An-
forderungen und Einflisse weiterer Faktoren zu berucksichtigen.
Dazu gehoren maRgeblich die Stabilitat der Anlage, die Risiken
der eingesetzten Werkstoffe, die GroRe der Warmeaustauschfla-
chen, das Durchmischungssystem sowie die Art der eingesetzten
Energietrager. Ein erforderlicher Schritt auf dem Weg zur indust-
riellen Realisierung eines chemischen Prozesses ist das Betreiben
von Versuchsanlagen, die in ihrem Aufbau beziehungsweise ih-
rem Ablauf mit der angestrebten Produktionsanlage vergleichbar
sind und ohne negative Veranderungen in die industrielle Dimen-
sion Ubertragbar sind. Daher wurde hierzu ein kleiner Filtertrock-
ner mit variablen Filtereinsatzen angeschafft (,,Filter Dryer” (GFD)
von PLS). Diese Pilotanlage galt als pradestiniert fir die schritt-
weise Mal3stabsvergroRerung, da sie in aufeinander aufbauen-
den Dimensionen erhéltlich ist und die Prozesse mal3stabsgetreu
Ubertragen werden konnen (Ende et al. 2013).

Der Filterkuchen kann stromungstechnisch als ,, Druckverlust pro
aufgetragenem Massenanteil” des porosen festen Filterkuchens
(dp/dw) behandelt werden und man gelangt so zu einer univer-
sell zum Upscaling geeigneten Gleichung, die die Stromungs-
geschwindigkeit u der fllissigen Phase mit dem Filterkuchen in
Beziehung setzt:

_ 1 dp
vpra dw

Wahrend der Quotient (dp/dw) und « ausschlie8lich von dem ver-
wendeten porosen Medium bestimmt werden, sind die kinemati-
sche Viskositat v und die Dichte p vom Losungsmittel abhangige



Variablen. Die Viskositat spielt eine wichtige Rolle bei der Cha-
rakterisierung, weil sie sich mit steigendem Cyclodextringehalten
ebenfalls erheblich steigert.

Als Hauptergebnis ist festzuhalten, dass die urspriinglich verwen-
deten Polyamide zugunsten von PVPP aufgegeben wurden. Der
Filtrationsvorgang verlangsamt sich deutlich, wenn die Cyclodex-
trinmengen steigen. Dies liegt an den steigenden Viskositaten v
dieser cyclodextrinhaltigen Losungen. Andererseits wurden diese
Mengen fiir eine optimale Separation der Substanzen benotigt.
Aus dem Vergleich der Ergebnisse der Versuche mit Polyamid
und PVPP kann man schlie3en, dass PVPP als stationare Phase
entscheidende Vorteile besitzt. Dieses Polymer erzielte spezifi-
sche Trennungen der analysierten Polyphenole bei einer zehnfach
geringeren Cyclodextrinkonzentration verglichen mit Polyamid.
Durch PVPP kann nicht nur die Separationsgute beibehalten wer-
den, sondern auch erheblich Cyclodextrin eingespart werden,
was — technisch nicht uninteressant — auch zu einem schnelleren
Filtrationsvorgang fuhrt, weil die Viskositat der Losungen geringer
gehalten werden kann.

Die Untersuchungen zu Verbrauchereinschatzungen der Arbeits-
gruppe von Prof. Menrad zeigen, dass pflanzliche Arzneimittel in
der Bevolkerung Deutschlands weit verbreitet sind. Bei der Nut-
zung von pflanzlichen Arzneimitteln wurde herausgefunden, dass
die Verbraucher deren mogliche Nebenwirkungen offenbar stark
unterschatzen und nicht fur notig empfanden, daruber mit ihren
Arzten zu reden. Weitere Ergebnisse der Untersuchungen zeigen,
dass Verbraucher pflanzliche Arzneimittel v. a. aufgrund negativer
Assoziationen oder Erfahrungen mit konventioneller Medizin (sog.
Push-Faktor) oder positiver Erfahrungen mit der Wirkung oder
Vertraglichkeit dieser Arzneimittel (sog. Pull-Faktor) nutzen oder
aufgrund von Familientraditionen, in denen das Wissen oftmals
schon lange weitergegeben wird (neue Erkenntnis aus den Unter-
suchungen von Frau Welz). Bei Betrachtung der Einflussfaktoren
fur die Verwendung pflanzlicher Arzneimittel ist auffallig, dass ge-
sundheitsbezogene Variablen nur etwa 15 % der Varianz zwischen
Nutzern und Nicht-Nutzern erklaren. Das zeigt, dass es viele per-
sonenbezogene Einflussfaktoren wie Werte, Einstellungen oder
Gesundheitseinschatzungen gibt, die in diesem Zusammenhang
bedeutsam sind.

Die in dem Vorhaben bearbeitete Fragestellung ist industriell von
betrachtlicher Relevanz. Die grof3ten hopfenverarbeitenden Be-
triebe (Extraktion mittels uberkritischen CO,) sitzen in Bayern.
Durch die thematische Ausrichtung des Projekts auf die Erarbei-
tung von technisch relevanten Daten bei einem Naturstoffanrei-
cherungsverfahren wurde spezielles Knowhow unmittelbar in
Zusammenarbeit mit der industriellen Praxis erforscht. Schlief3-
lich dienen weite Teile des Projekts als Vorarbeit einer moglichen
Produktentwicklung, was sowohl die Anwendungsnahe der be-
arbeiteten Themenstellung als auch deren hohes wirtschaftliches
Potenzial aufzeigt. Allerdings bedarf es weiterer Forschungsan-
strengungen, um die biologische Aktivitat der Extrakte durch
pharmakologische Untersuchungen im Bereich der neurodegene-
rativen Erkrankungen am Menschen genauer zu ermitteln.
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ENABLE CLUSTER: GESUNDE ERNAHRUNG IN
ALLEN LEBENSPHASEN

Der interdisziplindre enable Cluster ist ein vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderter Cluster der
Ernahrungsforschung und -kommunikation in der Region Miin-
chen - Freising — Nurnberg. Auf der Basis von drei Arbeitspaketen
untersuchte der Cluster in 23 Teilprojekten mit unterschiedlichen
Disziplinen der Ernahrungs- und Lebensmittelforschung zwischen
2015 und 2018 die Moglichkeiten und Wirkungen der Entwick-
lung schmackhafter und gesunder Fertiggerichte flir Menschen
in unterschiedlichen Lebensphasen sowie die Forderung einer ge-
sunden Ernahrung in diesen Phasen durch Einsatz verschiedener
Instrumente der Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT). Die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) war in
dieser ersten Forderphase mit drei Teilprojekten am enable Clus-
ter beteiligt. Diese beschaftigten sich mit der Optimierung der Er-
nahrung alterer Menschen in Pflegeheimen, mit der Entwicklung
geslinderer Fertigprodukte sowie den Wirkungen individualisier-
ter Preisnachlasse mit Blick auf eine gestindere Erndhrung.

Aufgrund von Kau- und Schluckbeschwerden werden die oftmals
hochbetagten Menschen in Pflegeheimen haufig mit purierter
Kost versorgt. Daher war das Ziel des ersten Teilprojektes der
HSWT in enable unter der Leitung von Prof. Dr. Thomas Lotzbeyer
die Entwicklung und Herstellung von texturmodifizierten, angerei-
cherten und umgeformten Lebensmitteln mit einem verbesserten
Gesundheitswert (v. a. in Form eines hoheren Proteingehaltes)
und einer Verbraucherakzeptanz fir altere Menschen. Diese tra-
gen damit zur Verringerung der Unterernahrung bei, dem Haupt-
problem der Ernahrung bei hochbetagten Menschen. In enger
interdisziplinarer Zusammenarbeit zwischen Lebensmitteltechno-
logen (HSWT), Ernahrungswissenschaftlern (FAU Nurnberg) und
dem Kuchen- und Pflegepersonal in einem Pflegeheim konnte das
wichtigste Ziel des Projekts mit der Entwicklung 3D-druckbarer
Mahlzeiten erfolgreich abgeschlossen werden. Hier gelang erst-
mals die Entwicklung druckbarer Fruchtgele (Mandarine, Heidel-
beere, Erdbeere, Orange; Abb. 1) sowie der erfolgreiche Druck
von verschiedenen gelierten Brotscheiben. Weiterhin gelang nach
der Erstellung der benétigten CAD Formen fir die verschiedenen
Lebensmittelgeometrien die erfolgreiche Entwicklung der 3D ge-
druckten gelierten Mahlzeiten in hoher Prazision und Auflésung
fir Menschen mit Kau- und Schluckbeeintrachtigungen. Dabei
zeigte sich, dass das Konzept dauerhaft umsetzbar war und die
neue Kostform vom beteiligten Pflegeheim auch ein halbes Jahr
nach Ende der Studie noch aus eigenem Antrieb und ohne zuséatz-
liche externe Finanzierung anboten wurde und damit die prakti-
sche Tragfahigkeit gegeben war.

Abb. 1: Gedruckte Fruchtgele

Da Menschen heute immer seltener selbst kochen, aber gleichzei-
tig Essen schnell und leicht zuzubereiten sein sowie gut schme-

cken soll, greifen Verbraucher zunehmend auf Fertigprodukte
zuruck, denen allerdings ein verhaltnismaf3ig schlechter Ruf im
Hinblick auf Qualitat oder Gesundheit vorauseilt. Daher sollten
in enable neue Fertigprodukte mit verbesserter Gesundheitswir-
kung entwickelt werden. Solche Produkte setzen sich auf dem
Lebensmittelmarkt aber oft aufgrund mangelnder Einbindung
der Bedurfnisse von Verbraucherinnen und Verbrauchern nur
selten am Markt durch. Daher wurde am Fachgebiet Marketing
und Management Nachwachsender Rohstoffe in mehreren Fo-
kusgruppen mit Menschen unterschiedlichen Alters untersucht,
welche Aspekte potenzielle Konsumentinnen und Konsumenten
zum Kauf neuer, geslinderer Fertigprodukte (z. B. Burger, Pizza,
Proteindrinks) veranlassen konnte. Die Ergebnisse zeigen unter-
schiedliche Reaktionen der Befragten auf die getesteten Produkte.
Junge Menschen bevorzugten den von Fraunhofer IVV entwickel-
ten Burger im Vergleich zum McDonald’s Royal TS aufgrund des
an ein selbstgemachtes Produkt erinnerndes Aussehen und des
besseren Geschmacks in Bezug auf Sauce, Brotchen und Gewdirz.
Die Untersuchungen bei Fokusgruppen mit Menschen mittleren
Alters ergaben, dass diesen zwei getestete Pizzasorten gleich
schmeckten und dass es keine eindeutige Praferenz fur eine Piz-
za-Variante gab. In dieser Altersgruppe war — genauso wie bei der
Gruppe der jungen Menschen — die Zeitersparnis der wichtigste
Grund flr den Verzehr von Fertiggerichten. Die Reaktionen alterer
Menschen auf die getesteten Eiweil3getranke waren nicht tber-
zeugend, da diese den Eiweil3getranken skeptisch gegenuber-
standen. Geschmacklich konnte nur einer von drei Proteingetran-
ken in den Gruppendiskussionen Uberzeugen. Die Teilnehmenden
auflderten auch ein starkes Misstrauen gegenliber der modernen
Lebensmittelindustrie und aktuellen Ernahrungsempfehlungen.
Demgegentiber waren fur die altere Generation Naturlichkeit,
Frische, lokal angebaute Lebensmittelprodukte und Vertrauen in
den Verarbeiter und den Vertriebspartner wichtige Aspekte beim
Kauf von (gesunden) Lebensmitteln. Gegenliber Protein und dem
speziellen Proteinbedarf im Alter bestand ein Mangel an Wissen
und es wurde die Notwendigkeit einer zuséatzlichen Proteinzufuhr
im Alter hinterfragt. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden von
Fraunhofer IVV bei der Entwicklung und Optimierung der drei Fer-
tigprodukte einbezogen.

Im dritten Arbeitspaket von enable standen Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) im Fokus des Interesses,
um damit eine gesundere Nahrungsmittelauswahl zu fordern.
Das Fachgebiet Marketing und Management Nachwachsender
Rohstoffe der HSWT untersuchte dabei die Auswirkungen ver-
schiedener Informationen und Preisinterventionen auf die Fast-
food-Auswahl von Jugendlichen. Hierbei wurden wahrend des
Bestellvorgangs direkte individualisierte Rabatte (Preisnachlasse)
oder indirekte Rabatte (Gutscheine) fiir eine geslindere Zusam-
menstellung der Mahlzeit im Rahmen eines Labor- und Feldexpe-
riments (in einer Hochschulmensa) angeboten. Die Erkenntnisse
aus diesen Experimenten zeigten, dass individualisierte Preis-
nachlasse zu einer gesiinderen Lebensmittelauswahl fuhren, da
der Wechsel zu einer Menutauswahl mit gestinderen Speisen und
niedrigeren Kalorien angeregt wird. Dabei waren die durch die in-
dividualisierten Preisnachlasse hervorgerufenen Anderungen we-
sentlich grof3er als die von undifferenzierten Interventionen. Ein
in einer internationalen Fachzeitschrift veroffentlichter Review-Ar-
tikel ergab, dass bislang kaum Studien in diesem Feld insbeson-
dere mit Gesundheitsbezug realisiert wurden. Damit haben die
Untersuchungen der HSWT in diesem Feld einen hohen wissen-
schaftlichen Neuheitswert, die dazu genutzt werden konnen, um
ernahrungsbezogene Interventionen mit Hilfe von individuellen
Incentive-Systemen an unterschiedlichen Verkaufsorten fir Le-
bensmittel und Speisen zu entwickeln.
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INNOVATIVES CO.-GESTEUERTES HYDROLYSEVERFAHREN FUR PFLANZLICHE

ARZNEISTOFFE

Im Jahr 2010 hat die Bundesregierung zum Schutz der Umwelt und der Ressourcenschonung die , Nationale Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030" mit dem Ziel vorgelegt, einen Strukturwandel in Industrie und Wirtschaft einzulduten. Weg von einer rein erdélba-
sierten und hin zu einer vermehrt biobasierten Industrie. Mit einem ganzheitlichen Ansatz sollen nachwachsende Rohstoffe effektiver

genutzt und verarbeitet werden.

Ziel dieses Forschungsvorhabens mit vier weiteren Projektpartnern aus Industrie und Forschung ist die Prifung der Machbarkeit ei-
ner Hydrolyse von glykosidhaltigen Pflanzenextrakten mit dem Reaktionsmedium CO, unter hohem Druck. Die durch die Hydrolyse
glykosidreicher Pflanzenextrakte gewonnenen Aktivsubstanzen (Aglykone) werden im Weiteren zur Nutzung in der Pharma-, Kosme-
tik- und Lebensmittelindustrie aufgearbeitet. Als Rohstoffe wurden Buchweizen, Kamille, Oregano und Petersilie ausgewahlt, da sie

bekannt sind fir interessante und wirksame Inhaltsstoffe.

Buchweizen

Kamille Oregano Petersilie

Abb. 1: Verwendete Rohstoffe fiir die Herstellung von glykosidrei-
chen Pflanzenextrakten

ZIELSETZUNG

Im ersten Verfahrensschritt, der Herstellung der Pflanzenextrakte,
fallen groRere Reststoffstrome in Form von Buchweizen-, Kamil-
le-, Oregano- und Petersilienfasern an, die moglichst wertgebend
weiter verarbeitet werden sollen. Drei verschiedene Applikations-
bereiche werden untersucht und mit handelsiiblichen Pflanzen-
fasern verglichen. So werden die Einsatzmdoglichkeiten als Bal-
laststoffe in Lebensmitteln (Fruchtsaften und Instantsuppen), als
Rieselhilfsmittel fiir kohasive Schuittguter sowie als Tragerstoff fir
Aroma- und Farbstoffe gepruft.

BALLASTSTOFFE

Der erste Teil der Untersuchungen befasst sich mit handelsubli-
chen Fasern und deren Einsatz als Ballaststoffe in Fruchtsaften
und Suppen. Im Bereich der Lebensmittelindustrie werden Bal-
laststoffe weithin als Gelier-, Binde- oder Dickungsmittel verwen-
det, um beispielsweise wassrige Losungen anzudicken, Emulsi-
onen herzustellen oder flissige Mischungen zu stabilisieren. Zu
den verbreiteten Ballaststoffen zahlen Cellulose, Beta-Glucane,
Hemicellulosen, Lignin, Pektine sowie Pflanzenschleime.

Viskositat / Rheologische Eigenschaften

Die Viskositat von Lebensmitteln kann durch den Zusatz von
Pflanzenfasern stark beeinflusst werden. Eine Erh6hung der Vis-
kositat kann erwiinscht sein, wenn beispielsweise die Haptik des
Lebensmittels an die Erwartung des Konsumenten angepasst
werden soll. Suppen sollen in der Regel eine cremige Konsistenz
aufweisen. Fruchtsafte werden als reichhaltiger wahrgenommen,
wenn Sie einen volleren Geschmackseindruck hinterlassen.

Zur Bestimmung des Einflusses von Ballaststoffen auf Viskositat
und FlieReigenschaften von fllissigen Lebensmitteln wurden vier
Fruchtsafte sowie Wasser mit entsprechendem Zuckergehalt im
Viscotester iQ Air unter Verwendung des Searle Systems unter-
sucht. Vorab wurden die Safte mit den in Tabelle 1 aufgefiihrten
handelslblichen Pflanzenfasern in 1%iger, 2%iger und 5%iger
Konzentration angereichert. Alle Proben wurden, fur eine einheit-
liche Quellung der Fasern, 24 Stunden vor der Messung ange-
setzt. Die Messung der Viskositat n erfolgte bei Scherraten y von
20 bis 300 s™.

In Abbildung 2 ist beispielhaft ein Ergebnis dieser Viskositats-
messungen, in diesem Fall von ACE Fruhstlickstrunk mit und
ohne Ballaststoffanreicherung (hier Weizenfaser) aufgefiihrt. Eine

Zugabe der Ballaststoffe fiihrt ab einem Anteil von 2 % zu einer
geringen, aber signifikanten Erhohung der Viskositat. Bei niedri-
gen Scherraten liegt scherverdiinnendes Verhalten vor, d. h. die
Viskositat sinkt mit zunehmender Scherrate. Dieser Effekt lasst
sich vermutlich mit der zunehmenden Ausrichtung der dispers
verteilten, langlichen Pflanzenfasern in Stromungsrichtung erkla-
ren. Sind alle Fasern ausgerichtet, weisen die Suspensionen ab
einer Scherspannung von ca. 150 s bis zu einem Wert von 300
s ein annahernd Newton’sches FlieRverhalten, d. h. einen kon-
stanten Wert der Viskositat auf. Dieser Scherspannungsbereich
ist typisch flir Beanspruchungen bei verfahrenstechnischen Rihr-
oder Mischvorgangen sowie bei Abfullprozessen.

Viskositit ACE Saft mit/ohne Ballaststoff

ACE Saft ohne
WF 101

ACE Saft mit
WF 101 1%

—®—ACE Saft mit
WF 101 2%

Viskositdt [mPas]
EN

ACE Saft mit
2 WF 101 5%

0 50 100 150 200 250 300 350

Scherrate [1/s]
Abb. 2: Viskositat von ACE Saft mit und ohne Ballaststoff

Sedimentationsverhalten

Die Untersuchung des Sedimentationsverhaltens der Ballaststoffe
im Saft ist wichtig fur die weitere Verarbeitung, Abfillung und La-
gerung. Um die Sedimentationskinetik der verschiedenen Pflan-
zenfasern im Saft zu erfassen, werden die Suspensionen mittels
Kurzzeit- sowie Langzeitmessung im Turbiscan Tower untersucht.
In Abbildung 3 sind frisch hergestellte Suspensionen aus Ap-
felsaft klar und Weizenfaser dargestellt. Neben einer sichtbaren
Tribung ist auch eine Veranderung der Farbe bei hohen Ballast-
stoffgehalten erkennbar.

e

Aplelsaft klar Apdelsalt klar « WF 101 1% Apdelsall klar o WF 101 2% Aplelsall klar « WF 101 5%

Abb. 3: Apfelsaft klar — ohne und mit Ballaststoffanreicherung (1 %,
2 °/o und 5 o/o)

In Abbildung 4 ist das Ergebnis einer der Messreihen dargestellt.
Die Kurvenschar zeigt die prozentuale Veranderung der Transmis-
sion (TS) Uber die Zeit in Bezug auf den Referenzwert (erste Mes-
sung — Scan der Probe). Der zeitliche Verlauf der Messungen wird
durch den Farbubergang von blau nach rot dargestellt. Die rote
Linie markiert die jeweils letzte Messung. Auf der Ordinate wird



die Hohe der Messzelle in Millimeter abgebildet, auf der Abszisse
die Riickstreuung/Transmission in Prozent.

Die Graphen der Transmission zeigen am oberen Rand, kurz un-
terhalb des Flussigkeitsspiegel (Probenhohe 38 — 42 mm) einen
deutlichen Ausschlag. Dies weist auf eine rasche Destabilisie-
rung der Suspension hin, da die im oberen Bereich befindlichen
Partikel bereits sedimentieren. Mit fortschreitender Zeit verstarkt
sich die Aufklarung. Im mittleren Bereich der Probe (10 - 30 mm)
zeigt sich Uber einen Zeitraum von 10 Minuten nur eine minima-
le Veranderung. Im Bodenbereich der Probe (0,5 — 7 mm) ist die
Transmission gleich Null, da die bereits sedimentierten Weizenfa-
serpartikel ein Sediment bilden und dadurch eine Durchleuchtung
der Probe verhindern.

I P I I B N R N T S T T T W NN T S ST S

Abb. 4: K i der Ti ission fiir A

Abb. 4: Kurzzeitmessung der Transmission fiir Apfelsaft angereichert
mit 2 % Weizenfaser

Digitalmikroskop (Morphologie der Partikel)

Mit Hilfe eines Digitalmikroskops wurden die Pflanzenfasern be-
zliglich ihrer Partikelstruktur und —form untersucht (Abb. 5). Die
untere Bildreihe zeigt die Partikel der Extraktionsriickstande. Es
ist klar zu erkennen, dass die Partikel deutlich groRer sind als die
handelstiblichen Ballaststoffe (hier Weizenfaser). Dies ist nicht
Uberraschend, da pflanzliche Rohstoffe fir eine Fest-Flussig-Ex-
traktion zwar zerkleinert werden, allerdings nicht zu sehr feinen
PartikelgrofRen hin, um eine Verblockung des Extraktbettes im
Perkolationsverfahren zu vermeiden. Am Beispiel des Buchwei-
zens (rechts unten: nach Extraktion, rechts oben: nach Messer-
mubhle) ist aber gut erkennbar, dass eine nachtragliche Zerklei-
nerung des Extraktionsrickstandes mittels Messermuhle zu den
gewlnschten Feinheiten fuhrt und somit ein Einsatz als Ballast-
stoff moglich ist.

Extraktionsriickstand Buchweizen

Extraktionsriickstand Kamille

Extraktionsriickstand Oregano

Abb. 5: Digitalmikroskopaufnahmen der Extraktionsriickstande
sowie von handelsiiblichen Ballaststoffen
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ABSTRACT

Im Forschungsvorhaben wird die Machbarkeit eines innova-
tiven CO,-gesteuerten Hydrolyseverfahrens fir pflanzliche
Arzneistoffe unter einem ganzheitlichen Ansatz gepruft. Aus
ausgewabhlten pflanzlichen Rohstoffen werden glykosidreiche
Extrakte hergestellt, die in einer zweiten Stufe mit CO, unter
hohem Druck zu den wirksamen Aglykonen umgewandelt
werden. Ziel ist es, eine gesamte Wertschopfungskette zu er-
reichen, d. h. inklusive der Verwertung aller anfallenden Rest-
stoffstrome. Das Verbundprojekt wird durch 5 Projektpartner
aus Industrie und Forschung bearbeitet, dabei Gbernimmt
die HSWT den Verwertungsweg der Extraktionsriickstande.
Diese bestehen im Wesentlichen aus pflanzlichen Fasern, die
in Lebensmitteln eingesetzt werden konnen. Es werden drei,
fur Fasern Ubliche Applikationsbereiche untersucht. Zum ei-
nen kommen die Extraktionsriickstande als Ballaststoff fir
flissige Lebensmittel wie Safte und Suppen in Frage. Zum
anderen stellen sie mogliche Tragerstoffe fur Aromen und
Farbstoffe dar und nicht zuletzt konnen sie als Rieselhilfsstoff
far hygroskopische Schittglter eingesetzt werden.

