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Vorwort

Mit dem vorliegenden Jahresbericht méchten wir Ihnen einen Uberblick
iiber die im letzten Jahr hauptsédchlich bearbeiteten Arbeitsvorhaben geben
und unsere Tatigkeiten mit der Zusammenstellung der Veroffentlichungen,
Vortrége und sonstiger Aktivitéten aufzeigen.

Der viel diskutierte Klimawandel ist im letzten Jahr mit langen Trockenpe-
rioden und Hitzewellen je nach Standort mehr oder weniger offensichtlich
geworden. Nicht nur der Pflanzenbau, auch die Tierhaltung wird davon
mehr und mehr betroffen. Wir beschiftigen uns schon lianger in angewand-
ten Forschungsvorhaben mit verschiedenen Anpassungs- und Vermei- -
dungsstrategien. So konnte z. B. das mehrjahrige Verbundprojekt ,,AgroKlima Bayern — MaBnah-
men im Ackerbau zur Anpassung an den Klimawandel* erfolgreich abgeschlossen und auch die
Untersuchungen zur Verringerung des Hitzestresses in den Stillen konnten intensiviert werden.

Ein herausragendes Ereignis im Jahr 2015 war die Durchfiihrung der 12. Internationalen Tagung
,»Bau, Technik und Umwelt in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung™ vom 8. bis 10. Sept. 2015
in Weihenstephan. Die Vorbereitung und Durchfiihrung dieser wissenschaftlichen Tagung, die alle
zwei Jahre an unterschiedlichen Hochschulstandorten in Deutschland durchgefiihrt wird, lag bei
uns und beim TUM-Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik. In 80 Vortrdgen und Postern wurde der
wissenschaftliche und empirische Kenntnisfortschritt in der Nutztierhaltung vorgestellt und inten-
siv diskutiert. Mit ca. 280 Teilnehmern aus dem In- und Ausland war die Tagung sehr gut besucht.

Neues Wissen zu generieren ist eine wichtige Aufgabe der angewandten Forschung, aber ein
schneller Wissenstransfer in die Praxis und eine gute Offentlichkeitsarbeit sind ebenso wichtig.
Daher wurden wieder viele Aktivititen (Veroffentlichungen, Vortridge, Veranstaltungen, Fithrun-
gen etc.) durchgefiihrt. Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang der Tag der offenen Tiir in
Grub am 5. Juli oder die Vorstellung des Projekts ,,GPS-Weidemanagement™ auf der Klausurta-
gung der Bayer. Staatsregierung am 20. Juli in St. Quirin oder auch die Info-Tage in Grub, bei de-
nen mit starker Unterstiitzung durch die Landtechnik-Hersteller der neueste Stand der Technik in
der Tierhaltung in Theorie und Praxis fiir das Fachpublikum prasentiert wird.

Um die vielen Fragestellungen bearbeiten zu konnen, reicht der normale Haushaltsetat nicht aus,
so dass viele Drittmittelgelder fiir die unterschiedlichen Einzel- und Verbundprojekte eingeworben
werden miissen. Fiir deren Bewilligung danken wir herzlich den Bayer. Staatsministerien fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Forsten sowie fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie,
den Bundesministerien fiir Erndhrung und Landwirtschaft sowie fiir Bildung und Forschung mit
den jeweiligen Projekttragern (BLE, FNR, PtJ), der Industrie und den weiteren Geldgebern. Auch
allen Kooperationspartnern aus der Forschung, der Industrie, den Verbanden, der Beratung, den
Selbsthilfeeinrichtungen und der Praxis gilt unserer herzlicher Dank fiir die gewéhrte Unterstiit-
zung, die gute Zusammenarbeit und das uns entgegen gebrachte Vertrauen.

Besonders danken mdchte ich allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fiir ihr sehr grofes Enga-
gement und ihren Ideenreichtum bei der Erledigung der vielféltigen Aufgaben.

Freising, im April 2016

Weroll

Dr. Georg Wendl
Institutsleiter
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1 Organisation

1.1 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) ist das Wissens- und Dienstleis-
tungszentrum fiir die Landwirtschaft in Bayern. Die LfL ist dem Bayerischen Staatsminis-
terium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten unmittelbar nachgeordnet mit Sitz in
Freising-Weihenstephan. Sie betreibt angewandte Forschung in den Bereichen Pflanzen-
bau, Tierhaltung, Landtechnik, Agrar6konomie, Fischerei, Markt unter Beriicksichtigung
der spezifischen Standortbedingungen Bayerns und iibernimmt in diesen Fachgebieten Be-
ratungs-, Bildungs- und Vollzugsaufgaben.

