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Teil I: Kurzbericht

Das Ziel des Forschungsprojektes GreenGrass war die Entwicklung und der Einsatz innovativer
Produktions- und Informationstechnologien zur Implementierung effektiver, flexibler und resilienter
Beweidungsregime in Griinlandsystemen. Eine auf Beweidung basierende nachhaltige Intensivierung
der Landwirtschaft kann dazu beitragen, die Konkurrenz um Ackerflaiche zu verringern und
artenreiches Griinland zu erhalten. Damit unterstiitzt GreenGrass das Erreichen der von den Vereinten
Nationen avisierten Ziele fiir nachhaltige Entwicklung. Mithilfe von zukunftsorientierten Tierlenkungs-
(v.a. virtual fencing), Fernerkundungs- und Informationstechnologien soll Weidewirtschaft so gestaltet
werden, dass sie fir die landwirtschaftliche Praxis wieder attraktiv wird und gleichzeitig
Okosystemdienstleistungen und biologische Vielfalt erhalten werden. Das GreenGrass-Projekt
verfolgte dabei einen ganzheitlichen Ansatz, bei dem die Technologien in einer umfassenden
interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftler*innen und Landwirt*innen und anderen
Akteuren entwickelt werden und sowohl 6kologische, 6konomische als auch rechtliche Aspekte
betrachtet werden, um eine nachhaltige und tragfahige Agrarproduktion zu erreichen.

Im Teilprojekt A lag der Fokus auf der Entwicklung und Erprobung einer neuen Tierlenkungstechnologie
mit Rindern als den Untersuchungstieren. Als vielversprechendste Innovation in der Weidehaltung
wurden zu Projektbeginn virtuelle Zaune identifiziert. Dabei tragen die Weidetiere Halsbander, die
beim Anndhern an eine virtuelle Grenze Tonsignale senden. Beim Uberschreiten der virtuellen Grenze
wird ein leichter elektrischer Impuls an das Tier abgegeben. Das Anwendungspotenzial dieser Systeme
ist sehr hoch, wurde bisher jedoch nur unzureichend untersucht. Der rechtlichen Zulassung virtueller
Zaunsysteme in Deutschland und Europa standen insbesondere Bedenken beziiglich des Tierwohls im
Wege, obwohl in bisherigen Studien keine Einschrankungen des Tierwohls festgestellt wurden.

Zur Erprobung virtueller Zaune wurden in GreenGrass insgesamt finf Versuche, vorwiegend mit
Rindern, durchgefiihrt. Dabei wurden die Funktionstlichtigkeit der Halsbdander getestet, mogliche
Auswirkungen auf das Tierwohl evaluiert und der Einfluss auf die landwirtschaftliche Leistungsfahigkeit
analysiert. Es wurde eine hohe Funktionstiichtigkeit nachgewiesen, da es nur eine geringe Anzahl an
Ausbriichen vornehmlich in der Habituationsphase oder unter besonderen Umstdnden gab. Als
Indikatoren fiir das Tierwohl dienten Herzfrequenz, Verhaltensreaktionen und die Konzentration von
Stresshormonen. Im Vergleich von Tieren auf Weiden mit physischen Elektro-Zaunen und auf Weiden
mit virtuellen Zdunen wurden keine Unterschiede in diesen Indikatoren festgestellt. Somit gibt es
keinen Hinweis auf einen negativen Einfluss von virtuellen Zaunen auf das Tierwohl. Stattdessen gab
es eine Abnahme der Stresshormone und der Intensitat der Verhaltensreaktionen Uber die Zeit, was
flr eine Gewohnung an das virtuelle Zaunsystem spricht. Es konnte darlber hinaus nachgewiesen
werden, dass die Rinder lernten, auf die akustischen Signale zu reagieren und den elektrischen Impuls
zu vermeiden. Als Indikator dafiir wurde die Rate der elektrischen Impulse pro akustische Signale
berechnet. Diese nahm lber die Zeit ab, genauso wie die absolute Anzahl der elektrischen Impulse pro
Tier und Tag. Die landwirtschaftliche Leistungsfahigkeit wurde tiber die Gewichtszunahme der Rinder
gemessen. Diese entsprach der der Rinder auf physisch umzdaunten Weiden. Dartiber hinaus wurde
gezeigt, dass sich das Weideverhalten und die Futterauswahl von Tieren auf physisch und virtuell
umzaunten Weiden nicht unterschieden. Durch die Kombination der GPS-Daten der Halsbdander mit
UAV-gestiitzten Fernerkundungsdaten konnte gezeigt werden, dass sich mit zunehmendem Weidetag
auf einer Koppelflache die Liegezeit der Rinder verkiirzte, die Gehstrecke zunahm und sich die Rinder
gleichmaliger auf der Weide verteilten, was auf eine abnehmende Futterverfligbarkeit zurlickzufiihren
war. Uber diese Daten kénnte daher beispielsweise der ideale Zeitpunkt fiir den Umtrieb auf eine
nachste Koppel bestimmt und somit das Weidemanagement erleichtert werden.
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Ein weiteres Ziel war die Entwicklung einer innovativen Tierlenkungstechnologie, die nicht nur
virtuelles Zaunen, sondern auch gezieltes Beeinflussen der Bewegungsrichtung von Weidetieren tGber
richtungsweisende Signale ermdéglichen sollte. Der erste Prototyp des Tierlenkungsdemonstrators
wurde im Jahr 2019 entworfen und bis 2022 technisch verbessert und schlieflich zum
Reaktionsdemonstrator (ReD) weiterentwickelt. Der ReD kann mehrere unterschiedliche akustische
Signale aufnehmen und abspielen sowie Vibrationssignale senden. Nach aufwendiger
Tierversuchsbeantragung wurde in den Jahren 2023 und 2024 getestet, ob Rinder mit diesem System
auch ohne elektrische Impulse gelenkt werden kénnen. Im Experiment waren auf das Vibrationssignal
jedoch fast keine Reaktionen festzustellen. Generell waren die Reaktionen deutlich schwacher als in
Experimenten mit elektrischen Impulsen. Die Eignung von akustischen Signalen und Vibrationssignalen
als Alternativen zum elektrischen Impuls, um Rinder auf einer Weide zu halten, ist daher fraglich. Im
Versuch, die Bewegungsrichtung der Rinder Gber positive Konditionierung mit akustischen Signalen zu
lenken, zeigte sich eine deutliche individuelle Seitenpraferenz der Versuchstiere. Sie orientierten sich
nicht am akustischen Signal. Weitere Studien sind notwendig, um zu prifen, ob die Richtungslenkung
mit einem kleinschrittigeren Training der Tiere erreicht werden kann.

Ein weiterer Bestandteil des Projekts war die rechtliche Priifung der Rahmenbedingungen fir die
Einflhrung und Anwendung von Tierlenkungstechnologien in der Landwirtschaft. Es wurden auf
nationaler und europdischer Ebene bestehende rechtliche Herausforderungen identifiziert und
Losungsmodelle zu entwickelt, die eine rechtssichere, tierschutzgerechte und praxisnahe Nutzung
ermoglichen. Die rechtlichen Herausforderungen der virtueller Zdunungstechnologie liegen vor allem
im Tierschutzrecht, aber auch in der Haftung und in der technischen Harmonisierung auf EU-Ebene.
Die im Rahmen des Projekts erstellte juristische Ausarbeitung dokumentiert detailliert die bestehende
Rechtslage, identifizierte Regelungsliicken und gibt konkrete Handlungsempfehlungen fir
Gesetzgeber, Behdrden und Praxisakteure.

Zwischen Teilprojekt A und allen anderen Partnern des GreenGrass-Verbundes fand intensiver
Informations- und Datenaustausch statt. Es wurden gemeinsame Experimentalarbeiten und Feldtage
in Living Labs sowie Reflexions- und Tutorialworkshops durchgefiihrt. Zugleich wurde eine Vielzahl von
externen Partnern und Interessenten einbezogen. Der direkte Wissensaustausch mit den Living Lab-
Beirdaten wurde genutzt, um regionsspezifische Probleme, Fragestellungen, Anforderungen und Ideen
fir mogliche Anwendungen der GreenGrass-Innovationen aufzunehmen. Insbesondere der
Versuchsbetrieb Relliehausen der Universitdat Gottingen im Living Lab Siidniedersachsen diente als
Modell- und Versuchsort. Die interdisziplindren Arbeiten mit gemeinsamer Bearbeitung durch die
unterschiedlichen Teilprojekte umfassten unter anderem: Testen eines Prototyps fiir eine
Tierlenkungstechnologie (Arbeitspaket (AP) 1.1 Uni Gottingen, Texas Trading GmbH und Horizont
GmbH), Tierbewegungs- und Weidenutzungsmuster mit virtueller Zaunungstechnologie (AP 1.2 Uni
Gottingen) und Fernerkundungsdaten (AP 2.1 Uni Koln) fiir ein verbessertes Weidemanagement,
Tierbewegungsdaten mit virtueller Z&dunungstechnologie (AP 1.2 Uni Goéttingen) und
Biodiversitdtsdaten (AP 1.3 Uni GielRen). Zudem hat GreenGrass in diversen Arbeitsgruppen mit
anderen Konsortien des Férderprogrammes ,Agrarsysteme der Zukunft” (AdZ) zusammengearbeitet.
Enge Kooperationen wurden mit den in der Flache arbeitenden Konsortien DAKIS und NOcsPS
aufgebaut. Auch mit den anderen Konsortien fanden vertiefter Austausch und Wissentransfer fiir die
Themenfelder Nachhaltigkeitsbewertung und Akzeptanz statt.
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Teil ll: Ausfiihrlichere Darstellung
Einleitung: Ziele und libergreifende Fragestellung

Die globale Erndhrungssicherung verlangt eine Erhohung der landwirtschaftlichen Produktivitdt und
gleichzeitig eine Reduktion der Umweltbelastung. Dazu miissen Produktionssysteme entwickelt
werden, die eine nachhaltige Steigerung der Pflanzenproduktion im Landschaftskontext unter
Berlicksichtigung der Standortbedingungen, der sozio6konomischen und agrarpolitischen
Rahmenbedingungen sowie die Sicherung Okosystemarer Leistungen ermoglichen (Wolters et al.
2014). In Deutschland macht Dauergriinland 28 % der landwirtschaftlichen Nutzflache aus, global
gesehen sind es 70 %. Daher muss auch die Griinlandnutzung effizienter und nachhaltiger werden, um
zu den globalen Wertschépfungsketten der Nahrungsmittelproduktion beizutragen und gleichzeitig die
von der UN gesteckten Ziele fur nachhaltige Entwicklung (sustainable development goals, SDGs)
erreichen zu kénnen.

