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Vorwort

Mit dem vorliegenden Jahresbericht méchten wir Ihnen einen Uberblick
Uber die im letzten Jahr hauptsachlich bearbeiteten Arbeitsvorhaben geben
und unsere Tatigkeiten mit der Zusammenstellung der Veréffentlichungen,
Vortrage und sonstiger Aktivitaten aufzeigen.

Ein herausragendes, sicherlich nicht alltdgliches Ereignis im Jahr 2014 war

die Pramierung unseres Projekts ,GPS-Weidemanagement®, das bei der

bundesweiten Innovationinitiative ,Deutschland — Land der Ideen* auf der

EuroTier 2014 ausgezeichnet wurde. Das Projekt — ein BLE-Projekt in Zu-

sammenarbeit mit der Industrie und Almbauern — verbindet die GPS- und

GSM-Technologie miteinander, um die Bewirtschaftung von Almen zu erleichtern. Ein solcher
Preis ist Anerkennung, aber auch Ansporn fur die Zukunft.

Technische Innovationen in der Verfahrenstechnik sind notwendig, um die Landwirtschaft wett-
bewerbsfahig, effizient und nachhaltig betreiben zu kdnnen. Der bisherige Entwicklungstrend in
der Landtechnik kann mit ,breiter”, ,groRer und ,schneller* beschrieben werden. Moderne Elekt-
ronik wird die Maschinen kinftig noch ,intelligenter* machen und die Automatisierung von Teil-
prozessen oder ganzen Arbeitsvorgangen weiter voranbringen. Wir als Institut beschéftigen uns in-
tensiv damit und sehen unsere Aufgabe darin, diese Innovationstreiber fiir die bayerische Land-
wirtschaft nutzbar zu machen. Als Beispiel mag die Streifenbodenbearbeitung (Strip Tillage) die-
nen. Die Verfligharkeit von GPS und automatischer Lenkung erméglicht dieses neue Bodenbear-
beitungsverfahren. Auf drei Praxisbetrieben wurden dazu mehrjahrige Versuche zu Mais und Zu-
ckerriiben abgeschlossen, die das grof3e Potenzial der Streifenbodenbearbeitung aufzeigen.

Das Thema ,landwirtschaftliche Nutztierhaltung* wird in der Offentlichkeit stark diskutiert. So
werden von den Medien und den Verbrauchern zunehmend Verbesserungen beim , Tierwohl* an-
gemahnt. Wir arbeiten intensiv in verschiedenen Arbeitsvorhaben (z.B. schonende Kélberenthor-
nung, Schwanzbeif3en bei Schweinen, Bewegungsbuchten fur Sauen etc.) an diesen Fragestellun-
gen und haben vor allem die Umsetzbarkeit der MaRnahmen in die Praxis zum Wohle von Tier
und Mensch im Auge.

Die Bearbeitung vieler Einzel- und Verbundprojekte ist nur mit der Einwerbung von Drittmittel
moglich. Daflr danken wir herzlich den Bayer. Staatsministerien fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten sowie fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie, den Bundesministerien
fur Erndhrung und Landwirtschaft sowie fur Bildung und Forschung mit den jeweiligen Projekt-
trdgern (BLE, FNR, PTJ), der Industrie und den weiteren Geldgebern. Auch allen Kooperations-
partnern aus der Forschung, der Industrie, den Verbanden, der Beratung, den Selbsthilfeeinrich-
tungen und der Praxis danken wir herzlich fur die gewahrte Unterstitzung, die gute Zusammenar-
beit und das uns entgegen gebrachte Vertrauen.

Besonders bedanken mochte ich mich auch bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fur ihren
sehr engagierten Einsatz und ihre hervorragenden Leistungen in der Forschung und im Wissens-
transfer.

Freising im April 2015

Dr. Georg Wendl
Institutsleiter
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1 Organisation

1.1  Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) ist das Wissens- und Dienstleis-
tungszentrum fir die Landwirtschaft in Bayern. Die LfL ist eine dem Bayerischen Staats-
ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten unmittelbar nachgeordnete Be-
horde des Freistaats Bayern mit Sitz in Freising-Weihenstephan. Sie betreibt angewandte
Forschung in den Bereichen Pflanzenbau, Tierhaltung, Landtechnik, Agrar6konomie,
Fischerei, Markt unter Berucksichtigung der spezifischen Standortbedingungen Bayerns
und tbernimmt in diesen Fachgebieten Beratungs-, Bildungs- und Vollzugsaufgaben.

Organisatorisch besteht die Landesanstalt fir Landwirtschaft aus

* dem Prasidenten mit dem Prasidium und der Stabsstelle, die fur die Leitung und die
mittel- und langfristige Ausrichtung verantwortlich sind,

» neun fachlich eigenstandigen Instituten, die in ihren jeweiligen Fachgebieten ange-
wandte Forschungsarbeiten und Hoheitsaufgaben durchfihren,

» sechs zentralen Abteilungen, die die fachliche Arbeit der Institute unterstiitzen und aus

* neun Lehr-, Versuchs- und Fachzentren, die tUberwiegend die berufliche Aus- und
Fortbildung in der Agrar- und Ernahrungswirtschaft sowie die praxisrelevante Erpro-
bung unter regionalen Standortbedingungen durchftihren.

Organisationsstruktur
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

‘ Stabsstelle }7 Prasident - Verwaltungsrat

Prasidium Wiss.-techn. Beirat

Leitungskonferenz

KErn Abteilungen Institute

Zentrale Verwaltung

Férderwesen und
Fachrecht

Qualitétssicherung und
Untersuchungswesen

Fischerei

Information und
Wissensmanagement

Pflanzenschutz
Tierzucht

und Ressourcenschutz

Berufliche Bildung

Landtechnik und Tierhaltung

Kompetenzzentrum fir Erndhrung
Okologischen Landbau, Bodenkultur
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Tiererndhrung und Futterwirtschaft
Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

Ernahrungswirtschaft und Markte

Versuchsbetriebe

Organigramm der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
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1.2  Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Im Institut fir Landtechnik und Tierhaltung sind die Fachkompetenzen fur die Verfahrens-
technik der pflanzlichen und tierischen Erzeugung, fir die tiergerechte Gestaltung der Hal-
tungssysteme in der Nutztierhaltung und fir die Umwelttechnik (Wirtschaftsdiingerma-
nagement, Biogastechnologie, Emissionen und Immissionsschutz) gebtindelt. Das Institut
arbeitet projektbezogen und ist in Arbeitsgruppen unterteilt, die zu Arbeitsbereichen zu-
sammengefasst sind.

Die zwei Arbeitsbereiche, die sich mit der Verfahrenstechnik im Pflanzenbau und der

Umwelttechnik befassen, sowie der technische Arbeitsbereich, der als technische Know-
how-Stelle fur die Entwicklung und den Bau von Versuchs- und Messeinrichtungen fun-

giert, sind in Freising-Weihenstephan untergebracht. Die beiden Arbeitsbereiche, die sich
mit Fragen der Tierhaltung und dem landwirtschaftlichen Bauen beschéftigen, sowie die
Lehrschau befinden sich am LfL-Kompetenzzentrum fur Tierhaltung in Grub.

Organigramm des Institutes
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1.3  Ansprechpartner am Institut
Name Arbeitsbereich / Telefonnr. E-Mail-Adresse

Arbeitsgruppe

..@LfL.bayern.de

Dr. Georg Wend|

Institutsleiter

08161/71-34
089/99141-30¢

ffeorg.wendl..

Reststoffmanagement

Dr. Markus Demmel Verfahrenstechnik |08161/71-5830 markus.demmel..
im Pflanzenbau

Dr. Mathias EffenbergeiTechnikfolgen- 08161/71-5157 mathias.
abschatzung effenberger..

Dr. Georg Froéhlich Mechatronik 08161/71-34@G¢:0rg.froehlich..

Dr. Zoltan Gobor Maschinenbau, 08161/71-3897 zoltan.gobor..
Werkstatt

Dr. Bernhard Haidn Tierhaltungsverfahren 089/99141-3%09nhard.haidn..

Dr. Jann Harms Systeme der tierisched89/99141-320jan.harms..
Erzeugung

Dr. Christina Jais Schweinehaltung 089/99141-Btristina.jais..

Dr. Fabian Lichti Biogastechnologie un®8161/71-3453fabian.lichti..

Dr. Stefan Neser

Umwelttechnik in de
Landnutzung

r08161/71-356¢

stefan.neser..

Prof. Dr. Klaus Reiter

Tierverhalten und
Tierschutz

089/99141-38(

klaus.reiter..

Jochen Simon

Landwirtschaftliches
Bauwesen

089/99141-39(

jochen.simon..

Stefan Thurner

Grunland und Futter
konservierung

+08161/71-4179

) stefan.thurner..
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2 Ziele und Aufgaben

Eine zukunftsfahige Landwirtschaft verlangt effiziente Verfahrenstechniken, die den 6ko-
nomischen und 6kologischen Anforderungen sowie den sozialen Bedurfnissen der Land-
wirte und der Gesellschaft gerecht werden. Im Acker- und Pflanzenbau werden schlag-
kraftige, ressourcenschonende, kostengunstige, verlustarme und standortangepasste Ver-
fahren fir den Anbau und die Ernte bendtigt. In der Tierhaltung sind tiergerechte Hal-
tungsverfahren erforderlich, die die Anforderungen der Tiere an die Haltungsumwelt si-
cherstellen, die Erzeugung von gesunden tierischen Lebensmitteln mit hoher Qualitat zu
wettbewerbsfahigen Preisen ermdglichen und von der Gesellschaft akzeptiert werden.

Hauptziel unserer Arbeit ist es, neue Technologien und Erkenntnisse in die komplexen
Systeme des Pflanzenbaus und der Tierhaltung im Sinne der Nachhaltigkeit und unter Be-
ricksichtigung des Tier- und Umweltschutzes zu integrieren, die unterschiedlichen Ver-
fahrenstechniken fur den Pflanzenbau, die Tierhaltung und die Umwelttechnik wissen-
schaftlich zu untersuchen, zu erproben und zu bewerten sowie die neuen Erkenntnisse an
die Beratung und Praxis weiterzugeben. Auch aktuelle Herausforderungen wie Klima-
wandel, Treibhausgasemissionen, Energiewende, Tierwohl oder gesellschaftliche Akzep-
tanz werden dabei entsprechend berucksichtigt.

Das Institut will damit einen Beitrag zur Sicherstellung einer nachhaltigen, wettbewerbs-
fahigen und umweltgerechten Landwirtschaft in Bayern leisten, die Produktivitat und die
Effizienz der landwirtschaftlichen Produktionsverfahren steigern und die Einkommens-
und die Arbeitsbedingungen fur die in der Landwirtschaft tadtigen Menschen verbessern
helfen.

Ausgehend von dieser Zielstellung leiten sich folgende Aufgaben ab:

* Problemorientierte Forschung und Entwicklung

— Erfassung des Stands der Technik (national und international)

— Analyse der Verfahrenstechnik und Tierhaltungsverfahren (Aufzeigen von
Schwachen und Entwicklungsliicken, Erkennen von Entwicklungstendenzen)

— Entwicklung, Erprobung und Bewertung neuer Verfahrenstechniken fir Pflan-
zenbau, Tierhaltung und Umwelttechnik

— Verbesserung der Haltungsbedingungen fur die Nutztiere

— Weiterentwicklung des landwirtschaftlichen Bauwesens

— Integration moderner Techniken aus Mechanik, Elektronik und Informationstech-
nologie in die landwirtschaftlichen Produktionsverfahren

— Entwicklung und Fertigung von Versuchseinrichtungen und Prototypen

* Unterstutzung der Landwirtschaftsverwaltung und Verbundpartner
— Beratung von Politik und Administration
— Erarbeitung von Beratungsleitlinien und Unterstitzung der Beratung
— Fachliche Vertretung in nationalen und internationalen Gremien
— Mitwirkung bei Aus- und Fortbildung

* Weitere Aufgaben
— Technische Dienstleistungen fir staatliche Einrichtungen und Industrie
— Lehre an Hochschulen und Universitaten
— Betreuung des Informationszentrums mit Lehrschau fir Rind und Schwein
— Internationale Zusammenarbeit in Forschung und Beratung
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3 Projekte und Daueraufgaben

3.1 Arbeitsvorhaben im Bereich Verfahrenstechnik im Pflanzenbau

3.1.1 ,AgroKlima Bayern“ — Malinahmen im Ackerbau zur Anpassung an den
Klimawandel

Zielsetzung des Verbundprojekts

Durch die Veranderung des Klimas wird fur die Zukunft in Bayern erwartet, dass ver-
mehrt mit Starkregenereignissen aber auch Trockenperioden gerechnet werden muss. Die
vorhandenen Ackerbausysteme und Produktionsverfahren missen unter den Gesichts-
punkten hoher Wirtschaftlichkeit, Ressourcen- und Energieeffizienz an diese neuen Her-
ausforderungen angepasst werden.

Diese Ziele wurden in den Jahren 2008 - 2014 gemeinsam vom Institut fiir Okologischen
Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz sowie vom Institut fir Landtechnik und
Tierhaltung im Rahmen der drei Teilprojekte ,Effiziente Bewésserung von Kartoffeln®,
~Streifenbodenbearbeitung fir Zuckerriben und Mais" und ,Regelfahrspurverfahren” be-
arbeitet. Die folgenden Berichte haben die technischen Aspekte der Teilprojekte zum In-
halt.

Teilprojekt: Technik fur effiziente Bewésserung von Kartoffeln

Versuchsaufbau und Pflanzenbestand am 17.06.2014, Streifenversuch Roth

Zielsetzung

Zur Sicherstellung hoher Kartoffelertrdge gewinnt die Bewasserung von Speisekartoffeln
in Bayern und anderen Teilen Deutschlands an Bedeutung. Neben der Ertragssicherung
kann durch Bewésserung auch positiv Einfluss auf die Qualitat der Speisekartoffeln ge-
nommen werden.

Durch Tropfbewasserung werden die Kartoffelpflanzen zielgerichtet mit Wasser versorgt.
Die teure Anschaffung und der aufwendige Auf- und Abbau der Anlagen macht es zwin-
gend notwendig, diese Technik effizient zu nutzen. Deshalb wurden in Bayern unter dieser
Zielsetzung mehrjahrige Versuche zur Tropfbewasserung im Speisekartoffelanbau durch-
geflhrt.
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Die zu untersuchenden Fragestellungen waren produktionstechnischer Art. Sie beinhalte-
ten:

» die Prufung der geeigneten Schlauchposition (Dammkrone, Zwischendamm,
M-Damm),

» den sinnvollen Bodenfeuchtegrenzwert, ab dem bewassert werden muss, sowie

» die Feststellung der darauf abgestimmten Hohe der Einzelwassergaben.

Der gewahlte Versuchsaufbau machte es zudem maoglich, den Nutzen von Fertigation
(Flassigdingung tber Tropfschlauche) zu bewerten. Hierfiir wurden die Feldversuche ge-
zielt in einem weiten Bereich variiert, der anschliel3end fur die landwirtschaftliche Praxis
von Nutzen sein wird.

Ergebnisse

Im Jahr 2014 wurden in Abenberg (Lks. Roth) und Schrobenhausen (Lks. Neuburg-
Schrobenhausen) Untersuchungen zur Tropfbewasserung in Form von Streifenversuchen
durchgefuhrt.

Der Schwerpunkt der Untersuchung im letzten Versuchsjahr des Projekts wurde in Aben-
berg vor allem auf der umfassenden Erprobung der Tropfbewasserung im M-Damm-
Verfahren gelegt. Fir diesen Versuch wurde ein weiterer Dammformer umgebaut und
zum Einsatz gebracht. Die Flanken des Kartoffeldammes waren in diesen Varianten wei-
niger steil und sollten dadurch besser gegen eine mogliche Abschwemmung durch
Starkniederschlage geschiutzt werden.

Am Standort Schrobenhausen wurden im Jahr 2014 zwei Versuche im Okologischen
Landbau bei Frihkartoffeln (Sorte Anais) und Kartoffeln mit normalem Legetermin (Sorte
Regina) durchgefihrt. Zum besseren Schutz vor mechanischen Verletzungen durch die
mechanische Beikrautregulierung kamen stabile Tropfschlauche in der Dammkrone bzw.
zwischen jedem zweiten Damm zum Einsatz.

Die Tropfschlauche konnten im Friuhkartoffelversuch erst in der zweiten Aprilhélfte nach
dem Abraumen des Schutzvlieses mit einer vorangegangenen Beikrautregulierung verlegt
werden. Kihle Temperaturen und deutliche Niederschlage versorgten die Kartoffelbestan-
de bis zu diesem Termin ausreichend mit Wasser und machten Bewé&sserungsmaflinahmen
nicht notwendig. Erst die steigenden Temperaturen ab Anfang Juni erschépften durch ver-
starktes Wachstum der Kartoffelpflanzen die Bodenwasservorrate und es wurde mit der
Bewdasserung begonnen (2. Juni bis 8. Juli). Einem sehr heif3en Juni mit nur vereinzelten
Niederschlagen folgte ab der zweiten Julidekade ein Wetterabschnitt, der von warmen
Temperaturen und gleichmafig verteilten, hohen Niederschlagen gekennzeichnet war.
Dieser Witterungsverlauf beeinflusste das Wachstum der Kartoffelpflanzen positiv und
machte dadurch keine weiteren Bewasserungsgaben mehr notwendig.

Beobachtungen und Aufgrabungen im Juni zeigten, dass die bewasserten Kartoffelbestén-
de auf die tagliche Zufuhr von Zusatzwasser positiv reagierten. Es wurde jedoch auch
deutlich, dass Tropfbewasserung das Keimen und Wachstum der begleitenden Flora an-
regt und fordert, und vor allem im 6kologischen Kartoffelanbau weitere friihzeitige Regu-
lierungsmal3nahmen bei der Bekdmpfung der Ackerbeikrduter zwingend notwendig ma-
chen.

Durch Bewasserung konnte der Ertrag in den Frihkartoffeln (Erntetermin 7. Juli) von
215 dt/ha in der unbewésserten Kontrollvariante auf 350 dt/ha gesteigert werden (+ 63 %).
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Der Ertrag im anderen Versuch des Okologischen Kartoffelanbau fiel durch starke Nahr-
stoffkonkurrenz der begleitenden Beikrauter niedrig aus. Hier wurden in der nicht mit Zu-
satzwasser versorgten Variante 185 dt/ha geerntet. Dieser Ertrag konnte durch die ange-
wendeten Bewdasserungsmaflinahmen im Dammkronenverfahren auf 375 dt/ha (+ 103 %)
gesteigert werden.

Ein fur den Pflanzenbau in Bayern optimales Vegetationsjahr war dafur verantwortlich,
dass in Abenberg (konventioneller Landbau) ohne Bewasserung ein Kartoffelertrag von
625 dt/ha erreicht werden konnte. Die verabreichten Bewadsserungsgaben im Dammkro-
nenverfahren steigerten diesen bereits hohen Ertrag noch einmal um 200 auf 825 dt/ha
(+ 32 %). Im M-Damm-Verfahren wurde in der Spitze ein Ertrag von 810 dt/ha (+ 30 %)
erreicht.

Zusammenfassend lassen sich Uber die gesamte Projektlaufzeit 2008 - 2014 folgende Aus-
sagen treffen:

Tropfbewasserung ist ein sehr wasser- und energiesparendes Bewasserungsverfahren, aber
teuer in der Anschaffung und aufwendig in der Handhabung. Deshalb ist es fiir einen er-
folgreichen Einsatz entscheidend, diese Technik effizient zu nutzen. Die Ergebnisse aus
den Versuchen haben gezeigt, dass die Hohe der Einzelwassergaben auf die jeweilige Bo-
den- und Verfahrensart abgestimmt werden muss. Bei der Positionierung des Tropfschlau-
ches in der Dammkrone ist der durchwurzelte Teil des Bodens, der durch Tropfbewasse-
rung durchfeuchtet wird, besonders grof3. Deshalb bietet diese Schlauchposition bei der
Terminierung und Dimensionierung der Einzelwassergaben den gréf3ten Spielraum. In den
Jahren 2010 bis 2014 wurden bei dieser Vorgehensweise auf Sand-, Lehm- und Tonboden
die groRten Bewasserungseffekte erzielt.

Ertragseffekte durch Tropfbewasserung bei Speisekartoffelanbau, Standort Durren-
mungenau (schwach lehmiger Sand)

. Ertra Ertragseffekt
Jahr Schlauchposition dt/hg dtha | %
2010 unbewasserte Kontrolle 470
Dammkrone 680 +210 +45
2011 unbewasserte Kontrolle 730
Dammkrone 820 +90 +12
2012 unbewasserte Kontrolle 500
Dammkrone 970 +470 +94
2013 unbewasserte Kontrolle 230
Dammkrone 520 +290 +126
2014 unbewasserte Kontrolle 625
Dammkrone 825 +200 +32
unbewasserte Kontrolle 511
2010-2014 Dammkrone 763 +252 +49

Die aus der Sicht des Arbeitsaufwandes und der Kosten als gilinstiger eingeschatzten Zwi-
schendammverfahren waren vor allem auf Sandboden und bei trockener Ausgangssituati-
on zu Beginn der Bewdasserungsperiode deutlich weniger effizient. Diese Béden waren
wegen der tieferen Schlauchposition nicht in der Lage, das verabreichte Zusatzwasser in
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die Kartoffeldamme zu leiten und in ausreichendem Mafl3e pflanzenverfigbar zu spei-
chern. Grundsatzlich konnten die Zusatzwassergaben nach dem Verlegen der Schlauche in
die Zwischendamme bei frihem Bewasserungsstart mit hohem Bodenfeuchtegrenzwert
am besten aufgenommen werden.

Die in der Projektphase erfolgreich erprobte Bewasserung im M-Damm-Verfahren macht
es moglich, die positiven Eigenschaften des Dammkronenverfahrens mit den Vorteilen des
reduzierten Zwischendammverfahrens zu verbinden. Die kompakte Dammform und die
erhodhte Position der Tropfschlauche zwischen jedem zweiten Damm fihren in diesem Fall
zu einer Teildurchfeuchtung des Dammkernes und geben damit den Kartoffelpflanzen be-
reits im frhen Jugendwachstum die Mdglichkeit, die verabreichten Bew&sserungsgaben
zu erschlie3en. Durch eine grél3ere Wurzeltiefe in der Feuchtezone erhoht sich des Weite-
ren der Anteil des durchfeuchteten Bodens und es ist z. B. auf einem Sandboden mit einer
nFK von 10-Vol.-% moglich, 25 % hohere Einzelwassergaben als im reduzierten Zwi-
schendammverfahren zu verabreichen.

Auf Basis der Versuchsergebnisse wurde ein Bodenwassermodell entwickelt, validiert und
in einem Internet basierten Computerprogramm zur Bewasserungssteuerung umgesetzt.
Mit einem erstmalig integrierten Modul zur Berechnung der maximalen ,Einzelwasserga-
ben“ lassen sich standortabhéangige Sickerwasserverluste vermeiden. Das Programm wird
von der Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen ALB e.V.
weiter gepflegt und ist mittels folgendem Link zuganglich:
http://www.alb-bayern.de/De/Themen/Aussenwirtschaditienstephan-bewaesserung-
trockenheit_Bodenwasser-Modell

Teilprojekt: Technik fur die Streifenbodenbearbeitung (Strip Tillage)

Strip-Tillage zu Zuckerriiben im Herbst (links) und zu Mais mit Gulleinjektion (rechts)

Zielsetzung

Mulchende Bestellsysteme ohne Pflugeinsatz sind weltweit die Reaktion auf knappe Was-
serverflgbarkeit und hohe Erosionsgefahr. Die Streifenbearbeitung zu Reihenkulturen wie
Mais und Zuckerriiben versucht die Vorteile einer intensiven Saatbettbereitung im Bereich
der Reihen der Kulturpflanzen mit den Vorteilen der Direktsaat im Bereich zwischen den
Reihen (ungestorter Boden und hoher Erosionsschutz) zu verbinden. Erste Untersuchun-
gen in Deutschland wurden ab 2007 bei Zuckerriben auf dem Ihinger Hof durchgefuhrt
und ab 2009 auf Mais ausgedehnegdAanN, 2008, 2010). Umfangreiche Feldversuche

zu Mais, auch in Verbindungen mit der Giilleeinbringung, sind seit 2009 in Bayern
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(DEMMEL ET AL., 2012) und Sachsen-AnhaltiBHOFF, 2012) etabliert. Hierzu werden
spezielle Gerate mit passiven Werkzeugen eingesetzt.

Vorrangig sollten mit den Untersuchungen 2008-2014 folgende Fragen beantwortet wer-
den:

* Welche Verfahrenstechnik und welche Zeitpunkte sind bei bayerischen Standortbedin-
gungen fur eine erfolgreiche Etablierung der Streifenbearbeitung ginstig?

* Wie entwickeln sich Wasserhaushalt, Ertrag und Qualitat bei Streifenbearbeitung von
Zuckerriiben und Mais im Vergleich zur Gblichen Mulchsaat?

Methode

Die Untersuchungen erfolgten in 3 Betrieben in den Landkreisen Eichstadt, Neuburg an
der Donau und Rottal-Inn. Alle Betriebsleiter bewirtschaften ihre Flachen bereits seit
mehreren Jahren pfluglos, verfiigen Uber automatische Lenksysteme (Satellitenortung) und
erganzen sich aufgrund unterschiedlicher Standortbedingungen, Fruchtfolgen sowie ange-
bauter Kulturarten.

Das Lockern der Streifen beim Strip-Tillage-Verfahren erfolgt vor den Reihenfriichten
Mais und Zuckerriben. Es wurde die Wirkung von Zinken und Scheibenaggregaten unter-
sucht. Zudem erfolgte auf einem Standort die Streifenlockerung vor Mais mit unterschied-
licher Werkzeugkombination in Verbindung mit der Gulleinjektion etwa zwei Wochen vor
der Maisaussaat.

Die Werkzeugeinheiten der Streifenlockerungsgerate bestehen pro Reihe aus einer voraus-
laufenden Schneidscheibe zum Trennen des organischen Materials und einem Paar
Raumsternen, die das Pflanzenmaterial aus dem Bearbeitungsbereich entfernen. Die
eigentliche Lockerung erfolgt im frei geraumten Bereich bis in eine Tiefe von 15 - 20 cm,
typischerweise mittels eines Meil3elschars, wobei ein Paar Hohlscheiben verhindert, dass
die aufgeworfene Erde aus dem Lockerungsbereich herausgeworfen wird. Alternativ wer-
den auch zwei gewellte und gegeneinander doppelt V-formig angestellte Schneidscheiben
zum Lockern verwendet. Die Werkzeugkombinationen sind Parallelogramm gefihrt und
weisen Gewichte von 150 - 300 kg pro Reihe auf.

Ergebnisse

Die bisherigen Untersuchungen zeigen ein grof3es Potenzial der Streifenbearbeitung als
boden- und wasserschonende Alternative zur Mulchsaat mit ganzflachiger Bodenbearbei-
tung auf. Bei Zuckerriiben bietet das absatzige Verfahren mit Streifenbearbeitung im
Herbst und Saat in den gelockerten und abgesetzten Streifen im Frihjahr ein hohes Mal3
an Bodenbedeckung und Erosionsschutz. Die Relation der Ertrdge zu den betriebsiblichen
Varianten hat sich auf den Standorten jedoch unterschieden (Abb.).
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Relativer bereinigter Zuckerertrag der Strip Tillage Versuche 2010 - 2014 an
zwei Standorten (Mittelwert aus 40 Stichproben, Standardabweichung)

Im Durchschnitt aller Strip Tillage Varianten und Versuchsjahre betrug der relative berei-
nigte Zuckerertrag 97,7 % der betriebsiblichen Varianten (Mulchsaat mit Saatbettberei-
tung). In einzelnen Jahren und Varianten traten besonders auf einem Betrieb Ertragsunter-
schiede in Hohe von bis zu 30 % zwischen Streifenbearbeitung und Mulchsaat mit Saat-
bettbereitung (betriebsublich) auf, wahrend auf Betrieb 2 einige Strip Tillage Varianten
bei einem erhohten Erosionsschutzniveau der betriebsiblichen Mulchsaat mit Saatbettbe-
reitung ertraglich tberlegen waren. Die Strip Tillage Varianten nach einer Stoppelbearbei-
tung und Zwischenfruchtsaat nach der Vorfrucht (Getreide) wiesen immer héhere Ertrage
auf als die direkt in Getreidestoppel.

Bei Mais (mit Gulleinjektion in den Streifen) sind die Ertrage im Vergleich zur betriebs-
Ublichen Variante (Mulchsaat mit Saatbettbereitung) identisch, das Erosionsschutzniveau
durch den Erhalt eines hohen Bodenbedeckungsgrades jedoch deutlich hdher.

Relativer Kérnermaisertrag der Strip Tillage Versuche 2010 - 2014 mit Gulleinjektion
(20 m?/ha Rindergulle, Mittelwert aus 50 Stichproben, Standardabweichung)
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Zudem kommt es zu keinen gasférmigen Ammoniakverlusten und Geruchsbelastigungen
bei der Wirtschaftsdlingerausbringung durch die Ablage des Gillebandes in etwa 15 cm
Tiefe.

Hohe Bodenbedeckung nach der Streifenbearbeitung mit Gulleinjektion (links),
Glulleband im Boden (rechts)

Bei der technischen Umsetzung sind noch Fragen offen, beispielsweise nach geeigneten
bzw. optimalen Werkzeugkombinationen und Geratefiihrungen. Die Madglichkeit der
Kombination mit einer mineralischen oder organischen Unterful3- oder Unterflurdiingung
eroffnet zudem neue Wege bei der gezielten Platzierung von Pflanzenné&hrstoffen. Zukunf-
tige Untersuchungen sollen diesen Fragen gezielt nachgehen.

Teilprojekt: Technik fir Regelfahrspurverfahren (Controlled Traffic Farming CTF)

CTF Versuche mit Systembreite 4,5 m (links) und Bodenfeuchte Messstationen (rechts)

Zielsetzung

Nach ersten Untersuchungen in den 1980er Jahren wird seit Beginn des neuen Jahrtau-
sends auf Grund neuer technischer Mdglichkeiten (hochgenaue automatische Lenksysteme
und Mahdrescher bzw. Landmaschinen mit grol3en Arbeitsbreiten) und grof3er Erfolge in
Australien das Regelspursystem (Controlled Traffic Farming - CTF) weltweit neu disku-
tiert und erforscht. Mit einem hohen Anteil nicht mehr befahrener Produktionsflache lasst
es eine weiter erhohte Wassereffizienz und damit auch erhéhte Ertrage erwarten.
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Im Rahmen der eigenen, von 2009 - 2014 dauernden Untersuchungen sollten vorranging
folgende Fragen beantwortet werden:

* In welchem Mal3 sind nicht befahrene Béden im Regelspursystem (CTF) in der Lage,
mehr Wasser aufzunehmen und zu speichern und so eine hdhere Ertragssicherheit zu
gewahrleisten?

*  Wieweit kdnnen internationale Erfahrungen mit Regelspursystemen auf bayerische
Verhéltnisse Ubertragen werden und wo sind Anpassungen welcher Art notwendig?

Methode

Die Untersuchungen erfolgten ebenfalls auf den oben bereits beschriebenen 3 Betrieben in
den Landkreisen Eichstadt, Neuburg an der Donau und Rottal-Inn. Alle Betriebsleiter be-
wirtschaften ihre Flachen bereits seit mehreren Jahren pfluglos und verfligen Uber automa-
tische Lenksysteme (Satellitenortung). Die Etablierung eines Controlled Traffic Systems
(CTF) mit konsequenter Trennung von Fahrwegen und Pflanzenwuchsbereich wurde an
die spezifischen Bedingungen wie Arbeitsbreite der Bodenbearbeitungsgeréte, der Sa-
gerate, der Erntemaschinen und an die Spurweiten und Reifenbreiten der Traktoren und
Erntemaschinen angepasst.

Die Versuche wurden in die betriebsibliche Fruchtfolge integriert (Betrieb 1: Winterwei-
zen — Winterroggen — Zwischenfrucht & Zuckerribe; Betrieb 2: Raps — Winterweizen —
Winterweizen; Betrieb 3: Winterweizen — Kérnermais — Winterweizen — Raps).

Auf allen Standorten wurden Bodenfeuchtemess- und Datenaufzeichnungssysteme zur
kontinuierlichen Erfassung der Dynamik des Bodenwasserhaushaltes installiert.

Kenndaten der 3 umgesetzten CTF-Systeme

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Systembreite 54m 6,0m 45m
Traktoren Challenger 755 Challenger 765 JD 7810
JD 6930 MBtrac 1000 MBtrac 900
Spurbreite 1,8 m Spurbreite 2,0 m Spurbreite 1,8 m
Bodenbearbeitung Kurzscheibenegge, Grubber Grubber
Grubber 6,0 m 6,0 m 45m
Aussaat Mulchsagerat 5,4 m Mulchsagerat 6,0 m Kreiselegge + Drill
Pflanzenschutz gezogen, 28 m aufgebaut, 30 m aufgebaut, 22,5 m
Ernte 5,6 m 75— 6,0m 6,6— 4,5m
800/65 R32 Zwillingsrader 800/65 R32
CTF ,Muster* ~win-track* ~win-track* ~win-track*
Automatische RTK, lokale Feststat RTK, lokaler Repea RTK, GSM Netz
Lenkung tion ter
Fruchtfolge Zuckerriben- Winterraps— Winterraps—
Winterweizen— Winterweizen— Kdrnermais—
Winterroggen Winterweizen Winterweizen
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Ergebnisse

Bei Getreide gibt es hinsichtlich der Ertrage keine einheitliche Tendenz zwischen den be-
fahrenen und unbefahrenen Bereichen. Die unbefahrenen Bereiche weisen im Mittel der
Jahre nur 3 % Mehrertrag gegeniber den befahrenen Bereichen auf.

Absolute Getreideertrage in den befahrenen und unbefahrenen Bereichen in den Jahren
2010 - 2014

Kultur — Betrieb - Jahr Ertrag dt/ha
unbefahren befahren

Winterroggen — Betrieb 1 - 2010 72 49
Winterweizen — Betrieb 2 - 2010 101 97
Winterweizen — Betrieb 1 - 2011 81 83
Winterweizen — Betrieb 3 - 2011 64 61
Winterweizen — Betrieb 1 - 2012 82 83
Winterweizen — Betrieb 2 - 2012 102 97
Winterweizen — Betrieb 3 - 2012 67 69
Winterweizen — Betrieb 1 - 2013 62 64
Winterweizen — Betrieb 2 - 2013 82 82
Winterweizen — Betrieb 3 - 2013 85 83
Winterweizen — Betrieb 1 - 2014 73 80
Winterweizen — Betrieb 3 - 2014 85 76
Mittelwert 80 77

Demgegeniber mindert die Befahrung im Bereich der Maisreihen in jedem Jahr den Kor-
nermaisertrag deutlich. Da bei Controlled Traffic Farming im Kdrnermaisanbau bei den
Ublichen Spurweiten zwei Maisreihen je Arbeitsbreite (je 6 oder 8 Reihen) im Spurbereich
liegen, wirkt sich die Ertragsreduktion in den Spuren deutlich auf den Gesamtertrag aus.

Absolute Kérnermaisertrage Betrieb 3 in den befahrenen und unbefahrenen Bereichen

Jahr Ertrag dt/ha
unbefahren befahren

2010 109 93
2011 113 84
2012 117 104
2013 71 63
2014 114 98
Mittelwert 105 88
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Die unterschiedliche Auswirkung der Fahrspuren auf Getreide (Uberwiegend Winterwei-
zen) und Kdrnermais zeigt die folgende Abbildung.

Relative Ertrage befahrene und unbefahrene Bereiche, 100 % entspricht dem
Durchschnittsertrag der Gesamtflachen (2010 - 2014, 120 bzw. 200 Stichproben,
Standardabweichung)

Technisch waren angepasste Regelspursysteme durch Abstimmen der Arbeitsbreiten, Aus-
rastung aller Schlepper und Selbstfahrer mit RTK-GPS umsetzbar. Der Flachenanteil der
Fahrspuren betrug jedoch 30 — 40 %.

Die Bodenstruktur war im unbefahrenen Bereich meist besser, die Wasserinfiltration ho-
her. Das Wasserangebot im Boden unterscheidet sich dennoch im Mittel nicht.

Die Weizenertrage reagierten (bei ublichem Witterungsverlauf) nicht auf die Bodenstruk-
turunterschiede. Mais zeigte deutliche Ertragsunterschiede zwischen den befahrenen und
unbefahrenen Bereichen.

Projektleitung: Dr. M. Demmel, R. Brandhuber (IAB 1a)
Projektbearbeitung: S. Kupke, H. Kirchmeier, B. Blumental (IAB 1a)
Laufzeit: 2008 - 2014

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IPZ 3a, ALB, Praxisbetriebe, ISTRO Working Group CTF Europe
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3.1.2 Bewertung und Optimierung von Verfahren und Technik zur Applikation
von Flussigmist bzw. flissigen Géarresten in Mais — Erosions- und emissi-
onsmindernde Bodenbearbeitungs- und Gillestrategien fir Silomais

Gulleausbringung mit Schleppschuhverteiler in Zwischenfrucht-Bestand am 14.4.2014
(links). Gulle-Spatdiingung mit schwerem Doppel-Scheibeninjektor am 1.7.2014 (rechts)

Zielsetzung

Um die Ausnutzung des Stickstoffes aus Gulle und Garsubstratresten durch Mais zu erho-
hen, das Zeitfenster fir die effiziente Applikation zu vergréf3ern und den Erosionsschutz
bei der Mulchsaat oder der Streifenbodenbearbeitung zu erhalten, sind veranderte Appli-
kationsregime mit einer Ausbringung des organischen Diingers bis zu einer Wuchshdhe
von 100 cm (60 % des gesamten Stickstoffbedarfs nimmt der Mais ab einer Wuchshohe
von 50 cm auf) in Maisbestdnde mit intakter Mulchdecke (Erosionsschutz) notwendig.
Hierzu sollen im Projekt die technischen Voraussetzungen geschaffen werden. Dabei sol-
len nicht nur die bekannten Anbau- und Bestellverfahren (Mulchsaat mit und ohne Saat-
bettbereitung), sondern auch neue Technologien wie die Streifenbearbeitung (Strip Til-
lage) beriicksichtigt werden. Auch gilt es, die These zu Uberprifen, dass eine einmalige
Flissigmistgabe kurz vor der Saat unter den Saathorizont ein hinsichtlich Dinge- und
Umweltwirkung sinnvolles Verfahren darstellt.

Umsetzung

Seit 2013 wird zur Untersuchung der oben angefiihrten Fragestellung auf dem LVFZ Ach-
selschwang ein vierfach wiederholter, vollstandig randomisierter, dreifaktorieller Grol3-
parzellenversuch durchgefihrt.

Die Bodenbearbeitung und Bestellung (Faktor 1) erfolgte bei der Stielthsaat mit
Saatbettbereitung flachig” mit der Kreiselegge und in StufeS3reifenbodenbearbei-

tung” mit Strip Tillage Aggregaten der Firma Yetter. In StufgMllchsaat ohne Saat-
bettbereitung” wurde der Mais direkt in den abgefrorenen Zwischenfruchtbestand (2013:
Senf + Buchweizen; 2014: MS 100 A) gesat. Die Gulleausbringung / Giulleaufteilung
(Faktor 2) erfolgt Uber alle Bodenbearbeitungsvarianten hinweg, einmal komplett
(30 m3/ha)vor der Saat aufgeteilt (15 m3/ha vor der Saat + 15 m3ha bei etwa 60 cm
Wuchshohe), und auch komplett (30 m3ha) nach deréa&patdingung. Dartber hin-

aus wurde die spate Gulleapplikation mit drei verschiedenen Geraten (Faktor 3) durchge-
fuhrt. Hierzu kamen nach entsprechenden Voriberleguggkleppschuhesowie leichte
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Scheibenschlitzelementend schwereScheibeninjektorenunterschiedlicher Hersteller
zum Einsatz. Der Versuch wird als Silomais beerntet.

Ergebnisse

Signifikante Ertragsunterschiede sind in den ersten beiden Versuchsjahren nur zwischen
den unterschiedlichen Varianten der Bodenbearbeitung bzw. Saatbettbereitung (Faktor 1)
aufgetreten (s. Abb. unten).

Ertrage in den Bodenbearbeitungsvarianten (2013 und 2014)

Wahrend im Jahr 2013, das durch eine extrem nasse und kihle Frihjahrswitterung und
durch eine verspatete Aussaat gekennzeichnet war (niedriger durchschnittlicher Silomai-
sertrag 90 dt TM/ha), die Mulchsaat mit Saatbettbereitung den tbrigen beiden Varianten
uberlegen war, verzeichnete im Jahr 2014 die Saat nach Streifenbodenbearbeitung signifi-
kant hohere Ertrage (Durchschnittsertrag 188 dt TM/ha).

Demgegeniber unterschieden sich die Varianten der Gilleausbringung/Gulleaufteilung
(Faktor 2) bzw. der Technik zur Gullespatdiingung (Faktor 3) nur gering auf nicht signifi-
kanten Niveaus. Wéahrend der im Jahr 2013 fur die tiefe Gullespatdiingung gewahlte Ein-
Scheiben-Schlitzinjektor der kanadischen Firma Bourgault gravierende Funktionsproble-
me hatte (nicht abzustellender Schraglauf mit erhdhten Pflanzenverlusten), arbeitete der
fur diese Variante im Jahr 2014 verwendete Doppelscheiben-Injektor VREDO ZB3 prob-
lemlos und kam auch mit den grof3en Mengen an Zwischenfruchtresten zwischen den
Maisreihen zurecht.

Projektleitung: Dr. M. Demmel, Dr. S. Neser

Projektbearbeitung: S. Lutz, H. Kirchmeier, M. Scheidler (LVFZ Achselschwang),
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IABla, IAB2a, IAB2c, LVFZ
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3.1.3 Entwicklung eines Systems fir die Verlegung und Bergung von Tropf-
schlauchen bei der Tropfbewésserung von Kartoffeln

Test eines neuen Verlegeschar integriert in das Fuhrungsblech

Zielsetzung

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

Methode

Nach einer umfangreichen Aufnahme und Bewertung der verfiigbaren und angewendeten
Verlege- und Bergeverfahren wurden die Anforderungen an die Technik fir eine még-
lichst weitgehend mechanisierte Verlegung und Bergung unterschiedlicher Tropfschlauche
in Zusammenarbeit mit Praktikern in Lastenheften dokumentiert und gemeinsam mit einer
Maschinenbaufirma in Pflichtenhefte Uberfihrt. Diese sind die Grundlage fur die Konzep-
tion und Konstruktion der optimierten Verlege- und Bergetechnik.

Ergebnisse

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

Ein 2-reihiger Prototyp eines Moduls zur Verlegung von Tropfschlauchen wurde konstru-
lert, gebaut und erprobt. Dieser ist mit einem hydraulisch klappbaren Trommelmagazin
ausgestattet, das je Reihe drei Trommeln aufnehmen kann. Die Scharkérper, welche ein-
zeln Uber Parallelogramme am Grundrahmen montiert sind, folgen den Kartoffelreihen ge-
fuhrt durch Fuhrungsbleche, in die sie hohenverstellbar integriert sind. Unterschiedliche
Scharformen und Fihrungsbleche wurden im praktischen Einsatz getestet, modifiziert und
weiter optimiert.
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Die Bergung der Tropfschlauche erfolgt heute zumeist 2-phasig. Im ersten Arbeitsschritt
werden die Tropfschlauche aus dem Bestand gehoben und wieder abgelegt. In einem
zweiten Arbeitsschritt werden sie vom Feldrand aus aufgewickelt.

Bei der Neuentwicklung sollen die Schlauche in einem Arbeitsgang geborgen werden. Am
Bergegerat, mit dem sowohl Einweg- als auch Mehrwegschlauche aufgewickelt werden
sollen, muss die Vorspannung der Schlauche variiert werden kdnnen, damit der Wickel-
prozess sowohl auf den Schlauchtyp als auch auf die vorherrschenden Schlauchtemperatu-
ren abgestimmt werden kann. Da zu den unterschiedlichen Tropfschlauchtypen keine phy-
sikalischen Kennwerte (Bruchlast, Elastizitat) verfugbar sind, wurden am Institut far
Landtechnik und Tierhaltung Schlauchdehnungs-, Reif3- und Wickelversuche bei ver-
schiedenen Temperaturen und mit unterschiedlichen Schlauchtypen und mit unterschiedli-
chem Schlauchalter durchgefiihrt. Diese Untersuchungen erfolgten sowohl auf der Materi-
alprifmaschine (INSTRON) wie auch mit langeren Tropfschlauchabschnitten in Schlepp-
versuchen.

Beispiel der Dehnung eines
Tropfschlauches NETAFIM
DripNet 22250 ,,gebraucht”
bei 10 °C

und bei 25 °C in Abhangig-
keit von der Zugkraft (bis
zum Bruch/Abriss)

Mit steigenden Temperaturen verringert sich die Belastbarkeit des Tropfschlauches. Bei
einer Schlauchtemperatur von 25 °C entstehen bei dem Mehrwegtropfschlauch (DripNet
22250) bei Zugkraften von uber 30 kg irreversible Beschadigungen (plastische Verfor-
mung). Bei dinnwandigeren Einwegschlauchen hingegen kann bereits eine Zugkraft von
nur 16 kg zum Schlauchabriss fuhren.

Des Weiteren zeigte sich, dass die derzeit verwendete Berge- und Wickeltechnik haufig
nicht den geltenden Sicherheitsanforderungen entspricht. Durch Beriicksichtigung der Ma-
schinenrichtlinie (2006/42/EG) werden bei der Neuentwicklung die potenziellen Gefah-
renquellen minimiert.

Projektleitung: Dr. M. Demmel
Projektbearbeitung: G. Neumaier
Laufzeit: 2013 - 2016
Finanzierung: BLE

Projektpartner: Agrar-Genossenschaft eG Zodel, Schopstal Maschinenbau GmbH
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3.1.4 Erprobung und Bewertung der Aufnahme von Starkekartoffeln mit einem
Reinigungslader aus Feldrandmieten

Versuchseinsatz des am Traktor angebauten Reinigungsladers ,Minimaus* der Firma
Brettmeister (Betrieb in Schubfahrt mit Ruckfahreinrichtung)

Zielsetzung

Das Ernten und der zeitgleiche Abtransport der Starkekartoffeln in die Fabrik bzw. das
Einlagern fihren zu Arbeitsspitzen und Problemen bei der zeitgerechten Arbeitserledigung
in der Erntekampagne. Durch das Anlegen von Feldrandmieten und den Einsatz eines
Reinigungsladers soll analog der Zuckerriibenernte die Uberbetriebliche Maschinen-
Verwendung sowohl bei der Ernte wie auch beim Transport moglich werden und so zur
Arbeitsentlastung fuhren. Dadurch soll die Wettbewerbsféahigkeit und die Wirtschaftlich-
keit des Starkekartoffelanbaus verbessert und der Starkekartoffelanbau in den Kartoffelre-
gionen Bayerns gesichert werden.

Ziel des Uber zwei Ernteperioden konzipierten Forschungsvorhabens ist die Erprobung
und Evaluierung des Einsatzes eines fur die Kartoffelverladung modifizierten Zuckerru-
ben-Reinigungsladers (,Minimaus”“ der Firma Brettmeister) zur Verladung von Stéarkekar-
toffeln aus Feldrandmieten im Einzugsgebiet der Stdstarke GmbH. Die Prozesse sollen
sowohl maschinentechnisch als auch organisatorisch auf ihre Funktion hin Gberpruft und
optimiert werden.

Methode

Erhebungen zur Verfahrensleistung, zum Arbeitszeitbedarf, zur Reinigungsintensitat, zu
Knollenverlusten und -beschéadigungen sollen eine verfahrenstechnische und 6konomische
Beurteilung erméglichen und Probleme, Defizite und Optimierungspotenzial aufzeigen.
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Ergebnisse

In der Erntekampagne 2014 wurden mit dem Reinigungslader insgesamt etwa 12.500 t
Kartoffel verladen und gereinigt. An 10 Einsatztagen wurden Untersuchungen und Mes-
sungen vorgenommen.

Die reine Verladeleistung (ohne Neben- und Stdrzeiten) schwankte zwischen 17 und
67 t/h. Im Durchschnitt betrug sie 52 t/h. Die tatsachlich erzielte durchschnittliche Verla-
deleistung lag hingegen bei 28 t/h. Etwa 1 % der Knollen, vornehmlich sehr kleine Knol-
len, gingen beim Verladen verloren. Durchschnittlich konnte der Schmutzanteil der Kar-
toffeln beim Verladen um 3,6 % verringert werden. Fur die Anfahrt zur Miete, die Reini-
gung der Maschine nach dem Verladen und die Rustzeiten wurde bei sehr kleinen Mieten
oftmals ebenso viel Zeit aufgewendet wie fur das eigentliche Verladen der Kartoffeln.

Durchschnittliche Zeitanteile bei der Verladung von Starkekartoffeln aus
Feldrandmieten (Messkampagne 2014, 10 Messtage, 23 Feldrandmieten)

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Ladeleistungen bei kleinen und ungunstig
bzw. fehlerhaft angelegten oder vor Niederschlagen nicht abgedeckten Feldrandmieten be-
sonders niedrig sind. Durch die Anlage von Mieten mit mdglichst Uber 100 t Kartoffeln
kann die tatsachliche Verladeleistung deutlich gesteigert und so die Kosten der Verladung
entsprechend reduziert werden.

Projektleitung: Dr. M. Demmel

Projektbearbeitung: G. Neumaier

Laufzeit: 2014 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: Maschinen- und Betriebshilfsringe Neuburg/Donau-Schrobenhausen

und Straubing, AELF Pfaffenhofen a. d. Ilm, Sidstarke GmbH,
Josef Brettmeister Metall- und Fahrzeugbau
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3.1.5 Verbundprojekt zum wirtschaftlichen Haselnussanbau in Bayern

Haselnussplantage — Projektbeginn Konstruktion - Hullblatt Entferner
2007 (Pilotanlage Gonnersdorf bei (ILT, Konstruktion - Werkstatt)
Nurnberg)
Zielsetzung

Ziel des Verbundprojekts war die Etablierung eines anbautechnisch und wirtschaftlich er-
folgreichen Haselnussanbaus in Bayern. Im Teilbereich ,Mechanisierung” stand die Ver-
vollstandigung und Verbesserung der in den Vorprojekten aufgebauten Mechanisierungs-
kette im Vordergrund. Dabei wurden, soweit méglich und notwendig, alle Bereiche von
der Plantagenpflege tber die Ernte, Reinigung, Trocknung, Sortierung bis zum Knacken
der Nusse bertcksichtigt.

Methode

Mittels kontinuierlicher Marktbeobachtung (Messen, Internet) wurde nach neuen Verfah-
ren bzw. Maschinen recherchiert und deren Nutzen und Eignung fur den hiesigen Hasel-
nussanbau ermittelt. In enger Absprache mit der Projektleitung wurde entsprechende
Technik beschafft und wenn notwendig, d. h. sinnvoll und technisch machbar, modifiziert,
oder komplett von der ILT-Konstruktion geplant und in der ILT-Werkstatt gebaut. Dar-
Uber hinaus wurden die gewonnenen Erkenntnisse beim regelmallig stattfindenden
.Haselnusstag“ oder bei speziellen Infotagen zu einem Thema in Form von Vortragen
oder Maschinendemonstrationen an das Fachpublikum weitergegeben.

Ergebnisse

Durch die Teilnahme an Messen und Maschinenvorfiihrungen sowie der Kontaktpflege zu
Herstellern und auch Landwirten konnten zahlreiche neue Erkenntnisse gesammelt wer-
den. Diese fanden ihre praktische Umsetzung und Erprobung im Pilotbetrieb bzw. wurden
in Form von Vortragen und Veré6ffentlichungen an interessierte Pflanzer weitergegeben

(www.Ifl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/sonderkulturen/@Z3/index.php).

Des Weiteren wurde die Mechanisierung der Pilotanlage weiter verbessert und optimiert.
Hier gab es nach Absprache mit den Projektbeteiligten folgende Ansatzpunkte, an denen
weiter gearbeitet wurde:

1. Als zentrales Element bei der Weiterverarbeitung der Niusse dient die von ILT gebau-
te Trommelsiebmaschine. Mit diesem Gerat kénnen sowohl Nisse in Schale als auch
Nusskerne gereinigt und kalibriert werden. Auch eine Reinigung von trockener Ern-
teware ist moglich. Um diesen unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden,
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missen mehrmals die Siebe gewechselt werden. Erklartes Ziel war es, diesen aufwan-
digen Prozess zu vereinfachen. Deshalb wurde ein Schnellwechselsystem entworfen
und gebaut, welches es ermdglicht, unterschiedliche Siebstrange schneller als bisher
einzusetzen. Fir die weitere Zukunft ist eine zweite unabhangige Siebmaschine anzu-
streben, um mehrere Reinigungsablaufe gleichzeitig vornehmen zu kénnen.

2. Beim Trocknen der ersten grol3eren Erntemenge in 2011 im umgebauten Tabak-
Trocknungsofen wurde festgestellt, dass die Nusse in den Kisten ungleichmafiig ab-
trockneten. Es ist nur die Vermarktung von einwandfreier Ware mdglich, so dass hier
Abhilfe geschaffen werden musste. Stromungsmessungen in der Ernte 2012 haben er-
geben, dass sowohl Luftgeschwindigkeit und Temperatur laut franzésischer Literatur
am unteren Limit fUr die Trocknung von Haselniissen liegen. Die Temperatur konnte
durch eine verénderte Einstellung des Heizgerates erh6ht werden. Fur eine Erhdhung
der Luftleistung musste die Drehzahl des Geblases erhdht werden, was durch eine an-
dere Ubersetzung realisiert wurde. Zusétzlich wurde der Luftstauraum abgedichtet
und etwas vergroRRert, so dass die Stromungsgeschwindigkeit und damit das Luftvo-
lumen (Feuchtigkeitsabtransport) erhéht werden konnte. Laut Aussage des Betriebs-
leiters sind seitdem keine Unregelmafigkeiten beim Trocknen mehr vorgekommen.

3. In der Versuchsplantage sind auch Nussorten gepflanzt worden, bei denen die NiUsse
als kompletter Fruchtstand (Cluster) zu Boden fallen (z. B. Webbs Preisnuss). Diese
Fruchtstande storen den weiteren Verarbeitungsablauf (Trocknung, Kalibrieren) und
kénnen unter anderem von der Knackmaschine nicht erfasst werden. Bislang mussten
diese Nusse per Hand aus den Hiuillblattern herausgeldst werden. Versuche mit einer
umgebauten Bodenprobenmihle zeigten, dass mittels mechanischer Reibebelastung
die Nusse gut aus den Fruchtstanden herausgel6st werden. Bei weiter steigenden Ern-
temengen wurde jedoch offensichtlich, dass eine grof3ere, leistungsfahigere und vor
allem unabhéangig arbeitende Maschine erforderlich ist. In Anlehnung an einen Um-
bausatz, der fur Vollernter der Marke Facma erhaltlich ist, wurde ein eigenes Gerat
entwickelt, konstruiert und gebaut. Zum Ende des Projekts konnte das Gerat an zu-
rickgelegter Ernteware aus dem Jahr 2014 getestet werden. Ein erster Praxiseinsatz
ist erst zur Ernte 2015 moglich.

Die Mechanisierung des Haselnussanbaus von der Pflanzung Gber die Pflege und Ernte bis
hin zur Verarbeitung auf dem Hof ist arbeits- und auch technikintensiv. Der Haselnussan-
bau in Deutschland und speziell in Bayern ist mit rund 10 Jahren immer noch sehr jung.
Eine abschlieRende und vollkommene Darstellung aller Arbeitsablaufe und insbesondere
deren technisch mdgliche Umsetzung gestaltet sich deshalb schwierig. Auch in Zukunft
sind gerade fiur die Bereiche der Nacherntebehandlung zahlreiche Erkenntnisse und damit
Neuerungen in den technischen Ablaufen zu erwarten.