Die anwendungsorientierte Forschung der LfL greift Fragestellungen aus der Praxis auf
und stellt den landwirtschaftlichen Unternehmen auf verschiedenen Wegen anwendbare
Losungen zur Verfiigung. Der Hoheits- und Fordervollzug sowie die Beratung runden das
Angebot ab und machen die LfL zu einem wichtigen Partner der bayerischen Land- und
Erndhrungswirtschaft.

Organisatorisch besteht die Landesanstalt fiir Landwirtschaft aus

e dem Prisidenten mit dem Prisidium und der Stabsstelle, die fiir die Leitung und die
mittel- und langfristige Ausrichtung verantwortlich sind,

e neun fachlich eigenstindigen Instituten, die in ihren jeweiligen Fachgebieten ange-
wandte Forschungsarbeiten und Hoheitsaufgaben durchfiihren,

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

e neun Lehr-, Versuchs- und Fachzentren, die iiberwiegend die berufliche Aus- und
Fortbildung in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft sowie die praxisrelevante Erpro-
bung unter regionalen Standortbedingungen durchfiihren.

Organisationsstruktur
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

| Stabsstelle I— Prasident - Verwaltungsrat

Prasidium Wiss.-techn. Beirat

Leitungskonferenz

KErn Abteilungen Institute

Zentrale Verwaltung

Forderwesen und
Fachrecht

Qualitatssicherung und
Untersuchungswesen

Fischerei

Information und
Wissensmanagement

Pflanzenschutz
Tierzucht

und Ressourcenschutz

Berufliche Bildung

Landtechnik und Tierhaltung

Kompetenzzentrum fur Erndhrung
Okologischen Landbau, Bodenkultur
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Tierernahrung und Futterwirtschaft
Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

Erndhrungswirtschaft und Markte

Versuchsbetriebe

Organigramm der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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1.2

Im Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung sind die Fachkompetenzen fiir die Verfahrens-
technik der pflanzlichen und tierischen Erzeugung, fiir die tiergerechte Gestaltung der Hal-
tungssysteme in der Nutztierhaltung, fiir das landwirtschaftliche Bauwesen und fiir die
Umwelttechnik (Biogastechnologie, Wirtschaftsdiingermanagement, Emissionen und Im-
missionsschutz) gebiindelt. Das Institut arbeitet projektbezogen und ist in Arbeitsgruppen
unterteilt, die zu Arbeitsbereichen zusammengefasst sind.

Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Die zwei Arbeitsbereiche, die sich mit der Verfahrenstechnik im Pflanzenbau und der
Umwelttechnik befassen, sowie der technische Arbeitsbereich, der als technische Know-
how-Stelle fiir 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, und die
Lehrschau befinden sich am LfL-Kompetenzzentrum fiir Tierhaltung in Grub.

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Institutsleiter: Dr. Wend| Stellvertreter: Dr. Demmel

[
NN L

Tier und Technik

Fachspezifische Arbeitsgruppen

Koordinator: Dr. Demmel

Koordinator: Dr. Neser

Koordinator: Dr. Haidn

Standort Freising Standort Grub
ILT 1 ILT 2 ILT 3 ILT 4
Verfahrenstechnik _ Umwelttechnik Tierhaltungsverfahren Systeme der tierischen
im Pflanzenbau in der Landnutzung Erzeugung

Koordinator: Dr. Harms

Ackerbau und
Prozesstechnik

Wirtschaftsdingermanage-
ment und Biogastechnologie

Milchgewinnung und
Prozesstechnik

Produktionssysteme und
Info-Zentrum Tier und Technik

Dr. Demmel Dr. Lichti Dr. Harms (komm.) Dr. Harms
Griunland und Emissionen und Rinder- und Pferdehaltung Tierverhalten und Tierschutz
Futterkonservierung Immissionsschutz
Thurner Dr. Neser Dr. Haidn Prof. Dr. Reiter
Sonderkulturen und Technikfolgenabschéatzung Schweinehaltung Landwirtschaftliches
Feldgemusebau Bauwesen
Dr. Gobor Dr. Effenberger Dr. Jais Simon
Arbeitswirtschaft
Dr. Haidn
Technische Arbeitsgruppen
Mechatronik ILT 5 - Koordinator: Dr. Fréhlich
Mess-, Steuer- und Regeltechnik Maschinenbau und Konstruktion Werkstatt und Technikum
Dr. Fréhlich Dr. Gobor Dr. Fréhlich

Organigramm des Institutes
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1.3 Ansprechpartner am Institut