Die ersten Versuche ergaben insbesondere fiir Buchwei-
zenextraktionsriickstand vielversprechende Ergebnisse im
Bereich der Ballaststoffe und Rieselhilfsmittel, zeigen aller-
dings noch Optimierungsbedarf hinsichtlich des sensori-
schen Einflusses auf.
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ANALYSE DER MARKTE FUR AUSGEWAHLTE
OKO-PRODUKTE IN BAYERN - ENTWICKLUNG
UND POTENZIAL VON OKO-MILCH SOWIE
WEITEREN OKOLOGISCHEN ERZEUGNISSEN

HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Ziel des Landesprogrammes BioRegio ist es, die heimische Erzeu-
gung von Okoprodukten von 2012 bis 2020 zu verdoppeln, um
die Nachfrage nach Oko-Lebensmitteln vermehrt aus heimischer
Produktion zu decken. Aufgrund seiner wirtschaftlichen Bedeu-
tung spielt der Markt fiir Oko-Milch eine Schliisselrolle fir die
Entwicklung der 6kologischen Landwirtschaft in Bayern und die
Erreichung der Ziele von BioRegio 2020. Mit Prioritat wird daher
im vorliegenden Projekt der Markt fur 6kologische Kuhmilch ana-
lysiert, wobei sowohl Herausforderungen auf Erzeuger- wie auch
auf Nachfragerseite betrachtet werden.

Im Bereich Oko-Milchziegen liegt der Fokus auf dem Koppelpro-
dukt Ziegenkitz, dessen Vermarktung sich bisher schwierig ge-
staltet. Ziel dieses Projektteiles ist es daher, praktikable Losungen
fur die Kitzaufzucht zu entwickeln und die Vermarktungssituation
der Bio-Ziegenkitze in Bayern zu verbessern. Daneben werden
weitere Teilmarkte betrachtet, zu denen aktuell unzureichend In-
formationen vorliegen, die aber aufgrund verschiedener Faktoren
fir die Entwicklung des Oko-Landbaus in Bayern von Relevanz
sind. Fiir diese Teilméarkte sollen vor allem Ubersichten zum An-
bau sowie zu Verarbeitungs- und Vermarktungsstrukturen erstellt
werden, die Grundlage fur die Umsetzung regionaler Wertschop-
fungsketten bilden kénnen.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und abgeleiteten Handlungs-
empfehlungen fir Politik und Wirtschaftsbeteiligte sollen helfen,
den Okolandbau entsprechend den Zielen des Landesprogramms
zu entwickeln und mehr Nachfrage durch heimische Produkte zu
decken.

ARBEITSTEILUNG DER PROJEKTPARTNER

Das Projekt startete im September 2017 an der Bayerischen Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft (LfL) und im Mai 2018 an der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT). Impulse der Marktak-
teure kommen vor allem aus dem Arbeitsbereich Okologische
Land- und Erndhrungswirtschaft des Instituts fur Erndhrungswirt-
schaft und Markte der LfL. Die Analysen zur Erzeugung und Ver-
marktung von Oko-Milch und zugehériger Koppelprodukte wird
im Wesentlichen von der LfL Glbernommen, die Analysen zu wei-
teren relevanten Teilmarkten von der HSWT.

AKTUELLER STAND UND WEITERES VORGEHEN

In den Teilprojekten zum Milchmarkt und zur Verwertung mann-
licher Ziegenkitze wurden bereits umfangreiche Ergebnisse im
Zwischenbericht an das Bayerische StMELF geliefert. Darauf soll
hier nicht weiter eingegangen werden.

Ein Spezialmarkt, der bereits abgearbeitet wurde, hatte zum
Thema ,Verarbeitungsmaoglichkeiten, Qualitatsanspriiche und
Marktpotenziale fiir bayerische Oko-Verarbeitungskartoffeln. Im
Einvernehmen mit dem Arbeitskreis ,Okologische Land- und
Ernahrungswirtschaft” wurden weitere relevante Forschungs-
schwerpunkte von Branchenvertretern im Frihjahr 2018 priori-
siert:

1. Bio-Senf (braun u. gelb)

2. Fruchtzubereitungen

3. Ausgewadbhlte Cerealien (Emmer, Einkorn und Hartweizen)

4. Pseudocerealien (Hirse, Buchweizen, Amaranth und Quinoa)

wigaburg

tuttgart
i

Biberact Mingchen [ 2o}

Erzeugergemeinschaften = blau, Vermarkter = griin, Verarbeiter fiir
Oko-Verarbeitungskartoffeln = rot

Abb. 1: Ubersichtskarte zu Wertschépfungsketten der bayerischen
Kartoffelverarbeitung und -vermarktung (Quelle: Alexandra Mayr;
Modifizierte Darstellung auf Basis von bayerische-kartoffel.de, 2018)

Fur diese Vorhaben laufen bereits Projekt- und Abschlussarbeiten.
Der empirische Teil umfasst die Schritte
Sekundarrecherche zum jeweiligen Markt und dem Markt-
umfeld
Identifikation der relevanten Akteure im Teilmarkt
personliche und telefonische Experteninterviews zu Anbau-
und Verarbeitungsmoglichkeiten, Qualitatsanspriichen der po-
tenziellen Verarbeiter, Marktpotenzialen der Handelsunterneh-
men und regionalen Kooperationspotenzialen.

Abbildung 1 stammt aus einer Bachelorarbeit. Sie zeigt die re-
gionale Verteilung von Erzeugergemeinschaften, Vermarktungs-
und Verarbeitungsunternehmen von Oko-Verarbeitungskartof-
feln. Eine derartige Analyse ist der erste Schritt, um Potenziale
far regionale Wirtschopfungsketten aufzudecken. Mit Vertretern
der jeweiligen Stufen wurden Experteninterviews gefihrt, um
Chancen, Hemmnisse und Kooperationspotenziale fiir regionale
Vermarktungsinitiativen zu identifizieren.
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FORTSCHRITTE IN DER IDENTIFIZIERUNG
ORGANISCHER SPURENSTOFFE -
NACHHALTIGKEIT UND ANSIEDLUNG DER
FOR-IDENT PLATTFORM

Dieses Projekt ist das dritte einer Folge von BMBF-geforderten
Projekten zur Entwicklung einer Online-Plattform zur Unterstit-
zung der Stoffidentifizierung im aquatischen Bereich. Ziel des
Projektes ist es, das weitere Fortbestehen der nutzbringenden
Arbeitsplattform FOR-IDENT zu sichern.

FOR-IDENT ist mittlerweile bei vielen Nutzern im Einsatz, die sich
mit Target-Analytik speziell im aquatischen Bereich beschaftigen.
Die Bandbreite der Anwender reicht von kleinen Laboren bis zu
grof3en wissenschaftlichen Instituten und auch industriellen An-
wendern. Somit ist FOR-IDENT zu einem wesentlichen Bestand-
teil der Auswertungen im Suspected- sowie Non-Target Screening
geworden. Um ein Fortbestehen der Plattform auch nach der For-
derung zu gewahrleisten, soll in dieser Projektlaufzeit die Stabili-
tat und die Weiterentwickelbarkeit der Software weiter verbessert
werden.

FORADEMT Platfesrn

Processing pipeting to evaluate candidates

Candidate
idwntification

Abb. 1: Allgemeine Architektur der FOR-IDENT Plattform
OPEN SOURCE

Damit die Software nach Ablauf der Forderung nachhaltig ge-
nutzt werden kann, bietet es sich an, sie frei als open source zur
Verfigung zu stellen. Dann kénnte die scientific community die
Plattform weiter entwickeln, aber (bei entsprechender Lizenz) die
Software nicht kommerziell vermarkten. Dazu missen jedoch alle
benutzten Bibliotheken Uberprift werden, ob diese eine Offenle-
gung des Quellcodes zulassen. Das dient auch als Basis, um eine
mit allen Werkzeugen vertragliche Lizenz auszuwahlen.

Im Berichtszeitraum wurde der Quellcode von FOR-IDENT voll-
standig inklusive aller verwendeten Software-Bibliotheken durch
unseren Kooperationspartner von JBB analysiert. Dabei wurde die
Vertraglichkeit der unterschiedlichen Lizenzen zueinander Uber-
prift, um die Software rechtssicher bereitstellen zu kénnen. Die
verwendeten Lizenzen bestimmen auch die Lizenzierungsmog-
lichkeiten, unter der die Software veroffentlicht werden kann. Des
Weiteren wurde ein Tiefenscan der Quelldateien aller Bibliotheken
durchgefuhrt, ob Unstimmigkeiten zwischen der jeweils dekla-
rierten Lizenz und Lizenzangaben auf Klassen- bzw. Ressource-
nebene vorliegen. Wahrend der Analyse wurden problematische
Bibliotheken ersetzt. Teilweise konnten diese Bibliotheken voll-
standig durch neue Eigenentwicklungen abgelost werden und
somit die lizenzrechtlichen Probleme beseitig werden. Zum Bei-
spiel steht das Vaadin Charts Addon unter einer kommerziellen
Lizenz und damit implementierte Komponenten kdnnen nur durch
Erwerb der Vaadin Pro Tools geandert und kompiliert werden.
Die Spektrenanzeige in FOR-IDENT wurde damit umgesetzt und
konnte ohne Erwerb von Vaadin Pro Tools zukulnftig nicht ange-
passt werden. Deshalb wurde die Spektrenanzeige als Eigenent-
wicklung neu erstellt und integriert.

Nach jetzigem Stand gibt es folgende Moglichkeiten fur die Lizen-
zierung von FOR-IDENT:

Lizenzen ohne Copyleft (z. B. Apache 2.0, MIT)

Lizenzen mit schwachem Copyleft (EPL-2.0, LGPL-2.1)

ERWEITERUNG DER SOFTWARE

Die FOR-IDENT Plattform ist von Anfang an modular konzipiert
worden, damit im Laufe der Zeit weitere Funktionalitdten hinzu-
kommen kénnen. Dazu wurde eine Erweiterung der Plattform fur
den pflanzlichen Bereich implementiert, die PLANT-IDENT. Diese
Stoffdatenbank enthalt allgemein Daten zu pflanzlichen Metabo-
liten, deren genaue Massen sowie andere analytische Werte. Sie
nutzt den RTI Index. Es wird erwartet, dass diese Datenbank die
Verwendung von Non-Target Screening im Bereich der pflanzli-
chen Metabolomik beférdern wird.
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Abb. 2: Modularisierung der Hauptdatenbank

Umgesetzt wurde diese Erweiterung durch die Modularisierung
der Datenbasis. Dazu wurde die Hauptdatenbank aufgeteilt und
die Maoglichkeit geschaffen, innerhalb der Software multiple Stoff-
datenbanken zu verwenden. Die Zugriffsrechte auf die jeweilige
Stoffdatenbank kann dem einzelnen Benutzer innerhalb der Be-
nutzeradministrationsverwaltung individuell zugeteilt werden.

Abb. 3: FOR-IDENT Screenshot mit einem Transformationsbaum von
Metaboliten
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ENTWICKLUNG EINES .
HERSTELLUNGSVERFAHRENS EINER NATUR-
LICHEN ZUCKERROHRWACHSEMULSION
AUF WASSERBASIS OHNE UMWELTBE-
EINFLUSSENDE LOSUNGSMITTEL UND

AUF REIN OKOLOGISCHER BASIS ALS
FORMULIERUNGSGRUNDLAGE FUR LEIS-
TUNGSFAHIGE REINIGUNGSMITTEL

Bereits seit Jahrtausenden macht sich die Menschheit die positi-
ven Eigenschaften von Wachs zunutze. So hielten sich schon im
antiken Agypten die Menschen Honigbienen, um Honig und Bie-
nenwachs zu gewinnen. Heute werden jedoch haufig erdolbasier-
te und synthetische Wachse anstelle von nattrlichen Wachsen
eingesetzt, da diese meist billiger sind und mit anwendungsspezi-
fischen Eigenschaften hergestellt werden konnen. Das wachsen-
de Bewusstsein flir Nachhaltigkeit vergrofRert die Nachfrage nach
pflanzlichen Wachsen wieder, da sich diese besonders durch ihre
natlrliche Gewinnung auszeichnen. Zuckerrohrwachs (ZRW) ist
ein pflanzliches Wachs, das durch Extraktion mit organischen
Losungsmitteln aus einem Nebenprodukt der Zuckerproduktion
— der Bagasse — gewonnen wird. Es unterliegt stabilen Preisver-
haltnissen und weist gegenuber konventionellen Naturwachsen
verbesserte Pflegeeigenschaften auf. Mit einer Wachsextrakti-
onsmenge von 1 % aus der Bagasse ergibt sich aus den drei an-
baustarksten Landern (Brasilien, Indien und China) ein jahrliches
Produktionspotenzial von rund 12 Mio. Tonnen.

Abb. 1: Zuckerrohr mit sichtbarer Wachsschicht (wei3) auf der
AuBenseite

Chemisch gesehen besteht Zuckerrohrwachs vor allem aus lang-
kettigen Alkoholen, Fettsauren, Alkanen und Estern. Auch lang-
kettige Aldehyde kommen vor und unterscheiden das Zuckerrohr-
wachs von anderen Wachsen.

Gegenstand dieses Projektes ist die Klassifizierung und Fraktio-
nierung von ZRW zur Entwicklung einer natiirlichen ZRW-Emul-
sion auf Wasserbasis, die als Grundlage flir Formulierungen von
leistungsfahigen Reinigungs- und Pflegemitteln dient. Die Emul-
gierbarkeit und Stabilitat hangt jedoch stark von der stofflichen
Zusammensetzung des Wachses ab und variiert bereits bei ge-
ringfiigigen Anderungen. Daher ist die Analyse dieses pflanzli-
chen Wachses von besonderem Interesse.

Bei der Analyse wurden sowohl die physikalisch-chemischen Pa-
rameter wie z .B. Saurezahl, Verseifungszahl oder lodzahl diverser
Zuckerrohrwachsproben bestimmt als auch eine thermogravime-
trische Analyse durchgefiihrt. Des Weiteren wurden die verschie-
denen Wachsbestandteile chromatographisch Gber Diinnschicht-
chromatographie und Gaschromatographie in Verbindung mit
Massenspektrometrie aufgetrennt und bestimmt.

Abb. 2: Produktproben von Zuckerrohrwachs

Im nachsten Schritt wird nun mit verschiedenen Methoden ver-
sucht, einzelne Storbestandteile abzutrennen, um eine weitge-
hend gleichbleibende stoffliche Zusammensetzung des Wachses
zu gewahrleisten. Zu diesen Methoden gehoren neben der An-
wendung verschiedener Losungsmittel und Losungsmittelkombi-
nationen auch der Einsatz von Absorptionsmitteln wie Aktivkohle
oder Kaolinit. Storbestandteile sind neben anorganischen Res-
ten moglicherweise auch langkettige Aldehyde, deren Anteil im
Zuckerrohrwachs im Vergleich zu anderen Wachsen wesentlich
hoher ist. Diese konnen beispielsweise mit Hilfe einer Ethanol-Ex-
traktion weitgehend abgetrennt werden.

Durch die Anwendung solcher vergleichsweise einfach durch-
zufihrender Abtrennungsmethoden sollte es moglich sein, eine
gleichbleibende Qualitat des Zuckerrohrwachses zu erreichen und
eine stabile Grundlage fir die Emulgierbarkeit und Stabilitat zu
schaffen.
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~BIOBASED PRODUCT ENVIRONMENT" IN
BAYERN

Ein Baustein fur eine COz—reduzierte Wirtschaft ist es, Produkte
auf Erdolbasis durch biobasierte Produkte zu ersetzen. Bereits in
vielen Bereichen wurden biobasierte Produktalternativen entwi-
ckelt und in den Markt eingefiihrt. Bislang haben diese Produkte
meist noch einen geringen Anteil am Gesamtmarkt und werden
teilweise von den Verbrauchern nicht als biobasiert wahrgenom-
men. Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, das regional ver-
figbare Angebot an biobasierten Produkten zu eruieren und die
Wahrnehmung der Verbraucher zu ermitteln.

Mit der innovativen Forschungsmethode ,Photovoice” werden
verschiedene Faktoren, die die Wahrnehmung der Verbraucher
bestimmen, identifiziert und analysiert. Diese Methode basiert da-
rauf, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Untersuchung
Fotos zu einer bestimmten Themenstellung aufnehmen. Diese Fo-
tos bilden den Ausgangspunkt fir Gesprache und Diskussionen
zur untersuchten Thematik. Die Studie wird exemplarisch in den
Stadten Straubing und Wirzburg durchgefihrt und konzentriert
sich auf biobasierte Produkte in verschiedenen Anwendungsfel-
dern wie ,,Kosmetika” und ,, Outdoor-Produkte”. Die identifizierten
Faktoren werden in einem zweiten Schritt zu dem Konzept ,,Bio-
based Product Environment” zusammengefihrt. In dem Konzept
sollen Vorschlage fiir Anderung der Angebots- und Verwendungs-
situation von biobasierten Produkten abgeleitet werden, um die
Wahrnehmung des bestehenden Angebots an biobasierten Pro-
dukten und letztendlich deren Marktdurchdringung zu erhohen.

Projektleitung: Prof. Dr. Klaus Menrad

Projektbearbeitung: Dr. Agnes Emberger-Klein | Lyn Lamp-
mann | Julia Ruf

Projektzuordnung: TUM Campus Straubing fur Biotechnolo-
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ENTWICKLUNG EINES
KLEINSTPUMPSPEICHERSYSTEMS MIT
PUMPE-ALS-TURBINE (PATMIPS)

Energiespeichertechnologien gewinnen zunehmend an Bedeu-
tung, um den gewlnschten Ausbau der erneuerbaren Energie-
erzeugung weiterhin voranzutreiben. Ein Grund dafur ist die er-
heblich fluktuierende Leistungsbereitstellung durch Wind und
Photovoltaik. Zur Entlastung der Netze und fur einen flexiblen Ein-
satz regenerativ erzeugten Stroms riicken Energiespeichertech-
nologien wie Batteriespeicher in Zukunft immer weiter in den Fo-
kus. Ein Mikropumpspeicherkraftwerk konnte in diesem Kontext
eine Erganzung zu bereits verwendeten Speichertechnologien fir
die dezentrale und verbrauchsorientierte Speicherung regenerativ
erzeugter Energie darstellen. Fur eine wirtschaftliche Realisierung
dieses Systems ist die Verwendung einer standardisierten Kreisel-
pumpe, welche als Pumpe wie auch als Turbine (PAT: Pumpe als
Turbine) zusammen mit weiteren standardisierten Komponenten
wie z. B. einem Frequenzumrichter angedacht. Auf diese Art und
Weise ist es moglich, die hohen Kosten bei der Einzelfertigung
von Bauteilen deutlich zu reduzieren.

Eine vielversprechende Anwendung eines solchen Mikropump-
speicherkraftwerkes ist der Einsatz zur Eigenstrom-Optimierung
in Kombination mit einer bestehenden Photovoltaik (PV)-Anlage.
Im Pumpbetrieb wird bei niedrigem Energieverbrauch und hoher
Solarenergieproduktion das Wasser durch die Pumpe in ein hoher
gelegenes Oberbecken gepumpt und somit Energie fiir einen spa-
teren Zeitpunkt gespeichert. Im Turbinenbetrieb flieRt das Wasser
nun bei hohem Energieverbrauch und geringer PV-Leistung zu-
rick in das Unterbecken und treibt die Kreiselpumpe an, welche
nun als Turbine fungiert. Dadurch kann sowohl der Eigenstrom-
verbrauch optimiert als auch der Energiebezug aus dem Netz
verringert werden, was zu einer Entlastung des Netzes fihrt. Die
Turbine soll durch einen Frequenzumrichter drehzahlgeregelt wer-
den. Damit wird sichergestellt, dass die Turbine unter Einhaltung
ihrer Grenzen (Mindest- & Maximaldurchfluss) Gber einen mog-
lichst groRen Betriebsbereich effizient betrieben werden kann.

Zur Realisierung des Projekts wird ein Prufstand zum Vermes-
sen von Turbinenkennfeldern verschiedener Kreiselpumpen auf-
gebaut. Mit Hilfe der Ergebnisse wird durch ein Simulationstool
eine optimale Betriebsweise der Pumpe als Turbine erarbeitet. Flr
die verschiedenen Turbinenkennfelder soll eine Datenbank erstellt
werden, mit welcher eine geeignete Prototypenanlage projektiert
werden kann.
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ENERGIEEINSPARUNG IM GARTENBAU
DURCH INTELLIGENTE KLIMAFUHRUNG IM
GEWACHSHAUS

Die computergestlitzte Regelung des Gewachshausklimas durch
sogenannte Klimacomputer ist heute in der gartnerischen Produk-
tion Ublich und ermdoglicht die Integration komplexer Regelstra-
tegien fur unterschiedliche Anforderungsprofile. So wurde unter
dem Aspekt der Heizenergieeinsparung am Institut fir Garten-
bau der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf die Regelstrategie
.Weihenstephaner Modell” entwickelt und im Versuchsanbau mit
gangigen Kulturen aus dem Zierpflanzenbau lGber mehrere Jahre
evaluiert. Durch effiziente Nutzung der Sonneneinstrahlung konn-
te der Heizenergieverbrauch ohne Qualitatsverlust gegenuiber
einer konventionellen Klimafiihrung um 20 - 40 % reduziert wer-
den. Dieses groRRe Einsparpotenzial durch Regelstrategien wird
jedoch vielfach im Erwerbsanbau nicht ausgeschopft, da eine Im-
plementierung umfangreiches Fachwissen und Verstandnis von
Wachstumsablaufen erfordert.

Im Rahmen des Projektes soll die Anwendung von Regelstrategi-
en in der Praxis starker verankert werden. Dieses Ziel wird durch
eine Kompetenzerweiterung mit zwolf bayerischen Zierpflanzen-
bau-Betrieben (KMU = Klein- und mittelstandische Unternehmen)
angestrebt. Der hierfir notwendige Wissenstransfer erfolgt Giber
einen Verbund aus E-Learning und Prasenzveranstaltungen (Abb.
1).
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Abb. 1: Projektelemente

Das virtuelle Angebot baut auf dem Learning-Management-Sys-
tem Moodle (Abb. 2) auf. Die Lerninhalte werden sukzessive zur
Verfigung gestellt. Die Bearbeitung durch die Teilnehmenden
erfolgt selbstgesteuert in Abhangigkeit von Kenntnistests und
Eigenbewertung, wobei eine zeit- und ortsunabhangige Bearbei-
tung die individuelle Integration in den Arbeitsalltag der Teilneh-
menden ermoglicht. Ein angegliedertes Online-Diskussionsforum
fordert Uberdies die Netzwerkbildung und den Austausch unter
den Beteiligten. Erganzt wird der Kurs durch regelmaflige Webi-
nare im Format von Sprechstunden zur Klarung offener Fragen.
Weiterhin werden in Video-Blogs Ergebnisse aus der Zusammen-
arbeit aufbereitet und archiviert.

Den Prasenzteil des Angebots bilden Workshops und Vortrage am
Campus Weihenstephan. Der hier hergestellte personliche Kon-
takt schafft unter den Teilnehmenden eine Vertrauensbasis fur of-
fene Diskussionen und motiviert zu einer initiativen Mitwirkung.
Begleitende Demonstrationsversuche am Institut fiir Gartenbau
unter Anwendung der Klimastrategie nach dem ,Weihenstepha-
ner Modell” erméglichen eine Ubertragung und Veranschauli-
chung der Inhalte aus dem Online-Angebot. Die Teilnehmenden
tragen bei auftretenden Versuchsfragen auf diese \Weise aber kein
Kulturrisiko.

mmmmm \Wirmetransport: Strahlung
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Abb. 2: Screenshot aus dem Moodle-Kurs mit einem Lernpaket iiber
Warmetransport

Der Verbund aus Prasenzveranstaltungen und virtuellen Angebo-
ten fiihrt zu einem Abbau von Hemmungen bei der Nutzung di-
gitaler Medien. Weiterhin ermoglicht der regelmaRige Austausch
innerhalb kurzer Zeit die Bildung eines groRen gemeinsamen Er-
fahrungsschatzes. Durch die angestrebte Vernetzung der Teilneh-
menden untereinander soll die Kooperation zwischen den einzel-
nen Betrieben projektiibergreifend gestarkt werden. Ein weiterer
positiver Effekt ergibt sich durch einen kontinuierlichen Wissen-
stransfer aus der Forschung in die Praxis und den leichten Zugang
der Betriebe zu aktuellen Forschungsarbeiten.
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PRODUKTQUALITAT UND
RESSOURCENEFFIZIENZ BEI
DER PFLANZENPRODUKTION IN
INDOOR-FARMING-SYSTEMEN

Eine von der Globalstrahlung unabhangige Pflanzenproduktion
gewinnt im Bereich der gartnerischen Praxis und offentlichen
Diskussion an Bedeutung. Interessante Anwendungsfelder hier-
fur sind vor allem die Jungpflanzenanzucht oder die Produktion
von pflanzlichen Rohstoffen fiir Phytopharmaka. Eine saisonun-
abhangige Produktion pflanzlicher Lebensmittel kann fiir einzelne
Produkte oder die urbane Produktion ebenfalls ein interessanter
Aspekt sein.