Traditionell war die Weidehaltung von Wiederkduern ein wichtiger Bestandteil der
Lebensmittelproduktion, da sie auch an Standorten moglich ist, die keinen Ackerbau erlauben.
Beweidung steht dabei nicht im Gegensatz zum Erhalt der Biodiversitat. Der selektive Verbiss und die
Auswahl bestimmter Nahrungspflanzen durch Weidetiere (Lyseng et al. 2018), das Absetzen von Kot
und Urin (Sitters & Olde Venterink 2021), Vertritt (Pulido et al. 2018) und Samenausbreitung (Rico et
al. 2013) kénnen die Arten- und Lebensraumvielfalt positiv beeinflussen (Socher et al. 2013).

Heute wird Griinland immer seltener zur Beweidung genutzt und haufig in andere Nutzungsformen
konvertiert (FAO 2017). Der Verlust artenreichen Griinlands hat dabei negative Auswirkungen auf die
Biodiversitdt, die Bodenqualitdt und die Kohlenstoffspeicherung. Gleichzeitig ist der Druck auf
Landwirt*innen zur kosteneffizienten Produktion durch geringe Lebensmittelpreise sehr hoch (Knaus
2016). Ehemals allgemein bekanntes Wissen bezliglich des Weidemanagements, beispielsweise zu
Indikatoren fiir die Weidequalitat oder angemessenen Besatzdichten, gehen durch diese Entwicklung
verloren (Varga et al. 2020). AuRerdem findet eine Einschriankung des Tierwohls fir die nunmehr
vorwiegend im Stall gehaltenen Weidetiere statt (Horn & Isselstein 2022).

GreenGrass hatte es sich zum Ziel gesetzt, mithilfe innovativer Technologien diesen negativen
Entwicklungen entgegenzuwirken. Durch ,smarte” Anwendungen sollte Weidehaltung fir
Landwirt*innen wieder attraktiv werden. In einem inter- und transdisziplindrem, holistischen
Systemansatz sollten innovative, leistungsstarke und nachhaltige Technologien und
Managementansatze zur Nutzung von Griinland entwickelt werden, die zu einem 6konomisch und
okologisch tragfahigen Agrarsystem der Zukunft beitragen.

Innerhalb von GreenGrass hatte das Arbeitspaket 1 (AP 1) zum Ziel, neuartige Weidesysteme fir
landwirtschaftliche Nutztiere unter Anwendung innovativer Tierlenkungstechnologie zu entwickeln
und zu erproben. Zu diesem Zweck wurden drei Tasks bearbeitet. Task 1.1: Tierlenkungstechnologie
widmete sich der Entwicklung einer elektronischen Technologie zur Lenkung von Weidetieren. Task
1.2: Tierhaltungssysteme mit Weidegang adressierte die Frage, wie Tierlenkungstechnologie sinnvoll
genutzt werden kann, um innovative Weideproduktionssysteme umzusetzen, sowie die agronomische
Leistungsfahigkeit solcher Systeme. In Task 1.3: Biodiversitit und Okosystemleistung ging es darum,
den Nutzen von Produktionssystemen mit Tierlenkungstechnologie fiir die Biodiversitat und
Okosystemleistungen zu ermitteln und gezielt zu steuern. Mit dem Aufstockungsantrag wurde Task 1.4
Rechtliche Implikationen hinzugefiigt, um die rechtlichen Herausforderungen fiir die Erforschung und
Entwicklung sowie die Einflihrung digitaler Technologien in die landwirtschaftliche Praxis zu eruieren
und Lésungsmodelle fiir die Einfihrung der innovativen Technologie des virtuellen Zaunens in die
Praxis vorzuschlagen.
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Task 1.1 und 1.2 wurden durch Teilprojekt A (Universitat Gottingen) zusammen mit den industriellen
Projektpartnern Texas Trading GmbH und Horizont GmbH bearbeitet. Fiir Task 1.3 unter der Leitung
der Universitat GieRen hat Teilprojekt A Daten zur Vegetationsstruktur und Biomasse auf der Weide
als Indikatoren fir die Habitatqualitdt sowie zu den Bewegungsmustern der Weidetiere erhoben und
zur Verflgung gestellt (vgl. Baumann et al. 2021, 2023, Jauker et al. 2022, 202343, b, 0.D. in Review).
Task 1.4 wurde vollumfanglich durch Teilprojekt A bearbeitet. Im Folgenden werden die Ergebnisse
der Teilprojekt A zugeordneten Meilensteine dargestellt.

Task 1.1: Tierlenkungstechnologie (Universitat Gottingen — Isselstein, Firma Texas Trading GmbH,
Firma Horizont Group GmbH)

Ein Ziel von Task 1.1 war es, kommerziell verfligbare Spitzentechnologie zum virtuellen Zaunen von
Rindern zu beschaffen und nach den Anforderungskriterien von Tierwohl und Hitesicherheit zu testen.
Auch die Reaktionen der Rinder bei Interaktionen mit virtuellen Grenzen und Einfliisse der Technologie
auf ihr Verhalten sollten untersucht werden. Diese Aufgaben wurden von Teilprojekt A bearbeitet.
Parallel dazu arbeiteten die Firmen Texas Trading GmbH und Horizont Group GmbH daran, ein
eigenstandiges innovatives System zu entwickeln, dass nicht nur virtuelles Zdunen ermdéglicht, sondern
auch eine gezielte Tierlenkung (Meilensteine M 1.1.3, M 1.1.5, M 1.1.6, M 1.1.8, M 1.1.9). AuBerdem
wurden weitere Technologien, die die Weidewirtschaft technisch voranbringen kénnen, eruiert.

Hierfir wurde eine Literaturanalyse durchgefiihrt (Horn & Isselstein 2022). Zunachst wurde
festgestellt, dass BeweidungsmalRnahmen an die jeweiligen ortlichen Gegebenheiten angepasst sein
missen, um einerseits Uberweidung zu verhindern und andererseits die Ausnutzung der vorhandenen
Futterpflanzen zu maximieren. Fiir prazise, effiziente und nachhaltige Beweidung sind daher
Informationen Uber eine Reihe von Parametern notwendig. Dazu gehdren auf der einen Seite die
stehende Biomasse sowie die Futterqualitdt auf der Weide und auf der anderen Seite das Verhalten
der Weidetiere, insbesondere Bewegung und Fressverhalten. Mithilfe neuer Technologien, wie
Sensoren, die automatisch Daten erheben, und Software, die diese Daten benutzerfreundlich
aufbereitet, kdnnen Landwirt*innen in ihrer Entscheidungsfindung beispielsweise zum Tierbesatz oder
dem Zeitpunkt des Umtriebs auf eine neue Weide unterstiitzt werden (Grafik 1, Horn & Isselstein
2022).

Targets: animal performance and welfare Grafik 1: Schematische Darstellung
e der bendtiten Parameter fr in

wissensbasiertes
Weidemanagement und des
méglichen Einsatzes smarter
Technologien als
Entscheidungshilfetools (Horn &
Isselstein 2022).
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Ein wesentlicher Grund, weshalb die Weidehaltung fiir Landwirt*innen aufwendig ist, ist der Aufbau
und Unterhalt von Zaunen (Bishop-Hurley et al. 2007). Zur optimalen Ausnutzung der Weidefldachen ist
es notwendig, zu kontrollieren, wann sich die Tiere wo aufhalten, um damit zu bestimmen, was und
wie viel sie weiden. Daher muss der Zugang der Tiere zu einzelnen Flachen kontrolliert werden.
Bisherige technische Fortschritte kénnen dabei einzelne Arbeitsschritte erleichtern. Beispielsweise
kénnen durch automatische Tore Weidezeiten begrenzt oder einzelne Tiere separiert werden. Der
Umtrieb von Tieren konnte mithilfe von Drohnen stattfinden. Hierbei sind dennoch physische Zdune
erforderlich, die regelmaRig kontrolliert, freigeschnitten und gegebenenfalls umgesetzt werden
missen (Horn & Isselstein 2022).

Eine derzeit neue Methode sind virtuelle Zdune, bei denen die Grenzen der Weideflache mithilfe von
GPS-Punkten definiert werden und die Tiere ein Halsband tragen, das ihnen die Lage der virtuellen
Grenze mit akustischen und elektrischen Signalen vermittelt. Virtuelle Zdune er6ffnen neue
Moglichkeiten, die die Nutzung der verfliigbaren Weideflachen erleichtern (Stevens et al., 2021), da
das Zaunen an sich nicht mehr aufwandig ist (Lomax et al., 2019) und flexibel auf die raumlich-zeitliche
Dynamik der Weidebedingungen reagiert werden kann (Campbell et al., 2018, Campbell et al., 2020).
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass Wildtiere von virtuellen Zaunen nicht beeinflusst und ihre
natlirlichen Wanderungen daher nicht behindert werden (Umstatter 2011). AuRerdem kann der
Aufenthaltsort der Weidetiere Uiber die GPS-Signale Uberwacht werden (Hamidi et al. 2023) (Wilms et
al. 2025). Virtuelle Zdune haben im Vergleich zu verschiedenen anderen Automatisierungen in der
Hatetechnik das grofRte Anwendungspotenzial (Horn & Isselstein 2022, M 1.1.1, M 1.1.4). Daher
wurden im Verlauf des Projekts anders als geplant keine Hitedrohnen getestet. Mit der
Literaturanalyse (Horn & Isselstein 2022) wurden D 1.1.1 und D 1.1.4 geliefert.