Projektleitung: Dr. M. Demmel
Projektbearbeitung: H. Kirchmeier, T. Kammerloher
Laufzeit: 2012 - 2014

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: AELF Firth, Gartenbauzentrum Bayern Mitte,IPS
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3.1.6 Vergleich verschiedener Erntetechniken zur Maisstrohbergung

Erntetechniken zur Maisstrohbergung (von links nach rechts: Schwadhéacksler 1 und 2,
Bandschwader, modifizierter Pfliicker mit Schwadablage)

Zielsetzung

Der landwirtschaftliche Reststoff Kornermaisstroh ist ein sehr interessantes Substrat fur
die Biogasproduktion, da er ein beachtliches, bislang ungenutztes, theoretisches Potenzial
von jahrlich ca. 1,4 Mio t (in Bayern) aufweist und in Batchversuchen hohe Methanaus-
beuten von 80 - 90 % im Vergleich zum Methanertrag von Silomais erzielt. Eine wesentli-
che Herausforderung fir die kiinftige Nutzung von Maisstroh liegt jedoch in der erfolgrei-
chen Bergung und Konservierung von Maisstroh. Ziel der Untersuchungen war es daher,
verschiedene Erntetechniken im praktischen Einsatz zu testen und bezuglich ihrer Ernte-
leistung zu vergleichen. Dazu wurden in einem Feldversuch vier unterschiedliche
Schwadtechniken - zwei Schwadhécksler, ein Bandschwader und ein modifizierter
Pfluckvorsatz mit integrierter Schwadablage (vgl. Bilder) — in Kombination mit zwei Ber-
getechniken — Feldhéacksler und Ladewagen — sowie zwei Feldliegezeiten — Schwaden und
Bergung direkt nach dem Drusch und zwei Tage nach dem Drusch — eingesetzt und be-
wertet.

Methode

Die vier genannten Schwadtechniken wurden auf einem Schlag der Versuchsstation Grub
auf einer Gesamtflache von 18 ha eingesetzt. Der Feldversuch wurde in einer dreifaktori-
ellen, dreistufigen Spaltanlage in 32 Grol3parzellen angelegt. Fir jede Schwadtechnik
wurde der Effekt der Feldliegezeit- und der Bergungstechnik in vierfacher Wiederholung
untersucht. Vor dem Dreschen und der Abfuhr des Maisstrohs wurde fur jede Parzelle eine
Handernte (Schnitthohe direkt tber dem Boden) durchgefiihrt sowie Restpflanze (= Mais-
stroh) und Korn separiert, um den theoretischen potentiellen Strohertrag und den Korner-
trag zu ermitteln. Zur Beurteilung der Schwadarbeit wurde von jeder Parzelle der auf
Schwad gelegte Strohertrag eines laufenden Meters aufgesammelt, verwogen und beprobt,
um im Labor den Trockensubstanz- (TS-) und Rohaschegehalt zu bestimmen. Zielgrol3e
des Versuches war der abgefahrene Strohertrag. Hierfur wurden definierte Flachen mit
dem Hacksler bzw. Ladewagen geborgen, anschlie3end in Grof3kisten abgeladen, mittels
einer Plattformwaage genau verwogen und wieder beprobt, um u. a. TS-Gehalt, Roha-
schegehalt, Hacksellangen und Siliereigenschaften zu untersuchen. Aus den Zielgréf3en
potentieller Strohertrag und abgefahrener Strohertrag in dt Trockenmasse (TM) pro ha
wurden die Abfuhrraten ermittelt und verglichen.

Ergebnisse

Der erfolgreiche Einsatz aller Schwad- und Bergungstechniken konnte mithilfe des Versu-
ches demonstriert und damit die Praktikabilitat der Maisstrohernte belegt werden. Das
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theoretische Maisstrohpotenzial der Versuchsflache lag bei durchschnittlich 97 df*TM ha
Davon konnten die vier Schwadtechniken im Mittel 52,5 dt TM lfagl Tab.) auf
Schwad legen. Bezlglich der auf Schwad gelegten Strohmenge ergaben sich im Wesentli-
chen zwei Gruppen (Schwadhacksler versus Bandschwader und modifizierter Pflicker mit
Schwadablage), die jedoch statistisch nicht abgesichert werden konnten.

Vergleich der vier Erntetechniken anhand der Ernteleistung und der TS-Gehalte. Unter-
schiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb der Spalte

(SNK-Test, &= 0,05)

Auf Schwad geleg- Abgefahrenell Abfuhrrate | TS-Gehalt
: ter Strohertrag | Strohertrag (%) (%)
Schwadtechnik - -
@dtT™Mha) | (dtT™Mha)
n=8 n=16 n=16 n=16
.. Cc c a
Schwadhacksler 1 | 46,9109 | 405+7,2 | 41,4+6,7 | 435+14
. a Cc Cc a
Schwadhacksler2 | 488+10,3 | 41,2+7,3 | 429+76 | 43,320
Modifizierter Pfliicker a b b b
mit Schwadab|age 5719 t 812 47,5 + 4,6 48,0 + 4,5 37,0 + 1,5
a a a a
Bandschwader 56,4+6,7 | 53,3+11,1 |54,7+11,3 | 42817
Mittelwert + Standard-| = g5 5 1 g g 456+93| 468+93 41,631
abweichung

Von den auf Schwad gelegten 52,5 dt TM h&trohertrag wurden im Schnitt

45,6 dt TM h& mit dem Ladewagen bzw. Hacksler abgefahren, wobei es keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den beiden Bergetechniken gab. Anders bei den Schwad-
techniken: Die beiden Schwadhacksler erzielten einen &hnlichen abgefahrenen Strohertrag
(40,5 und 41,2dt TMHY. Ein signifikant hoherer abgefahrener Strohertrag von
47,5 dt TM h& konnte mit dem modifizierten Pfliicker erreicht werden. Die groRte Ernte-
leistung mit einem abgefahrenen Strohertrag von 53,3 dt TMehzielte der Bandschwa-

der. Insgesamt konnten lediglich 46,8 % des potentiellen Strohertrags geerntet werden.
Das Maisstroh erreichte einen TS-Gehalt von durchschnittlich 41,6 %, wobei sich beim
modifizierten Pfliickvorsatz signifikant geringere TS-Gehalte ergaben, da hier das Mais-
stroh direkt beim Dreschen auf Schwad gelegt und damit die Trocknung des Substrats
vermindert wurde. Eine langere Feldliegezeit schlug sich in signifikant geringeren abge-
fahrenen Strohertragen nieder. Die Untersuchungen zur Qualitat in Abhangigkeit der ge-
testeten Erntetechniken und zur Konservierung des Substrats sind derzeit noch in Bearbei-
tung.

Projektleitung: Dr. J. Eder (IPZ 4a), S. Thurner, Dr. J. Ostertag (ITE 1b)
Projektbearbeitung: M. Fleschhut (IPZ 4a)

Laufzeit: 2014 - 2017

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: Uidl Parts/Agrinz Technologies GmbH, Kuhn Maschinen-Vertrieb

GmbH, BioG Biogastechnik GmbH, Carl Geringhoff Vertriebsge-
sellschaft mbH
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3.1.7 Vergleichende Untersuchung alternativer Verfahrensketten fur die Einwer-
bung und Vergarung von Grinlandaufwtichsen — Teilprojekt Verfahrens-
kette Grunland und Futterkonservierung

Ladewagen (links), Hacksler und z. B. ein Abschiebewagen (rechts) kénnen als Einzel-
oder kombiniertes Verfahren flr die Substraternte von Griunlandflachen eingesetzt werden

Zielsetzung

In vielen Regionen Europas und in Deutschland verliert das Grinland als traditionelle Fut-
tergrundlage fur tierhaltende Betriebe aufgrund des strukturellen Wandels seine Bedeu-
tung. Somit erhoht sich zugleich dessen Attraktivitat als Substrat fur Biogasanlagen. Fur
die Bergung des Grinlands stehen drei Verfahren: Hackselkette mit Transportfahrzeugen,
Ladewagen (solo) und eine Kombination aus Hackselkette und Ladewagen zur Auswabhl.
Dabei stellt sich die Frage, in wie weit sich Unterschiede zwischen diesen Verfahren hin-
sichtlich Prozesszeiten, Transportleistung und Kosten flr die abtransportierte Frischmasse
(FM) ergeben. Ziel der Untersuchungen war es daher, die drei Ernte- und Logistikverfah-
ren anhand der genannten Parameter zu vergleichen und Empfehlungen fiir Praxisbetriebe
zur Optimierung der Substratbergung vom Griinland zu erarbeiten.

Methode

Die Datenerfassung erfolgte auf funf Pilotbetrieben in Bayern. Davon setzte je ein Betrieb
durchgehend auf eines der drei Verfahren und die verbleibenden zwei Betriebe wechselten
zwischen den drei Verfahren. Geerntet wurde auf zwei Betrieben Uberwiegend Kleegras
von Ackerflachen und auf drei Betrieben Uberwiegend Anwelkgut von Dauergrinlandfla-
chen. Die Transportentfernungen variierten zwischen 4 und 22 km und die Anzahl der
Schnitte lag bei 3 - 4 Schnitten pro Jahr. Je Betrieb wurden zwischen 50 und mehr als
400 ha pro Schnitt geerntet, wobei die Schlagzahl von 6 bis zu mehr als 100 Schlagen
variierte. Fur die Datenerfassung wurden die Feldhacksler, die Transportfahrzeuge und die
Ladewagen wéahrend der Grassilage-Erntekampagnen in den Jahren 2012 und 2013 mit
GPS - Datenloggern ausgestattet. Die Frischmasse- (FM-) Transportmassen wurden fir
jede Fuhre mit Fuhrwerkswaagen, Achslastwaagen oder stationédren Wiegeplattformen er-
fasst. Bei der Datenauswertung wurden die Ernte- und Logistikketten durch die Aufzeich-
nungen der GPS — Datenlogger hinsichtlich Datum, Zeit, Standort, Aufgabe, Beladungs-
zustand und Entfernung der Fahrzeuge mittels der Software ,Logistik Analyse” analysiert
und mit den Transportmengen verrechnet. Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf
Transportfahrzeuge mit Transportvolumina von 40 - 43 m
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Ergebnisse

Bezugnehmend auf die FM-Transportleistung konnte kein Unterschied zwischen den ver-
schiedenen Verfahren festgestellt werden; gleichzeitig nahm sie bei allen Varianten mit
zunehmender Entfernung ab. Im Hinblick auf die Prozesszeiten stieg bei der Variante
.Ladewagen” die Dauer pro Fuhre bei steigender Entfernung starker an, als bei den ande-
ren Bergeverfahren. Bezuglich der Prozesszeiten wurden auch die Wartezeiten der Verfah-
ren analysiert. Im System ,Hackselkette mit Transportfahrzeugen® zeigten sich die grof3-
ten Wartezeiten gefolgt von den Verfahren ,Kombination aus Hackselkette und Ladewa-
gen“ sowie ,Ladewagen”. Ursachen fir die héheren Wartezeiten bei der ,Hackselkette mit
Transportfahrzeugen® sind stark schwankende Ertrage beim Grinland und dadurch oder
durch unzureichende Schwadarbeit hervorgerufene schwankende Schwadgrof3en, haufige-
re Storungen durch z. B. Metallteile oder Verstopfungen aufgrund der unterschiedlichen
SchwadgréRen und ungiinstige oder sehr kleine Schlagformen, die zu vermehrtem Rangie-
ren fuhren. Im Vergleich zum Silomais, wo die Hackselkette sehr gut geeignet ist, wird
daher auch die Disponierung der einzelnen Transportfahrzeuge anspruchsvoller, was i.d.R.
zu vermehrten Wartezeiten sowohl des Héackslers als auch der Transportfahrzeuge fihrt.
Hinsichtlich der Kosten stellt sich die ,Hackselkette* als teuerstes Verfahren (vergleiche
Abb.) heraus und es konnte sehr hoch signifikant von den anderen beiden Verfahren un-
terschieden werden. Zwischen den Verfahren ,Ladewagen” und ,Kombination aus Hack-
selkette und Ladewagen* ergaben sich keine signifikanten Kostenunterschiede.

Kosten pro 100 kg abgefahrener Frischmasse transportiert iber 1 km
in Bezug auf die drei analysierten Logistikvarianten

Die Wartezeiten und somit die Transportkosten konnten mittels Ladewageneinsatz verrin-
gert werden. Der Ladewageneinsatz erscheint daher auf allen Strecken bis zu 5 - 7 km zum
Silo oder Uberladeplatz sinnvoll. Langere Transportstrecken sollten mit LKW abgedeckt
werden, der an einem Uberladeplatz beladen wird, da dieser fiir den StraRentransport die
geringsten Kosten aufweist. Dies unterstreicht der signifikant niedrigere Rohaschegehalt
im Erntegut beim Ladewageneinsatz (solo) im Vergleich zur Ernte mit Hacksler.

Projektleitung: S. Thurner

Projektbearbeitung: Ph. Scheiber, D. Hoffmann, S. Jakschitz-Wild, V. Heizinger (TUM)
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IBA, IAB, ITE, AQU, Lehrstuhl fur Agrarsystemtechnik (TUM)
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3.1.8 Erzeugung von hochwertigem Grundfutter in hofeigenen Heubellftungsan-
lagen

Analyseergebnisse der Bellftungsheuproben aus den Jahren 2013/14
(Gehaltswerte Heu Unterdachtrocknung, 2. und Folgeschnitte (Rispenschieben))

Zielsetzung

Ziel des Projekts war das Sammeln und Erstellen einer belastbaren Datengrundlage fur die
unterschiedlichen Umsetzungsmoglichkeiten des Produktionsverfahrens ,Hofeigenes Be-
luftungsheu”. Der Wissenstransfer sollte zu den Schwerpunkten Stand der Technik und
Qualitat des Grundfutters sowie deren Interaktionen erfolgen. Es sollte ein Pilotbetriebs-
netz aufgebaut werden, das mit Betriebsbesichtigungen den Landwirten die Umsetzung
einer hofeigenen Heubelilftung veranschaulicht. Gleichzeitig sollten die Effektivitat und
Effizienz verschiedener Bellftungstechnik-Lésungen aufgezeigt werden und von allen
Schnitten Proben gezogen werden, um die Qualitdt und den mikrobiellen Besatz des Be-
luftungsheus zu ermitteln und eventuelle Zusammenhange bezuglich der Beluftungsver-
fahren abzuleiten.

Methode

Im Verlauf des Projekts wurden grundlegende Daten zur eingesetzten Beluftungstechnik
von 38 bayerischen Betrieben erhoben. Aus diesen Betrieben wurden fiinf Pilotbetriebe
ausgewahlt, auf welchen exemplarisch die technischen Lésungen, die Verfahrensablaufe
fur Ernte, Konservierung und Futtervorlage anhand von qualifizierten Interviews sowie
deren Auswirkungen auf die Qualitat des hofeigenen Bellftungsheus anhand von Beluf-
tungsheuproben ermittelt wurden. Die Proben wurden mit adaptierten Beprobungslanzen
aus dem Heustock oder aus Rundballen gezogen und auf ihre Inhaltsstoffe sowie den mik-
robiellen Besatz untersucht. Mittels einer Adressdatenbank wurden die Interessenten aus
der Land- und Ernahrungswirtschaft, vorrangig Milchviehhalter, erfasst und kategorisiert,
um sie gezielt nach Schwerpunkten informieren zu kénnen. Weiterhin wurden vorrangig
im deutschsprachigen Raum, Technikhersteller kontaktiert um einen Uberblick tber die
Hersteller und Lieferanten fir Heubellftungstechnik sowie deren Angebot zu erhalten.

Ergebnisse

Bei der technischen Umsetzung der hofeigenen Heubellftungsanlage auf den insgesamt
38 besichtigten Betrieben war die Warmenutzung aus Kraft-Warme-Kopplung-
(KWK-) Anlagen dominierend (34 %), gefolgt von Lésungen mit Entfeuchter-
Warmepumpen (26 %). Bei 8 % der Heubellftungsanlagen wurden Hackschnitzel6fen zur
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Warmlufterzeugung eingesetzt und der Rest (32 %) nutzte z. T. nur Unterdachabsaugun-
gen oder andere Konzepte zur sporadischen Luftanwarmung fir die Heubeluftung. Die
Beluftungssysteme der funf Pilotbetriebe mit spezifischen Betriebsdaten sind in der fol-

genden Tabelle dargestellt.

Kenndaten der bayerischen Pilotbetriebe mit hofeigener Heubeliftungsanlage

Betrieb System Ausfiihrung, GréRRe und Investitionen GV Sla
Oberbayern B + Entfeuchtung BJ 2013; 1660 m3 Boxen, UDA, RV, WP: 80 4-5
98 T€

Niederbayern RB + Entfeuchtung BJ 2014; Halle, 2*7 RB-Auslasse, UDA, 50 3-4

+ KWK RV, WP, KWK: keine Angaben
Schwaben B + Entfeuchtung | BJ 2011/12; Halle, 3700 m3 Boxen, UDA, 87 3-4

+ KWK RV, WP, KWK, Bergekran: 365 T€
Mittelfranken* | RB, UDA, ZH BJ 2001; 3*7 Auslasse, keine Angaben 5p 3-4
Unterfranken* B + Entfeuchtung | BJ 2011/14; Halle, 4000 m3 Boxen, UDA, 77 3

+ KWK RV, WP, KWK, Bergekran: 423 T€

B: Boxenbeliftung; BJ: Baujahr; GV: GroRvieheinheit; KWK: Kraft-Wéarme-Kopplung;

LG: Luzernegras; RB: Rundballen; RV: Radialventilator; S/a: Schnitte pro Jahr;

UDA: Unterdachabsaugung solarer Warme; WP: Warmepumpe = Entfeuchter; ZH: temporéare
Zusatzheizung; *Betriebe ernten auch Luzerneheu mit 3 Schnitten pro Jahr

Bei der Analyse der Belluftungsheuproben zeigte sich, dass der mikrobielle Besatz an Bak-
terien (v. a. Bacillus sporadum), Hefen (feldburtig und verderbanzeigend) sowie verderb-
anzeigenden Schimmelpilzen (z. B. Aspergillus sporadum oder Schimmelpilze aus der
Glaucus-Gruppe) sehr gering war und die entsprechenden Orientierungswerte nach
VDLUFA 2011 in keinem Fall Uberschritten wurden. Die Analyse der Rohnahrstoffe
ergab Werte im Bereich der Orientierungswerte aus der Gruber Futterwerttabelle fir un-
terdachgetrocknetes Heu im Stadium Rispenschieben (siehe Abbildung oben). Der Gehalt
an pansenstabilem Eiweil3 (UDP) lag dabei sowohl bei belifteten Rundballen wie auch bei
Boxenbellftungsheu deutlich Gber dem Orientierungswert (rund 40 %).

Die im Internet vertffentlichte Hersteller- und Lieferantenliste enthélt insgesamt
32 Firmen zu den Kategorien Boxenbau und -planung (10), Rundballensystem und
-planung (9), Lufter/Radialventilatoren (19), Entfeuchter/Warmepumpen (9), Steuerungen
(13), Warmetauscher (10), Warmluftdéfen (11), Bergekran/Greiferanlagen (10) sowie Me-
tallbau und Sonstiges (4). Im Rahmen einer lUberregionalen Zusammenarbeit mit Experten
auf dem Wissensgebiet Heubeliiftung wurde weiterhin bei der Uberarbeitung und Ergan-
zung der Ubersichtsveroffentlichung ,Richtlinien fir Heubelliftungsanlagen® mitgewirkt,
das bisher in Osterreich und der Schweiz publiziert wurde
(http://www.agroscope.admin.ch/publikationen/einzblikation/index.html?lang=de&ai
d=34474&pid=34701&vmode=fangy

In einem Folgeprojekt werden weitere Daten v. a. zur Arbeitswirtschaft und zur Effizienz
der Heubellftung sowie zur Eiweil3bewertung bei Beluftungsheu erarbeitet, die eine ge-
samtbetriebliche Bewertung des Verfahrens erméglichen sollen.

Projektleitung: S. Thurner
Projektbearbeitung: S. Jakschitz-Wild
Laufzeit: 2013 - 2015
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: Pilotbetriebe
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3.1.9 Entwicklung, Erprobung und Bewertung eines Ortungssystems mit Soft-
wareanwendungen fur Rinder auf Almen und Weiden basierend auf der
GPS- und GSM-Technologie

Prototyp des Halsband mit Ortungssystem der Firma Blaupunkt Telematics und Pramie-
rungsplakette im deutschen Innovationswettbewerb ,Deutschland — Land der Ideen”

Zielsetzung

Positionsbestimmungssysteme mit Fokus auf die Ortung von Tieren wurden aufgrund der
bisher relativ hohen Anschaffungskosten und des hohen Stromverbrauchs und den somit
kurzen Betriebszeiten vor allem im Bereich der Forschung angewendet. Dank einer weiten
Verbreitung von Navigationssystemen mit der daraus resultierenden Kostenreduktion fiir
GPS Ortungssysteme sind jetzt jedoch neue Einsatzgebiete denkbar. Ziel des Projekts ist
die Entwicklung, Erprobung und Bewertung eines Ortungssystems zur Optimierung des
Managements von Weidetieren vor allem unter alpinen Bedingungen. Das Ortungssystem
soll mit Hilfe spezieller Softwareanwendungen, die ebenfalls im Rahmen des Projekts
konzipiert, programmiert und getestet werden sollen, z. B. automatisch die Standorte der
Tiere dokumentieren, den Hirten bei der Tiersuche unterstiitzen, Warnmeldungen an den
Hirten senden oder nach entsprechender Auswertung der Positionsdaten konkrete Hand-
lungsalternativen zur Optimierung des Weidemanagements aufzeigen. Die Arbeitszeiter-
fassung auf den Almen und Alpen liefert zudem wichtige Anhaltspunkte fur das Arbeits-
zeiteinsparpotenzial bzw. das Potenzial zur Reduzierung von Arbeitsspitzen durch den
Einsatz eines Ortungssystems. Mit Daten aus Praxistests sollen detaillierte Auswertungen
zum Tierverhalten und zur Weidenutzung durchgefihrt werden. Der 2014 eingestiegene
neue Projektpartner, die Firma Blaupunkt Telematics GmbH, plant nach Abschluss der
Entwicklung des Ortungssystems mit speziellen Softwareanwendungen eine Markteinfuh-
rung des Produkts.

Methode

Aufgrund von Umstrukturierungen beim bisherigen Projektpartner, der Firma Libify

GmbH wurden ab Oktober 2014 die weiteren Entwicklungsarbeiten der GPS-GSM Or-
tungssysteme von der Firma Blaupunkt Telematics GmbH tGbernommen und durchgefuhrt.
Im Jahr 2014 wurden am ILT spezifische Daten zur Problematik der Autokorrelation der
Positionsdaten sowie zum Einfluss der Haufigkeit der Positionsbestimmung (anhand der
GPS-GSM Ortungssysteme) in Bezug auf mogliche Ruckschliisse zum Tierverhalten
(z. B. zurlckgelegte Wegstrecke) analysiert. Im Rahmen des Projekts wurden weiterhin
Untersuchungen zum Verhalten der Tiere auf der Weide einer Alm mittels time-sampling
Methode durchgefiihrt. Gleichzeitig trugen die Fokustiere ein Ortungssystem der Firma
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ThinxNet, das neben den GPS-Positionen auch Daten eines Beschleunigungssensors er-
fasste. Die derart gewonnenen Daten werden gleichzeitig als Grundlage fur die Algorith-
menentwicklung genutzt, um z. B. die Brunst zu erkennen. Wie in den bisherigen Almsai-
sonen wurden auch die Arbeitszeit mittels Arbeitstagebuch und die taglich zuriickgelegten
Wegstrecken mit den zurlckgelegten Hohenmetern der Hirten mittels GPS-Datenlogger
erfasst, um das mogliche Potenzial zum Einsatz eines Ortungssystems oder zur Reduzie-
rung von Arbeitsspitzen zu evaluieren.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass die Analyse der Bewegungsprofile und des Verhaltens der
Tiere mithilfe der GPS-Daten nur mit Aufzeichnungsintervallen von kleiner 1 Minute
sinnvoll ist. Je hoher die Aufzeichnungs- und Ubertragungsfrequenz ist, desto hoher ist je-
doch der Energiebedarf, die Akkulaufzeit sinkt und die Betriebskosten steigen. Zur Ermitt-
lung des Tierverhaltens bei geringeren Aufzeichnungsraten sollten zusatzliche Sensorda-
ten, wie z. B. von einem Beschleunigungssensor verfugbar sein. Genutzte und ungenutzte
Areale sowie der zeitliche Verlauf der Weidenutzung kénnen anhand der GPS-Daten der
Tiere auch bei geringeren Frequenzen (> 5 min) bestimmt werden (Abbildungen unten),
woraus sich ein Potenzial zur Verbesserung der Weidewirtschaft ergibt. Basierend auf den
Ergebnissen der Arbeitszeiterfassung erfordert die Tierkontrolle auf bayerischen Jung-
viehalmen im Durchschnitt ca. 70 % der Arbeitszeit. Die Tierkontrolle bietet daher das
grofdte Potenzial zur Arbeitszeitersparnis. Missen Tiere gesucht werden, so hat diese
Tatigkeit im Extremfall mehrmals den ganzen Tag in Anspruch genommen. Mit dem Ein-
satz eines Ortungssystems kann die Tiersuche deutlich verkurzt werden, was zur Reduzie-
rung von Arbeitsspitzen fuhrt und im Notfall auch eine schnelle Tierrettung ermdglicht.

Positionsdaten einer Kuh (links) und einer Kuhherde (rechts, jedes Tier mit
anderer Farbe) auf einer Projektalm innerhalb von 2 Monaten

Im Rahmen der bundesweiten Innovationinitiative ,,Deutschland — Land der ldeen” wurde dieses
Projekt als besonders innovativ auf der EuroTier 2014 ausgezeichnet wurde.

Projektleitung: S. Thurner

Projektbearbeitung: Dr. J. Maxa
Laufzeit: 2011 - 2016
Finanzierung: BMEL / BLE

Projektpartner: Blaupunkt Telematics GmbH
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3.1.10 Optimierung dezentraler Sojaaufbereitungverfahren mittels Online — Pro-
zesssteuerung Uber Nahinfrarot — Spektroskopie (SojaNIRS)

In dezentralen Sojaaufbereitungsanalgen werden neben Toastern (links) auch hydro- oder
druckthermische Verfahren z. B. mit Expander (rechts) eingesetzt

Zielsetzung

Der Einsatz heimisch erzeugter Eiweil3futtermittel gewinnt mit der Zunahme an Regio-
nalmarken immer mehr an Bedeutung und ist im 6kologischen Landbau ab 2015 wegen
des Wegfalls der Ausnahmeregelung zum Einsatz von konventionell erzeugten Eiweil3fut-
termitteln essentiell. Die Sojabohne stellt bei der Futterung von Monogastriden bezuglich
ihrer Aminosaurezusammensetzung eine sehr vorteilhafte EiweiRkomponente dar. Rohe
Sojabohnen enthalten jedoch antinutritive Inhaltsstoffe (Trypsininhibitoren und Lektine),
die vor einer Verfutterung der Sojaprodukte durch eine Hitzebehandlung deaktiviert wer-
den mussen. AVED (2001) und NOPA (2003) zeigten, dass die Intensitat der Hitzebe-
handlung einen signifikanten Einfluss auf die Verdaulichkeit und somit auf die Qualitat
als Futtermittel hat. In der Regel wird die Sojabohne grol3technisch zu Sojaextraktions-
schrot verarbeitet und dabei hitzebehandelt. Da dies in dezentralen Aufbereitungsanlagen
und fir den 6kologischen Landbau mit kleinen Tonnagen nicht méglich ist, werden dort
nicht entfettete Sojabohnen oder Olpresskuchen hitzebehandelt. Untersuchungen von
LINDERMAYER ET AL. (2010)und KRAFT ET AL. (2013) zeigen diese Mdglichkeiten anhand

von Futterungsversuchen auf.

Ein ideales Aufbereitungskonzept fur Sojaprodukte setzt voraus, dass Aufbereitungsver-
fahren und -intensitaten je nach Ausgangsmaterial optimiert werden kénnen. Die Nahinf-
rarotspektroskopie (NIRS) wird seit vielen Jahren unter Laborbedingungen genutzt, um
die Inhaltsstoffe von Futtermitteln zu bestimmen. Die Verknupfung beider Technologien
in eine Online-Prozesssteuerung konnte eine effiziente Aufbereitung des Sojas gewahrleis-
ten.

Daraus leiten sich folgende Projektziele ab:

— Einfluss der Aufbereitungsintensitat von teilentdlten Sojabohnen auf die Qualitat des
Proteinfuttermittels

— Ableitung einer NIRS - Kalibration fur teilent6lte Sojabohnenprodukte

— Integration des NIRS - Systems in eine dezentrale Aufbereitungsanlage zur Online-
Prozesssteuerung

Methoden

Zu Projektbeginn stehen die beiden Bereiche technische Umsetzung der Sojaaufbereitung
und Verwertung der Sojaprodukte im Tier im Vordergrund. Hierzu werden zwei unter-
schiedliche Chargen von Sojabohnen in homogene Partien eingeteilt und unterschiedlich
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aufbereitet. Die Aufbereitung erfolgt mittels der Aufbereitungsverfahren ,Toasten®, ,Hyd-
rothermisch®, ,Expander® und ,Méalzen®. Ziel der Aufbereitung ist es, eine sehr weite
Bandbreite an aufbereitetem Material hinsichtlich chemisch-analytischer Kenngréf3en zu
erzeugen. Hauptkenngrof3en stellen dabei Trypsininhibitoraktivitat, Maillard-Reaktion
(é- Fructose Lysin / freies Lysin) und Loslichkeit Kalilauge (KOH) dar. Anschlie3end
werden die aufbereiteten Sojabohnen in Fltterungsversuchen hinsichtlich ihrer Eignung
als Futtermittel sowohl in Verdaulichkeits- als auch in Wachstums- bzw. Leistungsversu-
chen bei Masthihnern, Jung- und Legehennen bewertet.

Anhand der Laborergebnisse aus den Aufbereitungs- und Fitterungsversuchen wird die
Ableitung einer NIRS - Kalibration begonnen. Diese soll fur verschiedene Inhaltsstoffe
sowohl fur Rohware als auch fur aufbereitete Ware erstellt werden. Dazu wird von den
Sojaproben vor der Analyse im Labor sofort nach der Entnahme aus dem Verfahren ein
NIR-Spektrum aufgezeichnet. Somit werden die unterschiedlichen Korngré3en und Pro-
duktzustande im Aufbereitungsprozess bei der Kalibration bertcksichtigt. Diese NIR -
Spektren in Kombination mit der chemischen Analyse der Inhaltsstoffe ergeben mittels
statistischer Auswertung ein NIRS - Schatzmodell (zS&xckL, 2013). Nach erfolgter
Kalibration soll der Sensor in eine dezentrale Aufbereitungsanlage eingebaut werden. Da-
zu ist es zunéachst erforderlich einen geeigneten Einbauort zu ermitteln. Uber die Online -
Prozesssteuerung sollen die Aufbereitungsprozesse schlie3lich in der Anlage tberwacht
und gesteuert werden.

Ergebnisse
Erste Ergebnisse werden im Jahr 2015 erwartet.

Gefordert durch das Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestags im Rahmen des Bundesprogramms 6kologischer
Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschatft.

Projektleitung: S. Thurner

Projektbearbeitung: D. Hoffmann, K. Kraft

Laufzeit: 2014 - 2017

Finanzierung: Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nach-
haltiger Landwirtschaft (BOLN), Férderkennzeichen: 2814EPS022

Projektpartner: Amandus Kahl GmbH & Co. KG, Evonik Industries AG, dezentrale

Sojaaufbereitungsanlagen in Bayern, Lehrstuhl fUr Tierernéhrung
(TUM)
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3.2  Arbeitsvorhaben im Bereich Umwelttechnik der Landnutzung

3.2.1 Nutzung von Griunland zur Biogaserzeugung — Vergleichende Prifung di-
verser Ernteproben, Optimierung des Garprozesses

Zielsetzung

Ziel dieses Projekts war, diejenige Substratmischung mit einem hohen Anteil an Grin-

landaufwichsen zu ermitteln, die einen langzeitstabilen Biogasprozess gewahrleistet.
Auch der Einfluss der Aufwuchszusammensetzung und des Erntezeitpunktes von Grin-
landbiomasse wurde untersucht. AuBerdem wurde verifiziert, welcher Uberwachungspa-

rameter besser flr die rechtzeitige Erkennung einer Prozessstorung geeignet war. Die Er-
gebnisse sollen in Empfehlungen fir die Praxis minden.

Methode

Die Ermittlung des Biogaspotenzials ausgewahlter Grinlandsubstrate wurde im Batchtest
durchgefuhrt. Unterschiedliche Graser- und Leguminosensorten wurden miteinander
verglichen, um den Einfluss des Erntezeitpunktes und der Substratverdaulichkeit auf den
Biogasprozess bzw. auf den spezifischen Methanertrag zu untersuchen.

Deutsches Weidelgras und Rotklee wurden als Hauptsubstrat fiir die Durchflussversuche
ausgewahlt. Drei unterschiedliche Mischungsverhaltnisse zwischen Deutschem Weidel-
gras und Rotklee wurden getestet, um den Effekt der Aufwuchszusammensetzung zu be-
stimmen. Drei Schnitte wurden untersucht, um den Einfluss des Erntezeitpunktes auf die
Vergarbarkeit der Grinlandmischung festzustellen. Als Substratmischung fur die Pro-
zessoptimierung wurde eine Mischung mit einem geringeren Anteil von Maissilage und
mind. 30 Masseprozent Rindergille ausgewahlt. Mikro- und molekularbiologische Unter-
suchungen im Durchfluss wurden durchgefiihrt, um zu tberprifen, ob eine Anderung der
Mikroorganismenpopulation, ihrer Anzahl und/oder ihrer Aktivitat einen Bezug zur biolo-
gischen Prozessstabilitat im Durchflussversuch hatte.

Ergebnisse

Generell konnte kein relevanter Unterschied der Methanproduktivitat zwischen den getes-
teten Substratmischungen bis zu einer Raumbelastung (RB) von 2,0 kg dS$ fest-

gestellt werden (Abb.). Allerdings konnte in allen Schnitten der positive Effekt der Sub-
stratmischung mit Maissilage und Rindergille im Vergleich zur alleinigen Griinlandverga-
rung bestatigt werden. Die héchste Methanproduktivitat (0,85 m3nCHementervolumer

) wurde im dritten Schnitt fiir diese Variante bei einer RB von 2,5 kg T8 gemes-

sen. Eine Senkung der Methanproduktion wurde als Merkmal fir die Prozessstorung ab
einer RB von 2,0 kg oT=&3d* erkannt. Ein Einfluss der Leguminosenfraktion in der
Mischung auf die Entwicklung der Prozessstérung konnte nachgewiesen werden, da eine
Hemmung der Hydrolyse und Verséuerungsphase bei htherer RB und zunehmendem Le-
guminosenanteil ersichtlich war. Der Metabolische Quotient (MQ) konnte als Indikator flr
die Prozessstabilitdt verwendet werden. Die Substratmischung mit Maissilage und Rinder-
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gulle (Variante 1) zeigte einen niedrigeren MQ als die reinen Grunlandmischungen (Vari-
ante O). Dies spricht fur eine geringere Belastung der methanogenen Archaeen. Aul3erdem
blieb die Variante | langer stabil bei der RB 2,5 kg aW$d™, wahrend die Variante O

schon in der Storungsphase war (Abb. unten). Auf Basis der gesammelten Ergebnisse
kann festgehalten werden, dass eine Grunlandmischung mit einem maximalen Rotkleean-
teil von 15 % besser fur die Biogaserzeugung geeignet ist. Die Zugabe von 10 % Maisila-
ge und 30 % Rindergulle in die Substratmischung garantiert allgemein eine langfristige
Prozessstabilitat.

Methanproduktivitat der getesteten Griunlandmischung im Durchflussversuch wahrend
der Steady State fiir die Raumbelastungen 2,0 und 2,5 koid S

Projektleitung: Dr. F. Lichti

Projektbearbeitung: D. Andrade, T. Barufke, M. Hartel, B. Munk, M. Lebuhn,
Dr. S. Hartmann

Laufzeit: 2012 - 2014

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IAB, IPZ
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3.2.2 Spezifische Aktivitats-, Toxizitats- und Supplementierungstests fur die Op-
timierung des Anlagenbetriebes von Biogasanlagen (ATS)

ATS-System bestehend aus 250 ml Batchflasche mit aufgeschraubtem
Absolut-Drucktransmitter sowie Luer-Locksystem und Injektions-Septum (links).
Biogas Probenahme mit gasdichter Spritze bei laufendem Versuch (rechts)

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist es, einen Aktivitatstest zu entwickeln, welcher aussagekréftige Ruck-
schlisse auf den Zustand der Fermenterbiologie zuldsst und mdgliche Ansatzpunkte zur
Korrektur potenzieller Stérungen und Defizite des Biogasprozesses aufzeigt. Durch die
Komplexitat der Prozessabfolge in Biogasfermentern konnen beteiligte Mikroorganismen
durch eine Vielzahl an Faktoren in ihrer Aktivitdt beeinflusst werden. Zur Entwicklung
des Aktivitatstests soll ein Modell zugrunde gelegt werden. Hierzu werden in einem
Screening ausgewahlte Testsubstanzen der Biozonose SB1 und der Standardbiozénose
SB2 des ILT zugegeben. Ziel ist es Substanzen auszuwéhlen, die zu unterschiedlichen Re-
aktionen der beiden Bioztnosen fuihren. Zusatzlich werden Raumbelastungstests mit un-
terschiedlichen Substraten zur Abschatzung der Aktivitat der Biozonosen durchgefihrt.
Schwerpunkt liegt hierbei auf den Parametern Biogasproduktion und Gasqualitat, die eine
differenzierte Beschreibung der Fermenter-Fitness ermdglichen und langfristig als Emp-
fehlung in die Praxis minden sollen.

Methode

Das am ILT entwickelte ATS-System besteht aus einem Wasserbad mit 33 Platzen fiur
Batchflaschen 'a250 ml. Die Biogasproduktion wird Utber Absolut-Diktransmitter
(ATM/N, STS) kontinuierlich erfasst und als kumulierte Druckkurve dargestellt. Parallel
werden Gasproben genommen (s. Abb. oben) und die Zusammensetzung regelmafiig am
Gaschromatographen (3000 Micro-GC, Agilent) analysiert. Die ausgewahlten Substrate
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werden in vier Konzentrationen zu jeweils 100 g Fermenterinhalt zugegeben und bei
38 °C Uber 25 Tage inkubiert. Die Tests sind randomisiert in vierfacher Wiederholung an-
gelegt. Zusatzlich zu den Daten aus den Mini-Batchversuchen fliel3en fur die Modellent-
wicklung nasschemische Inhaltsstoffanalysen der Fermenterinhalte sowie Informationen
zum Management der untersuchten Biogasanlagen detailliert ein.

Ergebnisse

Verlauf der aufsummierten Biogasproduktion mit und ohne
Zugabe von Mais zu SB1 und SB2

Insgesamt wurden im Screening 17 Substanzen getestet, von denen vier zu unterschiedli-
chen Reaktionen fuhrten. Bei 13 Substanzen konnten noch keine geeigneten Konzentrati-
onen identifiziert werden. Die Belastungstests zeigten bei der als ,stabil* eingestuften
Standardbiozénose SB2 eine deutliche Steigerung der Biogasrate gegenuber der ,gestress-
ten” Biozonose SB1 (s. Abb. oben).

Das ATS-System findet aktuell auch Anwendung zur Prifung von verpilzten Einsatzstof-
fen auf den Einfluss und die Stabilitat des Biogasprozess (Projekt ,Schimmelsubstrat®).

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: M. Hartel, M. Schraml
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.3 Einfluss verpilzter Einsatzstoffe auf den Biogasprozess und die hygienische
Beschaffenheit von Garresten

Mit Monascus ruber befallene Maissilage

Zielsetzung

Eine optimale Ausnutzung der Biomasse in Biogasanlagen bedingt qualitativ hochwertige
Substrate. Eine fehlerhafte Silierung fuhrt hdufig neben dem reinen Masseverlust durch
mikrobiellen Abbau auch zur Bildung von Schimmelpilzen (s. Abb. oben). Die dabei ge-
bildeten Sekundarmetabolite kdnnen sowohl toxische als auch antibiotisch wirksame Sub-
stanzen enthalten. Es gibt Hinweise darauf, dass Mykotoxine mdglicherweise die Stoff-
wechselaktivitat der Mikroorganismen in Biogasanlagen und in Folge die Effizienz einer
Anlage beeintrachtigen kénnen. Einen weiteren Aspekt stellt das Hygienisierungspotenzial
von Biogasanlagen dar. Mit Mykotoxinen belastete Futtermittel, welche nicht mehr fur die
Tierernahrung geeignet sind, kénnten in Biogasanlagen einer energetischen Verwertung
zugefuhrt werden. Neben Untersuchungen zu Einfluss und Stabilitat auf den Biogaspro-
zess soll auch der carry-over Effekt in Garresten gepruft werden.

Methode

Zunachst wird im Minibatchverfahren der Einfluss ausgewahlter Toxine in Reinform und
als Kultur auf den Biogasprozess getestet. Hierbei kommt das am Institut entwickelte
ATS-System zum Einsatz. Im Wasserbad werden 100 g Standardbiozénose (SB2) mit
ausgewahlten Toxinen bei konstanter Temperatur von 38 °C Uber 25 Tage inkubiert. Mit
Hilfe von Absolut-Drucktransmittern (ATM/N, STS) wird die Biogasproduktivitat konti-
nuierlich ermittelt und als kumulierte Druckkurve dargestellt. Parallel wird die Gasqualitat
regelmafiig am Gaschromatographen (Agilent 3000 Mikro — GC) analysiert.

Im Anschluss werden im semikontinuierlichen Durchflussverfahren verpilzte Substrate
hinsichtlich Einfluss und Stabilitdt des Biogasprozesses im einstufigen Verfahren getestet.
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Ergebnisse

Von den untersuchten Toxinen zeigte im ersten Versuch lediglich die Zugabe von Myco-
phenolsaure zur SB2 einen signifikanten Einfluss auf den Biogasprozess. Im zweiten Ver-
such wurde Aspergillus fumigatus auf Reis angeziichtet. Der durch den Reis verursachte
Futterungseffekt fiihrte zu einer signifikanten Steigerung der Biogasproduktion. Der
Schimmelpilz hatte hingegen keinen Einfluss auf den Biogasprozess. Bezlglich der Zuga-
be von Toxinen in Reinform konnte der Einfluss der Mycophenolsaure in der Konzentra-
tion von 50 mg/Liter bestatigt werden (s. Abb. unten). Momentan werden die Durchfluss-
fermenter zur Prifung der Ergebnisse aus dem Mini-Batch Fermenter vorbereitet, so dass
mit einer Futterung von speziell hergestelltem, verpilztem Substrat demnachst begonnen
werden kann.

Verlauf der aufsummierten Biogasproduktion nach Zugabe von Aspergillus fumigatus
auf Reis und Mycophenolséaure in Aceton geldst als Reinform

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: M. Hartel, M. Schraml
Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: BayStMELF und BayStMWi

Projektpartner: ITE 1b, AQU 1c, Lehrstuhl fiir Tierhygiene (TUM)
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3.2.4 Weiterentwicklung der Methode fir Batchversuche zur Gasertragsbestim-
mung im Technikumsmal3stab, Modellentwicklung anhand bestehender und
neuer Datensatze (Schatzformel)

Korrelations-Loadingsplot fur die Inhaltsstoffe, dargestellt ist Hauptkomponente 1 (PC1)
gegen Hauptkomponente 2 (PC2) (links), die gemessenen gegen die berechneten Werte
und die Regressionsgerade fur die Kalibrierung (rechts)

Zielsetzung

In der Biogastechnologie ist die potenzielle Biogasausbeute eine sehr wichtige GréRe. Be-
treiber und Berater einer Biogasanlage leiten anhand der potenziellen Biogasausbeute
wichtige Informationen fur den Bau und Betrieb einer Biogasanlage ab. Allerdings ist der
Gartest nach dem Batchverfahren sehr aufwandig. Ziel des Projekts ist es ein Modell zu
entwickeln, dass die empirische potenzielle Biogasausbeute bezogen auf die Inhaltsstoffe
des Substrates abschatzen kann. Dabei steht die Anwendbarkeit des Modells in der Praxis
im Vordergrund.

Methode

Um den Einfluss der Inhaltsstoffe von NawaRo auf den spezifischen Biogasertrag zu beur-
teilen, wurden insgesamt 41 Proben von 11 verschiedenen Arten ausgewahlt, die potenzi-
elle Substrate fur eine landwirtschaftliche Biogasanlage sind. Alle Proben wurden direkt
nach der Ernte bei 40 °C getrocknet. Die Batchversuche wurden nach VDI 4630 sowie die
Futtermittelanalytik nach VDLUFA-Methodenbuch durchgefuhrt. Um den umfangreichen
Datensatz zudem auf wenige Hauptkomponenten zu reduzieren, wurde eine Hauptkompo-
nentenanalyse (Eng.: principal component analysis - PCA) vorgenommen. Nach Auswabhl
der durch die PCA errechneten Variablen konnten mittels einfacher und multipler linearer
Regressionsanalysen Modelle entwickelt werden. Die Auswertungen erfolgten mit den
Statistikprogrammen SAS 9.3 (SAS Institute, USA) und Unscrambler 10.3 (CAMO Soft-
ware, Norwegen).



ILT-Jahresbericht 2014 49

Ergebnisse

Bezogen auf die Hauptkomponentenanalyse konnten fur den gepriften Datensatz 94 % der
gesamten Varianz durch die ersten zwei Hauptkomponenten erklart werden (s. Abb.). In-
nerhalb dieser zwei Hauptkomponenten sind die Variablen Rohprotein (XP) und Rohfett
(XL) statistisch nicht signifikant. Obwohl Rohprotein und Rohfett ein hoheres Biogaser-
tragspotenzial als die Kohlenhydrate aufweisen, konnte durch diese Parameter die Variati-
on der Proben nicht ausreichend beschrieben werden. Basierend auf diesem Probenspekt-
rum lasst sich somit folgern, dass die Variablen Rohprotein und Rohfett fur ein artiiber-
greifendes Modell nicht geeignet sind.

Statistisch signifikant konnte gezeigt werden, dass sich anhand des Lignin- (ADL) und
Hemizellulosegehalts (HC) ein Grof3teil der Differenzierung der Biogasausbeute von
Energiepflanzen ableiten lasst. Um die Biogass) (thd Methanausbeute (Y von Pflan-
zenarten mit einem ADL-Gehalt unter 10 % TS abzuschatzen (bisher keine Kalibrierung
oberhalb dieses Wertes), werden daher folgende Gleichungen vorgeschlagen:

Ys [L/kgoTs] =727+ 0,25 HC [g/kg's] - 3,93 ADL [g/kg)‘rs]

Ywm [L/kgotg) = 371 + 0,13 HC [g/kgrs] — 2,00 ADL [g/kgyTd]

Der Schéatzfehler des artibergreifenden Modells betrug 8 % fir die Kalibrierung, und
10 % fur die Validierung. Um den Schatzfehler zu vermindern, werden dartber hinaus
gruppenspezifische Modelle mit Substraten wie Grinland und landwirtschaftlichen Kop-
pelprodukten entwickelt. Ausgewahlte Sorten wurden dabei systematisch beprobt. Die
entwickelten empirischen Modelle werden neben deren Validierung mit bestehenden Mo-
dellen aus der Literatur verglichen.

Projektleitung: Dr. F. Lichti

Projektbearbeitung: V. Dandikas, A. Aschmann, N. Siddiqui, M. Hanrieder
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF, BayStMWi



50 ILT-Jahresbericht 2014

3.2.5 Optimierte Werkstoffauswahl fur die anaerobe Vergarung nachwachsender
Rohstoffe auf Basis der Kenntnis und Evaluation der Korrosionsprozesse

Zustandsentwicklung der Rondengruppe 1.: Gasphase (links), Flissigphase (rechts)

Zielsetzung

Die Zielsetzung im Rahmen des Verbundprojekts war die Nachstellung praxiséhnlicher
Bedingungen unter wissenschatftlichen Aspekten.

Im vorliegenden Vorhaben werden die folgenden Aufgabenstellungen verfolgt:

a. Konzeption und Konstruktion einer Apparatur zur definierten Positionierung der
ausgewahlten Werkstoffproben im Biogasreaktor

b. Entwicklung und Etablierung einer Methode zur direkten Messung des Redoxpo-
tenzials in der Flussigphase des Fermenters

c. Vorbereitung und Durchfiihrung der Datenerfassung zur Prozessuberwachung im
semi-kontinuierlichen Durchflussversuch

d. Realitditsnahe Nachstellung der Korrosionsprozesse im semi-kontinuierlichen
Durchflussversuch Uber einen ausreichend langen Zeitraum

Methode

Die Durchflussversuche mit einer sukzessiven Raumbelastungssteigerung wurden unter
standardisierten Bedingungen bei 38 °C durchgefuhrt und mit NawaRo-basierten Sub-
stratmischungen beschickt. Die ausgewahlten Uberwachungsparameter (Biogasproduktion
und -zusammensetzung, pH-Wert, Redoxspannung, Makro- und Mikronahrstoffe und die
flichtigen organischen Verbindungen wie Alkohole und kurzkettige Fettsauren) sollten
helfen, die Beschreibung des Korrosionsprozesses zu erganzen. Die ausgewahlten Werk-
stoffe V2A, V4A und verzinkter Stahl wurden mit der entwickelten Apparatur gezielt in
den Fermentern positioniert (s. Abb. oben). Die Exposition der Ronden fand im Gasraum
und im Fermenterinhalt statt. Die Werkstoffe wurden nach 50 Tagen, nach 239 Tagen und
nach 470 Tagen entnommen und zur physikalischen, chemischen und biologischen Cha-
rakterisierung der Werkstoffoberflachen an die Projektpartner weitergeleitet.

Ergebnisse

Die Gasphase der Versuchsfermenter wurde mehrmals am Tag auf ihre Zusammensetzung
analysiert. Die Biogashauptkomponenten,Gidd CQ blieben bei allen drei Fermentern
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stabil, was jeweils auf eine funktionierende Prozessbiologie schlieRen lasst. Die Methan-
gehalte bewegten sich zwischen 53 Vol.-% und 56 Vol.-%. Entsprechend stellten sich
Kohlendioxidkonzentrationen zwischen 41 Vol.-% und 44 Vol.-% ein. Die Wasserstoff-
konzentrationen bewegten sich bei allen Fermentern der drei Rondengruppen in einem
eher niedrigen Wertebereich (bis 40 ppm). Die Schwefelwasserstoffgehalte im Biogas der
drei Versuchsfermenter folgten dem raumbelastungsabhangigen Input an Schwefel bzw.
Sulfat Uber die verschiedenen Substratmischungen. So traten beim Fermenter der Ronden-
gruppe 1 unter Einsatz der Substratmischung mit dem grof3ten Grassilageanteil Schwefel-
wasserstoffkonzentrationen von bis zu 2000 ppm auf. Mit einem grof3eren Anteil an
schwefel- bzw. sulfatarmerer Rotkleesilage betrugen die Maximalkonzentrationen an
Schwefelwasserstoff beim Fermenter der Rondengruppe 2 etwa 1500 ppm und beim Fer-
menter der Rondengruppe 3 nur noch circa 1000 ppm. Im Durchschnitt betrug die
wochentliche Konzentration an Sauerstoff in der Gasphase der Versuchsfermenter etwa
2000 ppm.

Im Fermenterinhalt lag die flichtige Fettsdurekonzentration relativ niedrig
(<1,0 ngQ*kg'lFM wahrend der stabilen Phase). Wahrend der gesamten Versuchslaufzeit
lagen bei allen Fermentern die Ammoniakkonzentrationen bei-@gf §M. Aufgrund

des substratbedingt hohen Ammoniakpuffersystems in den eingesetzten Versuchsfermen-
tern lagen die pH-Werte wahrend der gesamten Versuchslaufzeit durchwegs in einem
leicht alkalischen Bereich (pH 7,8 — 8,0). Die Redoxpotentiale bewegten sich tGber den ge-
samten Versuchszeitraum hinweg bei allen drei Fermentern mit Werten zwischen -225
mV und -325 mV (fur 38 °C und Standard-Wasserstoffelektrode (SHE)) auf sehr niedri-
gem Niveau. Entsprechend gering war das Vermogen der Elektrolyte, als Elektronenak-
zeptor fur die kathodische Depolarisation an den Rondenoberflachen zu dienen.

Zusammen mit der begleitenden Analytik der ungelésten und geldsten Korrosionsprodukte

soll eine vollstéandige Beschreibung des Korrosionssystems ermdglicht werden. Die Pro-

jektpartner der Fachhochschule Stdwestfalen Korrosionsschutztechnik arbeiten momentan
intensiv daran. Abschliel3end sollen Vermeidungsstrategien abgeleitet werden und daraus
entwickelte Empfehlungen in die Praxis minden.

Projektleitung: Dr. F. Lichti

Projektbearbeitung: D. Andrade, T. Barufke, M. Hartl

Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BMEL/FNR

Projektpartner: APMA Service GMBH, Saarlouis; Fachhochschule Stdwestfalen —

Labor fur Korrosionsschutztechnik, Iserlohn ;Amtliche Materialpri-

fungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen; Institut fir Werkstoff-
technik, Bremen; Landwirtschaftliche Untersuchungs- und For-
schungsanstalt (LUFA) Nord-West, Oldenburg
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3.2.6 Weiterentwicklung der NIR-Spektroskopie als Monitoringtool fur den Bio-
gasprozess und die Biogaskette

Eingebauter Nah-Infrarot Sensor (Fa. Bruker) in einen 220 Liter Laborbiogasfermenter
des Instituts fur Landtechnik und Tierhaltung

Zielsetzung

Die zunehmende Fokussierung auf eine flexible und bedarfsgerechte Stromerzeugung bei
Biogasanlagen zur Abdeckung von Bedarfsspitzen in der Strombereitstellung wirft unwei-
gerlich Fragen auf bezuglich der Prozessstabilitat bei intervallgesteuerten Substratzuga-
ben. Eine Mdglichkeit zur Online-Uberwachung des fermentativen Abbauprozesses zur
Sicherung eines storungsfreien Betriebes der Anlage bietet die Nah-Infrarot Spektroskopie
(NIRS).

NIRS wurde bereits erfolgreich in vorangegangenen Versuchen an Technikumsfermentern
am ILT zur direkten Beurteilung des Fermenterzustandes Uber verschiedene einphasig be-
triebene Fermenter hinweg etabliert. Durch gezieltes Herbeifihren kritischer Prozesszu-
stande konnten zeitnah Veranderungen wichtiger physikalisch-chemischer Prozessparame-
ter mithilfe von NIRS dargestellt werden. Die hohe Reproduzierbarkeit NERS-
Messungen bezlglich des Fermenterinhaltes zur Kontrolle wichtiger Prozessparameter
wie organische Trockensubstanz (oTS), Ammonium £Nl Carbonatpuffer (TAC) und
Essigsaureaquivalent (HAQ liefert wesentliche Informationen zur Prozessbewertung
und tragt entscheidend zur Anlagen-Optimierung bei. Dadurch kdnnen kosten- und zeitin-
tensive nasschemische Analysen deutlich minimiert werden.

In diesem Projekt sollen substrat- und anlagentbergreifdii@&Kalibrationsmodelle
weiter entwickelt und validiert werden, um Grundlagen fir eine unmittelbare Steuerung
des Fermentationsprozesses zu schaffen.

Material und Methode

Mittels einer automatischen Futterungseinrichtung eines Laborfermenters mit einem
Nutzvolumen von 220 L (s. Abb. oben) kbnnen Substratzugaben (Mais- und Grassilage im
Verhéltnis 1:1) in zeitlich flexiblen Intervallen zur Wahrung einer Grundlast (organische
Raumbelastung von 2,5 kg oTSF fermentervolumen und Tag) generiert werden. Ge-
Zielte StoRRbelastungen mit Weizenschrot simulieren dariber hinaus den Ansatz einer be-
darfsgerechten Stromerzeugung.
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Die variierende Futterung durch Substratwechsel oder einmalige Stof3belastung wird wah-
rend des gesamten Versuchszeitraums diBf&EMessungen erfasst. Dabei ist zu klaren,

wie schnell sich die Biozénose im Fermenter nach Lastanderung wieder stabilisiert und in
welcher Haufigkeit Substratwechsel oder StofRbelastungen zu Prozessinstabilitdten
(Akkumulation von FFS) fuhren. Insgesamt werden von dem Fermenterinhalt eine Viel-
zahl an spektralen Daten mit dem FT-NIR-Spektrometer Matrix-F (Fa. Bruker) (Wellen-
langenbereich: 800-2500 nm/ Wellenzahl: ca. 12.000-4.00%) enmoben und in die be-

reits bestehende Datengrundlage eingepflegt, um Uber eine stetige Erweiterung des Daten-
pools die Kalibrationen zu verbessern und die Aussagekraft der Modelle zu erhéhen.