Die Maoglichkeit, sowohl die Klimafuhrung als auch die Zusam-
mensetzung der Lichtqualitdt und -quantitat an den physiologi-
schen Bedarf der Pflanzen anzupassen, hat insbesondere bei der
gezielten Steuerung pflanzlicher Inhaltsstoffe grofde Bedeutung.
Allerdings ist die Energieeffizienz aufgrund des hohen Energiebe-
darfs fur die Belichtung ein wichtiger Aspekt fur die Bewertung
der potenziellen Anwendungsfelder von Indoor-Farming-Syste-
men. Im Bereich der Wasser- und Stofffllisse weisen Indoor-Far-
ming-Systeme Vorteile gegeniber einem Anbau unter Glas oder
im Freiland auf. KenngroRen zur Beurteilung der Effizienz sind
auch fur diese Parameter fur die Ableitung von Handlungsemp-
fehlungen von grof3er Bedeutung.

Abb. 1: Von der Globalstrahlung unabhangige Pflanzenproduktion im
Container

Ein besonderer Fokus des Projekts liegt in der Auswahl und Ana-
lyse von Pflanzen, bei denen der Anbau in Kunstlichtsystemen
einen Mehrwert gegentiber dem Anbau unter Glas bieten kann.
Dieser Mehrwert kann in der Erhohung gewlinschter Inhaltstof-
fe, der ganzjahrigen Produktion von beispielsweise Bluten oder
Frichten, einer Produktion ohne den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln oder weiteren Kriterien begriindet sein.

Der vom Gemisering Thiringen zur Verfligung gestellte Pflanzen-
container ist bauseits mit Regalen und einem aus der Gewachs-
hausproduktion bekannten Ebbe-Flut-System ausgestattet. Das
Kultursystem soll kritisch hinsichtlich der Eignung fiur Indoor-Far-
ming-Systeme bewertet und im weiteren Verlauf optimiert bzw.
alternative Konzepte fiir die Kulturflihrung entwickelt werden. Un-
ter Berlicksichtigung der Ressourceneffizienz (Wasser-, Energie-,
Wachstumseffizienz, etc.) werden verschiedene Kultursysteme
(z. B. Ebbe-Flut, Rinnenkultur, Schwimmsysteme) auf ihre Eig-
nung flir geschlossene Systeme in einer Indoor Farm untersucht.
Der Einfluss verschiedener Anzuchtmedien wie z. B. Torf, Kokos,
Steinwolle oder Hanf findet ebenfalls Berlicksichtigung und Be-
wertung.

Fur eine ganzheitliche Betrachtung werden zudem Input-/Out-
put-Bilanzen aller Stoff- und Energiestrome erstellt sowie die
resultierenden Abfallmengen ermittelt. Aufbauend auf den Er-
gebnissen werden Handlungsempfehlungen fir Indoor-Farming-
Kultursysteme abgeleitet.

Die Berechnung von Kennzahlen erlaubt eine erste vergleichende
Bewertung der Produktion sowohl zwischen den an der HSWT
durchgeflihrten Versuchen als auch mit Angaben aus der Literatur
sowie Aussagen von drei asiatischen Plant Factories (Tabelle 1).

Tab. 1: Zusammenfassende Ubersicht durchgefiihrter pflanzenbau-
licher Versuche und Berechnung von Kennzahlen zum Vergleich mit
Daten aus der Literatur und erhobenen Werten asiatischer Plant
Factories

Versuche an der HSWT

Parameter Salat (Asien)® Eden** GWH*=* Salat [mix] Pak C"hui t
(griin}
Pflanzen / m? - 37 24 I 26 .125 |
Kulturdauer (d) a7 -4a5 28 30 48 46
Frischmasseertrag (g} 100- 120 100 145 [ 100 52
Belichtung [h} 16 -18 - - 20 18
Anzakl Kulturen [ lahr E-9 13 17 7 7.8
Vierhaltnis GEKF 0,04 -0,14 0.5 1 | 0.24 | 0,24
Ertrag [kg (FM) / m? (£F) * d] 0,08 -0,13 0,13 0,11 0,08
Ertrag [kg [FM] / m” (GF) * d] 0,92-233 0,27 0.11 0,33

Vor allem der Versuch mit Pak Choi im Container zeigte vielver-
sprechende Ergebnisse. In Folgeversuchen soll die Produktion
durch eine Anpassung und Optimierung der Kulturfihrung weiter
erhoht werden.

Durch zusatzlich installierte Stromzahler werden die derzeit pau-
schalisierten Werte zur Berechnung der Stromkosten zukiinftig
durch detaillierte Verbrauchsdaten erganzt. Diese ermoglichen
eine optimierte Bewertung des Ressourcenverbrauchs.

RAHMENDATEN PROJEKT

Projektleitung: Prof. Dr. Heike Mempel
Projektbearbeitung: Ivonne Jittner

Projektzuordnung: Institut fir Gartenbau

Projektdauer: 01.04.2018 — 31.03.2021

Projektpartner: Gemusering Tharingen GmbH
Projektférderung: Bayerisches Staatsministerium fuir Ernah-

rung, Landwirtschaft und Forsten



OKOSYSTEMLEISTUNGEN IN DER LANDSCHAFTSPLANUNG (OKOSYSLA)

Ziel des Okosystemsleistungs (OSL)-Konzeptes ist es, die Leistungen und damit den Wert von Okosystemen aufzuzeigen. Die 6konomi-
sche Betrachtungsweise soll Entscheidungstragern verdeutlichen, dass sich der Schutz und die nachhaltige Nutzung von nattrlichen
Ressourcen (etwa durch ein alternatives 6kologisches Landmanagement) auch wirtschaftlich lohnt. In der raumlichen Planungspraxis
wird der Ansatz bislang kaum genutzt. In Deutschland trifft das Konzept der OSL zudem auf die rechtlich verankerte und planerisch
etablierte Landschaftsplanung, die — ahnlich der OSL — mithilfe von ,Landschaftsfunktionen” die Funktions- und Leistungsfahigkeit
des Naturhaushaltes erfasst und bewertet. Damit bestehen zwischen Landschaftsplanung und OSL inhaltliche und methodische Uber-
schneidungen, jedoch auch Unterschiede.

Aufgrund der Uberschneidungen ware es denkbar, dass die Landschaftsplanung Tragerin des OSL-Ansatzes sein kdnnte. Bislang beste-
hen kaum praktische Erfahrungen, inwieweit eine Integration des OSL-Ansatzes in die bundesweite Landschaftsplanung méglich ist,
und wie die Landschaftsplanung ggf. daflir erganzt und weiterentwickelt werden miisste. Vor diesem Hintergrund soll das F+E-Vorha-
ben Integrationsmoglichkeiten des Konzepts der OSL zur Starkung und Weiterentwicklung der Landschaftsplanung insbesondere auf

kommunaler bis regionaler Ebene ermitteln.
VORGEHENSWEISE

In dem ersten Arbeitspaket wurde der aktuelle Forschungsstand
zu OSL in der Landschaftsplanung prasentiert (1). Basierend auf
den Erkenntnissen aus der Literatur wurden im nachsten Schritt
beispielhafte Implementierungen von OSL entwickelt (2). Die an-
schlieende Evaluierung (3) durch Fachexperten der kommuna-
len und regionalen Landschaftsplanung diente dazu, den mogli-
chen Mehrwert zielgerichtet abzufragen. Die Ergebnisse sollten
schlieRlich in Handlungsempfehlungen (4) fir eine Implementie-
rung von OSL in die Landschaftsplanung auf kommunaler und
regionaler Ebene einflieRen.
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Bestandsaufnahme und Konfliktanalyse und
s

Abb. 1: Struktur und Aufbau des Forschungsvorhabens
(6SL=0kosystemleistungen, LP=Landschaftsplanung)

INNOVATIONSPOTENZIALE DES OSL-ANSATZES - STAND
DES WISSENS (1)

Basierend auf den Erkenntnissen aus der Literatur konnten drei
wesentliche Innovationspotenziale herausgehoben werden, die
sich fur die Landschaftsplanung durch eine Implementierung des
OSL-Ansatzes ergeben:

a) OSL als Grundlage fiir das menschliche Wohlergehen

Im Unterschied zur Landschaftsplanung, deren Fokus auf der
Bewahrung naturlicher Lebensgrundlagen, also von Potenzialen
liegt, werden in dem OSL-Ansatz tatsachlich in Anspruch genom-
mene oder nachgefragte Leistungen betrachtet und das individu-
elle menschliche Wohlergehen verstarkt thematisiert.

b) Quantitative Betrachtung von OSL

Im Rahmen des OSL-Ansatzes werden vermehrt quantitative Ver-
fahren angestrebt, um Leistungen durch Messwerte darzustellen
und zu bewerten (z. B. im Boden gespeicherte Menge an klimare-
levantem Kohlenstoff in t/ha).

c) Monetire Bewertung von OSL

Weiterhin sollen auch Verfahren zur monetaren Bewertung von
offentlichen Gutern und Leistungen angewendet werden (z. B. ba-
sierend auf Marktpreisen, Analysen zur Zahlungsbereitschaft der
Bevolkerung sowie Ersatz- oder Schadenskostenanséatzen).

INTEGRATION AUSGEWAHLTER OSL IN DIE
LANDSCHAFTSPLANUNG - ANWENDUNG UND
IMPLEMENTIERUNG (2)

Als Grundlage fiir die Implementierung (siehe Beispiel Abb. 2)
wurden zwei kommunale Landschaftsplane und zwei regiona-
le Landschaftsrahmenplane (Tabelle 1) herangezogen. Dabei

Tab. 1: Angaben zu den ausgewahliten Fallbeispielen im Forschungsvorhaben

DATUM PLANUNGSBURO MASSSTAB
LP Pfaffen- 2017 BBP Stadt/-Land- 1: 10.000
hofen a. d. schaftsplanung
IIm Kaiserslautern
LP Stadt 2016 Froehlich & Spor- 1:15.000
Jena beck
LPR Line- 2017 EGL 1:50.000
burg
LPR Do- 2011 Institut fur Land- 1:100.000
nau-Walld schaftsarchitektur

der HSWT

EINWOH-
FLACHENGROSSE NERZAHL BUNDESLAND
92 km? ca. 25.000 Bayern
114 km? ca. 108.000 Thuringen
1.300 km? ca. 180.000 Niedersachsen
5.690 km? ca. 660.000 Bayern



konnten sechs verschiedene Bearbeitungsschwerpunkte (z. B.
Trink- und Nutzwasser, Nahrungsmittel und Rohstoffe) aufgrund
regionsspezifischer Fragestellungen definiert und durch insge-
samt neun OSL tiefergehend analysiert werden.
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Abb. 2: Kartenbeispiel OSL Regulierung von Wassererosion im Land-
schaftsplan Pfaffenhofen

EVALUIERUNG (3) UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN (4)

Durch eine Befragung sollten die im Forschungsvorhaben erar-
beiteten Mdglichkeiten zur Integration von OSL in verschiedenen
Arbeitsschritten der Landschaftsplanung Gberprift und evaluiert
werden. Hierzu wurden die o. g. drei Innovationspotenziale des
OSL-Ansatzes fiir die Landschaftsplanung anhand von Beispielen
aus der Implementierung dargestellt. Befragt wurden 46 Fachex-
perten aus der Landschaftsplanung und Landschaftsarchitektur.
Darunter befanden sich Vertreter von Planungsbiros, Natur-
schutzbehorden und Auftraggebern (Kommunen und Planungs-
verbande) sowie von Universitaten und Hochschulen.
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GRENZUBERSCHREITENDES KONZEPT FUR NATURSCHUTZ UND
NATURERLEBNIS IM GEBIET DES BOHMISCHEN WALDES UND DER

OBERPFALZ

Im bayerisch-tschechischen Grenzgebiet, im Bereich des Landschaftsschutzgebiets Bohmischer Wald sowie der Naturparke Nordlicher
Oberpfalzer Wald, Oberpfalzer Wald und Oberer Bayerischer Wald (Abbildung 1) zeigt sich ein zunehmender Bedarf, den Schutz der
Natur, des Landschaftsbildes und der hohen biologischen Vielfalt zu optimieren. Von Interesse ist dabei das Verhaltnis zwischen den
Belangen des Naturschutzes einerseits und der weiteren Entwicklung des Tourismus andererseits. Derzeit steigt das Interesse, die
grenznahen Gebietsflachen fiir Tourismus und Erholung zu nutzen. Dieses Interesse ist mit einem schnellen, oft unkoordinierten Ausbau
der begleitenden Infrastruktur verbunden, der eine Beeintrachtigung des erhaltenen Naturzustandes und somit einen Konflikt mit den
Belangen des Naturschutzes und dem Schutz des kulturhistorischen Erbes bedeuten kann.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des INTERREG-Forschungs-
vorhabens, die Voraussetzungen fir die naturschonende Nutzung
des naturlichen wie auch des touristischen Potenzials des Bohmi-
schen Waldes und des angrenzenden Gebiets des Oberpfalzer
Waldes zu schaffen. Dabei kommt es darauf an, die wichtigen
natur- und kulturhistorischen Werte zu erkennen, deren touristi-
sches Potenzial zu definieren und daraus konzeptionelle Schritte
zum Schutz dieser Werte zu entwickeln.
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet beidseits der CZ-BY Grenze. Tiefer-
gehende Analysen wurden im engeren Untersuchungsgebiet mit~10
km Puffer von beiden Seiten durchgefiihrt

(Quelle: HSWT, Institut fiir f)kologie und Landschaft)

Als informelles Schliisselinstrument soll ein grenziiberschreiten-
des Gebietskonzept mit anwendungsorientierten Kartenwerken
erstellt werden, das als Grundlage zur anschlie3enden Nutzung in
breiter Partnerschaft der Behorden und der lokalen Akteure dient.
Das Ziel des Konzepts ist somit nicht der Ausbau der touristischen
Infrastruktur, sondern die frihzeitige naturvertragliche Steuerung
sich abzeichnender Konflikte zwischen Naturschutz und Touris-
mus.

Das Untersuchungsgebiet zieht sich 200 km entlang der tsche-
chisch-bayerischen Grenze hin und umfasst auf der BY Seite ca.
1360 km?, auf der CZ Seite ca. 1110 km?2. In diesem engeren Un-
tersuchungsgebiet in einer Pufferzone von ca. 10 km beiderseits
der Grenze wurden die tiefergehenden Analysen durchgefiihrt.
Im breiteren Sinne umfasst das Untersuchungsgebiet drei Natur-
parke auf der BY Seite (Nordlicher Oberpfalzer Wald, Oberpfalzer
Wald und Oberer Bayerischer Wald) sowie auf der CZ Seite das
Landschaftsschutzgebiet Bohmischer Wald (siehe Abbildung 1).

VORGEHENSWEISE

Abbildung 2 stellt die Vorgehensweise des Forschungsvorhabens
in drei wichtigen Etappen dar:

1) Synthese: Einleitende Ermittlung der Naturwerte und Probleme
des Projektgebiets sowie Synthese der abweichenden methodi-
schen Auffassungen. Ziel ist die Erstellung eines Kartenmaterials
(GIS) mit Identifizierung und gemeinsamer Klassifizierung der Na-

turschutzgegenstande zwecks gemeinsamen Managements im
Projektgebiet.

2) Grenzliberschreitendes Gebietskonzept: Das zweite Arbeitspa-
ket fokussiert sich auf das Thema Tourismus inklusive Bestands-
aufnahme, Entwicklungspotenzial und Konflikte mit den Belan-
gen des Naturschutzes. Es sollen die Bereiche mit dem grof3ten
Konfliktpotenzial (durch die Uberlastung der touristischen Infra-
struktur, Erneuerung der Wiustungen, Verkehr, Entwicklung der
Siedlungen) identifiziert werden. Als Hauptergebnis soll ein ge-
meinsames Konzeptdokument fiir das Gebiet erstellt werden.

3) Kommunikationsstrategie: Prasentation der Werte des Projekt-
gebietes an die lokalen Akteure, die einen Einfluss auf die Weiter-
entwicklung des Zielgebietes haben, wie auch die Vorstellung des
Gebietes bei den Besuchern.
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Abb. 2: Arbeitspakete und Aktivitdten im Forschungsvorhaben
(Quelle: HSWT, Institut fiir Okologie und Landschaft)

ERGEBNISSE

Aktuell wird im Forschungsvorhaben an dem Gebietskonzept so-

wie an den folgenden Kartenwerken (MafRstab 1:100.000) gear-

beitet:
Natur- und Landschaftswerte: mit dem Ziel, ein harmoni-
siertes (BY-CZ) Bewertungssystem und gemeinsames Karten-
werk Uber grenziiberschreitend bedeutsame und empfindliche
Landschafts- und Naturraume zu entwickeln.
Touristische Infrastruktur — Bestandsanalyse
Touristische Ausgangspunkte: Aggregation touristisch rele-
vanter Ausgangspunkte, deren Ausstattung dazu notwendig
ist, um ins Gebiet zu gelangen und/oder dort zu verweilen.
Touristische Anziehungspunkte: die bedeutendsten kultu-
rellen, historischen, natirlichen und infrastrukturellen Attrak-
tionen mit groRem Erholungspotenzial sowie regionaler und
Uberregionaler Bedeutung. Touristische Anziehungspunkte
dienen als Zielorte von touristischen Attraktivitaten.
Schwerpunktrdaume natur- und kulturbezogener Erholung:
Bereiche/Naturraume, in denen die Attraktivitat mit einer Be-
deutung von kulturhistorischem und/oder natirlichem Inter-
esse konzentriert ist. Diese Schwerpunktraume reprasentieren



eine Haufung von touristischen Anziehungspunkten bzw. lokal
bedeutenden Strukturelementen.

Abb. 3 und Ausschnitt rechts: Typisches Foto aus dem Projektgebiet;
im Vordergrund die Ortschaft Ast, im Mittelgrund Waldmiinchen, im
Hintergrund das Grenzgebirge mit dem Cerchov (1042m NN), dem
hochsten Berg des Oberpfalzer Waldes (Bildautorin: Ursula Blum
2014)

Die o. g. Kartenwerke wurden im Rahmen eines Fachseminars
am 21. Marz 2019 in Schonsee (Centrum Bavaria Bohemia) den
Vertretern des Naturschutzes (Naturparke, BUND, UNB) sowie
Vertretern des Tourismus (Tourismusverbande, Tourismuszentren)
im Untersuchungsgebiet prasentiert. Die methodische Herange-
hensweise wurde im Rahmen des Workshops dargestellt und dis-
kutiert. Hierzu war es essentiell, das lokale Wissen der Vertreter
zu integrieren sowie deren Praferenzen zu den Kartendarstellun-
gen aufzunehmen.
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ENTWICKLUNG EINES NACHHALTIGEN REINIGUNGSVERFAHRENS FUR
REFLEKTIERENDE KUNSTSTOFFOBERFLACHEN MIT INTEGRIERTER
KREISLAUFFUHRUNG DER REINIGUNGSLOSUNG

Der zunehmende Automatisierungsgrad industrieller Prozesse, eine steigende Reizvielfalt und hohe SicherheitsmalRstabe erfordern
Signale und Markierungen, die auch unter unglinstigen Umstanden (Staub, Dunkelheit, Ablenkung) eindeutig und rasch erkannt und
interpretiert werden konnen. Der kommunikative und technologische Anspruch an derartige Markierungen und Zeichen ist hoch, ihr
Einsatz jedoch oftmals lediglich temporarer Natur (Messen, Events, Absperrungen, Stral3enbau etc.).

Im Hinblick auf ein steigendes Bewusstsein fur Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung ist die Reinigung und Wiederverwendung
derartiger Verbundwerkstoffe eine willkommene Alternative. Im Forschungsprojekt wird retroreflektierende gelbe Verbundfolie auf
Kunststoffbasis untersucht, die beispielsweise flr selbstfahrende Systeme in automatisierten Lagern als Spurmarkierung oder fir die
Abgrenzung bestimmter Bereiche in Produktionshallen verwendet werden kann. Diese Verbundfolien weisen definierte mechanische
(Zugfestigkeit, Elastizitat, Gleit-/Haftreibung) und optische Eigenschaften (Farbe, Retroreflektion) auf, die in entsprechenden Normen

definiert sind.
RETROREFLEKTIERENDE VERBUNDFOLIE

Allein in Deutschland werden mehrere Tausend Kilometer an gel-
ber retroreflektierender Markierungsfolie pro Jahr verbraucht und
entsorgt. Ein geeignetes Reinigungsverfahren konnte die Wieder-
verwendung dieser Folien ermdglichen und somit einen Beitrag
zum Umweltschutz und zur Ressourcenschonung liefern.

Aufbau der Folien

Die eingesetzten Verbundfolien sind mehrschichtig aufgebaut.
Auf einer auf der Unterseite mit Kleber beschichteten Trager-
schicht aus Kautschuk ist eine gelb gefarbte Polyurethan-Deck-
schicht aufgebracht, in die Reflexionspartikel (Glasperlen) oder
Partikel zur Steigerung der Griffigkeit (Keramik) eingelassen sind
(Abb. 1). Die Partikelbelegung kann durchgédngig oder segmen-
tiert sein und weist eine Dichte von etwa 200 Partikel/cm? auf.
Die typische Schichtenfolge von Verbundfolien erschlief3t sich aus
einem mikroskopischen Querschnittsbild (Abb. 2).

Abb. 1 (li): Aufsicht auf eine unbenutzte retroreflektierende Verbund-
folie
Abb. 2 (re): Schichtenfolge einer retroreflektierenden Verbundfolie

Normen

Die zur Beurteilung der Verschmutzung, der Oberflacheneigen-
schaften sowie der mechanischen Stabilitat der reflektierenden
Verbundfolien herangezogenen DIN-Normen sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt.

Tab. 1: Liste der Normen zur Charakterisierung retroreflektierender
Verbundfolie

EIGENSCHAFT NORM MESSVERFAHREN

Verschmutzungs- 1ISO 16232 Mikroskopie/Planimetrie

grad/ Reinheitsniveau

Farbe DIN EN 1436:2018:3 Farbmessung mit
Konica Minolta CR 410

Griffigkeit DIN EN 13036-4 Gleitreibung mit

Texture-Analyzer
DIN EN 1436:2018:3

DIN EN ISO 527-1:
2012-06

Reflexionsvermogen wird noch festgelegt

Zugeigenschaften Zugversuche mit

Texture-Analyzer

VERSCHMUTZUNG

Fur eine effektive Entwicklung von Reinigungslésungen und -ver-
fahren ist eine moglichst genaue Kenntnis der qualitativen und
quantitativen Zusammensetzung der auf Ober- und Unterseite der
gebrauchten Verbundfolie anhaftenden Ruckstande erforderlich.

Der Verschmutzungsgrad verschieden verschmutzter bzw. gerei-
nigter Folienqualitaten kann mittels eines Scanners erfasst und
mit geeigneten Bildauswerteprogrammen (Imaged) planimetrisch
ausgewertet werden. Dabei wird in einem Histogramm die Hau-
figkeitsverteilung der Bildpixel in Abhangigkeit ihrer Helligkeit
dargestellt (Abb. 3).

Anzahl Pixel

0 a0 wa 0 120 160 [T o0 #0
Helligkeit

Abb. 3: Planimetrische Auswertung von Spurmarkierungsfolie als
Histogramm

Verunreinigte Folie zeigt einen hoheren Anteil an dunklen Pixeln,
far neue Folie wird ein Peakmaximum im hellen Bereich sicht-
bar. Erwartungsgemalf ahnelt das Histogramm gereinigter Folie
demijenigen neuer Folie. Im Bereich niedrigerer Helligkeitswerte
sind in diesem Fall jedoch noch geringe Beitrage zu verzeichnen.
Inwieweit die gereinigte Folie den DIN Normen flir Farbigkeit ent-
spricht, muss im weiteren Verlauf mit Hilfe einer Farbmessung
geklart werden.

VERSUCHSSTANDE ZUR CHARAKTERISIERUNG DER FOLIE

Messung der Zugfestigkeit

Die Ermittlung der Zugfestigkeit erfolgt durch Kraftmessung
mit einem Texture-Analyzer (Abb. 4). Dazu wird die Folie in
eine fixierte und eine bewegliche Spannbacke eingespannt und
langsam auseinandergezogen. Dem erhaltenen Spannungs-/
Dehnungs-Diagramm (Abb. 5) konnen sowohl Maximalkraft (Ma-
ximum) als auch Elastizitatsmodul und plastisches Verhalten der
Folie entnommen werden.