Ein wichtiger Arbeitsschritt bei der Entwicklung der Funktionsfahigkeit virtueller Zaune ist die Priifung
der Reaktion und des Weideverhaltens der Tiere unter verschiedenen Bedingungen (M 1.1.7). In einer
ersten Studie (Hamidi et al. 2022, erbrachte D 1.1.7) wurden 24 weibliche Rinder im Alter von 14-16
Monaten, die noch nicht gekalbt hatten (,,Farsen”), in sechs Gruppen eingeteilt. Drei Gruppen wurden
mit physischen Zdunen (physical fence, pf) eingezdunt, die anderen mit virtuellen Zdunen (virtual
fence, vf). Diese wurden miteinander verglichen. Die Indikatoren fiir das Tierwohl waren die
Konzentration von Kortisol-Metaboliten im Kot (Faecal Cortisol Metabolites, FCM), die
Gewichtszunahme und die Anzahl der gelaufenen Schritte, die mit einem speziellen Pedometer fir
Rinder (IceTag, Ice-robotics Ltd, Edinburgh, Scotland) gemessen wurden. AuRerdem wurden zum
ersten Mal in einer Studie mit virtuellen Zdunen eine kontinuierliche Verhaltensbeobachtung
durchgefiihrt und die Reaktionen auf den elektrischen Impuls klassifiziert. Als virtuelle
Zauntechnologie wurde das System von Nofence (®Nofence, AS, Batnfijordsgra Norwegen) verwendet
(Grafik 2).

Grafik 2: Fleckvieh-Fdrse mit einem Nofence-Halsband, CowManager
Ohrmarke (orange) und einem IceTag Pedometer (blau) am rechten
Hinterbein (Hamidi et al. 2022).

Nur an einer Zaunseite wurde ein virtueller Zaun gesetzt. Die
Ubrigen drei Zaunseiten blieben mit physischen Zdunen
sichtbar. Die Farsen in den vf-Gruppen wurden {iber mehrere
Tage an den virtuellen Zaun gewdhnt: Am ersten Tag gab es
sowohl eine virtuelle als auch eine physische Zaunlinie. Am
zweiten Tag wurden die Zaunlitzen entfernt, die Zaunpfosten
blieben stehen. Am dritten Tag wurden auch die Pfosten
entfernt. Am achten Tag wurden die Zaunlinien sowohl in der
pf-Gruppe als auch in der vf-Gruppe um drei Meter
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verschoben, um neue Weideflache zur Verfligung zu stellen (Grafik 3). Damit wurde getestet, ob die
Farsen die Funktionsweise des virtuellen Zaunes so weit verstanden hatten, dass sie die Verschiebung
der Zaunlinie wahrnahmen und mit der Ausweitung der Beweidungsflache reagierten.

PF line wire removed VF line only VF line I
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Grafik 3: Schematische Darstellung der Gewéhnung an eine virtuelle Zaunseite aus Hamidi et al. (2022).

Die Farsen zeigten zwischen den pf- und vf-Gruppen keine Unterschiede in der Konzentration der
Stresshormone, der Gewichtszunahme oder im Bewegungsverhalten. Stattdessen hatte der Weidetag
eine Auswirkung auf die Anzahl der Schritte pro Stunde, mit mehr Schritten an spateren Weidetagen,
an denen schon eine groRere Flache abgegrast war. Die Tiere mussten sich mehr bewegen, um ihren
Nahrstoffbedarf zu decken. Die kontinuierliche Verhaltensbeobachtung zeigte, dass bei Kontakt mit
dem virtuellen Zaun die Zeit bis zur Wiederaufnahme des Grasens kiirzer war als bei Kontakt mit dem
physischen Zaun (Grafik 4). Dies ist ein Hinweis dafiir, dass die negativen Erfahrungen im
Zusammenhang mit virtuellen Zaunen vergleichbar oder sogar weniger negativ sind als im Falle eines
Kontakts mit einem physischen Zaun.
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In der Studie lernten alle Farsen innerhalb weniger Tage, das akustische Vorwarnsignal mit dem
folgenden elektrischen Impuls zu assoziieren. Keines der Tiere brach aus, woraus sich eine 100%ige
Effektivitat der Technologie in Bezug auf die Hitesicherheit ergibt. Als die Zaunlinie am achten Tag
verschoben wurde, bewegten sich alle Tiere auf die neue Flache mit hoherer Futterverfiigbarkeit.
Daher kann angenommen werden, dass die Farsen sich den Standort der Zaunlinie nicht (nur) Gber
visuelle Landmarken merkten, sondern die akustischen Signale mit der Zaunlinie verknipften. Das hier
getestete Vorgehen zur Gewohnung an den virtuellen Zaun kénnte als ,Trainingsprotokoll“ fir
zuklnftige Anwendungen dienen.

Als weiterer Teilaspekt wurde in dieser Studie Sensorik aus der Stallhaltung zur Aktivitats-, Verhaltens-
und Gesundheitsiiberwachung eingesetzt, um die Eignung solcher Sensoren fiir die Weidehaltung mit
virtueller Zaunungstechnologie zu prifen. Es wurde das niederlandische System CowManager
eingesetzt. Dabei handelt es sich um eine Ohrmarke, die das Verhalten von Milchkiihen prazise
Uberwachen und bestimmen kann (Bikker et al., 2014). Die mittels CowManager erhobenen Daten
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wurden mit direkten Verhaltensbeobachtungen verglichen. Die Datenaufzeichnungen des
CowManager-Sensors zu Fresszeiten fielen signifikant hoher aus als die Beobachtungsdaten (Grinnell
et al. 2021, 2022). Vermutlich fiihren die aggregierten Aufzeichnungsintervalle des Sensors zu einer
Verzerrung in der Datenerfassung, da Verhaltensweisen, die nur kurzzeitig (< 1 min) ausgefihrt
werden, nicht erfasst werden. Insbesondere wenn Grasen im Weideschritt stattfindet und nicht
stationar an einem Fressplatz im Stall, konnen daher die Fresszeiten Uberschatzt werden. Diese
Auswertung zeigte, dass die CowManager-Sensoren das Verhalten der Farsen auf der Weide nur
unzureichend darstellen konnten und deshalb fiir Tierproduktionssysteme mit Weidezugang nur
eingeschrankt geeignet sind.