Erste Ergebnisse

Die ersten Versuche im Projekt dienten einer AnpassunijlidReKalibrationsmodelle an

die Matrix des neuen Garmaterials im Fermenter mit divergenten substratspezifischen Ei-
genschaften. Durch die Untersuchungen des vorausgegangenen Projektes konnte eine ho-
he Reproduzierbarkeit der erarbeiteten Kalibrierungen aus unterschiedlichen Versuchen
und Fermentern gezeigt werden. Diese Ergebnisse sollten an die gesteigerten Anforderun-
gen einer variierenden Substratzufuhr unter dem Aspekt der bedarfsgerechten Steuerung
verifiziert werden. Wéahrend des Versuchsbetriebs auftretende technische Probleme am
Messkopf des NIR-Spektrometers fiihrten jedoch wiederholte Male dazu, dass die erarbei-
teten Kalibrationen Uber einen langeren Zeitraum nicht verwendet werden konnten. Eine
Verifizierung der bereits erarbeiteten Ergebnisse steht daher aktuell noch aus. In der Ab-
bildung unten sind exemplarisch jeweils drei Spektren aus Vorarbeiten (gelb bzw. grin)
im Vergleich mit jeweils drei Spektren pro Monat aus nachfolgenden Versuchen darge-
stellt. Im zeitlichen Verlauf der nachfolgenden Versuche Dezember (rotbraun) bis Juni
(grau) ist, im Gegensatz zu den Vorversuchen, eine deutliche Veranderung der Spektren
bemerkbar. Besonders auffallig sind die sinkenden Absorptionseinheiten im Wellenzahl-
bereich 7000 und 5000 ¢m

Vergleich unterschiedlicher Spektren aus Vorarbeiten und aktuellen Untersuchungen
im zeitlichen Verlauf (jede Linie stellt einen Versuchsansatz dar)

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: Dr. A. Stockl
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.7 Entwicklung einer Methode zur Abschatzung der tatsachlichen Restgasbil-
dung von Garrestlagern und dessen Validierung in der Praxis

Darstellung der kumulierten Restgasproduktion tiber die Versuchsdauer
von 60 Tagen mit drei Wiederholungen (links); Blick auf ein gasdicht-abgedecktes
Garrestlager einer Pilotbiogasanlage (rechts)

Zielsetzung

Im Sinne einer nachhaltigen Landwirtschaft sollten Biogasanlagen im Hinblick auf Klima-
schutz und Wirtschaftlichkeit so effizient und emissionsneutral wie méglich betrieben
werden. Ein wesentlicher Parameter zur Beurteilung der Prozesseffizienz sowie des Emis-
sionspotentials der offenen Garrestelager ist dabei das Restgaspotential. Dieses beschreibt
die Menge an Biogas bzw. Methan, welche nach dem Ubertritt des Fermenterinhalts in das
Garrestlager potenziell noch gebildet werden kann.

Dabei dient dieser Parameter je nach Versuchstemperatur zum einen aus 6kologischer
Sicht zur Beurteilung der Treibhausgasbilanz einer Biogasanlage, zum anderen kann damit
eine Aussage uber die Effizienz des Abbaus und die Verwertung der Einsatzstoffe in der
Anlage getroffen werden. Durch die VDI-Richtlinie 3475 Blatt 4 wird die Emissionsmin-
derung aus Biogasanlagen bzw. Garrestlagern aus genehmigungsrechtlicher Sicht geregelt,
jedoch nur ein grober Rahmen zur Messmethode vorgegeben. Die Richtlinie beschreibt
den Stand der Technik von Anlagen zur Biogaserzeugung hinsichtlich der Emissionsmin-
derung und enthéalt nur grob methodische Vorgaben.

Ziel dieser Arbeit ist es zum einen den Zusammenhang zwischen Verweilzeit eines Sub-
strats in der Biogasanlage und dessen Restgaspotenzial zu Uberprifen sowie mdgliche
weitere Einflussgréf3en zu identifizieren. Des Weiteren sollen auf dieser Basis auch Ruck-
schliisse und Ansatzmdglichkeiten fur eine in wissenschaftlichen Arbeitsgruppen abge-
stimmte einheitliche Messmethode abgeleitet bzw. erarbeitet werden.

Methode

Den Ergebnissen liegen Daten aus 88 Bestimmungen des Restgaspotenzials von Garresten
zugrunde. Die 60-tagigen Garversuche wurden nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie
3475, Blatt 4 bei 20 °C (bildet das Emissionspotential ab) und 37 °C (dient als Effizienz-
parameter) Gartemperatur durchgefuhrt.
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Beim Ansatz der Gartests wird die Garrestprobe ohne Zugabe von Impfmaterial oder sons-

tigen Substraten in 2-Liter-Glasflaschen gegeben. Die Glasflaschen werden in Thermo-

schranken inkubiert und Gber Gaszahler an ein Analysegeréat zur Ermittlung des Biogas-

und Methanertrags angeschlossen. Der Garrest wird vor und nach dem Versuchsansatz
nasschemisch (TS, oTS, FOS/TAC und das Spektrum an Flichtigen Fettsauren) unter-
sucht.

Ergebnisse

Bei der Auswertung der Daten mithilfe einer einfachen linearen Regression zeigte sich,
dass keiner der untersuchten Anlagenparameter (Verweilzeit, der Gehalt der fliichtigen
Fettsauren (FFS), die Raumbelastung, der Gehalt an organischer Trockensubstanz (0TS)
im Garrest und der Wirtschaftsdiingeranteil am Einsatzstoffmix) alleine die Variation im
Restgaspotential ausreichend erklart. Die durchgefiihrte multiple lineare Regressionsana-
lyse nutzte den Gehalt der flliichtigen Fettsduren, die Raumbelastung und den Gehalt der
organischen Trockensubstanz im Garrest, um den Einfluss auf das Restgaspotenzial zu er-
klaren.

Andere Arbeiten parallel zu den Versuchen an der LfL zeigten ebenfalls, dass die Ver-
suchsmethodik einen maf3geblichen Einfluss auf das Ergebnis der Restgaspotentialunter-
suchung haben kann. Dies wurde zum Anlass genommen, zwei unabhangig voneinander
organisierte und deutschlandweit stattfindende Laborringversuche durchzufiihren. Der ers-
te Ringversuch (LfL-AQU) zur Abschatzung der verwendeten Versuchsmethoden zeigte,
dass es eine breite Streuung hinsichtlich Vergarungstemperatur, Versuchsdauer, Abbruch-
kriterium und Probenansatz tber die Labore gibt.

Um dies mit einer standardisierten Methode in Zukunft ausschlieen zu kénnen, wurden
diese einzelnen Parameter der Methode mit den bereits vorhandenen Daten abgeprift so-
wie ein gesonderter Ringversuch durchgefuhrt. Wahrend die Restgasergebnisse bei 37 °C
eine geringere Abweichung zeigten, unterlagen die Untersuchungen bei 20 °C einer deut-
lich hbheren Varianz.

Uberpriift man in diesem Zusammenhang den Einfluss der vorgegebenen Versuchstempe-
ratur auf das Restgaspotenzial mit dem vorliegenden Datensatz, so wird deutlich, dass die
hohere Gartemperatur von 37 °C im Vergleich zu den Gartests bei 20 °C zu einer deutlich
hoheren Biogas- und Methanproduktion fuihrt. Dabei zeigte sich zusatzlich, dass die Er-
gebnisse bei 20 °C und 37 °C nicht zwingend zur selben Aussage fuhren und daher ge-
trennt voneinander betrachtet werden mussen.

Diese Erkenntnisse werden in einem neu erarbeiteten Kapitel zur Methodik der Restgaspo-
tenzialmessung (Effizienzparameter) in der Novelle der VDI-Richtlinie 4130 beriicksich-
tigt. Die Festlegung einer standardisierten Messmethode zum Emissionspotenzial steht je-
doch noch aus.

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: F. Ebertseder
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF, BayStMWi
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3.2.8 Kaskadierte Nutzung schwer abbaubarer Substrate und Intensivierung der
Hydrolyse (Elast 2P, Teilprojekt 3)

Zielsetzung

Der Forschungsverbund ELAShat zum Ziel, Grundlagen zur vollstandigen Konversion
bzw. Verwertung pflanzlicher Biomasse, inbesondere des Lignocellulose-Komplexes zu
erforschen. Das Teilprojekt 3, durchgefiihrt an der LfL, befasst sich mit der weiteren Ver-
wertung von nicht abgebauter lignocelluloser Biomasse. Hier steht in erster Linie deren
chemische Behandlung im Vordergrund. Zum Einsatz kommen zwei unterschiedliche
Substrate, ein sog. ,Reststoff-Mix“ bestehend aus 50 % Heu und 50 % Stroh sowie ein
.Nawaro-Mix“ bestehend aus Maissilage. Der Abbaugrad der organischen Substanz des
Heu-Stroh-Gemisches im zweiphasigen System betragt ca. 30 %. Der verbleibende Rest
sind schwer abbaubare Substanzen wie Cellulose und Hemicellulose, die durch die Um-
mantelung von Lignin gegendber Enzymen unzuganglich und damit nicht hydrolysierbar
sind. Eine chemische (alkalische) Behandlung dieses bereits hydrolysierten Materials
(Presskuchen) soll dessen weiteren Abbau ermdglichen und somit die Effizienz des ge-
samten Prozesses erhéhen.

Methode
Fur die Durchflussversuche wurde folgendes Design gewahlt:

» 3 Hydrolysefermenter mit anschlieRender Methanstufe (60 L Arbeitsvolumen)
* Raumbelastung: 3,5 bzw. 2,5 kg oTS/m3*d, hydraulische Verweilzeit: 12 d
* pH-Wert-Hydrolyse: 6,2 - 6,5

Die Arbeitsschritte werden im Folgenden skizziert:

* 1. Hydrolyse: Abtrennung der festen Phase und der flissigen Phase durch ein Sieb

* Hinzugeben der Flussigkeit in die Methanstufe, feste Phase wird gepresst (Pressku-
chen) und tiefgekuhlt gelagert

» Chemische Behandlung des Presskuchens zur Durchfiihrung von Batchtests und an-
schlieBenden Durchflussversuchen (2. Hydrolyse)

* Durchfuhrung der 2. Hydrolyse (gefuttert mit chemisch, enzymatisch und unbehandel-
tem Substrat) wie in Abbildung (n. S.), jedoch keine weitere Behandlung des Pressku-
chens

Aufgrund der Ergebnisse des Batchtests und aus technischen Griinden wurde der Pressku-
chen mit folgender Stufenkombination behandelt:

* Behandlungszeit: 2 h
 Temperatur 20 °C
» Konzentration: 0,3 g NaOH/g oTS

Ergebnisse 2. Hydrolyse

Die Fahigkeit zum weiteren Abbau des Presskuchens ist in allen drei Varianten limitiert.
Dies wird durch eine geringe tagliche Hydrolysegasproduktion und einem gleichzeitig
niedrigen CQ@-Anteil im Hydrolysegas angedeutet.

Die Saurekonzentration im Fermenter mit chemisch behandeltem Material weist einen
deutlich héheren Wert auf. Dies wirkt sich auch auf die Gasproduktion in der Methanstufe
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aus. Der Ci-Ertrag aus chemisch behandeltem Material ist Gber die gesamte Versuchs-
dauer ca. 50 % hoher als durch enzymatische Behandlung und der Kontrolle.

FlieBschema 1. und 2. Hydrolyse

CH, Produktion in der Methanstufe

Die spezifischen Methanertrage liegen bei 35,5 (alkalisch), 22 (enzymatisch) und
23,8 | /kg oTS (Kontrolle) und kdnnen als niedrig eingeschatzt werden. Der Abbaugrad
liegt durchschnittlich zwischen 3 % (enzymatisch und Kontrolle) und 5 % (alkalisch

Der Versuch hat gezeigt, dass Reststoffe aus vergorenem Heu-Stroh Mix durch eine che-
mische Behandlung weiter abgebaut werden konnen. Die erzielbaren Mehrertrage durch
die Substratbehandlung lagen jedoch auf einem eher niedrigen Niveau.

Projektleitung: Dr. F. Lichti

Projektbearbeitung: M. Majewski

Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BMBF

Projektpartner: Universitat Hohenheim, IASP Berlin, Universitat Frankfurt Projekt-

leitung
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3.2.9 Intervallbetrieb Biogasanlage Grub

Luftbild der Biogasanlage in Grub

Zielsetzung

Der flexiblen Bereitstellung von Energie aus dezentralen Quellen kommt im Rahmen der
Umsetzung der Energiewende langfristig eine zunehmende Bedeutung zu. Biogas als spei-
cherbarer regenerativer Energietrager kann die fluktuierenden erneuerbaren Energietrager
wie Windkraft und Photovoltaik ausgleichen und somit einen Beitrag zur Netzstabilitat
leisten. Mit der Einfihrung der Direktvermarktung und der damit verbunden Flexibilitats-
pramie im Rahmen des EEG 2012 wurden hierzu die Weichen in die richtige Richtung ge-
stellt. Entscheidend ist die Férderung der Zusatzleistung von Biogasanlagen zur Speiche-
rung und bedarfsgerechten Verstromung des erzeugten Biogas.

Nachdem mittlerweile viele Anlagenbetreiber mit der Direktvermarktung ihres Stroms und
der Bereitstellung von Regelenergie vertraut sind, sollen die Anlagen in Zukunft auf eine
bedarfsgerechte Stromerzeugung umgertstet werden. Da es bisher kaum praktische Erfah-
rungen zur flexiblen Stromerzeugung gibt, sollen im Rahmen dieses Forschungsprojekts
sowohl technische wie auch biologische Fragen geklart werden.

Durch den Neubau einer Forschungs-Biogasanlage zur Grundlastversorgung des Ver-
suchsbetriebs Grub fir Demonstrations- und Forschungszwecke besteht die Mdglichkeit
durch Ergénzung eines zusatzlichen Spitzenlast-BHKW’s und die Einrichtung der Voraus-

setzungen fur einen Intervallbetrieb ein umfassendes Programm zur Erprobung dieses An-
lagenbetriebs durchzufiihren.

Ziel soll die Nachempfindung einer durch dérflichen Charakter gepragten Energiewirt-
schaft mit einem moglichst hohen Anteil an eigenproduzierter elektrischer sowie thermi-
scher Energie sein. Durch die hohe Stromnachfrage der Liegenschaft Grub bietet sich die
Moglichkeit, durch Kombination aus grundlastfahigen und spitzenlastregelbaren Energie-
trdgern ein autarkes, innerbetriebliches Netz zur Energieversorgung des Standorts Grub
aufzubauen. In Kombination mit einem intelligenten Lastmanagement soll Biogas als
speicherbarer Energietrager die fluktuierende erneuerbare Energie der Photovoltaikanlage
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(derzeit 40,5 kWp installiert) ausgleichen und somit einen Grof3teil der zukinftigen Resi-
duallast in Grub liefern.

Die Erkenntnisse aus der Erprobung unter Praxisbedingungen sollen Aussagen zu den
Auswirkungen des Intervallbetriebs auf folgende Verfahrensbereiche liefern:

 BHKW: Start-/Stop-Verhalten, Wirkungsgrad, Emissionen, Wartungsbedarf und Ver-
schleil?

» Garprozess: Dynamische Prozessfutterung und Gasproduktion durch Variation der
Futterung (z. B. diskontinuierliche Futterung, Stof3belastung)

* Prozesswarmebedarf und-bereitstellung: Prozesstemperatur und Prozessstabilitat,
Warmepufferung, warmeorientierte Prozessfihrung

Methode

In der ersten Versuchsphase wird die bestehende Biogasanlage von Grundlast- auf Inter-
vallbetrieb erweitert. Durch die Einbindung des Spitzenlast-BHKWs mit einer installier-
ten elektrischen Leistung von 200 kWist eine mittelspannungsseitige Anbindung ans
Stromnetz und die Installation eines Warmespeichers erforderlich. Fir die Einlagerung des
Zuckerriibenbreis werden bestehende Gillelager umgeristet und verwendet.

In einem weiteren Schritt wird fur die Liegenschaft in Grub ein Prognosemodell fir den
Lastverlauf zu verschiedenen Tageszeiten, Wochentagen und Jahreszeiten erstellt. Dabei
wird untersucht, inwieweit sich Lastspitzen durch intelligentes Management vermeiden
lassen. Im Rahmen des Projekts ,Energieeffizienz Gesamtbetrieb® wurden bereits erste
Messungen zum Leistungsbedarf im Bereich der Milchviehhaltung durchgefuhrt.

Um den gestiegenen Anforderungen des Intervallbetriebs zu entsprechen, werden die
Blockheizkraftwerke mit einer Motorvorerwdrmung und einer zusatzlichen Gasaufberei-
tung ausgestattet. Messungen zu Wirkungsgraden und Emissionen im Teillastbereich wer-
den Uber das Projekt ,Effizienz der Biogasverwertung” mitbetreut.

Neben der bedarfsgerechten Stromerzeugung werden auch die Méglichkeiten einer be-
darfsgerechten Gasproduktion durch den Einsatz von schnell verfiigbaren Substraten (Zu-
ckerrube) erforscht. Mit Hilfe von prozessbiologischen Analysen kénnen die Auswirkun-
gen auf den Garprozess durch substratbedingte Stof3belastungen, Abbaugeschwindigkeit
sowie die dynamische Prozessfutterung néaher betrachtet werden.

Ergebnisse

Da die Einbindung des Spitzenlast-BHKW's flir das dritte Quartal 2015 geplant ist, wer-
den erste Ergebnisse im Frihjahr 2016 erwartet.

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: J. Schober
Laufzeit: 2014 - 2017

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.10 Energetische Effizienz und Emissionen der Biogasverwertung

Schadstoffemission und Methanschlupf im Abgas sowie ermittelter elektrischer Wirkungs-
grad bei unterschiedlicher Last: Vergleich eines 25Q,¥ds-Otto-Motors (GOM) mit
Oxidations-Katalysator mit einer 65 kVWikrogasturbine (MGT)

Zielsetzung

Seit mehreren Jahraverden durch den Gesetzgeber in Deutschland vermAengize zur
Direktvermarktung von Strom aus Biogas und zur flexiblen Fahrweise von Biogas-
Blockheizkraftwerken (BHKW) gegeben. Hieraus ergeben sich erhdhte Anforderungen an
die Motorentechnik und es stellen sich fur die Praxis Fragen, denen in diesem Projekt
nachgegangen wird:

* Wie wirken sich unterschiedliche Lastniveaus auf den elektrischen Wirkungsgrad und
die Abgasemissionen aus?

« Wie stark erhoht ein dauerhafter Intervall-/Start-Stopp-Betrieb den Verschleil3 des Mo-
tors?

* Wie erfolgreich sind die von verschiedenen Herstellern angebotenen modernen Tech-
nologien zur weiteren Steigerung des elektrischen Wirkungsgrades der Motoren?

* Wie effizient sind Mikrogasturbinen und Organic Rankine Cycle (ORC)-Anlagen in
der Praxis und besitzen diese Technologien Vorteile fur eine flexible Fahrweise?

« Wie ist die Wirkung und Lebensdauer verschiedener Abgasreinigungstechnologien fur
Biogasmotoren?

« Wie stellt sich die Okobilanz einer flexiblen Fahrweise von Biogas-BHKW dar?

Methode

An verschiedenen Untersuchungsobjekten werden Messungen der Abgasemissionen und
des elektrischen Wirkungsgrades der energetischen Biogasverwertung durchgefiihrt (siehe
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Tabelle unten). Moderne Hubkolbenmotoren und Mikrogasturbinen (MGT) fir Biogas
werden hierbei im Voll- und Teillastbereich gemessen. Bei den Verbrennungsmotor-
BHKW liegt der Schwerpunkt auf Gas-Otto-Motoren (GOM), welche mittlerweile am
Markt dominieren.

Auflistung der Untersuchungsobjekte

ID Aggregat Nennl eistung Hersteller Abgasnachbehandlung
[KWel]

1 | Gas-Otto-Motor 75 AVS ohne

2 | Gas-Otto-Motor 250 Agrogen Oxi-Kat

3 | Mikrogasturbine 30 Capstone ohne

4 | Gas-Otto-Motor 549 GE Jenbacher thermische Nachverbrennung

5 | Gas-Otto-Motor 360 2G Oxi-Kat

6 | Mikrogasturbine 65 Capstone ohne

7 | Zundstrahlmotor 250 SCHNELL Oxi-Kat

8 | Gas-Otto-Motor 530 Bayern BHKW Oxi-Kat

9 | Gas-Otto-Motor 190 Kuntschar & Schliter Oxi-Kat

10 | Gas-Otto-Motor 250 Hagl Oxi-Kat

Wahrend einer insgesamt vierstindigen Messung — davon jeweils eine Stunde auf ver-
schiedenen Lastniveaus — werden im Abgas der Motoren/Mikrogasturbinen die Konzent-
rationen an Kohlenmonoxid (CO), Stickoxiden (N@nd Kohlenwasserstoffen (B:,)
gemessen. CO und NQind nach TA-Luft limitiert. Aus der {E-Fracht und der dem

Motor zugefuhrten Methanmenge lasst sich naherungsweise der Methanschlupf errechnen.
Da im Abgas aul3er Methan noch Verbindungen wie Formaldehyd und Ethen enthalten
sind, wird der Methanschlupf hierbei tendenziell GUberschatzt.

Ergebnisse

Die Abbildung oben zeigt auf der linken Seite die Messwerte eines 2503WV mit
BlueRail®-Technologie. Bei Teillast ergaben sich héheydKonzentrationen im Ab-

gas bzw. ein hoherer Methanschlupf sowie ein geringerer Wirkungsgrad und niedrigere
Stickoxid-Emissionen. Der Oxi-Kat ist fur CO sehr gut wirksam, nicht jedoch fir Methan.
Um Methan aus dem Abgas zu entfernen, muss eine thermische Nachverbrennung erfol-
gen. Diese erzielte bei Messungen an einem 549 ®@M eine Verringerung der 8-
Konzentration im Abgas um ca. 98,5 %.

Erste Messungen an einer Mikrogasturbine (siehe Tabelle, Nr. 3 und Abbildung oben,
rechte Seite) ergaben wie erwartet einen insgesamt deutlich geringeren elektrischen Wir-
kungsgrad im Vergleich zu leistungsgleichen Hubkolbenmotoren. Hingegen zeichnete sich
die MGT durch aul3erst geringe CO- und NEdnissionen in allen Lastbereichen aus, so
dass keine Abgasnachbehandlung erforderlich ist. R, CKonzentration im Abgas der

MGT stieg bei Teillast allerdings drastisch an. Erste Messungen an BHKW im Intervallbe-
trieb werden im Frihjahr 2015 aufgenommen.

Projektleitung: Dr. M. Effenberger
Projektbearbeitung: S. Tappen
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.11 Monitoring von Biogasanlagen — Diversifizierung der Einsatzstoffe und Ver-
fahrenstechnik

Konzentration der Prozessindikatoren Essig- und Propionsaure in Proben aus
den Garbehaltern der Pilot-Biogasanlagen (Mittelwert und Spannweite; n = 11)

Zielsetzungen

* Ermittlung von Leistungsdaten und Effizienzkennwerten modular aufgebauter Kom-
paktbiogasanlagen mit berwiegender Vergarung von Wirtschaftsdinger

* Untersuchung der garbiologischen und energetischen Effizienz der (saisonalen) Ver-
wertung von Zuckerriiben in Biogasanlagen

Methode

Vier Pilotbiogasanlagen, davon zwei ,Kompaktbiogasanlagen“ mit Gberwiegender Verga-
rung von Giulle sowie zwei ,herkbmmliche* Biogasanlagen mit Einsatz eines grof3eren
Anteils an Zuckerriiben werden Uber einen Zeitraum von zwei Jahren wissenschaftlich be-
gleitet. Die Datenerfassung und -ferntbertragung stitzt sich auf Datenlogger sowie ein
webbasiertes Betriebstagebuch fiir Tablet-PC. Die Betriebe werden monatlich bereist, um
samtliche Einsatzstoffe und Gargemische zu beproben.

Ergebnisse

Wahrend der bisherigen Beobachtungsperiode zeigten die Pilotbiogasanlagen 22, 24 und
25 einen stabilen Garprozess mit weitgehend konstanter Gasproduktion. In der mit 72 %
Schweinegulle betriebenen Kompaktbiogasanlage des Pilotbetriebs 23 kam es wahrend
dieses Zeitraums immer wieder zu garbiologischen Problemen und damit verbundenen
Einbrichen in der Gasproduktion. Wahrscheinliche Ursache dafur war der relativ hohe
Ammonium-N-Gehalt im Gargemisch von im Mittel 3,2 g, lworaus sich in Verbindung

mit der thermophilen Betriebsweise und pH-Werten von knapp unter 8,0 geléste Ammo-
niak-N-Konzentrationen nahe 600 mg errechnen. Zusatzlich kam es durch technische
Probleme auf dieser Anlage zu wiederholten Stillstdanden des BHKW, so dass die Prozess-
temperatur mehrmals um bis zu 14 °C abfiel.
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Der zeitweise kritische Zustand der Garbiologie im Fermenter der Pilotanlage 23 ist auch
an den Prozessindikatoren Essig- und Propionsaure erkennbar (vergleiche Abbildung
oben). Aufgrund der vorgeschalteten Hydrolysestufe wiesen die Proben aus dem Haupt-
garbehalter der Pilotanlage 25 den niedrigsten Gehalt an Essig-/Propionsaure auf. Die
nicht explizit als Hydrolysestufe deklarierte Anmischgrube der Anlage 24 hatte offenbar
einen ahnlichen Effekt. Eine aufféllig hohe Konzentration an Essigsadure wurde lediglich
in einer Probe aus diesem Garbehalter gefunden, die kurz nach der Fiutterung von mit Mut-
terkorn belastetem Roggenschrot enthommen worden war.

Kennwerte der Pilotbiogasanlagen (Mittelwerte Gber 10 Monate)

Betriebskennung 22 23 24 25

Bauweise Kompaktanlage | Kompaktanlage Standard Standard

Vermerk Einsatzstoffe 76 % Gllle 72 % Gllle 5 % Riben 14 % Riben

BHKW-Nennleistung KWe 103 - GO 75-12S 536 - GO 190 - GO

und Motortyp 250 - ZS +100 - GO

Anlagenkonfiguration F1/F2 - EGD | F5>N—EGD | AG—>F—N |[HY - F—>N
— EO — EO — EO — EO

Netto-Garraum Gesamt |m® 2x110 960 4200 1390

Spezifische installierte  |kW m 0,47 0,8 0,13 0,14

elektr. Leistung 0,26 0,21

Garrestlagervolumen m?

— mit Gaserfassung 1400 1400 - -

— ohne Gaserfassung 700 1700 3100 1950

Gartemperaturen °C

— Fermenter 53 53 — 44 42 40

— Nachgarer - 37 42 40

Frischmassedurchsatz [td™ 15,1 12,8 30,4 14,2

Faulraumbelastung kg oTS (m* d)™

— Fermenter 8,8 12,8 4,8 3,8

— Gesamtgarraum 8,8 15 2,4 1,9

Hydraul. Verweilzeit d

— Fermenter (Stufe 1) 15 9 69 49

— Gasdichter Raum 107 75 138 98

GO: Gas-Otto-Motor; ZS: Zundstrahlmotor; HY: Hydrolysestufe; F: Fermenter; N: Nachgarer;
EGD/EO: Garrestlager gasdicht/offen; Griin: Anlagenerweiterung/-umbau wahrend der Beobachtungsperiode

Die kompakt ausgefuhrten Fermenter der Pilotanlagen 22 und 23 mit einem effektiven
Géarraum von 110 m3 wurden mit einer sehr hohen Raumbelastung von 8,8 bzw.
12,8 kg oTS (md)™ betrieben. Die Gesamtraumbelastungen der Pilotanlagen 23, 24 und
25 waren mit 1,5 bis 2,4 kg oTS {m)* hingegen auf niedrigem Niveau. Die hohe Ge-
samtraumbelastung fir Anlage 22 ergibt sich dadurch, dass das Garrestlager mit Gaserfas-
sung definitionsgerecht nicht zum Gesamtgarraum gezahlt wird.

Die Pilotanlagen 23 und 25 wurden Ende des Jahres 2014 erweitert bzw. modifiziert, um
eine Direktvermarktung mit bedarfsorientierter Stromerzeugung zu ermoglichen. Die ver-
bliebene Projektlaufzeit wird zeigen, wie erfolgreich dies umgesetzt werden kann.

Projektleitung: Dr. M. Effenberger
Projektbearbeitung: G. Streicher, R. Kliche, A. Buschmann
Laufzeit: 2013 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.12 Nutzung von Griunland zur Biogaserzeugung

Zielsetzung

* Ermittlung verfahrenstechnischer und 6konomischer Kennzahlen von Biogasketten in
Grunlandgebieten

* Ableitung von Empfehlungen fir die technische Ausstattung und das Management von
Biogasanlagen, die Uberwiegend mit Gras-Biomasse beschickt werden.

Methode

Uber zweieinhalb Jahre hinweg wurden fiinf Biogasanlagen, die im Jahresmittel einen
Mindestanteil von Griunlandaufwuchs (oder Ackergrasern) an den pflanzlichen Einsatz-
stoffen von 60 % (Masse bezogen) einsetzten, durchgangig beobachtet und bewertet. Die
Datenaufnahme auf den einzelnen Betrieben erfolgte mittels Datenlogger, elektronischem
Betriebstagebuch und Probenahmen der Einsatzstoffe, Gargemische und Garreste.

Ergebnisse

Der mittlere organische Trockensubstanz (0TS)-Gehalt der Einsatzstoffe lag mit Gulle
zwischen ca. 16 und 20 %, fUr einen Betrieb ohne Gille bei knapp 30 % (siehe Tabelle auf
der folgenden Seite). Zwei Betriebe erreichten nur knapp den im Projekt festgelegten
Zielwert von mindestens 60 % Massenanteil Gras-Biomasse an der Gesamtmasse der
pflanzlichen Einsatzstoffe, da keine ausreichenden Grinlandflachen zur Verfigung stan-
den. Der Mangel an Gras-Biomasse wurde durch zugekauften Mais kompensiert.

Die ermittelten Gesamt-Raumbelastungen veranderten sich in 2014 gegenuber den Jahren
2012 und 2013 nicht wesentlich und waren nach wie vor im Mittel etwas geringer als fur
Anlagen, die Uberwiegend mit Energiepflanzen vom Ackerland beschickt wurden: 1,8 im
Vergleich zu 2,2 kg oTS (fu)’. Nur Betrieb 18 wies als einzige einstufige Anlage mit

3,0 kg oTS (md)* eine deutlich héhere Gesamtraumbelastung Rigf. Vorgabe einer
Verweilzeit von mindestens 150 Tagen im gasdichten, an die Gasverwertung angeschlos-
senen System wurde von allen Anlagen erfllle Verweilzeiten in der Garstrecke fielen
verglichen mit den ersten beiden Untersuchungsjahren leicht und lagen zwischen 66 und
209 Tagen. Die vergleichsweise niedrigen elektrischen Auslastungsgrade der BHKW ver-
anderten sich wenig. Betriebe 19 und 21 konnten die Arbeitsausnutzung um 2 bzw. 10
Prozentpunkte steigern. Betrieb 17 stieg 2014 als einziger in die bedarfsorientierte Strom-
erzeugung ein und verdreifachte zu diesem Zweck durch die Anschaffung eines zusatzli-
chen Motors die installierte elektrische Leistung.
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Der Eigenstrombedarfsanteil der Biogasanlagen lag fir die Anlagen 17, 18 und 19 unter
dem Wert von ca. 8 %, der in der Vergangenheit fur die Pilotbetriebe ermittelt wurde. Die
Erwartung, dass Anlagen mit einem hohen Anteil an Grasbiomasse in der Regel einen ho6-
heren Strombedarf aufweisen, bestatigte sich in diesen Féllen also nicht. Die Anlagen 20
und 21 hingegen hatten mit 17,3 bzw. 15,5 % einen extrem hohen Eigenstrombedarfsan-
teil, der im einen Fall auf die schwierige Handhabung der Ladewagen-Grassilage, im an-
deren Fall auf konzeptionelle Mangel der Anlagentechnik zurtickgefiihrt werden kann.

Ausgewahlte Kennwerte der ,,Griinland-Pilotanlagen (Mittelwerte Gber 25 Monate)

Anlagen-1D 17 18 19 20 21
0TS-Gehalt Input % 29,9 19,8 18,0 15,7 19,2
Grinlandanteil pflanzl. Input % 87,3 93,3 63,1 90,7 70,1
Grinlandanteil Gesamt-Input % 56,0 63,0 37,4 52,1 45,3
Wirtschaftsdingeranteil % 35,8 32,4 40,7 42,6 35,4
Raumbelastung Stufe 1 kg 0TS (m3d)™ 4,3 3,0 1,4 15 3.9
Raumbelastung Gesamt kg 0TS (m3d)™ 2,2 - 0,9 0,7 1,9
Verweilzeit Stufe 1 d 69 66 130 105 49
Gesamtverweilzeit Garstrecke | d 138 195 209 98
Arbeitsausnutzung BHKW % 91,5* 89,5 76,9 59,0 75,1
Eigenstrombedarfsanteil % 7,1 6,0 7,4 17,3 15,5

*) Um einen Durchschnittswert fur die elektrische ,Arbeitsausnutzung“ tUber den gesamten Be-
obachtungszeitraum zu berechnen, wurde fir diesen Motor ein Zielwert von funf Stunden Volllast-
betrieb pro Tag zugrunde gelegt.

In den Géargemischen der untersuchten Anlagen wurde eine grof3e Spannweite an Ammo-
nium-N-Konzentrationen bestimmt (n = 135): im Mittel von ca. 1.900 bis
4.700 mg NH'-N L™ Gesamtspannweite: 700 bis 5.500 mg,NN L™. Firr eine nicht
adaptierte Biozoénose wird im Allgemeinen eine P¥Konzentration von rund

700 mg L* als signifikant hemmend erachtet. Die fiir die Garbehalterproben errechnete
mittlere Konzentration an geléstem Ammoniak-N tiberschritt mit ca. 1.300 iy IBe-

trieb 17 diesen Schwellenwert. Dennoch war dort keine Destabilisierung der Garbiologie
zu beobachten; die Biozonose scheint an die hohen Ammonium-N-Konzentrationen adap-
tiert zu sein.

Die deutlich variierenden Betriebsergebnisse der funf Anlagen zeigen, dass die gangigen
Risikofaktoren bei der Vergarung von Gras-Biomasse nicht zwangslaufig zu Prozesssto-
rungen oder einem ineffizienten Anlagenbetrieb fihren miussen. Fir die verbliebene Pro-
jektlaufzeit wird der Schwerpunkt der Datenauswertung auf der Gesamt-Energieeffizienz

und der Bilanzierung der spezifischen Treibhausgasemissionen von Grinland-

Biogasketten liegen.

Projektleitung: Dr. M. Effenberger

Projektbearbeitung: R. Kissel, R. Kliche, G. Streicher, A. Pohl
Laufzeit: 2011 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: ILB, IAB, IPZ
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3.2.13 Biogas Forum Bayern - Schulungsmaflinahmen und Qualitatsmanagement

Zielsetzung

Das Schulungsprogramm ,Biogas Kompetenz Bayern® wird seit 2010 in Bayern an ver-
schiedenen Landbau-/Landmaschinenschulen angeboten und hat sich als fachlich fundier-
tes und unabhéangiges Angebot etabliert. Als anerkanntes Mitglied im bundesweiten Schu-
lungsverbund Biogas bietet das Biogas Forum Bayern seit 2013 zudem die bundesweit
einheitliche Sicherheitsschulung fur Biogasanlagenbetreiber an. Ziele des laufenden Pro-
jekts sind die Fortfiihrung, Weiterentwicklung und Qualitatssicherung dieses erfolgreichen
Schulungsprogramms.

Methode

Die Lerninhalte der insgesamt sechs Schulungsmodule werden in Absprache mit dem
Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und den Lei-
tern der Schulen dem aktuellen Bedarf in der Praxis angepasst und in Zusammenarbeit mit
den Referenten der Schulungen uberarbeitet. Die verschiedenen Schulungsmodule werden
jedes Jahr an den Standorten Triesdorf, Bayreuth, Landsberg am Lech und Landshut im
Zeitraum von Herbst bis Frihjahr angeboten.

Ergebnisse

Das Biogas Forum Bayern hat sich erfolgreich als Bildungseinrichtung im Rahmen des
~Schulungsverbundes Biogas* qualifiziert und ist bundesweit eine von acht Bildungsein-
richtungen, die fur diese Sicherheitsschulung autorisiert sind. So fanden neben den etab-
lierten Schulungsmodulen MO — Einfihrung Anlagenbau, M1 — Substratproduktion und -
bereitstellung, M2 — Prozessbiologie und Analytik und M4 — Betriebswirtschaft und Of-
fentlichkeitsarbeit im Jahr 2014 auch schwerpunktmaflig Schulungen im Modul M3 —
.Betreiberqualifikation Anlagensicherheit von Biogasanlagen® statt. Insgesamt erhielten
74 Teilnehmer das entsprechende Zertifikat. Dieses Modul wird in der im Frihjahr 2015
erscheinenden Anlagenverordnung (TRGS 529) als Fachkundenachweis gefordert.

Uber das Schulungsangebot des Semesters 2015/16 wird ab Sommer 2015 wieder auf den
Seiten des Biogas Forum Bayern www.biogas-forum-bayern.de/Schulungen informiert.

Projektleitung: V. Aschmann
Projektbearbeitung: V. Aschmann
Projektlaufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.14 Expertengruppe Ressourcenmanagement Bioenergie in Bayern

Gesamtbilanz der spezifischen THG-Emissionen der Stromproduktion aus Biogas
fur vier Pilotbetriebe in unterschiedlichen Boden-Klima-Raumen Bayerns

Zielsetzung

Die Expertengruppe Ressourcenmanagement Bioenergie (ExpRessBio) besteht aus mehre-
ren Forschergruppen, die sich mit technologischen und 6konomischen Fragestellungen der
land- und forstwirtschaftlichen Produktion, speziell der Treibhausgas- und Okobilanzie-
rung befassen. ExpRessBio hat das Ziel, die Wissensbasis zu diesen Themen flir Bayern
signifikant zu verbessern und will damit eine zentrale und kompetente Anlaufstelle fir die
Fachberatung, die Politik und die Offentlichkeit zu Fragen des Ressourcenmanagements in
der Landnutzung sein.

ExpRessBio analysiert die Umweltwirkungen der land- und forstwirtschaftlichen Produk-
tion und Verarbeitung von Biomasse — insbesondere das Treibhauspotenzial — und die
Maoglichkeiten und Kosten flir deren Verringerung. Das Institut fir Landtechnik und Tier-
haltung betrachtet hierbei im Speziellen die Verfahrenskette der Produktion und energeti-
schen Verwertung von Biogas aus landwirtschaftlichen Roh- und Reststoffen.

Methode

Ein eigenes Arbeitspaket wurde der Abstimmung und Harmonisierung der Methodik fur
die Stoffstrombilanzierung und die 6konomische Bewertung der Biomasseketten gewid-
met. Die Bilanzierung der Umweltwirkungen erfolgt auf Basis der Okobilanz-Methode
gemal DIN EN ISO 14040/14044. Als Software fur die Stoffstromanalyse werden GaBi 6
sowie REPRO verwendet. Fur die Biogassysteme wurde als funktionelle Einheit, d. h. als
BezugsgrofRe fur die Ausweisung der Umweltwirkungen, eine Kilowattstunde elektrische
Energie (1 kWh) festgelegt. Die Systemgrenze reicht vom Anbau der Energiepflanzen
bzw. vom Bezug von Gille aus der Tierhaltung bis zum Absatz der erzeugten elektrischen
und thermischen Energie. Die Bilanzierung erfolgt anhand von Fallstudien realer Betriebe
und von Modellansétzen.
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Ergebnisse

Fur die Fallstudien wurden vier Biogas-Praxisbetriebe ausgewahlt, die in drei verschiede-
nen Boden-Klima-Raumen liegen. Die Abbildung auf der vorhergehenden Seite zeigt die
Aufteilung der gesamten spezifischen Treibhausgas(THG)-Emissionen der Erzeugung ei-
ner Kilowattstunde elektrischer Energie in diesen Betriedfeme Berticksichtigung von
Gutschriften (Betriebs-Kenndaten siehe unten stehende Tabelle).

Kenndaten der ausgewahlten Biogas-Praxisbetriebe fur die Bilanzierung in ExpRessBio

Betriebsnr.; Boden - Bewir tschaf - | Einsatzstoffe BHKW - Warmeverwertung
Klima-Raum tungsweise Leistung
[KWel]
1; Tertiar-Hugelland konventionell MS, GS, 630 Heizung: Seniorenheim,
Sid GPS, CCM, Wohnhauser; Scheit-
RG holztrocknung
2; Tertiar-Hugelland Okologisch MS, KG, 250 Heizung (Kombination
Sid GPS, RM mit Hackschnitzel-
Heizwerk): Nahwarme-
netz, Betriebsgebaude
3; Alpen konventionell MS, GS, RG 147 Heizung (Kombination
mit Hackschnitzel-
Heizwerk): Wohngebau-
de, Schule
4; Nordbayerisches konventionell MS, GS, 200 Heizung: Schweinestall,
Hugelland und Keuper GPS, G, RG Wohnhaus

CCM: Corn-Cob-Mix; G: Getreide; KG: Kleegrassilage; MS: Maissilage; GPS: Ganz-
pflanzensilage; GS: Grassilage; RG: Rindergille; RM: Rindermist

Die Substratbereitstellung dominiert mit spezifischen THG-Emissionen von 135 bis 250 g
CO,-Ag. kWhe* bzw. einem Anteil von 58 bis 70 % die Gesamt-THG-Bilanz der Pilotbe-
triebe. Die THG-Emissionen aus der Biogasproduktion und -verwertung (d. h. aus den
Prozessgruppen ,Vergarung®, ,BHKW*, ,Beschickung®, ,Errichtung BGA und Silos*
sowie ,Maschinen“) betragen fiir die Pilotbetriebe 74 bis 149 g¢&PkWhe . (siehe
Abbildung auf der vorhergehenden Seite).

Zwischen den vier Betrieben zeigen sich deutliche Unterschiede nicht nur im Gesamt-
THG-Emissionsfaktor, sondern auch in den Anteilen der einzelnen Quellgruppen an den
Gesamtemissionen. Im weiteren Projektverlauf wird genauer zu analysieren sein, welches
die groRten Hebel fir die wirksame Verringerung der THG-Emissionen bei der Energiebe-
reitstellung aus Biogas sind und ob Vermeidungsmafnahmen generell oder in Abhéngig-
keit von der Bewirtschaftungsweise und weiteren betrieblichen Gegebenheiten definiert
werden kdnnen.

Projektleitung: Dr. M. Effenberger
Projektbearbeitung: Dr. O. Hijazi, Dr. M. Maze
Laufzeit: 2012 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: TFZ, LWF, TUM, HSWT
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3.2.15 Verknupfung von erhobenen Betriebsdaten, Treibhausgas(THG)-Modellen
und Geodaten als Grundlage fur die ex ante Bewertung von THG-
Vermeidungsoptionen in der Landwirtschaft (Vorstudie)

Aufteilung der berechneten THG-Emissionen eines spezialisierten Milchviehbetriebs
(100 Kihe) fur ein Wirtschaftsjahr (FM: Futtermittel; WD: Wirtschaftsdiinger)

Zielsetzung

* Entwicklung eines Modells zur Ermittlung von THG-Emissionen unterschiedlicher
Betriebs-/Produktionssysteme unter Bertcksichtigung der Standortbedingungen und
der 6konomischen Betriebsergebnisse

» Kilassifizierung unterschiedlicher Betriebs-/Produktionssysteme (z. B. bezuglich Inten-
sitdt, Spezialisierung, oOkonomischer Kenngrdf3en) fir die Analyse der THG-
Emissionen anhand von Praxisdaten

* Analyse der Variabilitdt der Treibhausgas(THG)-Emissionen zwischen Betriebs- und
Produktionssystemen zur Aufdeckung und ©6konomischen Bewertung von THG-
Minderungsmafinahmen auf Betriebsebene

Methode

Die Berechnung der THG-Emissionen landwirtschaftlicher Betriebe erfolgt auf der Basis
anonymisierter Betriebsdaten zur Okonomie und Produktionstechnik sowie von Informa-
tionen zur schlaggenauen Flachenbewirtschaftung. Die Datenbasis beinhaltet 512 bayeri-
sche Betriebe mit Uberwiegend Milchviehhaltung fir bis zu vier Wirtschaftsjahre. Fur die
Aufdeckung und Bewertung von Zusammenhangen zwischen den 6konomischen Indikato-
ren und den THG-Emissionsquellen wird ein integriertes, gesamtbetriebliches Modell
entwickelt. Dieses unterscheidet die Betriebssysteme Ackerbau, Viehhaltung und Grin-
landwirtschaft und bildet unterschiedliche Auswertungsebenen (Betrieb, Produktionssys-
tem, Produktionsverfahren) und Bezugsebenen (Flache, Tier, Tierkategorie, Produkt, Jahr,
Haltungsperiode) ab. Die Berechnungsmethode orientiert sich an der nationalen Emissi-
onsberichterstattung und den IPCC-Richtlinien und verwendet regionale Laci@ps(N
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Emissionsfaktoren (Thinen-Institut). Daten fur Zukauffuttermittel werden der FeedPrint-

Datenbank (Wageningen UR Livestock Research, NL), Daten zu den Vorketten der Pro-
duktionsmitteln der Datenbank ecoinvent 3 (ecoinvent, CH) entnommen. Die physika-
lisch-biologischen Eigenschaften von Futtermitteln und Marktfrichten werden auf Grund-

lage der Gruber Futterwerttabellen (ZIFO) modelliert. Die Umsetzung des Modells erfolgt

in Microsoft®Excel.

Ergebnisse

Im Folgenden werden erste Berechnungsergebnisse des Modells anhand des Beispiels ei-
nes spezialisierten Milchviehbetriebs dargestellt. Der Betrieb fuhrt einen Bestand von 100
Milchkiihen der Rasse Fleckvieh mit einer durchschnittlichen Milchleistung von
7990 kg ECM (Energiekorrigierte Milch) je Tier und Jahr. Fur die Futtermittelerzeugung
werden eine Ackerflache von 55 ha mit Winterweizen, Silomais, Winterroggen und Klee-
gras sowie eine Dauergrunlandflache von 15 ha zur Gewinnung von Grassilage und Heu
bewirtschaftet.

Grof3ter Einzelposten sind bei diesem Betrieb die Methay)(ERissionen aus der ente-
rischen Fermentation im Pansen der Kiihe mit 37 % Anteil an den Gesamtemissionen von
ca. 2200 t C@Aq. a'. ZweitgroRter Emissionsposten sindONEmissionen aus dem Bo-

den aufgrund des direkten N-Eintrags durch mineralische und organische Dingung mit
33 % (s. Abbildung oben).

Die THG-Emissionen aus dem Stall sowie aus der Wirtschaftsdiingerlagerung (inkl. Am-
moniak aus der Wirtschaftsdingerausbringung) differenzieren kaum fir Milch- und Jung-
vieh (ca. 4,7 t C@Aq. (Tier Haltungsperiod&). Die jahrlichen Treibhausgasemissionen
des Tierbestandes summieren sich zu jeweils ca. 1008-AGGi* fur die Jungviehauf-
zucht und das Milchvieh.

Die flachenbezogenen Emissionen aus dem Pflanzenbau liegen fir die intensiv gediingten
Kulturen Grassilage, Silomais, und Kleegras zwischen 10 und 13tCO
Aqg. (Kultur ha a)', fiir die weniger gediingten Kulturen Wintergerste, Winterroggen und
Winterweizen bei 2 bis 6 t GAAq. (Kultur ha a). Bezogen auf die geerntete Trocken-
masse erweisen sich hingegen Winterroggen und Silomais als die emissionsarmsten Kul-
turen, wahrend Gras und Kleegras die hochsten spezifischen Emissionen aufweisen. Ne-
ben der hohen Duingergabe auf diesem Betrieb sind die schlaggenaen N
Emissionsfaktoren in Abhangigkeit der Bodeneigenschaften fur Unterschiede in den kul-
turartspezifischen Emissionen verantwortlich. Die THG-Emissionen fur die Zukauffutter-
mittel werden hingegen unter Annahme einer Dingung nach Entzug und mit national ge-
mittelten NO-Emissionsfaktoren berechnet. Diese werden damit tendenziell deutlich un-
terbewertet. Insgesamt schlagt die Erzeugung der Futtermittel auf diesem Betrieb mit ca.
50 % der gesamten THG-Emissionen zu Buche. Der Anteil des direkten Strom- und
Treibstoffverbrauchs liegt bei lediglich 4 %.

Projektleitung: W. Zickgraf (IBA 1c)

Projektbearbeitung: Dr. M. Effenberger, Dr. M. Maze, Dr. M. Zehetmeier, B. Zerhusen,
W. Zickgraf (IBA 1c)

Laufzeit: 2014 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IBA
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3.2.16 Betriebliche Energie- und Treibhausgasbilanzierung fur Biogasanlagen

Aufteilung der THG-Emissionen der Energiebereitstellung aus Biogas
am Beispiel eines Bayerischen Biogas-Pilotbetriebs

Zielsetzung

Fur die betriebsspezifische Analyse der Treibhausgas-Emissionen von Biogasketten wurde
die Web-Anwendung ,, THG-Rechner” entwickelt. Mit dieser Anwendung kénnen Betrei-
ber die Anteile der verschiedenen Quellen an den Gesamtemissionen ihrer Biogaskette
ermitteln und die Effekte verschiedener MalRnahmen zur Verringerung der THG-
Emissionen berechnen. Der THG-Rechner soll Betreiber fir die klimawirksamen Emissi-
onen der Biogasproduktion sensibilisieren und aufzeigen, mit welchen MalRnahmen diese
vermindert werden kénnen. Damit soll ein Beitrag geleistet werden, die THG-Emissionen
aus dem Biogasanlagenbestand zu verringern und die Effizienz der Biogasverwertung zu
steigern.

Methode

Die Web-Anwendung THG-Rechner basiert auf einem detaillierten Modell der THG-
Emissionen der Bereitstellung von Strom und Warme aus landwirtschaftlichen Biogasket-
ten in Bayern. Dieses Modell wurde in MicrosoExcel entwickelt und umfasst zusatz-

lich zu den THG-Emissionen auch den kumulierten Energieaufwand (KEA) der Biogas-
kette. Der landwirtschaftliche Betrieb wird anhand seiner geographischen Lage, der Wirt-
schaftsweise, der BetriebsgroRe und der durchschnittlichen Schlaggrof3e modelliert. Die
Qualitat der Anbau-Biomasse kann anhand des TM-Gehaltes und gegebenenfalls des Ent-
wicklungsstadiums zur Ernte ndher beschrieben werden. Die Biogasanlage wird auf
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Grundlage der Angaben zur baulichen Ausstattung, zum Management und zu den Ener-
giestromen modelliert. Die Anwendung ist so ausgelegt, dass sie auch bei einem Mini-
mum an betriebsspezifischen Angaben ein Ergebnis liefert.

Als Bilanzierungsergebnis wird die Aufteilung der Emissionen/Energiestréme auf die we-
sentlichen Quellen/Verbraucher dargestellt. Ein Vergleich zu Referenzsystemen fir die
Energiebereitstellung ist nicht vorgesehen. Vielmehr kdnnen ausgehend vom Status der
Bilanzergebnisse fur verschiedene MalRnahmen die Effekte auf die analysierten Umwelt-
wirkungen berechnet werden.

Da die MicrosoftlExcel-Anwendung fur fachfremde Nutzer wenig geeignet ist und vor
Gebrauch eine umfangreiche Einweisung durch die Entwickler erfordert, wurde fur die
Zielgruppe der Praktiker eine Webanwendung programmiert, welche diejenigen Funktio-
nalitdten mit der grof3ten Relevanz fur die Praxis umfasst. Die Webanwendung ermdglicht
derzeit nur die Bilanzierung der THG-Emissionen.

Anwendungsbeispiel

Die Abbildung auf der vorherigen Seite zeigt die mit dem THG-Rechner ermittelte Auftei-
lung der Emissionen der Biogaskette fir das Beispiel eines Betriebs aus dem Biogas-
Monitoring der LfL. Der landwirtschaftliche Betrieb wirtschaftet nach den Vorgaben des
Okologischen Landbaus. Hauptsubstrat ist Kleegrassilage, weitere Einsatzstoffe sind Mais-
silage und Getreideschrot. Wirtschaftsdinger tierischer Herkunft wird nur in geringer
Menge eingesetzt. Bei der Biogasanlage (BGA) handelt es sich um ein einstufiges System
(d. h. ein Garbehalter) mit Garrestlagerung in offenen Behaltern. Das Biogas wird in ei-
nem Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Zindstrahl-Motor verwertet. Die elektrische Ener-
gie wird in das Netz eingespeist, die BHKW-Warme wird weitgehend fir die Nahwarme-
versorgung genutzt.

Im Beispiel ergeben sich als die finf wichtigsten Emissionsquellen mit einem Anteil von
rund 80 % an den Gesamtemissionen: die Lachgasemissionen aus der Garrestdiingung
(Abbildungslegende #1: 34 %), die Methanemissionen aus den offenen Garrestlagerbehal-
tern (#2: 26 %), der Methanschlupf aus dem BHKW (#3: 7 %), die Strombereitstellung
(#4: 7 %) und die Zinddlbereitstellung (#5: 6 %). Die Szenarioanalyse ergibt, dass bei
gleichbleibender Stromproduktion durch die Vermeidung von Biogasverlusten und die
Steigerung des energetischen Nutzungsgrades eine erhebliche Menge an Anbaubiomasse
eingespart werden konnte. Die gesamten jahrlichen THG-Emissionen der Biogaskette
konnten hierdurch um ca. 11 % verringert werden. Alternativ zu dieser Szenarioanalyse
kann auch ein Szenario betrachtet werden, bei welchem durch die Vermeidung von Bio-
gasverlusten eine héhere Stromproduktion erméglicht wird.

Die Web-Anwendung soll im Fruhjahr 2015 zur kostenfreien Nutzung (ohne Gewahr) ver-
fugbar gemacht werden. Fir die Verbreitung in der Praxis soll mit den Fachberatern in-
nerhalb des Netzwerks LandSchafftEnergie zusammengearbeitet werden.

Projektleitung: Dr. M. Effenberger
Projektbearbeitung: Dr. M. Maze, B. Zerhusen
Laufzeit: 2012 - 2014

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.17 Untersuchung zur Nutzung von Abluftreinigungsanlagen in der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung in Bayern als Grundlage verfahrenstechnischer
Verbesserungen

Geruchsprobennahme mit Haube - Messpunkt Reingas - Saurestufe in 3-stufigem Wascher

Ausgangslage und Zielsetzung

Der Bau, die Erweiterung und der Betrieb von Nutztierstéllen werden in der Offentlichkeit
zunehmend kritisch betrachtet. Die Abluftreinigung gilt in der Tierhaltung derzeit vor al-
lem aus Kostengrinden nicht als Stand der Technik, kann im begriindeten Einzelfall je-
doch einen wichtigen Beitrag leisten, einen Standort zu sichern oder zu erschlief3en. In
einzelnen Bundesléandern (bislang Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Schleswig-
Holstein) sind sog. Filtererlasse in Kraft getreten, die fiir gro3e Schweinestélle den Einbau
einer Abluftreinigungsanlage zwingend vorsehen.

Auf bundesdeutscher Ebene (Novellierung der TA Luft) wie auch auf europaischer Ebene
(Uberarbeitung der BREF documents — Intensive Rearing of Poultry and Pigs) wird der-
zeit diskutiert, ob und unter welchen Voraussetzungen Abluftreinigungssysteme zum
Stand der Technik erklart werden kénnen. Ein wesentliches Augenmerk wird hierbei auf
die Betriebskosten gerichtet.