Abb. 4 (li): Versuchsstand zur Ermittlung der Zugfestigkeit
Abb. 5 (re): Spannungs-/Dehnungs-Diagramm von reflektierender
Verbundfolie

Messung der Gleitreibung (Griffigkeit)

Mit dem Texture-Analyzer konnen neben Zugversuchen auch
Kraft-/Weg-Diagramme eines Uber eine retroreflektierende Ver-
bundfolie horizontal gezogenen Schlittens erhalten werden. Die
nach Uberwindung der Haftreibung zum kontinuierlichen Gleiten
aufgewendete Kraft beschreibt in Verbindung mit dem Gewicht
des Schlittens den Gleitreibungskoeffizienten. Er ist umso kleiner,
je glatter und weniger griffig die Folie ist. Abb. 6 zeigt eine Ver-
suchsserie aus 10 Versuchen.
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Abb. 6: Kraft-Weg-Diagramme aus 10 Versuchen, neue Verbundfolie,
Biirstenschlitten

REINIGUNGSVERFAHREN

Biirstenversuchsstand

Die Reinigung der Verbundfolien erfolgt im Wesentlichen mecha-
nisch in einem Versuchsstand, der aus einer einstellbaren rotieren-
der Tellerburste, einer Hebebuihne (Justage und Anpressdruck),
einer Andruckkontrolle (Waage) und Drehmomenterfassung be-
steht. Die Aufzeichnung der Messdaten erfolgt digital. Besonders
wichtig ist die Gewahrleistung einer planen Anpressgeometrie
der Reinigungsblirste wahrend des Abreinigungsvorgangs.

Abb. 7: Einsatz der Biirste zur Reinigung der Folie

Reinigungsversuche

Die Funktionalitat des Burstenversuchsstands konnte bisher an-
hand von Reinigungsversuchen mit entsalztem Wasser ohne Zu-
satze gezeigt werden. Die plane Orientierung des Birstentellers
zur Folienflache erwies sich dabei als wichtiger Parameter.

UMWELTVORSORGE, KLIMAWANDEL UND BIODIVERSITAT

ABSTRACT

Automatisierte industrielle Prozesse und hohe Sicherheits-
anforderungen erfordern auch unter erschwerten Bedingun-
gen verlassliche Signale und Markierungen, die unter ande-
rem mit reflektierenden Verbundfolien auf Kunststoffbasis
geschaffen werden konnen. Bisher werden diese Hochleis-
tungsfolien nach Verwendung teuer entsorgt und nicht wie-
derverwendet.

Im Forschungsvorhaben soll ein umweltschonender Rei-
nigungsprozess fur gebrauchte Verbundfolien entwickelt
werden, der eine mehrfache Verwendung dieser Folien
erlaubt und somit dem Nachhaltigkeitsgedanken und der
Ressourcenschonung gerecht wird. Die Herausforderung
liegt in einer schonenden, qualitatserhaltenden mechani-
schen Reinigung, bei der sowohl umweltschonende Reini-
gungslésungen zum Einsatz kommen und der Verbrauch an
Frischwasser weitestgehend durch eine Kreislauffiihrung
des Waschwassers eingeschrankt wird. Zudem miussen
Messsysteme installiert und gepruft werden, mit denen
eine Charakterisierung der Verbundfolien entsprechend der
gegebenen DIN-Normen moaglich ist. Die Entwicklung des
gesamten Reinigungsverfahrens schlie3t sich daran an.
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ENTWICKLUNG EINES BIOPOLYMERREINIGERS ZUR ENTFERNUNG VON KALK
UND EINER METHODE ZUR EVALUATION DER REINIGUNGSLEISTUNG VON

KALKENTFERNERN

Reinigungsverfahren sind ein wichtiger Bestandteil in allen Produktionsprozessen. Sie tragen insbesondere zur Sicherung der Produkt-
qualitat bei, vermeiden Schaden an Anlagen und verhindern Produktionsausfélle. Die Inhaltsstoffe der verwendeten Reinigungsmittel
sind an die zu entfernenden Schadstoffe und Reinigungsverfahren angepasst und in vielfaltiger Zusammensetzung erhaltlich. Neben
Produktionsresten, Abrieb oder beispielsweise Schmierdlen ist die Entfernung von Kalkablagerungen eine zentrale Aufgabe von Reini-
gungsverfahren. Die Inhaltsstoffe kommerziell vertriebener Kalkentferner bzw. Entkalker kdnnen allerdings aufgrund der hohen Konzen-
tration an organischen und anorganischen Sauren die Umwelt belasten und die Gesundheit des Verbrauchers schadigen. Unter einem
steigenden Umweltbewusstsein ist daher der Bedarf an umweltschonenderen und nachhaltigen Alternativen sowohl von Seiten der

Industrie als auch des Verbrauchers hoch.

Eine mogliche Alternative stellt die Nutzung von Alginaten fur
die Entfernung von Kalkriickstanden dar, da diese die Fahigkeit
besitzen, Komplexe mit Calciumkationen zu bilden. Das Ziel des
Forschungsvorhabens besteht darin, die Reinigungsleistung von
Alginat-basierten Reinigern zu untersuchen und ggf. zu optimie-
ren. Um diesen Sachverhalt zu untersuchen, wurde zunachst
eine standardisierte Methode entwickelt, die es erlaubt, die Rei-
nigungsleistung von verschiedenen Kalkentfernern bzw. Reini-
gungslosungen reproduzierbar miteinander zu vergleichen.

Kalk

Kalkablagerungen bestehen im Wesentlichen aus Calciumcar-
bonat und zu einem geringeren Anteil aus Magnesiumcarbonat.
Calciumcarbonat kommt in der Natur in verschiedenen Struktu-
ren vor. Hierbei wird zwischen wasserhaltigen und wasserfreien
Strukturen unterschieden. Als wasserhaltige Strukturen treten sie
als Monohydrat oder Hexahydrat, das auch als lkait bezeichnet
wird, auf. Calciumcarbonat kristallisiert wasserfrei auf naturliche
Weise vornehmlich in drei Strukturen: als Aragonit, Calcit und als
Vaterit (Abb. 1).

Calcit Vaterit

Aragonit

Abb. 1: Beispiele fiir die Kristallstrukturen von Calcit (Skalenoeder),
Aragonit (hier Kristalle in pseudohexagonaler Form) und Vaterit (he-
xagonale Kristallform). Calcit kommt in drei weiteren Ausbildungsty-
pen vor: tafelige, rhomboedrische und prismatische Ausbildung

1wa el
N v it fﬂ_.._._.——'--'—”
0 arerl .
\ % // Aragomnit
P § o
L \
z \ /
E A
g P
£ /o
£ !
: g
2 [
\\;\ |
e Calcit
! .-I_\__‘_"h‘— ——— ¥
| L -

Temperaturin °C

Abb. 2: Veranderung des Anteils von Calcit, Aragonit und Vaterit am
gesamten ausgefillten Calciumcarbonat im Verhdltnis zur Tempera-
tur (Eigene Abbildung nach Paulina Dolores Kaempfe, Dissertation,
Institut fiir Anorganische Chemie der Universitat Duisburg-Essen,
Essen, 2011)

Diese Strukturen unterscheiden sich in ihrer Kristallform, Dichte
und Harte. Eine Methode, Uber welche Calciumcarbonat im La-
bor erzeugt werden kann, ist das Ausfallen von Calciumcarbonat
durch das Einleiten von Kohlenstoffdioxid in eine Calciumhydro-
xidlésung. Uber die Temperatur, den Druck und die Dauer dieser
Reaktion ist es maoglich, die Kornverteilung und die Kristallform
des erstellten Calciumcarbonats zu beeinflussen (Abb. 2).

METHODEN

Um die Reinigungswirkung von verschiedenen kalkentfernenden
Reinigungslosungen zu vergleichen, war es notwendig, ein Ver-
fahren zu entwickeln, bei dem eine Calciumcarbonatbeschich-
tung standardisiert auf eine definierte Oberflache aufgebracht
wird. Ein Testverfahren, welches derzeit fur die Bestimmung der
Reinigungswirkung von Kalkreinigern eingesetzt wird, wird mit
Carrara-Marmorplatten durchgefihrt.

Da dieses Verfahren bezuglich der GleichmaRigkeit der Abrei-
nigung sowie des verwendeten Materials nur bedingt geeig-
net ist, um die Entfernung von Kalk zu simulieren, wurde eine
neue Methode zur Erstellung einer Calciumcarbonatbeschich-
tung entwickelt. Dies wird erreicht, indem in eine standardisier-
te Calciumhydroxid-Suspension bei konstanten Temperaturen
Kohlenstoffdioxid eingeleitet wird, wodurch Calciumhydroxid in
Calciumcarbonat und Calciumhydrogencarbonat umgewandelt
wird. Die so entstehende Suspension wird auf schwarze Kacheln
aufgetragen. Es folgt eine Trocknung der Beschichtung und eine
optische Erfassung (Scan).

Die auf diese Weise beschichteten Kacheln werden im Anschluss
mit der zu testenden Reinigungslosung nach definiertem Reini-
gungsprotokoll in Kontakt gebracht. Es folgt eine Trocknung und
wiederum die optische Erfassung der Oberflache. Uber die Veran-
derung des Grauwertes der Scans, vor und nach der Reinigung,
kann die Reinigungsleistung der Losung bestimmt werden.

Abb. 3: Beschichtete Kachel vor und nach der Reinigung

Alginate

Bei Alginaten handelt es sich um Salze der Alginsaure, welche
die Eigenschaft besitzen, Gele mit Kationen zu bilden. Das Bio-
polymer besteht aus -1,4-verknlipften -D-Mannuron- und -L-Gu-
luronsauren. Was Alginate fur die Entfernung von Kalk besonders



interessant macht, ist ihre Fahigkeit, im Bruchteil einer Sekunde
Komplexe mit Calciumkationen zu bilden.

ERGEBNISSE

Im Forschungsvorhaben wird untersucht, ob die in Gegenwart
von Calciumkationen komplexierende Eigenschaft des Alginats
genutzt werden kann, um Kalk zu entfernen bzw. um die Reini-
gungswirkung von sauren Reinigungslosungen zu erhéhen. Das
getestete Alginat wies in wassriger Losung keine nachweisbare
Reinigungswirkung auf. Dagegen konnte die Reinigungsleistung
mit einer gepufferten Alginatlosung im Vergleich zu einer Losung,
welche die gleiche Konzentration an Saure, jedoch kein Alginat
enthielt, um ein Vielfaches erhoht werden (siehe Abbildung 4).
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Abb. 4: Gegeniiberstellung der Reinigungsleistung eines sauren Rei-
nigungsmittels mit und ohne gepufferter Alginatlosung

Hierbei ist zu beachten, dass das Herstellungsverfahren sowie
die Konzentration der einzelnen Komponenten die Reinigungs-
leistung der Biopolymer-haltigen Reinigungslosung sowie deren
Gestalt erheblich beeinflussen konnen. Die Wahl eines ungeeig-
neten Herstellungsverfahrens kann zur Folge haben, dass sich ein
festes Gelnetzwerk innerhalb der Reinigungslosung ausbildet, das
die Inhomogenitat und die Viskositat der Reinigungslosung mas-
siv erhoht. Wird eine unguinstige Konzentration fir die einzelnen
Komponenten der Reinigungslosung gewahlt, kann dies die Aus-
bildung einer Gelschicht auf der Kalkbeschichtung verursachen,
welche die Reinigungswirkung der Reinigungslosung stark ver-
ringert.

WEITERES VORGEHEN

Eine der Herausforderungen bei der Herstellung einer gepuffer-
ten Alginatlosung ist die Gewahrleistung einer homogenen Mi-
schung. Um dem zu begegnen, wird in weiteren Experimenten
versucht, mithilfe einer sauren Hydrolyse die Kettenlange der Al-
ginate zu beeinflussen, um die Viskositdt und die Homogenitat
der Reinigungslosung gezielt zu steuern. Das Ziel besteht in der
Entwicklung eines industriell anwendbaren Reinigers. Ein weite-
rer Schritt besteht in der Uberpriifung, ob weitere Biopolymere
kalkentfernende Reinigungseigenschaften aufweisen.

Die Calciumcarbonatbeschichtung, die bisher fiir die Reinigungs-
versuche verwendet wurde, zeigt sich besonders anfallig bei
mechanischer Belastung. Durch gezielte Beeinflussung der Aus-
bildung der Kristallmodifikation, durch die Variation von Druck,
Temperatur, Durchmischungsgrad sowie durch die Zugabe von
Additiven wird versucht, diesem Phanomen zu begegnen und
eine hohere mechanische Bestandigkeit zu erreichen. Zudem wird
der Einbau von Magnesiumcarbonat in die Calciumcarbonatbe-
schichtung angestrebt.
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ABSTRACT

Industriell und hauslich verwendete Reinigungsmittel zur
Entfernung von Kalbablagerungen enthalten Inhaltsstoffe,
die fur Mensch und Umwelt eine Gefahr darstellen konnen.
Da sie in groRen Mengen zum Einsatz kommen, besteht der
Wunsch nach einer nachhaltigen, umweltschonenden Al-
ternative. Eine Moglichkeit konnten Reiniger auf Basis von
Biopolymeren wie Alginsaure und deren Salze, die Alginate,
darstellen. Alginate besitzen die Eigenschaft, Komplexe mit
Calciumkationen zu bilden, was hilfreich bei der Entfernung
von Kalkablagerungen sein konnte. Zudem sind Alginsaure
bzw. Alginate als Lebensmittelzusatzstoffe in Deutschland
zugelassen und somit unbedenklich im Umgang und in der
Entsorgung.

Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist die Erarbeitung ei-
ner Methode zur Evaluierung der Reinigungsleistung von
Kalkentfernern, um mit Hilfe dieser im Anschluss einen Bio-
polymerreiniger auf Alginatbasis zur Entfernung von Kalk zu
entwickeln. Die Methode basiert auf einer calciumcarbonat-
haltigen Suspension, die zunachst durch das Einleiten von
Kohlenstoffdioxid in eine Calciumhydroxidlosung hergestellt
wird. Die Suspension wird anschlieRend standardisiert auf
erwarmte, raue und schwarze mineralische Oberflachen
aufgetragen und getrocknet. Es entsteht eine gleichmalige,
reproduzierbare Beschichtung, die dann Uber ein definier-
tes Reinigungsprotokoll abgereinigt werden kann. Der Rei-
nigungsfortschritt wird liber die optische Veranderung des
mittleren Grauwertes bestimmt.

Bei der Entwicklung des Biopolymerreinigers zeigte sich,
dass wassrige Alginatlosungen alleine keine detektierbaren
kalkentfernenden Eigenschaften besitzen. Als Bestandyteil
einer gepufferten Alginatlosung kann sich Alginat in der
richtigen Kombination mit weiteren Additiven glinstig auf
die Reinigungswirkung auswirken und zu einer deutlichen
Verbesserung der kalkentfernenden Eigenschaften von Rei-
nigungsmitteln beitragen.
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NAHRSTOFFRUCKGEWINNUNG AUS FLUSSIGEN GARRUCKSTANDEN -
TEILPROJEKT: PFLANZENVERFUGBARE NAHRSTOFFPOTENZIALE

In Deutschland sind im Gartenbau 34.700 Betriebe aktiv, die ihre Erzeugnisse auf tiber 1.287.000 ha Flache produzieren (SBA, 2005).
Von etwa 23.000 Betrieben wird der Gemuseanbau umgesetzt, von denen wiederum die Halfte flir die Unterglasproduktion in Ge-
wachshausern eine Anbauflache von 3.700 ha nutzt. Die Produktion von Nutzpflanzen in Gewachshausern erfolgt mittels naturlicher
oder kinstlicher Pflanzsubstrate, die ballenformig ausgebildet sind und in denen die Pflanzen ein Wurzelgeflecht ausbilden konnen.
Diese Pflanzsubstrate dienen nicht mehr zur Stabilisierung der Pflanze im Boden, sondern nur zur Wasser- und Nahrstoffzufuhr, um ein
nahezu unlimitiertes Wachstum zu ermoglichen. Die Wasserzufuhr erfolgt tber ein zentrales Rohrleitungssystem, wobei die Nahrstoffe

dem Wasser als Flissigduiinger zudosiert werden.
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Abb. 1: Mittelwerte von Schwermetallgehalten in Garriickstanden
aus 97 Biogasanlagen (87 Anlagen fliissige Riickstinde, 10 Anlagen
feste Riickstande; Kordel et al., 2007)

Die Zufuhr des Wasser-/Nahrstoffgemischs pro Pflanzsubstrat er-
folgt mittels Tropfer, die aus einer Tropfleitung und einem Tropf-
kopf bestehen. Die Tropfgeschwindigkeit und somit die Nahrstoff-
zufuhr zur Pflanze kann beispielsweise Uber den Vordruck in der
Verteilungsleitung und die Tropfzeit geregelt werden. Die Lange
der Tropfleitung von der zentralen Rohrleitung betragt etwa 30
bis 50 cm, wobei diese Uber einen Steckanschluss an das Rohr-
leitungssystem angekoppelt wird. Die Anzahl der Tropfabgange
kann je nach Pflanzenart und Besatzdichte unterschiedlich aus-
gefuhrt sein. Neben den Hauptnahrstoffen werden den Pflanzen
auch Spurenelemente zugeflihrt, um aus phytosanitarer Sicht
eine gesunde und schadlingsresistente Pflanze zu generieren. Die
zugesetzten Diungemittel stellen bei der Unterglas-Lebensmittel-
produktion einen nicht unerheblichen Kostenfaktor dar.
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Abb. 2: Mégliche Aufbereitungsverfahren fiir Garriickstande (Frie
und Wieland, 2015)

Feststoff-
entfernung

In vielen biogenen Reststoffen, wie beispielsweise Garriickstan-
den aus der Biogaserzeugung, sind noch viele der Wachstums-
stoffe und Spurenelemente fur Pflanzen enthalten. Problematisch
in diesen Reststoffen sind zum einen die Feststoffe, die zu einem
Verstopfen der aktuell in der Unterglas-Versorgung eingesetzten

Systeme flihren konnten, sowie zum anderen kritische organische
Verbindungen, wie beispielsweise Mikroschadstoffe aus der pro-
phylaktischen tierhygienischen Behandlung, und Schwermetalle
aus Umweltkompartimenten, wie zum Beispiel Metallbedachun-
gen, Bremsenabrieb oder Verbrennungsprozesse.

Durch die Lagerung der Glle und der anschlie3enden Vergarung
in Biogasanlagen wird ein Teil der kritischen organischen Verbin-
dungen abgebaut (Roder, 2007). Bei der Aufbereitung und Se-
parierung des Garriickstands werden mit den Feststoffen orga-
nische Anteile aus dem Filtrat ausgeschleust, so dass nur etwa
20 % =+ 5 % der organischen Verbindungen in der Flissigphase
verbleiben (von Tucher et al., 2011). Bei den Schwermetallen fallt
auf, dass Kupfer und Zink eine hohere Affinitat zur wassrigen Pha-
se besitzen (Abb. 1), wodurch die flissigen Garriickstande deut-
lich hohere Gehalte an diesen beiden Schwermetallen aufweisen.
Insgesamt sind die Konzentrationen an Schwermetallen in den
Garrickstanden mit denen in Komposten vergleichbar (Kordel et
al., 2007). Die Nahrstoffinhalte von Stickstoff (N), Phosphor (P)
und Kalium (K) teilen sich bei der Separation nahezu gleichmafig
zwischen der Flussig- und Festphase auf (von Tucher et al., 2011),
so dass sich das Nahrstoffverhaltnis im Vergleich zu den verblei-
benden Inhaltsstoffen des Garrlickstandes gunstig beeinflussen
|asst.

In den bisherigen Anwendungsbereichen von Garrtckstanden
wurde sich Uberwiegend auf die Feststoffe konzentriert, da sie
als Substituent fur Wirtschaftsdiinger in der Landwirtschaft ein-
gesetzt worden sind. Das Filtrat wurde entweder energieaufwan-
dig weiter aufkonzentriert und als Flissigdiinger (Abb. 2), ohne
dass eine Entfernung der Schwermetallverbindungen stattfindet,
eingesetzt oder weiter aufbereitet, so dass es als Abwasser in das
offentliche Ableitungssystem eingeleitet werden kann (Frief3 und
Wieland, 2015).

Abb. 3: Abtrennung von Schwermetallen mit Chitosan als Flockungs-
mittel: links reine Chitosanflocken, daneben Chitosanflocken mit
gebundenem Kupfer (blau), Eisen (rot) und Nickel (griin); (Bild: IPF
Dresden / M. Mende; Quelle: Vogel, 2018)
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Abb. 4: Schematische Funktionsweise des Tropfers mit Farbum-
schlag (Schema: Stegmaier et al., 2018)

ZIEL UND VORGEHENSWEISE DES PROJEKTS

In dem hier vorgestellten Projekt soll ein Tropfer entwickelt wer-
den, dessen Tropfleitung aus einer , aktiven Textilpatrone” besteht,
die durch spezielle Textileinlagen in der Lage ist, die Schwerme-
tall- und Organikkonzentrationen in einem flissigen Substitutions-
diinger aus Garriickstanden so weit abzusenken, dass dieser Flis-
sigdinger problemlos in der Lebensmittelproduktion eingesetzt
werden kann. Die Entnahme der einzelnen Garfiltrat-Inhaltsstoffe
kann mittels unterschiedlicher funktionaler Textillagen erfolgen.
Eine Textillage kann mit Chitosan, einem lonenaustauscher, ge-
trankt oder beschichtet sein, so dass in dieser Lage die Schwer-
metallverbindungen zurlickgehalten werden. Eine weitere Lage
ist mit einem Adsorbens versehen, beispielsweise Pulver- oder
granulierte Aktivkohle, wodurch die organischen Verbindungen
aufgenommen werden konnen. Je nach Zusammensetzung des
Textils konnen unterschiedliche Beladungen an Schwermetallen
bzw. organischen Anteilen erzielt werden, wobei eine spezifische
Faserbelastung an Flussigdungerinhaltsstoffen ermittelt wird, um
die Einsatzdauer der Tropfleitung festlegen zu kénnen.

Der Aufbau der Tropferpatrone wird so erfolgen, dass eine feste
Korrelation zwischen den organischen und Schwermetallverbin-
dungen besteht. Dadurch kann die Einsatzdauer der Tropfleitung
kontrolliert werden und deren maximale Beladung wird mittels
eines Farbumschlags durch die adsorbierten Schwermetallionen
an Chitosan angezeigt. Da die abgegebenen Flissigkeitsmengen
bei der Unterglasproduktion Gber den Tag relativ gering sind, ste-
hen sowohl fiir den lonenaustausch als auch die Anbindung an
die Adsorbensoberflache eine groRe Verweilzeit des Garfiltrats im
Tropferschlauch oder der Tropferpatrone zur Verfiigung, wodurch
die diffusive Entnahme der kritischen Inhaltsstoffe beglinstigt
wird. Dieser Tropfer bzw. dieses Tropfersystem soll kompatibel zu
den existierenden Systemen aufgebaut sein. Die gelosten Nahr-
stoffe sollen in dem Garfiltrat zurlickbleiben, so dass dieses als
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Substitutionsdiinger fur die Lebensmittelproduktion, beispiels-
weise in der Unterglas-Produktion, eingesetzt werden kann.

Durch diese Vorgehensweise wird eine erweiterte Nutzung des
fllissigen Garrlickstandes ermoglicht und ein organischer Diinge-
mittel-Substituent mit hohen Stickstoff und Phosphoranteilen zur
Verfugung gestellt. Ein weiterer Vorteil dieses Aufbaus besteht
darin, dass die Vorreinigung der Garriickstande mittels einer Sie-
bung/Filtration zur Entfernung der partikuldren Bestandteile aus-
reichend erscheint. Das ,hoherwertige” Filtrat kann in der Unter-
glasproduktion fiir kostenintensive Lebensmittel als Diingemittel
eingesetzt werden, wodurch auch der recycelte Anteil an Phos-
phor deutlich erhoht werden kann und der Sieb-/Filtratriickstand
in der landwirtschaftlichen Produktion als ,, Bodenverbesserer”
verbleibt.

HINWEIS
Ein Literaturverzeichnis kann bei der Projektleitung angefordert
werden.
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ALPENHUMUS ALS KLIMASENSITIVER C-SPEICHER UND ENTSCHEIDENDER

STANDORTFAKTOR IM BERGWALD

Prasentation erster Ergebnisse anlasslich des Events ,Boden des Jahres 2018 Alpiner Felshumusboden”

.Bodenschutz ist ein wichtiger Beitrag zur Erhaltung unserer Lebensgrundlagen.” Der alpine Felshumusboden ist ein Alleinstellungs-
merkmal der Bayerischen Alpen, dessen Bedeutung fiir die Okosystemleistungen wurde im Dezember 2018 an der HSWT durch die
Prasentation einer Leihausstellung des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt gewdrdigt. Dort wurden auch erste Ergebnisse des Pro-

jekts ,,Alpenhumus” vorgestellt.

Machtigkeit und Zusammensetzung von Humusauflagen spielen
in Waldern eine grof3e, in Bergwaldern gar eine herausragende
Rolle fir Leistungsfahigkeit, Biodiversitat und Resilienz dieser
Okosysteme. Dies gilt insbesondere fiir die Humusform ,Tan-
gelhumus”, welche in Bergwaldern Machtigkeiten von mehr als
100 cm erreichen kann (Abb. 1). Da diese Humusform vor allem
in der montanen und subalpinen Stufe der Kalkalpen verbreitet
ist, wird sie auch , Alpenhumus” genannt. Feucht-kiihle Gebirgs-
klimate und feinerdearm verwitternde Kalke und Dolomite als un-
terlagerndes Gestein begtinstigen die Bildung von Alpenhumus.