In einer zweiten Studie wurde der Versuchsaufbau erweitert und genutzt, um die Reaktionen der
Rinder auf die Interaktionen mit der virtuellen Zaunungstechnologie detailliert zu analysieren (Hamidi
et al. 2024). Ziel war es, Belege dafiir zu erbringen, dass die Tiere lernen, die aversive Wirkung des
Elektroschocks zu vermeiden, indem sie auf das akustische Signal reagieren, und dass sich eine
Zaunlinie plotzlich oder dynamisch verschieben kann (Animal Welfare Committee 2022). Es wurden
diesmal drei Zaunseiten virtuell ausgezdaunt. Wie im vorigen Versuch wurden die Tiere Glber mehrere
Tage an die virtuellen Zaune gewohnt, indem zuvor installierte physische Zdaune nach und nach
abgebaut wurden. Eine virtuelle Zaunlinie wurde am 10. Tag verschoben. Zur Analyse des
Lernverhaltens wurden drei Methoden angewendet. Erstens wurden die Verhaltensreaktionen auf die
Signale der Halsbander beobachtet. Die Reaktionen wurden in Kategorien je nach Starke der Reaktion
eingeteilt (Kategorie 1: ,Tier frisst weiter”, Kategorie 2: ,Kopfschitteln”, Kategorie 3: ,Rennen”,
Kategorie 4: ,,Ausbrechen”). Die starkeren Reaktionen nahmen Uber die Zeit ab, die schwacheren zu.
Zweitens wurde das Verhiltnis von akustischen Signalen zu elektrischen Impulsen erfasst, um den
Erfolg der akustischen Vorwarnung auszuwerten. Die Anzahl der akustischen Signale nahm Uber die
Zeit zu, wahrend die Anzahl der elektrischen Signale abnahm. Dies zeigt, dass die Farsen aktiv mit dem
virtuellen Zaun interagierten und lernten, den elektrischen Impuls zu vermeiden. Drittens wurde
ausgewertet, wie schnell ein im Halsband integriertes Modul vom ,Lehrmodus“ in den
,Betriebsmodus” umschlug. Das Modul misst die Anzahl der akustischen Signale, auf die das Tier wie
erwiinscht mit einer Entfernung vom Zaun reagierte. Im ,Lehrmodus” muss das Tier dabei nur den
Kopf abwenden, um das akustische Signal zu beenden. Im , Betriebsmodus” muss es sich zwei Meter
von der Zaunlinie entfernen. Nach 20 erfolgreichen Reaktionen auf die akustischen Signale, bei denen
also kein elektrischer Impuls notwendig war, wechselt das Modul in den Betriebsmodus. Im Versuch
wurden zwei Phasen festgelegt: In der ersten hatten die Tiere noch keine Erfahrung mit den
Halsbdndern und virtuellen Zdunen, in der zweiten Phase waren sie bereits eine Woche virtuell
eingezdunt gewesen. Der Wechsel in den Betriebsmodus fand in der zweiten Phase doppelt so schnell
statt wie in der ersten Phase. Auch dies ist ein deutliches Zeichen dafiir, dass die Tiere lernten,
elektrische Impulse zu vermeiden. Zur Betrachtung der Tiergerechtheit virtueller Zdunungstechnologie
wurde zusatzlich eine Meta-Analyse durchgefiihrt, in der bisherige Studien zu Tierwohl und Lernen im
Zusammenhang mit virtuellen Zaunen ausgewertet wurden (Wilms et al. 2024). Als Indikatoren fiir
Stress wurden in diesen Studien die Herzfrequenz, die Zeit, die das Tier im Liegen verbrachte, sowie
die Ruckstdnde von Stresshormonen im Kot (Fecal Cortisol Metabolites, FCM) verwendet. AuRerdem
wurde das Bewegungsverhalten analysiert. In der Auswertung von 13 Studien, in denen physische mit
virtuellen Zaunsystemen verglichen wurden, wurden keine Unterschiede im Level an Stresshormonen,
in der Bewegung bzw. in der Zeit des Liegens sowie in der Gewichtszunahme festgestellt. Dies spricht
dafiir, dass die Auswirkung virtueller Zdune auf das Tierwohl vergleichbar mit der von physischen
Zaunen ist. Zudem konnten generell eine Abnahme der elektrischen Impulse (iber die Zeit und vor
allem weniger elektrische Impulse pro akustischem Impuls festgestellt werden, je langer die Tiere die
Halsbander trugen.
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Ein weiteres Ziel von Task 1.1 war die Entwicklung einer lber die bisherigen Funktionen virtueller
Zaune hinausgehenden Tierlenkungstechnologie. Im Jahr 2019 wurde ein erster Prototyp eines
Tierlenkungsdemonstrators (TLD 1) von Horizont entworfen. Dieser wurde bis 2022 technisch
verbessert (TLD Il) und schlieBlich zum Reaktionsdemonstrator (ReD) weiterentwickelt. Im Unterschied
zu den bisherigen Halsbandern erlaubt der ReD, mehrere unterschiedliche akustische Signale
abzuspielen. Als zusatzliche Funktion gibt es Vibrationsmotoren, mit denen anstelle eines elektrischen
Signals ein Vibrationssignal gesendet werden kann. Es sollte getestet werden, ob mit diesem System
die Tiere auch ohne elektrische Impulse, nur durch ein Training zur Reaktion auf Vibration und
akustische Signale hin, gelenkt werden konnen. Es wurden zehn ReD-Halsbander hergestellt und in den
Jahren 2023 und 2024 in Experimenten mit Rindern getestet (Wilms et al., in Review, M 1.1.3). Die
Versuchstiere wurden zunachst an den Versuchsablauf und die Technik gewohnt. Im ersten
Experiment wurden die Reaktionen der Tiere auf verschiedene Stimuli getestet, indem die
Herzfrequenz gemessen und Verhaltensreaktionen notiert wurden. Die hochste Anzahl an Reaktionen
[6ste ein akustischer Stimulus mit der Aufnahme des menschlichen Rufes ,Komm“ aus, die
zweithochste Anzahl an Reaktionen erfolgte bei einem Klavierspiel. Auf das Vibrationssignal reagierten
die Kihe nur in 6 % der Versuche. Bei allen Stimuli waren eine Gewdhnung und Abnahme der
Reaktionen und der Herzfrequenz tber die Zeit festzustellen. Generell waren die Reaktionen deutlich
schwacher als in Experimenten mit elektrischen Impulsen. Im zweiten Experiment wurden die Kihe
trainiert, auf ein basierend auf dem ersten Experiment ausgewahltes akustisches Signal hin ihre
Bewegungsrichtung zu andern. In 100 Wiederholungen wurde das Klavierspiel mit Futtergabe aus
einem rechtsseitig platzierten Trog kombiniert. Danach sollten die Kiihe auf den Stimulus hin von selbst
zu dem Trog gehen, bevor dort Futter platziert worden war. Die Erfolgsrate der richtigen Trogwahl lag
in beiden Jahren unter 50 %. Stattdessen gab es eine deutliche individuelle Seitenpraferenz der
Versuchstiere. Es ist wahrscheinlich, dass das Trainingsprotokoll nicht detailliert genug und die
geforderten Lernschritte fir die Kiihe zu groR waren. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass akustische
Signale und Vibrationssignale keine vergleichbaren Reaktionen wie elektrische Impulse auslésen und
dass sie, zumindest mit dem angewandten Trainingsprotokoll, nicht geeignet sind, um die
Bewegungsrichtung von Kiihen zu beeinflussen.

Parallel dazu wurde die Beschreibung der Grundarchitektur der Tierlenkungstechnologie in der Form
eines Pflichten- und Lastenheftes fertiggestellt (M 1.1.6a) und die Entwicklung des
Hltesystemdemonstrators (HUSD) vorangetrieben, dessen Fertigstellung noch aussteht (M 1.1.8). Fir
die Entwicklung der Schnittstelle zum Mehrebenen-Informationssystem (SMI) (M 1.1.9) fand ein
mehrfacher Informations- und Datenaustausch zwischen Texas Trading und der BTU Cottbus-
Senftenberg statt, bei denen Schnittstellen geschaffen und Daten ausgetauscht wurden.

Task 1.2: Tierhaltungssysteme mit Weidegang (Universitat Gottingen - Isselstein, Universitat
GieBBen - Wolters, Agrargesellschaft Emsterland)

Das generelle Ziel von Task 1.2 war es, zu zeigen, dass innovative Tierlenkungstechnologie in modernen
Tierhaltungssystemen mit Weidegang effizient eingesetzt werden kann. Eine effiziente Form der
Weidewirtschaft ist Rotationsbeweidung. Hierbei wird eine Weidefliche in kleinere Parzellen
unterteilt, die nacheinander beweidet werden, sodass sich Vegetation und Boden zwischen den
Weideperioden erholen kénnen. Durch das Ziehen der Zwischenzdaune und das Umtreiben zwischen
Teilflachen ergibt sich bei Rotationsbeweidung jedoch im Vergleich zur Standweide ein deutlich
hoherer Arbeitsaufwand. Daher wurde getestet, ob sich virtuelle Zaune dazu eignen,
Rotationsbeweidung umzusetzen. Hierzu wurde mit 32 Fleckvieh Farsen ein Rotationsweide-Versuch
in vier parallel getesteten Gruppen durchgefiihrt (M 1.2.2, Hamidi et al. 2023, Grinnell et al. 2025).
Wie im vorigen Versuch (Hamidi et al. 2022) wurden pf- mit vf-Gruppen verglichen. Im Unterschied zu
der vorigen Studie trugen hier aber alle Tiere ein Halsband, wobei die Halsbander der pf-Gruppe nur
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zur Aufnahme der GPS-Position dienten und weder akustische Signale noch elektrische Impulse
sendeten. Aullerdem waren in diesem Versuch alle vier Seiten der vf-Gruppe mit einem virtuellen Zaun
begrenzt. Die Tiere aus den vf-Gruppen wurden vor dem eigentlichen Versuch in einem zwdlftagigen
Training an die virtuellen Zaune gewohnt. Alle Tiere wurden nach drei Tagen von einem ersten auf
einen zweiten Paddock gelassen. Daflir wurde bei den pf-Gruppen ein Tor gedffnet; bei den vf-Gruppen
wurde zunachst eine Zaunseite erweitert und dann gewartet, bis sich alle Tiere der Gruppe auf der
neuen Weideflache befanden. AnschlieBend wurde der hintere Zaun auf die Begrenzung des neuen
Paddocks verschoben. Ein solcher Umtrieb wurde dreimal wiederholt (Grafik 5).

virtual boundary
----- physical fence
[0 shelter
== gates

Grafik 5: Schematische Darstellung des Umtriebsweideversuchs (Grinnell et al. 2025, Bildautor: Christoph Hiitt).

Trotz einiger Ausbriiche vor allem in der Habituationsphase der Tiere an die neue Weideumgebung lag
die durchschnittliche Erfolgsrate, die Farsen innerhalb des virtuellen Zaunes zu halten, bei tiber 95 %.
Somit unterstreicht dieser Versuch die Eignung virtueller Zaune fir Umtriebsweiden. Gleichzeitig
wurde eine Moglichkeit zur Weiterentwicklung der Halsbander aufgezeigt: Da es fir die vf-Gruppe kein
Signal zur Zaunoffnung gab, sondern jedes Tier die Verschiebung durch Anndherung an die ehemalige
Zaunlinie selbst testen musste, dauerte der Umtrieb auf den nachsten Paddock deutlich langer als in
den pf-Gruppen. In den pf-Gruppen l6ste das Offnen des Tors ein Herdenverhalten aus, bei dem ein
Tier voranging und die anderen folgten. Ein dhnliches Verhalten kdnnte ausgeldst werden, wenn die
Halsbander ein Signal zur Zaundéffnung senden wirden. Dies wirde jedoch ein weiteres und ggf.
ldngeres Training erfordern (Grinnell et al. 2025).

In der Studie von Grinnell et al. (2025) wurde die Futterqualitdt und -menge zwischen pf und vf-Weiden
verglichen. Die Hohe der Grasnarbe wurde vor und nach der Beweidung an 30 Stellen jeder Koppel mit
einem Messgerat fiir die komprimierte Grasnarbenhdhe (,,rising plate meter”, Castle, 1976) ermittelt.
Zusatzlich wurde an vier dieser Stellen die stehende Biomasse bodennah abgeschnitten, um die
Futtermasse -zu bestimmen. Zuséatzlich wurden Futterproben genommen und mittels Nahinfrarot-
Reflexionsspektroskopie analysiert, um die Konzentrationen von Nahrstoffen, metabolisierbarer
Energie sowie die Verdaulichkeit der organischen Substanz in vitro zu ermitteln. AuRerdem wurden
Kotproben der Rinder analysiert, um herauszufinden, wie gut verdaulich das Futter war, dass die Rinder
tatsdchlich aufgenommen hatten. Es wurden keine Unterschiede zwischen den Zaunsystemen

10



GreenGrass | Teilprojekt A — Schlussbericht

gefunden. Stattdessen hatte der Beweidungszeitpunkt einen Einfluss auf die Verdaulichkeit des
Futters. Die Verdaulichkeit der organischen Substanz war im Kot héher als im Futter, was bedeutet,
dass die Rinder aller Gruppen in der Lage waren, aus dem verfiigbaren Futter das hoherwertige
auszuwahlen. Auch hier zeigte sich keine signifikante Auswirkung des Zaunsystems, was belegt, dass
die Futterauswahl und somit das Weideverhalten durch virtuelle Zdune nicht beeintrachtigt wird.
Somit ergeben sich auch unter praxisnahen Bedingungen keine Anzeichen fir negative Effekte des
virtuellen Zaunens auf das Tierwohl (Grinnell et al., 2023).