Veroffentlichungen zu Praxisuntersuchungen an Abluftreinigungsanlagen liegen bislang
Uberwiegend aus den norddeutschen Bundeslandern oder dem benachbarten Ausland (z.
B. den Niederlanden) vor. Die Agrarstruktur in Bayern unterscheidet sich jedoch in den
Bestandsgrofien und der rdumlichen Dichte des Nebeneinanders landwirtschaftlicher
Nutztierhaltung von den ,Norddeutschen Verhéaltnissen*.

Das vorgestellte Forschungsprojekt hat das Ziel, die Betriebssicherheit der in Bayern ein-
gesetzten Techniken der Abluftreinigung exemplarisch zu untersuchen. Primares Ziel ist
hierbei ein Erkenntnisgewinn Uber Handhabung und Funktionssicherheit bestehender An-
lagen im Praxisbetrieb. Anhand festgestellter Defizite ist ein weiteres Ziel die Ableitung
von Anforderungen an Betreiber und Hersteller, ggf. auch an Genehmigungsbehdrden.
Durch die Grundlagenerhebung zu energetischem und finanziellem Mehraufwand der Ab-
luftreinigung in Bayern ist auch ein Einbeziehen der Erkenntnisse bei der Abwagung, ob
Abluftreinigung dem Stand der Technik geniigt, denkbar.

Methode

Um einen ersten allgemeinen Uberblick tiber den aktuellen Einsatz der Abluftreinigung in
Bayern zu erhalten, wurde zu Beginn des Projekts eine Umfrage an den Amtern fur Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten durchgefiihrt und ausgewertet. Demnach waren in Bay-
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ern im Bereich der Schweinehaltung mindestens 40 Abluftreinigungsanlagen in Betrieb
(Stand Frihjahr 2014), in der Zwischenzeit sind es sicherlich mehr. Fir weitere Tierarten
kommen solche Anlagen in Bayern bislang noch nicht zum Einsatz. Die Umfrage dient
auch als Auswabhlhilfe fur die Betriebe, auf denen aktuell Praxisuntersuchungen durchge-
fuhrt werden.

Seit Herbst 2014 wird an vier Mastschweinestallen mit insgesamt sieben Abluftreini-
gungsanlagen gemessen. Drei der vier Stalle sind mit jeweils zwei Waschern ausgestattet.
Es handelt sich um Anlagen von drei verschiedenen Herstellern, wobei drei Rieselbettre-
aktoren und eine dreistufige Anlage ausgewahlt wurden. Geplant sind mindestens vier
Messkampagnen mit Kurzzeitmessungen. Diese finden zu allen Jahreszeiten statt: Herbst
und Friihling als Ubergangsjahreszeiten sowie Winter und Sommer als Zeiten mit gerings-
ten und hochsten Luftraten. Gemessen werden  Ammoniakkonzentration
(IR-photoakustisch mit M.A.C. 2040) und Geruch (Olfaktometrie), jeweils im Roh- und
Reingas. Weitere Erhebungen sind pH-Wert und Leitfahigkeit sowie Ammonium-N-
Gehalt im Wascherwasser, Randparameter wie Auf3entemperatur, relative Luftfeuchte,
Differenzdruck (vor und nach der Abluftreinigung), Lufterstellungen, Verbrauchsabfragen
(Strom, Wasser, ggf. Saure), Belegungszahlen der angeschlossenen Stélle, Betreibererfah-
rungen sowie der Betriebszustand inkl. festgestellter Probleme im Betrieb.

Ergebnisse

Die beiden ersten Messkampagnen (Herbst 2014 und Winter 2015) sind abgeschlossen
und befinden sich aktuell in der Auswertung. An dieser Stelle kdnnen nur erste Ergebnisse
prasentiert werden.

Werden Wascher durch die DLG zertifiziert, sind die Anforderungen an die Reinigungs-
leistung hinsichtlichGeruch folgende: Die Geruchskonzentration im Reingas soll maxi-
mal 300 GE/m3 Luft betragen und zugleich darf kein Rohgasgeruch im Reingas festzustel-
len sein. Hinsichtlich dieser Mal3stdbe kann zum jetzigen Auswertungsstand festgestellt
werden, dass bislang bei keiner Messung die Anforderung ,kein Rohgasgeruch im Rein-
gas" erfullt wurde. Die maximal erwinschten 300 GE/m3 Luft wurden z.T. erreicht.

Der pH-Wert imWascherwasserist ein einfach zu ermittelndes Merkmal mit Hinweis

auf die Funktion des Waschers. Erste Auswertungen der Messungen zeigen, dass sich ein
pH-Wert aul3erhalb des Idealbereichs (Funktionsoptimum der Biologie bzw. der Séurestu-
fe) i.d.R. unmittelbar in einer geringeren Reinigungsleistung fir Ammoniak niederschlagt.
Der Ammonium-N-Gehalt wurde noch nicht analysiert.

Zudem zeichnet sich bereits ab, dass flr einen stérungsfreien Betrieb der Abluftreini-
gungsanlagen deBetreiberaufwand zeitlich weitaus héher anzusetzen ist, als von den

Landwirten erwartet. So werden die untersuchten Anlagen z. T. in modifizierter Form be-
trieben, in erster Linie um dem Betreiber zeitintensive Reinigungsleistungen einzusparen.

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: K. Péhlmann, W. Bonkof3
Laufzeit: 2014 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.18 N-Depositionen im Umfeld landwirtschaftlicher Anlagen

Zielsetzung

Die Reduzierung von Ammoniakemissionen und Stickstoffeintragen in Luft, Boden und
Gewasser hat in den letzten Jahren angesichts ihrer Umweltrelevanz (Versauerung, Eutro-
phierung) und international vereinbarter Reduktionsziele (EU-NEC-Richtlinie) stetig an
Bedeutung gewonnen. Da die Emissionsquellen grof3tenteils landwirtschaftlichen Ur-
sprungs und v. a. der Rinderhaltung zuzuordnen sind, ist hier mit grol3em Einsparpotential
durch geeignete Minderungsstrategien zu rechnen.

Nachdem es bisher an belastbarem Datenmaterial insbesondere aus dem Umfeld frei be-
lufteter ~ Milchviehstélle  mangelt, werden in diesem Forschungsvorhaben
N-Depositionsdaten erhoben und die Ammoniakausbreitung im Computermodell simu-
liert. AuRerdem soll die Notwendigkeit und Wirksamkeit von Depositionsbarrieren wie
Hecken oder Agroforststreifen gepruft und im Grenzschichtwindkanal modelliert werden.

Passivsammler fur Ammoniak und Bulksammler fir nasse N-Eintrage (links u. Mitte),
Passiv- (MP) und Bulksammlerstandorte (rechts)

Methode

Die Erhebung der Hauptfraktionen fir trockene und nasse N-Depositionen erfolgt mittels
Immissionssammlern fur gasférmigen Ammoniak und wassergekuhlten Niederschlags-
sammlern (Ammonium und Nitrat). Als Versuchsstandort wurde die Umgebung eines Au-
Renklimamilchviehstalls mit rund 120 Tieren und aul3enliegendem, Uberdachtem Futter-
tisch gewahlt. Der Betrieb liegt in einem landwirtschaftlich gepragten Umfeld (Oberpfal-
zer Hugelland, 430 - 460 m 4. NN, Jahresniederschlage ca. 660 mm, Jahresdurchschnitts-
temperatur 8,6 °C) mit etwa 150 bis 200 m Abstand zum Waldsaum.

Es werden Passivsammler vom Typ IVL/Ferm mit einem Quarzfaserfilter (Whatman,
@ 140 mm) als Adsorptionsmedium verwendet. Nach 2 - 3-wdchiger Exposition an bis
dato 12, in Kirze 16 Messstellen in rund 50 bis 250 m Stallabstand erfolgt die fotometri-
sche Bestimmung der Ammoniakkonzentrationen. In derselben Entnahmefrequenz wird
auch eine fotometrische und quantitative Erhebung der Ammonium- und Nitratgehalte in
drei Niederschlagssammlern vorgenommen. Zur Erhebung meteorologischer, ausbrei-
tungs-relevanter Begleitparameter in 10 m Ho6éhe (u. a. Windrichtung und
-geschwindigkeit, Luftfeuchte und Niederschlagsmenge) wird in Erganzung zum agrarme-
teorologischen Messnetz Bayern eine eigene Wetterstation eingesetzt. (Vaisala Weather
Transmitter WXT 250; viertelstiindliche Mittelwertbildung).
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Ergebnisse - Herbst- und Wintermessungen

Ammoniakkonzentrationen in Passivsammlern

MP Abstand MP H_immels- Lage ar. Mittel ar. Mittel ar. Mittel ar. Mittel ar. Mittel
Stallwand richtung 09/2014 10/2014 11/2014 12/2014 01/2015
Nr. [m] NHsin [ug/m3] | NH3zin [ug/m3] | NHzin [ug/m3] | NHzin [ug/m3] | NH3zin [ug/m?]
4 10 Sw Fu,t\:(irr;iesch 40,6 38,3 46,8 18,6 21,1
5 2t SSC Wiese 8.¢ 10.£ 9.2 4. 6.t
3C NW Wiese 29t 34,1 21,C 21,¢ 19,5
12 6C SW Wiese 7.k 4,7 5,2 5.
9 8t NwW Wiese 12,C 6,2 6.C 51
11 10t NwW Wiese 3.7 2. 1.1 1.
6 14C ONC Waldsaur 24 2,7 2,2 1.6 21
8 16C NNW | Waldsaur 52 4.€ 3.2 2,6
21C NNW | Waldsaur 6.€ 6.t 4,2 2¢ 3,2
21C NNO Waldsaur 2, 2,7 2,2 1,2 1.4
1C 21¢ NNW Wiese 10,¢ 5,7 41 9,€
3 29C NwW Waldsaur 5¢ 5% 4.C 2,C 2.t

Die von September 2014 bis Januar 2015 beobachteten Ammoniakimmissions-
konzentrationen zeigten eine rasche Abnahme in der Flache, wobei am Waldrand in rund
140 bis 290 m Abstand im Mittel 2,1 bis 5,1 pg/ms3 erreicht wurden. Bei einer Jahreshoch-
rechnung auf bisheriger Datenbasis wirden dort unter Annahme einer mittleren Depositi-
onsgeschwindigkeit von 1,4 cm/s fur Agrarflachen (vgl. UBA-Texte 67/2014: ,Literatur-
studie zu Messungen der Ammoniak-Depositionsgeschwindigkeit‘, Dessau) 7,8 bis 18,6
kg N pro ha und Jahr als Ammoniak-N trocken deponiert.

In den Bulksammlern wurden je nach Messperiode stark unterschiedliche mittlere Ammo-
nium-N-Konzentrationen von 0,47 bis 2,14 mg/lI und Nitrat-N von 0,32 bis 0,74 mg/l be-
obachtet, die eine deutliche Abhéngigkeit von den gesammelten Niederschlagsmengen
(Mittel 0,5- 2,6 I/m2*d) zeigen. Auf der Basis der bisherigen Aufzeichnungen waren dem-
nach jahrliche nasse Ammonium-N-Eintrage von rund 7 kg/ha*a sowie Nitrat-N-Eintrage
von knapp 3 kg/ha*a zu erwarten. Allerdings ist im Fruhjahr und Herbst aufgrund i.d.R.
gro3erer Niederschlagsmengen mit hoheren Eintrdgen zu rechnen. (Vergleichsdaten LfU
Augsburg: seit 2003 < 5 kg N&N/ha*a, NH-N 5-6 kg/ha*a, Gesamt-N 9,6 kg/ha*a).

Ausblick

Da bis dato noch zu wenig Datensatze mit einem Stallabstand von 50 bis 150 m vorliegen,
werden die bisherigen Passivsammlerstandorte im Frihjahr 2015 um vier weitere in die-
sem Abstandsbereich erganzt. Eine Modellierung von Ammoniakausbreitung und
N-Deposition sowie eine Erprobung von Depositionsbarrieren verschiedener Rauigkeit,
Ausgestaltung und Entfernung zum Emittenten im Windkanal ist ebenfalls fiir 2015 vor-
gesehen.

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: K. Bonkol3
Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.19 Verbesserung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft in Bayern —
Ermittlung von Vergleichskennzahlen der Produktionsverfahren

Zielsetzung

Der Energiebedarf in der Landwirtschaft ist durch vielfaltige Produktionsverfahren und
deren verbrauchsbestimmenden Einflisse gekennzeichnet. Die strukturelle Entwicklung,
der Grad der Mechanisierung und Automatisierung, der Zustand und das Alter der Hal-
tungs- und Verfahrenstechnik sind Faktoren, die den Energiebedarf des landwirtschaftli-
chen Betriebes beeinflussen. Der Kostenfaktor Energie ist in der Betriebsflihrung nicht zu
unterschatzen. Kontinuierlich steigende Energiepreise und der zunehmende Energiebedarf
in der Produktion stellen eine nicht zu vernachlassigende monetare Belastung dar. Fur den
einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb wird es daher immer wichtiger, energetische Ein-
sparpotenziale aufzudecken und bei Neuplanungen und Sanierungsmal3nahmen in effizi-
ente technische und baulichen Lésungen zu investieren.

Methode

Die Grundlage fiur die Entwicklung von Ansatzpunkten zur Energieeinsparung unter 6ko-
nomischen Gesichtspunkten sind die Einstufung und der Vergleich des Energiebedarfs des
landwirtschaftlichen Betriebs und der einzelnen Aggregate mit den jeweiligen betriebs-
spezifischen Orientierungswerten. Um eine prazise und differenzierte Datenbasis zur Ana-
lyse der einzelnen Produktionsverfahren aufzubauen werden verfahrensabhangige Ener-
gieverbrauchswerte einzelner Verbraucher und Verbrauchergruppen analysiert und bewer-
tet. In einer mehrjdhrigen Aufbau- und Entwicklungsarbeit am Institut fir Landtechnik
und Tierhaltung wurde ein Pilotbetriebsnetz aufgebaut und mit Messtechnik zur langfristi-
gen Energieverbrauchs- und z.T. auch Energieerzeugungsmessung ausgestattet. Um ein
breites Spektrum der landwirtschaftlichen Produktionssituation abzudecken wurden fir
die Durchfuhrung der Messungen Praxisbetriebe mit den Schwerpunkten Ferkelerzeu-
gung, Schweinemast und Milchviehhaltung ausgewahlt. Die exakte und zeitlich aufgeloste
Messung (%2 h — Messintervalle) ermdglichen neben der Auswertung von absoluten Ver-
brauchswerten auch die Darstellung von Lastprofilen der einzelnen landwirtschaftlichen
Produktionsverfahren, das Erkennen von Spitzenlastzeiten und die Ableitung der mdgli-
chen Nutzung von am Betrieb eigen erzeugter Energie.

Ergebnisse — Vergleichskennzahlen Ferkelerzeugung und Milchgewinnung

Die Auswertung von Milchvieh- und Schweinehaltenden Betrieben zeigt, dass die anla-
genbezogenen Energieverbrauchswerte sowohl auf Betriebsebene als auch in den einzel-
nen Verbrauchsbereichen stark differieren.

Der Stromverbrauch in Ferkelerzeugerbetrieben lag im Durchschnitt bei ca.

200 kWh/zS/Jahr (min. 96, max. 260 kWh/ZS/Jahr). Hauptverbrauchsbereiche sind die
Luftung mit 43 % und die IR-Lampen mit 20 %. Der Hauptansatz flr Energieeinspa-

rungsmaoglichkeiten in schweinehaltenden Betrieben liegt demnach im Bereich Liftung

und Stallklimatisierung. Durch stromungstechnisch giinstige Gestaltung der Luftfihrung

und optimale Dimensionierung der Liftungsanlage sowie durch moderne Regelungstech-
nik wie Frequenzregelung und EC-Technik lasst sich der Stromverbrauch erheblich redu-
zieren.
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Streuung des Stromverbrauchs der Verbrauchsbereiche in der Ferkelerzeugung

Der Stromverbrauch in milchviehhaltenden Betrieben ist abhangig von der technischen
Ausstattung aber auch vom betrieblichen Management. Verbrauchswerte fur die Milch-
gewinnung der Pilotbetriebe lagen in Betrieben mit automatischen Melksystemen bei 354
kWh/MK/Jahr und in Betrieben mit konventionellen Melkstanden bei 364 kwh/MK/Jahr.
Im Stallbereich mit den Hauptverbrauchern Beleuchtung und Frostsicherung der Wasser-
versorgung im Durchschnitt bei 150 kwh/MK/Jahr. Die hochsten Einsparpotenziale sind
bei der Milchgewinnung, Milchkiihlung und Milchlagerung zu identifizieren. Mit energie-
effizienten Anlagen, zum Beispiel durch den Einsatz von frequenzgesteuerten Vakuum-
pumpen kann der Energieverbrauch deutlich reduziert werden.

Streuung des Stromverbrauchs der Verbrauchsbereiche in der Milchgewinnung

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: J. Neiber, T. Lehner
Laufzeit: 2010 - 2016

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.20 Fachliche Unterstutzung der Projektmitarbeiter ,Energiewende im landli-
chen Raum® im Aufgabenbereich Energieeinsparung und Energieeffizienz in
der Landwirtschaft

Zielsetzung

Fur die Umsetzung der Energiewende im landlichen Raum werden die Berater des Exper-
tenteams ,LandSchafftEnergie“ an den Fachzentren fiir Diversifizierung und Strukturent-
wicklung mit wissenschaftlichen Informationen zu den Bereichen Energieeinsparung und
Energieeffizienz vom Institut fir Landtechnik und Tierhaltung unterstitzt. Es werden Be-
ratungshilfen fur die gruppen- und einzelbetriebliche Beratung im landwirtschaftlichen
Bereich zur Verfigung gestellt. Die Erarbeitung der Beratungsaussagen erfolgt auf der
Basis von wissenschaftlichen Ergebnissen aus Forschungsprojekten am Institut. Das
Hauptaugenmerk beim Thema Energieeinsparung in der Landwirtschaft liegt darin, vor-
handene Einsparpotenziale in der Tierhaltung und im Ackerbau aufzuzeigen und maogliche
Verbesserungsvorschlage unter Berticksichtigung 6kologischer und 6konomischer Ge-
sichtspunkte umzusetzen.

Methode

Um die Projektmitarbeiter in ihrer Beratungsarbeit zu unterstiitzen, wurden am Institut fur

Landtechnik und Tierhaltung Beratungskonzepte und -werkzeuge erstellt, die es ermdgli-
chen, Energieeinsparpotenziale auf landwirtschaftlichen Betrieben zu erkennen, abzu-
schatzen und zu bewerten. Daraus kénnen unter Bertcksichtigung optimaler produktions-
technischer Standards und gré3tmdglicher Wirtschaftlichkeit betriebsspezifische Bera-
tungsempfehlungen entwickelt werden. Das nétige Fachwissen wird in Seminaren und
Praxistagen auf landwirtschaftlichen Betrieben von den Mittarbeitern der Arbeitsgruppe

ILT 2b vermittelt.

Fur die Erfassung und Beurteilung des einzelbetrieblichen Energieverbrauchs wurde das
EDV-basierte Programm ,Energie Check” am ILT entwickelt und den Beratern zur Ver-
fugung gestellt. Im Ergebnis kdnnen horizontale Betriebsvergleiche mit der Entwicklung
des Verbrauchs und der Kosten und vertikale Betriebsvergleiche mit der Bewertung und
Einschéatzung der Hohe des Stromverbrauchs im Vergleich zu anderen gleichgelagerten
Betrieben nach BetriebsgroRenklassen durchfuhrt werden. Der ,Energie Check® kann als
erster Schritt und als Grundlage fur eine vertiefte Energieberatung herangezogen werden.
Weiterhin wurde ein Auswerteprogramm entwickelt, das eine Gruppenauswertung fur Ar-
beitskreise und fur Schulklassen ermdglicht.

Ergebnisse — Energieeinsatz in schweinehaltenden Betrieben

Von den Projektmitarbeitern der Fachzentren fur Diversifizierung und Strukturentwick-
lung an den AELF mit dem Schwerpunkt ,Energieeffizienz und Energieeinsparung in der
Landwirtschaft* wurden im Wirtschaftsjahr 2013/2014 insgesamt 267 Energie-Checks in
landwirtschaftlichen Betrieben durchgefiihrt und an die Arbeitsgruppe ILT 2b Ubermittelt.
Bei 189 der untersuchten Betriebe stand die Milchviehhaltung im Vordergrund. Weiterhin
wurden in 29 Ferkelerzeugerbetrieben, in 25 Schweinemastbetrieben und in 24 Praxisbe-
trieben mit anderen Betriebsschwerpunkten Energie-Checks durchgefuhrt.

Der durchschnittliche Stromverbrauch von 25 ausgewerteten Ferkelerzeugerbetrieben mit
BetriebsgroRen zwischen 27 und 280 Zuchtsauen liegt bei 316 kWh/ZS/Jahr. Wie aus un-
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tenstehender Grafik ersichtlich ist, pendelt sich der Stromverbrauch ab einer Betriebsgroie
von 100 Zuchtsauen zwischen 200 und 300 kWh/ZS/Jahr ein.

Energieeinsatz in der Ferkelerzeugung: Stromverbrauch pro Zuchtsau und Jahr

Der durchschnittliche Stromverbrauch von 29 ausgewerteten Schweinemastbetrieben mit
BetriebsgrofRen zwischen 40 und 1.600 Mastplatzen liegt bei 69 kWh/MP/Jahr. Der

Stromverbrauch pendelt sich ab einer BetriebsgréRe von 200 Mastplatzen zwischen 40
und 60 kWh/MP/Jahr ein.

Energieeinsatz in der Schweinemast: Stromverbrauch pro Mastplatz und Jahr

Bei groReren Abweichungen muss geklart werden, ob der héhere Energieverbrauch be-
triebsspezifisch erklarbar ist. Wenn nicht, besteht weiterfihrender Beratungsbedarf mit
dem Fokus auf der Aufdeckung von Energieeinsparpotenzialen am Praxisbetrieb.

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: J. Neiber
Laufzeit: 2012 - 2016

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.21 PV-Stromspeicher in Form von Eiswasser zur Milchkuhlung

Zielsetzung

PV-Anlagen sind auf einem Grol3teil der Milchviehbetriebe vorhanden. Die Einbindung
und Nutzung von eigen erzeugter regenerativer Energie ist sowohl aus 6konomischer als
auch aus 6kologischer Sicht sinnvoll. Durch die zunehmende Automatisierung (automati-
sche Melk- und Futterungssysteme) steigt der Elektroenergieverbrauch in viehhaltenden
Betrieben. Folglich gewinnt auch die Eigenstromnutzung an Bedeutung. Durch den Ein-
satz von Stromspeichern kénnen die Eigenstromnutzung optimiert und Leistungsspitzen
gegléattet werden. Die Speicherung und bedarfsbezogene Nutzung des auf dem Stalldach
erzeugten Stroms ist jedoch aufgrund bisher noch fehlender Wirtschaftlichkeit von Batte-
riespeicherlésungen (Blei-Saure, Lithium-lonen-Batterien) hdchst selten. Die Eiswasser-
produktion kann eine praktikable Losung fur die Speicherung von Solarstrom darstellen.

Methode

Im Rahmen des Projekts wurde die Milchkiihlung des Melkstandbereichs der Versuchssta-
tion Grub komplett erneuert. Es wurde ein Vorkuhler, ein Milchtank sowie eine separate
Eiswasserbank mit einem Speichervolumen fir die Kihlung der Milch von vier Gemelken
eingebaut. Das Kiuhlaggregat wurde an die Aul3enwand des Gebaudes angebracht, um des-
sen Effizienz zu steigern. Zuvor wurde die Milch ebenfalls in einem Eiswassertank ge-
kihlt. Die Eiswasserbank war nicht separat, sondern unterhalb der Milch im Milchtank in-
tegriert. Es wurde grundsatzlich Eiswasser produziert, Uber das die Milch im Tank (1-
stufiges System) heruntergekihlt wurde. Die Energieerzeugung der PV-Anlage und der
Energieverbrauch des Milchviehstalls wird mit der Einbindung der Versuchsstation Grub
in das Projekt ,Verbesserung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft” durch den Ein-
bau von Stromzahlern fur einzelne Verbrauchsbereiche erfasst. Dadurch ist es moglich,
die gesteigerte Eigenstromnutzung durch die Eiswasserbank zu erfassen und zu bewerten.

Funktionsskizze: Kihlung (Kombination aus Eiswasser-, Vor-, Direktkiihlung)
und Warmerickgewinnung am Melkstand der VS Grub
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Die Milch wird im dreistufigen System zuerst mit Brunnenwasser (Stufe 1) und anschlie-
Rend mit Eiswasser (Stufe 2) Uber einen Plattenkihler auf Lagertemperatur herunterge-
kuhlt. Das angewarmte Brunnenwasser steht den Milchkihen als Trankwasser zur Verfu-
gung. Sofern die auf dem Dach des Milchviehstalles installierte PV-Anlage (44 KWp)
ausreichend Strom erzeugt, wird Eiswasser produziert. Wenn kein Eiswasser zur Verfi-
gung steht, wird die Milch im Direktkihlverfahren (Stufe 3) im Tank auf Lagertemperatur
heruntergekuhlt. Zur Bereitung von Eiswasser (mit PV-Strom) und zur Direktkihlung ist
ein einziges Aggregat vorhanden. Dieses kuhlt Kuhlflissigkeit zur Eiswasserbereitung
oder zur Direktklhlung herunter. Die dabei entstehende Warme wird tber einen Wéarme-
tauscher dem vorhandenen Pufferspeicher zugefuhrt und steht der Spilung des Milchtanks
und der Melkanlage sowie fur die Euterbrausen zur Verfigung. Wenn der Vorrat an
Warmwasser im Puffer nicht ausreicht, erfolgt die Bereitstellung von Warmwasser derzeit
Uber ein elektrisches Heizschwert. Zukiinftig kann dies Gber die Abwarme der Biogasan-
lage erfolgen.

Ergebnisse

Die Milchviehherde der Versuchsstation ist in zwei Gruppen aufgeteilt. In der einen
Gruppe werden 65 Milchkiihe mit einem automatischen Melksystem (AMS) gemolken.
Die Abkuhlung der Milch auf Lagertemperatur erfolgt im Direktkihlverfahren. Fur die
Abkuhlung der gemolkenen Milch wurde jeweils in der Woche vom 07.07. bis 13.07. im
Jahr 2013 durchschnittlich 21,1 kWh pro Tag und im Jahr 2014 durchschnittlich 21,8 kWh
pro Tag verbraucht. In der Vergleichsgruppe werden 55 Kihe in einem Fischgraten-
melkstand gemolken. Hier wurden zur Abkuhlung der Milch im gleichen Zeitabschnitt, in
2013 noch mit der alten Kuhl- und Tanktechnik 42,5 kWh/Tag und im Jahr 2014 mit der
Umstellung auf die Kombination Eiswasser-, Vor-, Direktktihlung im Durchschnitt ledig-
lich 16,7 kWh/Tag bendétigt. Grinde fur die Energieeinsparung liegen sowohl im techni-
schen Bereich durch eine energieeffiziente Kihl- und Tankanlage mit Vorkihlung der
Milch als auch im baulichen Bereich durch eine bessere DAmmung des Milchtanks und
dem gunstigeren Aufstellort des Kihlaggregats an der Nord-Ostseite aul3erhalb des Ge-
baudes. Fir die Bewertung der Nutzung der eigen erzeugten regenerativen Energie der
Photovoltaikanlage der Versuchsstation Grub wurden wegen der Vergleichbarkeit fur bei-
de Zeitrdume (in 2013 und 2014) die Solarertrage aus dem Jahr 2014 hergenommen. Diese
lag im Tagesdurchschnitt dieser Woche bei 129,1 kWh/Tag. Im Jahr 2013 lag die berech-
nete Eigenstromnutzung (Anteil des erzeugten Solarstroms, der entweder zeitgleich durch
die Stromverbraucher oder zur Ladung eines Speichers genutzt wird) bei 30 %, im Jahr
2014 lediglich bei 23 %. Begrindet ist diese geringere Eigenverbrauchsquote durch den
geringeren Stromverbrauch der Kihlanlage. Der Deckungsgrad mit PV-Strom lag im Ge-
gensatz zum Jahr 2013 mit 60 % in 2014 bei 77 %. Der Deckungsgrad beschreibt den An-
teil des Stromverbrauchs, der durch die PV-Anlage inkl. des Speichersystems versorgt
wird. Hierzu tragt entweder der zeitgleiche Direktverbrauch des erzeugten Solarstroms
oder die Entladung des Speichers bei. Je héher der Deckungsgrad ist, desto weniger Ener-
gie muss aus dem Stromnetz bezogen werden.

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: J. Neiber
Laufzeit: Daueraufgabe
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: AVB
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3.2.22 Demonstrations-Photovoltaikanlage an der LfL-Versuchsstation Grub

Photovoltaikanlage auf den Milchviehstallen der VS Grub

Zielsetzung

Konzeptionsziel ist eine vergleichende Analyse des Stromertrags von Modulen mit unter-
schiedlicher Zelltechnologie (mono-, polykristallin, amorph) und Ausrichtung. Ein weite-
rer wichtiger Aspekt ist die Evaluierung und Optimierung der Eigenstromnutzung in Ver-
bindung mit einem effizienten Energiemanagement. Fir Demonstrationszwecke werden
neben der PV-Stromerzeugung in Abhangigkeit der eingesetzten Module auf den unter-
schiedlich ausgerichteten Dachflachen auch die Stromverbrauchsdaten des Milchviehstalls
inkl. Kélberaufzuchtstall in einer Datenbank zusammengefuhrt und ausgewertet.

Methode

Auf dem Abkalbestall und dem AuRenklimastall der Versuchsstation Grub wurde eine
Forschungs- und Demonstrationsphotovoltaikanlage mit einer maximalen Gesamtleistung
von 44 kWp errichtet. Insgesamt wurden zwolf Modulflachen mit unterschiedlicher Zell-
technologie und Ausrichtung installiert. Um die Solarertrage der unterschiedlichen Modu-
le zu erfassen und zu bewerten, ist zur Transformation des erzeugten Gleichstroms in
Wechselstrom fir jede Modulflache ein Wechselrichter angeschlossen. Fir die Anlagen-
Uberwachung, Datenspeicherung und die Auswertung der Teilanlagen auf Wechselrichter-
ebene ist ein Datenlogger eingerichtet. Die exakte und zeitlich aufgeléste Messung (Y4 h —
Messintervalle) ermoéglichen neben der Auswertung von absoluten Ertrags- und Ver-
brauchswerten auch die Darstellung von Lastprofilen der einzelnen Module, das Erkennen
von Erzeugungsspitzen und die Ableitung der moglichen Eigenstromnutzung fir den
Milchviehstall.

Ergebnisse

Fur eine vergleichende Analyse der unterschiedlichen Zelltechnologien und der Modul-
montage auf Dachern mit unterschiedlichen Himmelsrichtungen ist der Solarertrag je m2
Modulflache ausschlaggebend. Am 03.07.2014 war der Stromertrag bei den Hochleis-
tungsmodulen (A) mehr als doppelt so hoch wie bei den mikroamorphen Diinnschichtmo-
dulen (B, G, L) (s. Abb. néchste Seite). Die Ertragsunterschiede der Module mit gleicher
Zelltechnologie aber unterschiedlicher Ausrichtung waren am Vergleichstag (sonniger
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Sommertag) gering. Sogar die Stromertrdge auf den nach Norden zeigenden Déchern wa-
ren nur geringfuigig kleiner.

Solarstromerzeugung der einzelnen Modulflachen am 03.07.2014

Ein wichtiger Aspekt fir die wirtschaftliche Bewertung von Praxisanlagen ist die Hohe
der Vergutung. Seit Mitte 2012 liegt der Bezugsstrompreis tUber dem Vergutungssatz fur
ins Netz eingespeisten Solarstrom (Netzparitat). Deshalb ist ein hoher Eigenverbrauch fur
den 6konomischen Betrieb von PV-Anlagen wichtig. Am 03.07.2014 lag der Eigenver-
brauchsanteil fur die Anlagen der VS Grub bei 40 %.

Solarstromerzeugung und Stromverbrauch des Milchviehstalls am 03.07.2014

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: J. Neiber, T. Lehner
Laufzeit: Daueraufgabe
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: AVB
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3.3  Arbeitsvorhaben im Bereich Tierhaltung

3.3.1 Untersuchungen zur praktischen Anwendung einer schonenden Kalber-
enthornung — Schmerzmanagement - Durchfiihrung - Technik

Sediertes Kalb nach dem  Verlauf der mittleren Cortisolkonzentration der Ver-
Vertéden der Hornanlage suchsgruppen zu verschiedenen
Probenahmezeitpunkten

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist es, ein praktikables Schmerzmanagement fir eine schonende Enthor-
nung von Kalbern verbunden mit einer einfachen Umsetzbarkeit fir die Landwirte zu
etablieren. In einer Vorstudie des Tiergesundheitsdiensts in Bayern (TGD) wurden ver-
schiedene Behandlungsvarianten beim Enthornen erprobt. Hierbei wurden vielverspre-
chende Erfahrungen gemacht, die in diesem Projekt anhand grof3erer Tierzahlen und zu-
satzlich erhobener Einflussfaktoren abgesichert werden sollen.

Methode
Insgesamt wurden 493 Kalber in sechs verschiedenen Versuchsgruppen untersucht:

* Versuchsgruppe 1: Sedierung/Schmerzmittel/Eisspray/Enthornen (RMVE)

* Versuchsgruppe 2: Sedierung/Schmerzmittel/Enthornen (RMV)

* Versuchsgruppe 3: Sedierung/Schmerzmittel/Lokalanasthesie/Enthornen (RMVLA)
* Versuchsgruppe 4: Enthornen (V)

* Versuchsgruppe 5: Sedierung/Schmerzmittel (ohne Enthornen, RM)

» Versuchsgruppe 6: Kontrollgruppe (ohne Enthornen, Kontrolle)

Jedes Kalb wurde unabhangig von der Versuchsgruppe nach einem gleichen Bewertungs-
schema beurteilt. Neben Gesundheitsparametern (Koérpertemperatur, Durchfall etc.), dem
Trinkverhalten und Verhaltensbeobachtungen zu verschiedenen Zeitpunkten wurden von
jedem Kalb vier Speichelproben zur Cortisolbestimmung gewonnen. Die Speichelproben
wurden 0,25 h vor der Enthornung, direkt nach der Enthornung (0O h) sowie 0,75 h und
24 h nach der Enthornung genommen. Die Veranderung der Cortisolkonzentration
(Stresshormon) wurde genutzt, um das Stresslevel der Kélber in den unterschiedlichen
Versuchsgruppen bestimmen zu kénnen.
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Ergebnisse

Das Hauptaugenmerk der 493 untersuchten Kéalber lag auf der Gruppe der sedierten und
mit einem Schmerzmittel behandelten Kélber. Im Diagramm (oben rechts) ist der Verlauf
der mittleren Cortisolkonzentration der einzelnen Versuchsgruppen dargestellt. Bei allen
Versuchsgruppen (aul3er der Kontrollgruppe) ist ein Anstieg der Cortisolkonzentration
vom Zeitpunkt -0,25 h zu 0,75 h zu erkennen. Das Verdden der Hornanlage verursacht je
nach Medikation der Kalber unterschiedlich viel Stress.

Quotient der verschiedenen Versuchsgruppen

Versuchsgruppe (n Kalber) Quotient des mittleren Cortisolwertes von -0,25 h zu 0,75 h
RMVE (135)  1,9¢’

RMV (126) 2,95
RMVLA (26)  2,20°
Y (36) 5,26
Kontrolle (15) 0,9¢

Unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante UnterschiedtQ5)

Der absolute Cortisolwert der Gruppe V (Verdden ohne Medikamente) ist zum Zeitpunkt
0,75 h signifikant hoher als bei allen anderen Gruppen(,05). Allerdings ist das Aus-
gangsniveau der Cortisolkonzentration zwischen den Versuchsgruppen (siehe Diagramm
oben rechts) sehr unterschiedlich. Deshalb wurde zusatzlich die Veranderung der Cor-
tisolkonzentration vom Zeitpunkt -0,25 h zum Zeitpunkt 0,75 h in den jeweiligen Ver-
suchsgruppen untersucht (Tab.) und dazu deren Quotient berechnet. Bei der Gruppe V er-
hohte sich dieser um mehr als das Finffache. Die Quotienten der Gruppen RMVE und
RMV unterscheiden sich zwar signifikant untereinander, aber nicht im Vergleich zur
Gruppe RMVLA, bei der die Kéalber die optimale Medikation zur Schmerz- und Stresslin-
derung erhalten haben. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die Anwendung einer Seda-
tion und eines Schmerzmittels deutlich stressmindernd ist und somit ein geeignetes
Schmerzmanagement darstellt.

Die Erfahrungen beim Enthornen von sedierten Kéalbern haben gezeigt, dass dieses sowohl
fur das Kalb als auch fiir den Enthornenden mit deutlich weniger Stress und Verletzungs-
gefahren verbunden ist. Der Enthornungsprozess selbst kann auf Grund geringerer Ab-
wehrbewegungen schneller und genauer erfolgen. Wichtig ist, beim Enthornen von mehre-
ren Kalbern nacheinander, auf das Zeitmanagement zu achten. Die Erfahrungen zeigen,
dass je nach Ubung nicht mehr als zwei bis drei Kalber nacheinander enthornt werden
sollten, da sonst die Wirkung der Sedierung bei den Kéalbern wieder nachlasst. Ebenfalls
ist die Kontrolle des durchtrennten Gewebes nach jedem Brennvorgang wichtig. Es dirfen
keine Verbindungen wie z.B. kleine Hautchen oder Ahnliches zwischen der Hornknospe
und dem umliegenden Gewebe mehr bestehen, um eine erfolgreiche Enthornung gewahr-
leisten zu kénnen.

Projektleitung: Dr. J. Harms

Projektbearbeitung: U. Bauer, Dr. Mehne (TGD)

Laufzeit: 2013 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: TGD Bayern, AVB Grub, LVFZ Achselschwang, LVFZ Almes-

bach, LVFZ Spitalhof, LLA Triesdorf
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3.3.2 Verbesserung der Klauengesundheit bei Michkiihen durch kontinuierliche
tierindividuelle Aktivitatsanalyse

Zielsetzung

Aufgrund wachsender Tierbestande in der Milchviehhaltung wird die Beobachtung des
einzelnen Tieres immer schwieriger. Das wirkt sich auch auf die Erkennung von
Klauenerkrankungen aus. So gehen 1/3 bis 1/2 aller Kiihe in Laufstallen lahm. H&aufig
werden Klauenerkrankungen zu spat oder gar nicht bemerkt und wenn es dann doch zur
Behandlung kommt, haben die Auswirkungen auf das Tier bereits zu erheblichem Leiden
gefuhrt. Hinzu kommt, dass die Therapie mit der Dauer der Krankheit schwieriger, lang-
wieriger und damit auch kostenintensiver wird. Nach Angabe verschiedener Autoren lie-
gen die durchschnittlich pro Lahmheitsfall entstehenden Gesamtkosten zwischen 130 €
und 600 €.

Ziel des Forschungsprojekts ist es, Klauenerkrankungen anhand von automatisch erfassten
Aktivitats- und Leistungsdaten rechtzeitig zu erkennen, so dass notwendige MalRnahmen
frher eingeleitet werden kénnen. In einem ersten Schritt sollen geeignete Muster (Krite-
rien) fur spatere mathematische Modelle gefunden werden.

Methode

In einem Offenlaufstall mit ca. 60 melkenden Fleckviehkihen (Milchviehstall Grub) wer-
den neben den géngigen Tierdaten aus dem Herdenmanagementsystem verschiedene Ak-
tivitats- und Leistungsparameter tierindividuell erfasst. Ein automatisches Melksystem mit
integrierter Waage liefert bei jedem Durchgang Daten Uber Milchleistung und Kérperge-
wicht jedes einzelnen Tieres. Mithilfe von RFID-Ohrmarken in Kombination mit Wiege-
trogen wird Menge, Dauer und Frequenz der Futteraufnahme jedes Tieres ermittelt. Uber
die Erkennung der Tiere durch RFID an gesteuerten Durchgangstoren kann die Aufent-
haltsdauer in verschiedenen Bereichen (z. B. Fress- oder Liegebereich) berechnet werden.
Weitere Aktivitatsdaten wie die Dauer der Liege-, Geh- und Stehereignisse sowie deren
Haufigkeit werden durch Pedometer registriert. Parallel zur automatischen Datenerfassung
wird regelmaf3ig ein Locomotionscore (LMS) der ganzen Herde erhoben und alle auftre-
tenden Klauenerkrankungen genau dokumentiert. Weist eine der Kiilhe einen LMS von 4
oder 5 auf, oder wird sie durch das geschulte Stallpersonal als lahm gemeldet, erfolgt
durch einen Tierarzt die Diagnose, Therapie und woéchentliche Kontrolle der Lasion bis
zur vollstadndigen Abheilung. Ein Lahmheitsfall wird so genauer in seinem ganzen Verlauf
ersichtlich und es kdnnen gezielt Erkenntnisse tber die Auswirkung der Krankheit auf die
gemessenen Aktivitats- und Leistungsparameter gezogen werden. Die Datenerfassung
l&uft wahrend der Zeit von Mérz 2014 bis Mai 2015.

Aufgrund der Kenntnisse Uber die Klauengesundheit der Tiere wird (in Zusammenarbeit
mit dem Institut fur Statistik der LMU) in den Daten nach Mustern gesucht, die bei lah-
menden Kihen auftreten.

Ergebnisse

Die Phase der Datenerfassung lauft derzeit. Erste Auswertungen einzelner Daten zeigen,
dass z. B. Tiergewicht und Tagesmilchmenge einige Tage vor Auftreten einer klinisch
sichtbaren Lahmheit abnehmen. Dies ist am Beispiel von Kuh-Nr. 568 in der Abbildung
dargestellt.
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Verlauf von Tiergewicht und Tagesmilchleistung von Kuh-Nr. 568
wahrend des Auftretens einer Klauenerkrankung

Die Kuh 568 zeigte am 15.10.2014 einen LMS von 5 (1 = keine Anzeichen fur Lahmheit,
5 = vollstdndige Entlastung einer Gliedmal3e). Am 16.10.208/efTolgte die Untersu-
chung, Diagnose und Therapie der Lahmheit. Am 07.11.2014) (Yurde eine vollstan-

dige Heilung festgestellt. Der LMS betrug am 10.11.2014 Grad 1.

Bereits in den zwei Wochen vop hahmen das Kérpergewicht und die Milchleistung der
Kuh kontinuierlich ab. Dies ist ein Hinweis, dass automatisch generierte Daten, wie Tier-
gewicht und Tagesmilchmenge ein mégliches Hilfsmittel sein kdnnen, Klauenerkrankun-
gen friher zu erkennen. Im gleichen Zeitraum &nderte sich die vorgelegte Futterration
nicht und auch das durchschnittliche Kérpergewicht und die Milchleistung in der Herde
blieben auf gleichem Niveau. Kuh 568 befand sich im letzten Drittel der Laktation, wes-
halb die Gewichtsabnahme nicht auf die typische Reduktion des Korpergewichts wahrend
der in den ersten Wochen nach der Abkalbung auftretenden negativen Energiebilanz zu-
rackzufihren ist.

Auch bei anderen Kihen ergab sich nach einer ersten Datensichtung eine ahnliche Ten-
denz. Sobald die restlichen Leistungs- und Aktivitatsdaten ausgewertet sind, wird eine
Kombination der unterschiedlichen Parameter zu genaueren Ergebnissen fuhren.

Projektleitung: Dr. B. Haidn
Projektbearbeitung: K. Schindhelm
Laufzeit: 2014 - 2016
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LMU Institut fir Statistik
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3.3.3 Kleine MalRnahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit bei der Haltung
von Milchkihen in bestehenden Stéllen

Falsche Liegeboxenmal3e (z. B. zu kurz, zu schmal) bedingen falsches Liegeverhalten
(links); Verletzungen der Tarsalgelenke durch zu harte, abrasive Liegeflachen (rechts)

Zielsetzung

Die Milchviehhaltung hat in Bayern einen hohen Stellenwert. In vielen kleinen oder aus-
laufenden Betrieben, die fur Bayern reprasentativ sind, sind technische oder bauliche
Malinahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit notwendig. Die meisten dieser Betriebe
fuhren erforderliche Malinahmen jedoch zu spéat oder gar nicht durch, da sie den Betriebs-
leitern wirtschaftlich nicht rentabel erscheinen. Des Weiteren fehlt oft die Kenntnis Uber
einfache und kostenglnstige MalRnahmen zur Verbesserung der Haltung, die wiederum
weitere Vorteile durch Erhéhung der Tiergerechtheit mit sich bringen.

Ziel des Projekts ist es daher, einen Katalog mit geeigneten ,kleinen“ technischen und
baulichen MalRhahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit in bestehenden Milchvieh-
stallen zu erstellen. Darin sollen nach einer Marktanalyse auch Kosten méglicher Mal3-
nahmen, Realisierbarkeit und Erfahrungen der Landwirte zu deren Umsetzung sowie In-
formationen zur Tiergerechtheit aufgefihrt werden. Potenziale zur Verbesserung der Tier-
gerechtheit sollen auf ausgewéhlten Betrieben erfasst und ,kleine* technische und bauli-
che MalRBnahmen beispielhaft auf diesen Betrieben umgesetzt werden. Die Ergebnisse sol-
len als Informationsgrundlage fur Beratungsleistungen im Bereich Haltung oder direkt als
Informationsquelle fiir Landwirte dienen.

Methode

Gemeinsam mit der Haltungsberatung des LKV wurden zunachst die Hauptprobleme hin-
sichtlich einer tiergerechten Haltung von Kihen auf 14 ausgewahlten bayerischen Milch-
viehbetrieben analysiert (Tab.) und Verbesserungspotenziale dokumentiert. Die Betriebe
sollen nach Durchfuhrung technischer und/oder baulicher Verbesserungsmal3nahmen er-
neut besucht werden. Die erfolgten Anderungen sollen, vor allem hinsichtlich des Tier-
wohles dokumentiert und ausgewertet werden. Ein MalRBnahmenkatalog mit geeigneten
.Kleinen“ technischen und baulichen Ma3nahmen wurde erstellt und eine Einordnung hin-
sichtlich der Tierwohlkriterien anhand der Literatur vorgenommen. Zusatzlich wurden von
etwa 70 Unternehmen, Preise fur tierwohlférdernde Dienstleistungen und Produkte nach-
gefragt. Die weiterfiihrende Bewertung der Mal3nahmen hinsichtlich verschiedener Para-
meter wie z. B. Tiergerechtheit, tatsachliche Kosten fur den Landwirt und Realisierbarkeit
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soll nach den Zweitbesuchen der Praxisbetriebe sowie der Auswertung der Handlerange-
bote erganzt werden.

Ermittelte Hauptprobleme der Projektbetriebe (Gesamtzahl, n=14)

Problembereich beobachtet in Prozent der Betriebe
40-50 % 50-60 % 70-80 % 80-90 % 90-100 %
Tiefboxen- Tranken reinigen, | Ventilatoren einbauen, Nackenrohr | Futtertisch
pflege, Sperrrohr anpasser], Fenster/Curtains 6ffnen optimieren | sanieren
stabile Matratze,| Spalten erneuern/ | /aushangen/reinigen, oder durch
Luft / Licht aufrauhen, Kopfkasten sdubern, besserdlexibles
in den Stall Special-needs- Wasserversorgung durch | ersetzen
(Fenster- Bereich schaffen, | zusatzliche Tranke/reinigen,
offnungen, Fressgitter / Anbin-| Bugschwelle anpassen,
Tore statt Turen) dung optimieren, Lichtversorgung durch neug
neue Liegematten | Lampen/reinigen,
Liegeflache einstreuen

Bisherige Ergebnisse

Von den anfanglich dokumentierten Betrieben haben drei keine Anderungen am Haltungs-
system vorgenommen. Von den verbleibenden 11 Projektbetrieben haben bisher drei das
Projekt abgeschlossen, indem sie einen grol3en Teil der vorgeschlagenen MaRnahmen um-
gesetzt hatten und eine zweite Erhebung durch die LfL in den Betrieben stattgefunden hat-
te. Bei den Ubrigen Betrieben z6gern die Landwirte sichtlich bei der MalRnahmenum-
setzung (z. B.: fehlende Motivation, Kosten hoher als erwartet, Lieferschwierigkeiten,
Entscheidung zur Wahl der Malnahme fallt schwer). Mit dem Projektpartner LKV wurde
festgelegt, dass die Anderungen bis Ende April 2015 abgeschlossen sein sollten. Bis dahin
werden die Betriebe weiter im Rahmen des Projekts betreut.

Die Erstellung des MalRnahmenkataloges ist so weit fortgeschritten, dass dieser mit den
Erfahrungen der Landwirte und den erhobenen Parametern aus den Praxisbetrieben er-
ganzt werden kann. Von knapp 80 % der Hersteller liegen Preisangebote vor, so dass der
Maflinahmenkatalog hinsichtlich Kosten erganzt und die Berechnung beispielhafter ,MalR3-
nahmenpakete* durchgefihrt werden kann.

Nach bisheriger Einschéatzung ist die Umsetzung des Projekts sehr zdgerlich. Die Land-
wirte finden die Vorschlage und die Moglichkeit gut, im bestehenden Stall etwas fur das
Tierwohl zu tun. Nach erster Planung ist jedoch der Arbeitsaufwand mehr und die Kosten
zur Umsetzung der MalRnahmen sind meist hoher als angenommen. Dies halt viele Land-
wirte ab mit den Verbesserungsmal3nahmen zu beginnen. Da das Interesse bei den Land-
wirten generell gegeben ist, sollte dieser Ansatz zur Verbesserung des Tierwohls langfris-
tig mit mehr Informationsmaterialien und Motivationsanreizen beibehalten werden.

Projektleitung: Dr. B. Haidn
Projektbearbeitung: C. Leicher
Laufzeit: 2013 - 2015
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LKV
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3.3.4 Untersuchung und Bewertung technischer Mal3nhahmen zur Reduzierung des
Hitzestresses bei Milchkihen

Versuchsstand fiir Ventilatorentests

Zielsetzung

Milchkihe produzieren aufgrund ihres hohen Stoffwechsels viel kérpereigene Warme. Bel
hohen Umgebungstemperaturen kann diese nicht mehr in ausreichendem Mal3e abgegeben
werden und die Tiere leiden unter Hitzestress. Dies fuhrt zu erheblichen Einbu3en im
Wohlbefinden der Tiere und zu 6konomischen Schaden z. B. durch Riuckgang der Milch-
und Reproduktionsleistung oder einer erhéhten Krankheitsanfalligkeit.

Ziel ist die Darstellung des Auftretens von Hitzestress unter bayerischen Klimabedingun-

gen und der Moglichkeiten zur Minderung durch technische und bauliche Mal3hahmen.

Das erworbene Wissen soll genutzt werden, um Landwirte und Berater auf die Hitzestress-
Problematik hinzuweisen und praktische Malinahmen zu vermitteln, um das Auftreten von

Hitzestress zu verzégern und den Auspragungsgrad zu reduzieren.

Methode Beurteilung Hitzestress unter bayerischen Klimabedingungen

Zur Darstellung von Hitzestress bei Milchkiihen unter bayerischen Klimabedingungen und
zur Evaluierung technischer Kihimafinahmen, wie Ventilatoren, wurden im Fruhjahr und
Sommer 2014 wahrend drei Versuchsphasen physiologische und leistungsphysiologische
Verhaltensparameter bei 24 Kihen der AMS-Herde im Milchviehstall Grub untersucht.
Als klimatische Referenzwerte wurden im Stall Lufttemperatur, rel. Luftfeuchte und Luft-
stromung erfasst; eine Wetterstation dokumentierte das Aul3enklima (Lufttemperatur, rel.
Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und -richtung, Niederschlagsmenge, Globalstrah-
lung). Zur Einschatzung der Hitzestresssituation und des jeweiligen Gefahrdungspotentials
wurde der THI (Temperature—Humidity—Index, Zimbelmann/Collier, 2009) herangezogen.

Um mogliche Gegenmal3hahmen auf baulicher oder technischer Ebene herauszuarbeiten
und zu validieren, wurde eine breite Literaturrecherche durchgefuhrt.
Ergebnisse

Die Literaturauswertung zeigt, dass zwar ein grof3es theoretisches Wissen vorhanden ist,
die praktische Umsetzung aber kaum thematisiert wird. Ubereinstimmend zeigt sich je-
doch, dass vier Mdglichkeiten zur Reduzierung von Hitzestress herangezogen werden
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kénnen. Zum einen lasst sich durch eine hohe Luftwechselrate, gerade in schlecht gelifte-
ten Stallen, die relative Luftfeuchtigkeit senken (vgl. THI), zum anderen muss sicherge-
stellt werden, dass der Strahlungswarmeeintrag reduziert ist. Eine dritte Mdglichkeit ist
die Erleichterung der Warmeabgabe der Tiere durch das ,Aufbrechen” der isolierenden
Luftschicht und der Reduktion der Feuchtigkeit im Fell mittels ausreichender Luftge-
schwindigkeit durch Ventilatoren. Eine letzte Moglichkeit besteht durch gezieltes Ver-
dunsten von Wasser auf dem Koérper der Kuh oder Gebaudebauteilen, die dabei entstehen-
de Kondensationskalte lasst die Temperatur tatsachlich absinken, gleichzeitig steigt jedoch
die rel. Luftfeuchte an, was wiederum die Warmeabgabe erschwert. Grundsatzlich wird in
der Literatur weitgehend einheitlich festgehalten, dass der Warmestrahlungseintrag in den
Stall moglichst gering gehalten werden muss und naturliche Luftungssysteme schnell an
Grenzen stol3en. Die auf dem Prinzip der Thermik basierende Trauf-First-Luftung kann
bei geringer Differenz zwischen Innen- und Aul3entemperatur maximal zur Vermeidung
von Kondenswasser an der Dachunterseite herangezogen werden. Die Querliftung tragt
aufgrund ihrer Abhé&ngigkeit von der Aul3enwindgeschwindigkeit nur an bestimmten Ta-
gen zur Kidhlung der Tiere bei. In Bezug auf die Einschatzung von mehrschichtigen Dach-
aufbauten kann zusammengefasst werden, dass keine quantitativen Aussagen fur freigeltf-
tete Stalle vorhanden sind. Eine qualitative Einschatzung liegt vor, wobei sich die Grund-
aussage hierzu wie folgt zusammenfassen lasst: Je mehr Masse als Dachmaterial verwen-
det ist, desto weiter kann eine Amplitudenverschiebung in die Abend-/Nachtstunden er-
reicht werden.

Als technische Mdglichkeiten zur Kihlung der Tiere werden in erster Linie Ventilatoren
eingesetzt. Es existieren jedoch kaum Kenngrof3en der in Frage kommenden Ventilatoren
fur den freigelufteten Bereich. Daher wurde ein eigener Prifstand entwickelt um die Ven-
tilatoren hinsichtlich Wurfweite, Windgeschwindigkeit, Schalldruckpegel und Leistungs-
aufnahme zu prufen. Derzeit werden funf Ventilatoren von drei Herstellern gemessen. Die
Liste ist offen und soll noch erweitert werden.

In einem nachsten Schritt sollen gangige Steuerungen der Liftungsanlagen hinsichtlich ih-
rer Energieeffizienz Gberpruft werden. Dabei soll analysiert werden, wie sich die héheren
Kosten einer Regelungstechnik zur Drehzahlanderung im Vergleich zu den dadurch er-
reichbaren Einsparungen gegenuber einer reinen AN/AUS-Steuerung darstellen.

Erste Auswertungen der Studie im Milchviehstall Grub zeigen, dass der THI im Stall
meist Uber dem im AulR3enbereich lag und somit im Stall die Gefahr flr das Auftreten einer
Hitzestresssituation erhoht ist. Die Atemfrequenz der Versuchstiere lag wahrend der Hit-
zestressperiode deutlich Gber dem physiologischen Bereich, was Hinweise auf eine Hitzes-
tressbelastung der Tiere gibt, auch die Korpertemperatur war erhoht.

Der Einsatz sogenannter ,Kuhduschen® soll im Rahmen einer Bachelorarbeit im Frihjahr
2015 evaluiert werden.