..DIE BEDEUTUNG DES TANGELHUMUS FUR DIE FUNKTION
DER BERGWALDER”
von Roland Baier, Leiter Nationalpark Berchtesgaden

In naturnahen Bergwaldern der Kalkalpen tragt der machtige Auf-
lagehumus erheblich zur Wasserspeicherfahigkeit, Nahrstoffver-
flgbarkeit, Vitalitat und Stabilitat der Okosysteme bei. Mit Blick
auf den Klimawandel gilt es, diese Eigenschaften durch eine op-
timale »Humuswirtschaft« zu sichern und zu verbessern. Natur-
nah bewirtschaftete Walder mit intakter Humusauflage weisen
deutlich gunstigere okologische Eigenschaften auf als unmittel-
bar benachbarte, aus Kahlschlagen hervorgegangene Fichtenrein-
bestande, in denen Humusschwund durch Fehlen der Naturver-
jungung und Raumung von Windwurf- und Borkenkaferflachen
gefordert wird. Mit geeigneten MaRnahmen (allen voran die An-
passung der Schalenwildbestande zur Forderung der Waldverjun-
gung) kann der Humusabbau aufgehalten und mittels einer opti-
malen »Humuswirtschaft« eine Regeneration eingeleitet werden.

Abb. 1: Tangelhumusprofil (Foto: R. Baier)

DAS ALPENHUMUS-PROJEKT

Im Forschungsprojekt ,, Alpenhumus als klimasensitiver
C-Speicher und entscheidender Standortfaktor im Bergwald”
werden auf drei Mal3stabsebenen (Abb. 2) Strategien entwickelt,
um Felshumusbdden trotz Klimawandels durch eine angepasste
Waldbehandlung zu erhalten.
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Abb. 2: Konzeption des Forschungsvorhabens , Alpenhumus als

klimasensitiver C-Speicher und entscheidender Standortfaktor im
Bergwald”

..DIE MIKROSKALA: WICHTIGE KENNGROSSEN FUR DEN
UMSATZGRAD DER ORGANISCHEN BODENSUBSTANZ"
von Jorg Prietzel, Lehrstuhl fiir Bodenkunde, TUM

Der durch Laub-/Nadelfall und Absterben von Pflanzenwurzeln
eingespeiste Bodenhumus verandert sich im Laufe der Zeit. Die
Hauptrolle dabei spielen biotische Umsetzungen, bei denen ein
Teil des urspriinglich in der organischen Substanz enthaltenen
Kohlenstoffs als CO, in die Atmosphare freigesetzt wird. Ein ande-
rer Teil wird in mikrobielle Biomasse uberfihrt und nach Abster-
ben der Mikroorganismen wieder zu Humus. Mit zunehmender
Bodentiefe sinkt i.d.R. der Anteil an gering umgesetzten Hu-
muskomponenten, der Anteil an starker umgesetzten, chemisch
und physikalisch veranderten Humuskomponenten steigt. Im
Alpenhumusprojekt wurde der ,,mittlere Umsatzgrad” der orga-
nischen Bodensubstanz mit folgenden Methoden chemisch und
physikalisch charakterisiert:

Mit erhohtem Humusumsatzgrad
sinkt das C/N-Verhaltnis,
steigt das Verhaltnis der Bindungsformen alkyl-C/O-alkyl-C,
steigt der mittlere Oxidationszustand der Schwefel-Atome,
sinkt das '“C/'?C-Isotopenverhaltnis,
steigt das "*C/'?C-Isotopenverhaltnis und
steigt das "®N/"*N-Isotopenverhaltnis.



.DIE MESOSKALA: BEDEUTUNG DER
TANGELHUMUSSTANDORTE FUR DEN NAHRSTOFF-,
WASSER- UND TEMPERATURHAUSHALT VON
BERGWALDERN"

von Michael Kohlpaintner, Fachgebiet fur Waldernahrung und
Wasserhaushalt, TU Miinchen

Tangelhumus bildet sich vor allem auf feinerdearm verwitternden
Kalken und Dolomiten. Humus stellt hier den wesentlichen, oft
einzigen Wurzelraum dar. Im Estergebirge und Mangfallgebirge
wurden acht Messflachen entlang von Hohengradienten einge-
richtet, die mit Freiland- und Bestandesniederschlagssammlern,
mit Saugkerzen fur die Sickerwassergewinnung sowie mit Streu-
fangern ausgestattet sind (siehe Abb. 3), erganzt durch Sonden
fir Wassergehalt, Saugspannung und Temperatur sowie durch
Logger fur Luftfeuchte und Bodentemperatur. Im Labor wurde die
Wasserspeicherkapazitat von Humusproben an Hand von pF-Kur-
ven bestimmt.

Die Humusmachtigkeiten im Estergebirge betragen bis zu 40 (bis
100) cm, was bei Lagerungsdichten um 0,15 g/cm? eine C-Spei-
cherung des Bodens von bis zu 30 t pro Hektar bedeutet.

Fir Tangelhumus wurden Feldkapazitaten (FK) von bis zu 75 Vol.%
und nutzbare FK von bis zu 60 Vol.% berechnet, was den Beitrag
zu Wasserversorgung und Hochwasserschutz in Gebirgseinzugs-
gebieten aufzeigt: 40 cm Auflage halten 250-300 I/m? kurzfristig
zurlick.

Im Jahr 2018 wurde das Austrocknen der Waldboden ortlich von
signifikant erhohten Nitratkonzentrationen (bis zu 35 mg/l) im Si-
ckerwasser begleitet.

Abb. 3: Eingerichtete Flache zur Messung von Nahrstoff-, Wasser-
und Temperaturhaushalt im Estergebirge auf 1200 m ii. NN. (Foto:
M. Kohlpaintner)

+DIE MAKROSKALA: POTENZIELLE VERBREITUNG VON
MACHTIGEN HUMUSAUFLAGEN IN DEN BAYERISCHEN
KALKALPEN"

von Michelangelo Olleck & Jérg Ewald, Institut fiir Okologie und
Landschaft, HSWT

Die Verortung des Tangelhumus in der Landschaft ist als Grund-
voraussetzung fir seinen Schutz ein essentielles Ziel des Al-
penhumusprojekts. Stratifiziert nach geologischem Substrat, HO-
henlage und Relief wurden an zufallig ausgewahlten Probeflachen
Humus-, Bestandes-, Relief- und Vegetationsdaten erhoben. Da
sich die Auflagemmachtigkeit aus der Mineralbodenentwicklung
vorhersagen lasst (Abb. 4), wurde Letztere zur Vorhersage poten-
zieller Tangelhumus-Standorte nach dem Prinzip ,vom Punkt auf
die Flache” an Hand flachiger Geodaten zu Hangneigung, Lage,
Substrat-Physik, Substrat-Chemie und Meereshohe mit einem
Generalisierten Additiven Modell (GAM) modelliert. Von 11.785
Bodeneinstichen wiesen 2.050 org. Auflagen = 15 cm und Mi-
neralbodengriindigkeiten < 20 cm auf. Unter den Waldflachen

der Bayerischen Alpen wird die Verbreitung des Tangelhumus auf
8,4 % geschatzt.

Auellagambeitighet fom|
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen der Machtigkeit der organischen
Auflage (Ordinate) und der Griindigkeit des darunterliegenden Mine-
ralbodens (Abszisse) (n = 11.785)

.BODEN DES JAHRES 2018: ALPINER FELSHUMUSBODEN"
von Christian Bremer, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Der Alpine Felshumusboden tritt im Alpenraum bis in Hohenlagen
von 2.000 m auf. Fir das Jahr 2018 wurde der alpine Felshumus-
boden zum ,,.Boden des Jahres” gewahlt.

Das Bayerische Umweltministerium hat eine Wanderausstellung
mit folgenden Bodenprofilen bereitgestellt:

» Felshumusboden auf Dachsteinkalk (Konigssee),
Skeletthumusboden auf Hauptdolomit-Grus (Mittenwald) und
» Skeletthumusboden auf Wettersteinkalkschutt (Inzell)

)
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ADAPTIVE UND SENSORGESTUTZTE _
BEWASSERUNG EXTENSIVER GRUNDACHER
ZUR OPTIMIERUNG DES URBANEN
WASSERMANAGEMENTS IM HINBLICK

AUF NIEDERSCHLAGSRUCKHALT UND
VERDUNSTUNGSKUHLUNG

Begriinte Dachflachen spielen eine wichtige Rolle im stadtischen
Wassermanagement. Sie sind in zweierlei Hinsicht zentrale Bau-
steine von Mitigationsstrategien bezogen auf die Auswirkungen
des Klimawandels im urbanen Raum. Zum einen sollen sie die
Gefahr von urbanen Sturzfluten in Folge von Stark- bzw. Extrem-
regenereignissen durch eine Verzogerung des Regenwasserab-
flusses mindern, zum anderen die zunehmende Hitzebelastung
im stadtischen Raum durch eine moglichst hohe Evapotranspira-
tionsleistung reduzieren. In der praktischen Umsetzung stellen die
gleichzeitige Maximierung von Verdunstungsleistung und Regen-
wasserrickhalt jedoch einen nur schwer zu losenden Zielkonflikt
dar. Um eine hohe Verdunstungskiihlung zu erzielen, missen die
Flachen gut mit Wasser versorgt sein, was aber ihr Wasserrtick-
haltevermégen mindert.

Abb. 1: Einbau volumetrischer Bodenfeuchtefiihler in ein extensives
Dachsubstrat (links) und wégbarer Teststand zur Kalibrierung
volumetrischer Bodenfeuchtefiihler mit Lupine als Testpflanze
(rechts)

Zur Losung dieses Konflikts soll ein sensorgestltztes, adaptives
Bewasserungssystem flur Dachbegriinungen entwickelt werden,
in dem der bisher nur temporare Wasserspeicher von Retentions-
dachern aktiv fur das urbane Wassermanagement genutzt wird.
Im ersten Projektabschnitt werden unterschiedliche volumetri-
sche Bodenfeuchtefuhler auf ihre Eignung zur Messung des Was-
sergehaltes von extensiven Dachsubstraten gepruft (Abb. 1).

Unter anderem auf Basis solcher Sensordaten soll eine innovative
Bewasserungssteuerung entwickelt werden. Zusatzlich zur Bo-
denfeuchte sollen der Wasservorrat im Unterbau der Dachbegru-
nung, aktuelle Wetterdaten sowie die \Wettervorhersage einflie-
Ren. Fur die Entwicklung der entsprechenden Steueralgorithmen
werden derzeit sechs kleinmalstabliche Dachbegriinungsmodel-
le mit einer Flache von jeweils 8 m? aufgebaut (Abb. 2).

Zusatzlich zu den Bodenfeuchtesensoren werden in und an den
Modellen weitere Klimasensoren verbaut. Desweiteren sind die
Modelle wagbar und mit einer Niederschlagssimulationsanlage
ausgestattet. Uber weitere Wagezellen kann zudem der Regen-
wasserablauf prazise erfasst werden. Abschlie3end sollen die auf
Basis dieser Modelle entwickelten Bewasserungsstrategien unter
Freilandbedingungen validiert werden.

1". ".‘ll!.'h'; "I'"'. 10w I .
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Abb. 2: KleinmaRBstibliches Dachbegriinungsmodell mit eingebauter
Unterflurbewasserung
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BAYSICS TEILPROJEKT 6: HOHENGRENZEN
VON BAUMARTEN SELBST ERKUNDEN

Gletscher und Permafrost gehen zurlick — aber wie wirkt sich die
globale Erwarmung eigentlich auf die Pflanzenwelt im Gebirge
aus? Die Vermutung liegt nahe, dass sich fur viele Pflanzenarten
die Hohengrenzen nach oben verschieben und damit auch die Ho-
henzonierung der Vegetation im Gebirge.

In Teilprojekt 6 des Verbundprojekts BAYSICS (Bayerisches Syn-
these-Informations-Citizen Science-Portal fir Klimaforschung
und Wissenschaftskommunikation) wird deshalb untersucht, wo
zurzeit die hochstgelegenen Baume in den Bayerischen Alpen
vorkommen. Historische Vergleichsdaten vom Ende der soge-
nannten ,Kleinen Eiszeit” aus der Mitte des 19. Jahrhunderts sind
vorhanden, als der Botaniker Otto Sendtner die Hohengrenzen
von Pflanzenarten in den Bayerischen Alpen barometrisch be-
stimmt hat. Sendtners Fundort- und Héhenangaben von Baumen
werden derzeit in ein digitales Hohenmodell Gberfuhrt, wo sie mit
den aktuellen Beobachtungsdaten verglichen werden konnen.

Das Teilprojekt ist auf moglichst viele Baum-Meldungen aus al-
len Teilen der Bayerischen Alpen angewiesen und verfolgt daher
einen Citizen Science-Ansatz: Blirgerinnen und Blirger tragen zur
Forschung bei, indem sie Daten sammeln und die Auswirkungen
des Klimawandels auf den Bergwald sichtbar machen. Uber die
Medien des Deutschen Alpenvereins und der Bayerischen Staats-
forsten wird fur die Teilnahme geworben.

Abb. 1: Latschen an ihrer oberen Hohengrenze: Rhododendro-Pine-
tum ericetosum im Kistenkar (Estergebirge)

Es geht dabei immer um die hochsten Vorkommen der jeweiligen
Baumart, auch unterhalb der Waldgrenze. Durch Unterscheidung
von ausgewachsenen Baumen, strauchféormigen Vorkommen und
Jungwuchs wird der Prozess des Hoherwanderns genauer unter
die Lupe genommen. Besonders spannend sind bereits vorhande-
ne Vorposten in den alpinen Matten.

Bei den Nadelgeholzen sollen Fichte, Tanne, Larche, Zirbe,
Latsche, Wald-Kiefer, Eibe und Wacholder erfasst werden. Bei den
Laubgehdlzen sind es Berg-Ahorn und Spitz-Ahorn, Eberesche,
Rot-Buche, Berg-Ulme, Mehlbeere, Grau-, Griin- und Schwarz-Er-
le, Sand-Birke und Moor-Birke, Aspe, Esche, Vogel-Kirsche, Trau-
benkirsche, Stiel-Eiche, Sommer-Linde und Winter-Linde sowie
Lavendel-Weide.

Abb. 2: Ziel des Teilprojektes ist es, die hochsten Vorkommen von
Baumen mit dem Smartphone zu erfassen.

Fur die Meldung werden die Koordinaten des Fundorts, die GroRe
des Baums und ein digitales Foto bendtigt. Bereits jetzt konnen
Meldungen eingereicht werden. Ab Sommer 2019 steht auch ein
Datenportal im Internet zur Verfiigung. Eine komfortable Han-
dy-App fir die Datenerfassung auf der Wanderung (Abb. 2) soll
ab Sommer 2020 zur Verfligung stehen.

Mochten Sie mitmachen?
Kontakt: Dr. Sabine Rosler, sabine.roesler@hswt.de
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VEGETATION DER BAYERISCHEN NORMAL-
LANDSCHAFT ZWISCHEN KLIMAERWAR-
MUNG UND LANDNUTZUNGSDRUCK
(LANDKLIF TEILPROJEKT 3)

Erfassungen zu Biodiversitat sind oft nur auf einzelne Arten oder
bestimmte Lebensraumtypen konzentriert, welche nur einen klei-
nen Teil der vorherrschenden Landschaft reprasentieren. Wenig
Aufmerksamkeit erhalten hiufig vertretene Okosysteme wie Wirt-
schaftswalder, Hecken, intensiv genutztes Grinland, Ackerrander
oder stadtisches Griin, obwohl diese Strukturen den gréRten Teil
unserer Landschaften ausmachen und Lebensgrundlage fir zahl-
reiche Tiere und Pflanzen sind.

Im LandKIlif-Projekt werden genau diese wenig beachteten
Okosysteme in den Fokus geriickt. Anhand einer stratifizierten
Stichprobe aus 60 Landschaftsausschnitten wird untersucht,
wie sich klimatische Faktoren und Landnutzung auf Biodiversitat
und Okosystemleistungen in der bayerischen Normallandschaft
auswirken. Daflir werden die Landschaftsausschnitte in finf ver-
schiedene Klimazonen und drei Landnutzungstypen unterteilt
(naturnah, landwirtschaftlich, urban). Innerhalb eines jeden Land-
schaftsausschnitts werden drei Probeflachen gelegt, die die vor-
herrschenden Habitattypen innerhalb der jeweiligen Landschaft
reprasentieren. Auf den Probeflachen werden im Sommer 2019
Daten zu Pflanzen- und Insektenvielfalt erfasst und verschiede-
ne Experimente zu Bestaubung, Schadlingskontrolle sowie Zer-
setzung von Tot-holz und anderem organischen Material durch-
gefiihrt. Beobachtungen zu Phanologie und Wildtiervorkommen
sind ebenfalls Teil der Datenaufnahme.

Abb. 1: ,Normallandschaft” nordlich von Freising

Teilprojekt 3 im LandKlif-Verbund untersucht Auswirkungen von
Klima- und Landnutzung auf Vegetation auf verschiedenen Ska-
lenebenen. Neben der Auswertung vorhandener Florendaten
werden 2019 und 2020 sowohl durch Einzelaufnahmen auf den
180 Probeflachen als auch durch floristische Schnellerfassungen
auf Landschaftsebene aktuelle Daten zu Vielfalt und Zusammen-
setzung von GefalRpflanzen erhoben. Anhand dessen wird unter
anderem geprift,

» unter welcher Nutzungsintensitat Pflanzengemeinschaften am
starksten vom Klima beeinflusst werden,

» ob Walder mikroklimatische Refugien fir empfindliche Arten
darstellen konnen und

» inwiefern Waldrander als Vernetzungsstrukturen fungieren.
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DIE BIOTOPAUSSTATTUNG DER
BRUNNENKOPFALM IM AMMERGEBIRGE ZU
BEGINN DER WIEDERBEWEIDUNG

Die Brunnenkopfalm im Naturschutzgebiet Ammergebirge
(Landkreis Garmisch-Partenkirchen) wurde, initiiert durch das
SusAlps-Projekt, nach 63 Jahren Brache im Sommer 2018 mit
finf Rindern der alten Rassen Murnau Werdenfelser und Tiroler
Grauvieh erneut beweidet (Abb. 1). Im Rahmen einer Bachelorar-
beit wurden die zu Beginn des Beweidungsexperiments vorhan-
denen Vegetations-, Biotop- und Lebensraumtypen bestimmt, ab-
gegrenzt und naturschutzfachlich bewertet. In jedem Biotop- bzw.
Lebensraumtyp wurden Vegetationsaufnahmen durchgefuhrt.
Belegt wurden die Biotoptypen , Alpine Rasen”, ,Quellmoore”,
.Latschengebiisch”, , Alpine Hochstaudenflur” und ,Borstgras-
rasen”, die vier nach Anhang | der FFH-Richtlinie (Fauna-Flo-
ra-Habitat-Richtlinie) geschutzte Lebensraumtypen beinhalten.
Fur die verschiedenen Typen wurden mogliche Gefahrdungen,
PflegemaRnahmen oder Entwicklungstendenzen festgestellt. Bei
der Analyse der Vegetationsaufnahmen wird deutlich, dass die
Brunnenkopfalm eine hohe floristische Vielfalt aufweist (insge-
samt ca. 228 Gefal3pflanzen-Arten auf 3,4 ha), darunter zahlreiche
wertgebende und seltene Arten. Die alpinen Rasen, von denen
verschiedene Varianten unterschieden und kartiert wurden, wie-
sen in ihrer typischen Auspragung mit bis zu 60 Arten pro 9 m?
die hochste Vielfalt auf. Die Wiederbeweidung kann auf die Artzu-
sammensetzung sowie die Qualitat der Biotop- und Lebensraum-
typen positive wie negative Effekte haben, was im Rahmen einer
naturschutzfachlich optimierten Weideflihrung auf Grundlage der
vorliegenden Arbeit gezielt gesteuert werden kann.

Abb. 1: Eine Murnau-Werdenfelser Jungkuh beweidet einen hoch-
gras- und staudenreichen Alpinen Rasen.
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UMWELTVORSORGE, KLIIAWANDEL UND BIODIVERSITAT

SCHNITTMUSTER - MAHDMOSAIK UND
VIELFALT IN EINER GRUNLANDDOMINIERTEN
LANDSCHAFT

Das offentliche Interesse an der abnehmenden Biodiversitat in un-
seren Okosystemen steigt in den letzten Jahren stetig an. Wissen-
schaftliche Studien, die mittlerweile auch die breite Offentlichkeit
erreichen, belegen, dass Vogel-, Insekten- und Pflanzenbestande
in bedrohlichem Tempo schwinden. Mdgliche Griinde hierfir sind
der Rickgang von artenreichem Grinland (aufgrund von Land-
nutzungswechsel, landwirtschaftlicher Intensivierung, Griinland-
umbruch, Brachlegung und Aufforstung) und die allgemeine Fla-
cheninanspruchnahme fur Infrastruktur und Siedlungsbereiche.

Als Reaktion darauf wurden die nationale Biodiversitatsstrategie
sowie die bayerische Strategie zum Erhalt der biologischen Viel-
falt ins Leben gerufen.

Es sollen besonders artenreiche Bereiche erhalten und sinnvoll

miteinander verbunden werden, um dauerhaft wenigstens das

aktuelle MaB3 an vorhandener Vielfalt auch auf3erhalb von Schutz-

gebieten zu erhalten oder noch besser wieder zu steigern. Das

am Campus Triesdorf der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

laufende Projekt soll aufzeigen,

» welche Lebensraume im Untersuchungsgebiet ,,Oberes Alt-
muhltal” besonders artenreich sind,

» welcher Reichtum an GefaRpflanzenarten und Vegetationsty-
pen im Durchschnitt vertreten ist und

» was bei mehrjahrigen Anstrengungen Uber die Naturschutz-
mafRnahmen erreicht werden kann.

Abb. 1: Feuchtwiese bei Geslau

Als Projektgebiet wird das obere Altmuhltal ausgewahlt. Hier fin-
den sich in der Normallandschaft aufgrund des geringen Gefal-
les vergleichsweise ausgedehnte Uberflutungsbereiche, die eine
Grunlandnutzung bedingen. Der detailliert zu untersuchende Be-
reich (Landschaftsausschnitt) wird dann im Wiesmet liegen, ei-
nem Natura2000-Gebiet, das in Bayern eine sehr hohe Bedeutung
fur die Wiesenbruter besitzt. Das Gebiet bietet sich in mehrerlei
Hinsicht an. Zum einen liegen neben konventionell genutzten viel-
schurigen Wiesen und Reinsaatflachen auch Vertragsnaturschutz-
flachen mit spatem Erstmahdtermin. Zum anderen werden hier
seit vielen Jahren MafRnahmen zur Erhaltung der Nutzungsvielfalt
umgesetzt. Aus diesen Umstanden kann abgeleitet werden, wie
artenreich die Bestande werden konnen, wenn Naturschutzmal3-
nahmen Uber langere Zeit greifen.

Neben der Erfassung der Diversitat vaskularer Pflanzen in Abhan-
gigkeit zum Mahdtermin sollen auch mikroklimatische Messun-
gen erhoben und die vertikale Struktur der Vegetation untersucht
werden. Das Mikroklima im Bestand und die vertikale Pflanzens-
truktur und Dichte spielen unter Umstanden eine entscheidende

Rolle fiir die Uberlebenschancen der Wiesenbriiterjungtiere. Zu-
dem sollen im gesamten Untersuchungsgebiet mittels Nutzung
von Satellitendaten flachendeckend Diversitatsstrukturen heraus-
gearbeitet werden. Besondere Berlicksichtigung findet dabei das
jeweilige Nutzungsregime.

Abb. 2: Sanguisorbia officinalis - GroBer Wiesenknopf

Letztendlich soll beurteilt werden, wie grof3 der Bedarf an MaR-
nahmen zugunsten der Vielfalt der GefaRpflanzen in der Normal-
landschaft ist. So kann entschieden werden, ob bisherige Na-
turschutzmafRnahmen wie bisher weitergefiihrt werden konnen.
Die Ergebnisse finden Anwendung in der Praxis des Vertragsna-
turschutzes und schaffen zugleich einen Bewertungsrahmen fir
Vielfalt. Sie unterstiitzen die Entscheidungen der Naturschutzbe-
horden und des Landschaftspflegeverbandes zur Steuerung der
Nutzung und des Wasserregimes.