In der Studie von Hamidi et al. (2023) wurde evaluiert, inwieweit die automatisch erhobenen Daten
der Halsbander Auskunft iber das Tierverhalten geben kdnnen. Der Standort jedes Tieres wurde
mindtlich tiber GPS-Daten gespeichert. Wenn sich die GPS-Koordinate zweier aufeinanderfolgender
Positionsbestimmungen dnderte, wurde davon ausgegangen, dass sich das Tier bewegt hat. Wenn
mindestens zwei aufeinanderfolgende GPS-Punkte an derselben Position aufgenommen wurden,
wurde das Verhalten als Liegen definiert. Um diese Methode zu validieren, wurde das Verhalten der
Tiere vor Ort beobachtet und die Beobachtungsdaten mit den als , Liegen” vorhergesagten Zeitpunkten
verglichen. Der Vergleich ergab eine Genauigkeit von 91 %, mit der aus den GPS-Daten die Zeiten des
Liegens erkannt wurden. Darlber hinaus erbrachte die Studie von Hamidi et al. (2023) in
Zusammenarbeit mit AP 2 den Proof of Concept, dass durch die Kombination digitaler Technologien
am Tier (GPS-Daten aus Nofence-Halsbandern) und UAV-gestitzten Fernerkundungsdaten
Informationen gewonnen werden kdnnen, die das Weidemanagement erleichtern und verbessern
konnen. Die Auswertung der GPS-Daten aus dem Rotationsweide-Versuch zeigte, dass sich mit
zunehmendem Weidetag auf einer Koppelflache die Liegezeit der Rinder verkiirzte, die Gehstrecke
zunahm und sich die Rinder gleichmaRiger auf der Weide verteilten. Gleichzeitig zeigten die
Fernerkundungsdaten, dass die Futterverfiigbarkeit im selben Zeitraum auf der Koppel durch die
Beweidung abnahm. Die Kombination beider Datenquellen verdeutlicht demnach, dass sich die Rinder
sich mehr bewegten, weil sie auf der Suche nach Futter waren. Zukiinftige technische Anwendungen,
die Daten zum Tierverhalten und zur Futterverfiigbarkeit integrieren, kénnten daher beispielsweise
dabei helfen, den idealen Zeitpunkt fiir den Umtrieb auf eine ndachste Weide zu identifizieren.

Die agronomische Leistungsfahigkeit wurde in den Studien der Literaturanalyse sowie in allen eigenen
Studien (Hamidi et al. 2022, Hamidi et al. 2023, Hamidi et al. 2024, Grinnell et al. 2025) tber das
Korpergewicht der Farsen gemessen. Die Gewichtszunahme der virtuell eingezdaunten Tiere entsprach
in allen Studien der der physisch eingezaunten Tiere. Die agronomische Leistungsfdhigkeit bei einer
Beweidung mit einem vf-System ist daher als gewahrleistet anzusehen. Mit den genannten Studien
wurde D 1.2.2 geliefert. Die Arbeiten zur Erfassung der Betriebsdaten in den Living Labs (M 1.2.1)
wurde erfolgreich abgeschlossen und D 1.2.1 geliefert.

Im Juli und August 2021 wurden den Praxisakteuren in den Living Labs Sitidniedersachsen und
Wesermarsch der Prototyp des Tierlenkungsdemonstrators vorgestellt. Die Entwicklung
betriebsspezifischer Lésungen und Prifung der Leistungsfahigkeit (M 1.2.3) wurde aufgrund der
Verzogerungen in der Genehmigung der Tierversuche in dieser Projektphase nicht erreicht.

Uber die in der Vorhabenbeschreibung gesetzten Ziele hinaus wurde das virtual-fencing-System nicht
nur an Kihen, sondern auch an Ziegen getestet (Wilms et al. 2024). Es wurden 20 adulte Ziegen dem
Protokoll von Hamidi et al. (2022) folgend mit Halsbdndern der Firma Nofence traininert. Im
Unterschied zu den Studien mit den Farsen handelte es sich hier um adulte Ziegen, von denen die
meisten Jungtiere mit sich flihrten. Die Jungtiere trugen keine Halsbdander und konnten sich daher in
der vf-Gruppe weiter von ihren Mittern entfernen als in der pf-Gruppe. Es wurden wie zuvor Daten
zur Anzahl der akustischen und elektrischen Signale, FCM-Konzentrationen und Tierverhalten erhoben.
Hierbei stellte sich heraus, dass bei Tieren mit einer zu kleinen KérpergréRe, bzw. einem besonders
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schlanken Hals, die elektrischen Signale nicht an das Tier weitergeleitet wurden, da die Auflageflache
des Impulsgebers zu klein war. Zur Anwendung von Halsbandern eines virtuellen Zaunsystems mit
kleineren Tieren besteht demzufolge noch Entwicklungspotenzial. Die Rate der elektrischen zu
akustischen Signale nahm mit der Zeit ab, was wie in den Experimenten mit den Farsen auf ein Lernen
und Vermeiden des elektrischen Impulses schliefen lasst. Die Konzentration der Stresshormone
unterschied sich nicht signifikant zwischen den Zaunsystemen. Sie war zu Beginn der Studie am
héchsten und nahm Uber die Zeit ab. Dies deutet darauf hin, dass die Ziegen in beiden Zaunsystemen
zu Beginn von der neuen Situation (unbekannte Weide, neue Gruppenzusammensetzung) etwas
gestresster waren und sich mit der Zeit daran gewdhnten. In den Verhaltensbeobachtungen wurde
deutlich, dass die Ziegen in den vf-Gruppen haufiger und langer Wachsamkeitsverhalten (Stehen mit
erhobenem Kopf ohne Kauen, Ohren und Blick in eine Richtung ausgerichtet) zeigten als diejenigen in
der pf-Gruppe. Dies kdnnte auf eine erhdhte Unsicherheit der Tiere in Erwartung der akustischen und
elektrischen Signale hindeuten, kdnnte aber auch durch das Verhalten der Jungtiere beeinflusst
worden sein, wenn diese sich von den Muttertieren entfernten, da sie den virtuellen Zaun ungehindert
Uberschreiten konnten. Weitere Studien sind notig, um herauszufinden, ob virtuelles Zdunen generell
mit einer erhéhten Wachsamkeit einher geht oder ob dieses Ergebnis auf die versuchsspezifischen
Bedingungen zuriickzufiihren ist.

Task 1.4: Rechtliche Implikationen der Erforschung und Entwicklung sowie der Einfiihrung in die
landwirtschaftliche Praxis von produktions- und sozio-technischen Innovationen der
Griinlandnutzung

Ein zentraler Bestandteil des Projekts GreenGrass war die umfassende rechtliche Priifung der
Rahmenbedingungen fir die Einfihrung und Anwendung virtueller Zaunungstechnologie in der
landwirtschaftlichen Praxis. Ziel war es, bestehende rechtliche Herausforderungen auf nationaler und
europadischer Ebene zu identifizieren und darauf aufbauend Losungsmodelle zu entwickeln, die eine
rechtssichere, tierschutzgerechte und praxisnahe Nutzung dieser innovativen Technologie
ermoglichen.

Einen Schwerpunkt der Analyse bildet das Tierschutzrecht. Die Anwendung elektrischer Reize zur
Verhaltenssteuerung von Tieren ist nach § 3 Nr. 11 Tierschutzgesetz grundsatzlich unzulassig, es sei
denn, sie erfolgt im Rahmen einer tierschutzgerechten Ausbildung oder MalRnahme, fiir die eine
Ausnahmegenehmigung besteht. Ob virtuelle Zdune unter diese Ausnahmetatbestande fallen oder als
tierschutzkonforme Form der Tierfliihrung anzusehen sind, ist derzeit rechtlich nicht eindeutig geklart.
Die Bewertung hangt unter anderem von der Art, Intensitat und Haufigkeit der eingesetzten Reize
sowie vom Schulungsstand der Tiere ab.

Ein weiteres zentrales Thema ist das Haftungsrecht. Im Fall technischer Fehlfunktionen — etwa bei GPS-
Ausfdllen, Softwarefehlern oder mangelnder Akkuleistung — besteht das Risiko, dass Tiere
unkontrolliert das Weideareal verlassen, was zu Sachschaden, Verkehrsgefahrdungen oder Tierverlust
fiihren kann. Die Frage, wer in solchen Fallen haftet, war differenziert zu beantworten. Im
Zusammenhang mit der Haftung steht auch die Frage der Kennzeichnung der virtuell eingezdunten
Flachen zum Schutz von Wanderern oder Spazierganger.