Projektleitung: J. Simon
Projektbearbeitung: S. Geischeder, J. Zahner
Laufzeit: 2013 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LMU Minchen
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3.3.5 Entwicklung eines Steuerungsmoduls zur autonomen Fuhrung von Entmis-
tungs-, Liegeboxenreinigungs- und Einstreugeréaten, sowie von Selbstfahrer-
Futtermischwéagen

Selbstfahrer-Futtermischwagen bei der autonomen Fahrt (links) und Routenfiihrung
wahrend der Testphase in Achselschwang (rechts), 1=Start; 2=Route; 3=Futtertisch

Zielsetzung

Gesamtziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines Steuerungsmoduls zur autonomen
Geratefihrung in der Innenwirtschaft. Dazu werden zwei Gerate zur Entmistung, Liege-
boxenreinigung und zum Einstreuen, sowie zur Fltterung entwickelt. Das Entmistungsge-
rat konnte im letzten Jahr noch nicht soweit fertiggestellt werden, dass Praxistests méglich
waren. Der Selbstfahrer-Futtermischwagen hingegen konnte im Juni / Juli 2014 am LVFZ
Achselschwang erstmals unter Praxisbedingungen getestet werden. Im Folgenden werden
nun die Untersuchungen wahrend des Praxistests in Achselschwang dargestellt.

Methode

Der Selbstfahrer-Futtermischwagen orientiert sich mit Hilfe eines Laserscanners oberhalb
des Fahrzeugs, sowie durch Odometrie und eine inertiale Messeinheit. Zur Arbeitssicher-
heit / zum Personenschutz wurden verschiedene Not-Aus-Systeme und das Advanced
object detection system (AOS) der Fa. Sick GmbH installiert. Die Tabelle gibt einen
Uberblick Gber die Versuchsphase in Achselschwang.

Uberblick tiber die Versuchsphase des Selbstfahrer-Futtermischwagens

Versuchszeitraum 23.06.2014 - 11.07.2014
Anzahl an Testfahrten 15

Untersuchungsparameters Routengenauigkeit

» Genauigkeit des Futteraustrags
* Arbeitssicherheit / Test des AOS / der Not-Aus-Systeme

Ziel der verschiedenen Tests war es, erste Ergebnisse zur Arbeitsqualitat (Routen- und
Futteraustragsgenauigkeit) des Fahrzeugs zu erhalten, um diese im weiteren Entwick-
lungsprozess zu optimieren. Zu Beginn der Versuchsphase wurde dem Fahrzeug eine de-
finierte Strecke einprogrammiert, die wahrend des gesamten Zeitraums gleich blieb. Das
Gerat startete von seiner Parkposition aus, fuhr zum Futtertisch, verteilte dort auf einer
Lange von ca. 60 m die im Mischbehalter befindliche Ration und kehrte anschliel3end
wieder in seine Parkposition zurtck.
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Um die Genauigkeit des Futteraustrags zu messen, wurde das Gewicht der Mischration im
Futtermischwagen zu Beginn und am Ende des Austeilens gemessen und aus der Diffe-
renz beider Werte die ausgetragene Futtermenge berechnet. Zur Feststellung der Routen-
genauigkeit, wurde der Boden am rechten Vorder- und am linken Hinterrad an definierten
Stellen markiert, wahrend das Fahrzeug mehrmals die gleiche Route abfuhr. Anschliel3end
wurden die Differenzen zwischen den Markierungen gemessen und festgehalten. Um die
Arbeitssicherheit zu testen, wurden die Not-Aus-Systeme und das AOS visuell Gberpruft.
Verschiedene Personen betétigten die Not-Aus-Systeme bzw. bewegten sich in den Ein-
flussbereich des AOS. Die Reaktionen des Fahrzeugs wurden dabei per Videokamera do-
kumentiert.

Ergebnisse

Es stellte sich in allen Bereichen heraus, dass im weiteren Entwicklungsprozess noch Ver-
besserungen an der Steuerung und am Fahrzeug vorgenommen werden mussen.

Beim Futteraustrag war die auf dem 60 m langen Futtertisch ausgeteilte Menge abhangig
von der Menge an Mischfutter, die sich im Mischbehélter befand. Je weniger Futter sich

im Behélter befand, desto mehr wurde ausgeteilt. Die ausgeteilten Mengen variierten von
ca. 1.200 kg bei ca. 4.000 kg im Mischer bis 2.200 kg bei ca. 2.500 kg im Mischer. In der

weiteren Entwicklung ist hier geplant, die Waage des Futtermischwagens in die Steuerung
einzubinden, um einen genaueren Futteraustrag zu erreichen.

Bezuglich der Routengenauigkeit lag die Distanz an den Messstellen zwischen der mehr-
mals abgefahrenen Route im Mittel bei 0,21 m. Allerdings lagen Ausreil3er sogar bei tber
0,50 m. Das Fahrzeug soll zukinftig in verschiedenen Milchviehbetrieben eingesetzt wer-
den und muss enge Durchfahrten und Kurven passieren kénnen. Hierbei sind Genauigkei-
ten von < 0,10 m erforderlich. Die Routengenauigkeit muss daher verbessert werden. Da-
mit der Laserscanner oberhalb des Fahrzeugs die exakte Position des Fahrzeugs feststellen
kann, sollen Reflektorbaken an definierten Stellen des Betriebes angebracht werden.

Die Not-Aus-Systeme arbeiteten in allen Tests problemlos. Das AOS funktionierte auf
ebenen und flachen Strecken ebenfalls sehr gut. Das Fahrzeug wurde angehalten, sobald
sich Personen in den Einflussbereich bewegten und es startete wieder, sobald der Ein-
flussbereich des AOS wieder frei war. Allerding ergaben sich Probleme beim Befahren
von Rampen. In diesen Fallen detektierten die Laserscanner unterhalb des Fahrzeugs den
Boden als Hindernis und das Fahrzeug wurde gestoppt.

Hinsichtlich der Arbeitssicherheit / des Personenschutzes ist es notwendig mit Hilfe einer
Risikoanalyse ein Sicherheitskonzept fir das Fahrzeug zu entwickeln. Dies ist sicherlich
die groRte Herausforderung auf dem Weg zur Markteinfihrung, da bisher keine zertifizier-
ten Personenschutzsysteme fir den Outdoorbereich auf dem Markt erhéltlich sind.

Projektleitung: Dr. B. Haidn

Projektbearbeitung: S. Adeili

Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BLE

Projektpartner: TU Braunschweig, Institut fur mobile Maschinen und Nutzfahrzeu-

ge; Fa. Hirl Misch- und Anlagentechnik GmbH & Co. KG; Peter
Prinzing GmbH
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3.3.6 Untersuchungen zur automatischen Vorlage von Futtermischungen fur Rin-
der

Wichtige Aspekte zum Thema ,Automatisches Futtern®

Zielsetzung

Automatische Futterungssysteme (AFS) gewinnen zunehmend an Bedeutung. Allein in
Bayern flttern bereits Gber 100 rinderhaltende Landwirte automatiscidie Informati-
onsgrundlage fur Landwirte, Berater und Firmenvertreter zu dieser Technik zu erweitern,
sollen im Rahmen des Projekts Kenndaten zu AFS erarbeitet werden. Projektschwerpunk-
te stellen dabei die oben aufgefiihrten Themenbereiche dar. Nachfolgend soll der Fokus
auf die Auswirkungen einer héheren Futterungsfrequenz auf das Tierverhalten gelegt wer-
den. Bisherige Erhebungen dazu wurden bei statisch eingestellten Fltterungszeiten und -
frequenzen durchgefiihrt. Doch kann sich das Verhalten von Milchkihen aufgrund ver-
schiedener Umgebungsbedingungen (Jahreszeit, Futterqualitat, Tierzahl, Management,
Melksystem, Umtriebsform, etc.) verandern und zu unterschiedlichen Situationen, wie
beispielsweise einer gro3en Menge an Futterrest im Trog oder einem verstarkten Aufsu-
chen des Fressplatzes durch die Kihe fihren. Deshalb stellt sich die Frage, ob durch eine
dynamische Anpassung der Filtterungszeiten an das Verhalten der Kihe eine gleichmafi-
gere Auslastung der Funktionsbereiche in einem Stall mit einem automatischen Melksys-
tem erreicht werden kann.

Methode

Die Erhebungen werden in einem Praxisbetrieb mit einem automatischen Melk- und Ftte-
rungssystem durchgefuhrt. Um das Verhalten der etwa 78 Milchkiuhe bei taglich sieben
eingestellten Fltterungszeiten erfassen zu kénnen, wird ein Versuch mit jeweils statischen
und dynamischen Futterungszeiten im Sommer und im Winter durchgefihrt. Die erste sta-
tische Phase (15.12. — 30.12.2014) sollte auch der Definition von Zeitfenstern und Ent-
scheidungsparametern fir mogliche Verschiebungen der Fitterungszeiten dienen. Uber
ein Indoor-Ortungssystem (Ubisense, 10 Sensoren) werden Einzeltierpositionsdaten er-
fasst. Als Referenzsystem und zur Aufzeichnung des allgemeinen Betriebsgeschehens
werden zusatzlich 5 Videokameras (Mobotix) eingesetzt. Zur situationsbedingten Anpas-
sung der Futterungszeiten im Praxisbetrieb ist eine Echtzeitverarbeitung der Ortungsdaten
Uber Programmroutinen erforderlich. Nach Verrechnung der Positionsdaten mit Hilfe ei-
nes Algorithmus, welcher Zeit und Entfernung der Werte beriicksichtigt, werden die Er-
gebnisse in eine PostgreSQL-Datenbank importiert und anschliel3end den Stallbereichen
zugeteilt.
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Ergebnisse

In der ersten Versuchsphase mit statischen Fltterungszeiten wurde festgestellt, dass es zu
einem starken Andrang der Tiere am Fressplatz wahrend der einzelnen Fitterungen
kommt, weshalb der Fokus der Betrachtungen zunéchst auf diesen Funktionsbereich ge-
legt wird. Ferner wurden Steuerkenngréf3en abgeleitet, mit Hilfe derer Entscheidungen zur
Dynamisierung der Fitterungszeiten getroffen werden sollen. Einen aussagekraftigen Pa-
rameter im Zusammenhang mit dem Fressbereich stellt die Futtermenge dar, deren Veran-
derung im Trog in regelmafigen Abstadnden subjektiv bewertet wird. Weitere zu prifende
SteuerkenngrofRen stellen die Anzahl und die Aufenthaltsdauer der Tiere am Fressplatz im
Tagesverlauf dar. Um von diesen ausgehend von den Ortungsdaten ermittelten Kenngro-
Ren auf die im Trog vorhandene Futtermenge schlieRen zu kénnen, werden die kumulierte
Aufenthaltsdauer und die kumulierte Tierzahl (aus Vergleichsgrinden mit einem Faktor
multipliziert) am Fressplatz herangezogen. Diese sind in der Abbildung unten an zwei
exemplarischen Versuchstagen dargestellt.

Kumulierte Aufenthaltsdauer und kumulierte Tierzahl (n=78 Kihe) am Fressplatz im
Verlauf von zwei Versuchstagen (25.12. und 26.12.2014) bei statischen Fitterungszeiten

Zur Entscheidungsfindung, ob eine Futterung friher oder spater als geplant durchgefuhrt
werden sollte, ist eine Schwelle hinsichtlich der kumulierten Aufenthaltsdauer zu definie-
ren. Eine Herangehensweise zur Ableitung dieses Grenzwertes kann der Mittelwert der
Maxima der kumulierten Aufenthaltsdauer darstellen. Sobald dieser tberschritten wird,
sollte eine Futterung ausgefuhrt bzw. bei einem Unterschreiten noch verschoben werden.
Die Effekte einer Dynamisierung der Fltterungszeiten eines AFS auf die Besuche der Tie-
re in den einzelnen Funktionsbereichen sollen in den Versuchsphasen unter Winter- und
Sommerbedingungen erfasst werden.

Projektleitung: Dr. B. Haidn
Projektbearbeitung: R. Oberschatzl, R. Peis
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.3.7 Entwicklung der Tools fur arbeitswirtschaftliche Ist/Soll Analyse in Milch-
viehbetrieben

Problemstellung und Zielsetzung

Milchviehhaltung gehort zu den arbeitsintensiven Bereichen der Landwirtschaft. Um je-
doch an den richtigen Stellen eine arbeitswirtschaftliche Optimierungen durchfihren zu
konnen, mussen zuerst die am Betrieb eingesetzten Verfahren korrekt analysiert werden.
Immer wieder zeigen Untersuchungen, dass Landwirte den Arbeitszeitaufwand falsch ein-
schatzten und dies sogar auch fur Arbeitsvorgange, die taglich durchgefuhrt werden (wie
Melken und Futtern). Aber auch die Einschatzung der Auswirkungen von Anderungen im
Verfahren (z. B. Einfuhrung einer neuen Technik) auf den Arbeitszeitaufwand ist schwie-
rig und auch Informationsquellen wie Faustzahlen, Durchschnittswerte bzw. Angaben der
Firmen sind hierfir nur bedingt geeignet.

Im Rahmen dieses Projekts sollen Tools erarbeitet werden, die Landwirte im Bereich der
Arbeitswirtschaft unterstiitzen. Erstes Ziel des Projekts ist, ein Tool fur die arbeitswirt-

schaftliche IST-Analyse eines Milchviehbetriebs zu entwickeln. Ein zweites Ziel besteht

in der Erweiterung und Verbesserung der Kalkulationsmodelle zur Berechnung des Ar-
beitszeitbedarfs fir ausgewdahlte Verfahren in den Bereichen Futtern, Melken, Einstreuen
und Entmisten, um damit einen objektiven Vergleich der untersuchten Verfahren und
Techniken zu ermdglichen.

Methode

Bei der Entwicklung der Tools fur die Ermittlung der arbeitswirtschaftlichen IST-
Situation in Betrieben wird an der Verbesserung der im Rahmen des vorherigen Projekts
mit MS-Excel® entwickelten Methoden (Uber Schatzung und mit Hilfe der Arbeitstageb-
cher) zur Erhebung und Berechnung des Arbeitszeitaufwands insgesamt sowie auch fir
einzelner Arbeitsvorgénge der Innenwirtschaft gearbeitet.

Zur Ermittlung der erforderlichen Planzeiten fur die Kalkulationsmodelle zur Berechnung
des Arbeitszeitbedarfs werden Arbeitszeitstudien (Zeitmessungen, Umfragen, Ermittlung
der Einflussgrof3en flr im Voraus festgelegte Arbeitselemente) in Betrieben durchgefuhrt.
Zeitstudien werden mittels des Programms PLAZET® und MULTIDATA Datenerfas-
sungsgerate der Firma Drigus GmbH durchgeftihrt. Die Berechnung von Planzeiten oder
Planzeitfunktionen erfolgt mit den Programmen MS-Excel® bzw. SigmaPlot®. Die Er-
stellung von Arbeitszeitbedarfskalkulationsmodellen wird in dem Programm MS-Excel
durchgeflhrt.
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Ergebnisse
Erstellung eines Tools zur Ermittlung der arbeitswirtschaftlichen IST-Situation

Im ersten Teil des Projekts wurden die Arbeiten an der Entwicklung zweier Tools (einfa-
ches und Kombi-Tool) fortgesetzt. Bei dem einfachen Tool wird die Ermittlung des Ar-
beitszeitaufwands nur Uber die Schatzung (Kombination von 3 - 4 Methoden) durchge-
fuhrt. Bei dem Kombi-Tool wird die Schatzung mit der Aufzeichnung der Arbeitszeiten
Uber Arbeitstagebiicher kombiniert.

Weiterhin wurden die Tools um die Ermittlung der Rahmenbedingungen auf den Betrie-
ben (wie z. B. Informationen Uber Arbeitskrafte, Herdengrol3e, Haltungsverfahren, techni-
sche Ausstattung (wie z. B. Melktechnik, Fltterungstechnik) usw.) erweitert.

Die entwickelten Tools werden derzeit in Praxisbetrieben erprobt. Danach wird an der
Fertigstellung der Excel-Version gearbeitet, die dann als Grundlage fir ein internet-
basiertes Tool dienen wird.

Erstellung der Kalkulationsmodelle fiir Arbeitszeitbedarfsberechnung

Die Arbeiten in diesem Projektteil haben sich derzeit hauptsachlich auf die Verfahren im
Bereich Einstreuen und Entmisten konzentriert. Es wurden Zeitmessungen fir die tagliche
Liegeboxenpflege und die Auslastung der Entmistungsroboter durchgefuhrt. Die tagliche
Liegeboxenpflege betreffend wurden Planzeiten gebildet, die in bereits vorhandene Kalku-
lationsmodelle eingebaut wurden. Arbeiten an Kalkulationsmodellen zur Berechnung der
Auslastung der Entmistungsroboter laufen noch.

Erste Uberprifungen der Kalkulationsmodelle zur Berechnung der Auslastung der Ent-
mistungsroboter zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den in den Betrieben gemessenen
Daten

Entmistungsrobotgf Breite des Schiebers)

Prinzing PriBot Lely Discovery |Delaval RS420
1,20 m* 0,86 m* 1,20 m* 1,60 m*
Farm (Strecke)A (1) |A(2) |B(1) |[B(2) | D) | D@2) | EQ) | F(1)

Parameter
Gemessener Zeitaufwand (mr [34,65 |43,5¢ [22,8¢ 29,02 ]10,9C |5,62 65,7¢ |24,8]
Errechneter Zeitaufwand mitt¢ 33,99 | 41,09 | 22,91 | 27,99 10,64 5,49 65,00 22,57
Kalkulationsmodelle (mir
Errechneter Zeitaufwand nac®8,83 | 35,50 | 18,82 | 21,93| 13,37 7,01 62,25 24,44
Angaben der Hersteller (mi

Auch im Bereich Melken wurde an der Weiterentwicklung der Kalkulationsmodelle gear-
beitet. Die Kalkulationsmodelle wurden fur die Berechnung von Arbeitszeitdaten in
Fischgraten-, Side by Side und Swing-Over Melkstanden erstellt und in den ALB-
Infoblattern veroffentlicht.

Projektleitung: Dr. B. Haidn, Dr. J. Mahova
Projektbearbeitung: Dr. J. Mahova

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: AELF, LKV
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3.3.8 Produktion von qualitativ hochwertiger Rohmilch - Vermeidung von Riick-
standen von Reinigungs- und Desinfektionsmitteln

BAC-Gehalte der ermolkenen Milch bei unterschiedlichen Reinigungs-Varianten im AMS
(links); Rechnerischer BAC-Gehalt der Tankmilch (rechts)

Problemstellung und Zielsetzung

Quartdre Ammoniumverbindungen (QAV) kommen als desinfizierende Komponente bei
der Reinigung/Desinfektion (R/D) von Melkanlagen und Milchtanks zum Einsatz. Nach

Rickstandsfunden von QAV's in verschiedenen Lebensmitteln wurden im Jahr 2012 die
Grenzwerte fur die beiden bedeutendsten Stoffgruppen BAC und DDAC auf 0,5 mg/kg
Futter- bzw. Lebensmittel festgelegt. Zwischenzeitlich wurden diese Ruckstandshéchst-
gehalte auf 0,1 mg/kg abgesenkt.

In der vorliegenden Untersuchung sollte bestimmt werden, welche QAV-Gehalte in ver-
schiedenen Melksystemen bei unterschiedlichen Einstellungen der R/D in der Rohmilch
zu erwarten sind. Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse sollten Beratungsempfeh-
lungen zur Minimierung der QAV-Gehalte aus der R/D von Melkanlagen abgeleitet wer-
den.

Methode

Die Riuckstandsuntersuchungen wurden in verschiedenen Melkanlagen (Automatisches
Melksystem (AMS), Melkstand, Absauganlage) in Praxisbetrieben durchgefihrt. In diesen
drei Systemen wurden die QAV-Gehalte der ermolkenen Milch nach Reinigung der Melk-
anlage mit einem QAV-haltigen Mittel bei unterschiedlichen Einstellungen der R/D unter-
sucht. So wurden Versuchsreihen bei regularer R/D, bei R/D mit heif3er Nachspilung und
bei Uberdosierung des R/D-Mittels durchgefiihrt.

Es wurde ein R/D-Mittel mit dem QAV Benzalkoniumchlorid (BAC) verwendet. Die Pro-
benahme erfolgte jeweils nach einer bestimmten Anzahl Melkungen nach der Reinigung
mit dem QAV-haltigen Mittel. Es konnte so der Verlauf der BAC-Gehalte in Abhangig-
keit von der Menge ermolkener Milch festgestellt werden.

Ergebnisse

Das AMS bot bezlglich Probeziehung (Standardisierung) und Variabilitéat der Einstellun-
gen der R/D Vorteile, so dass hier die intensivsten Versuchsreihen durchgefiihrt wurden.
Die Ergebnisse von drei R/D-Varianten im AMS sind in der Abb. links dargestellt.
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Es konnte bei allen Versuchsvarianten ein vergleichsweise hoher Anfangspeak an BAC
bei den ersten Melkungen festgestellt werden, der Gehalt war jedoch bereits nach wenigen
Melkungen stark rucklaufig.

Zwischen den beiden Varianten Standardreinigung (d.h. wie praxistblich kalt Nachspulen)
und Reinigung mit erhdhter Nachspultemperatur konnte kein wesentlicher Unterschied im
BAC-Gehaltsverlauf festgestellt werden. Es konnte somit mit dieser (bisher empfohlenen)
Verfahrensanderung keine durchgreifende Verbesserung erzielt werden. Im Versuch wur-
de bei diesen Varianten der bisherige Grenzwert 0,5 mg nach der dritten bzw. vierten
Melkung unterschritten. Der ,neue Grenzwert* (0,1 mg) wurde erst entsprechend spéater
(nach ca. der 10. Melkung) unterschritten.

Aus der Grafik wird auch ersichtlich, dass die Dosierung des R/D-Mittels die festgestell-
ten Rickstandsgehalte massiv beeinflusste. Bei einer 5-fachen Dosierung lag der Ruck-
standsgehalt der 1. Melkung bei knapp 6,5 mg BAC/kg Milch. Der Grenzwert 0,5 mg
wurde mit der 6. Melkung unterschritten, der neue Grenzwert erst nach ca. 20 Melkungen.

Auch im Melkstand und in der Absauganlage fielen die QAV-Gehalte nach den ersten
Melkungen stark ab, jedoch war der Rickgang, bezogen auf die ermolkenen kg Milch,
nicht so ausgepragt wie im AMS. Dies ist vermutlich auf die grol3eren inneren Oberfla-
chen dieser Systeme und die geringere Anzahl von Melkungen je Melkzeug zurtickzufiih-
ren. In der Absauganlage sank der QAV-Gehalt am langsamsten ab.

Fur eine Abschatzung der BAC-Gehalte der Ablieferungsmilch wurde aus den Ergebnis-
sen der Proben der rechnerische BAC-Gehalt der Tankmilch ermittelt (siehe Abb. rechts).
In der Tankmilch wirken sich die relativ hohen BAC-Mengen, die mit den ersten Melkun-
gen eingebracht werden, stark auf die Verlaufskurve aus.

So wurde bei der Standard-R/D-Variante im AMS ein BAC-Gehalt von 0,5 mg/kg Tank-
milch je nach Versuchswiederholung erst nach 9 - 12 Melkungen (entspricht 150 bis
200 kg ermolkener Milch) unterschritten.

Folgerungen

Aus den Ergebnissen der Untersuchung wird ersichtlich, dass bei ordnungsgemafer R/D
mit QAV als desinfizierende Komponente (hier: BAC) dieser Wirkstoff zum Teil in den
Anlagen verbleibt (als bakteriostatischer Film) und in nicht unerheblichen Mengen mit der
daraufhin ermolkenen Milch ausgeschwemmt wird. Die tatsachliche Hohe der Ruck-
standsgehalte der Tankmilch hangt dabei u.a. vom Melksystem, der Anzahl der gemolke-
nen Tiere, aber auch der Handhabung der R/D ab.

Bei praxisublicher Auslegung der Absauganlagen kann davon ausgegangen werden, dass
der neu giiltige Grenzwert von 0,1 mg QAV/kg Milch bei Anwendung von QAV-haltigen
R/D-Mitteln regelméafdig tberschritten wirde. In Melkstanden ist dies in Abhangigkeit von
der GroRe der gemolkenen Herde zu befurchten. Der neue Grenzwert ist dementsprechend
einem faktischen Verbot der QAV-haltigen R/D-Mittel bei der Milchgewinnung gleichzu-
setzen.

Projektleitung: Dr. J. Harms
Projektbearbeitung: M. Kutzob, M. Kiihberger
Laufzeit (Modul 2): 2013 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.3.9 Intelligente LED-Leuchte fur die Funktionsbereiche ,Fressen®, ,Liegen”
und ,Laufen” in der Milchviehhaltung

Versuchsstall mit Natriumdampflampen Milchviehstall mit LED-Strahlern

Zielsetzung

Licht spielt bei der Planung eines Milchviehstalls oft eine untergeordnete Rolle. Dabei
bringt eine optimierte Beleuchtung fur Milchkihe viele Vorteile mit sich: Die Tiere orien-
tieren und bewegen sich sicherer im Stall, wodurch unndétige Stresssituationen und Verlet-
zungen vorgebeugt werden. Sowohl beim Menschen als auch bei der Kuh fordert Licht
Wohlbefinden, Gesundheit und Leistungsfahigkeit. Durch die richtige Beleuchtung herr-
schen verbesserte Arbeitsbedingungen fiur die Landwirte, da eine sicherere und effiziente-
re Tierkontrolle méglich ist.

Zur Optimierung der Beleuchtung in Milchviehstallen bietet die Verwendung von LED-
Technik viele Vorziuge. Die spektrale Zusammensetzung des Lichts kann durch die Kom-
bination geeigneter LEDs an das Sehvermdgen der Kuh angepasst werden. Rotanteile
werden von Rindern schlechter wahrgenommen, sie besitzen Photorezeptoren fr vorwie-
gend blaues und grines Licht. Der blaue Anteil des Spektrums besitzt die starkste Wir-
kung auf den circadianen Rhythmus, der fur die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der
Tiere sehr wichtig ist. Des Weiteren ergibt sich ein Einsparpotential bei der Verwendung
von LED-Leuchten gegeniber herkdmmlichen Stalllampen durch einen geringeren
Stromverbrauch und eine deutlich langere Lebensdauer der Leuchten.

Ziel des von der BLE geftrderten Projekts ist die Entwicklung einer LED-Leuchte fiir die
Milchviehhaltung, welche optimal an die Bedirfnisse der Kuh angepasst ist, ohne die An-
forderungen des Landwirts zu vernachlassigen. Des Weiteren werden die Auswirkungen
der optimierten Beleuchtung auf das Verhalten der Tiere untersucht. Erfolgreiche Ergeb-
nisse des Vorhabens sind erreicht, wenn eine Verbesserung des Tierwohls, der Tier-
gesundheit, der Energieeffizienz und/oder der Arbeitsbedingungen fur den Landwirt er-
zielt wird.

Methode

In einem ersten Schritt wurde ein Fragebogen erstellt, der die Bedurfnisse der Landwirte
im Hinblick auf die Beleuchtung in Milchviehstéllen erfasst. Dadurch kénnen die Anre-
gungen der Landwirte direkt aus der Praxis in die Entwicklung der LED-Leuchte einflie-
Ren.
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Die Untersuchungen zur Wirkung der Beleuchtung auf das Tierverhalten werden im Ro-
boterstall des Versuchs- und Bildungszentrums Landwirtschaft ,Haus Disse" der Land-
wirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen durchgefuhrt. Dieser Stall hat 40 Kuhplatze und
ein automatisches Melksystem (AMS). Von 20 ausgewahlten Versuchstieren werden die
Daten des Lely-Melkroboters, Daten des Wiederkau-Transponders, per Videoaufzeich-
nung erhobene Verhaltensparameter sowie Ruhe- und Aktivitatsphasen mit ALT-
Pedometern erhoben. Neben Aktivitats- und Wiederkauverhalten werden weitere Verhal-
tensweisen wie Futteraufnahmeverhalten, Sozialverhalten und Orientierung im Stall aus-
gewertet. Die Haufigkeit, die Dauer und die Verteilung der Verhaltensweisen tber den
Tag sind dabei von grof3em Interesse.

Es wird eine Kontrollphase mit Beleuchtung durch Natriumdampflampen vor und eine
zweite Kontrollphase nach der LED-Beleuchtung untersucht. In der eigentlichen Ver-
suchsphase wird die Beleuchtung auf LED umgestellt. Dieselben 20 Versuchstiere durch-
laufen alle drei Phasen. Die unterschiedlichen Lichtverhaltnisse im Stall werden mittels
Spektralkamera, Leuchtdichtemessinstrument, Photometer, Lichtfarbmessinstrument und
Beleuchtungsstarkemessinstrument aufgenommen. Die verwendeten Leuchten werden im
Lichtlabor der Fachhochschule Bielefeld in der Ulbricht-Kugel und am Nahfeldgoniome-
ter lichttechnisch vermessen. Elektrische und thermische Kenngrof3en der Leuchten wer-
den ebenfalls in Bielefeld erfasst. Die LED-Leuchte wird von der Fachhochschule Biele-
feld und DelLaval entwickelt.

Ergebnisse

Derzeit befindet sich das Projekt in der Anfangsphase. Die Auswertung der Befragungsak-
tion zeigt grol3es Interesse seitens der Landwirte an der Optimierung der Beleuchtung. Die
Erfassungstechnik wird momentan im Versuchsstall auf Haus Dusse eingebaut. Ein Proto-
typ der LED-Leuchte wird von der Firma DelLaval in Zusammenarbeit mit der Fachhoch-
schule Bielefeld weiterentwickelt und gefertigt, um zeitnah mit den Untersuchungen be-
ginnen zu kdnnen.

Zukunftig werden Elemente der automatischen Lichtsteuerung integriert, um intelligente
Lichtprogramme schalten zu kdnnen, die sich nicht nur am Tageslicht, sondern auch an
der Anwesenheit des Landwirts im Stall orientieren.

Projektleiter: Prof. K. Reiter

Projektbearbeiter: M. Muller

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BLE

Projektpartner: Fachhochschule Bielefeld, Landwirtschaftszentrum Haus Dusse,

DelLaval, FAU



ILT-Jahresbericht 2014 103

3.3.10 Untersuchungen zur Milchaufnahme bei ad libitum und restriktiver Tranke
von Kalbern in den ersten zwei Lebenswochen

Zielsetzung

Untersuchungen zeigen, dass durch eine unbegrenzte Tradnkeaufnahme in den ersten Le-
benswochen die Vitalitat der Kalber und die Zunahmen erhoht, die Verluste reduziert aber
auch die Leistungsauspragung der spateren Milchkiihe nachhaltig positiv beeinflusst wer-
den kénnen. Die bisherigen Trankeempfehlungen in den ersten Wochen basieren auf einer
restriktiven Milchaufnahme.

Ziel dieser Studie ist es, Effekte einer ad libitum Milchversorgung wéahrend der ersten
sechs Lebenswochen auf die Leistungsentwicklung, die Tiergesundheit und das Verhalten
von mannlichen und weiblichen Fleckviehkélbern zu analysieren.

In einem ersten Schritt sollte deshalb eine Methodik zur genauen Erfassung der Milchauf-
nahme in kurzen Intervallen entwickelt werden.

Methode

Die Untersuchungen sollen bei 100 mannlichen und weiblichen Kalbern auf der Versuchs-
station Grub durchgefuhrt werden. Die Kalber werden nach der Geburt in die Versuchs-
gruppe (ad libitum) und die Kontrollgruppe (restriktive Gruppe) eingeteilt. Die Tiere wer-
den in mit Stroh eingestreuten Einzelboxen gehalten. Die Kaélber werden mit
Kolostralmilch und spater mit Vollmilch getrankt, die mit einem Sauregemisch auf einen
pH-Wert von 5,5 angesauert wird. Zur Erfassung der Milchaufnahmedauer, der aufge-
nommenen Milchmengen sowie der Intensitat der Milchaufnahme werden die Trankebe-
halter an Wageeinrichtungen aufgehangt (s. Abb. oben). Diese ist Uber einen Schlauch mit
dem Nuckel verbunden. Jede Gewichtsveranderung wird mit einem angeschlossenen,
Rechner erfasst. Die Kontrollkalber erhalten 3 x taglich 2 Liter Milch. Die Versuchskalber
haben Milch zur freien Aufnahme; hierbei ist es von besonderer Bedeutung, dass diese
kontinuierlich zur Verfigung steht. Nach zwei Wochen Einzelhaltung werden die Tiere in
die Gruppenhaltung umgestallt. Wahrend der Gruppenhaltungsphase werden die individu-
elle Milch-, Kraftfutter- und Wasseraufnahme kontinuierlich Gber entsprechende Automa-
ten der Firma Forster erfasst. Zusatzlich wird das gegenseitige Besaugen mittels Video-
technik festgehalten. Der Versuch endet mit einem Alter von 6 Monaten.
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Ergebnisse

Die Trankeaufnahmen einer Mahlzeit von zwei Kalbern mit ad libitum und restriktiver
Milchversorgung sind auf der folgenden Abbildung dargestellt. Der Verlauf der Milchauf-
nahmen unterscheidet sich deutlich.

Verlauf der Trankeaufnahme eines restiktiv - und eines ad libitum
getrankten Kalbes wahrend einer Mahlzeit

Das restriktiv getrankte Kalb trinkt die 2 Liter Milch mit hoher Intensitat. Nach 2,5 Minu-
ten ist die Milchaufnahme beendet. Ein ganz anderes Bild zeigt sich bei dem ad libitum
Kalb. Bei etwa gleicher Milchmenge dauerte die Milchaufnahme 20 Minuten. Am Anfang
wird auch mit hoherer Intensitat getrunken. Im weiteren Verlauf der Mahlzeit werden je-
doch Pausen mit zunehmender Lange eingelegt. Diese Milchaufnahme nahert sich der na-
turlichen Milchaufnahme bei der Mutter. Durch die verlangerte Milchaufnahme kann die
hohe Aufnahmemotivation abklingen, was zu geringerem gegenseitigen Besaugen fuhren
kann. Die Untersuchungen und Auswertungen werden in enger Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der LMU durch-
geflhrt.

Projektleiter: Prof. Dr. K. Reiter, Prof. Dr. M. Erhard (LMU)

Projektbearbeiter:  C. Bernhart, T. Schmidt (TUM), T. Kirn

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: Lehrstuhl fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhal-

tung der LMU, TGD, AVB
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3.3.11 Haltungscontrolling und Kannibalismus in der Schweinehaltung

Einleitung und Zielstellung

Laut der EU-Richtlinie 2008/120/EG uber die Mindestanforderungen fir den Schutz von
Schweinen darf das Kupieren der Schwanze nicht routinemafig durchgefihrt werden. Es
ist nur dann gestattet, wenn Schwanzbeif3en droht und alle anderen Maflinahmen, die vor-
beugend ergriffen werden kénnen, bereits ausgeschopft sind.

In vorangegangenen 6 Versuchsdurchgdngen wurden die Einflussfaktoren Kupieren/
Nicht-Kupieren, Beschaftigung, Raufutter und Besatzdichte untersucht.

Das alleinige Unterlassen des Kupierens, ohne weitere Vorbeugemalinahmen im Bereich

der Haltung, fuhrte stets zu massivem Schwanzbeil3en. Wurden die Buchten mit Beschéaf-

tigungsmaterialien und -objekten ausgestattet, konnte eine eindeutige Verbesserung erzielt
werden. Die Besatzdichte in diesen ausgestatteten Buchten hatte nur einen sehr geringen
Einfluss auf die Verletzungen durch Schwanzbeil3en.

In weiteren Versuchen (Durchgange 7 - 9) sollten auch die Wirkung unterschiedlicher
Schwanzlangen verglichen und verschiedene Vaterrassen eingesetzt werden.

Material und Methoden

Die Versuchsdurchgange dauerten jeweils 6 Wochen und fanden in acht Ferkelaufzucht-
buchten (Standardbelegung 28 Tiere; 0,35 m?/Tier) des LVFZ Schwarzenau statt.

In Durchgang 7 dieser Versuchsreihe sollten verschiedene VorbeugemalRnahmen getestet
werden. Die Varianten waren die Tierwohlbucht wie bisher (0,5 m2/Tier, Stroh & Luzer-
neheu), die Tierwohlbucht mit Wechsel der Spielzeuge und die Fitterung von Wiesenheu
bzw. Maissilage.

Durchgang 8 beinhaltete die Untersuchung des Einflusses von verschiedenen Kupierlan-
gen (2/3 kupiert, 1/3 kupiert, unkupiert).

Die Frage nach einem madglichen genetischen Einfluss wurde in Durchgang 9 behandelt.
Hier wurde die Halfte der Schwarzenauer Sauen mit Duroc besamt und im Aufzuchtver-
such 4 Buchten mit den herkdbmmlichen (DL x DE) x Pietrain Ferkeln und die anderen

4 Buchten mit (DL x DE) x Duroc Ferkeln belegt.

Die Datenerhebung beinhaltete die Aufzeichnung des Tierverhaltens mit Videokameras,
eine 2 x wochentliche Bonitur der Verletzungen, die Erfassung der Gewichtsentwicklung
der Ferkel sowie Aufzeichnungen zum Stallklima und zum Futter- und Wasserverbrauch.
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Ergebnisse

Durchgang 7

Die Ergebnisse der Bonituren der Schwanzverletzungen ist in der Abbildung unten darge-
stellt. Hier ist zu sehen, dass die durchschnittlichen Boniturnoten bei Heu- und Luzerne-
fUtterung Uber den 6-wdchigen Versuchszeitraum relativ niedrig blieben. Nur in den bei-
den Buchten, in denen Maissilage gefuttert wurde, traten am Ende des Versuchs starkere
Verletzungen auf.

Durchschnittliche Boniturnoten tber den 6-wdchigen Versuchszeitraum
(0 = keine Verletzungen, 3 = grol3e, tiefe Verletzungen)

Durchgang 8

In Durchgang 8 war eine klare Abstufung der Verletzungsgrade zu erkennen. Die kurz ku-
pierten Tiere blieben fast vollig unverletzt, die Tiere, deren Schwanz nur um 1/3 kupiert
wurde, hatten etwas mehr Verletzungen gegen Ende des Versuchs (s. Abb. unten) und die
unkupierten Tiere hatten massive Verletzungen bereits ab der zweiten Versuchswoche.

Haufigkeiten der Boniturnoten tGber den 6-wochigen Versuchszeitraum
(0= keine Verletzungen, 3=grol3e, tiefe Verletzungen)

Durchgang 9

Die unterschiedlichen Rassekreuzungen in Durchgang 9 zeigten nur im zeitlichen Verlauf
signifikante Unterschiede in den Schwanzverletzungen. Die Duroc-Hybriden begannen
etwas zeitlich versetzt mit dem Schwanzbeil3en.

Projektleitung: Dr. C. Jais
Projektbearbeitung: M. Abriel, LVFZ Schwarzenau
Laufzeit: 2011 - 2014

Finanzierung: BayStMELF
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3.3.12 Einfluss der Haltungsumwelt auf das Verhalten von Mastebern: Untersu-
chungen zur uneingeschrankt nutzbaren Bodenflache je Tier

Ein verletzter Jungeber in einer spontan einzurichtenden Behandlungsbucht (links);
ruhende Jungeber in einer Mastbucht (Mitte); Mastbucht mit Jungebern (Behandlungs-
bucht und Heukorb in Gebrauch) (rechts)

Einleitung und Zielsetzung

Die Haltungsversuche zur Jungebermast am LVFZ Schwarzenau sollen zeigen, inwieweit
die zur Verfiigung stehende uneingeschrankt nutzbare Bodenflache je Tier Wirkungen auf
das Verhalten der Tiere haben kann und ob dadurch auch die Mast- und Schlachtleistung
sowie die Tiergesundheit beeinflusst werden kdnnen. Des Weiteren steht ein der Junge-
bermast angepasstes Management und der Einsatz von ,schnell und spontan“ einzurich-
tenden Behandlungsbuchten im Blickpunkt der Untersuchungen. In diese sollen erkrankte
und behandlungsbediirftige Tiere schnell und friihzeitig separiert und nach ihrer Genesung
maoglichst wieder in die jeweilige Mastgruppe integriert werden.

Material und Methoden

Fur die Untersuchungen werden je Mastdurchgang 105 Jungeber und 105 weibliche Mast-
schweine und Kastraten (Mischbuchten) in zwei getrennten, aber identischen Mastabteilen
von 30 kg bis 120 kg Lebendgewicht gemastet. Die Mischgruppen wurden in einem Ge-
schlechterverhaltnis von 50:50 aufgestallt (52 Weibliche und 53 Kastraten). Vier ver-
schiedene Flachenangebote werden Uberpriuft. Je Tier stehen in den Buchten 0,75 m2,
0,82 m2, 0,91 m2 bzw. 1,05 m2 zur Verfugung, was durch unterschiedliche Tierzahlen in
den Mastbuchten realisiert wird. Durch angepasste Futtertroglangen wird ein konstantes
Tier-Fressplatzverhaltnis von 3,3:1 in allen Behandlungen realisiert. Die Futterung erfolgt
flissig Uber einen Sensor-Kurztrog. Alle Buchten sind mit identischen Beschéaftigungsma-
terialien ausgestattet. Aul3erdem werden bei Bedarf Heukdrbe aus Metall mit Heu befullt
und als zusatzliches Beschaftigungsmaterial eingesetzt.

Es werden verschiedene Daten sowohl am lebenden als auch am toten Mastschwein erho-
ben. Zu verschiedenen Mastzeitpunkten werden die Einzeltiergewichte der Mastschweine
erfasst und umfangreiche Bonituren am Einzeltier durchgefiihrt. So werden die Hautkrat-
zer und Hautverletzungen am Korper, die Gangweise und die Gelenke der Gliedmalen auf
Veranderungen bonitiert.

Des Weiteren werden Filmaufnahmen erstellt, um den Einfluss der nutzbaren Buchtenfla-
che auf das Ruhe- und Liegeverhalten der Mastschweine zu beurteilen.

Bei der Schlachtung werden die Schlachtdaten erfasst und die Jungeberpenisse auf Verlet-
zungen bonitiert. Nackenfettproben der Jungeber werden auf Skatol-, Androstenon- und
Indolgehalte untersucht.
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Zusatzlich werden wéahrend der gesamt Mastdauer der Futterverbrauch (buchtenweise)
und das Stallklima (Temperatur und Luftfeuchtigkeit) erhoben.

Insgesamt sind drei Mastdurchgange geplant.

Aktuelle Ergebnisse

In den zwei bisher abgeschlossenen Durchgangen wurden fir alle drei Geschlechter hohe
tagliche Zunahmen erreicht (im Mittel zwischen 850 g und 900 g). Die weiblichen Mast-
schweine hatten in beiden Durchgéangen signifikant geringere Zunahmen. Die Kastraten
erreichten in beiden Durchgéngen die héchsten taglichen Zunahmen vor den Ebern. Auch
die mittlere Mastdauer in Tagen war bei den weiblichen Tieren langer als bei den Ebern
und Kastraten.

Die Mastausfélle bewegten sich in beiden Durchgangen im praxisiblichen Bereich. Es gab
keinen signifikanten Unterschied zwischen Jungebern und Mischbuchten. In beiden
Durchgangen gab es aber einige Tiere, die vorzeitig (vor dem Erreichen des angestrebten
Mastendgewichts) zum Schlachten gegeben werden mussten. Zum Ende der Mast nahmen
die Lahmheiten zu.

Durch das Rausschlachten einzelner Tiere am Mastende kam es in den Jungeberbuchten
nicht zu den aus der Praxis oft berichteten, vermehrten Aggressionen.

Die Jungebermast ist im Vergleich zur Mast von weiblichen Schweinen und Kastraten lau-
ter. Die Jungeber sind aktiver. Ein Aufreiten auf Buchtengenossen ist bei den Jungebern
wahrend der gesamten Mast zu beobachten.

Immer wieder wurden Blutspuren auf dem Spaltenboden oder am Korper der Jungeber als
Folge des sog. Penisbeil3ens beobachtet.

Die Schweine in den Behandlungsbuchten wurden durch den Kontakt zu den ubrigen
Buchtengenossen uber den Futtertrog zur Futteraufnahme animiert. Die Wiedereingliede-
rung genesener Tiere in die Mastbuchten verlief bisher ohne Probleme (auch nach 14 Ta-
gen), sowohl bei den Mischgruppen, als auch bei den Jungebern.

Aktueller Stand

Derzeit lauft der dritte und letzte Mastdurchgang, nach dessen Ende eine abschliel3ende
Bewertung mdglich sein wird.

Projektleitung: Dr. C. Jais
Projektbearbeitung: M. Otting, LVFZ Schwarzenau
Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: BayStMELF
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3.3.13 Bewertung von Bewegungsbuchten zur Haltung saugender Sauen hinsicht-
lich Handhabung, Funktionalitat, Dimensionierung und Tierverhalten

Bewegungsbuchten im LVFZ Schwarzenau mit gerader und diagonaler Aufstallung
der Muttersau - in ge6ffnetem Zustand

Zielsetzung

Die in der konventionellen Ferkelerzeugung Ubliche Haltung sdugender Sauen in Ferkel-
schutzkdérben mit durchgehender Fixierung steht wegen der eingeschrénkten Bewegungs-
freiheit der Muttersauen seit langem in der Kritik. Eine Alternative zu dieser Haltungs-
form bieten Bewegungsbuchten.

Im Rahmen der Einzelbetrieblichen Investitionsférderung wird der Einbau von Bewe-
gungsbuchten mit einer Grof3e von mindestens 6 m? ab 2015 gesondert gefordert (Premi-
umstufe EIF 2015).

Kurzfristig missen deshalb Empfehlungen zu praktikablen Systemen fur Ferkelerzeuger
und Fachberatung erarbeitet und zur Verfiigung gestellt werden.

Deshalb sollen verschiedene Bewegungsbuchten im Hinblick auf ihre Handhabung und
die erforderlichen Arbeitsablaufe im praktischen Einsatz getestet und beurteilt werden.
Neben Aspekten wie der technischen Bedienbarkeit, Ubersichtlichkeit und Zuganglichkeit
zum Tier sowie der Buchtensauberkeit, sollen Aussagen zur Produktionsleistung, zu Fer-
kelverlusten und Verletzungsrisiken fur Sau und Ferkel sowie zum Tierverhalten erarbei-
tet werden. Es werden Empfehlungen zu Gestaltungsmerkmalen wie AulRenabmessungen,
prinzipielle Ausrichtung der Buchten und zur Gestaltung der Aufstallungstechnik formu-
liert.

Material und Methode

Im Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiur Schweinehaltung in Schwarzenau wurden ins-
gesamt 12 strohlose Bewegungsbuchten (je zwei Buchten von sechs unterschiedlichen
Systemen) installiert, wovon einige vollstandige Neuentwicklungen sind.

Alle Buchten verfligen Uber eine Fixiermdglichkeit der Muttersau in Form eines Ferkel-
schutzkorbs. Die Buchtentypen unterscheiden sich v. a. in der Ausrichtung des Ferkel-
schutzkorbs (diagonale oder gerade Anordnung, Sauentrog zur Wand oder zum Betreu-
ungsgang orientiert bzw. eine Parallelstellung zum Gang) sowie in den AuRenabmessun-
gen der Bucht. Der Bewegungsbereich der Sau entsteht einheitlich durch das Offnen des
Ferkelschutzkorbs. Bei einem System wird hierflr ein Seitenteil des Ferkelschutzkorbs
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parallel verschoben. In allen Buchten sind die Ferkelnester zum Betreuungsgang hin an-
geordnet und kénnen von hieraus Uber eine niedrige (50 cm hohe) Trennwand erreicht
werden, ohne dass der Bewegungsbereich der Sau betreten werden muss. Die FuRBbdden
bestehen aus herstellergleichen Kunststoffrosten, Gusseisenrosten und perforierten Beton-
elementen.

Wahrend dieser ersten Versuchsreihe werden die Sauen bis eine Woche nach dem Haupt-
abferkeltag in Fixierung gehalten. Fur die verbleibenden drei Wochen Saugezeit werden
die Ferkelschutzkorbe getffnet und somit die Bewegungsbereiche fur die Sauen geschaf-
fen. Lediglich zu anstehenden Tierbehandlungen werden die Sauen kurzzeitig aus Sicher-
heitsgriinden fixiert.

Zur Bewertung der Handhabung und Bedienfreundlichkeit der Aufstallungstechnik wer-
den regelmallig die Erfahrungen der betreuenden Mitarbeiter mit Hilfe strukturierter Inter-
views dokumentiert. Daten zur Produktionsleistung werden kontinuierlich erhoben, Boni-
turen zur Buchtensauberkeit und zu Verletzungen der Tiere an Stichtagen erfasst. Zur
Analyse des Tierverhaltens werden im regelmafiigen Turnus Videoaufzeichnungen durch-
gefuhrt.

Stand der Arbeiten

Derzeit lauft der dritte Abferkeldurchgang. Die o. g. Datenerhebungen und Videoauf-
zeichnungen werden fortlaufend durchgefuhrt. Die Bonituren zur Buchtensauberkeit und
Verletzungen der Tiere werden ab dem vierten Abferkeldurchgang vorgenommen. Die In-
terviews zur Bewertung der Handhabung und Bedienfreundlichkeit der Technik werden
zunachst wahrend der ersten funf Durchgange praktiziert und ausgewertet, sie sollen zu
einem spateren Zeitpunkt wiederholt werden, um eventuelle zeitbedingte Unterschiede o-
der Parallelen aufzudecken.

Im Verlauf des Jahres 2015 werden bereits erste Ergebnisse zur Handhabung und zur Qua-
litat technischer Detailldsungen im Vergleich der unterschiedlichen Systeme zueinander
vorliegen. Hieraus kénnen Empfehlungen zur Dimensionierung der Buchten in Abh&ngig-
keit von bspw. der Anordnung des Ferkelschutzkorbes formuliert werden.

Projektleitung: Dr. C Jais
Projektbearbeitung: F. Schneider, K. Schramm, LVFZ Schwarzenau
Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: BayStMELF



ILT-Jahresbericht 2014 111

3.3.14 Vergleich des Nestverhaltens zweier Legelinien in sensorgestutzten Nestern
in Gruppenhaltungssystemen fur Legehennen

Legehennen der Herkiinfte Lohmann Selected Leghorn und Lohmann Brown
in den sogenannten Hochfrequenz-Gruppennestern (HFGN) und in den
Weihenstephaner Muldennestern mit Doppelkippfunktion (DKWMN)

Einleitung und Zielsetzung

Verhaltensmerkmale beeinflussen den 6konomischen Erfolg in der Legehennenhaltung,
auch wenn sie keine direkten Leistungsparameter sind. Insbesondere das Nestverhalten ist
in dieser Hinsicht von besonderer Bedeutung. Je besser die Nestakzeptanz der Hennen,
desto mehr Nesteier und umso weniger Bodeneier werden gelegt. Bodeneier erh6hen nicht
nur den Arbeitsaufwand beim Einsammeln, sondern verringern auch den Erlés durch die
Verschmutzung und sind daher unerwinscht. Um das Verhalten der Hennen in Gruppen-
haltungssystemen automatisch zu erfassen, hat das ILT in Zusammenarbeit mit der Loh-
mann Tierzucht GmbH zwei Nestsysteme mit RFID-Technologie entwickelt. Zum einen
ein Einzelnest mit Vereinzelungsvorrichtung, das sogenannte Weihenstephaner Mulden-
nest mit Doppelkippfunktion (DKWMN), mit dem das Nestverhalten und die Henne-Ei-
Zuordnung der Hennen aufgezeichnet werden. Zum anderen ein Familiennest, das soge-
nannte Hochfrequenz Gruppennest (HFGN), das zeitgleich das Verhalten mehrerer Hen-
nen in einem Nest erfasst. Ziel dieser Untersuchung war es, ausgewahlte Merkmale des
Nestverhaltens von zwei Legelinien in den beiden Nestsystemen zu erfassen und zu ver-
gleichen, um Einflisse des Nestsystems, der Linie und des Alters auf das Nestverhalten zu
evaluieren.

Material und Methode

Die Untersuchung fand auf der Versuchsstation Thalhausen der Technischen Universitat
Minchen statt. Im November 2012 wurden 375 Lohmann Brown (Braunleger, LB) und
592 Lohmann Selected Leghorn (Weil3leger, LSL) Hennen aus dem gemeinsamen Auf-
zuchtstall in die beiden Produktionsstélle aufgestallt und dabei jede Henne mit dem ent-
sprechenden RFID Transponder gekennzeichnet. Zufallig ausgewahlte Hennen beider Li-
nien (LB und LSL), die sogenannte Herde 1, wurden zunéachst in den Stall mit den
DKWMN eingestallt. Die verbleibenden Hennen der LB und LSL Linie, die sogenannte
Herde 2, wurden zur selben Zeit in den Stall mit den HFGN eingestallt. Nach sechs Lege-
perioden (zu je 28 Tagen) wurden die Hennen zwischen den Nestsystemen gewechselt und
verweilten dann fur vier weitere Legeperioden im zweiten Nestsystem. Herde 1 war dem-
nach zuerst im DKWMN und anschlie3end im HFGN und Herde 2 zunachst im HFGN
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und danach im DKWMN. Es wurden die Verhaltensmerkmale ,,Anzahl Nestbesuche je
Henne und Tag" sowie ,Summe Nestaufenthaltsdauer je Henne und Tag“ ermittelt und
statistisch ausgewertet.

Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen deutlich, dass sowohl Unterschiede zwischen
den beiden Nestsystemen, DKWMN und HFGN, als auch zwischen den beiden Legeli-
nien, LB und LSL, und dem Alter der Hennen bestehen. Ein Teil der Ergebnisse ist in fol-
gender Tabelle dargestellt. Das HFGN gleicht den praxisiblichen Nestern in der kommer-
ziellen Legehennenhaltung. Daher sollten fur Aussagen zum Nestverhalten nur die Daten
aus dem HFGN verwendet werden. Eine Weiterentwicklung des HFGN hinsichtlich der
Erfassung weiterer Verhaltensmerkmale, wie dem Legeverhalten, ist aufgrund der aufge-
deckten Verhaltensunterschiede zwischen DKWMN und HFGN erstrebenswert und wirde
zusatzliche Informationen fir die Selektion von Legehennen fiir Gruppenhaltungssysteme
in der Praxis liefern.

Gruppenvergleich fir die Herkiinfte LB und LSL. Unterschiede zwischen dem Einzel- und
Familiennest in der Anzahl Nestbesuche je Henne und Tag sowie in der Nestaufenthalts-
dauer je Henne und Tag sind in Abhangigkeit vom Signifikanzniveau mit der jeweiligen

Anzahl Sterne (*) gekennzeichnet

Leqeneriodd Linie? Anzahl Nestbesuche Summe NAD®
gep je Henne und Tag je Henne und Tag
LB ns' woak S
LP1-6
LSL xk ns
LB ns ns
LP 7-10
LSL Kok Sk

'LP 1 -6 = Legeperioden 1 - 6 in beiden Nestsystemen (DKWMN und HFGN);
LP 7- 10 = Legeperioden 7 - 10 in beiden Nestsystemen (DKWMN und HFGN);
?LB = Lohmann Brown;

LSL = Lohmann Selected Leghorn;

3NAD = Nestaufenthaltsdauer;

*ns = nicht signifikant;

2xx = hgchst signifikant

Projektleitung: S. Thurner, Dr. G. Wendl, Dr. W. Icken, Prof. R. Preisinger
Projektbearbeitung: A. Heinrich, S. Béck

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: Lohmann Tierzucht GmbH

Projektpartner: Versuchsstation Thalhausen (TUM), Lehrstuhl fir Agrarsystem-

technik (TUM) und Lohmann Tierzucht GmbH (LTZ)
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3.3.15 Evaluierung von verschiedenen Herklnften von Zweinutzungshihnern zur
Verbesserung des Tierwohls

Mannliche Geschwisterkiken zur Mast Versuchsstall mit Zweinutzungslegehtihnern

Zielsetzung

Fur eine 6konomisch ausgerichtete Gefliigelhaltung sind leistungsfahige Mast- und Lege-
tiere erforderlich. Hierfur wurden seit den flunfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts diffe-
renzierte Rassen in getrennten Zuchtlinien weiterentwickelt. Die antagonistisch veranlag-
ten Merkmale ,Muskelfleischansatz' und ,Eiproduktion’ konnten in speziellen Hybridli-
nien effizient und nachhaltig verbessert werden. Wahrend in der Hdhnchenmast beide Ge-
schlechter genutzt werden, sind mannliche Tiere der Legehennenzucht nicht fur die Hahn-
chenmast geeignet. Diese auf Reproduktionsleistung geziichteten Hahne der Legelinien
eignen sich fur eine effiziente Fleischerzeugung nicht, da die Zuwachsleistung, der Futter-
verbrauch und der Fleischanteil unzureichend sind. Diese mannlichen Kiiken der Lege-
hennenzucht werden daher unmittelbar nach dem Schlupf getétet. Diese Vorgehensweise
ist gesellschaftlich nicht akzeptiert. ,Rette meinen Bruder” lautet der Slogan einer deut-
schen Tierschutzinitiative, die eine T6tung der mannlichen Legekiiken am ersten Lebens-
tag verhindern méchte. Insbesondere flr die 6kologische Eiererzeugung muss eine Alter-
native fir das Toten der mannlichen Geschwisterkilken gefunden werden. In jingster Zeit
arbeiten die Geflugelzuchtunternehmen an einem so genannten Zweinutzungshuhn. Diese
Tiere sollen den Antagonismus zwischen den Merkmalen ,Muskelfleischansatz' und ,Ei-
produktion‘ Uberwinden, so dass der Hahn zufriedenstellende Mastleistungen erzielt und
die Henne genligend Eier legt. Erste Teilerfolge zeichnen sich ab, es fehlt jedoch eine ver-
gleichende Prifung der Kriterien Mastleistung und Schlachtkdrperwert der Hahne sowie
der Legeleistung und Eiqualitat der Schwestern. Zudem liegt keine 6konomische Bewer-
tung dieses Produktionsverfahrens vor. Die Vermeidung des Totens gesunder Kiiken allein
reicht nicht aus, dem Aspekt des Tierwohls zu entsprechen. Daher sind Kenntnisse zum
Tierverhalten und der Tiergesundheit der neuen Zuchtlinien ebenfalls wichtig.