Abb. 3: Feuchtwiese mit Fritillaria meleagris - Schachbrettblume
(Sinngrund)
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BIODIVERSITAT IN BAYERN: INVENTAR DER
ARTENVIELFALT ANHAND DER TAXONOMI-
SCHEN REFERENZLISTE DES BAYERISCHEN
LANDESAMTES FUR UMWELT

Die der Datenerfassung und Auswertung aller faunistischen Daten
Bayerns zu Grunde liegende taxonomische Referenzliste (LfU-Ar-
ten-Codeplan) des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt ent-
spricht nicht mehr dem Stand der aktuellen wissenschaftlichen
Erkenntnisse und ist in Teilen unvollstandig. Die Anknupfung der
Daten an internationale wissenschaftliche Standards ist so nicht
gewahrleistet und eine nachvollziehbare Abschatzung der biologi-
schen Vielfalt Bayerns ist aktuell nicht moglich. In der Folge verlie-
ren auch die mit diesem Codeplan in Verbindung stehenden, pla-
nerisch hochgradig relevanten Datenbanken wissenschaftlichen
Anschluss und Relevanz. Insbesondere die Artenschutzkartierung
(ASK) und die Aktualisierung der Roten Listen Bayerns ist unmog-
lich. Auch eine Verknlpfung mit modernen Barcoding-Methoden
oder aktuellen wissenschaftlichen Untersuchungen, beispielswei-
se zu phanologischen Auswirkungen des Klimawandels, sind nur
sehr eingeschrankt moglich.

An dieser Stelle setzt das Forschungsvorhaben an. Der Ar-
ten-Codeplan soll wissenschaftlich fundiert aufbereitet werden,
sodass er an zukunftsfahige Datenbankformate angeschlossen
werden kann und erstmals eine prazise Katalogisierung der bay-
erischen Artenvielfalt auf verlasslicher Basis moglich ist (Helfrich
2010). Ziel ist ein wissenschaftlich fundierter Katalog und eine da-
rauf basierende, auswertende wissenschaftliche Publikation.

VORGEHENSWEISE

In einem ersten vorbereitenden Schritt wurde in Kooperation mit
den Staatlichen Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns
(SNSB) sowie der Gesellschaft fiir Umweltplanung und Compu-
tergrafik mbH (GUC) der Arten-Codeplan mit der Barcoding of
Life Database (BOLD; http://www.boldsystems.org) verknupft.
Dadurch erfolgte eine erste automatisierte Aktualisierung und
Vervollstandigung der taxonomischen Referenzliste.

Fir die nachfolgenden Arbeiten wird der Codeplan in handhab-
bare Pakete zerlegt und so eine schrittweise Bearbeitung der ein-
zelnen Artengruppen ermoglicht. Die Artenpakete werden nach-
einander und soweit moglich in enger Abstimmung mit Experten
vervollstandigt und aktualisiert. Wesentliche Arbeitsschritte dabei
sind:

1. Uberpriifung und Aktualisierung von Taxonomie und Nomen-
klatur gemaR dem aktuellen wissenschaftlichen Stand, z. B.
durch Ergéanzung neuer Arten und Synonyme

2. Erganzung der neu eingefiihrten Spalten ,rang” und ,,id_agg”,
die Auskunft Gber die taxonomischen Ebene eines Eintrags ge-
ben und jeden Eintrag mit der nachsthoheren taxonomischen
Einheit verknUpfen (z. B. Art verweist auf Gattung, Gattung auf
Familie usw.)

3. Dokumentation des Status der Arten in Bayern in der neuen
Spalte ,staby” (vorkommend, fehlend, unsicher) anhand vor-
liegender Checklisten und Expertenbeteiligung

4. Verknupfung des Codeplans mit externen Datenbanken und
Referenzlisten durch Integration der jeweiligen Referenznum-
mern (z. B. Lucht-Code bei Kafern)

Parallel zur Uberarbeitung des Arten-Codeplans werden durch die

Eingabe neuer Funddaten grundlegende Angaben in der ASK er-

ganzt.

ZWISCHENSTAND DER BEARBEITUNG

Bisher konnten 20 Artengruppen fertiggestellt und wieder in die
zentrale Datenbank eingespielt werden. 7 Gruppen befinden sich
aktuell in Bearbeitung, weitere Gruppen sind in Planung. Einen
Schwerpunkt der bislang bearbeiteten Gruppen bilden die Insek-
ten. So konnte die Uberarbeitung einiger artenreicher GroRgrup-

pen wie Kafer und Schmetterlinge sowie Wildbienen, Wespen, Zi-
kaden und Wanzen erfolgreich abgeschlossen werden. Daneben
wurden auch kleinere Insektengruppen wie Heuschrecken, Libel-
len, Flohe, Schaben, Netzfligler, Schlamm- und Kamelhalsfliegen
aktualisiert. Neben den Insekten wurden auch weitere Tiergrup-
pen wie Spinnentiere, Vogel, Fische, Amphibien und Reptilien so-
wie Schnecken und Muscheln Uberarbeitet. AuRerdem wurde die
Taxonomie der Moose, Flechten und Pilze aktualisiert.

Die Bearbeitung der Artenpakete erfolgte stets in enger Zusam-
menarbeit mit Experten fur die jeweiligen Gruppen. Eine zeitliche
Ubersicht der schrittweisen Aktualisierung des Codeplans sowie
eine Auflistung der beteiligten Experten findet sich unter
https://www.Ifu.bayern.de/natur/taxonomische_referenzliste/in-
dex.htm

Weitere Schritte im Zuge der geplanten Projektverlangerung bis
Marz 2020 sind die Bearbeitung weiterer Artengruppen sowie die
Verknlpfung des Arten-Codeplans an externe Referenzlisten wie
z. B. die Liste der Gewasserorganismen Deutschlands (LfU 2017)
sowie die Liste deutscher Hohlentiere (Zanker et al. 2018).

Abb. 1: Springfrosch - Rana dalmatina

ERWARTETE POSITIVE WIRKUNGEN DER
PROJEKTERGEBNISSE

Durch die Neueinfliihrung der Angabe des taxonomischen Ranges
sowie die Verknlpfung aller Eintrage mit der nachsthoheren taxo-
nomischen Ebene wird gewahrleistet, dass jedes Taxon in einer
definierten Beziehung eingeordnet ist. Dadurch werden Aussagen
zu Artenzahlen auf allen taxonomischen Ebenen ermdglicht. Zu-
dem konnen Auszahlungen kiinftig automatisiert werden. Die Ver-
netzung zu anderen Datenbanken durch die Integration externer
Referenznummern wird kinftig den Datenaustausch erheblich
vereinfachen. Die Angabe eines Vorkommensstatus in Bayern er-
laubt nicht nur eine nachvollziehbare und genauere Abschatzung
der Artenvielfalt in Bayern, als es bisher moglich war, sondern
kann aufderdem zur Reduktion von Falschmeldungen beitragen.
Daruiber hinaus entsteht durch die Katalogisierung eine wichtige
Grundlage fiir wissenschaftliche Publikationen, die die Biodiversi-
tat in Bayerns Landschaften untersuchen. Mit der grundlegenden
Uberarbeitung gewinnen sowohl der Arten-Codeplan als auch die
damit verknlpften Daten in entscheidendem Malde an Aktualitat
und damit auch an planerischer Relevanz.
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ENTWICKLUNG EINES SENSORBASIER-
TEN INTELLIGENTEN GEWACHSHAUS-
MANAGEMENTSYSTEMS (PROSIBOR)

Fur die Produzenten wird die Kommunikation von Nachhaltigkeit
immer wichtiger, was sich vor allem durch steigende Anforde-
rungen seitens der Abnehmer auf3ert. In Zukunft konnte fur die
Produzenten eine deutlich detailliertere Auskunft tber die Art und
Menge der eingesetzten Ressourcen notwendig werden. Um die
Ressourceneffizienz in der Produktion zu erhéhen, wird ein Ge-
wachshausmanagement-Tool entwickelt, welches den Produkti-
onsprozess simuliert: Process simulation based on plant response
(Prosibor).

Hierfir werden standardmaRig erfasste Daten und Beobachtun-
gen um weitere, mittels Sensoren zu erfassende physikalische
InformationsgrofRen (Lichtintensitat im PAR-Bereich, Luftfeuchte
im Pflanzenbestand, Wasser- und Energieverbrauch) erganzt. Zu-
satzlich werden kontinuierlich pflanzenphysiologische Parameter
(Photosynthese- und Transpirationsrate) erfasst und in den Daten-
pool integriert (Abb. 1).

Bereits im GWH erfasste Messdaten

Beobachtung Physikalisch
(Wuchs, Ernte) (Klimacomputer)

Physialogisch
(Phytomonitor)

Zusitzliche Messdaten

Datenpool
Modellbildung

Ta

Kulturoptimierung
Simulationen

Kommunikation

‘ Ressourceneffizienz

Abb. 1: Schema des Projektablaufs

Aufbauend werden neuronale Netze zur Modellbildung verwen-
det, welche die tatsachlichen Reaktionen des Pflanzenbestands
unter verschiedenen Einflussbedingungen (Licht, Temperatur,
Luftfeuchte, CO, etc.) mdglichst detailliert abbilden. Damit lassen
sich am Computer verschiedene Szenarien (z. B. Pflanzen- und Er-
tragsentwicklungen) hinsichtlich sich andernder Lichtverhaltnis-
se durch eine zusatzliche Belichtung oder einer Veranderung der
klimatischen Bedingungen (z. B. gezielte Be- oder Entfeuchtung,
zielgerechte CO,-Dungung, Temperaturfiihrung) simulieren.

Daneben werden auch GroRen zum Wasser- und Energiever-
brauch erfasst und in in das Modell integriert. Dies ermoglicht
neben einer detaillierten Modellierung eine einfache Visualisie-
rung des Ressourcenverbrauchs und der -effizienz, bezogen auf
verschiedene funktionelle Einheiten und verschiedener Szenarien,
welche das interne Controlling zur Forderung einer ressourcenef-
fizienten Produktion unterstlitzen. Zudem konnen die erfassten
Daten zum Wasser- und Energieverbrauch als Marketingtool und
zur Markttransparenz fiir die Kommunikation mit anderen Teilneh-
mern der Wertschopfungskette (Zulieferer, Abnehmer) genutzt
werden.

Hierfliir werden bereits vorhandene Umweltzeichen zur Kommu-
nikation produktbezogener Umweltinformationen charakterisiert
und hinsichtlich ihrer Anforderungen, der methodischen Umset-
zung und der erfolgreichen Kommunikation gegentiber dem Ver-
braucher (Marketingtool, Markttransparenz) analysiert. Tabelle 1
zeigt anhand einer ersten Umfrage die steigenden Anforderungen
und vorhandene Potenziale hinsichtlich einer umweltbezogenen

Dokumentation und Kommunikation fur Gemusebaubetriebe mit
Unterglasproduktion.

Tab. 1: Auswahl an Umfrageergebnissen aus der Praxis

[ ewere | oowess | oeviebz | saviens | pewns |
Ko

Anbauart Komv. Konv. Ko,
Produktion GWH Anbaufliche (ha} 10 17 nA. 7
Mehrere Sorten pro " I8 e s
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forderungen bzgl. . : g 1a, Quelle wichtiger
Ressourcen- Energie Peln freteilis s als Verbrauch
verbrauch Abfall Mein n.A A, 1a
Wettbewerbsvorteile in der Kemmunikation MNein Ja a, el Ja

Proaktiv

Potential zur Optimierung des Bel Bedarf

Hoch Mittel Hoch

Ressoureenverbrauchs vorhanden
Datenerfassung Wasser GWH Saisen GWH Rinne
(kleinste Einheit zur Energie GWH Saison GWH GWH
Erfassung des
Ressourcenverbrauchs)  Anteil Regenwasser Mein Nein Nein Nein
Bedeutung einer ganzjahrigen Tomatenernte Mittel Sehr hoch Sehr hoch Sehr hoch

Regional
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OUR COMMON FUTURE: DIAGNOSE VON
SCHADERREGERN ALS BASIS FUR EINEN
NACHHALTIGEN PFLANZENSCHUTZ

Das Projekt wurde als P-Seminar in der Oberstufe am Camerlo-
her-Gymnasium Freising durchgefiihrt, an dem 13 Schulerinnen
und Schiler sowie zwei Lehrerinnen als Begleitpersonen teilneh-
men. Im Fokus der Diagnose von Schaderregern als Basis fur
einen nachhaltigen Pflanzenschutz steht die Rose. Rosen wach-
sen in stadtischen Griinanlagen von Freising, an Gebauden von
Wohn- und Geschaftshausern und anderen Standorten. Ein wei-
teres Argument, diese Kultur in den Mittelpunkt zu stellen, war,
dass die Stadt Freising durch die bundesweit tatige Gesellschaft
Deutscher Rosenfreunde e. V. 2001 zur ersten bayerischen Ro-
senstadt ernannt wurde.

Abb. 1: Diagnose- Beispiel - FraBschiaden an Rosen verursacht durch
Blattschneiderbienen

In einem ersten Schritt wurden an ausgewahlten Standorten im
Stadtgebiet von Freising die an Rosen auftretenden Schaderreger
sowie abiotischen Schadursachen erfasst und diagnostiziert. Die
Probenahme der symptomtragenden Blatter, Bluten oder Trieb-
abschnitte erfolgte dabei in regelméaRigen Abstanden innerhalb
der Vegetationsperiode. Im Labor der Hochschule sowie in den
Praktikumsraumen des Gymnasiums untersuchten die jungen
Forscherinnen und Forscher dann gemeinsam mit den Experten
das gesammelte Pflanzenmaterial mit Hilfe unterschiedlicher Me-
thoden (u. a. lichtmikroskopisch, serologisch). Darauf aufbauend
wurde gepruft, welche Mdoglichkeiten zur Vorbeugung und Be-
kampfung am jeweiligen Standort im Sinne eines nachhaltigen
Pflanzenschutzes optimiert werden konnen. Der Schwerpunkt
der Untersuchungen und Arbeiten erfolgte vegetationsbedingt
ab dem Frihjahr 2019. Begleitend wueden Fach-Exkursionen
zum Pflanzenschutzamt und einer Rosenbaumschule sowie Bib-
liotheksflihrungen zur EinfUhrung in die wissenschaftliche Lite-
raturrecherche durchgefuhrt. Das von der Robert Bosch Stiftung
geforderte Projekt lauft im Rahmen des Programmes ,,Our Com-
mon Future: Schuler, Lehrer, Wissenschaftler forschen zur Nach-
haltigkeit”.
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ENTFERNUNG VON ARSEN AUS TRINKWASSER DURCH EIN NEUES
VERFAHREN AUF BASIS VON EISENHYDROXID-MIKROPARTIKELN (MIKROAD)

Arsen kommt weltweit haufig in Konzentrationen weit tiber dem WHO-festgelegten Grenzwert von 10 pg/L im Trinkwasser vor. Auch
in Deutschland gibt es Brunnen mit erhohten Werten. Eine der effizientesten und einfachsten Technologien zur Entfernung von Arsen
aus Trinkwasser ist die Adsorption an granulare Eisenoxide und Eisenhydroxide im Festbettreaktor. Der laufende Bedarf von frischen

Sorptionsmitteln ist der grof3te Kostenfaktor dieses Verfahrens.

Im kooperativen Projekt MikroAd ist ein neues Verfahren auf Basis von Eisenhydroxid-Mikropartikeln untersucht worden. Mikropartikel
zeigen unter anderem einen glinstigeren Anschaffungspreis und beschleunigte Adsorptionskinetik gegeniiber dem Granulat. Jedoch
ist die Anwendung dieser Mikropartikel im einfachen Festbettreaktor nicht moglich, da ein nicht hinnehmbarer Druckverlust entstehen
waurde. Daraus ergibt sich eine zentrale Fragestellung, die durch dieses Projekt beantwortet werden sollte: Konnen die Vorteile der
Mikropartikel die erforderliche erhohte Komplexitat der Prozessdurchflihrung rechtfertigen und insofern tatsachlich eine glinstigere

Alternative anbieten?

VORGEHENSWEISE

An der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) sind vor al-
lem die folgenden praktischen Aspekte der Verwendung der Mik-
ropartikeln erprobt worden.

1. Die physikalische Charakterisierung des Materials

Als vergleichende Materialien sind das granulierte Eisenhydroxid
(GEH®) und die aus der Herstellung daraus resultierenden Sieb-
durchfalle — ein schlammformiges Nebenprodukt — ausgewahlt
worden (Abbildung 1). Um einen Vergleich zwischen den zwei
Materialien sowie die Konzipierung einer passenden Pilotanlage
zu ermoglichen, sollten deren physikalische und chemische Ei-
genschaften quantifiziert werden, insoweit sie noch nicht bekannt
sind.

Abb. 1: Granuliertes Eisenhydroxid (links) und pulverformiges Ei-
senhydroxid (rechts)

2. Die Betrachtung der Adsorptionskapazitat und Adsorp-
tionskinetik unter verschiedenen chemischen und physikali-
schen Bedingungen

Um die Pilotanlage zielorientiert zu konzipieren, sowie um die Mo-
dellierung und eine grundliegende wirtschaftliche Betrachtung
des Verfahrens zu ermoglichen, sind Daten liber der Adsorpti-
onskapazitat und Adsorptionskinetik notig. Isotherm- und Kine-
tikversuche sind zur Erzeugung von den entsprechenden charak-
teristischen Grof3en unter verschiedene wasserschemischen und
physikalischen Bedingungen durchgefuhrt.

3. Die Konzeptualisierung, Projektierung und Validierung der
Pilotanlage

Auf Basis von Ergebnissen zur Adsorptionskapazitat und -kine-
tik sowie zur Partikelabtrennung ist in Zusammenarbeit mit dem
Anlagenbauer ATN die Konzipierung der Pilotanlage durchgefiihrt
worden. Insbesondere wurde auf eine wiederholbare und schlus-
sige Erzeugung von Ergebnissen sowie auf die Flexibilitat im Auf-
bau und im Prozessablauf geachtet.

4. Die Durchfiihrung von halbtechnischen Versuchen mit syn-
thetischen und realen Wassern

Das Verfahrensprinzip sollte zuerst im Rahmen von halbtechni-
schen Versuchen an der HSWT validiert werden. Weitere Pilot-
versuche in Freising sollten die Storeinflisse des Prozesses iden-
tifizieren und die Parametrisierung optimieren. Anschlief3end sind
Pilotversuche mit echten Grundwassern, die von der Natur aus
Arsen enthalten (Realwasser), geplant worden.

5. Die Betrachtung der Regenerierung, Weiterverwendung
und/oder Entsorgung von beladenem Adsorptionsmittel, um
ein ganzheitliche Abfallstrategie zu entwickeln

Beim Einsatz der Mikropartikel fallt ein arsenhaltiger Schlamm als
Abfall an, der beim Austrocknen Staub bilden kann. Eine techni-
sche, wirtschaftliche und rechtliche Entsorgungsstrategie ist da-
her zwingend notwendig, um den Prozess im industriellen Maf3-
stab einsetzen zu konnen. Die Moglichkeit einer Regenerierung
des Feststoffs sollte ebenso betrachtet werden.

Zusammen mit einem robusten Modellierungstool und der wirt-
schaftlichen Betrachtung sollte die zentrale Fragestellung der
Machbarkeit gegentiber dem Festbettverfahren dargestellt wer-
den.

ERGEBNISSE

Die physikalische und chemische Charakterisierung hat besta-
tigt, dass die zwei Materialien bis auf die PartikelgroRenverteilung
gleich sind. Sie bestehen aus Akagenéite und Ferrihydrit, zeigen
Porendurchmesser im Bereich von 4 — 5 nm und besitzen eine
spezifische Oberflache von 300 m?%/g. Insofern ist auch die gleiche
materialcharakteristische Adsorptionskapazitat zu erwarten. Ver-
suche zur Erstellung der Adsorptionsisotherme haben diese An-
nahme unter verschiedenen Bedingungen bestatigt. Dagegen hat
die Wasserchemie und eine Trocknung des Materials sehr wohl
einen Einfluss auf der Adsorptionskapazitéat.

Die PartikelgroRenverteilung und daraus resultierende sekundare
Eigenschaften sind die einzigen Unterschiede zwischen den Ma-
terialien. Mit Partikeln im Bereich 200 — 2000 pm (D05 bis D95)
hat das Granulat eine aufRere Oberflache von unter 0,02 m?/g, be-
rechnet aus der D05. Die Mikropartikel sind dagegen 4 — 200 um
und besitzen dadurch eine viel groRere aulBere Oberflaiche von
bis zu 1 m?/g — 50-fach hoher als dem Granulat. Die reduzierten
Partikeldurchmesser flihren zu einem erhohten Stofftransport und
deshalb zu einer stark beschleunigten Adsorptionskinetik gegen-
Uber dem Granulat.

Die Pilotanlage wurde im Marz 2017 am Institut fir Lebensmit-
teltechnologie eingefahren (Abbildung 2). In einem Ruhrkessel
wird das Sorptionsmittel in Kontakt mit dem Wasser gebracht
und Uber Querstromfiltration wieder abgetrennt. Die Auswabhl
der Querstromfiltration hat sich unter anderem aus der geplanten
Feststofffracht, Partikelgrof3enverteilung und Durchsatz des Was-
sers ergeben. Da die bendtigte Verweilzeit des Sorptionsmittels
bis zur maximalen Beladung viel langer ist als die des aufzuberei-



tenden Wassers, wird das abgetrennte Sorptionsmittel wieder in
den Ruhrkessel zurlickgefuhrt.

Abb. 2: MikroAd Pilotanlage

Abbildung 3 zeigt die Durchbruchskurve von Phosphat bei ei-
nem Pilotversuch mit Freisinger Leitungswasser. Phosphat ist
chemisch und in seinem Adsorptionsverhalten sehr ahnlich zur
eigentlichen Zielkomponente Arsenat bzw. As(V) und ist sogar
ein wichtiges konkurrierendes lon bei der adsorptiven Entfernung
von Arsen. Es eignet sich demnach zur Validierung des Verfah-
renskonzepts mit wesentlich unbedenklicherem Handling und
Entsorgung. Bei der Zugabe vom Adsorbens nach ca. 20 Stunden
sank die Auslaufkonzentration vom Phosphat auf Null ab. Danach
stieg sie langsam wieder bis auf 0,12 mg (PO43-)/L bei 450 Stun-
den, wobei die Beladung im Feststoff ca. 20 mg (PO43-)/g(TM)
entsprochen hatte. Die spezifische Adsorptionsgeschwindigkeit,
also die Menge des Phosphats, das pro Gramm Feststoff pro Mi-
nute aufgenommen wird, hat die Erwartungen aus den Kinetik-
versuchen erfullt.
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Abb. 3: Durchbruchskurve von Phosphat in Freisinger Leitungswas-
ser bei pH 7,75

Weitere Pilotversuche haben die Unabhangigkeit des Adsorpti-
onsvorgangs an der Filmdiffusion bewiesen, indem stufenweise
Anderungen in der Mischintensitét in verschiedenen Konzentra-
tionsbereichen keinen Einfluss auf die Auslaufkonzentration hat-
ten. Dies entsprach ebenfalls der Erwartung aus der Betrachtung
der Adsorptionskinetik und der Literatur zur Suspensionsadsorp-
tion mit pulverformigem Adsorbens.

AnschlieRend wurde der Einfluss der Konzentration vom Adsor-
bens im Ruhrkessel untersucht. Ziel war es, bei den verschiede-
nen Adsorbenskonzentrationen den Abstand zwischen der dy-
namischen Auslaufkonzentration und der thermodynamischen
Gleichgewichtskonzentration zu quantifizieren. Durch die Be-

trachtung der spezifischen Adsorptionsgeschwindigkeit kann die
Erhaltung von Gleichgewichtsbedingungen und somit eine ma-
ximale Ausnutzung des Adsorbens gesichert werden. Dadurch
wird bei einer bestimmten Zulaufkonzentration von Arsen und
Durchsatz von Wasser die nétige Adsorbenskonzentration im Re-
aktor festgestellt.

Die Praxisversuche haben das Verfahrensprinzip bestatigt. Ein di-
rekter Vergleich zwischen einem einstufigen MikroAd-Verfahren
und einem Festbettfilter hat ungefahr den gleichen Adsorbensbe-
darf aufgewiesen, sodass mit dem reduzierten Anschaffungspreis
eine Ersparnis bei den laufenden Adsorbenskosten realisiert wer-
den konnte. Einerseits lauft das MikroAd-Verfahren mit minima-
len Diffusionslimitierungen, allerdings besteht es nur aus einer
Trennstufe. Anderseits hat das herkommliche Festbettverfahren
mehrere Trennstufen, leidet jedoch scheinbar unter starker Diffu-
sionslimitierung.

Der Einbau von weiteren Trennstufen im MikroAd-Verfahren ist
als interessante Intensivierung des Prozesses identifiziert worden.
Die Erweiterung auf zwei Einheiten wurde anhand den Versuchs-
daten simuliert und hat fur diese Bedingungen einen 5,6-fach
reduzierten Adsorbensbedarf gegeniiber dem Festbettverfahren
gezeigt. Dieses Ersparnis fordert jedoch einen deutlich erhoh-
ten Aufwand und eine hohere Komplexitat der Anlage. Die Wirt-
schaftlichkeitsanalyse hat darauf hingewiesen, dass bei einem
hoheren Gesamtbedarf an Adsorbens mit den dadurch groReren
Ersparnissen beim Einkauf die erhohten Anlagenkosten gerecht-
fertigt werden konnen.
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TOPAS - PRAXISORIENTIERTE AUSBILDUNG FUR STUDIERENDE IN

LANDWIRTSCHAFTLICHEN DISZIPLINEN

Seit Auflosung der Sowjetunion im Jahr 1991 entwickeln sich Landwirtschaft und Agrarsektoren der nun unabhangigen Staaten Ost-
europas und Zentralasiens zunehmend entlang marktwirtschaftlicher Vorgaben. Der dadurch stetig wachsende Bedarf an Fachkraften
mit konkurrenzfahigem Wissen im Bereich Agrarmanagement und Agribusiness stellt entsprechende Anforderungen an die Weiterent-

wicklung nationaler Einrichtungen fur hohere Bildung.