Auf europaischer Ebene fehlt bislang eine spezifische Regulierung fir virtuelle Zdunungssysteme. Die
Einordnung als Tierhaltungs- oder Kontrolltechnik unterliegt derzeit keiner harmonisierten Norm. Auch
Fragen der Produktsicherheit, Konformitdt mit EU-Richtlinien (CE-Zertifizierung) und
Marktiberwachung sind noch nicht einheitlich geregelt, was zusatzliche Unsicherheiten bei der
Inverkehrbringung solcher Systeme verursacht.
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Vor diesem Hintergrund wurden im AP 1.4 des Projekts GreenGrass mehrere LOosungsmodelle
entwickelt, die eine rechtlich fundierte und zugleich praxisgerechte Einfihrung virtueller
Zaunungstechnologie ermoglichen koénnten: Anhand einer rechtlichen Klarstellung koénnten
Anpassungen des Tierschutzgesetzes, eine Neufassung einer Rechtsverordnung oder entsprechender
Verwaltungsvorschriften explizit definieren, unter welchen Voraussetzungen der Einsatz virtueller
Zaune als tierschutzkonform gilt. Die im Rahmen des Projekts erstellte juristische Ausarbeitung
dokumentiert detailliert die bestehende Rechtslage, identifizierte Regelungsliicken und konkrete
Handlungsempfehlungen fiir Gesetzgeber, Behérden und Praxisakteure. Die Analyse leistet damit
einen wichtigen Beitrag zur Schaffung eines tragfahigen rechtlichen Rahmens fiir die Anwendung
digitaler Tierhaltungstechnologien im Sinne einer nachhaltigen, effizienten und tiergerechten
Landwirtschaft. Insofern wurden die Meilensteine 1.4.1 und 1.4.2. erreicht. Der Bericht stellt die
Deliverables 1.4.1 und 1.4.2 dar.

Koordination
Task KM 1.1 Planung des Projekts und der internen und externen Kommunikation

Die Koordination des GreenGrass-Verbundes war fir die zielgerichtete wissenschaftliche und
administrative Begleitung der Entwicklungs- und Forschungsaufgaben verantwortlich. Zudem
fungierte sie als Verbindungsstelle fiir die interne und externe Kommunikation. Unmittelbar zu Beginn
der 1. Forderphase wurden zwei Kick-off Meetings mit allen konsortialen Projektpartnern und
strategischen Partnern durchgefiihrt (M KM1.1.1). AuBerdem wurde der Kooperationsvertrag, der die
Grundsatze der Nutzungsrechte, der Veroffentlichung der Arbeitsergebnisse und der Vertraulichkeit
zwischen den Forschungsinstitutionen und den Wirtschaftspartnern regelt, abgeschlossen (M
KM1.1.2).

Task KM 1.2 Projekttracking, Projekt- und Finanzcontrolling und Anpassung

Im Projektverlauf organisierte die Koordination regelmaRige Online-Meetings (ca. alle 6 Wochen), bei
denen aktuelle Arbeiten und die weitere Projektentwicklung diskutiert und abgestimmt wurden. Des
Weiteren veranstaltete sie die Jahrestreffen der Verbundpartner. Bedingt durch die Corona-Pandemie
konnten die geplanten Jahrestreffen in 2020 und 2021 nur im Online-Format stattfinden. In 2020
wurden zwei Treffen durchgefiihrt (M KM1.2.1) Am Jahrestreffen im Juni 2021 nahmen neben allen
Projektpartner*innen und strategischen Partner*innen auch die AdZ-Zentralkoordination und der
Projekttrager Jilich im Online-Format teil (M KM1.2.2). Im Dezember 2022 konnte das Jahrestreffen
wieder in Person mit allen Projektpartner*innen in Gottingen stattfinden (M KM1.2.3), ebenso wie das
weitere Jahrestreffen, das aus organisatorischen Griinden vom Ende des Jahres 2023 auf den Beginn
2024 verlegt wurde (M KM1.2.4). Die Jahrestreffen boten allen GreenGrass-Teilprojekten die
Moglichkeit, den aktuellen Stand ihrer Arbeiten zu prasentieren. Weiterhin wurden in einer
Gesamtdiskussion Ideen zur Weiterentwicklung der vorgestellten Ergebnisse gesammelt und
Breakout-Sessions fir inter- und transdisziplindr zusammenarbeitende Teilprojekte zur Planung von
Technologieentwicklungsschritten, gemeinsamen Experimenten und Feldkampagnen,
Veranstaltungen z.B. im Rahmen der Living Lab-Beiratstreffen, Datenaggregation und -austausch sowie
zur Planung interdisziplinarer Publikationen veranstaltet. Die Treffen wurden auch genutzt, um ldeen
und Strategien flr Stellungnahmen zu Gutachterkommentaren, Aufstockungsantrdge sowie den
Verbundantrag fiur die zweite Forderphase umfassend zu diskutieren. Zur Einbindung der
agrarrechtlichen Expertise in den GreenGrass-Verbund wurden 2022 Verhandlungen mit dem Institut
fir Landwirtschaftsrecht der Universitdit Gottingen aufgenommen und der entsprechende
Aufstockungsantrag im Herbst/Winter 2022 bewilligt.

13



GreenGrass | Teilprojekt A — Schlussbericht

Eine weitere wichtige Aufgabe der Koordination war die Planung und Beantragung der
genehmigungspflichtigen Tierversuche zur Erprobung von virtuellen Zaunsystemen und
Tierlenkungstechnologien. Insgesamt wurden seit Beginn des Projektes vier Genehmigungsverfahren
durchlaufen, von denen drei vollumfanglich oder teilweise bewilligt wurden:

- Juni 2020: Teilgenehmigung fiir Nofence-Trainingsversuch zum virtuellen Zaunen mit 24
Farsen in Relliehausen, Stidniedersachsen

- Februar 2021: Vollgenehmigung des Nofence-Umtriebsweideversuches mit virtuellen Zaunen
mit 32 Farsen nach Vorlage des Berichts zum Nofence-Trainingsversuches

- Juni 2023: Teilgenehmigung fir Versuch zur Beeinflussung des Bewegungsverhaltens von
Rindern mithilfe akustischer und taktiler Signale mit 10 Farsen nach Ablehnung des
urspriinglichen Tierversuchsantrags (eingereicht im November 2021), der die Anwendung
eines elektrischen Impulses als aversivem Reiz vorsah

- Juni 2024: Vollgenehmigung eines Versuchs zur Anwendung kommerzieller virtueller
Zaunungstechnologie fiir Naturschutzaufgaben mit 22 Farsen auf dem Gut Darl3, Mecklenburg-
Vorpommern

Die Koordination beteiligte sich an internationalen Kooperationen zur Erforschung des virtuellen
Zaunens. Im Rahmen der EU-Initiative SuperG hatte sich eine internationale Arbeitsgruppe zu ,virtual
fencing’ etabliert, zu der die Gottinger Arbeitsgruppe mit den eigenen Erfahrungen beitragen konnte.
Dariiber hinaus wurden informelle Partnerschaften mit Universitdten in Sudafrika und Ghana
eingerichtet. Diese Universitdten sind an der Zdunungstechnologie interessiert und die Arbeitsgruppe
in Gottingen pflegt den inhaltlichen Austausch mit dem Ziel, dass zukiinftig die Technologie
versuchsweise auch im afrikanischen Rangeland angewendet werden kann. Ebenso besteht ein
Austausch mit 0Osterreichischen Forschungseinrichtungen (insbesondere Veterindrmedizinische
Universitat Wien) zur Erprobung der Nofence-Technologie an Ziegen. Fiir diese internationalen
Kooperationen bzw. Partnerschaften werden keinen GreenGrass-Ressourcen verwendet.