Name Arbeitsbereich / Arbeitsgruppe Telefonnummer
Dr. Georg Wendl Institutsleiter 82 ;/691 9/21-1%43‘(5) (1)
Dr. Markus Demmel Verfahrenstechnik im Pflanzenbau 08161/71-5830
Dr. Mathias Effenberger | Technikfolgenabschitzung 08161/71-5157
Dr. Georg Frohlich Mechatronik 08161/71-3463
Dr. Zoltan Gobor Maschinenbau, Werkstatt 08161/71-3897
Dr. Bernhard Haidn Tierhaltungsverfahren 089/99141-330
Dr. Jan Harms Systeme der tierischen Erzeugung 089/99141-320
Dr. Christina Jais Schweinehaltung 089/99141-340

Biogastechnologie und Wirtschaftsdiin-

Dr. Fabian Lichti 08161/71-3453

germanagement
Dr. Stefan Neser Umwelttechnik in der Landnutzung 08161/71-3566
Prof. Dr. Klaus Reiter Tierverhalten und Tierschutz 089/99141-380
Jochen Simon Landwirtschaftliches Bauwesen 089/99141-390

Stefan Thurner Griinland und Futterkonservierung 08161/71-4179
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2 Ziele und Aufgaben

Eine zukunftsfahige Landwirtschaft verlangt effiziente Verfahrenstechniken, die den 6ko-
nomischen und 6kologischen Anforderungen sowie den sozialen Bediirfnissen der Land-
wirte und der Gesellschaft gerecht werden. Im Acker- und Pflanzenbau werden schlag-
kréftige, ressourcenschonende, kostengiinstige, verlustarme und standortangepasste Ver-
fahren fiir den Anbau und die Ernte benétigt. In der Tierhaltung sind tiergerechte Hal-
tungsverfahren erforderlich, die die Anforderungen der Tiere an die Haltungsumwelt
sicherstellen, die Erzeugung von gesunden tierischen Lebensmitteln mit hoher Qualitdt 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-
riicksichtigung des Tier- und Umweltschutzes zu integrieren, die unterschiedlichen Ver-
fahrenstechniken fiir 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 beriicksichtigt.

Das Institut will damit einen Beitrag zur Sicherstellung einer nachhaltigen, wettbewerbs-
fadhigen und umweltgerechten Landwirtschaft in Bayern leisten, die Produktivitdt und die
Effizienz der landwirtschaftlichen Produktionsverfahren steigern und die Einkommens-
und die Arbeitsbedingungen fiir die in der Landwirtschaft tdtigen Menschen verbessern
helfen.

Ausgehend von dieser Zielstellung leiten sich folgende Aufgaben ab:

e Problemorientierte Forschung und Entwicklung

— Erfassung des Stands der Technik (national und international)

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

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

— Verbesserung der Haltungsbedingungen fiir 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

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

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

3.1 Arbeitsvorhaben im Bereich Verfahrenstechnik und Pflanzenbau

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

Zielsetzung des Verbundprojekts

Durch die Verdnderung des Klimas wird fiir die Zukunft in Bayern erwartet, dass ver-
mehrt mit Starkregenereignissen aber auch Trockenperioden gerechnet werden muss. Die
vorhandenen Ackerbausysteme und Produktionsverfahren miissen daher unter den Ge-
sichtspunkten hoher Wirtschaftlichkeit, Ressourcen- und Energieeffizienz an diese neuen
Herausforderungen angepasst werden.

Diese Ziele wurden in den Jahren 2008-2014 gemeinsam vom Institut fiir Okologischen
Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz sowie vom Institut fiir Landtechnik und
Tierhaltung im Rahmen der drei Teilprojekte ,,Effiziente Bewisserung von Kartoffeln®,
LHatreifenbodenbearbeitung fiir Zuckerriiben und Mais* und ,,Regelfahrspurverfahren* be-
arbeitet. Anfang 2015 wurden die Endberichte erstellt und hierzu Anfang 2016 drei LFL
Schriften verdffentlicht.

Teilprojekt: Technik fur die Streifenbodenbearbeitung (Strip Tillage)

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

Zielsetzung

Konservierende Bestellverfahren fiir Reihenfriichte wie die Mulchsaat ohne Saatbettberei-
tung bieten ein hohes Mal} an Erosionsschutz. Sie sind aber in vielen Regionen Deutsch-
lands wenig verbreitet, auch wenn ein hohes Erosionsrisiko besteht.

Mit dem Klimawandel werden allerdings hdufiger Starkregenereignisse und Trockenperi-
oden vorkommen, so die aktuellen Prognosen. Damit wachsen die Anforderungen an das
Erosionsschutzniveau. Auch das Potenzial der Boden, Wasser speichern zu konnen, muss
in Zukunft optimal ausgenutzt werden.