Im ersten Schritt des Anpassungsprozesses haben die nationalen
Hochschulen entsprechende Studiengénge in landwirtschaftli-
chen Disziplinen eingefiihrt. Die Fakultat Landwirtschaft, Lebens-
mittel und Erndhrung der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
(HSWT) unterstiitzt diesen Prozess seit vielen Jahren durch die
internationale Ausbildung geeigneter Lehrkrafte im Rahmen des
Programms , International Master in Agricultural Management”
(https://ima.hswt.de). Komplementar dazu werden seit 2017 im
Rahmen des Erasmus+ Projektes TOPAS angepasste Methoden
zur Umgestaltung bestehender Curricula und Lehrinhalte von do-
zentenzentrierter Lehre hin zu praxisbasierter und studentenorien-
tierter Wissensvermittlung entwickelt. Die HSWT tragt dabei die
inhaltliche Leitung und Projektkoordination in Zusammenarbeit
mit neun Hochschulen aus GroRbritannien, Polen, Rumanien, Us-
bekistan, Armenien und der Ukraine.

ZIELSETZUNG

Das Ubergeordnete Ziel der Zusammenarbeit ist die Verbesserung

der Qualifizierung von Hochschulabgéangern und -abgéngerinnen

flr nationale und internationale Arbeitsmarkte im Agrarsektor

Usbekistans, Armeniens und der Ukraine. Das Ziel soll durch die

Transition der derzeitigen Struktur der Ausbildung im Agrarma-

nagement hin zu praxisbasiertem Lernen unter Berlicksichtigung

europaischer Standards und moderner Lehrmethoden erreicht
werden. Zentrale Elemente des Transitionsprozesses sind die

Lehrmethoden, die Organisation von studienbegleitenden Prakti-

ka und die Nutzung empirischer Daten zur lokalen Landwirtschaft

in Lehre und Forschung (Abb. 1). Die Ziele des Projekts in Bezug
auf die drei Kernelemente sind

1. Lehrmethoden: Fortbildung von Lehrkraften in studentenorien-
tierten didaktischen Methoden sowie in der Entwicklung und
dem Einsatz von Mdoglichkeiten des , Distanzlernens” mithilfe
Internet-basierter Technologien.

2. Studienbegleitende Praktika: Institutionalisierung kontrollier-
ter Praktikumsstrukturen entlang den Leitlinien der ,,European
Quality Charter on Internships & Apprenticeships (EQCIA)” und
deren Umsetzbarkeit unter den jeweiligen lokalen Gegebenhei-
ten.

3. Empirische Daten Uber die lokale Landwirtschaft: Ersatz der
bisher in der Lehre verwendeten Sekundardaten aus internati-
onalen Quellen und nationalen Versuchsanstalten durch selbst
erhobene Primarinformationen Uber existierende agrarwirt-
schaftliche Betriebe im Umfeld der Hochschulen.
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Abb. 1: Elemente der Transition von Studiengidngen in Agrarmanage-
ment und Agribusiness

Beigeordnetes Ziel der internationalen Zusammenarbeit ist die
Erstellung einer Blaupause fiir die Ubertragbarkeit der Projekter-
fahrungen in Hochschulen anderer Lander der ehemaligen Sow-
jetunion und des West-Balkans.

MASSNAHMEN

Die Struktur von TOPAS umfasst fiinf Arbeitsgruppen (,work
packages”) unter Federfihrung spezialisierter Mitglieder des
Konsortiums. Vorgehensweisen, Ergebnisse und Folgeschritte
der Arbeitsgruppen werden im Rahmen von drei bis vier Treffen
der Beteiligten pro Jahr begutachtet und harmonisiert. Das prak-
tische Training von Angehorigen der Partnerhochschulen erfolgt
in mehrwochigen Trainingseinheiten an den beteiligten Instituten
der EU-Lander (Abb. 2).

Abb 2: Am Training auf dem Campus Triesdorf Teilnehmende aus
Usbekistan, Armenien und der Ukraine

Die Qualitatskontrolle der Umsetzung von MafRnahmen an den
Partnerhochschulen folgt einem gemeinsam erarbeiteten Moni-
toring-Plan und beruht auf der Sammlung von Informationen bei
Lehrenden, Studierenden, Administratoren und prospektiven Ar-
beitgebern in den beteiligten Landern sowie auf den kontinuierli-
chen Evaluierungsergebnissen eines externen Gutachters.

Auftrag der ersten Arbeitsgruppe unter Leitung der Universi-
tat Wroclaw in Polen ist die Dokumentation und Betreuung der
studienbegleitenden Praktika der Partnerhochschulen. In diesen
Aufgabenbereich fallt auch die Organisation des Austauschs von
Praktikumsrichtlinien und Erfahrungen zwischen Hochschulen in
EU-Landern und den Partnern in Nicht-EU Landern. Dieser Aus-
tausch geht mit der Identifizierung von Problemen in der Uber-
tragbarkeit und der Erarbeitung moglicher Losungen einher.

Die zweite Arbeitsgruppe unter der Federfihrung des University
College Writtle in GroRbritannien fokussiert das Training von Leh-
renden und Studierenden in modernen Lehrmethoden und der
Erhebung relevanter betriebswirtschaftlicher Daten. In der Folge
wird die Einfihrung der Methoden an Partnerhochschulen unter-
stutzt. Die HSWT unterstutzt diese Aufgabe mit der Hilfe beim
Aufbau von ,,Massive Open Online Courses (MOOCs)".

Die dritte Arbeitsgruppe unter der Verantwortung der Sumy Nati-
onal University in der Ukraine betreut das Qualitaitsmanagement.
Die Aufgaben umfassen Umfragen bei den Zielgruppen und deren
Auswertung. Die HSWT unterstitzt die technische Erstellung von
Befragungs- und Auswertungsschemata und Ubernimmt die Be-
treuung des externen Gutachters.



Die vierte Arbeitsgruppe unter der Leitung der Universitat lasi in
Rumaénien {ibernimmt die Offentlichkeitsarbeit des Projekts. Ne-
ben kontinuierlichen Auftritten im Internet (https://erasmus-topas.
eu) und in den sozialen Medien erganzen Prasentationen auf na-
tionalen und internationalen Veranstaltungen den AuRenauftritt
des Projekts. Die HSWT stellt Materialien fiir die Kommunikati-
onsplattformen zur Verfligung und unterstiitzt bei der Organisa-
tion von Veranstaltungen auf internationalen Messen und Tagun-
gen in Deutschland bei (Abb 3).
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Abb. 3: Prasentation von TOPAS auf der EuroTier 2018

Die fuinfte Arbeitsgruppe unter der Leitung der HSWT ist verant-
wortlich fir die Gesamtkoordination des Projekts. Hauptaufgabe
neben den administrativen und kommunikativen Aufgaben ist die
funktionale Vernetzung der Teilbereiche sowie die methodische
Unterstiitzung. Schwerpunkte dabei sind Lehrinhalte und der
Aufbau von Systemen zur Erfassung und Nutzung von Daten aus
lokalen landwirtschaftlichen Betrieben. Im Rahmen studienbe-
gleitender Praktika werden die Moglichkeiten der Datenerfassung
von der sachgerechten Aufarbeitung der Informationen bis hin
zur Nutzung im Rahmen der modernen Lehrmethoden gefordert.
Fortbildungen im Bereich Datenerfassung unterstiitzt das Kura-
torium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL,
Darmstadt).

ERGEBNISSE

Lehrmethoden: Als Ergebnis des Projekttreffens am Writtle Uni-
versity College und dem darauffolgenden Training fir 24 Lehren-
de und Studierende der Partnerhochschulen aus Nicht-EU Lan-
dern im Frihjahr 2019 wurden jeweils drei Veranderungen pro
Hochschule identifiziert, die ab dem 3. Quartal 2019 umgesetzt
werden. Die Wahl der Veranderungen erfolgte situationsspezi-
fisch und beinhaltet sowohl neue didaktische Ansatze als auch
die Institutionalisierung zuséatzlicher sozialer Betreuung der Stu-
dierenden. Die Aufzeichnung von Videos fur den ersten MOOC
hat wahrend der Trainingseinheit in Triesdorf im Februar 2019
begonnen.

Studienbegleitende Praktika: Eine Schwachstellenanalyse der
gegenwartigen Integration von Praktika in die Curricula der Part-
neruniversitaten im Herbst 2018 fihrte zu einer Reihe Empfehlun-
gen, deren Umsetzung zumindest im organisatorischen Bereich
an allen Hochschulen zu Anderungen gefiihrt hat. Dies betrifft
beispielsweise die Art der Betreuung und Auswabhlkriterien prakti-

WEITERE FORSCHUNGSFELDER

kumsgeeigneter Betriebe. Entscheidungen iiber Anderungen mit
finanziellen Folgen fir Hochschulen, Betreuer und Studierende
erfordern einen langeren Vorlauf und sind voraussichtlich im letz-
ten Jahr des Projekts in 2020 zu erwarten.

Empirische Daten Uber die lokale Landwirtschaft: Die Definition
der gewtlnschten Daten erfolgte Uber die an der HSWT entwi-
ckelten Vorlagen fur Berechnungsverfahren und wurde von al-
len Partnerhochschulen Gbernommen. Erste Datenerfassungen
durch Studierende nach diesem Schema werden aus den laufen-
den Praktika und von Studienmodulen 2019 erwartet. Zum Auf-
bau geeigneter Ablaufe zur Datenspeicherung, Bearbeitung und
Verwertung wurden Arbeitsgemeinschaften mit den beteiligten
Hochschulen eingerichtet.

ABSTRACT

Mit dem ERASMUS+ geforderten Projekt TOPAS unterstitzt
die Fakultat Landwirtschaft, Lebensmittel und Ernahrung der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) den struktu-
rellen Transformationsprozess an sechs landwirtschaftlichen
Hochschulen in Usbekistan, Armenien und der Ukraine. Ziel
ist die Kompatibilitat zentraler Elemente der Studiengange
im Bereich Agrarmanagement und Agribusiness mit europa-
ischen Standards. Damit soll eine verbesserte Konkurrenz-
fahigkeit von Hochschulabgangern und -abgangerinnen auf
nationalen und internationalen Arbeitsmarkten im Agrarsek-
tor erreicht werden. Das Projekt wird unter der Federfihrung
der HSWT mit Beteiligung europaischer Partner aus GroRbri-
tannien, Polen und Rumanien durchgeftihrt.

Kernpunkte der Unterstitzung sind die Einfihrung moderner
Lehrmethoden, die verbesserte Organisation studienbeglei-
tender Praktika und die Bereitstellung und Nutzung empiri-
scher Daten Uber die lokale Landwirtschaft. Die bisherigen
Erkenntnisse unterstreichen die Annahme, dass die Imple-
mentierung solcher Anderungen umfénglich von der spe-
zifischen Situation der Hochschulen determiniert wird. Die

Herangehensweise und grundsatzliche Art der Veranderun-
gen erlauben jedoch Verallgemeinerungen, die nach derzei-
tigem Urteil auf andere Hochschulen libertragbar erscheint.
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SOLARE TROCKNUNG IM RAHMEN EINES
WEITERBILDUNGSPROJEKTES FUR AFRIKA

Am Campus Triesdorf der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

wird das Weiterbildungsprojekt ,,Food Chains in Agriculture” fir

afrikanische Master-Absolventinnen und -Absolventen durchge-

fuhrt. Initiator des Projektes war Prof. Dr. Otmar Seibert. In einem

5-monatigen Postgraduiertenkurs ,,Postgraduate Training Course

Food Chains in Agriculture” [1] werden die maximal 25 Teilneh-

menden aus afrikanischen Landern in folgenden Bereichen ge-

schult:

1. Nachhaltige Landbewirtschaftung

2. Verbesserung von Nachernte-Prozessen

3. Effizientere Nutzung von Ressourcen, einschlieRlich der loka-
len Erzeugung

4. Verwendung erneuerbarer Energien

5. Aufbau Agrarprodukt-spezifischer regionaler Wertschopfungs-
ketten

6. ErschlieRung neuer (regionaler) Markte fir Agrarprodukte

7. Grindung unternehmerischer Existenzen

Abb. 1: 25 Teilnehmende aus 10 afrikanischen Landern am Kurs
2018

Die Teilnehmenden am Kurs 2018 stammten aus Zentral- und
Nord-Afrika. Als Beitrag zu den Punkten 2) bis 4) wurde die Mog-
lichkeit zur solaren Erntetrocknung im Rahmen einer Bachelorar-
beit [2] untersucht. Die Ergebnisse flieRen in das Weiterbildungs-
programm ab 2019 ein. Ziel des Gesamtprojektes ist ein kleiner
Beitrag zur Verbesserung der Lebensgrundlagen in Afrika.

! P R ]

Abb. 1: Varianten 1 und 5 des Solartrockners
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UNTERSUCHTE SOLARTROCKNER

In [2] werden 5 Solartrockner Varianten untersucht (Tab.1 und
Abb.1). Der Trockner besteht aus einem Kasten (Tm x Tm x 1m)
und optional aus einem angeschlossenen Solar-Luftkollektor
(Grammer TwinSolar 1.3, 1,29 m2 Absorberflache). Der Trockner-
kasten wird von unten nach oben mit Luft durchstromt, auf etwa
halber Hohe wird das zu trocknende Material auf einem Gitter
gelagert. Die Vorder- und Oberseite besteht aus transparentem
Kunststoff. Bei Variante 2 sind alle Kastenwande intransparent.
Bei Variante 4 wurden die Innenwande mit Alu-Folie beschichtet,
um Solarstrahlung auf die Probe zu reflektieren. Bei Variante 5
wurden die Innenwande geschwaérzt um eintretende Solarstrah-
lung besser zu absorbieren.

Tab.1: Untersuchte Trocknervarianten

BEHANDLUNG
SOLAR-LUFT BOX- INNEN- APERTUR-
VARIANTE KOLLEKTOR WANDE FLACHE

DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

In [2] wurden die b untersuchten Solartrockner-Varianten mit etwa
1 kg frischem Gras (Wassergehalt ca. 74 %) beladen und bei gu-
tem Wetter (gemittelt Gber den gesamten Messzeitraum: Global-
strahlungsintensitat von 509 W/m?2 und Umgebungstemperatur
von 22 °C) 10 Stunden unter natirlichen, zeitlich variablen Bedin-
gungen betrieben. Zum Vergleich wurde gleichzeitig eine gleich
dicke Grasschicht vor dem Gerat im Freien als Vergleichsprobe
getrocknet. Die Proben wurden vor und nach der Trocknung ge-
wogen. Die Wetter- und Prozessdaten wurden messtechnisch
erfasst.

ERGEBNISSE

Abb. 2 zeigt die Messergebnisse beispielhaft fir Variante 4. Die
Differenz zwischen eintretendem und austretendem Wasser-
dampf-Massenstrom entspricht dem der Probe entzogenem
Wasserdampf-Massenstrom. Man erkennt, dass dieser von der
Strahlungsintensitat sowie von der verstrichenen Trockenzeit ab-
hangt. Die Abhangigkeit von der verstrichenen Zeit weist auf eine
Abhangigkeit vom momentanen Wassergehalt der Probe hin.
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Abb. 2: Zeitliche Verlaufe der in den Trockner ein- und austretenden
Wasserdampf-Massenstrome fiir Variante 4

In Abbildung 3 werden die Ergebnisse fiir die 5 Varianten gegen-
Ubergestellt. Es wird betrachtet, wie stark der Restwassergehalt
nach 10 Stunden unter dem einer gleichzeitig im Freien getrock-



neten Vergleichsprobe liegt. Es ist zu erkennen, dass Variante
4 die besten Ergebnisse erzielt. Hier liegt der Restwassergehalt
der Probe nach 10 Stunden Trockenzeit um 35 %-Punkte unter
dem der im Freien getrockneten Vergleichsprobe. Dieses positive
Ergebnis ist auf die Aluminiumbeschichtung auf der Innenseite
der Trocknerwéande zuruckzufiihren, durch welche die eintretende
Solarstrahlung teilweise auf das zu trocknende Material reflektiert
wird.
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Abb. 3: Unterschied des Restwassergehalts zwischen im Trockner
getrockneter Probe und Vergleichsprobe fiir die 5 Trockner-Varianten

FAZIT

Nach 10 Stunden Trockenzeit kann mit Variante 4 fur Gras (ca.
1 kg) eine Trocknung bis zur Konservierungsgrenze von 14 %
Wassergehalt erreicht werden.

Als leicht zu realisierende und kostengtinstige Optimierungsmalf3-
nahme flhrt eine reflektierende Beschichtung auf den Innenwan-
den zu einer Verbesserung der Trocknung.

Der Wassergehalt der Probe sowie variable Umweltbedingungen
wie Solarstrahlungsintensitat, Lufttemperatur und relative Luft-
feuchtigkeit haben einen groRRen Einfluss, so dass weitere Mes-
sungen (eventuell unter Laborbedingungen) notwendig sind.

Abb. 3 (s. rechts): Teilnehmende am Postgraduiertenkurs 2018

Quellen

[1] ,Postgraduate Course ,Food Chains in Agriculture” — Vor-
schlag zur Projektdurchfiihrung “; Otmar Seibert; HSWT; 2017
[2] .. Solares Trocknen”; Jens Hack; Bachelor Arbeit, Fakultat Um-
weltingenieurwesen, HSWT; 2018
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FACHFORUM VERBUNDPROMOTIONEN

Mit dem Fachforum Verbundpromotionen starkt das Bayerische
Wissenschaftsforum (BayWISS) seit 2016 die Promotionsbedin-
gungen fur junge Forscherinnen und Forscher und die Durch-
lassigkeit des bayerischen Bildungssystems. Die Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) ist seit Dezember 2018 Sitz-
hochschule des Verbundpromotionskollegs ,Life Sciences und
Grune Technologien”. Das Kolleg ist das jiingste der aktuell zehn
Verbundkollegs. Weitere Tragerhochschulen sind die Universitat
Bayreuth, die Technische Hochschule Deggendorf und seit Juli
2019 auch die Universitat Passau. Ziel von BayWISS ist es, fir
Absolventinnen und Absolventen von Hochschulen angewand-
ter Wissenschaften planbare Wege zur Verbundpromotion zu
schaffen. Bei dieser Form der Promotion betreuen Lehrende von
Universitaten und Hochschulen fir angewandte Wissenschaften
Doktorandinnen und Doktoranden gemeinsam.

BAYWISS-VERBUNDKOLLEG ,,LIFE SCIENCES UND GRUNE
TECHNOLOGIEN"

Das Verbundkolleg wird in einem inter- und transdisziplinaren
Verbund mit sich ergédnzenden Forschungsansatzen umgesetzt.
Absolventinnen und Absolventen aus Agrar- und Forstwissen-
schaften, Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften, So-
ziologie und Okonomie sowie verwandten Wissenschaften bietet
das Verbundkolleg ein Netzwerk und einen strukturierten Weg
zur Promotion. Dabei richtet sich der wissenschaftliche Fokus
vorwiegend auf die Themenfelder Erndhrungssicherheit, nachhal-
tige Landwirtschaft bzw. Landnutzungen, Wasser, Klimawandel
sowie Umwelt und Management naturlicher Ressourcen. Die
Schwerpunkte dabei sind: Analyse der Wertschopfungsketten
in den grinen Wirtschaftszweigen; Erfassung und Bewertung
der umweltseitigen Auswirkungen dieser Wirtschaftszweige
und Wertschopfungsketten insbesondere auch in Bezug auf das
menschliche Wohlbefinden; Erarbeitung von Szenarien fur einen
gesellschaftspolitischen Diskurs zur nachhaltigen Losung kiinf-
tiger sektoraler und insbesondere interdisziplinarer Aufgaben;
Entwicklung innovativer Ansatze fir nachhaltige Losungen auf
okonomischer, sozialer sowie 6kologischer Ebene (u. a. Land-
nutzungssysteme, Wertschopfungsketten, technische Weiterent-
wicklungen, Digitalisierung, globale Vernetzung, gesellschaftliche

Trends, Versorgungssicherheit und Erndhrungsgewohnheiten).
Die Promovierenden werden im Verbundkolleg Uber ihre indivi-
duelle Forschungsarbeit hinaus und erganzend zu Promotions-
programmen an den betreuenden Hochschulen forschungs-
und berufsbezogen qualifiziert. Darlber hinaus unterstiitzt das
BayWISS-Verbundkolleg die effektive Zusammenflihrung ver-
schiedener, bislang separater Netzwerke und fordert die Kultur
wissenschaftlicher Zusammenarbeit. Dem Motto ,Gemeinsam
forschen fiur eine bessere und nachhaltigere Zukunft” folgend,
blickt das BayWISS-Verbundkolleg ,Life Sciences und Grlne
Technologien” zukinftigen Forschungsaktivitdten zuversichtlich
entgegen.

PROMOTIONSSTATISTIK

Die meisten Promotionen liefen 2018 in Kooperation mit der
Technischen Universitat Minchen. Drei Promotionen laufen in-
zwischen mit dem Verbundkollegpartner Universitat Bayreuth,
eine davon ist die erste Promotion im neuen Verbundkolleg , Life
Sciences und Griine Technologien”.

=Royal College of Surgeons Ireland
= University of Sheffield
Cairo University
Deutsches Krebsforschungszentrum Heidelberg
= Universitat Bayreuth
= Universitat Leipzig
= Technische Universitit Dresden
Leibniz Universitit Hannover

= Humboldt-Universitit zu Berlin

= Technische Universitit Berlin

= Ludwig-Maximilians-Universitit Minchen

= Technische Universitat Miinchen (46 laufend, 5
abgeschlossen)

75 Doktorandinnen und Doktoranden haben im vergangenen Jahr an
der HSWT in Kooperation mit Partneruniversitdten promoviert, davon
haben sieben ihre Promotion abgeschlossen.

Auf den folgenden Seiten stellen wir lhnen eine Auswahl abge-
schlossener Promotionen 2018 vor.

DOKTORAND/IN DISSERTATIONSTHEMA m fllé':"l;:UER PARTNERUNIVERSITAT

Dr. Ing. Christine Hofer | Einfluss der Holzfasslagerung von Destilla- 29.06.2015 - | Prof. Dr. Dirk Technische Universitat
ten auf ihre sensorischen Eigenschaften 22.02.2018 Rehmann Berlin
Dr. rer. pol. Katharina Factors influencing citizens’ acceptance of 15.02.2014 - | Prof. Dr. Klaus | TUM - School of Manage-
Langer wind energy in Germany 28.04.2018 Menrad ment
Dr. rer. pol. Johannes Individual investors and socially responsible | 01.08.2013 — | Prof. Dr. Klaus | TUM - School of Manage-
Gamel investments — Attitudes and preferences in | 26.04.2018 Menrad ment
the context of wind energy investments
Dr. Ing. Osama Hamid | Quality evaluation of some citrus fruits du- 01.03.2013 — | Prof. Dr. Iryna | TUM - School of Manage-
ring maturity stages using laser and image | 30.06.2018 Smetanska ment
analysis techniques
Dr. agr. Andreas Integrated system analysis for understan- 12.10.2012 - | Prof. Dr. Klaus | Technische Universitat
Gabriel ding complexity in small business manage- | 30.09.2018 Menrad Minchen
ment — Concept development and applica-
tions in horticultural retail companies
Dr. rer. pol. Cord-Chris- | Verkaufsbereitschaft fiir biogene Ressour- 20.09.2012 — | Prof. Dr. Klaus | TUM — School of Manage-
tian Gaus cen — Marktpotenzial von Stroh in Abhan- 26.04.2018 Menrad ment
gigkeit des landwirtschaftlichen Entschei-
dungsverhaltens
Dr. agr. Severin Aufbereitung von Biertrebern fir eine opti- | 01.01.2011 - | Prof. Dr. Win- Universitat Kassel
Fleischman mierte energetische und stoffliche Nutzung | 05.09.2018 | frid Maria Ruf®
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INTEGRATED SYSTEM ANALYSIS FOR UNDERSTANDING
COMPLEXITY IN SMALL BUSINESS MANAGEMENT

- CONCEPT DEVELOPMENT AND APPLICATIONS IN
HORTICULTURAL RETAIL COMPANIES

Doktorand: Dr. agr. Andreas Gabriel

Betreuer: Prof. Dr. Klaus Menrad

Fakultat: Gartenbau und Lebensmitteltechnologie,
TUM Campus Straubing fur Biotechnolo-
gie und Nachhaltigkeit

Partner-Uni: TUM - Wissenschaftszentrum Weihen-
stephan | Prof. Dr. Vera Bitsch

Zeitraum: 12.10.2012 - 30.09.2018

Bei den bislang verwendeten Methoden zur Analyse von strate-
gischen Entscheidungen in kleinen und mittelstdndigen Unter-
nehmen (KMU) wurden haufig nur einzelne wissenschaftliche
Disziplinen bertlcksichtigt oder sie adressieren eng abgegrenzte
Problemstellungen, vernachlassigen allerdings oft die komplexen
und dynamischen Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen
Unternehmensbereichen, beteiligten Akteuren und dem Unter-
nehmensumfeld. Insbesondere bei langerfristig wirksamen Ent-
scheidungen ist es wichtig, die dynamischen Auswirkungen von
Entscheidungen oder von besonderen Ereignissen auf alle Berei-
che eines Unternehmens und die beteiligten Akteure zu erkennen.
Die Dissertation von Dr. Gabriel widmet sich daher der Frage, in-
wiefern Komplexitdat im Management von kleinen Unternehmen
(in der Dissertation untersucht bei gartnerischen Einzelhandels-
unternehmen) durch ein Instrument zur Entscheidungsunterstit-
zung analysiert und wiedergegeben werden kann, das auf Sys-
temtheorie und Managementkybernetik basiert.