Methode

Im Projekt soll eine vergleichende Quantifizierung der Aspekte Mastleistung, Legeleis-
tung, Eiqualitat, Verhalten sowie Wirtschaftlichkeit von Zweinutzungshihnern durchge-
fuhrt werden.

Fur die Prufung der Mastleistung und des Schlachtkdrperwertes der ménnlichen Ge-
schwisterkiiken werden die nachfolgenden Genotypen herangezogen:
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* LB Dual (LBD) der Lohmann Tierzucht GmbH

» Walesby Specials (WS) der Geflugelzucht Holzl

* Dominant Red Barred D 459 (CZ) der Dominant CZ

* Lohmann Brown-Classic (LBC) der Lohmann Tierzucht GmbH
* ISA JA 757 der Hubbard S.A.S.

* Ross 308 der Aviagen Ltd.

Die méannlichen Geschwisterkiiken werden in den Geflugelstallungen des Lehr- und Ver-
suchsbetriebs der HSWT in Zurnhausen gemastet. Die Haltung erfolgt in der Aufzucht-
phase (1. — 4. Lebenswoche) in einem klimatisierten Feststall. Die eigentliche Mastphase
(5. — 8. Lebenswoche) wird in finf baugleichen, nicht klimatisierten Mobilstéllen absol-
viert. Betrachtet werden Leistungs- und Gesundheitsparameter (Technopathien, insbeson-
dere Beinschaden) sowie das tierindividuelle Verhalten der beteiligten Genotypen. Die
Gesundheitsparameter werden an Einzeltieren (Stichprobe) ermittelt. Das Verhalten der
Tiere wird mit Kameras und digitalen Videorekordern erfasst. Die Aufnahme der Verhal-
tensparameter erfolgt kontinuierlich in zwei Abteilen je Herkunft. Fur die Auswertung
werden zwei Tage je Woche ausgewahlt. Das Verhalten der Tiergruppen wird mit der ti-
me-sampling Methode in Intervallen erfasst. Das Verhalten von gekennzeichneten Einzel-
tieren wird mit der Event-sampling Methode kontinuierlich festgehalten. Weiterhin wird
die individuelle Auslaufnutzung registriert. Dazu wird mit Hilfe von Transpondern in den
Fligelmarken und Antennen an den Durchlauféffnungen der Stalle registriert, wenn sich
ein Tier in den Auslauf und wieder zurtick begibt. Somit lassen sich die Nutzungshaufig-
keit und die Aufenthaltsdauer im Auslauf feststellen.

Fur die Haltung der weiblichen Tiere steht in Freising (Versuchsstation Viehhausen) ein
Mobilstall fir Legehennen zur Verfugung (4 Stallabteile a 34 m2, Volieren, jeweils separa-
ter Wintergarten mit Grinauslauf). Vier verschiedene Herkinfte werden geprift. Die
Junghennen werden im Alter von 18 Wochen eingestallt, so dass eine Eingewdhnung vor
Legebeginn erfolgen kann. Die Fitterung erfolgt mit in der Praxis ublichem Oko-
Legehennenmehl (Phasenfitterung). In Erganzung zum naturlichen Tageslicht werden die
Stallungen ausgeleuchtet, so dass den Tieren am Tag 16 Stunden Licht zur Verfigung
steht. Erfasst werden folgende Parameter: Korpergewicht, Futterverzehr, Verluste und
Verlustursachen, Legeleistung: Anzahl Konsumeier sowie Schmutz- und Knickeieranteile
und die Produktqualitat: Eigewicht, Eischalenstabilitat, Schalenfarbe, Blut-/Fleisch-
flecken.

Ergebnisse

Der Versuch lauft noch, die Datenauswertung erfolgt zur Zeit. Erste Ergebnisse werden in
zwei Diplomarbeiten vero6ffentlicht.

Projektleiter: Prof. E. Schmidt (HSWT), Dr. K. Damme (LVFZ-KT),
Prof. K. Reiter

Projektbearbeiter:  C. Feneis (HSWT)

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: HSWT, Lohmann Tierzucht
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3.3.16 Modulbausystem Grub-Weihenstephan"

Ubersicht von Stallbauvarianten fiir die Milchviehhaltung

Zielsetzung

Ziel dieses Projekts ist die Weiterentwicklung des Modulbausystems Grub-
Weihenstephadh zur Umsetzung von Ergebnissen aus der angewandten Forschung in den
Bereichen tiergerechte Haltung, kostenguinstiges Bauen sowie Anpassung baulicher Anla-
gen an regionale Betriebsstrukturen, Erweiterbarkeit und flexible Nutzung. Schwerpunkt
ist derzeit, mit einem Ingenieurblro fir Tragwerksplanung und ausfihrenden Firmen fir
Zimmererarbeiten den bisherigen Stand der Tragwerke im Rahmen einer planerischen und
statischen Untersuchung fortzuschreiben bzw. zu optimieren und in Gebaude- bzw. Anla-
genmodelle zusammenzufassen. Die Ergebnisse flie3en in Standsicherheitsnachweise,
Konstruktionsplane fur die Werkplanung und Materiallisten ein, die Uber ein Vertriebsnetz
der ALB Bayern e.V. ab Fruhjahr 2015 bauwilligen Landwirten kostengunstig und indivi-
dualisiert zur Verfiagung gestellt werden. Um die Konstruktionen zu evaluieren und fur
unterschiedliche Standort- bzw. Nutzungsanforderungen zu optimieren, werden dartber
hinaus Pilotbetriebe planerisch bis in die Werkplanungsphase und bauliche Umsetzung be-
treut.

Methode

Zunachst werden anhand einer Ubersichtsmatrix Grundmodule (Pultdach- bzw. Sattel-
dachkonstruktionen) mit abgestuften Achsmafien (derzeit 5,60, 8,40 und 8,60 m Stitzen-
bzw. 5,20 m Binderabstand) hinsichtlich der funktional, geometrisch und konstruktiv er-
forderlichen Hohen, Dachneigungen und -auskragungen (jeweils min./max. Abmessun-
gen) ermittelt. Die Mal3e sind auf die empfohlenen Funktionsmal3e fur die Milchvieh-,
Jungvieh-, Kalber- und Mutterkuhhaltung sowie auf die erforderlichen Lichtraumprofile
fur den Maschinenbetrieb (u. a. Futtervorlage, Liegeboxenpflege, Entmistung) abge-
stimmt. Mit Traufhéhen bis zu 5,0 m kdnnen diese Tragwerke darlber hinaus fir Lager-
bzw. Maschinenhallen etc. genutzt werden. Die Grundmodule eignen sich sowohl fur al-
leinstehende Geb&ude als auch fur einhdusige und mehrhausige Anlagen. Durch die
Mehrh&ausigkeit ergeben sich zwischen den Gebauden innenliegende Auslaufflachen, die
den Anforderungen der EG-Oko-VO bzw. den Kriterien zur Premiumférderung im Rah-
men der einzelbetrieblichen Investitionsforderung/EIF entsprechen. Untersuchungen zei-
gen, dass sich durch die Anbindung an die Futtervorlage eine hohe Nutzungsfrequenz die-
ser Funktionsflachen durch die Tiere ergibt. Durch die Integration der nicht tGberdachten
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Auslaufflachen entfallt die entsprechend zusatzliche Funktionsflache auRRerhalb der Ge-
baude. Das fiihrt zu einer Verringerung der Baukosten, des Eintrags von Niederschlagen
und ggf. auch zu einer Reduzierung der Emissionsraten. Vordacher an der Futtertischu-
berdachung (ggf. in Verbindung mit einem angehobenen Standplatz) sorgen fir den
Schutz der Tiere vor direkter Sonneneinstrahlung bzw. Bewitterung beim Fressen. Kon-
struktiv kommen verbandsausgesteifte Tragwerke auf einer Flachengriindung (ohne weite-
re Grundungsmal3nahmen) zum Einsatz. Durch das Konzept der in sich ausgesteiften
Tragwerkseinheiten ist sowohl bei den ein- als auch mehrhausigen Anlagen eine unabhan-
gige Erweiterung der einzelnen Funktionsachsen mdglich. Uber eine gewisse Bandbreite
hinsichtlich der planerischen Mdglichkeiten hinaus wird bei der statischen Untersuchung
der minimalen bzw. maximalen Abmessungen und der konstruktiven Ausbildung der
Tragwerke insbesondere auf die Erreichung wirtschaftlicher Vollholzquerschnitte geach-
tet.

Ergebnisse

Derzeit findet die Abstimmung mit dem Ingenieurbtro fur Tragwerksplanung zur Opti-
mierung der Tragwerksgeometrie und -konstruktion statt. Aus den bisherigen Spannweiten
unter 10 m resultieren in Verbindung mit den Streben Vollholzquerschnitte, die aus 6rtlich
verfugbaren Waldbestéanden (z. T. in Eigenbesitz) gewonnen bzw. Uber ortliche Sage-
werksbetriebe zugekauft werden kénnen. Beim Kostenvergleich in der Praxis zeigt sich,
dass aus der statisch optimierten Kombination der Materialien Holz und Stahlbeton sowie
durch die beschriebenen Konstruktionsweisen gegeniber konventionellen Ingenieurbau-
weisen im Hallenbau Kosteneinsparpotentiale von bis zu 25 % und mehr bei einer gleich-
zeitig hoheren Flexibilitdt moglich sind.

Bei den Pilotbetrieben sind zwei Projekte fir die Milchviehhaltung in der Bearbeitung.
Kennzeichen beider Anlagen ist die Lage im hangigen Geldnde und deren Abstufung der
Funktionsflachen. Gemolken wird einmal in einem Gruppenmelkstand sowie in einem au-
tomatischen Melksystem, das wiederum andere Verknupfungen der einzelnen Funktions-
ebenen erforderlich macht. Dartber hinaus finden Schulungen fir die Beratung und Pla-
nung statt, um der Nachfrage nach Planungsleistungen fir das Modulbausystem Grub-
Weihenstepha nachzukommen.

Uber die bisherigen Stallmodelle hinaus sind Anlagen fur die Bullen-, Schweine-, Pferde-
und Kleinwiederkauerhaltung sowie eine abgestufte Anhebung der Spannweiten fur die
Anwendung bei Melkhausern, Uberdachungen fiir sonstige technische Anlagen bis hin zu
Tragwerken fur grofRe Lager-, Maschinen- und Reithallen geplant. Bei Vergrof3erung der
Spannweiten bzw. wo es die Nutzung (Lichtraumprofil, stitzenfreie Innenraume etc.) er-
fordert, werden die Konstruktionen um Fachwerk- und Brettschichtholzbinder sowie ggf.
um eingespannte Stitzen (z. B. in Stahl) erganzt. Wie bereits in der Praxis gezeigt werden
konnte, sind neben den auf die Mechanisierung abgestimmten eingeschossigen Gebauden
auch Anlagen mit deckenlastiger Lagerung (z. B. fur Strohbihnen) mdglich.

Projektleitung: J. Simon

Projektbearbeitung: C. Biermanski, P. Stotzel, J. Zahner
Laufzeit: Daueraufgabe

Finanzierung: ILT, ALB Bayern e.V.

Projektpartner: ALB Bayern e.V., Statikbtiro Haussler, Kempten
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3.3.17 Landwirtschaftliche Nutzgebaude in Holzbauweise ohne vorbeugenden
chemischen Holzschutz (Gebrauchsklasse 0 (GKO0))

Holzfeuchtemessung

Zielsetzung

Holz spielt in Bayern auch im landwirtschaftlichen Bauwesen eine wichtige Rolle, weil es
fur vielfaltige Konstruktionen und Gebaudenutzungen einsetzbar ist. Als organisches
Material muss es durch baulich-technische MalRnahmen vor Schadorganismen (Pilze,
Insekten) geschitzt werden. Neben dem konstruktiven Holzschutz, Trocknung z. B. gem.
DIN 1052 unterscheidet die novellierte DIN 68800-1:2011-10, Ziff. 5 ff. bestimmte Ge-
brauchsklassen. Aus den Vorgaben der Norm miussen Stallanlagen zunachst in die Ge-
brauchsklasse 2 bzw. 3 eingestuft werden. Dafir ist z. B. die Fichte, als einer der im land-
wirtschaftlichen Bauen Uberwiegend verwendeten Holzarten, gem. DIN 68800-1, Tabelle
5, nicht ohne vorbeugend chemische Holzschutzmal3inahmen geeignet. Ein Verbot chemi-
scher Holzschutzmittel im Aktivitatsbereich der Tiere besteht in Deutschland nicht. In der
Bauberatungspraxis wird aber u. a. im Hinblick auf eine mégliche Anreicherung gesund-
heitsgefahrdender Substanzen in der Nahrungsmittelkette von vorbeugend chemischen
HolzschutzmalRhahmen abgeraten. Durch diesen Widerspruch, keinen vorbeugend chemi-
schen Holzschutz im Umfeld der Nahrungsmittelerzeugung einsetzen zu wollen, anderer-
seits aber keine klaren normativen Regeln fiur landwirtschaftliche Geb&ude zur Verfiigung
zu haben, werden viele der Gebaude heute in einer rechtlichen Grauzone errichtet. Dies
fuhrt regelmagig fur Bauherren, Planer und Prifingenieure zu einer juristisch sehr schwie-
rig zu beurteilenden Situation. Ziel des Projektes ist deshalb zunachst die Untersuchung
der Gebrauchsbedingungen fir Holz unter den typischen Nutzungsbedingungen landwirt-
schaftlicher Gebaude und ggf. daraus folgend die Erarbeitung und Verifizierung besonde-
rer baulicher MaRnahmen in Anlehnung an die DIN 68800-2, um die Ausfiihrung dieser
Tragkonstruktionen ohne vorbeugenden chemischen Holzschutz zu ermdéglichen.
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Methode

Um die Gebrauchsbedingungen fir Holz bei landwirtschaftlichen Nutzgebauden zu ermit-
teln, wurden landwirtschaftliche Stall- und Lagergebaude mit charakteristischen Nutzun-
gen erhoben. Bei diesen wird durch den Partner TUM, Lehrstuhl fir Holzbau und Bau-
konstruktion, ein zweijahriges Klima- und Holzfeuchte-Monitoring (u. a. Erfassung von
Stallklimadaten, Holzfeuchte) durchgefihrt. Im Bedarfsfall kann bei diesen Gebauden
auch die Wirkung moglicher Verbesserungsmaf3hahmen durch veranderte bauliche Rand-
bedingungen erprobt werden. Werden die entsprechenden Ergebnisse erreicht, kann auf
dieser Grundlage ein Vorschlag fur die Fortschreibung der DIN 68800-2 erarbeitet wer-
den, bei der landwirtschaftliche Gebaude eigens bertcksichtigt werden. Parallel dazu wird
im Sinne besonderer baulicher MaRnahmen gem. DIN 68800-2:2012-02, Anhang A (Bei-
spiele fur Konstruktionen, bei denen die Bedingungen der Gebrauchsklasse GK 0 erfullt
sind) ein Leitfaden mit Bauteilkatalog zur praktischen Umsetzung der erforderlichen
Maflinahmen erstellt. Dieser soll mit der Obersten Baubehérde des Freistaates Bayern so-
wie mit der Fachkommission Bauaufsicht der ARGEBAU abgestimmt werden, um die
,Besonderen baulichen MalRBhahmen’ zur Einstufung der Holzbauteile in die Gebrauchs-
klasse 0 nach DIN 68800-2 baurechtlich verwendbar zu machen.

Ergebnisse

Folgende landwirtschaftliche Nutzgebdude wurden erhoben und z. T. mit Messtechnik
ausgestattet:

— 3 Milchviehstélle

— 1 Bullenmast-Stall (Tretmist)
— 1 AuRRenklima-Sauenstall

— 1 Geflugelstall

— 1 Heutrocknungshalle

— 1 Hackschnitzellagerhalle
— 1 Dungerlagerhalle

— 1 Kartoffellagerhalle

— 1 Mehrfachnutzungshalle (stellvertretend fur alle nicht beheizten bzw. nicht gedamm-
ten offenen Remisen, Maschinenhallen etc.)

Diese Gebaude werden im nachsten Schritt zeichnerisch sowie fotografisch erfasst und in
Form von standardisierten CAD-Grundriss- bzw. Schnittzeichnungen im Mal3stab 1/500
umgesetzt. Diese Planunterlagen sind Teil der Gesamtdokumentation der tber das Monito-
ring begleiteten Betriebe und dienen u. a. der Darstellung der Einbaubedingungen der
Holzkonstruktion sowie der installierten Messtechnik.

Projektleitung: J. Simon

Projektbearbeitung: C. Biermanski

Laufzeit: 2014 - 2017

Finanzierung: BayStMELF, LWF

Projektpartner: Prof. Dr. S. Winter, Lehrstuhl fir Holzbau und Holzkonstruktion

(TUM)
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3.3.18 Betreuung und Weiterentwicklung des Infozentrums Tier & Technik

Das Forum im Infozentrum wird flr zahlreiche Veranstaltungen genutzt

Zielsetzung

Da die bayerische Tierhaltung vor gro3en Herausforderungen und in einem standigen Um-
strukturierungsprozess steht, ist eine umfassende Information und Beratung der investiti-
onswilligen Landwirte existenziell. Aufgabe des Infozentrums Tier & Technik ist es,
Landwirte, Berater, Auszubildende, Studenten und die interessierte Offentlichkeit tUber
den aktuellen Stand der Technik und des Stallbaus in der Nutztierhaltung zu informieren.
Das Infozentrum soll eine Plattform fir die moderne Tierhaltung sein, die technischen
Entwicklungen aufzeigen und eine schnellere Umsetzung von Innovationen in die Praxis
fordern. 2014 wurde die Leitung des Infozentrums Tier & Technik von Dr. Jan Harms
ubernommen.

Methode

In der Ausstellung der Lehrschau werden aktuelle Systeme der modernen Tierhaltung, der

Haltungstechnik, der Bautechnik und der Baugestaltung mit Exponaten der ausstellenden

Firmen auf neutralem Boden anschaulich dargestellt.

Bei den Informationstagen (Info-Tage) werden aktuelle Versuchsergebnisse aus der LfL

und anderen Forschungseinrichtungen, sowie Erfahrungen aus der Beratung und der Pra-

Xis zu ausgewahlten Themen vorgestellt. Zudem wird gemeinsam mit Firmen die M6g-

lichkeit geschaffen, die entsprechende neueste Technik zu diesen Bereichen vor Ort aus-

zustellen. Zielgruppe sind Landwirte, Berater und weitere Interessierte.

Weitere Aktivitdten im Wissenstransfer:

* Veranstaltung von Sommerschultagen fir die Studierenden der landwirtschaftlichen
Fachschulen in Bayern

e Fuhrungen und Besichtigungen von Landwirten, Beratern und sonstigen Besuchern

e Aus- und Fortbildung der Berater vor Ort

* Aufbereitung von Informationen - miundlich, gedruckt, elektronisch - fur die Beratung

« Internetauftritt der Lehrschau mit aktuellen Infos, Ausstellerverzeichnis, Fihrungspla-

nen, Bildern usw.



120 ILT-Jahresbericht 2014

Ergebnisse

Nutzung der Lehrschau

Die Ausstellungsflache in Grub umfasst ca. 3.500 m2. Die Ausstellung wurde um vier
weitere Hersteller erweitert. Ende 2014 hatten 60 Hersteller ihre Produkte fir die Rin-
der- und Schweinehaltung auf ihren Standen dauerhaft prasentiert. An den Info-Tagen
erfolgt zusatzlich noch eine zeitlich begrenzte Ausstellung von sehr hochwertiger und
damit auch teurer Technik. Dazu stehen zusatzlich die beiden Ausstellungshallen links
und rechts des Forums mit Gber 700 m2 zur Verfigung.

Die Sommerschultage fur landwirtschaftliche Fachschulen wurden 2007 erstmals
durchgefihrt und seitdem standig weiterentwickelt. 2014 nahmen 12 Schulen mit ca.
180 Studierenden daran teil. Die kiunftigen Betriebsleiter werden so Uber die aktuellen
Entwicklungen der Tierhaltung informiert und kénnen diese Informationen in ihren be-
trieblichen Entscheidungen mit verwerten. Neben Fachleuten vom ILT wirkten auch
Kollegen vom ITZ, ITE und AVB an diesen Informationsveranstaltungen mit. Themen
dabei waren: Ortungssysteme im Rinderstall, konventionelle und automatische Melk-
systeme, Hornloszucht, Management am Silo, Beispiele fur Umbaulésungen von Rin-
derstéallen und die Lehrschau.

Erstellung von Fachinfos fur die AELF zur Unterstiitzung der Beratung
Gruppenberatung bauwilliger Landwirte durch Mitarbeiter des ILT oder Bau- bzw.
Landtechnikberater der Amter fiir Landwirtschaft

Eine Vielzahl von Schulklassen, Kindergarten usw. nimmt das Angebot zur Informati-
on lber moderne Tierhaltung, Tierwohl und angewandten Tierschutz wahr (Offent-
lichkeitsarbeit)

Zunehmend wird das Forum auch ein Veranstaltungsort fir Besprechungen und Ver-
anstaltungen des Staatsministeriums fiur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. So
fanden hier u. a. der 3. Runde Tisch fur tiergerechte Nutztierhaltung mit Staatsminister
Brunner, die 1. Sitzung der ARGE des Forums Diversifizierung oder die Schuldienst-
besprechung der Landwirtschaftsschulen statt. Aber auch fir gréRere Fachtagungen
externer Organisationen bietet das Forum eine interessante Plattform. So fuhrte der
Deutsche Landwirtschaftsverlag die Tagung ,Precision Dairy Farming“ durch. Des
Weiteren sind die Fachtagung "Reinigung/Desinfektion in der Milchgewinnung", die
Informationstagung fir Milchziegenhalter oder der Tag der Ballensilage zu nennen.

Im Jahre 2014 wurden vier Info-Tage zu aktuellen Themen der Tierhaltung veranstal-
tet. Dabei wurde durch eine Kombination von Fachvortrdgen und Produktvorstellung
durch die Firmen eine wertvolle Plattform zur Information und Diskussion zwischen
Landwirten, Firmen und Fachleuten der LfL geschaffen. An diesen Infotagen nahmen
insgesamt etwa 500 Personen teil. Die Vortrage, Aussteller, Techniken und auch alle
sonstigen Informationen zu diesen Veranstaltungen sind im Internet verdffentlicht
(http://www.lfl.bayern.de/ilt/lehrschau/026269/indefyp) und stehen der Beratung

und Praxis zur Verfiigung.

Themen der Info-Tage in der Lehrschau

Automatisches Fittern: Im Zuge der Automatisierung im Milchviehbereich werden auch

automatische Futterungssysteme fir Rinder, besonders Milchvieh, in immer mehr Betrie-
ben eingebaut. Der Beratungs- und Informationsbedarf steigt kontinuierlich an. An diesem
Info-Tag wurden neueste Erkenntnisse zur arbeitswirtschaftlichen Beurteilung und zu den
Kosten dieser Systeme vorgestellt. Der Fachvortrag einer Schweizer Expertin beschattigte
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sich mit den Auswirkungen der automatisierten Futtervorlage auf das Verhalten der Tiere.
Ein Praktikerbericht rundete mit seinen Erfahrungen die Informationen zu den automati-
schen Fltterungssystemen abden Ausstellungshallen stellten die Firmen Cormall, DelLa-

val, GEA, Hetwin, Lely, Lemmer-Fullwood, Pellon, Schauer und Trioliet ihre automatischen
Futterungssysteme vor. In der Lehrschau konnten sich die Besucher auf den Stéanden ergan-
zend informieren, was rege wahrgenommen wurde.

Automatisches Melken: Auch der elfte Info-Tag zu diesem Thema war wieder sehr gut be-
sucht. Ursache hierfir ist sicher die unverminderte Nachfrage nach Automatischen Melksys-
temen (AMS) aus der Praxis. Die Betriebe versprechen sich eine bessere zeitliche Flexibilitat
und reduzierte Arbeitszeiten von diesem Melksystem. Ferner wird erwartet, dass es sich auf-
grund der geringeren Abmessungen leichter als ein neuer Melkstand in Umbauten integrieren
lasst. Fur die Betriebsleiter bestehen aber nach wie vor zahlreiche Fragen bzgl. der Umstel-
lung, der Eutergesundheit, dem taglichen Management und der Stallplanung. Zu diesen Fragen
winschen sie sich neutrale Informationen, kombiniert mit technischen und firmenbezogenen
Details. Der Info-Tag widmete sich ausfiihrlich diesen Themen: Uberlegungen und MaRnah-
men vor Inbetriebnahme eines AMS, praktische Aspekte beim Betrieb und Fragen zur Stall-
planung wurden am Vormittag von verschiedenen Fachberatern und zwei Praktikern beleuch-
tet. Am Nachmittag stellten in den Ausstellungshallen die Firmen DelLaval, GEA, Lely, Lem-
mer-Fullwood und System-Happel ihre Systeme vor. In der Lehrschau konnten sich die Besu-
cher auf den Standen erganzend informieren.

Energieverbrauch im Milchviehbetrieb - Effizienz und Einsparpotential: Steigende
Energiepreise stellen beim zunehmenden Energiebedarf im Milchviehbetrieb einen wich-
tigen Kostenfaktor dar. Neben der Einsparung von Energie ist auch die Eigenstromerzeu-
gung fiur den Landwirt eine immer interessanter werdende Mdoglichkeit zur Kostensen-
kung. Beim Info-Tag wurden von Experten der aktuelle Stand des Wissens und die prakti-
schen Erfahrungen zu Energieeinsatz, Einsparung und eigener Erzeugung vorgestellt. Des
Weiteren umfasst das Programm den Energiebedarf und Einsparméglichkeit sowie die
Maglichkeiten und Grenzen der Eigenstromnutzung (PV) in der Milchviehhaltung. In wei-
teren Vortrdgen wurde der deutsche Strommarkt nach der Energiewende beleuchtet und
die Mdglichkeiten der Batteriespeicherung auf land- und forstwirtschaftlichen Betrieben
analysiert. Am Nachmittag bestand die Mdglichkeit zur Diskussion und zur Besichtigung
der Lehrschau.

Schonendes Verdden der Hornanlagen von KalbernDas Tierschutzgesetz erlaubt das
Enthornen oder das Verhindern des Hornwachstums von Kélbern, wenn der Eingriff im Ein-
zelfall fur die vorgesehene Nutzung des Tieres zu dessen Schutz oder zum Schutz anderer Tie-
re unerlasslich ist. Der Info-Tag informierte tUber rechtliche Grundlagen sowie eine Mdglich-
keit zum schonenden Verdden der Hornanlagen von neugeborenen Kalbern. In weiteren Vor-
tragen wurde die praktische Anwendung und hier insbesondere auf das Schmerzmanagement,
die Durchfiihrung und die Technik beleuchtet. Nach dem theoretischen Teil bestand die M6g-
lichkeit Gerate zum Verdden der Hornanlagen an Holzbrettern selbst auszuprobieren und sich
so ein Bild Uber die jeweiligen Vor- und Nachteile zu machen.

Projektleitung: Dr. J. Harms
Projektbearbeitung: J. Zahner, C. Heigl, weitere Mitarbeiter ILT
Laufzeit: Daueraufgabe
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3.4  Arbeitsvorhaben im Bereich Mechatronik

3.4.1 Modellierung und Entwicklung einer Spruhkabine fir das Moving Fields
Gewachshaus

Digitaler Prototyp der neu entwickelten Sprihkabine zur Erweiterung der Moving Fields
Anlage (links); Spruhbild einer der in der Entwicklungsphase getesteten Disentypen
(Mitte); erster Prototyp der neu entwickelten Sprihkabine beim Testlauf (rechts)

Zielsetzung

Im Rahmen des Projekts ,Moving Fields; Einsatz der Technologie fur die zichterische Se-
lektion auf N-Effizienz in Wintergerste zur Nutzung in Biogasfruchtfolgen“ wurde 2012
vom Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung eine Hochdurchsatz-
Phanotypisierungsanlage namens ,Moving Fields Anlage’ angeschafft. Diese im Ge-
wéachshaus eingebaute Anlage ermdglicht es, die Biomasse-Entwicklung von Nutzpflan-
zen kontinuierlich tGber deren gesamte Vegetationszeit zu verfolgen. Um der Entwicklung
von Pflanzenkrankheiten vorzubeugen, missen die im Moving Fields Gewé&chshaus ange-
bauten Pflanzen mit bestimmter RegelmaRigkeit mit Pflanzenschutzmitteln behandelt
werden. Bei der Entwicklung und dem Bau der Moving Fields Anlage wurde die M&g-
lichkeit, die benotigte Pflanzenschutzapplikation zu automatisieren, nicht bertcksichtigt.
Das manuelle Ausfuhren dieser Aufgabe ist sowohl arbeitsintensiv, als auch mit aufwan-
digen MalRnahmen fur den Gesundheitsschutz verbunden. Dartber hinaus ist eine genaue
Dosierung bzw. gleichmafRige Besprihung, wegen der hohen Anzahl der Testpflanzen mit
der manuellen Methode schlecht realisierbar. Demzufolge wurde Ende 2013 entschieden,
die Moving Fields Anlage mit einer Sprihkabine zu erweitern, um einen automatischen
und genauen Pflanzenschutz zu ermdglichen.

Methode

Das Moving Fields Gewachshaus und die Mdglichkeiten eine angepasste, autarke Spruh-
kabine in der Moving Fields Anlage einzugliedern, wurden analysiert, ein Konzept der
Spruhkabine wurde entworfen, die notwendigen Unterbaugruppen und Einzelkomponen-
ten analysiert und dessen Funktionsprinzipien erprobt. Darauf basierend wurde die Sprih-
kabine im ersten Schritt in Form eines digitalen Prototyps gestaltet. Auf diese Weise wur-
de die Bearbeitung der gesamten Entwicklung vom Entwurf bis zur Fertigung des Proto-
typs maoglich. In einem weiteren Schritt wurden das entsprechende Besprihungskonzept
diskutiert und die in Frage kommenden Disen bezlglich deren Spruhbild, Spriuhzeit und
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Sprihmenge experimentell analysiert und ausgewertet. Basierend auf diesen Erkenntnis-
sen wurde der erste Prototyp der Sprihkabine gebaut.

Ergebnisse

Der digitale Prototyp erméglichte sowohl das detaillierte Modellieren aller Bauteile als
auch ihren virtuellen Zusammenbau zu Baugruppen. Zudem wurden die Funktionsprifung
des neu entwickelten Prototypen und Kollisionsanalysen in einer friihen Optimierungspha-
se durchgefuhrt. Auf diese Weise wurden die mdglichen Konstruktionsfehler minimiert
und die Entwicklungszeit entsprechend reduziert.

Eine wesentliche Erkenntnis aus den Testreihen mit unterschiedlichen Diusentypen war,
dass der Druck bzw. kurze Sprihzeiten wegen der minimalen Mengen und die Art der
Anwendung (Sprihzeit: 600 ms; Pause zwischen zwei Einschaltungen: 50 s) bei dem
Aufbau eines optimalen Spruhbildes eine wichtige Rolle spielen, was bei der Auswahl und
der Positionierung der Duse beriicksichtigt werden muss.

Die Spruhkabine wird mittels eines elektrischen Seilzuges von oben auf die Pflanzen ab-
gesenkt. AnschlieRend wird die Kabine pneumatisch geschlossen und aus einem Druck-
tank die Pflanze bespriht. Die Sprihmenge und das Sprihbild kdnnen tber verschiedenen
Parameter angepasst werden, wobei der Gesamtprozess mithilfe eines programmierbaren
Steuerrelais gesteuert bzw. geregelt wird.

Die ersten Tests zeigten einen hohen Stabilitats- und Robustheitsgrad. Wahrend der ersten
Erprobung wurden die Potenziale fir die optimale Abwicklung des Besprihens des ge-
samten Pflanzenbestandes, das vier Mal im Jahr unabhéngig von den anderen Prozessab-
laufen der Moving Fields Anlage stattfinden soll, identifiziert und bei der Optimierung
umgesetzt.

Bei der ersten Anwendung der Sprihkabine wurden die wichtigen Kennwerte betrachtet.
390 Pflanzenbestande wurden automatisch je mit 5,6 ml eines (verdinnten) Pflanzen-
schutzmittels bespriht (insgesamt wurden also 2,2 | Sprihmittel eingesetzt). Diese Durch-
fuhrung ist fehlerfrei verlaufen. Dabei hat sich herausgestellt, dass bei maximaler Bele-
gung der Moving Fields Anlage weniger als 6 Stunden (348 Minuten) notwendig sind, um

den gesamten Pflanzenbestand automatisch mit Pflanzenschutzmitteln zu behandeln.

Die gesammelten Erfahrungen und Informationen werden zurzeit fir die Optimierung in
Bezug auf Stabilitdt, Genauigkeit und Zuverlassigkeit der angepassten autarken Sprihka-
bine verwendet.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor, Dr. W. Vahl (IPZ)

Projektbearbeitung: T. Kammerloher, Dr. G. Fréhlich, Ch. Konrad, H. Link,
R. Weinfurtner, M. Herz (IPZ), W. Heller (IPS), Werkstatt

Laufzeit: 2013 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IPZ
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3.4.2 Entwicklung und Optimierung einer Maschine zur automatischen Hopfen-
pflicke

Zielsetzung

Mit 17.308 ha Anbauflachem
Jahr 2014 ist i@ Bundesrepubli
Deutschland der grof3te Hopfen-
erzeuger weltweit. Die Hopfen-
ernte wird grundséatzlich iawei
Phasen durchgefihrt: In der ers-
ten Phase werden die Hopfenre-
ben mit dem Erntewag
(Abreil3gerat) von dem &Ust
getrennt und zu der stationa
Pflickmaschine trangptiert. In
der zweiten Phase werden die

Prototyp der Vorrichtung fur die automatische
Beschickung der Hopfenpflickmaschine

Dolden von den Reben gepflickt, wobei die Pflickmaschine manuell mit Einzelreben be-
schickt wird. Diese Aufgabe ist arbeitsintensiv und mit einem hohen Verletzungsrisiko
verbunden. Seit 2011 wird im Rahmen eines Kooperationsprojekts an einer Lésung zur
automatischen Beschickung der Pflickmaschine gearbeitet. Ein Prototyp wurde gebaut,
optimiert und getestet. In der letzten Phase des Projekts wurde ein Konzept entworfen und
getestet, um den Hopfenstapel mithilfe geeigneter Sensorik zu vermessen und so die Por-
tionierung und Auslastung der Pflickmaschine optimieren zu kénnen.

Methode

Die neu entwickelte Losung basiert auf der Verarbeitung der gesamten Ladung eines Ern-
tewagens, ohne die Reben aus dem Stapel zu vereinzeln. Falls die optimale Portionierung
und Auslastung der Pflickmaschine angestrebt ist, soll der Rebenstapel mit der Schneid-
vorrichtung in maglichst gleiche Abschnitte zerteilt werden. Dazu ist eine Vermessung der
Gesamtlange des Hopfenstapels notwendig, bevor die geschnittenen Reben einer Verein-
zelungs- und Vorpflickeinheit zugefuhrt werden. Fur diese Aufgabe wurden unterschied-
liche Konzepte analysiert und getestet.

Ergebnisse

Zunachst wurde ein Prifstand gebaut und danach die Methode an der Anlage getestet. Die
Tests mit mehreren Wiederholungen unter realen Bedingungen zeigten eine hohe Genau-
igkeit, Stabilitdt und Robustheit. Die neuentwickelte Methode ermdglicht unter anderem
eine 3-dimensionale Auswertung (Hohe; Breite; LAnge) und damit auch eine Berechnung
des Volumens bzw. 3D-Profils.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor (Gesamtprojekt: J. Portner, IPZ 5a)
Projektbearbeitung: T. Kammerloher, Dr. G. Frohlich, Werkstatt
Laufzeit: 2011 - 2014

Finanzierung: BLE

Projektpartner: FulR Fahrzeug- und Maschinenbau GmbH & Co. KG
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3.4.3 I-LEED - Automatisierter Weidebetrieb mit Rindern mittels Grunlandpfle-
geroboter und innovativem Weidemanagement

Konzeptprufung der Hard- und Software basierend auf einer 6WD Modellplattform

Zielsetzung

Ziel des Verbundprojekts ist es, die Wirtschaftlichkeit der Weidehaltung bei Rindern zu
erhohen und damit eine gute Alternative zur ganzjahrigen Stallhaltung zu schaffen. Zur
Steigerung der Futtereffizienz bzw. -qualitat der Weide gehoren die genaue Erfassung von
Informationen Uber den Status und die Dynamik des Griinlandaufwuchses fir ein opti-
miertes Weide- und Fltterungsmanagement sowie konkrete selektive Weidepflegemal3-
nahmen. Bisherige Methoden zur Datenerfassung erweisen sich entweder als zu aufwan-
dig oder beschréanken sich auf das Augenmalfd des Landwirts. Weidepflegemal3hahmen wie
zum Beispiel das Mulchen von Geilstellen zur Verhinderung der Verunkrautung finden,
wenn Uberhaupt, nur gro3flachig und nicht nach jeder Beweidungsphase statt.

Methode und Ergebnisse

Um eine kommerziell erhaltliche, mobile Roboterplattform fur diese Aufgaben auszuwah-
len, wurden Anforderungen festgelegt. Dabei wurden zu erwartende Einsatzbedingungen
auf der Weide analysiert und notige Fahrzeugparameter bestimmt. Unter anderem wurde
das Bodenprofil von Weideflachen eines LfL-Pilotbetriebs mittels eines Sensortradgerwa-
gens erfasst. Des Weiteren wurden verschiedene Mulcher- bzw. Mahwerkstypen auf Eig-
nung fur den Einsatz mit dem Weidepflegeroboter theoretisch analysiert. Bewertet wurden
der Schlegel- und Sichelmulcher sowie der Doppelmesserbalken. Bewertungskriterien wa-
ren unter anderem Leistungsbedarf, Betriebssicherheit, Eignung auf stark kupiertem Ge-
lande und Sicherheit. Der Schlegelmulcher schnitt bei der Bewertung am besten ab, ge-
folgt vom Sichelmulcher und Doppelmesserbalken. AuRerdem wurde ein 6WD Chassis
beschafft, um unterschiedliche Fahrzeug- und Steuerungskonzepte testen zu kénnen (siehe
Bild oben).

Im Hinblick auf die Sensorik wurden erste Versuche zur Bestimmung der Biomasse und
Lokalisierung von Geilstellen mittels 2D-Laserscanner erfolgreich durchgefuhrt. Zur Bi-
omasseermittlung fand eine Reihe von Messungen auf Versuchsflachen der LfL zur Kalib-
ration der Messwerte des Laserscanners statt. Dabei wurde jeweils eine ideale Grasflache
von 1m?2 abgescannt (Nadirposition) und anschlieRend geerntet. Vom Schnittgut wurde die
Frisch- und Trockenmasse bestimmt. Eine lineare Regression beziiglich einer Abhangig-
keit von der mittleren Wuchshéhe (Mittelwert der vom Laserscanner gemessenen Grasho-
henwerte) und der Trockenmasse erzielte erfolgsversprechende Ergebnisse. Die Messreihe
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von einer der Versuchsflachen (siehe Diagramm) ergab ein Bestimmtheitsmald von
R2 = 0,88. Die Messungen erfolgten an 7 Terminen im Zeitraum Juni bis August. Dabei
wurden jeweils 3 Schnitte a 1 m2 beprobt.

Messapparatur und Werkzeuge Abhangigkeit der mittleren Wuchshéhe von
zur Biomassebestimmung der Trockenmasse (n = 3 Messungen &)L m

Ausblick

Der Roboter soll vorerst nur auf der Weide ohne Tiere agieren und ist somit fir die Wei-
detypen Umtriebsweide und Portionsweide konzipiert. Wahrend der Wachstumsphase
werden stichprobenartig einzelne Messfahrten auf der Weide stattfinden, um die aktuelle
Biomasse und Futterqualitat zu erfassen und um dem Landwirt bei der Entscheidung tber
den passenden Umtriebszeitpunkt zu unterstitzen. Unmittelbar nach der Beweidung wird
die komplette Flache mit entsprechender Sensorik erfasst, um die gefressene Futtermenge
zu bestimmen und somit ggf. den Rindern entsprechendes zusatzliches Futter bereitzustel-
len. AulRerdem werden fur die Durchfihrung selektiver Mulcharbeiten oder Nachsaatmal3-
nahmen die Geil- und Fehlstellen der Grasnarbe lokalisiert und bearbeitet.

Fur die Umsetzung wird 2015 eine mobile funkferngesteuerte Plattform beschafft und mit
Unterstitzung der Projektpartner modifiziert. Dazu gehort die Aufristung zum autonomen
Fahrzeug. Dartber hinaus werden weitere Sensoren fur die Erfassung des Nahrstoffgehalts
im Weidefutter, die Lokalisierung von Fehlstellen in der Grasnarbe bzw. Geilstellen, so-
wie fur die Robotersteuerung analysiert und implementiert. Weitere Messungen zur Sen-
sorkalibration fiir die Bestimmung der Biomasse auf der Weide sollen durchgefiihrt wer-
den. Weiterhin wird das Gefahrt mit Arbeitsgeraten, wie Mulcher und Sagerat, ausgerus-
tet.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor, S. Thurner

Projektbearbeitung: B. Seiferth

Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: ICT-AGRI (BLE)

Projektpartner: Institut national de recherche en sciences et technologies pour I'envi-

ronnement et l'agriculture (Irstea), Frankreich, Ege Universitat,
Tirkei, Effidence S.A.S, Frankreich, Data Service Paretz GmbH,
Deutschland
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3.4.4 Weiterentwicklung des Gerats zur vollautomatischen Aufhdngung von Auf-
leitdréahten in Hochgerustanlagen im Hopfen

Prototyp im Hopfengarten (links); Screenshots der Bedienoberflache des
Diagnosesystems: Prozesssimulation (Mitte), Systemdiagnose (rechts)

Zielsetzung

Ziel des Vorhabens ist die Weiterentwicklung des Gerats zur vollautomatischen Aufhan-

gung von Aufleitdrahten, womit das manuelle Verfahren ersetzt werden kann. Im Rahmen
des von der BLE finanzierten Projekts "Entwicklung eines Gerats zur vollautomatischen

Drahtaufh&dngung im Hopfenbau“ wurde die Vorentwicklung ausgewertet, das Gesamtsys-
tem optimiert und ein optimierter Prototyp gebaut und getestet. Im neuen Vorhaben ist die
Einbeziehung der Sicherheitsaspekte, basierend auf der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG,
die Erstellung der technischen Dokumentation und die Weiterentwicklung der Sensorik

und Elektronik geplant, um eine echtzeitfahige Datenerfassung mit automatisierter Daten-
analyse zu gewahrleisten.

Methode

Eine Risikoanalyse, basierend auf der neuen Maschinenrichtlinie, wird durchgefuhrt, um
eventuelle Probleme rechtzeitig erkennen und beseitigen zu kénnen. Die mechanischen,
hydraulischen und elektrischen Komponenten werden optimiert, dokumentiert und in das
Nullserien-Gerat eingebaut. Das Nullserien-Geréat wird wahrend der Erprobungen unter
Feldbedingungen tberwacht, damit Fehler und Ausfallgrinde schnell diagnostiziert wer-
den konnen. Hierfiir wird ein zu der Steuerung redundantes Diagnose-System entwickelt
und getestet. Um diese Entwicklung zu erleichtern soll ein Labormodell, das die Funktio-
nalitat des Gerats nachbildet, entwickelt und aufgebaut werden.

Ergebnisse

Die Arbeitsblatter fur die Risikoanalyse wurden vorbereitet und die Konformitatsprufung
geplant. Die notwendigen Komponenten fiir das Diagnosesystem wurden analysiert und
eine auf Basis von CompactRIO (National Instrument) LabVIEW FPGA und LabVIEW
Real-Time L6ésung mit Touch Panel Funktionalitat definiert und angeschafft, um eine ge-
Zielte Stérungssuche und Fehlerbehandlung zu erméglichen. Die Felderprobungen werden
fortgesetzt, mit dem Ziel weitere Optimierungsmalinahmen definieren zu kénnen.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor

Projektbearbeitung: T. Kammerloher, Dr. G. Frohlich, J. Portner, (IPZ 5a), Werkstatt
Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: Landwirtschaftliche Rentenbank im Rahmen des DIP Programms
Projektpartner: Soller GmbH, IPZ 5a
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3.4.5 Entwicklung und Optimierung einer Prazisionssdmaschine fir Heil- und
Gewdurzpflanzen (Feinsdmereien)

Virtueller und realer Prototyp der elektrisch angetriebenen
Prazisionsamaschine (links und rechts)

Zielsetzung

Die Aussaat von Heil- und Gewdrzpflanzen (haufig feinkérnige und teure Saaten) soll
durch den Einsatz neuartiger Entwicklungsmethoden und Anwendung des letzten Stands
der Technik im Bereich Hard- und Software optimiert werden. Im Projekt wurde eine Pra-
zisionssamaschine konzipiert und realisiert, mit dem Ziel, die Quer- und Langsverteilung
sowie die Dokumentation bei der Aussaat von Versuchsparzellen zu verbessern.

Methode

Durch die systemdesignorientierte Entwicklung war es moglich, die Schwerpunkte auf die
Simulation und Verifikation zu setzen. Die Probleme wurden friihzeitig im Designprozess

identifiziert, mehrere Designvarianten erstellt und bewertet. Mithilfe dynamischer Simula-

tionen wurden in einer virtuellen Umgebung die Einflisse unterschiedlicher Rauheitsgrade
der Bodenoberflache auf die TiefenflUhrung der S&kdrper analysiert.

Ergebnisse

Die Elektrifizierung der modularen Einzelaggregate bringt neuere, intelligentere Moglich-
keiten flir das Versuchswesen, insbesondere wegen einer genaueren Saatgutablage und des
stufenlosen Einstellens der Aussaatmengen und Reihenlangen fir jede einzelne Reihe.
Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit, eine detaillierte Dokumentation tber den Aus-
saatprozess zu erstellen. Simulationen brachten wichtige Erkenntnisse bezuglich der not-
wendigen Saatbettbereitung, um eine optimale Tiefenfihrung zu erreichen. Die Aussaaten
von Hiobstrane Qoix lacryma-job) mit dem einreihigen Prototyp der Préazisionssama-
schine ergaben gleichmaRige Pflanzendichten in den Bestdnden. Das funfreihige Geréat
wird im Frihjahr 2015 eingesetzt.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor, Dr. H. Heuberger (IPZ 3d)

Projektbearbeitung: T. Kammerloher, Dr. G. Fréhlich, H. Link, Werkstatt,
R. Rinder (IPZ 3d)

Laufzeit: Praxisbegleitung bis 2015

Projektpartner: IPZ5
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3.4.6 Modellierung und Entwicklung eines mobilen Regensimulators

Digitaler Prototyp des mobilen Regensimulators (links); Prototyp des neu entwickelten
Regensimulators im zusammengebauten transportfahigen Zustand (Mitte-links); Modulare
Bodenbehélter kdnnen leicht zum Ausstechen von Bodenblocken angepasst werden
(Mitte-rechts); Prototyp bei einer Vorfuhrung (rechts)

Zielsetzung

Der Erosionsschutz, die Erhaltung des Wasserhaushalts und eine gute Bodenstruktur sind
sehr wichtige Malinahmen, die der Forderung optimaler Wachstumspotentiale im Pflan-
zenanbausystem und der Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit dienen. Um das Thema besser
verdeutlichen zu kénnen, wurde ein mobiler Regensimulator basierend auf einem einfa-
cheren, nicht kommerziell verfigbaren Vorgangermodell weiterentwickelt.

Methode

Das Konzept eines autarken Regensimulators wurde anhand eines Gerats der lowa State
Universitiy analysiert und darauf basierend ein digitaler Prototyp gestaltet, um die Bear-
beitung der gesamten Entwicklung vom Entwurf bis zur Fertigung zu erméglichen. Der
Regensimulator ist auf einem Autoanhanger montiert, der auch die notwendigen System-
ressourcen bereitstellt. So kann eine Vorfuhrung in mehreren Zyklen mithilfe der inte-
grierten elektrischen Aktuatoren autark durchgefuhrt werden. Die neu entwickelten Behal-
ter ermdglichen einfaches Ausstechen von vier Bodenblécken, ihre Positionierung und Be-
regnung. Die Anpassung der Neigung und der Niederschlagsmenge kann mithilfe der in-
tegrierten Steuerung realisiert werden.

Ergebnisse

Der digitale Prototyp ermdglichte sowohl eine schnelle Funktionsprifung und Optimie-

rung als auch die Beschleunigung der Entwicklungszeit. Die ersten Tests mit dem autar-
ken Regensimulator wurden erfolgreich durchgefiihrt und seit Mitte 2014 ist der mobile

Regensimulator auf Feldtagen und Veranstaltungen fiir Landwirtschaft und Offentlichkeit

im Einsatz.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor, M. Kistler (IAB)

Projektbearbeitung: T. Kammerloher, Dr. G. Frohlich, A. Schultes, F. Fischer, Werkstatt,
B. Blumenthal (IAB), M. Kistler (IAB)

Laufzeit: ab 2014

Finanzierung: BaStMELF (Agro Klima Projekt)

Projektpartner: IAB
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3.4.7 Umbau von Kélberboxen zur automatischen Erfassung des Tréankeverhal-
tens

Prinzipskizze der Messeinrichtungen (rot Datenfluss, blau Trankeversorgung)

Zielsetzung

Fur die Durchfihrung von Untersuchungen zum Einfluss einer ad libitum Milchtranke auf
Leistungs-, Gesundheits- und Verhaltensparameter bei Fleckviehkdlbern war der spezielle
Umbau von praxisublichen Einzelboxen fur Kalber zur vollautomatischen Erfassung der
Milch- und Wasseraufnahme der Versuchstiere notwendig.

Methode

Zur detaillierten Erfassung des Trankeverhaltens sind sowohl die Anwesenheitszeiten am
Trankegefald bzw. Trankenuckel als auch die entnommenen Mengen mit hoher Genauig-
keit im Zeit- und Gewichtsbereich zu erfassen. Stérungen aus der Umwelt sind weitestge-
hend zu eliminieren. Die Haltungsumgebung soll méglichst wenig von der Praxis abwei-
chen. Zur Gewichtserfassung und Tiererkennung konnte die vom ILT entwickelte Mehr-
kanalleseeinheit angepasst und eingesetzt werden. Die hygienisch gestalteten Vorratsbe-
halter fir Mich- und Wasser werden mit industrietauglichen Prazisionswiegezellen gewo-
gen, die Anwesenheit des Tieres mittels elektronischer Ohrmarke und RFID-Leser erfasst.
Die Datenaufzeichnung erfolgt auf einem PC mit speziell dafiir entwickelter Software. Die
mechanischen Umbauten wurden am ILT konzeptionell und konstruktiv von ILT5 umge-
setzt und mit einem Prototyp erprobt und optimiert.

Ergebnisse

Die Messeinrichtung kann kontinuierlich den Milch- und Wasserverbrauch sowie die Be-
suche an den Versorgungsstellen in variablen Zeitrastern (ab 0,25 Sekunden) mit Ge-
wichtsfehlern von weniger als 10 Gramm aufzeichnen. Die tagliche Beflllung und Reini-
gung kann sehr einfach vom Stallpersonal erledigt werden. Trotzdem ist die Anlage stabil
und sicher fur Mensch und Tier ausgelegt.

Die Evaluierung des Prototyps fand im Rahmen einer Bachelorarbeit an der TU Miinchen
statt. Fur den Einsatz zur Untersuchung des Tierverhaltens wurden 8 optimierte Boxen mit
Datenerfassungseinrichtungen angefertigt.

Projektleitung: Dr. G. Frohlich, Prof. Dr. K. Reiter
Projektbearbeitung: S. Bock, J. Weinmann, Werkstatt, T. Schmidt
Laufzeit: 2014 - 2015
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3.4.8 Mechatronik Dienstleistungen

Grundfutterwiegetroge im den Landwirtschaftlichen Lehranstalten Triesdorf

Zielsetzung

Der Arbeitsbereich Mechatronik des ILT unterstitzt die Arbeiten der Fachbereiche der
LfL-Institute, der Abteilung Versuchsbetriebe und der Lehr-, Versuchs- und Fachzentren
durch wissenschaftlichen Geratebau, Umbau und Erweiterung von landwirtschaftlichen
Einrichtungen zur Versuchsdurchfiihrung im Rahmen der Forschungstatigkeit der LfL und
zur Aufrechterhaltung der technischen Bereitschaft fur den taglichen Dienstbetrieb.

In geringerem Mal3 werden auch fur andere Forschungseinrichtungen und Industriepartner
mechatronische Dienstleistungen im Rahmen der Einnahmeverpflichtung der LfL er-
bracht.