Task KM 1.3 Information, Kommunikation und Reporting

Zur Offentlichkeitsarbeit verfasste die Koordination verschiedene Fach- und Konferenzbeitriage, um die
GreenGrass-Vision und sowie die Chancen Herausforderungen des virtuellen Zaunens fiir die
Weidehaltung darzustellen, und beteiligte sich an medialen Beitragen, z.B. Horn & Isselstein (2019a,b,
2020), Riesch et al. (2020a,b) (M KM1.3.1 und M KM1.3.2). AuRerdem erstellte die Koordination eine
projekteigene Website (www.greengrass-project.de) und Social-Media-Auftritte (M KM1.3.3) und
stellte Bildmaterial und Kurzvideos zu den GreenGrass-Innovationen fiir verschiedene AdZ-Social-
Media- Kampagnen zur Verfligung. Es wurden einige Pressetexte, mediale Beitrage und mehrere
Zeitungsartikel veroffentlicht (z.B. bei 3sat nano, f3 farm.food.future, Bio6konomie-Reihe ,Kopfe des
Wandels”, Progressive Agrarwende, Deutschlandfunk, Milchpraxis, Griinland Ratgeber). Fiir zahlreiche
Veranstaltungen (u.a. Nacht des Wissens der Universitat Gottingen im Juni 2022, den Natur- und
Landwirtschaftstag im Rahmen des Verdanderungsdialogs Baden-Wiirttembergs in Bernau im Mai 2023,
die Messe Agritechnica in Hannover im November 2023, den Tag der Weidehaltung —Innovation meets
Praxis der Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsenanhalt in Iden im Mai 2024) wurden
Rollups, Poster und Handouts erstellt (M KM1.3.4). AuBerdem unterstitzte die Koordination AP 5 bei
der Durchfiihrung von Living Lab Beiratstreffen (M KM1.3.5-7) (Juli 2021: zwei Treffen zur Vorfiihrung
und fachlichen Diskussion der virtuellen Zdunungstechnologie in Relliehausen, Stidniedersachsen, mit
jeweils 15 Teilnehmenden aus Landwirtschaft, Forschung, Tierschutz und Naturschutz; August 2021:
ein Treffen in der Wesermarsch mit 25 Teilnehmenden; Mai 2022: ein Treffen in Brandenburg
(Farmwalk auf Betrieb Agrargesellschaft Netzen) mit ca. 20 Teilnehmenden; Juli 2022: zwei Treffen in
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Sidniedersachsen, u.a. mit dem Prasidenten und Mitarbeiterinnen des Niedersachsischen
Landesamtes flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES), der niedersachsischen
Landestierschutzbeauftragten und der Weidegenossenschaft Weideland e.V.). Im August 2022 fand in
Zusammenarbeit mit AP 3 ein Workshop zum Software-gestiitzten Mehrebenen-Informationssystem
(SMI) statt (M KM1.3.8). Im Rahmen der Jahrestagung der Gesellschaft fiir Okologie (GfO) im
September 2023 in Leipzig organisierte die Koordination eine Session unter dem Titel , Livestock as
ecosystem engineers: Digital technologies for sustainable grazing systems”. Da die Weiterentwicklung
des SMIs dynamisch voranschreitet, wurde von der in Zusammenarbeit mit der BTU Cottbus
Senftenberg geplanten Erstellung eines Online-Tutorials flir Anwender*innen (M KM 1.3.9) vorerst
abgesehen. Diese soll nachgeholt werden, sobald eine vorldaufige Endversion des SMls vorliegt.
Darliber hinaus ist die Koordination in direkten Austausch mit Vertreter*innen aus Landwirtschaft,
Industrie, Politik, Bundes- und Landesministerien, Tierschutz und Naturschutz getreten. Beispielsweise
wurden Vortrdge auf verschiedenen Fachtagungen des Bioland-Verbands gehalten (Februar 2022 und
2023, Oktober 2024, je 40-80 Teilnehmende: Bioland-Betriebe, Verbraucher*innen). Eine Vielzahl von
Unterstltzungsschreiben zum Potenzial des virtuellen Zaunens als Zukunftstechnologie fiir eine
nachhaltige, tiergerechte und zukunftsfahige Weidehaltung wurden eingeworben (u.a. DLG-Vorstand,
BMEL — Stabstelle Zukunft der Nutztierhaltung, Landwirtschaftskammer Bremen, Praxisakteure der
Living Lab Beirate). Weitere Kooperationen wurden sowohl mit AdZ-Verbundprojekten als auch mit
Projekten auBerhalb der Fordermalnahme geknlpft, z.B. ,Super-G“ (EU Horizon 2020),
,Waterbuddies“(BLE), ,GrazingdAgroecology” (EU Horizon Europe) und mogliche Projektideen und
Workshopformate mit anderen Institutionen (z.B. Griinlandzentrum, Weidewirtschaft Liepen, Referat
flr Naturschutz der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord) eruiert. Im Laufe des Projekts
intensivierte die Koordination die interkonsortiale Zusammenarbeit, u.a. im Rahmen der
Ringvorlesung ,,Global Food, Nutrition and Health” an der Universitat Bayreuth (Dezember 2021), die
gemeinsam mit der zentralen Koordination der Forderrichtlinie AdZ und den Projekten DAKIS,
food4future und NOcsPS durchgefiihrt wurde. Aufgrund der gemeinsamen Ausrichtung auf
landgebundene, landwirtschaftliche Produktion fanden seit Dezember 2021 wiederholt Workshops
und Fortbildungen in interdisziplindren Arbeitsgruppen mit DAKIS und NOcsPS statt, um Schnittstellen
und Synergiepotenziale der Projekte in Bezug auf die Anwendung von Forschungsmethoden und die
Entwicklung von Innovationen fiir eine zukunftsfahige Landwirtschaft zu identifizieren. Im November
2023 war GreenGrass gemeinsam mit der Zentralkoordination, DAKIS und NOcsPS bei der Agritechnica
Messe in Hannover mit einem Infostand und einer Podiumsdiskussion vertreten.

Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Die Details zu den Ausgaben sind aus dem zahlenméaRigen Nachweis zu entnehmen, der am 31.08.2025
nachgereicht wird. Die hier aufgefiihrten Zahlen dienen einer groben Einschatzung.

Investitionen und Verbrauchsmaterialen

Fir die Beweidungsversuche wurde zunachst das virtual-fencing-System von Nofence in Norwegen
beschafft (Kosten ca. 23.500 €). Das zweite fiir den Vergleich geplante System eSheperd der
australischen Firma Agersens/Gallagher war zu Zeitpunkt der Studien in Deutschland nicht verfugbar.
Stattdessen wurden zuséatzlich Halsbander der Firma Monil beschafft (Kosten ca. 25.000 €).

Die Durchfiihrung der Testreihen und Weideexperimente erforderte die Einrichtung einer
Weidelogistik, die die Trennung bzw. Sortierung von Tieren in Kleingruppen ermdéglicht, also Fang-,
Treibe- und Unterstandseinrichtungen. Hierfir wurden Weidezelte sowie Zaunelemente beschafft
(Kosten ca. 11.400 €). Zur Uberwachung des Stresslevels und des Gesundheitszustandes wurden die
Sensoren CowManager und IceTag sowie Polar Equine zur Messung der Herzfrequenz gekauft (Kosten
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ca. 35.000 €). Zur Messung der agronomischen Leistungsfahigkeit und dem Vergleich der
Futteraufnahme zwischen pf- und vf-Weiden wurden zwei GPS-fahige Rising-Plate-Meter beschafft
(Kosten ca. 3.000 €). Des Weiteren wurden fiir die Versuche Verbrauchsmaterialien wie Spriihfarbe zur
individuellen Markierung der Versuchstiere und Batterien bendtigt (Kosten ca. 2.000 €). Fur
Laboranalysen fielen Kosten von ca. 1.400 € an.

Fir die Durchfiihrung der Austauschtreffen mit Praxispartner*innen und fiir Veranstaltungen zur
Offentlichkeitsarbeit waren Ausgaben fiir Raummieten, Bewirtungs- und Druckkosten notwendig (ca.
4.000 €).

Personalaufwand

Aus dem geplanten Personalaufwand wurden die Stellen der wissenschaftlichen Mitarbeit zu 100 %,
finf Jahre, Postdoc, zur Bearbeitung der Koordination (Task KM 1.1-1.3) sowie zu einzelnen
Fragestellungen der Tasks 1.1, 1.2 und 1.3. (insgesamt 120 Personalmonate) vollstdndig besetzt.

Anstelle der Promotionsstelle zu 50 %, drei Jahre (2020 bis 2022, insgesamt 18 volle Personalmonate)
zur Bearbeitung der wissenschaftlichen Fragestellungen zum Einfluss der Tierlenkungstechnologie und
des Weidesystems auf das Verhalten der Weidetiere, (Tasks 1.1.7, 1.2.3 und 1.2.4) wurden aufgrund
des Arbeitsumfangs und des hohen Potenzials des Themas drei Wissenschaftliche Mitarbeitende
eingestellt, was insgesamt einem Umfang von ca. 30 vollen Personalmonaten entspricht. Dafiir wurden
Mittel aus den Beschaftigungsentgelten (0822) und der Vergabe von Auftragen (0835) in die Position
flr Beschéftigte E12-15 (0812) umgeschichtet. Die verbleibenden Mittel fiir Beschaftigungsentgelte
wurden fur Wissenschaftliche Hilfskrafte mit B.Sc.-Abschluss zur Unterstiitzung bei samtlichen in den
Tasks 1 und KM anfallenden Arbeiten verwendet. Die Stelle der wissenschaftlichen Mitarbeit (75 %)
zur Bearbeitung samtlicher Fragestellungen des Tasks 1.4. (insgesamt 14 Personalmonate) wurde
erfolgreich besetzt und vollstandig in Anspruch genommen.

Fir Dienstreisen zur Vorstellung der Untersuchungsergebnisse, zur Datenaufnahme und zur
Vernetzung mit den Verbundpartnern fielen Kosten von ca. 48.000 € an.

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

GreenGrass hat das Potenzial, dazu beizutragen, dass sich die moderne spezialisierte
Wiederkauerhaltung nicht noch weiter vom Griinland I6st. Mithilfe innovativer Tierlenkungs- und
Fernerkundungstechnologien bietet sich die Mdglichkeit, im Griinland tber die gesamte Weidesaison
eine optimale Nahrungsversorgung von Milchkiihen oder Fleischrindern zu gewahrleisten und damit
die Produktionsleistung nachhaltig zu steigern. Dadurch wird die Erzeugung hochwertiger Giiter aus
griinlandbasierter Nutztierhaltung moglich, die den gesellschaftlichen Erwartungen an tiergerechte
Nutztierhaltungssystemen entsprechen.

Die Arbeiten in AP 1.1 und AP 1.2 erbrachten den Nachweis, dass virtuelles Zdunen keine negativen
Auswirkungen auf das Tierwohl hat und die Verhaltensreaktionen auf elektrische Impulse der
Halsbander vergleichbar mit denen auf elektrische Zaune sind. Die Funktionalitat virtueller Zdune war
in allen Studien hoch. Mittels genauer Verhaltensuntersuchungen wurde nachgewiesen, dass die Tiere
lernten, auf akustische Signale zu reagieren und die elektrischen Impulse zu vermeiden. Es wurden
Erkenntnisse erlangt, inwiefern virtuelle Zdune in lokale Weidesysteme integriert werden kénnen und
gezeigt, dass Rotationsbeweidung mit virtuellen Zaunen die Erwartungen von Landwirt*innen erfillen
kann. AulRerdem eignet sich das System in Kombination mit UAV-gestiitzter Fernerkundungsdaten
dafir, ideale Zeitpunkte zum Umtrieb zu erkennen, was das Weidemanagement erleichtern und
verbessern kann. Diese Anwendungen verdeutlichen das Potenzial virtueller Zaune zur Erleichterung
der Umsetzung und Ausweitung der weidebasierten Rinderhaltung. Zudem wurden Anforderungen zur
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Weiterentwicklung eines integrativen Systems erstellt. Derartige Tierlenkungstechnologie birgt das
Potenzial, die Wettbewerbsfahigkeit der Weidewirtschaft nachhaltig zu erhéhen. Die in AP 1.4
gewonnenen Erkenntnisse zu den rechtlichen Implikationen der Erforschung und Entwicklung sowie
der Einfiihrung in die landwirtschaftliche Praxis von produktions- und sozio-technischen Innovationen
der Grinlandnutzung insbesondere der Tierlenkungstechnologie liefern Forschenden, Behérden und
zustandigen Institutionen die erforderlichen sachlichen Argumente in Hinblick auf die geringfligige
Belastung (Schmerzen, Schaden, Leiden) der Tiere durch das Tierlenkungssystem. Diese Erkenntnisse
sind die Basis nicht nur fiir die Bewilligung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben, sondern auch
fiir eine generelle Zulassung der Technologie in einem Feld mit derzeit mangelnder Rechtspraxis. Damit
wird der Transformationsanspruch von GreenGrass abgesichert.