Die Ergebnisse dieser Dissertation sind in vier wissenschaftlichen
Publikationen niedergelegt:

Der erste Artikel ,,Conceptual framework for system analysis of
family-run agricultural enterprises” wurde 2016 in der Zeitschrift
.Journal of Small Business and Entrepreneurship” veroffentlicht
und untersucht, inwiefern Systemanalysen fir landwirtschaftli-
che Familienunternehmen mit ihren komplexen Strukturen und
besonderen Problemlagen geeignet sind. Dr. Gabriel kommt zu
dem Schluss, dass sich daflr v. a. eine systemorientierte Model-
lierung anbietet und entwickelt in dem Artikel einen konzeptionel-
len Rahmen, um Terminologien zu klaren und eindeutige System-
strukturen und —grenzen zu definieren. Dieser Rahmen beruht auf
den Prinzipien der Systemtheorie, kybernetischer Grundregeln
und diverser Konzepte systemorientierter Managementmodelle,
und bertcksichtigt wichtige interne Unternehmensbereiche, die
Sichtweisen beteiligter Stakeholder sowie Wechselwirkungen mit
dem externen Unternehmensumfeld.

Im zweiten Essay ,,Feasibility—oriented application of system ana-
lysis in SMEs — the cybernetic approach of VSM applied to horti-
cultural retail companies in Germany”, das 2017 in der Zeitschrift
“Systemic Practice and Action Research” veroffentlicht wurde,
erlautert Dr. Gabriel die methodische Umsetzung einer System-
analyse fiir eine reprasentative Einzelhandelsgartnerei in Deutsch-
land. Dabei nutzt er die Methode VSM und verwendet einen par-
tizipativen Ansatz, um das Referenzunternehmen in mehreren
Schritten in einem Systemmodell abbilden zu kénnen. Das von
ihm generierte Systemmodell der Einzelhandelsgartnerei besteht
aus insgesamt 35 Elementen mit unterschiedlichen Funktionen
im System, die in vielfaltigen Wirkungsbeziehungen miteinander
interagieren.

Die dritte Veroffentlichung hat den Titel ,,Systemanalytische Be-
trachtung der Bedeutung einzelner Nachhaltigkeitsfelder in Ein-

zelhandelsgartnereien” und wurde im Tagungsband zum 2. Sym-
posium fiir Okonomie im Gartenbau im Jahr 2016 verdffentlicht.
Darin werden zunachst diejenigen Bereiche in dem entwickelten
Systemmodell identifiziert, die mit Nachhaltigkeitsaspekten in
Verbindung stehen, um anschlieRend deren Wirkungen auf das
Gesamtunternehmen und auf einzelne Unternehmensbereiche
bewerten zu konnen.

Das vierte Manuskript ,,Impacts of succession in family business
— a systemic approach for understanding dynamic effects in hor-
ticultural retail companies in Germany” befasst sich mit Folge-
erscheinungen einer innerfamiliaren Betriebslibergabe in Einzel-
handelsgartnereien. Hierfur wurden wesentliche Systemelemente
des Modells, die besonders stark mit der Nachfolgesituation der
Mustergartnerei interagieren (z. B. Strategische Planungsweise,
Produktivitat, Lieferantenbeziehungen), in einem Teilszenario
zusammengefasst. Danach werden verschiedene Ursache-Wir-
kungssituationen dieses ,Nachfolgeszenarios” simuliert und
deren vielfaltige und oftmals zeitverzogerte Auswirkungen auf-
gezeigt. Dabei stellt er fest, dass insbesondere Bereiche wie
. Konflikte zwischen Familie und Beruf”, ,Situation der Mitarbei-
ter” sich als sehr sensibel gegenliber den unterschiedlichen Zu-
standen im Prozess einer Nachfolgeregelung zeigen.

https://mediatum.ub.tum.de/?id=1435414
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Angesichts des hohen Finanzierungsbedarfs fur die Umgestal-
tung der Energiesysteme in Europa und Deutschland sind 6ffent-
liche und private Investitionen in diesem Bereich erforderlich. Bei
Investitionen in erneuerbare Energien haben private Investoren in
den vergangenen Jahren nicht nur in Deutschland eine wichtige
Rolle gespielt. Bei sogenannten Social Responsible Investments
(SRI) hingegen hatten 2014 institutionelle Anleger einen Anteil
von 97 % in der EU. Daher beschéftigte sich Dr. Gamel in seiner
Dissertation mit dem Entscheidungsverhalten von privaten Inves-
toren insbesondere im Hinblick auf die Windenergie.

Die Ergebnisse dieser Dissertation sind in drei wissenschaftlichen
Publikationen niedergelegt:

Der erste Artikel ,Which factors influence retail investors attitu-
des towards investments in renewable energies?” wurde 2017 in
der Zeitschrift ,,Sustainable Production and Consumption” verof-
fentlicht. Darin bearbeitet Dr. Gamel die Frage, welche Faktoren
die Einstellungen privater Anleger in Deutschland gegenuber In-
vestments in erneuerbare Energien beeinflussen. Auf Basis von
Literaturanalysen und Experteninterviews entwickelt er funf Hy-
pothesen, die anhand einer Online-Umfrage bei 2.024 Privatanle-
gern in Deutschland empirisch getestet werden. Die Ergebnisse
eines linearen Regressionsmodells zeigen, dass die Beurteilung
der regulatorischen Rahmenbedingungen fur erneuerbare Ener-
gien, das wahrgenommene Vertrauen in NGOs, soziale Normen
sowie die individuelle Risikoneigung signifikante Einflussfaktoren
far die Einstellungen von Privatanlegern darstellen, wohingegen
ein Einfluss des Vertrauens in die Politik nicht nachgewiesen wer-
den kann.

In dem zweiten Essay ,Which factors influence individuals inten-
tions to invest in wind energy?” geht er der Frage nach, welche
Faktoren die Investitionsabsichten privater Anleger in Windener-
gieprojekte beeinflussen. Als theoretische Basis nutzt er Ajzens
Theory of Planned Behavior und erweitert diese um zwei Kons-
trukte (Consumption profile, Inverstor experience). Mittels einer
Strukturgleichungsmodellierung testet er die Eignung zweier Mo-
delle und kommt zu dem Schluss, dass sein ,erweitertes” Theory
of Planned Behavior-Modell die Investitionsabsichten von Privat-
personen in Windenergie mit einem korrigierten Bestimmtheits-
mald R2=0,499 besser erklart als das klassische Ajzen-Modell.
Dabei kann er einen signifikanten Einfluss subjektiver Normen,
der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle, des individuellen
(,grinen”) Konsumprofils sowie der Investitions-Erfahrung der
Anleger nachweisen, wohingegen die Einstellungen der Anleger
zur Windenergie keinen signifikanten Einfluss auf ihre Investiti-
onsabsichten in Windenergieprojekte aufweisen.

Die dritte Veroffentlichung von Dr. Gamel ,Is it really all about the
return on investment? Exploring private wind energy investors’
preferences” wurde 2016 in Energy Research & Social Science
publiziert. Darin untersucht er die Ausgestaltung von Windener-
gie Investitionsprojekten fir private Investoren mittels einer ad-

aptiven Conjointanalyse und kann zeigen, dass neben typischen
Eigenschaften von Finanzinvestitionen (wie die Hohe der inves-
tierten Summe, Laufzeit und Rendite) fir Investitionen in Winde-
nergieprojekte auch Kriterien wie z. B. die Lage des Windparks,
Maglichkeiten der Mitbestimmung oder der Initiator des Projektes
fr private Anleger von Bedeutung sind. Auf3erdem kann er nach-
weisen, dass Windenergieprojekte weniger ansprechend sind fur
altere Menschen, wohingegen Anleger mit groReren finanziellen
Ressourcen Anlagen in Windenergie eher attraktiv finden. Perso-
nen mit einem besonders ausgepragten Umweltbewusstsein ak-
zeptieren nach seinen Ergebnissen in eingeschrankten Umfang
finanzielle Nachteile fur diese Form des Investments.

https://mediatum.ub.tum.de/?id=1367401
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Zeitraum: 20.09.2012 - 26.04.2018

Der Einsatz von Biomasse wird als einer der wesentlichen Hand-
lungsstrange fur einen Rohstoffwandel in der Wirtschaft im Sin-
ne einer Biookonomie gesehen. Um eine mogliche Konkurrenz
zwischen der Nahrungsmittelproduktion und der Nutzung von
Biomasse fur stoffliche oder energetische Zwecke zu vermindern,
wird haufig auf den Einsatz von biogenen Reststoffen oder Kop-
pelprodukten z. B. aus der Landwirtschaft, Forstwirtschaft oder
der Lebensmittelverarbeitung verwiesen, ohne dass bei den zu-
grunde liegenden Potenzialabschatzungen dem Verkaufsverhal-
ten der Landwirte, insbesondere bei einem Koppelprodukt wie
Stroh, das auch in der Landwirtschaft wichtige Funktionen erfullt,
besondere Beachtung geschenkt wird. Vor diesem Hintergrund
analysiert Dr. Gaus in seiner Dissertation die Entscheidungsfin-
dung und die Verkaufsbereitschaft von Landwirten fir biogene
Ressourcen am Beispiel Stroh. Dabei untersucht er v. a. den Ein-
fluss verschiedener Faktoren auf die Entscheidung von Landwir-
ten fur den Strohverkauf, und unter welchen Bedingungen dieser
realisiert werden kann. Diese Erkenntnisse nutzt er auch, um das
daraus flir Bayern resultierende Potenzial fiir diese biogene Res-
source abzuschatzen.

Basierend auf einer Literaturanalyse hat Dr. Gaus zunéachst leitfa-
dengestutzte Tiefeninterviews mit insgesamt 15 Experten durch-
gefuhrt, um aus der wissenschaftlichen Literatur identifizierte
Einflussfaktoren fiir den Strohverkauf der Landwirte zu validieren.
Dieses Untersuchungsgerust bildet die Basis flir eine schriftliche
Befragung von 15.000 landwirtschaftlichen Betrieben mit Stroh-
aufkommen in Bayern im Januar 2014, die mittels eines weitge-
hend standardisierten Fragebogens umgesetzt wurde. Insgesamt
haben 4.533 Befragte den Fragebogen beantwortet, was einer
hohen Rucklaufrate von 30 % entspricht. Die Stichprobe spiegelt
auch die Grundgesamtheit der getreideproduzierenden landwirt-
schaftlichen Betriebe in Bayern gut wider.

Untersuchungen zur bisherigen Verwendung von Stroh zeigen,
dass in den Jahren 2011 bis 2013 9 % des jahrlichen Strohauf-
wuchses in Bayern in den Verkauf gingen und etwa 40 % der
Landwirte bislang schon Stroh verkauft haben. Etwas mehr als die
Halfte der Landwirte sind bereit, Stroh in Zukunft zu verkaufen,
insbesondere falls sie keine wesentlichen zusatzlichen Arbeits-
schritte ibernehmen und sich nicht vertraglich binden mussen.
Zwar steigt die Verkaufsbereitschaft bei hoheren als bislang am
Markt erzielbaren Preisen flir Stroh partiell an, jedoch liegt in al-
len untersuchten Szenarien die verfligbare Getreidestrohmenge
maximal bei etwa einem Drittel der vorhandenen Strohmenge, da
die befragten Landwirte Nachhaltigkeitsaspekten eine hohe Be-
deutung beimessen.

Mittels eines Strukturgleichungsmodells wird die Bedeutung
verschiedener Einflussfaktoren fir die Verkaufsbereitschaft der
Landwirte fur Stroh analysiert. Dabei zeigt sich, dass sich die Ein-
stellung der Landwirte zum Strohverkauf stark auf ihre Verkaufs-
bereitschaft fir dieses Produkt auswirkt. Daneben beeinflussen

die Familie, das berufliche Umfeld, der arbeitswirtschaftliche
Nutzen eines Strohverkaufs sowie die Innovationsneigung die
Bereitschaft der Landwirte zum Strohverkauf. Kann durch den
Strohverkauf aufgrund eines gesenkten Krankheitsdrucks und
einer geringeren Arbeitsbelastung nach der Getreideernte ein ar-
beitswirtschaftlicher Nutzen erzielt werden, hat das einen positi-
ven Einfluss auf die Verkaufsbereitschaft fur Stroh. Negativ wirkt
sich hingegen aus, wenn die Landwirte dem Bodenschutz eine
hohe Bedeutung beimessen oder sie beim Strohverkauf hohe z. B.
zeitliche oder witterungsbedingte Risiken erwarten. Insgesamt
bringt die Arbeit von Dr. Gaus wichtige empirische Erkenntnisse
in einem national und international noch wenig bearbeiteten For-
schungsfeld.

https://mediatum.ub.tum.de/?id=1422031
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Zeitraum: 15.02.2014 - 28.04.2018

Vor dem Hintergrund der ambitionierten Ausbauziele Deutsch-
lands flir Erneuerbare Energien bis 2035 und der teilweise hef-
tigen offentlichen Diskussion Uber die Etablierung weiterer
Windparks, gerade auch in Bayern, widmet sich die kumulative
Dissertation von Frau Dr. Langer der Analyse der Einflussfakto-
ren fur die Akzeptanz der Burgerinnen und Burger gegenuber der
Windenergie, unter besonderer Berucksichtigung des Einflusses
von Burgerbeteiligungsmaoglichkeiten in diesem Zusammenhang.
Besonders hervorzuheben ist, dass die Dissertation von Frau Dr.
Langer im Mai 2018 mit dem Straubinger Wissenschaftspreis
ausgezeichnet wurde.

Die Ergebnisse dieser Dissertation sind in 3 wissenschaftliche
Publikationen in internationalen Fachzeitschriften veroffentlicht
worden:

Der erste Artikel ,A qualitative analysis to understand the accep-
tance of wind energy in Bavaria” wurde 2016 in der Zeitschrift
.Renewable and Sustainable Energy Reviews" publiziert. Er ba-
siert auf Ergebnissen einer umfangreichen Literaturanalyse, er-
ganzt durch Erkenntnisse aus Experteninterviews mit Unterstut-
zern und Opponenten der Windenergie in Bayern. Dabei werden
die Einflussfaktoren zur Akzeptanz der Windenergie in vier Grup-
pen (personliche Merkmale, wahrgenommene Nebeneffekte von
Windenergieanlagen, technische Ausstattung und geographische
Lage eines Windparks, politische Rahmenbedingungen und De-
tails der Planung und Realisierung eines Windparks) eingeteilt.
Zusatzlich zeigen die Ergebnisse dieser Publikation, dass es in
der wissenschaftlichen Literatur keine einheitliche Meinung zur
Beeinflussung der Akzeptanz der Windenergie in Abhangigkeit
von der Entfernung des Wohnortes zu einer Windparkanlage gibt,
jedoch die Ausgestaltung der Blrgerbeteiligung einen wesentli-
chen Einfluss auf die Akzeptanz der Windenergie ausubt.

Im zweiten Paper mit dem Titel ,,Public participation in wind ener-
gy projects located in Germany: which form of participation is
the key to acceptance?”, das 2017 in der Zeitschrift ,,Renewable
Energy” veroffentlich wurde, geht Frau Dr. Langer mittels einer
adaptiven Choice-based Conjoint Analyse der Frage nach, wel-
che Form der Partizipation an Windenergieprojekten von Blrgern
bevorzugt wird. Dabei zeigt sich, dass die Beteiligungsmoglich-
keit eine der wichtigsten Einflussfaktoren fur die Akzeptanz der
Windenergie ist und dass Beteiligungsformen, die die Information
und die personliche Einbindung der Blirger betonen, wesentlich
positiver beurteilt werden im Vergleich zu einer finanziellen Be-
teiligung.

Im dritten Artikel “Factors influencing citizens’ acceptance and
non-acceptance of wind energy in Germany”, der 2018 vom
.Journal of Cleaner Production” zur Vertffentlichung angenom-
men wurde, untersucht Frau Dr. Langer mittels einer logistischen
Regressionsanalyse, inwiefern die von ihr identifizierten Einfluss-
faktoren einen signifikanten statistischen Beitrag zur Trennung
von drei Akzeptanzkategorien fir Windenergie (active acceptan-

ce, ambivalence, active non-acceptance) liefern. Insbesondere
die Zustimmung zu dem Faktor ,,prozedurale und Verteilungsge-
rechtigkeit” und eine aktive oder finanzielle Burgerbeteiligung ha-
ben einen positiven Einfluss auf die Akzeptanz der Windenergie,
wohingegen fehlende Beteiligungsmadglichkeiten sich negativ in
dieser Hinsicht auswirken. Zusatzlich stellt sie fest, dass frihere
Erfahrungen mit der Windenergie die Akzeptanz der Probanden
positiv beeinflussen. Einen starken Einfluss auf die , Nicht-Akzep-
tanz” hat die (zumeist negative) Wahrnehmung von Infraschall,
der von Windenergieanlagen ausgehen soll. Zusatzlich wird eine
verringerte Akzeptanz zur Windenergie festgestellt, sofern sich
keine entsprechenden Anlagen in der Nahe des Wohnortes befin-
den. Damit widerlegt dieses Ergebnis die Grundlagen der in Bay-
ern etablierten Abstandsregelungen fiir Windenergieanlagen von
Wohnsiedlungen (sog. 10H-Regelung).

https://mediatum.ub.tum.de/?id=1378b47



FARBENTWICKLUNG VON DESTILLATEN MIT
HOLZKONTAKT

Doktorandin: Dr.-Ing. Christine Hofer
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Fakultat: Institut fir Lebensmitteltechnologie
Partner-Uni: Technische Universitat Berlin |

Prof. Dr.- Ing. Frank-Jirgen Methner
Zeitraum: 29.06.2015 - 22.02.2018

In der vorliegenden Arbeit werden die Auswirkungen von in der
Praxis gangigen Variationen der Destillatlagerung in Holzfassern
auf die Farbentwicklung dieser Getranke untersucht. Damit wird
ein weit gespannter und differenzierter Beitrag zur SchlieBung
der bestehenden Wissensliicke geleistet. Uber die Einflisse der
Rahmenbedingungen Holzart, FassgroRRe, Toasting oder Lager-
temperatur hinaus werden die Ursachen und Auspragungen in-
dividueller Abweichungen sowie die Prozesse und Kinetik der
Farbentwicklung eingehend aufgezeigt und diskutiert. Aus den
Ergebnissen konnen drei physikalisch-chemische Reaktions-
mechanismen identifiziert werden, die die Farbentwicklung von
Destillaten mit Holzkontakt beeinflussen und in komplexen Sys-
temzusammenhangen wirken: Extraktion von farbenden Holzin-
haltsstoffen aus einer variablen Matrix mit insbesondere durch
das Toasting veranderten Eigenschaften, zweitens farbverandern-
de, simultan ablaufende Sekundarreaktionen im Holzextrakt und
drittens die ausgepragte Halochromie der farbaktiven Extraktstof-
fe. Es wird nachgewiesen, dass die Farbe von holzfassgelagerten
Destillaten die hedonische Praferenz signifikant beeinflusst, noch
bevor Geschmacks- oder Geruchsunterschiede wahrgenommen
werden konnen. Fir Produzenten ist es daher von groRer Bedeu-
tung, eine genaue Prognose lber die qualitative und quantitative
Farbentwicklung bei Lagerung von Destillaten mit Holzkontakt
aufstellen zu konnen. Aus einem teilvalidierten Greybox Modell
werden die statistisch signifikanten EinflussgrofRen abgeleitet und
ihre Anteile an der Streuung der Farbwerte quantifiziert. Die Farbe
von Pflaumendestillat mit Finishing in Kastanienholzfassern kann
mit diesem Modell innerhalb des 95 % Konfidenzintervalls vorher-
gesagt werden. Zur exakten Farbprognose individueller Lagerkon-
stellationen mit Eichen- und Kastanienholz wird eine numerische
Methode vorgestellt, die mit in der Praxis ublicherweise vorhan-
denen Softwareldsungen bewerkstelligt werden kann.

https://dx.doi.org/10.14279/depositonce-6735

AUFBEREITUNG VON BIERTREBERN FUR EINE OPTIMIER-
TE ENERGETISCHE UND STOFFLICHE NUTZUNG

Doktorand: Dr. agr. Severin Fleischmann
Betreuung: Prof. Dr. Winfried Maria Ruf3
Fakultat: Bioingenieurwissenschaften
Partner-Uni: Universitat Kassel |

Prof. Dr. sc. agr. Oliver Hensel
Zeitraum: 01.01.2011 - 05.09.2018

Der Rohstoff Biertreber kann aufgrund seiner Zusammensetzung
zu den nachwachsenden Rohstoffen gezahlt werden. Die bisheri-
gen Ansatze zur anaeroben Fermentation mit dem Ziel, Biogas zu
gewinnen, sind aufgrund der in den Biertrebern enthaltenen lig-
nocellulosen Bestandteile, welche zu langen Fermentationszeiten
flhren, zum jetzigen Zeitpunkt nicht wirtschaftlich. Es existieren
momentan auch keine weiteren wirtschaftlich sinnvollen Wege
zur stofflichen Nutzung.

Die vorliegende Arbeit befasst sich daher mit der Aufgabe, ein
neues Konzept zur wertschopfenden und stofflichen Nutzung des
industriellen biogenen Reststoffs Biertreber zu untersuchen. Dazu
wurden die Biertreber in einzelne Fraktionen aufgeteilt, um diese
dann getrennt zu verwerten. Zum einen wurde dabei betrachtet,
inwieweit sich Biertreber in einem groR3technischen Maf3stab
entwassern lassen. Daflr wurden die Biertreber mit einer Schne-
ckenpresse in eine feste und in eine fliissige Phase getrennt. Die
feste Phase wurde hinsichtlich ihrer Eignung als Brennstoff in
Hackschnitzelfeuerungen, die flussige Phase hinsichtlich ihrer
Eignung zur Biogasfermentation untersucht. Zum anderen wur-
de die Maoglichkeit einer hydrothermalen Behandlung der Biertre-
ber im Labormal3stab untersucht. Ziel war es, die lignocellulosen
Strukturen der Biertreber aufzuschlieRen, um dann die cellulosen
Bestandteile abtrennen zu konnen. Aufgrund der in den Biertre-
bern enthaltenen Fette und Proteine sowie wegen der feinen Par-
tikel kommt es allerdings zu Verlusten bei den als Aufschlussflus-
sigkeit eingesetzten Chemikalien.

Die aus den Biertrebern gewonnenen Fasern sind vergleichsweise
kurz, weshalb sie z. B. als Fullmaterial fir Kartonagen eingesetzt
werden konnen. Trotz der guten Eigenschaft, dass sie beim Trock-
nen aufquellen, sind der Aufschluss der in den Biertrebern enthal-
tenen lignocellulosen Strukturen und die getrennte Verwertung
der Fasern aus wirtschaftlicher Sicht momentan nicht interessant.

Mit den Versuchen zur Entwasserung der Biertreber konnte ge-
zeigt werden, dass durch den Einsatz einer Schneckenpresse
auch im grofdtechnischen Malstab Trockensubstanzgehalte er-
reicht werden konnen, die es ermoglichen, die gepressten Bier-
treber in Mischungen mit Hackschnitzeln in entsprechenden
Feuerungsanlagen als Brennstoff einzusetzen. Die Verbrennung
von solchen Mischbrennstoffen in einer Rostfeuerung konnte sto-
rungsfrei durchgefihrt werden. Grundsatzlich kann daher festge-
stellt werden, dass die thermische Verwertung von Biertrebern
in Beimischung zu Holzhackschnitzeln in einer Vorschubrostfeue-
rung technisch gut realisierbar ist.

https://kobra.uni-kassel.de/handle/123456789/11278
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