Wissenschatftlicher Geratebau und andere Dienstleistungen innerhalb der LfL

Institut/ Projekt Aufgabe
Abteilung
ILT 1 Versuchsunterstiitzung |  Vorbereitung von Versuchsmaschinen und Unter-

stiitzung bei der Versuchsdurchfihrung zu den |Pro-
jekten Agroklima, Streifenbearbeitung, Bodenbe
lastungswagen, Sonderkulturen (Hopfenpfliicke

~—

ILT 2 Versuchsanlagen Biogas Wartung und Reparatur von Gaszahlern fir
Batchversuche und kleine Durchflussfermenter

Wartung der Versuchsfermenter, Reparaturen und
Verbesserungen an stark beanspruchten Teilen

Bau einer automatischen Beschickungsanlage fir
einen 3 m3 Versuchsfermenter und Projektierung
der Steuerung

ILT 2 Arbeitssicherheit Ver- | Vervollstindigung der Ausristung der Versuchsan-
suchsanlagen lagen mit Gaswarnsystemen und Fernmeldesyste-
men zur Anlagenstatuserfassung
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Institut/ Projekt Aufgabe

Abteilung

ILT 2 Laborverlagerung Unterstutzung beim Umzug der ILT2 Probenapfbe-
reitung ins Zentrallabor, Umbau und Uberholung
der ehemaligen Laborcontainer fur Lager- und
Versuchszwecke

ILT 2 Staubabsaugung Bau einer Staubabsaugungseinrichtung fir eine
Labormuhle

ILT 2c Sensorhalterungen Anfertigung von Teleskop-Sensorhalterungen und
Gasabsaugtrichtern

ILT 2/3 Energieeffizienz Ge- Einbau umfangreicher Energiemesseinrichtungen

samtbetriebe in landwirtschaftlichen Betrieben
ILT 3 Halsbandbefestigung flr Fertigung von Befestigungsteilen fur Indoor-
Ortungssysteme Ortungssysteme an Rinder-Halsb&ander

ILT 3,4 Eurotier 2014 Unterstitzung bei Auf-/Abbau und Standbetreuung

IAB 2c Spaten/Halter Bau von Spezialwerkzeugen

IAB 3a Bohrstocke Bau und Reparatur von speziellen Bohrstocken|zur
Bodenprobenentnahme

IPS 3a Agrarmeteorologie Bau von Ausrustungsteilen fiir Messstationery,
Unterstitzung bei Softwareerstellung und Daten-
management

IPZ 2b Trockenrahmen Fertigung von Trockenrahmen fur Getreide

IPZ 2b Gerstendrescher Umbau und Anpassungen an einem selbstfahren-
den Gerstendrescher

IPZ 3d Heilpflanzenroder Umbau der Antriebe und Erweiterung eines
Kartoffelroders

IPZ 4a Kistenaufbau Umbau von Lagerbehéaltern fiir Erntegut

IPZ 4b Parzellenmarkierungen|  Fertigung von Spief3en mit Deckel aus Edelstahl

IPZ 4b GieRwagen Bau von zwei Giel3wagen fur Gewachshaustische

AW Fahnenhalterungen Bau von Spezialstandern

AIW Landesgartenschau Bau von Halterungen und Befestigungsteilen| fir
den Ausstellungspavillon

AVB VB Umbau Séamaschine Reparatur sowie Anpassung und Umbau einer
Versuchsparzellensamaschine

AVB, AELF Parzellendiingerstreuer|  Reparaturen, Service und Kalibrierung der beste-
henden Gerate

ITE, Grundfutterwiegetroge | Aufbereitung von 9 ausgemusterten Grundfutter-

AVB Grub wiegetrégen und Einbau im Nachzuchtstall
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Institut/ Projekt Aufgabe

Abteilung

ITE, LVFZ Ach- | Anlern-Wiegetrog Einbau eines Grundfutterwiegetroges mit beso

selschwang ren Vorkehrungen zum Anlernen der Tiere im
Trockensteherbereich

ITE, Grundfutterwiegetrége Service, Wartung und Verbesserung der auto

AVB Grub schen Fitterungssysteme im AMS Stall und im
Jungviehstall

AVB Grub Waage im Melkroboter | Reparatur der Wiegeeinrichtung

AQU 2 Mehlsiebkasten Bau eines Mehl-Siebkastens fir eine Versuch
mihle

AQU 2 Flaschenboxen

Fertigung von Gitterrahmen und Flaschenbo>1en

Dienstleistungen fur Forschungs- und Lehreinrichtungen

Institut/ Projekt Aufgabe

Abteilung

TUM Versuchs- | Fertigung, Erweiterungernmeile zur Spurverbreiterung eines Pflegeschlep
betriebe und Reparaturen pers; Reparatur eines Bodenbeprobungsgerate

Anfertigung von Bohrstocken und Kartuschen

i

2nter

TUM Renaturie- | Probenstecher Bau und Reparaturen von Probenstechern
rungskunde

TUM Okoland- | Gasprobennehmer Bau von elektrischen Gasprobennehmern na
bau Muster

TUM Okoland- | Probenbehélter Bau von Probenbehéltern

bau

HSWT Land- Sammelbehélter Probensammelbehélter aus verzinktem Blech
schafts-

architektur

HSWT Land- Versuchsfermenter Bau einer Uberdrucksicherung fiir Laborferms
wirtschaft

HSWT Land- Laborhéacksler Bau eines Laborhéackslers. Anpassung der Ko
wirtschaft struktion wegen nicht mehr verfligbaren Zuliefer

teilen und Verbesserung der Arbeitssicherheit

Landwirtschaftli-
che Lehranstalte
Triesdorf

Erweiterung und Umbadu
nGrundfutterwiegetroge

Umsetzung von 4 Wiegetrégen in einen andere
Stallbereich und Verbindung mit der bestehend
Anlage. Wartung der Gesamtanlage

=)

D

LWG Wirzburg

Spargelerntetechnik

Bereitstellung von zwei Wetterstationen,
Versuchsunterstiitzung
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LLFG Iden Grundfutterwiegetrége Service und Wartung der 57 Grundfutterwiegetro-
ge, der Rinderdurchlaufwaage und 10 automati
schen Futterungssysteme fur Schafe

Agrarbildungs- | Kulturschilder Bau von speziellen Kulturschildern zur Beschrif-

zentrum Lands- tung von Versuchsanpflanzungen

berg

HS Rottenburg | Probenteiler Bau eines Probenteilers fur Schiittgut

Hopfenring Hopfenbohrer Wartung von Hohlbohrern zur Hopfenbeprobung

Dienstleistungen fur Landwirte, Gewerbe, Industrie u. a.

Schwaiganger

Lambrecht

Wetterstation

Fertigung von Spezialteilen fir Niederschlags-
sensoren im Rahmen der Lehrlingsausbildung

diverse Freisinge
Metallbaufirmen

rGegenseitige Unterstit

zung

Fertigung von Spezialteilen im Rahmen der Leh
lingsausbildung

Projektleitung:

Laufzeit:
Finanzierung:
Projektpartner:

Dr. G. Frohlich, Dr. Z. Gobor, M. Wildgruber, A. Sixt
Projektbearbeitung: MSR, Konstruktion, Werkstatt

2014

LfL, externe Auftraggeber
externe Dienstleister und Handwerksbetriebe

Kunde Projekt Aufgabe
Pferdebetriebe, | Futterstationen fur Erweiterung, Service und Reparaturen an automati-
LVFZ Pferde schen Fltterungssystemen
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4 Personalien

4.1  Todesfalle

Herr Schaffler Michael, der am Institut von 1997 bis 2008 beschaftigt war, ist im Alter
von 71 Jahren am 23.12.2014 verstorben.

4.2  Verabschiedung in den Ruhestand

Herr August Baumeister, Lehrlingsausbilder in Freising, ist nach 42-jahriger Tatigkeit am
28.02.2014 in den wohlverdienten Ruhestand getreten.

Herr Dr. Balthasar Spann, Koordinator des Arbeitsbereiches ,Systeme der tierischen Er-
zeugung“ in Grub, ist nach 36-jahriger Tatigkeit am 30.04.2014 in den wohlverdienten
Ruhestand getreten.

Herr Franz Freiberger, Mitarbeiter in Grub, ist nach 36-jahriger Tatigkeit am 30.11.2014
in den wohlverdienten Ruhestand getreten.

Herr Helmut Eberlein, technischer Mitarbeiter in Freising, ist nach 37-j&hriger Tatigkeit
am 31.12.2014 in den wohlverdienten Ruhestand getreten.

A. Baumeister Dr. B. Spann F. Freiberger H. Eberlein
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4.3  Ehrungen und ausgezeichnete Personen

Dienstjubilaen

Eine Mitarbeiterin und zwei Mitarbeiter erhielten 2014 fir ihre langjahrigen Tatigkeiten
Dankesurkunden von Préasident Jakob Opperer.

Dr. Georg Frohlich Heike Eismann Christian Konrad
25 Jahre 25 Jahre 25 Jahre

Auszeichnungen

FrauAnna Stadler erhielt eine Auszeichnung der VWU fur ihre herausragende Masterar-
beit.

Herr Dr. Christian Krapf wurde fur die beste Promotion im Bereich Agrar- und Garten-
bauwissenschaft am WZW durch die Max Schonleutner Gesellschaft Weihenstephan aus-
gezeichnet.

von links: Dr. Josef Bosch (MSGW), Dr. Lutz Christian Krapf,
Prof. Dr. Hauke Heuwinkel (HSWT),(Foto: Siggi Martin)
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Das ILT-Projekt,GPS Weidemanagement* wurde beim Bundeswettbewerb ,Deutsch-
land — Land der Ideen” pramiert. Die Preisverleihung fand am 11.11.2014 auf dem Euro-

Tier-Messestand in Hannover statt.

von links: K. Budde (BLE), MDirig. F. Mayer (StMELF), R. Sudmann (Deutsche Bank),
Dr. G. Wendl (LfL), S. Thurner (LfL), Dr. J. Maxa (LfL), P. Feldkamp (Deutschland —
Land der Ideen), A. Susse (Blaupunkt-Telematics)
(Foto: Deutschland — Land der Ideen/Venturemedia/Sebastian Gerhard)
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5.2 Veranstaltungen, Tagungen, Vortrage und Kooperationen

5.2.1 Tagungen und Fachkolloquien, selbst organisiert bzw. mit veranstaltet

Tagungsthema Veranstalter Datum Itd. Arbeits-
gruppen

Info-Tag, Automatisches Melken ILT 29.01.2014 ILT 4a

VDI-Seminar Landtechnik: "Mobiles AK Landtechnik im VDI- 30.01.2014 ILT

Datenmanagement zwischen Betrieb unBezirksverband Minchen,

Maschine - Sind Apps und Tablets die L&®ber- und Niederbayern,

sung?" WZW, ILT

Info-Tag, Automatisches Futtern im ILT 18.02.2014 ILT 4a

rinderhaltenden Betrieb

AG-Sitzung DIN ISO ILT 26.02.2014 - ILT 3a

27.02.2014

Pflanzenbauliche Kolloquienreihe der LfLfL 11.03.2014 ILT 1b

Info-Tag, "Energieverbrauch im Milch- |ILT 26.03.2014 ILT 4a

viehbetrieb - Effizienz und Einspar-

potenzial"

Info-Tag, Reinigung/Desinfektion bei dedLT 26.06.2014 ILT 3a

Milchgewinnung

Sommerschultag ILT 02.07.2014 ILT

Praktiker-Informationsveranstaltung

VDI-Seminar Landtechnik: "Innovative | AK Landtechnik im VDI- 03.07.2014 ILT

Materialien und Konstruktionsansétze -| Bezirksverband Miinchen,

Das Eigengewicht als Herausforderung|'Ober- und Niederbayern,

WZW, ILT

Sommerschultag ILT 09.07.2014 ILT

Praktiker-Informationsveranstaltung

Abstimmungsgespréch fur Forschungs{ BayStMELF, ILT 23.07.2014 ILT 3b

projekte im tierischen Bereich

4. Treffen der Arbeitsgruppe Rind zum | LfL 25.07.2014 ILT 3a

runden Tisch ,Tiergerechte Nutztierhal-

tung*®

Workshop Moderatoren: Schulungen de&fL/Biogas Forum Bayern 30.07.2014 ILT2a

Biogas Forum Bayern

Workshop Referenten M1: Substratpro- LfL/Biogas Forum Bayern 09.09.2014 ILT2a

duktion und -bereitstellung

Workshop Referenten M2: ProzessbiolgLfL/Biogas Forum Bayern 15.09.2014 ILT2a

gie und Analytik

Workshop Referenten M3: Betreiberqud-fL/Biogas Forum Bayern 16.09.2014 ILT2a

lifikation — Anlagensicherheit von Bio-

gasanlagen
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Tagungsthema Veranstalter Datum Itd. Arbeits-
gruppen

Workshop der AMS-Ansprechpartner ILT 18.09.2014 ILT 3a

Fortbildungsschulung Fachberater LangFuAk/Biogas Forum Bay- | 08./09.10.2014 ILT2a

SchafftEnergie ern

Landtechnische Jahrestagung "Neue |ILT, ALB, KBM 26.11.2014 ILT

Techniken im Ackerbau"

Info-Tag, Schonendes Verdden der HorkT 26.11.2014 ILT 3a
anlagen von Kalbern

Workshop zur Auswertung der Zwi- ILT 28.11.2014 ILT 3a
schenmelkzeiten bei AMS

M3 Schulung: Betreiberqualifikation — | LfL/Biogas Forum Bayern| 03./04.12.2014 ILT2a
Anlagensicherheit fur Biogasanlagen

5.2.2 Ausstellungen

Name der Ausstellung Thema Veranstalter Datum
Biogas Info Tage Biogas in der Landwirtschaft Renergie Allgau 09.01
e.V.(Biogas Forum 10.01.2014
Bayern und ILT)
Info- und Lehrschautag Automatisches Melken ILT — Forum Grub 29.01.2014
Info- und Lehrschautag Automatlsch.es Fattern im rindgrl.T — Forum Grub 18.02.2014
haltenden Betrieb
Info- und Lehrschautag Energieverbrauch im Milchviehb-T — Forum Grub
trieb - Effizienz und Einsparpotent 26.03.2014
zial
Info- und Lehrschautag _Re|n|gu_ng/DeS|nfekt|on bei der|ILT — Forum Grub 26.06.2014
Milchgewinnung
EuroTier Tierhaltung, Technik und Bauen DLG 11.11. -
14.11.2014
Info- und Lehrschautag Schonendes Verdden der HorndbhT — Forum Grub 26.11.2014

lagen von Kalbern
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5.2.3 Vortrage
Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum
Abriel, M., Kannibalismus in der Schweine Landwirte und Berater Himmelkron,
Jais, C. haltung: Méglichkeiten der Vor- 15.01.2014
beugung, Friherkennung und
Gegenmalnahmen
Abriel, M., Versuche mit unkupierten Fer- | BBV, Funktiondre Bayerisch¢ Hirschaid,
Jais, C. keln - Ergebnisse und Erfahrun Bauernverband; Landwirte |24.03.2014
gen
Abriel, M., Haltungscontrolling und Kanni- | BayStMELF Miinchen,
Jais, C. balismus in der Schweinehaltur 23.07.2014
Abriel, M. SchwanzbeifRen beim Schwein | TUM, Studenten Agrarwissel Freising-
Ursachen und mégliche Gegeni schaften Weihenstephan,
mafinahmen 08.12.2014
Adelli, S., Entwicklung eines Steuerungs-| Bundesanstalt fir Landwirt- | Bonn,
Haidn, B., moduls zur autonomen Fuhrung schaft und Erndhrung, Wis- |15.10.2014
Robert, M., von Entmistungs-, Liegeboxen-| senschaftler
Hirl, T, reinigungs- und -Einstreugerate
Prinzing, P. sowie Selbstfahrer-
Futtermischwagen
Adeili, S., Der autonom fahrende Selbstfa DLG, Landwirte, Firmen, Be- Hannover,
Hirl, T. rer-Futtermischwagen — Vorteil¢ rater 13.11.2014
gegeniber automatischen Futte
rungssystemen
Aschmann, V. Biogas Forum Bayern - Evaluie| BayStMELF, Leiter der Freising,
rung und weiteres Vorgehen | Landmaschinenschulen 09.07.2014
Aschmann, V. Workshop Moderatoren - Bioga Biogas Forum Bayern, LfL, |Minchen,
Kompetenz Bayern ALB e.V., Moderatoren der |30.07.2014

Schulungen im Biogas Forun
Bayern

Aschmann, V., Mit modernen Blockheizkraft- |top agrar, Landwirte, Anla- | Kassel,
Effenberger, M. | werken Geld sparen genbetreiber, Berater, Firmel 02.09.2014
Aschmann, V. Workshop M1: Substratprodukt Biogas Forum Bayern, LfL, | Freising,

on und -bereitstellung

ALB e.V., Referenten Biogas
Forum Bayern

09.09.2014

Aschmann, V. Workshop M2: Prozessbiologie| Biogas Forum Bayern, LfL, | Freising,

und Analytik ALB e.V., Referenten Modul | 15.09.2014
M2

Aschmann, V. Workshop M3: Betreiberqualifi-| Biogas Forum Bayern, LfL, | Freising,
kation - Anlagensicherheit fir |ALB e.V., Referenten Modul|16.09.2014
Biogasanlagen M3

Aschmann, V., Einflussfaktoren auf die Effizien DBFZ, Betreiber, Landwirte, | Leipzig,

Effenberger, M. | von Biogasanlagen Wissenschaft, Behorden 02.10.2014

Aschmann, V. Technische Anforderungen an | FUAK, LandSchaftEnergie- |Landshut,
die Biogasanlage bei der Bereit Berater, Landtechnikberater | 08.10.2014

stellung von Strom in der Direkt

vermarktung
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum
Aschmann, V. Technische Anforderungen beir OKL, Institut fur Fort- und Linz,

flexiblen Betrieb von Biogasan-
lagen

Weiterbildung der Hochschu
le fir Agrar- und Umweltpa-

dagogik, Biogas Spezialbera
ter, Lehrbeauftragte fiir Biogsq
und Energie

Osterreich,
14.10.2014

Aschmann, V. AG VI - Schulung und Zertifizie; Biogas Forum Bayern, LfL, | Freising,
rung ALB e.V., Koordinierungs- |15.10.2014
gremium im Biogas Forum
Bayern
Aschmann, V. Arbeitsgruppe VI: Schulung un¢ Biogas Forum Bayern, LfL, |Freising,
Zertifizierung ALB e.V. 05.11.2014
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, LfL, | Triesdorf,
ALB e.V., Schulungsteilneh- | 04.12.2014
mer
Barufke, T., Optimierte Werkstoffauswahl fii Lufa Nord-West Oldenburg,
Hartel, M., die anaerobe Vergarung nach- 27.02.2014
Andrade, D., wachsender Rohstoffe auf Basi
Lichti, F. der Kenntnis und Evaluation de
Korrosionsprozesse
Barufke, T., Optimierte Werkstoffauswahl fij Fachhochschule Studwestfah Iserlohn,
Hartel, M., die anaerobe Vergarung nach- |len (KST) 28.08.2014
Andrade, D; wachsender Rohstoffe auf Basi
Lichti, F. der Kenntnis und Evaluation de
Korrosionsprozesse
Bauer, U., Praktische Anwendung der LfL, Informationsaustausch | Grub,
Harms, J., Kéalberenthornung — Schmerz- | Grub 14.03.2014
Mehne, D. management
Bauer, U. Praktische Anwendung der BayStMELF Miinchen,
Kélberenthornung 23.07.2014
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kal: LfL, Landwirte, Berater, Grub,
berenthornung - Schmerzma- | Veterinare 26.11.2014
nagement - Durchfiihrung -
Technik
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kal; LfL, Anwarter Grub,
berenthornung - Durchfiihrung 10.12.2014
Schmerzmanagement - Technil
Brandhuber, R., |Bodenknigge fur Biogasbetrieb¢ LfL, Wissenschaftler, Berater Freising,
Demmel, M. Landwirte 23.09.2014
Dandikas, V. Influence of chemical composi-| BOKU, Wissenschatftler Wien,
tion on potential biogas yield of Osterreich
lignocellulosic biomass 29.10.2014
Dandikas, V. Batchformel — Modellentwick- | BayStMELF, Wissenschaftlel Minchen,
lung anhand bestehender und 09.12.2014
neuer Datensatze
Demmel, M., Vorstellung Versuche Strip Til- | DLG, Versuchsansteller Miinchen,
Kirchmeier, H., lage LfL 2009-2014 Streifenbodenbearbeitung in| 15.01.2014
Brandhuber, R. Deutschland
Demmel, M., Bodenschonende Landtechnik | AELF, Landwirte Berater Drossling,

Kirchmeier, H.,
Brandhuber, R.

Ackerbau

LK Starnberg,
17.01.2014
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum
Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung — St AELF, Landwirte Berater Grub am Forst,
Kirchmeier, H., Tillage — Stand der Technik unc LK Coburg,
Brandhuber, R. eigene Ergebnisse 21.01.2014
Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung - Stri OKL, Landwirte Landwirt- Klagenfurt,
Kirchmeier, H. Tillage - Stand der Technik und schaftsschiler Berater Osterreich,
Brandhuber, R. eigene Ergebnisse 23.01.2014
Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung — St AELF, Landwirte Berater Schweinfurt,
Kirchmeier, H., Tillage — Stand der Technik unc 28.01.2014
Brandhuber, R. | eigene Ergebnisse
Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung — Str LfL, Versuchsansteller Strei-| Freising,
Kirchmeier, H., Tillage Untersuchungen der Lfl fenbodenbearbeitung in Siid{06.02.2014
Kupke, S. , 2009-2013 deutschland
Brandhuber, R.,
Blumenthal, B.
Demmel, M., Bodenschonende Landtechnik | AELF, Landwirte Berater Oberhausen,
Kirchmeier, H., Grunland und Futterbau LK Weilheim,
Brandhuber, R. 07.02.2014
Demmel, M., Umweltschonende und kosten-| HLS Rotthalmunster, Rotthalminster,
Kirchmeier, H., sparende Verfahren im Ackerbg Landw. Fachschuler 18.02.2014
Brandhuber, R.
Demmel, M. Grundsatze und Empfehlungen| LGL, Lebensmittelkontrolleu- Grub,

zu Ernte, Transport, Lagerung |re 13.05.2014

und Aufbereitung von pflanzli-

chen Lebensmitteln (insbe. Koér

nerfriichte) im landwirtschaftli-

chen Betrieb
Demmel, M., Entwicklungen Verfahrenstech-| FUAk, Lehrkréfte Pflanzenbal Regenstauf,
Kirchmeier, H., nik Pflanzenbau Verfahrensver{an den Landwirtschaftsschul( 14.05.2014
Brandhuber, R. | gleich Bodenbearbeitungssyste

me
Demmel, M., Lésungen zur Verringerung mej Raiffeisen Thanning, Land- | Thanning, LK
Kirchmeier, H., chanischer Bodenbelastungen |wirte Wolfratshausen,
Brandhuber, R. 23.05.2014
Demmel, M., Regelfahrspurverfahren - Con- | TUM, Studenten Freising,
Kirchmeier, H., trolled Traffic Farming 01.07.2014
Brandhuber, R.
Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung — St TUM, Studenten Freising,
Kirchmeier, H., Tillage —Stand der Technik und 01.07.2014
Brandhuber, R. | eigene Ergebnisse
Demmel, M., Drip irrigation for potatoes in | EurAgEng, Wissenschaft, |Zdirich,
Kupke, S., rain fed agriculture — evaluation Beratung Schweiz
Brandhuber, R., |of drip tape / drip line positions 09.07.2014
Blumenthal, B., |and irrigation control strategies
Kellermann, A.,
Mdiller, M.
Demmel, M., Bodenschonende Landtechnik | AELF, Landwirte, Berater Moosach,
Kirchmeier, H., Grinland und Futterbau LK Ebersberg,
Brandhuber, R. 26.08.2014
Demmel, M., Mdglichkeiten zur Reduzierung| AELF, Landwirte Stallwang, LK

Kirchmeier, H.,
Brandhuber, R.

des Bodendrucks

Straubing-Bogen,
27.08.2014
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum
Demmel, M., Konservierende Bodenbearbei-| Gesellschaft fur Pflanzenbau Wien,
Kirchmeier, H., tung - technische Losungen wissenschaften e.V., Wissen Osterreich,
Brandhuber, R. schaftler 16.09.2014
Demmel, M. Préazisionslandwirtschaft in der | TU-Dresden, FH Kéln, VDI, | Dresden,
Bodenbearbeitung und Aussaal Wissenschaft Industrie Politik 25.09.2014
Demmel, M. Projektantrag Optimierung LfL, Prasidium LfL, Freising,
Mulchsaattechnik BayStMELF 22.10.2014
Demmel, M., Moderner Ackerbau im Einklan¢ LfL, Landwirte, Berater, Schweinfurt,
Brandhuber, R. | mit Umwelt-, Boden- und Erosi- Politik 30.10.2014

Demmel, M., Bodenschonender Einsatz von | Amt der Oberd6sterreichische| Linz,
Kirchmeier, H., Landmaschinen Landesregierung, Landwirte, Osterreich,
Brandhuber, R. Berater, Politik, Fachschuler|24.11.2014
Demmel, M. Vorstellung des Instituts fur LfL, Anwarter Grub,
Landtechnik und Tierhaltung 25.11.2014
Demmel, M. Vorstellung Bayerische Landes{ BayStMELF, Beirat der Ver- | Freising,
anstalt fur Landwirtschaft und |suchsstation Dethlingen 25.11.2014
Institut fir Landtechnik und
Tierhaltung
Demmel, M., Technikprojekte im Bereich BayStMELF, Beirat der Ver- | Freising,
Kupke, S., Kartoffeln am Beispiel der suchsstation Dethlingen 25.11.2014
Brandhuber, R., | Tropfbewésserung und der
Blumenthal, B., Mietenlagerung von Starkekar-
Kellermann, A., |toffeln
Mdller, M.,
Neumeier, G.
Demmel, M., Vorstellung Aufgaben und LfL, Anwarter Grub,
Thurner, S., Projekte ILT 1 Verfahrenstechn 25.11.2014
Gobor, Z. im Pflanzenbau
Demmel, M., Technik fur erosionsmindernde| LfL, Landwirte, Berater Deggendorf,
Kirchmeier, H. Bestellverfahren 26.11.2014
Demmel, M. Umweltschonende und kosten-| Amt fur Landliche Entwick- | Minchen,
sparende Verfahren des Pflan- | lung Oberbayern (ALE), Refg 01.12.2014
zenbaus und der Griunlandbewi rendare 4. Qualifikationseber
schaftung Fachlaufbahn Naturwissen-
schaft und Technik, fachliche
Schwerpunkt Vermessung ut
Geoinformatik und fachlicher
Schwerpunkt Landliche Ent-
wicklung
Demmel, M., Bodenschonender Einsatz von | Biogasanlage Pellmeier, Massenhausen,
Kirchmeier, H., Landmaschinen Landwirte 02.12.2014
Brandhuber, R.
Demmel, M. Gute fachliche Praxis bei Ernte| LGL, Anwarter 2. Qualifikati-| Minchen,
Transport und Lagerung von Fu onsebene im fachlichen 09.12.2014

termittel (CC Hygiene)

Schwerpunkt veterinartechni
scher Dienst der Fachlaufbalt
Naturwissenschaft und Tech
nik




ILT-Jahresbericht 2014

151

Referenten

Thema/Titel

Veranstalter, Zielgruppe

Ort, Datum

Demmel, M.

Verfahren von Ernte, Transport
und Lagerung von Getreide

LGL, Anwarter 2. Qualifikati-
onsebene veterinartechnisch
Dienst der Fachlaufbahn Na-
turwissenschaft und Technik

Minchen,
09.12.2014

Ebertseder, F., Welche Einflussfaktoren be- | Fachverband Biogas e.V. Nurnberg,
Heuwinkel, H., stimmen das Restgaspotential 14.01.2014
Krapf, C. von Garprodukten?
Ebertseder, F. Ergebnisse des KTBL/VDLUFA LfL, Wissenschaftler Freising,
Ringversuch Biogas 2013 14.05.2014
Ebertseder, F., P-Wirkung separierter Biogasgé LfL, Wissenschaftler Freising,
von Tucher, S. reste im Gefallversuch mit Mais 01.08.2014
in einem sauren und einem ge-
kalkten Boden
Ebertseder, F. Ergebnisse und Methodik zur B BayStMELF, Referenten an | Miinchen,
stimmung des Restgaspotential den Ministerien, Mitarbeiter |09.12.2014

von Garresten

(innen) der LfL

Ebertseder, F., Aufbereitung flissiger Wirt- Landwirte Langweid am
Neser, S., schaftsdinger Lech,
Lichti, F. 17.12.2014
Effenberger, M., |Kennzahlenbasierte Effizienzbg Fachverband Biogas e.V., |Kassel,
Djatkov, Dj. wertung von Biogasanlagen Wissenschaftler Unternehme 23.01.2014
Funktionéare
Effenberger, M., | Anforderungen der Direktver- |AELF, Landwirte Herrieden,
Aschmann, V. marktung an das Blockheizkraft 06.02.2014
werk
Effenberger, M. | Uberblick tiber den Stand der | TUM-Tech GmbH, Unter- Freising,
Biogastechnologie nehmer Funktionare 24.02.2014
Effenberger, M., | Technische Anforderungen an | ARGE Kompost & Biogas | Salzburg,
Aschmann, V. den flexiblen Betrieb von Bio- Osterreich,
gasanlagen 03.12.2014
Effenberger, M., |Bericht aus dem Biogas Monito| BayStMELF, Referenten an | Miinchen,
Tappen, S. ring und webbasierte THG- den Ministerien Mitarbei- 09.12.2014
Bilanzierung fur Biogasanlagen, ter(innen) an der LfL
Effenberger, M. | Biogastechnologie (Schwerpun| TUM, Studenten im Master- | Freising,
Landwirtschaft): Einflhrung in | studiengang Agrarwissen- |18.12.2014

die Anlagentechnik

schaften

Freiberger, F.

Stallbausysteme in der Bullen-

Fachzentrum Rindermast Er-

Rotthalminster,

mast ding, Landwirte 10.04.2014
Freiberger, F. Zukunftstrachtige Stallbauldésun Fachzentrum Rindermast Er1 Rotthalminster,

gen fir die Rindermast ding, Landwirt 15.04.2014
Gobor, Z. Entwicklung und Optimierung |DLG, DLG Ausschuss ,Ver- | Frankfurt,

eine Prazisionssamaschine fir | suchswesen in der Pflanzen{ 18.02.2014

Heil- und Gewirzpflanzen

produktion”
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum

Gobor, Z., i-LEED: Advanced cattle feedin ICT AGRI, Wissenschaftler | Bonn,

Seiferth, B., Thur- | on pasture through innovative 17.09.2014

ner, S., pasture management

Feucker, W., Har-

nisch, S.,

Imker, J.,

Berducat, M.,

Cariou, C.,

Tessier, C.,

Tekin, B.

Gobor, Z., Entwicklung und Optimierung | BLE, Wissenschatftler, vertre; Bonn,

Portner, J., einer Maschine zur automati- |ter der Politik und Industrie |16.10.2014

Frohlich, G. schen Hopfenpfliicke

Gotz, K.-U., Forschung zum Tierwohl an del LBM, Molkereifachleute und | Herrsching,

Jais, C., Bayerischen Landesanstalt fur | Erzeugerberater 22.10.2014

Abriel, M., Landwirtschaft

Preil3inger, W.,

Lindermayer, H.,

Harms, J.,

Damme, K.,

Heiligmann, H.,

Zeiler, E.

Gotz, K.-U., Tierwohl aus wissenschatftlicher Altstipendiaten der Hanns- |Bad Staffelstein,

Jais, C., Sicht Seidl Stiftung, Kloster Banz |14.11.2014

Preil3inger, W.,

Abriel, M.,

Zeiler, E.

Haidn, B., Automatische Fitterung LAZBW, Architekten Aulendorf,

Oberschéatzl, R. 23.01.2014

Haidn, B., Automatische Futterungsanlage Jungziichterclub Bayerwald, | Linden,

Macuhova, J., in der Milchviehhaltung Landwirte 06.02.2014

Maier, S.,

Oberschétzl, R.

Haidn, B., Raus aus der Arbeitsfalle im | Beratungsnetzwerk "Milch in| Wolfegg,

Macuhova, J. Milchviehstall Oberschwaben", BW, Land- | 13.02.2014

wirte

Haidn, B., Automatisches Futtern bei LfL, Landwirte, Berater, Fir- | Grub,

Oberschétzl, R., | Milchkihen menvertreter, Fachleute 18.02.2014

Macuhova, J.

Haidn, B., Automatische Futterungssysten VLF, Landwirte Waldershof,

Macuhova, J., 27.02.2014

Maier, S.,

Oberschéatzl, R.

Haidn, B. Milchviehhaltung LfL, Referendare Grub,
01.04.2014

Haidn, B., Herdenmanagement FUAk, Fachschul- und Bila | Triesdorf,

Harms, J. Lehrkrafte 14.05.2014

Haidn, B., Vergleich automatisierter Syste| LAZ BW Aulendorf, Aulendorf,

Oberschéatzl, R., |me fur die Grundfuttervorlage |Bauberater 30.06.2014

Meier, S., unter Bericksichtigung des Ar-

Maduhova, J.

beitsaufwandes und der Verfah
renskosten
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum
Haidn, B. Sommerschultag Kuhstall, AMS LfL, Studierende der Land- | Grub,
Ortung wirtschaftsschulen 02.07.2014
Haidn, B., Automatische Futterungssysten Deutsche Tiernahrung Crem( Kempten,
Oberschétzl, R. | bei Rindern GmbH & Co. KG, Berater; dg 22.09.2014
Firma Deuka
Haidn, B., Liegeboxen und Klauengesund; LfL, Haltungsberater des LK\ Grub,
Schindhelm, K. heit 31.10.2014
Haidn, B. Automatische Futterungssysten DLG, Landwirte, Berater, Hannover,
in der Milchviehhaltung Firmenvertreter 11.11.2014
Haidn, B. Moderation - Automatisches Fi DLG, Landwirte, Berater, Hannover,
tern Firmenvertreter 12.11.2014
Haidn, B. Moderation - Automatisches Fu DLG, Berater, Landwirte, Hannover,
tern Firmenvertreter 14.11.2014
Haidn, B. Automatisierung in der Milch- | LfL, Anwarter gehobener Grub,
viehhaltung Dienst 10.12.2014
Haidn, B. Automatisierung in der Milch- | Studenten Gottingen,
viehhaltung zwischen Forschun 17.12.2014
und Praxis
Harms, J. Workshop AMS - bauliche Fra-| AELF, Landwirte Berater Himmelkron,
gen 21.01.2014
Harms, J. Automatisches Melken Landwirte Berater Himmelkron,
21.01.2014
Harms, J. Automatisches Melken Landwirte Berater Grub,
29.01.2014
Harms, J. Tipps und Tricks fur den Um- | AELF, Landwirte Berater Roth,
gang mit Melkrobotern 05.02.2014
Harms, J. Ergebnisse der Arbeitsgruppe | BayStMELF, Mitglieder des | Grub,
Rind Runden Tisches "Tiergerech] 14.02.2014
Nutztierhaltung"
Harms, J. Automatisches Melken AELF, Landwirte Berater Rohrdorf,
20.02.2014
Harms, J. Automatisierung beim Melken | Landwirtschaftskammer Kéarn Klagenfurt,
ten, Landwirte Berater Osterreich,
25.02.2014
Harms, J. AMS - Planungsgrundsatze AELF, Landwirte Berater Seyboldsdorf,
26.02.2014
Harms, J. Neue Techniken im Rinderstall| MR/KBM, Landwirte Rinchnach,
12.03.2014
Harms, J. Automatisches Melken Beratungsdienst Waldshut, |Waldshut-
Landwirte Berater Tiengen,
18.03.2014
Harms, J. Zwischenmelkzeiten am AMS | AELF, Landwirte Berater Rohrdorf,
19.03.2014
Harms, J., Herdenmanagement FUAk, Fachschul- und Bila |Kempten,
Haidn, B. Lehrkrafte 30.04.2014
Harms, J. Méglichkeiten der modernen | AFEMA, Tierarzte Mitarbeite( Grein,

Sensorik

aus milch- und landwirtschafi
lichen Organisationen und
Verbanden, staatlichen Behd

den und der Wissenschaft

09.05.2014
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum

Harms, J. Automatische Futterung von | Koordinierungsgruppe Tier- | Erfurt,

Milchkiihen und Rindern produktion, Berater 12.05.2014

Harms, J. Auswertung von Zwischenmelk; AELF, Landwirte Berater Herlheim,
zeiten und Gemelksmengen be 21.05.2014
AMS

Harms, J., Praktische Anwendung der BayStMELF, AG Tierische |Muinchen,

Bauer, U. Kéalberenthornung - Schmerzmg Erzeugung und Tiergesundh( 21.05.2014
nagement

Harms, J. Automatisierte Fitterungssyste; Schiiler der HLS Rotthalmiin| Rotthalminster,
me in der Rinderhaltung ter 24.06.2014

Harms, J. Workshop AMS - bauliche Schiuler der HLS Rotthalmiin| Rotthalminster,
Fragen ter 24.06.2014

Harms, J. Workshop AMS - bauliche LKV, AMS-Berater des LKV | Miinchen,
Fragen 24.07.2014

Harms, J. Auswertung der Zwischenmelk- LfL, Berater der Fachzentren Grub,
zeiten bei AMS Rinderhaltung und des LKV |18.09.2014

Harms, J. Auswertung der Zwischenmelk4 AELF, Landwirte und Fach- |Bissingen,
zeiten bei AMS berater 07.11.2014

Harms, J. Investition in ein AMS — Was is| AELF, Landwirte St. Wolfgang,
zu beachten? 21.11.2014

Heinrich, A. Weihenstephaner Muldennest | TUM, Gastwissenschatftler | Thalhausen,
und Hochfrequenzgruppennest 11.09.2014
zur Erfassung der Legeleistung
und des Legeverhaltens

Hijazi, O. Possibility to assess environme BOKU Universitat Schénbrunn Pa-
tal impacts of biogas systems lace, Wien,

Osterreich
27.10.2014

Hoffmann, D. Verfahrensvergleich zur Logisti| FUAK, Berater der Fachzentr( Triesdorf,
der Anwelkguternte mit Ladewg Pflanzenbau Sachgebiet L2.723.09.2014
gen und Feldhacksler bei Grin-
land und Ackerfutter

Hoffmann, D. Verfahrensvergleich zur Logistil FUAK, Berater der Fachzentr( Grub,
der Anwelkguternte mit Ladewg Pflanzenbau Sachgebiet L2.724.09.2014
gen und Feldhacksler bei Griin-
land und Ackerfutter

Hoffmann, D., Optimierung dezentraler Soja- | LfL, Amandus Kahl GmbH, |Reinbek,

Kraft, K., aufbereitungsverfahren mittels | Firmenvertreter Wissenschaf 03.12.2014

Thurner, S. Online-Prozesssteuerung uber | ler
Nahinfrarot-Spektroskopie

J. Simon, Einflhrung in das Weihen- LfL, Berater der BBV- Grub,

Biermanski, C., |stephaner Bauprogramm Landsiedlung 26.09.2014

Stotzel, P.,

Zahner, J.

Jais, C. Tierwohl in der Ferkelerzeugun( AELF, Landwirte Berater Bayerdilling,
- Welche MafRnahmen sind sinn 17.01.2014
voll und praktisch umsetzbar?

Jais, C. Runder Tisch fir tiergerechte | BayStMELF, Landwirte, Grub,
Nutztierhaltung - Ergebnisse di Verbande, Verbraucher, 14.02.2014

AG Schwein

Tierschutzorganisationen,
Wissenschatft
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Jais, C., Tierwohl in der Schweinemast - AELF, Landwirte, Beratung | Gottmannshofen

Abriel, M. Welche MalRnahmen sind sinn- Wertingen,
voll und umsetzbar? 20.02.2014

Jais, C., Erfahrungen mit dem Ringel- | Erzeugerring Westfalen, Senden,

Abriel, M. schwanz Beratung, Landwirte 01.07.2014

Jais, C., Schweinehaltung FUAk, Berater und Beraterin- Triesdorf,

Abriel, M., nen der AELF 02.07.2014

Otting, M.,

Schneider, F.

Jais, C., Baulich-organisatorische Wach{ ILT, BayStMELF Minchen,

Schneider, F., tumskonzepte fur Ferkelerzeu- 23.07.2014

Schon, W., gung und Schweinemast

Simon, J.

Jais, C., Einfluss des Kupierens, der Hal FREILAND & IGN, Wien,

Abriel, M. tungsbedingungen und Gegen-| Wissenschaft, Beratung Osterreich,
malRnahmen auf das Auftreten 25.09.2014
und die Entwicklung von Kanni-
balismus bei Aufzuchtferkeln im
konventionellen Betrieb

Jais, C. Initiative Tierwohl - Schweine- | FUAk, Berater und Beraterin4 Schwarzenau,
mast nen des LKV 20.10.2014

Jais, C. Tierwohl in der Schweinemast | FUAK, Berater und Beraterin4 Schwarzenau,

nen des LKV 20.10.2014

Jais, C. Tierwohl in der Schweinemast | Berater und Beraterinnen de{ Schwarzenau,

LKV 23.10.2014

Jais, C. Initiative Tierwohl - Schweine- | FUAK, Berater und Beraterin1 Schwarzenau,
mast nen des LKV 23.10.2014

Jais, C. Initiative Tierwohl - Ferkel- FUAKk, Berater und Beraterin4{ Schwarzenau,
erzeugung nen des LKV 03.11.2014

Jais, C. Tierwohl in der Ferkelerzeugun( FUAK, Berater und Beraterin{ Schwarzenau,

nen des LKV 03.11.2014

Jais, C. Initiative Tierwohl - Ferkel- FUAk, Berater und Beraterin4{ Schwarzenau,
erzeugung nen des LKV 06.11.2014

Jais, C. Tierwohl in der Ferkelerzeugun( FUAK, Berater und Beraterin{ Schwarzenau,

nen des LKV 06.11.2014

Jais, C. Aktuelle Ergebnisse aus Hal- | Erzeugerring Westfalen, Schwarzenau,

tungsversuchen in Schwarzena Berater und Beraterinnen de{18.11.2014
Erzeugerring Westfalen
Jais, C. Ferkelerzeugung - aktuelle BBV, Landwirtinnen Rotthalminster,

Ergebnisse und zukunftstrachti
Ldsungen

20.11.2014

Jakschitz-Wild, S.,

Erzeugung von hochwertigem

Ifz Raumberg-Gumpenstein,

Gumpenstein,

Thurner, S. Grundfutter in hofeigenen Heu-| Wissenschaftler Berater Osterreich,
beluftungsanlagen Landwirte 03.04.2014

Jakschitz-Wild, S., Rundballen- Landwirte Partenkirchen,

Thurner, S. Heubeluftungsanlagen in der 22.05.2014
Praxis

Jakschitz-Wild, S.,| Hofeigene Heubellftung - lose | BayStMELF, Fachberater fiir, Landshut-

Thurner, S. oder in Rundballen? Landtechnik, Energie und | Schénbrunn,

Umwelttechnik 15.10.2014




156 ILT-Jahresbericht 2014
Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum
Kihberger, M. Auswahl und Planung von Melk AELF, Landwirte in der Mindelheim,

systemen Planungsphase 08.01.2014
Kihberger, M. Welches Melksystem fir meine| AELF, Landwirte Bogen,

Betrieb 16.01.2014
Kihberger, M. Melksysteme AELF, Landwirte Passau,

03.02.2014

Kihberger, M. DIN 1SO-Messungen in Automg LKV, Melkberater des LKV | Wolnzach,

tischen Melksystemen 12.03.2014

Kihberger, M. Ergebnisse des Projekts: Produ LVBM, Vorstand und Landes Minchen,
tion von qualitativ hochwertiger| fachausschuss - LVBM 28.04.2014
Rohmilch

Kihberger, M. Grundlagen der Melktechnik un TUM, Studenten Grub,
relevante DIN ISO-Normen 06.05.2014

Kihberger, M. Grundlagen zu Milchgewinnung BBV, Agrarw. Studenten Kringell,
u. Melken Russland 21.05.2014

Kihberger, M. R/D-Mitteleinsatz bei der Milch- LfL, Ldw. Fachberater, Mitar- Grub,
gewinnung beiter Molkereien, R/D-Mittel 26.06.2014

Hersteller

Kihberger, M. Uberpriifung von R/D- LfL, Ldw. Fachberater, Mitar- Grub,

Automaten und Verbesserung ¢ beiter Molkereien, R/D-Mittel| 26.06.2014

Prozessqualitat

Hersteller

Kihberger, M.

Technik der Milchgewinnung

LfL, Leistungsassistenten de
LKV

Almesbach,
30.06.2014

Kihberger, M.

Reinigung / Desinfektion bei de

LfL, Leistungsassistenten de

Almesbach,

Milchgewinnung LKV-Bayern e.V. 07.07.2014
Kihberger, M. Produktion von qualitiativ hoch- LfL Miinchen,
wertiger Rohmilch 23.07.2014
Kihberger, M. Eutergesundheit - Einfluss von | AELF, Jungzichter, Passau,
Melktechnik u. Melkarbeit Landwirte 28.07.2014
Kihberger, M. Milchgewinnung und Melktech-| LfL, Landwirte, TN Seminar |Kringell,
nik bei kleinen Wiederkauern |der Okoé-Akademie 02.09.2014
Kihberger, M. Vakuumbedingungen beim Mel; FUAK, Melkberater des LKV-| Achselschwang,
ken Bayern 01.10.2014
Kihberger, M. Charakteristik und Planung von FUAk, Melkberater des LKV-| Achselschwang,
Melksystemen Bayern 02.10.2014
Kihberger, M. Reinigung/Desinfektion von WGM e.V., Fachberater Bad Sassendorf,
Model, I. Melkanlagen Milchgewinnung, Tagungs- |Haus Disse,
teilnehmner 08.10.2014
Kihberger, M. Reinigung/Desinfektion von WGM e.V., Fachberater Bad Sassendorf,
Model, I. Melkanlagen Milchgewinnung, Tagungs- |Haus Disse,
teilnehmer 09.10.2014
Kihberger, M. Auswahl von Melksystemen un( AELF, Landwirte in der Pla- | Landsham,
Melkstandplanung nungsphase 25.11.2014
Kihberger, M. Bau und Funktionsweise von | LfL, Landwirte Kringell,
Melkanlagen 01.12.2014
Kihberger, M. Welches Melksystem fir meine| AELF, Landwirte Krumbach,
Betrieb? 02.12.2014
Kihberger, M. Melktechnik und Melkroutine | AELF, Milchproduzenten Neumarkt,

12.12.2014
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Kihberger, M. Pulsation und Interpretation vor LKV, Melkberater LKV Pfaffenhofen,
Pulskurven 16.12.2014

Kulpi, F., Implementierung von partitionie Gesellschaft fir Informatik | Bonn,

Haidn, B. renden Clusteralgorithmen zur | (GI) 24.02.2014
automatisierten Verdichtung vo
Ortungsdaten

Lichti, F., Einsatz und Vergleich verschie; Ring junger Landwirte, Land- Hainsacker,

Wendland, M. dener Wirtschaftsdiinger mit | wirte 25.02.2014
Schwerpunkt Biogas

Lichti, F., Effiziente Anwendung von Wirt1 MR Oberland, Landwirte Altenstadt,

Wendland, M., schaftsdiingern -fachrechtliche 12.04.2014

Neser, S. Grundlagen-

Lichti, F. Effizienter Einsatz von Wirt- HOLMER exxact, Landwirte,| Pfakofen,
schaftsdiingern und fachrechtli- Lohnunternehmer 14.08.2014
che Vorgaben

Lichti, F. Einsatz und Vergleich von Wirt LfL, Biogasanlagenbetreiber| Puch,
schaftsdiingern -Schwerpunkt |und Landwirte 21.08.2014
Biogasgarrest-

Lichti, F. Aktuelles zur Wirtschaftsdiingel BayStMELF, Landtechnik Be Landshut-
ausbringung rater Schénbrunn,

14.10.2014

Lichti, F. Erndhrung nachwachsender R¢ TUM, Studenten TU Min- | Straubing,
stoffe und umweltgerechter Ein{ chen-Straubing NawaRo 24.11.2014
satz von Reststoffen aus deren
Verwertung

Lichti, F., Grinlandstudie - Zusammenfag BayStMELF, Referenten an | Miinchen,

Andrade, D. sung der Ergebnisse des Ver- |den Ministerien, Mitarbeiter (09.12.2014
bundvorhabens innen) der LfL

Lichti, F., Vorstellung der Projekte der |LWK NRW, AK Strip Tillage | Saerbeck,

Demmel, M. Bayerischen Landesanstalt fur 11.12.2014
Landwirtschaft zu Streifenbo-
denbearbeitung - Strip Tillage -
mit Gulleinjektion

Maier, S., Entwicklung eines Steuerungs-| KTBL, Referenten Land- und Annaburg,

Haidn, B. moduls zur autonomen Fuhrung Energietechnik 05.06.2014
von Entmistungs-. Liegeboxen-
reinigungs- und Einstreugeréte
sowie von Selbstfahrer Futter-
mischwagen

Maduhova, J., 1.1.1Entwicklung der Tools fur | BayStMELF Miinchen,

Haidn, B. arbeitswirtschaftliche Ist/Soll 23.07.2014
Analyse in Milchviehbetrieben

Maxa, J., Einsatz von Ortungssystemen k LfL Mitarbeiter, Berater Freising,

Thurner, S., Rindern in der AlImwirtschaft 11.03.2014

Wendl, G.

Maxa, J., Einsatz von Ortungssystemen k BLT Wieselburg/Francisco | Feldkirch,

Thurner, S., Rindern in der Almwirtschaft | Josephinum, Agroscope Tén 07.05.2014

Wend|, G. kon, Wissenschaftler Berater

Industrie Politiker
Maxa, J., Einsatz von Ortungssystemen k BavAlRia e.V., Wissenschaft Oberpfaffenhofen
Thurner, S., Rindern in der Aimwirtschaft | ler, Berater 14.05.2014

Wendl, G.
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Maxa, J., Field investigations and compal Agroscope Tanikon, Wissen+ Zirich,
Thurner, S., son of different GPS-GSM track schaflter 09.07.2014
Wend|, G. ing systems suitable for cattle ir
european alpine areas
Maxa, J., Evaluation of different global | CIGR, CAAMS, CAAE, Peking,
Thurner, S., navigation satellite tracking sys| CAU, Wissenschatftler China,
Wend|, G. tems and analyses of movemer 17.09.2014
patterns of cattle on alpine pas-
tures
Maxa, J., Entwicklung, Erprobung und | BLE, Wissenschatftler Bonn,
Thurner, S., Bewertung eines Ortungssyster 15.10.2014
Wend|, G. mit Softwareanwendungen fir
Rinder auf Almen und Weiden
basierend auf GPS- und GMS-
Technologie
Neiber, J. Energieverbrauch und Eigen- | AELF, Landwirte, Berater | Cham,
stromnutzung in der Schweine- 16.01.2014
haltung
Neiber, J. Von der Theorie zur Praxis — |LWK NRW, Fachberater, Haus Dusse,
Energieverbrauchsmessungen | Landwirte, Firmenvertreter, | Bad Sassendorf,
landwirtschaftlichen Betrieben | Mitarbeiter LWK 30.01.2014
Neiber, J. Energieeinsparung und Eigen- | VLF Alb-Donau-Ulm e.V., Ulm,
stromnutzung im landwirtschaft{ VLF Heidenheim e.V., Ma- |05.02.2014
lichen Betrieb schinenring UIm-Heidenheim
e.V., Landratsamt Alb-Donat
Kreis, Landratsamt Heiden-
heim, Landwirte, Berater,
Firmenvertreter, Mitarbeiter
LEL, VLF, LRA und MR
Neiber, J. Forschungsprojekt: ,Energieeffi LEL, BLE, Energieberater, | Schwéabisch
zienz in der Landwirtschaft" Mitglieder der AG, BLE, MR,| Gmund,
KTBL 11.02.2014
Neiber, J. Méglichkeiten und Grenzen der LfL, Landwirte, Berater, Fir- | Grub,
Eigenstromnutzung (PV) in der| menvertreter, BayStMELF, |26.03.2014
Milchviehhaltung AELF
Neiber, J. Auswertung von Messwerten |LfL, Berater - Rumanische |Grub,
zum energieverbrauch in der | Delegation - Multiplikatoren |03.06.2014
Tierhaltung
Neiber, J. Ergebnisse aus dem Rucklauf ¢ FOAk, Berater AELF Schwei- Triesdorf,
Energie-Checks in der Schwei-| nehaltung 02.07.2014
nehaltung
Neiber, J. Vorstellung des Vorsungspro- | BayStMELF, Mitarbeiter Miinchen,
jekts: Verbesserung der Energi( StMELF und LfL 23.07.2014
effizienz in der Landwirtschaft i
Bayern
Neiber, J. Ergebnisse aus dem Rucklauf ¢ FUAk, Landtechnikberater | Minchen,
Energie-Checks AELF 30.07.2014
Neiber, J. Stromspeicher - Lastprofile in d KTBL, AG-Mitglieder Kassel,
Milchvieh- und Schweinehaltun 11.09.2014
Neiber, J. Anwendung und Ergebnisse au FUAk, Landtechnikberater, |Landshut,
dem Ricklauf der Energie- Projektmitarbeiter Land- 09.10.2014

Checks

SchafftEnergie
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Neiber, J., Energieeinsparung in der Land- LfL, Berater, Energieberater,| Freising,
Neser, S. wirtschaft - Energieverbrauchs-| Vertreter FH und Uni 20.10.2014
messungen
Neiber, J. Datenmanagement "Erneuerbal LfL, Mitarbeiter LVFZ und | Freising,
Energien" LfL 29.10.2014
Neiber, J. Energieverbrauchsmessung au| LWK NRW, Berater, Energie| Haus Diisse,
landwirtschaftlichen Betrieben | berater, Landwirte, Interes- | Bad Sassendorf,
senvertreter Banken und 30.10.2014
Stromhandel
Neiber, J. Energieeinsparung in der Land; AELF, Projektmitarbeiter Ingolstadt,
wirtschaft - Energie-Check "LandSchafftEnergie" 11.11.2014
Neiber, J. Energieeffizienz und intelligente AHK AuRenhandelskammer,| Bukarest,
Energienutzung in der landwirt-| Multiplikatoren Landwirt- Rumanien,
schaftlichen Tierhaltung schaft, Interessenvertreter B(25.11.2014
horden, Firmen, Banken
Neiber, J., Der Energie-Schnellcheck als | LfL Mitarbeiter Freising,
Neser, S. Grundlage einer Beratung zum 05.12.2014
sparsamen Energieeinsatz im
landwirtschaftlichen Betrieb
Neiber, J., Der Energie-Schnellcheck als | BayStMELF, Mitarbeiter LfL,| Miinchen,
Neser, S. Grundlage einer Beratung zum | BayStMELF 09.12.2014
sparsamen Energieeinsatz im
landwirtschaftlichen Betrieb
Neiber, J. Energieeinsparung in der FUAk, Projektmitarbeiter Schwarzenau,
Schweinehaltung "LandSchafftEnergie" 18.12.2014
Neser, S., Stromverbrauch und Energieeff VLF, Landwirte und landw. | Rotthalminster,
Neiber, J. zienz im landwirtschaftlichen B¢ Berater 14.01.2014
trieb
Neser, S. Neue Vorgaben im Immissions- VLF, Landwirte und landw. | Bayerdilling,
schutz Berater 17.01.2014
Neser, S., Energiebedarf und Einsparmdg| LfL, Landwirte, Fachberater | Grub,
Neiber, J., lichkeit in der Rinderhaltung 26.03.2014
Bonkol3, K.
Neser, S. Emission and Immission Protec TUM Freising,
tion in Land-Use and Animal 12.05.2014
Husbandry
Neser, S. Geruchsbedingte Mindestabst& FiiAk, Fachberater AELF utting,
de von Rinderhaltenden Betrie- 27.05.2014
ben zur Wohnbebauung
Neser, S. Einflhrung in Immissionsfragen FUAk, Referendare, Anwarte| Grub,
bei landwirtschaftlichen Bauvor 01.07.2014
haben
Neser, S., Abluftreinigungsanlagen FUAk, Fachberater Schweine Triesdorf,
P6hlmann, K. (Schweinehaltung) haltung 02.07.2014
Neser, S. Einfihrung in Immissionsfragen FuAk, Mitarbeiter AELF Regenstauf,
bei landwirtschaftlichen Bauvor 29.07.2014
haben
Neser, S., Kosteneffizienz und Stellenwert BMEL / KTBL, Fachreferen- | Hannover,
Wechsung, G. von Minderungsmafnahmen |ten des Bundes und der Lan¢12.09.2014

zum Immissionsschutz
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Neser, S. Technische Lésungen zur Aus-| LfL, Fachberater Pflanzenbal Kinding,
bringung von Wirtschaftsdiinge| und Dingung 02.10.2014
im Bezug zur Dingeverordnung
Neser, S. Emissionen und Immissions- | BAT e.V., Wissenschaftler, |Freising,
schutz in der Schweinehaltung | Berater 16.10.2014
Neser, S. Aufbereitung flissiger Wirt- MR/KBM, Landwirte, Berater| Tirschenreuth,
schaftsdiinger 29.10.2014
Neser, S., Energieeinsparung und Energie LfL, Landwirte, Berater Grafenrheinfeld,
Neiber, J. effizienz in der Landwirtschaft: 18.11.2014
Neser, S. NH3-Emissionen aus der Tierhi HSWT, Prof. Schmidhalter, |Freising,
tung Studierende Agrarwissen- |19.11.2014
schaften
Neser, S. Liftung — Anspriiche - Problem| LGL, Veterindrassistenten | Schwabach,
bereiche und (technische) Losu 20.11.2014
gen
Neser, S., Energieeinsparung und Energie Landmaschinenschule Schér Landshut -
Neiber, J. Check brunn, Landwirte und Berate| Schénbrunn,
27.11.2014
Neser, S., Energieeinsparung und Energie LfL, Landwirte und Fachbera Weichering,
Neiber, J. effizienz in der Landwirtschaft: |ter 08.12.2014
Oberschéatzl, R., |Automatische Futterungssysten Lagerhaus Raiffeisen Volks- | Steinhoring,
Haidn, B. fur Milchkihe bank EBE eG, Landwirte 11.03.2014
Oberschatzl, R., |Untersuchungen zur automati- | BayStMELF, Angehorige deg Miinchen,
Haidn, B. schen Vorlage von Futtermi- | Ministeriums und des ILT 23.07.2014
schungen fur Rinder
Oberschéatzl, R., |Automatische Futterungssysten Deutsche Tiernahrung Crem( Kempten,
Haidn, B. bei Rindern GmbH & Co. KG, Fitterungs 22.09.2014
berater der Deutschen Tier-
nahrung Cremer GmbH
&amp; Co KG
Oberschatzl, R., |Automatische Futterungssysten StMELF, Fachberater und | Landshut-
Haidn, B. fur Rinder Angehdrige des Ministeriums Schénbrunn,
15.10.2014
Oberschatzl, R., |Weiterfihrung der Untersuchun LfL, Mitglieder des Prasidi- |Freising,
Haidn, B. gen zur automatischen Vorlage| ums der LfL, Institutsleiter |22.10.2014
von Futtermischungen fiir Rinde
Oberschétzl, R. | Moderation des Specials "Auto{ DLG, Landwirte, Berater, Hannover,
matisierte Rinderfutterung-Vom Firmenvertreter, Vertreter de| 11.11.2014
Silo zum Pansen" Politik und von Verbanden
Oberschatzl, R. | Moderation des Specials "Auto{ DLG, Landwirte, Berater, Hannover,
matisierte Rinderfutterung-Vom Firmenvertreter, Vertreter de| 13.11.2014