Die Erkenntnisse der ersten Phase von GreenGrass flieRen direkt in das Vorhaben fiir Phase 2 ein, in
der die Technologien und Anséatze verfeinert und unter einem breiteren Spektrum von Bedingungen
sowie fir verschiedene Einsatzgebiete (z.B. Naturschutz, Milchviehwirtschaft) getestet werden.

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen wihrend der Durchfiihrung

Zu Projektbeginn war fir virtuelle Zaunsysteme vornehmlich der norwegische Anbieter Nofence
bekannt. Das Hiitesystem von Nofence ist seit 2017 in Norwegen fiir Ziegen zugelassen, seit 2020 auch
fir Kiihe und Schafe. Bereits in friihen Studien des Herstellers konnte eine hohe Funktionalitat der
Halsbander nachgewiesen werden (keine Ausbriiche Uber 11 Tage Trainingsdauer) (Eftang & Bge
2019). Weitere Studien mit anderen Systemen des virtuellen Zdunens, z.B. eSheperd der australischen
Firma Agersens (Technologie seit 2021 (lbernommen von Gallagher), wurden im Literaturreview zu
M.1.1.1 (Horn & Isselstein 2022) analysiert. Sie zeigten alle eine hohe Effizienz darin, die Tiere in der
Weide zu halten (Lomax et al., 2019b; Campbell et al., 2017; Campbell et al., 2019a; Campbell et al.,
2019b; Campbell et al., 2020; Keshavarzi et al., 2020). In allen Studien war eine deutliche Abnahme
insbesondere der elektrischen Signale vom ersten bis zum letzten Trainingstag sichtbar, wobei die
Anzahl der elektrischen Impulse pro Tier und Tag tendenziell etwas héher ausfiel verglichen mit dem
Nofence-System (Lee et al., 2009; Lomax et al., 2019a/b; Campbell et al., 2018; Campbell et. al., 2020;
Verdon et al., 2020). Es wurden keine extremen aversiven Reaktionen auf den unmittelbaren Kontakt
mit dem virtuellen Zdunungssystem (z.B. Durchgehen, LautduBerungen, im Kreis drehen, Ausbrechen)
festgestellt und die Reaktionen nach unmittelbarem Kontakt mit dem elektrischen Impuls des
virtuellen Zaunes wurden als vergleichbar mit denen bei Kontakt mit dem physischen E-Weidezaun
eingestuft. Diese Ergebnisse wurden in der Meta-Studie von Wilms et al. (2024) bestatigt, in der 13
separate, bis einschlieRlich 2022 veroffentlichte Untersuchungen zu virtuellen Zaunen einflossen.

Golinski et al. (2022) und Waterhouse (2023) beschreiben in ihren Reviews vier der marktfiihrenden
virtuellen Zaunsysteme. Neben Nofence und eSheperd sind dort Vence und Halter aufgefiihrt. Die
zugrundeliegende Funktionsweise ist bei allen Herstellern gleich: Die Halsbander sind GPS-gesteuert,
senden akustische Vorwarnsignale und elektrische Impulse mit einer Energie zwischen 0.18 und 0.20 J
(keine Angaben fiir eSheperd). Die Preise unterscheiden sich jedoch (Stand 12/2024: Vence: 35 € pro
Halsband und Jahr plus 9 € Batterie-Gebuhr pro Jahr und 9.000 € bis 11.000 € fir die Basistation,
eSheperd: 314-224 €, abhangig von der Anzahl der Halsbander, zusatzlich 5400 € fiir die Basisstation
und Telekommunikationsgebiihr von 1,35-1,80 € pro Halsband und Monat, Halter: Leasing: 54 € pro
Halsband und Jahr plus 2700 € fiir die Basisstation, Nofence: 265 € pro Halsband fiir Rinder, 185 € fiir
Schafe und Ziegen plus max. 52 € pro Halsband jahrliche Gebuhr fir die Datenibertragung (Stand
12/2024). Ein sehr neuer Anbieter ist die norwegische Firma Monil, die 2022 von einem
Ingenieursteam mit Erfahrung in Mikro- und Low-Power-Elektronik gegriindet wurde. Sie entwickelten
ein sehr leichtes VF-Halsband, bei dem das Solarmodul nicht wie bei Nofence unter dem Hals des Tieres
hangt, sondern auf dem Nacken aufliegt. Dadurch ist optimale Sonneneinstrahlung gewahrleistet.
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Zusammen mit der effizienten Batterieleistung ergibt sich bei Monil aufgrund dieser Bauweise eine
deutlich langere Leistungsdauer der Halsbander, sodass Halsbandwechsel zum Aufladen der Akkus
wahrend der Weidesaison entfallen. AuRerdem ist die Energie des elektrischen Impulses bei Monil mit
0.1J geringer als bei anderen virtuellen Zaunungssystemen. Aufgrund dieser Vorteile wurden im Laufe
des Projekts zusatzlich Halsbander von Monil angeschafft, um mit diesem System weitere Versuche
durchzufiihren. Bisher wurden noch keine Studien zum Einsatz von Halsbandern der Firma Monil
publiziert. Aktuell vertreibt Monil seine Halsbander fiir Rinder zum Preis von ca. 400 € plus einer
jahrliche Nutzungsgebiihr von 50 €. Eine Version fiir Schafe und Ziegen ist in der Entwicklung und soll
2026 auf den Markt kommen.

Bis zum Jahr 2020 waren Forschungsarbeiten zum virtuellen Zdunen in der EU sowie in Australien im
Stadium des Nachweises der Erlernbarkeit sowie der Unbedenklichkeit Technologie beziiglich des
Tierwohls. Dabei wurden einfache Versuchssettings (Versuchsarena/-parcours oder Standweide) mit
einer statischen virtuellen Grenze an einer Seite der Versuchskoppel betrachtet. Die Studien in
GreenGrass waren einige der ersten, die das volle Potenzial des virtuellen Zaunens hinsichtlich seines
flexiblen Einsatzes in einem praxisnahen Umtriebsweidesystem untersuchten und eine vollstdndig
virtuelle Zaunung (alle vier Seiten) der Koppelflachen durchfiihrten. Im Verlauf des Projekts wurden
von verschiedenen andere Arbeitsgruppen Studien zum virtuellen Zaunen durchgefiihrt und publiziert,
was die Relevanz dieses Themas unterstreicht. Es sind erste Studien zum Ulber wenige Tage oder
Wochen hinausgehenden Langzeiteinsatz virtueller Zdunungstechnologie fiir Rinder erschienen (Aaser
et al. 2022: 139 Tage; Staahltoft et al. 2023: 88 Tage; Fuchs et al. 2024: 56 Tage). Alle diese Studien
wurden mit dem Nofence-System durchgefiihrt. In keiner der Studien wurden Hinweise gefunden, dass
sich bei langfristiger Anwendung virtueller Zaunungstechnologie negative Effekte in Bezug auf das
Verhalten der Tiere, das Tierwohl und die Stressbelastung ergeben.

Nachdem die Anwendbarkeit der virtuellen Zaunungstechnologie fiir Malknahmen zur
Landschaftspflege und Habitatrestaurierung zunachst nur diskutiert wurde (Umstéatter 2011; Campbell
et al., 2018), fanden in den letzten Jahren weltweit erste Anwendungsversuche statt. In einer frilhen
Studie setzten Campbell et al. (2020) in Australien eSheperd-Halsbander ein, um Rinder von einer
Flache mit jungen Eukalyptus-Strduchern fernzuhalten. Boyd et al. (2023) nutzten das System von
Vence, um mit Mutterkuh-Kalb-Parchen und nicht-laktierenden Kiihen einen hohen Beweidungsdruck
auf Feuerschutzstreifen in einem Steppengebiet im Westen der USA zu erhalten. Die Studien von u.a.
Aaser et al. (2022, 2024), Staahltoft et al. (2023) und Lund et al. (2024), wurden alle mit der Nofence-
Technologie im ’Projekt Virtuelt Hegn, Fang’ auf der dadnischen Insel Fang durchgefiihrt. Dort wird
extensiv beweidet, um die charakteristische Vegetation der Insel im Wattenmeer zu erhalten. Das
fliinfjahrige Projekt fokussierte sich jedoch weniger auf spezielle Naturschutzaufgaben als auf das Lern-
und Bewegungsverhalten und die Stressbelastung der Tiere.

Ein besonderes Interesse von GreenGrass lag darin, die Reaktionen von Rindern auf richtungsweisende
Impulse zu untersuchen. Unsere kontinuierlichen Marktbeobachtungen und Literaturrecherchen
ergeben bisher nur einen Hinweis auf eine andere Arbeitsgruppe, die an virtuellen Zaunen mit
richtungsweisenden Stimuli fir die Tiere arbeitet. Verdon et al. (2024) veroéffentlichten eine Studie mit
dem neuseeldandischen System Halter, das vor allem fiir Anwendung in der intensiven, weidebasierten
Milchviehwirtschaft konzipiert wurde. Die Halter-Halsbander kdnnen das Audiosignal, das die virtuelle
Grenze ankindigt, auf der rechten oder linken Seite abspielen, je nachdem, in welche Richtung das
Tier gehen muss, um wieder zurtick in die Weideflache zu kommen. Um die Kiihe gezielt zur Riickkehr
zum Melkstand zu bewegen, wurde dariber hinaus eine virtuelle Hitefunktion entwickelt, bei der die
Rinder mittels Vibration aufgefordert werden, sich zu bewegen und mittels der zweiseitigen
akustischen Signale in die richtige Richtung gelenkt werden. Das Halter-System ist allerdings nicht auf
dem europaischen Markt verfligbar.
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