Silo zum Pansen”

Politik und von Verbanden

Oberschatzl, R.,

Automatische Fitterungssysten

Landratsamt Schwabisch Ha

Wolpertshausen,

Haidn, B. bei Rindern Landwirte, Berater, Schiiler, |03.12.2014
Firmenvertreter
Otting,M., Haltungsversuche zur Jungebe| LfL, BayStMELF Miinchen,
Jais,C. mast 23.07.2014
Reiter, K. Einfluss von Licht auf Verhalten DVG, Tierarzte, Berater, Minchen,
und Wohlbefinden Bei Rindern | Landwirte 21.02.2014
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Reiter, K. Tierwohl und Tierschutz Grub,
28.02.2014
Reiter, K. Bedeutung des Sehens von Rir Landesanstalt M.-V., Landwi| Dummerstorf,
dern im Stall und auf der Weide te 04.03.2014
Reiter, K. Tierwohl in der Milchviehhal- | Landwirschaftsamt Ipsheim, | Uffenheim,
tung Landwirte 06.03.2014
Reiter, K. Verhalten und Tierwohl beim | Landwirtschaftsmeister Kitzingen,
Geflugel 18.3.2014
Reiter, K. Bedeutung und Methoden der | Universitat Hohenheim, Hohenheim,
Verhaltensforschung Wissenschatftler, Studenten |16.05.2014
Reiter, K. Licht in der Milchviehhaltung | LKV, Berater LKV Grub,
31.10.2014
Reiter, K. Bedeutung des Verhaltens bein LfL, Landwirte Kringell,
Geflugels 03.11.2014
Reiter, K. Tierwohl und Tierschutz in der | LfL, Anwéarter Grub,
Nutztierhaltung 25.11.2014
Reiter, K. Gesellschaftliche Erwartungen | Ringgemeinschaft Bayern, |Weichering,
der Rindermast im Zusammen-| Landwirte 01.12.2014
hang mit dem Tierwohl
Schneider, F., Neue Empfehlungen zum Raun LfL, am Projekt beteiligten | Schwarzenau,
Jais, C. programm in der Ferkelerzeu- | Praxisbetriebe 07.02.2014
gung
Schneider, F., Haltung saugender Sauen in B¢ ILT, BayStMELF Miinchen,
Jais, C. wegungsabferkelbuchten 23.07.2014
Schober, J. Glullebasierte Biogasanlagen im FUAK, Landtechnikberater, | Neumarkti.d.Opf.
Last-Regel-Betrieb Energieberater LSE 29.01.2014
Schober, J., Biogasanlage in Grub BayStMELF Miinchen,
Harle, C. 13.02.2014
Simon, J. Gullegruben und Fahrsiloanlag¢ HSWT, Studenten 3./ 7. Se- | Freising-
mester Wirtschaftsingenieur- Weihenstephan,
wesen an der HSWT 15.01.2014
Simon, J., Planungskriterien und -ansatze| GEA Farm Technologies, Marktoberdorf,
Biermanski, C., | fur zuklnftige Milchviehstélle |Landwirte 23.01.2014
Schoén, W.,
Stotzel, P,
Zahner, J.
Simon, J., Haltungssysteme fur Mutterkiih| LfL, Ringassistenten Grub, 25.02.2014
Freiberger, F., und Mastrinder
Kupke, S.,
Schoén, W.,
Stotzel, P.,
Zahner, J.
Simon, J. Mastenbauweise VLK, Bauberater in Deutsch-| Iden,
land, Osterreich 07.05.2014
Simon, J., Planung in kleineren Milchvieh- WGM, Beratung Forschung | Haus Disse,
Stotzel, P., bestéanden (< 200 Kiihe) Bad Sassendorf,
Zahner, J. 08.10.2014
Simon, J., Planung in kleineren Milchvieh-| WGM, Beratung Forschung | Haus Diisse,
Stotzel, P., betrieben Bad Sassendorf,
Zahner, J. 09.10.2014
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Simon, J., Sonderbereiche - Beratungsem LfL, LKV Haltungsberatung | Grub,
Biermanski, C., |fehlungen 31.10.2014
Stotzel, P.,
Zahner, J.
Simon, J., Kleine Milchviehstélle - Beispie; Erding, Landwirte St. Wolfgang,
Leicher, C., le 11.11.2014
Schoén, W.
Simon, J, Kleine Milchviehstélle - Beispie; Erding, Landwirte St. Wolfgang,
Leicher, C., le 03.12.2014
Schon, W.
Simon, J., Stallbau firr die Milchviehhaltun| LfL, Q3 Anwarter Grub,
Stotzel, P., 10.12.2014
Zahner, J.
Spiekers, H., Standortangepasste Grinlandb| DLG, Milchviehhalter, Berate Hohenroda,
Hammerl, G., wirtschaftung - Mehr Milch aus 08.03.2014
Thurner, S. dem Griinland
Thurner, S. Méglichkeiten zur automatische DLG, Berater Wissenschaftle Hohenroda,
Ertragserfassung bei der Ernte | Landwirte Fachjournalisten |07.03.2014
Thurner, S., Vergleich der Verfahrenstechnil LfL, Berater Landwirte Fach-| Osterhofen,
Zeindl, R., zur Sojaaufbereitung presse 11.03.2014
Asam, L.
Thurner, S., Ampferbekampfung im Grinlan LfL, Landwirte, Schiler, Kringell,
Stadler, A. - Erfolg und Aufwand einer me-| Berater 25.04.2014
chanisch-thermischen Bekamp-
fungsmethode
Thurner, S., Streifenbodenbearbeitung - Stri BavAlRia e.V., Wissenschaft Oberpfaffenhofen
Demmel, M. Tillage und Regelfahrspurverfal ler, Berater ; 14.05.2014
ren - Controlled Traffic Farming
Thurner, S. Insekten und Amphibien- LfL, Landwirte Landschafts- | Kringell,
freundliche Mahd pflegeverbénde 28.05.2014
Thurner, S., GPS-Ortung von Rindern FUAk, BayStMELF, Berater | Obere Hemmer-
Maxa, J. an den AELF LfL suppenalm,
02.06.2014
Thurner, S. Mdoglichkeiten zur Ertragserfas-| KTBL, Landtechnikberater | Annaburg,
sung am Grinland 04.06.2014
Thurner, S. Moderation Session S29 Energ| Agroscope, Wissenschattler | Zirich,
& animal production 08.07.2014
Thurner, S., Online Ertrags- und Feuchteer-| LfL, Wissenschaftler Berater| Bayreuth,
Kohler, B. mittlung mit dem Feldhé&cksler | Landwirte 29.07.2014
bei Griinland
Thurner, S., Analysis of harvesting and lo- | CIGR, CAAMS, CAAE, Peking,
Scheiber, P., gistic concepts for ensiling gras CAU, Wissenschatftler China,
Heizinger, V., 17.09.2014
Hoffmann, D.
Thurner, S., Hofeigene Heubeliftungsanlag¢ Naturland, Landwirte Roéthenbach,
Jakschitz-Wild, S. 22.10.2014
Thurner, S., Hofeigene Heubeliftungsanlag( Schiler der Okotechniker- | Landshut-

Jakschitz-Wild, S.

- technische Umsetzung und

Wirtschatftlichkeit

schule Landshut-Schonbrunr

Schoénbrunn,
01.12.2014
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe Ort, Datum
Thurner, S., Analyse von Logistikkonzepten| LfL, BayStMELF, AS Biogas | Minchen,
Scheiber, P., zur Anwelkguternte bei Grinlan 09.12.2014
Heizinger, V., und Ackerfutter
Hoffmann, D.
Wend|, G. Moderation "Dienstleistungen i KTBL Potsdam,
Agribusiness" 01.04.2014
Wend|, G. Moderation "Sektion Rinder, LfL Triesdorf,
kleine Wiederkauer & Grin- 09.04.2014
land™
Wend|, G. Moderation "Neue Techniken in LfL-ILT, ALB Bayern, KBM | Deggendorf,
Ackerbau" 26.11.2014
wild, M., Bodenfruchtbarkeit- Bodenstruk HLS Rotthalmiinster, Land- | Rotthalminster,
Demmel, M., tur - Maschineneinsatz wirtschaftsschiiler 18.02.2014
Brandhuber, R.
wild, M., Maschineneinsatz und Boden- | Landwirtschaftskammer St. Florian,
Demmel, M., struktur Oberdsterreich und Bo- Osterreich,
Brandhuber, R. den.Wasser.Schutz-Beratun¢ 24.11.2014
Oberdsterreich, Berater und
Landwirte
wild, M., Bodenfruchtbarkeit- Bodenstruk TUM, Studenten Freising,
Demmel, M., tur - Maschineneinsatz 24.01.2014
Brandhuber, R.
Woodrow, J. Das Kaninchen als Nutztier - | Bayerisches Landesamt fiir | Oberschleil3heim,
Untersuchungen zu alternativerf Gesundheit und Lebensmitte 29.01.2014
Haltungsverfahren fur die Kanir sicherheit, Kaninchenhalter
chenmast Tierarzte Wissenschatftler
Zahner, J., Hitzestress im Milchviehstall | AELF, LOP des LKVs Bayreuth,
Geischeder, S. 05.08.2014
Zerhusen, B. Berechnung und Bewertung de| LfL Landshut,
Klima- und Energiebilanz von 25.02.2014
Biogasanlagen
5.2.4 Fachinformationen

ADEILI, S.,HAIDN, B. (2014): Der autonom fahrende Selbstfahrer-Futtermischwagen / Futterhygiene bei au-

tomatischen Fitterungssystemen (Flyer EuroTier)

BARUFKE, T., ANDRADE, D., HARTEL, M., LICHTI, F., WEBER A. (2014): Optimierte Werkstoffauswahl fur
die anaerobe Vergarung nachwachsender Rohstoffe auf Basis der Kenntnis und Evaluation der Korrosions-

prozesse - Arbeitseinheit 2;: Labor- und Technikumsuntersuchungen (Poster)

BAUER, U., MEHNE, D., HARMS, J.: Untersuchungen verschiedener Varianten des Schmerzmanagements im
Hinblick auf ein moglichst tiergerechtes Verdden der Hornanlage und der praktischen Umsetzbarkeit,

23.05.2014 (Projekt-Zwischenbericht)

Bonkog, K., NESER S.: 1. Zwischenbericht 2014 - Messung der Stickstoffdeposition im Umfeld landwirt-

schaftlicher Anlagen, Freising (Projekt-Zwischenbericht)

BonkoR, K.: Stickstoffdeposition im Umfeld landwirtschaftlicher Anlagen, Hannover, 11.11.2014, EuroTier

2014, DLG (Versuchsergebnisse)
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DANDIKAS, V., ASCHMANN, A., SIDDIQUI, N., LICHTI, F.: 2. Zwischenbericht zum Projekt "Batchformel" -
Projekt: Weiterentwicklung der Methode firr Batchversuche zur Gasertragsbestimmung im Technikumsmalf3-
stab - Modellentwicklung anhand bestehender und neuer Datensétze, 01.05.2014 (Projekt-Zwischenbericht)

EBERTSEDER F., LICHTI, F.: Entwicklung einer Methode zur Abschéatzung der tatsachlichen Restgasbildung
von Garrestlagern und dessen Validierung in der Praxis, 10.11.2014 (2. Zwischenbericht)

HARMS, J.,BAUER, U., LEICHER, C., ZAHNER, J.: Tierwohlprojekte an der LfL - MalRhahmen zur Reduzie-

rung von Hitzestress - Kleine MalRnahmen zur Verbesserung des Tierwohl - Praktische Anwendungen des
Kalberenthornen, Bamberg, 28.05.2014, Erdffnung eines neuen Milchviehstalles, Amt fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten Bamberg (Poster)

HEINRICH, A., BOCK, S., THURNER, S.,WENDL, G., ICKEN, W., PREISINGER R.: Recording of oviposition in

group housing systems with family nests using a weighing perch with RFID, Stavanger, 24.06.2014, XIVth
European Poultry Conference, Stavanger, Norway 23.-27. June 2014, Norwegian Branch of the World's
Poultry Science Association (Poster)

JAKSCHITZ-WILD, S., THURNER, S.: Erzeugung von hochwertigem Grundfutter in hofeigenen Heubelif-
tungsanlagen, Freising (Internet-Beitrag)

LEICHER, C., HAIDN, B.: Zwischenbericht: Kleine MalRnahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit in be-
stehenden Milchviehbetrieben, Grub (Projekt-Zwischenbericht)

MACUHOVA, J.,HAIDN, H. (2014): Weiterentwicklung der Datengrundlage zur Arbeitsorganisation in Milch-
viehbetrieben (Projektbericht)

MAXA, J., THURNER, S., REITER, K., WOODROW, J., BRUNBERG E., BERNTSEN O. H., WENDL, G.: Einsatz
des virtuellen Weidezauns, Hannover, 11.11.2014, EuroTier 2014, DLG (Poster)

MAXA, J., THURNER, S., WENDL, G.: Arbeitszeiterfassung auf der Alm, Hannover, 11.11.2014, EuroTier
2014, DLG (Poster)

MAXA, J., THURNER, S.,WENDL, G.: Einsatz von Ortungssystemen bei Rindern in der Almwirtschaft, Frei-
sing, 06.11.2014 (Internet-Beitrag)

MAXA, J., THURNER, S.,WENDL, G.: GPS-Ortung von Rindern in der Almwirtschaft, Hannover, 11.11.2014,
EuroTier 2014, DLG (Poster)

MAXA, J., THURNER, S., WENDL, G.: Nutzung der GPS Daten zum Weidemanagement, Hannover,
11.11.2014, EuroTier 2014, DLG (Poster)

MaXA, J., THURNER, S.,WENDL, G.: Projekt "GPS-Weidemanagementsystem" wird ausgezeichnet, Freising,
03.11.2014 (Internet-Beitrag)

MAXA, J.: Das Projekt "GPS-Weidemanagementsystem", Hannover, 11.11.2014, EuroTier 2014, DLG (Pos-
ter)

NEIBER, J.,HARLE, C.: Eiswasserkihlung - Speicherung und bedarfsgerechte Nutzung von Solarstrom, Ver-
suchsstation Grub (Poster)

NEIBER, J.: Analyse des Energiebedarfs - Energieverbrauchsbereiche in der Milchproduktion, Neumarkt,
08.12.2014, Energietage, AELF Neumarkt (Poster)

NEIBER, J.: Analyse des Energiebedarfs - Funktions- und Verbrauchsbereiche in der Milchviehhaltung, Roth,
16.05.2014, Energietage, AELF Roth (Poster)

NEIBER, J.: Demonstrations-Photovoltaikanlage der Versuchsstation Grub, Hannover, 11.11.2014, EuroTier
2014, DLG (Poster)
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NEIBER, J.: Energieeinsparung in der Milchviehhaltung - Milchgewinnung, Roth, 16.05.2014, Energietage,
AELF Roth (Poster)

NEIBER, J.: PV-Stromspeicher in Form von Eiswasser zur Milchkihlung, Hannover, 11.11.2014, EuroTier
2014, DLG (Poster)

NEIBER, J.: Verbesserung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft - Energieverbraucher in der Tierhal-
tung, Neumarkt, 08.12.2014, Energietage, AELF Neumarkt (Poster)

NEIBER, J.: Versuchs-Photovoltaikanlage - Analyse des Stromertrags von Modulen mit unterschiedlicher
Zelltechnologie und Ausrichtung, Versuchsstation Grub (Poster)

NEUMAIER, G., FROHLICH, G.: Entwicklung eines Systems fiir die schonende Ernte von Baldrianwurzeln,
21.07.2014 (Schlussbericht)

OBERSCHATZL, R., HAIDN, B.: Automatische Fitterungssysteme fir Rinder, Grub, 29.01.2014, Infotag "
Automatisches Melken", LfL (Poster)

OBERSCHATZL, R.,HAIDN, B.: Untersuchungen zur automatischen Vorlage von Futtermischungen fiir Rinder
(Projekt-Zwischenbericht)

OBERSCHATZL, R., HAIDN, B. (2014): Automatische Futterungssysteme fir Rinder — Investitionsbedarf
(Flyer EuroTier)

OBERSCHATZL, R., HAIDN, B. (2014): Automatische Futterungssysteme flr Rinder - Technikiberblick
(Flyer EuroTier)

POHLMANN, K., NESER S.:Untersuchung zur Nutzung von Abluftreinigungsanlagen in der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung in Bayern als Grundlage verfahrenstechnischer Verbesserungen, 09.04.2014 (1. Zwischen-
bericht)

Pohimann, K. (2014): Abluftreinigung in der Tierhaltung, Hannover, 11.11.2014, EuroTier 2014,
DLG (Flyer)

SEIFERTH, B., THURNER, S.,BERDUCAT, M., CARIOU, C., TESSIER C., TEKIN B., HARNISCH, S., IMKER, J.,
FEUCKER, W., GOBOR, Z.: Automatisierte Weidepflege - Projekt i-LEED, Hannover, 11.11.2014, EuroTier
2014, DLG (Poster)

STOCKL, A., LICHTI, F.: Weiterentwicklung der Nahinfrarot Spektroskopie (NIRS) als Monitoringtool fiir
den Biogasprozess — NIRS-Monitoring, 10.07.2014 (Zwischenbericht)

THURNER, S., JAKSCHITZ-WILD, S.: Hochwertiges Grundfutter aus Heubelliftungsanlagen, Hannover,
11.11.2014, EuroTier 2014, DLG (Poster)

THURNER, S.,ZEINDL, R.: EiweiRinitiative - Sojaaufbereitung, Hannover, 11.11.2014, EuroTier 2014, DLG
(Poster)

ZERHUSEN B., EFFENBERGER M.: A weak point analysis tool to reduce greenhouse gas emissions and ener-
gy consumption of agricultural biogas plants, Zirich, 07.07.2014, International Conference of Agricultural
Engineering (AgEng 2014), Agroscope, ETH Zurich (Poster)
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5.2.5 Fuhrungen, Exkursionen
Name Thema/Titel Gaste Datum Teilneh-
mer
(Anzahl)
Jais, C., Vorstellung des VersuchsbetriebsProjektbeteiligte 07.02.2014 12
Schneider, F., | und von aktuellen Versuchen Landwirte
Schwemmer, O.
KoRmann, A. Milchvieh, Rinderstall, Baulehr-| LKV Miinchen 20.02.2014 20
schau
Effenberger, M. | Biogaswirtschaft und -technologie Unternehmer und| 24.02.2014 18
Funktionére
Zahner, J. Baulehrschau, Melkroboter FUAK Seminar 27.02.2014 16
Agrarpolitik und
Markt
KoRmann, A. Baulehrschau, Rinderhaltung | Landwirtschaftsschule 24.03.2014 17
Bullenstall Miinchberg
KoRmann, A., Gutsbetrieb, MV-Stall, Melkrobo- Landwirtschaftsschul¢ 25.03.2014 50
Zahner J. ter, Kalberstall, Lehrschau Weitau
Dandiks, V., Besichtigung der VersuchsanlageBtudenten Universitédt 27.03.2014 8
Barufke, T., und Fermenter am Institut fur Heidelberg
Hartel, M., Wirtschaftsdiingermanagement
Stockl, A, und Biogastechnologie (ILT 2a)
Schraml, M.,
Kissel, R.
Frohlich, G. Werkstatt, Technikum, Versuchs-Beamtenanwarter 09.04.2014 2
anlagen
Lichti, F., Besichtigung der VersuchsanlageBStudenten HSWT 16.04.2014 15
Schraml, M., und Fermenter am Institut fur
Siddiqui, N. Wirtschaftsdiingermanagement
und Biogastechnologie (ILT 2a)
KoRRmann, A. Kalber- und Jungviehstall, Kindergarten 08.05.2014 14
Milchviehstall "Haus flr Kinder"
Oberféhring
KolRmann, A. Gutsbetrieb, Milchviehstall, AM$ | andwirte Erding 15.05.2014 20
Kélberstall, Bullenstall
Freiberger, F., | Lehrschau Rind, Lehrschau Studenten der HSWT| 20.05.2014 65
Harms, J., Schwein Versuchsstation (Studiengang Land-
KoRmann, A., Gutsbetrieb, Milchviehstall wirtschaft)
Schneider, F.
Freiberger, F. Milchviehstall, Baulehrschau Franzdsische Gruppe 21.05.2014
Harms, J., Lehrschau Rind, Lehrschau Studenten der HSWT| 22.05.2014 55
Schneider, F., | Schwein, Milchviehstall (Studiengang Agrar-
Zahner, J. marketing)
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Name Thema/Titel Gaste Datum Teilneh-
mer
(Anzahl)
Zahner, J., Lehrschau Rind Trockensteher- | Arbeitskreisberater 26.05.2014 30
Schuster, H., Management Kurzrasenweide Ali{gesamte Milchvieh-
Steinberger, S., | tomatisches Melken Automatisier haltung)
Harms, J. rung, Datenverarbeitung und Mar
nagement in der Milchviehhaltung
Freiberger, F., | Lehrschau Rind, Lehrschau Studenten der HSWT| 03.06.2014 65
Harms, J., Schwein, Versuchsstation Gutsbe-
KoBmann, A., trieb, Milchviehstall, Melkroboter
Schneider, F.
Neiber, J., Lehrschau Rind, Gutsbetrieb Rumanische Gruppe 03.06.2014 30
Zahner, J.
KoRmann, A. Gutsbetrieb, Kalber-, Jungvieh-| Berufsschule Weil- 04.06.2014 35
Milchviehstall, AMS, Bullenstall | heim
Kihberger, M. Ldw. Forschungsstandort Grub | Maschinenring 05.06.2014 25
und Lehrschau Mittlerer Bay. Wald
Zahner, J. Lehrschau Rind, Gutsbetrieb Maschinenring 05.06.2014 20
Jais, C., Kalber- und Jungviehstalle, Grundschule 2. Klasse 06.06.2014 24
KoRmann, A. Milchviehstall, Melkroboter
Freiberger, F., | Lehrschau Rind Gutbetrieb, Ké&l-| Landwirtschaftsfach-| 13.06.2014 25
KoRmann, A. ber- und Jungviehstalle, Milch- | schule (LFS) Edelhof
viehstall, AMS, Bullenstall
Harms, J., Lehrschau Rind Lehrschau Studenten der Univert 27.06.2014 50
KoRmann, A., Schwein Milchviehstall Kélber-, | sitdt Hohenheim
Schneider, F., | JV- und Bullenstall
Wend|, G.,
Zahner, J.
KoRmann, A., Bullenstall, Kalber- und Jungvieh-Landwirte 11.07.2014 2
Freiberger, F. stélle, Milchviehstall Lehrschau
Rind
KoRRmann, A. Kalber- und JV-Stélle, Milchvieh-Kindergarten Poing 15.07.2014 25
stall, Melkroboter
KoRmann, A. Kalber- und JV-Stélle, Milchvieh-Férderschule Poing 23.07.2014 25
stall, Melkroboter, Bullenstall
Harms, J., Lehrschau Rind, Labor Grub, Vef-Auszubildende an der 04.09.2014 60
Harle, C., suchsgut Grub LfL
Schuster, M.
Frohlich, G. Mechatronik, Biogasversuchsan-Japanische Agrarwis{ 12.09.2014 1
lagen senschatftler
KoRmann, A. Bullenstall, Kuhstall, Kélber- ungLandwirte 16.09.2014 3

Jungviehstélle Lehrschau Rind
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Name Thema/Titel Gaste Datum Teilneh-
mer
(Anzahl)
Lichti, F., Biogastechnologie, Besichtigung| Mitglieder der AG I 23.09.2014 10
Dandikas, V., der Versuchsfermenter am ILT | BiogasForumBayern
Barufke, T.,
Stockl, A.
Neiber, J., Energieverbrauchsmessungen imProjektmitarbeiter 09.10.2014 30
Schober, J. Milchviehstall, Energieerzeugung "LandSchafftEner-
PV, Eiswasserkuhlung als Zwi- | gie", Landtechnikbe-
schenspeicher fur Solarstrom, | rater
Fihrung Biogasanlage
Harms, J., sheep breeding dairy farming An-Studenten der Wage- 14.10.2014 25
Tautenhahn, K., | imal breeding in Bavaria ningen University
Dodenhoff, J.,
Steiner, A.
Tautenhahn, K., | Tierzucht in Bayern, Schafzucht,| Studenten der Pozna| 14.10.2014 25
Dodenhoff, J., | Tiererndhrung, Rinderhaltung undUniversity of Life
Harms, J., Automatisierung Science
Ettle, T.,
Steiner, A.
KofRmann, A. Kélberstall, Milchviehstall Landwirte 16.10.2014 2
Neiber, J. Energieverbrauchsmessungen inknergieberater NRW, 21.10.2014 10
Milchviehstall, Eiswasserkihlung Ni, BW
als Zwischenspeicher von Solar-
strom, Photovoltaik
KolRmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung| Landwirte 22.10.2014 20
Milchviehstall, Melkroboter, Kal-
berstall, Bullenstall
Simon, J. Landwirtschaftliches Bauen, Schulung fir Bauen | 27.10.2014 23
Bauen mit Holz in der Landwirt- | im landlichen Raum
schaft Marketingstrategien
Karn, T. Lehrschau Rind Landwirte / Studenten  13.11.201 50
Harms, J. Aktivitdtsmessung, Precision | Firma ABS Deutsch-| 20.11.2014 3
Dairy Farming land
KolRmann, A. Organisation und Aufgaben der| VHS 21.11.2014 14
LfL, Besichtigung der Versuchs-
station (Milchviehstall, AMS,
Kélber-, Jungvieh- und Bullenstall
KolRmann, A. Milchviehstall, Lehrschau Rind Anwarter fur die 3| 25.11.2014 19
Qualifikationsebene
an der LfL
Kihberger, M., | Lehrschau Rind mit Schwerpunkt Infotag Konventionel-{ 25.11.2014 15
Zahner, J. Melktechnik und Haltung le Melktechnik AELF
Erding
Neiber, J., Energieverbraucher und Energier Projektmitarbeiter 19.12.2014 15

Schwemmer, O.

einsprung im Schweinestall

"LandSchafftEnergie"
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5.2.6  Studienarbeiten (Bachelor- und Masterarbeiten) und Dissertationen
Arbeits- | Name Thema/Titel Betreuer,
gruppe Zusammenabeit
ILT 4b Armbrecht, L. Einsatz moderner Lichttechnik zur Steigerungeiter, K.
des Wohlbefindens und der Leistung bei
Milchkihen
ILT 4b Feneis, C. Untersuchungen zu Mastleistung, Verhalten 52\% K.
und Gesundheit bei Zweinutzungshihnern (Schmidt, E.)
ILT 1b FloBmann, G. Arbeitszeiterfassung und -analyse unterschie_ki_ﬂﬁﬂ.i.:s
. . . urner, S.;
I|cher_AImW|rtschaften mittels GNNS- TUM-WZW
Tracking (Bernhardt, H.)
ILT 4b Gandorfer, J. Ethogramm des Pferdes in Innenboxen mit J%\i’v
ohne Stroheinstreu (Zeitler-Feicht, M.)
ILT 3c Haas, B. Nutzung unterschiedlicher BeschaftigungsanJais. C.;
gebote in der Ferkelaufzucht LVFZ Schwarzenau
ILT 4b Heinze, S. Beurteilung des Labels "Fiir mehr Tierschut 7$8|;/Tr\NKZW
fir Mastschweine ?m Beispiel der Herrman ?f—leif&enhuber, A)
dorfer Landwerkstatten
ILT 2a Hofele, J. Einfluss des Erntezeitpunktes auf die stoffligHaandikas, V.;
Zusammensetzung und die Methanausbeuteggf_lf_r\?vann D.;
verschiedener Grunlandarten und -sorten df’?Heuwinkel, H.)
ersten Aufwuchses
ILT 1b Hoffmann, D. Verfahrensvergleich zur Logistik der An- | Thurner, S;
welkguternte mit Ladewagen und Feldhacks| 'r_L|JM'.WZW ]
. eizinger, V.;
bei Grunland und Ackerfutter Bernhardt, H.)
ILT 4b Klarer, M. Die Entwicklung von Abmessungen im LiegeReiter, K.;
boxenlaufstall und der Zusammenhang zu de§m—‘]'
KdrpermalRen beim Rind
ILT 4c Leicher, C. Optimierung kleiner Milchviehbetriebe nach | Simon, J.;
baulichen und betriebswirtschaftlichen Krite; TUM'WZW
i (HeiRenhuber, A.)
rien
ILT 3c Monf3en, L. Jais, C.;

Analyse des Beschaftigungsverhaltens von
unkupierten Mastschweinen, mit dem Fokus
auf Schwanzbeil3en, in Abhéngigkeit des Hg
tungssystems

LVFZ Schwarzenau
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Arbeits- | Name Thema/Titel Betreuer,

gruppe Zusammenabeit

ILT 4b | Obermeier, S. Verhaltensweisen von Pferden im Kontext '?EJJISIH\NKZW
Wohlbefinden, Stress und Leiden in der Ein (Zeitler-Feicht, M.)
zelhaltung

ILT 4b Post, K. Ethogramm des Pferdes in Innen- und AuRerReiter, K.;
boxen TUM-WZW

(Zeitler-Feicht, M.)

ILT 4b Reuschl, A. Untersuchungen zum Sandbadeverhalten vopfReiter, K.
Legehennen

ILT 4b | Schmidt, T. Entwicklung einer Methodik zur Erfassung delReiter, K.
Milch- und Wasseraufnahme von Kélbern in
der Iglu-Phase

ILT 3c Schramm, K. Einfluss der Basatzdichte und des Beschaftj-Jais. C.;
gungsmaterials auf das Tierverhalten - insbe-LVFZ Schwarzenau
sondere Schwanzbeifl3en - und die Gewichtg-
entwicklung von unkupierten Absetzferkeln ijm
konventionellen Betrieb

ILT 3a Stockbauer, J. Melkleistung und Arbeitsorganisation in grokiihberger, M.;

Ben Swing-Over Melkstanden

Harms, J.
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Dissertationen

ILT 4b | Woodrow, J. Untersuchungen zum Einfluss eines Auslaufdseiter, K.

auf klinische, ethologische und Ieistungsbe,ZﬁS;J-n.'verS'tat Hohen_—
. ) eim (Prof. Bessei)

gene Parameter bei Mastkaninchen

Kurzfassung:

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, einen Uberdachten Auslauf im Au3enklimabereich als Erganzu
strukturierten Bodenhaltung in Bezug auf ethologische, klinische und leistungsbezogene Paramete
Mastkaninchen zu untersuchen und zu bewerten. Der Schlachtzeitpunkt wurde unter Berlicksichtig
Leistungsparametern bei den mannlichen Tieren variiert, um die Haufigkeit und Schwere aggressia
dingter Verletzungen zu minimieren.

Es wurden vier Versuche mit insgesamt 960 Masthybriden von Méarz 2010 bis Mé&rz 2011 durchgef
ersten und zweiten Versuch wurden die Haltungsvarianten Bodenhaltung mit und ohne Auslauf in 1
chen und weiblichen Gruppen auf das Verhalten, die Gesundheit und die Leistung untersucht. Im d
und vierten Versuch wurden in beiden Haltungssystemen nur mannliche Tiere gehalten und das Sq
ter mit 11, 12 und 13 Wochen variiert. Die ethologischen Parameter umfassten die Erhebung des i
ellen Auslaufverhaltens mittels RFID Technik und die Untersuchung des Verhaltens mittels Videoka
Zu den klinischen Parametern zahlten die Erhebung der Mortalitat und aggressionsbedingter Verle
sowie Blutuntersuchungen. Im Rahmen der leistungsbezogenen Parameter wurden die Mast- und

Schlachtleistung untersucht. Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programmpak
JMP® (2008).

Die Untersuchungen zeigten, dass die Kaninchen durchschnittlich zwei Stunden pro Tag im Uberds
Auslauf verbrachten. 95 % der Kaninchen besuchten den Auslauf mindestens einmal taglich. Die A
wurden vermehrt in den Aktivitdtsphasen der Tiere am frihen Morgen und in den Dammerungs- bz
Abendstunden aufgesucht, wobei die Nutzung der Auslaufe in den Wintermonaten bei niedrigen Al
temperaturen geringer war als im Friithjahr und Sommer. In allen vier Versuchen wurden langsame
motionen haufiger in der Bodenhaltung mit Auslauf gezeigt. Im Vergleich dazu wurden schnelle Lo
tionen insgesamt seltener beobachtet und es gab auch keinen Einfluss der Haltung. Beim Beschéaf
verhalten zeigten sich zwischen der Bodenhaltung mit und ohne Auslauf bei der Verwendung von k
spanen als Einstreumaterial keine signifikanten Unterschiede. Wenn Stroh als Einstreumaterial im

gegeben wurde, zeigten die Kaninchen haufiger Beschaftigungsverhalten in der Bodenhaltung mit
Sexual- und aggressives Verhalten wurde von den mannlichen Kaninchen signifikant haufiger geze
von den weiblichen Tieren. Bei den Rammlern stiegen diese Verhaltensweisen mit zunehmendem

von 8 bis 13 Wochen an. In der Bodenhaltung mit Auslauf gab es mit 12 und 13 Wochen Alter sign
weniger méannliche Tiere, die Sexual- und aggressives Verhalten zeigten. Bei den mannlichen als 3
den weiblichen Tieren stieg von 10 bis 13 Wochen Alter der Anteil verletzter Tiere an. Die Rammle
aber ab einem Alter von 12 Wochen haufiger verletzt als die weiblichen Tiere. Der Anteil hochgradi
letzter Rammler erhdhte sich im Mittel Gber alle vier Versuche von 0,2 % mit 10 Lebenswochen auf
mit 13 Lebenswochen. In der Bodenhaltung mit Auslauf gab es am Mastende mit 13 Wochen Alter
kant weniger hochgradig verletzte mannliche Tiere als in den Gruppen ohne Zugang zum Auslauf.
Mastleistung unterschied sich in allen vier Versuchen nicht signifikant zwischen den Haltungssyste
Bodenhaltung mit und ohne Auslauf. Die Tageszunahmen stiegen bei den mannlichen Tieren bis z
Alter von 8 Wochen auf ein Maximum an und sanken ab einem Alter von 10 Wochen. In der vorlieg
Dissertation konnte festgestellt werden, dass die strukturierte Bodenhaltung mit Auslauf eine tierge
Haltung von Mastkaninchen ermdglicht. Ein Auslauf im tGberdachten Auf3enklimabereich ist aus de
des Tierverhaltens positiv zu bewerten und bot den Kaninchen einen raumlich abgetrennten Riickz
Aufenthaltsbereich mit nattrlichem Tageslicht und AuRenklima. Durch eine friihere Schlachtung de
Rammler mit 12 Lebenswochen konnte die Haufigkeit und Schwere von tierschutzrelevanten Verle
bei den Rammlern vermindert werden.

Prufungskommission: Prof. Mosenthin, Prof. Bessei, Prof. Reiter
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5.2.7 Praktika
Praktikant Thema Betreuer Praktl)k;nten- Beginn Ende
Mdller, A. Praktikum Dr. Jais, C. Student(in) |18.09.201331.01.2014
Universitat
Seiler, S. Praktikum Prof. Dr. Reiter, K.; | Student(in) |18.11.201331.03.2014
Woodrow, J. Universitat
Fischer, A. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |13.01.201417.01.2014
Feinwerkmechaniker
Leh, M. Technik des Wirt- | Dr. Lichti, F. DLG-  |17.02.201431.05.2014
schaftsdiingermana- Praktikant
gements
Bauerdick, J. | Praktikum Dr. Haidn, B., Student(in) |24.02.201404.04.2014
Oberschétzl, R. Universitat
Klarer, M. Praktikum Prof. Dr. Reiter, K. | Student(in) |01.03.201430.04.2014
Woodrow, J. Universitat
Elbs, R. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |24.03.201428.03.2014
Feinwerkmechaniker
Mair, M. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiiler(in) |24.03.201428.03.2014
Feinwerkmechaniker
Wagner, Th. Auswirkung von Dr. Lichti, F. Student(in) |24-03.201431.07.2014
Mykotoxinen auf den Universitat
Biogasprozess
Adikaram, L. | Promotions-Praktikan| Dr. Effenberger, M. |  Student(in) 01.04.201430.09.2014
Universitat
Konrad, S. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |03.04.201411.04.2014
Feinwerkmechaniker
Siddiqui, S. Treibhausgas- Dr. Lichti, F. Student(in) |28.04.201430.09.2014
Emissionen - Vermei- Hochschule
dungskosten, Biogas-
anlagen in Bayern
Konrad, S. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiiler(in) |28.04.201402.05.2014
Feinwerkmechaniker
Frey, E. Bewertung von Bio- | Dr. Neser, S. Student(iny 12.05.201412.05.2014
gassystemen; Batch- Hochschule
Gartests
Kimmelmann, S. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |30.06.201404.07.2014
Feinwerkmechaniker
Krimmer, M. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |30.06.201404.07.2014
Feinwerkmechaniker
Knott, F. X. Berufsfeldphase Thurner, S. Student(in) |11.08.201431.10.2014
Hochschule
Westecker, L. | Bewertung von Bio- | Dr. Effenberger, M.,| Abiturientin |01.09.201410.10.2014
gassystemen; Batch- | Hartel, M.
Gartests
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. Praktikanten- .

Praktikant Thema Betreuer a lyzn "1 Beginn Ende

Wirl, H. Unterstiitzung des | Thurner, S. Student(in) |01.09.201431.10.2014
Projektes Hochschule
"Weidemanagement"

Sixt, J. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |29-09.201402.10.2014
Feinwerkmechaniker

Aschmann, S. | Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |06.10.201410.10.2014

Feinwerkmechaniker

Viskovic, M. Promotions-Praktikan| Dr. Effenberger, M. |  Student(in) 08.10.201431.07.201%
Universitat

Buchner, M. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |27.10.201431.10.2014
Feinwerkmechaniker

Badhorn, M. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |03.11.201407.11.2014
Feinwerkmechaniker

MilchgieRer, S. | Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |01.12.201405.12.2014
Feinwerkmechaniker

ott, S. Betriebspraktikum | Sixt, A. Schiler(in) |01.12.201405.12.2014
Feinwerkmechaniker

Monteiro, J. P. | Praktikum tber Dr. Lichti, F. Student(in) |11.12.201415.01.201%
Biogastechniken Universitat

5.2.8 Fernsehen, Rundfunk

Name Sendetag Thema Titel der Sender
Sendung
Simon, J. 09.01.2014 Moderne Holzgebaude fur Nutztiere BR Notizhuch BR
Neser, S. 12.11.2014 Bundeswettbewerb Landwirtschaftlichagrarheute Mediathek
Bauen
5.2.9 Mitgliedschaften und Mitarbeit in Arbeitsgruppen
Mitglied Organisation bzw. Arbeitsgruppe/Gremium

Aschmann, V.

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Bau und Verfahrenstechnik"

KTBL-Arbeitsgruppe "Bundeswettbewerb Biogasanlagen”

Bayerische Energieagentur ENERGIE INNOVATIV - Arbeitsgruppe "Power to G

Demmel, M.

Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI - "Landtechnik fir Profis"

Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI

Pflanzenproduktion

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft DLG - Ausschuss Technik in der

KTBL - Arbeitsgemeinschaft Technik in der Pflanzenproduktion

KTBL - Arbeitskreis "Referenten Landtechnik"
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Mitglied

Organisation bzw. Arbeitsgruppe/Gremium

Verband der Landwirtschaftskammern - Arbeitskreis "Bauen, Energie, Technik"

Union der Deutschen Kartoffelwirtschaft e. V. UNIKA - Fachkommission Technik

ISO TC 23/SC 19/WG 7

American Society of Biological and Agricultural Engineers ASABE - "PM-42 "
Cultural Practices Equipment”

CIGR International Commission of Agricultural and Biosystems Engineering -
Section Il Plant Production

GKB, Gesellschaft fiir konservierende Bodenbearbeitung

KTBL Arbeitsgruppe Streifenbearbeitung

American Society of Agricultural and Biological Engineers

DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

Ebertseder, F.

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Prozessbiologie, -bewertung und
Analytik"

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Substratproduktion”

KTBL-Arbeitsgruppe "Ringversuch Biogas"

Fachverband Biogas e.V. - Arbeitsgruppe "Restgaspotential”

VDLUFA - Fachgruppe |

VDLUFA - Fachgruppe Il

VDLUFA - Fachgruppe VI

Effenberger, M.

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Bau- und Verfahrenstechnik”

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Okonomie"

Fachverband Biogas e. V. - Arbeitskreis "Umwelt"

Biogas Forum Bayern - Koordinierungsgremium

AG Einzelbetriebliche Treibhausgasbilanzierung in der Landwirtschaft

Freiberger, F.

Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
(ALB) - Arbeitskreis "landwirtschaftliches Bauen"

Forderkreis Stallklima

Frohlich, G.

GIL, Gesellschatft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschatft e.

FNR-Expertenarbeitsgruppe "Erntetechnik im Demonstrationsprojekt
Arzneipflanzen"

Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI

VDI-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik

4
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Mitglied

Organisation bzw. Arbeitsgruppe/Gremium

Gobor, Z.

DLG - Ausschuss "Versuchswesen in der Pflanzenproduktion”

LfL - Arbeitskreis "Beikrautregulierung und Bodenbearbeitung im 6kologischen
Landbau"

LfL-Arbeitskreis "Heil- und Gewirzpflanzen im 6kologischen Landbau"

VDI-MEG

EurAgEng

Haidn, B.

Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
(ALB) - Arbeitskreis "landwirtschaftliches Bauwesen"

DLG - Ausschuss "Technik in der tierischen Produktion”

KTBL-Arbeitsgruppe "Arbeitswirtschaftliche Grundlagen”

LfL-Arbeitsgruppe "Okologischer Landbau"

LfL-Arbeitsschwerpunkt "Tierwohl"

Harms, J.

KTBL-Arbeitsgruppe "Automatische Melksysteme"

CIGR-AgEN2012: International Conference of Agricultural Engineering

EurAgEng Working Group APO06 "Innovative technologies for dary farming"

Kooperationsvereinbarung Landwirtschaft- Arbeitsfeld "Automation in der Tierpr
duktion"

DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

DLG, Prufungskommission Melktechnik

Wissenschaftliche Gesellschaft der Milcherzeugerberater e.V., Berlin

KTBL e.V., Kuratorium fur Technik u. Bauwesen in der Landwirtschaft

VDI Verein Deutscher Ingenieure

KTBL-Arbeitsgruppe "Precision Dairy Farming"

KTBL-Arbeitsgruppe "Normierung-Datenfunk)

Heinrich, A.

World Poultry Science Association, German Branch

Hijazi, O.

AG Einzelbetriebliche Treibhausgasbilanzierung in der Landwirtschaft

Ikenmeyer, K.

Biogas Forum Bayern

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Schulung und Zertifizierung"

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Substratproduktion”

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Substratbereitstellung"

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Prozessbiologie und Analytik"

O
1
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Mitglied Organisation bzw. Arbeitsgruppe/Gremium
Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Bau- und Verfahrenstechnik”
Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Betriebs- und volkswirtschaftliche Bewer
Biogas Forum Bayern
Fachverband Biogas e. V. Fachbeirat Schulungsverbund Biogas
Fachverband Biogas e. V. - Fachbeirat Schulungsverbund Biogas
Jais, C.

Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
(ALB) - Arbeitskreis "landwirtschaftliches Bauwesen"

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft - Arbeitskreis "Haltungs- und Fltterungs
nik Schweine"

Bauféderung Landwirtschaft

Kihberger, M.

VDMA Normengruppe Landtechnik - Arbeitsgruppe "Melkmaschinen"

Wissenschaftliche Gesellschaft der Milcherzeugerberater e.V., Berlin

4

tung"

e. V.

tech-

WGM-Arbeitsgruppe "DIN ISO-Melktechnik"

kreis "Immissionsschutz in der Landwirtschaft in Bayern"

Neiber, J. KTBL-Arbeitsgruppe "Vergleichskennzahlen Energieeffizienz"
Landerubergreifende Arbeitsgruppe "Energieeffizienz in der Landwirtschaft"
KTBL-Arbeitsgruppe "Stromspeicher"

Neser, S. KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Standortentwicklung und Immissionsschutz (STI1)"
KTBL-Arbeitsgruppe "Emissionsfaktoren Tierhaltung"
Bayer. Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz - Arbaeits-
kreis "Immissionsschutz in der Landwirtschaft in Bayern"
KTBL-Arbeitsgruppe "Definition von Tierplatzen im Rahmen der 4. BImSchV"
Internationale Bodenseekonferenz (IBK) - Arbeitsgruppe "Landwirtschaft und Um-
weltschutz"
Agrarministerkonferenz (Immissionsschutz in der Tierhaltung und Redaktionsgruppe)
- Expertengruppe "Landwirtschaftliche Nutztierhaltung"
KTBL-Arbeitsgruppe "Online-Anwendung Mastschweine - Weiterentwicklung des
"Nationalen Bewertungsrahmens"

Neumaier, G. LfL Arbeitskreis "Heil- und Gewurzpflanzen im 6kologischen Landbau"
FNR - Expertenarbeitsgruppe "Erntetechnik im Demonstrationsprojekt Arzneipflan-
zen"

P6himann, K. Internationale Bodenseekonferenz (IBK) - Arbeitsgruppe "Landwirtschaft und Um-
weltschutz"
Bayer. Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz - Arbaeits-
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Mitglied

Organisation bzw. Arbeitsgruppe/Gremium

Reiter, K.

International Society for Applied Ethology

World Poultry Science Association

Deutsche Veterindrmedizinische Gesellschaft - Arbeitsgruppe "Verhalten und Ti
schutz"

D
=
1

World Poultry Science Association - Working Group "Waterfow!"

DLG - Arbeitsgruppe "Kaninchen"

LfL - Arbeitsgruppe "Okologischer Landbau"

Schraml, M.

AG Einzelbetriebliche Treibhausgasbilanzierung in der Landwirtschaft

Simon, J.

Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
(ALB)

e. V.

LfL - Arbeitsgruppe "Okologischer Landbau"

LfL - Arbeitsgruppe "Stallbau Okolandbau"

LfL - Arbeitsgruppe "Planung Lehr- und Versuchsanstalten"

Forderverein Lehrschau Landwirtschaftliches Bauen und Tierhaltung e. V.

Arbeitskreis "Baukultur, Denkmalpflege, Landespflege"

KTBL - Bundesprufungskomission "Landwirtschaftliches Bauen"

Verband der Landwirtschaftskammern - Arbeitskreis "Bauen, Energie, Technik"

VLK - Arbeitsgruppe "JGS-Anlagen”

Spann, B.

KTBL - Arbeitsgruppe "Nationaler Bewertungsrahmen"

Bayer. Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten - Koordiniet

rungsgruppe "Milchviehhaltung"

Verein zur Férderung der Baulehrschau

Bayer. Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten - Koordiniet

rungsgruppe "Rindermast”

Thurner, S.

World Poultry Science Association, German Branch

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe 2 "Substratbereitstellung”

DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

Wendl, G.

DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

Bauférderung Landwirtschatft e. V.

KTBL e.V., Kuratorium fiir Technik u. Bauwesen in der Landwirtschaft

RKL, Rationalisierungs-Kuratorium fur Landwirtschaft

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik und Bauwesen in der Nutztierhaltung"”
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Mitglied Organisation bzw. Arbeitsgruppe/Gremium
Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI
Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
(ALB)
Programmausschuss der Internationalen Tagung "Bau, Technik und Umwelt in ¢
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung"
Lehr- und Forschungsverbund fir Agrar- und Gartenbauwissenschaften Weihen
phan und im Koordinierungsgremium des Agrarwissenschaftszentrums Weiheng
Zahner, J. LfL-Arbeitskreis Schaf- und Ziegenhaltung im 6kologischen Landbau"
Zerhusen, B.

AG Einzelbetriebliche Treibhausgasbilanzierung in der Landwirtschaft

5.2.10 Vorlesungen im Rahmen eines erteilten Lehrauftrages

Name

Titel Hochschule

Vorlesung

Aschmann, V.

BHKW und Warmenetze Technische Hochs
le Ingolstadt (THI)

chuWVS Bachelorstudiengang

~Technik Erneuerbarer
Energien“

Effenberger, M.

Agricultural Raw Materials TUM-Weihenstephan
and Their Utilization'

MSc Sustainable Resource

Management, Modul
/Agricultural Raw Materi-
als and Their Utilization

L

Reiter, K. Grundlagen des Verhaltens; TUM-Weihenstephan SS Modul Ethologie un
Verhalten und Tierschutz Tierschutz landwirtschaftr
licher Nutztiere
Reiter, K. Verhalten von Rindern ungd TUM-Weihenstephan SS Modul Nutztieretholg
Geflugel und Systemtechnik
Reiter, K. Verhalten und Haltung von TUM-Weihenstephan SS Modul
Geflugel Geflligelwissenschaften
Reiter, K. Tiergerechtheit von Haltun- TUM-Weihenstephan WS Modul
gen — Haltung von Bisons, Speziell Tierhaltung
Buffeln, StrauBen, Bienen
Reiter, K. Grundlagen der Haltung vonTUM-Weihenstephan WS Modul
Rindern und Geflugel Tierproduktionssysteme
Simon, J. Landwirtschaftliches - TUM-Weihenstephan WS Vorlesungsreihe
Bauwesen Spezielle Landnutzungs-

technik

e
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5.2.11 Vortrdge im Rahmen einer Vorlesung an Hochschulen
Name Titel Hochschule Datum
Simon, J. Gullegruben und Fahrsiloanlagen HSWT 15.01.2014
Reiter, K. Biologische Rhythmik und Schlaf bei Nutztierelni Hohenheim 17.01.2014
Reiter, K. Gefliigelhaltung im Okologischen Landbau TUM 04.02.2014
Kihberger, M. Grundlagen der Melktechnik und relevante DIN ~ TUM 06.05.2014
ISO-Normen
Neser, S. Emission and Immission Protection in Land-Use TUM 12.05.2014
and Animal Husbandry
Reiter, K. Bedeutung der angewandten Verhaltensfor- TUM 18.06.2014
schung
Demmel, M. Streifenbodenbearbeitung — Strip Tillage —Stand TUM 01.07.2014
der Technik und eigene Ergebnisse
Demmel, M. Regelfahrspurverfahren - Controlled Traffic TUM 01.07.2014
Farming
Neser, S. NREmissionen aus der Tierhaltung HSWT 19.11.2014
Lichti, F. Erndhrung nachwachsender Rohstoffe und um-  TUM 24.11.2014
weltgerechter Einsatz von Reststoffen aus dgren
Verwertung
Abriel, M. Schwanzbeif3en beim Schwein - Ursachen und TUM 08.12.2014
mogliche GegenmalRhahmen
Heinrich, A. Artgerechte Haltung von Legehennen TUM 10.12.2014
Haidn, B. Automatisierung in der Milchviehhaltung zwi{ Uni Géttingen 17.12.2014
schen Forschung und Praxis
Effenberger, M. | Biogastechnologie (Schwerpunkt Landwirt- TUM 18.12.2014
schaft): Einfihrung in die Anlagentechnik
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5.2.12 Abkirzungen

und

D

irt-

AELF Amt fUr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

AELF-FZD Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten - Fachzentrum fir Diversifizierung
Strukturentwicklung

AELF Amter fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

AFEMA Arbeitsgruppe zur Férderung der Eutergesundheit und Milchhygiene in den
Alpenlandern e.V.

ALB Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.V.

ALE Amt fur l[Andliche Entwicklung

ARV Amt fir Raumordnung und Vermessung

BAT Berliner Artenschutz Team BAT e. V.

BayStMELF Bayerisches Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

BayStMWi Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, Energie und Technolog

BayStMUV Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz

BBV Bayerischer Bauernverband

BLE Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung

BLT Lehr- und Forschungszentrum Francisco Josephimlii, Wieselburg

BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung

BMEL Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

BOLN Bundesprogramm Okologischer Landbau und anderer Formen nachhaltiger Landw
schaft

BOKU Institut fir Landtechnik, Universitét fir Bodenkultur Wien

CAAE Chinese Academy of Agricultural Engineering

CAAMS Chinese Academy of Agricultural Mechanization Sciences

CAU Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

CIGR Commission Internationale du Genie Rural

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum

DLG Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.

DVG Deutsche Veterindrmedizinische Gesellschaft
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erlin

EurAgEng European Society of Agricultural Engineers

FAL Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft

FAU Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg

FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

FUAK Staatliche Fiihrungsakademie

HLS Hohere Landbauschule

HSWT Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

IASP Institut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu B
KBM Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe e.V.

KTBL Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.
LAZBW Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wirttemberg

LBM Landesverband der Bayerischen Milchwirtschaft

LEL Landesanstalfiir Entwicklung del_andwirtschaftund der landlichen Raume
LfL Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

LfL-AIW Abteilung Information, Wissensmanagement

LfL-AQU Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen

LfL-AVB Abteilung Versuchsstationen

LfL-IAB Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz
LfL-IEM Institut fir Erndhrungswirtschaft und Markt

LfL-IBA Institut fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

LfL-ILT Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung

LfL-IPS Institut far Pflanzenschutz

LfL-IPZ Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

LfL-ITE Institut fir Tierernahrung und Futterwirtschaft

LVFZ Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum der LfL

LFA Landesforschungsanstalt

LfU Landesamt fur Umweltschutz

LFZ Lehr- und Forschungszentrum

LGL Bayer. Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
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LKP Landeskuratorium fiir pflanzliche Erzeugung in Bayern e.V.

LKV Landeskuratorium der Erzeugerringe fir tierische Veredelung in Bayern e.V.

LLA Landwirtschaftliche Lehranstalten

LLH Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

LLFG Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau

LMU Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

LRA Landratsamt

LUFA Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt

LVBM Landesvereinigung der Bayerischen Milchwirtschaft

VLK Vorarlberger Landeskonservatorium

LWF Bayer. Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft

LWG Bayer. Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau

LWK Landwirtschaftskammer

MPA Mastprifanstalt

MPR Milchprifring Bayern e.V.

MR Maschinenring

MSGW Max Schonleutner Gesellschaft Weihenstephan

OKL Osterreichisches Kuratorium fir Landwirtschaft

SOL Stiftung Okologie und Landbau

TFZ Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohs
Straubing

TGD Tiergesundheitsdienst Bayern e.V.

TLL Thiringische Landesanstalt fur Landwirtschaft

TUM Technische Universitat Minchen

UBA Umweltbundesamt

UH Universitdt Hohenheim, Institut fur Agrartechnik

VBPM Verband der Bayerischen Privaten Milchwirtschaft e.V.

VDI/VDE Verein Deutscher Ingenieure / Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informat
technik

VDI-MEG Verein Deutscher Ingenieure - Max Eyth Gesellschaft
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VLF Verband fiir landwirtschaftliche Fachbildung in Bayern e.V.

TI Johann Heinrich von Thiinen-Institut

WGM Wissenschaftliche Gesellschaft der Milcherzeugerberater e.V.