Aus iiberwiegend in den USA durchgefiihrten Untersuchungen geht hervor, dass Streifen-
bodenbearbeitung (,,Strip-Tillage* oder ,,Strip-Till*) die Vorteile einer intensiven Boden-
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bearbeitung in der Saatreihe mit denen der Direktsaat im Bereich zwischen den Reihen
verbinden kann.

Auf drei landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern wurden in den Jahren 2010 - 2014 Ver-
fahren der Streifenbodenbearbeitung bei den Reihenkulturen Zuckerriiben und Kérnermais
im Rahmen von Feldversuchen untersucht, insbesondere die technische Durchfiihrbarkeit,
die Vorziiglichkeit von Verfahrensvarianten und die Wirkung auf die Bodentemperaturen,
das Pflanzenwachstum und den Ertrag. Die Strip-Till-Varianten wurden verglichen mit
dem jeweils betriebsiiblichen Verfahren, gekennzeichnet durch eine mehr oder weniger in-
tensive aber durchwegs pfluglose Bodenbearbeitung. Fiir die Untersuchungen wurden
zwel verschiedene, aus den USA importierte Strip-Till-Gerite eingesetzt, eines mit Schei-
bensechen, eines mit Meillelscharen als Lockerungswerkzeuge. Mdoglichkeiten zur Appli-
kation von fliissigen organischen Diingern wurden durch Modifikation geschaffen.

Ergebnisse

Die Strip-Till-Gerdte zeigten eine sehr gute Bodenanpassung (Parallelogramm gefiihrt),
die auch grof3e Arbeitsbreiten zuliel3. Sie konnten vorteilhaft mit hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten (10 - 14 km/h) eingesetzt werden. Das Arbeitsergebnis war auch in noch wach-
senden Zwischenfruchtbestinden gut, selbst bei Wuchshohen von bis zu 150 cm. Als
Schliissel fiir eine storungsfreie Arbeit erwies sich die passende Einstellung der Rdumster-
ne. Verbesserungspotenziale bestehen bei der Bedienfreundlichkeit zur Einstellung der
Einzelwerkzeuge (Schneidscheibe, Rdumsterne, Lockerungszinken und Hohlscheiben).

Das absitzige Verfahren mit getrennten Arbeitsgéingen fiir Streifenbodenbearbeitung (vor
Zuckerriiben im Herbst, vor Mais im Friihjahr zusammen mit Einbringen von Giille) und
Einzelkornsaat ermoglicht ideale Arbeitsgeschwindigkeiten fiir die unterschiedlichen Ge-
rite, es konnen Verfahren mit maximaler Flachenleistung eingesetzt werden und der Bo-
den kann in der Zwischenzeit abtrocknen und sich absetzen.

Mit Streifenbodenbearbeitung wurden bei Zuckerriiben auf dem Betrieb mit intensiverer
Saatbettbereitung etwas geringere bereinigte Zuckerertriage erzielt. Auf dem Betrieb mit
weniger intensiver betriebsiiblicher Saatbettbereitung waren die Ertrdge bei Streifenbo-
denbearbeitung dagegen gleichwertig, allerdings bei insgesamt etwas niedrigerem Er-
tragsniveau als beim Vergleichsbetrieb. Innerhalb der Streifenbodenbearbeitungsvarianten
erbrachte das Verfahren mit Stoppelbearbeitung und Zwischenfruchtanbau durchwegs ho-
here Ertridge als das Verfahren ohne Stoppelbearbeitung (Anlage der Streifen direkt in die
Stoppeln). Die unterschiedlichen Geritetechniken beeinflussten die bereinigten Zuckerer-
trage wenig, mit tendenziellen Vorteilen fiir das Gerédt mit Lockerungsscheiben.

Bei Kdrnermais wurde die Streifenbodenbearbeitung mit dem Einbringen von Gille in die
Streifen vor Mais kombiniert. Die beste Streifenbodenbearbeitungsvariante erreichte die
gleichen Ertrdge wie die betriebsiibliche Mulchsaat mit Saatbettbereitung (Kurzschei-
benegge nach Grubberstrich im Herbst). Die beiden Varianten ohne Stoppelbearbeitung
fielen ertraglich deutlich ab. Anders als bei Zuckerriiben erwies sich bei Mais die Streifen-
lockerung mit Zinken als tendenziell vorteilhafter.

Bodentemperaturmessungen belegten die im Friihjahr deutlich bessere Erwdrmung im ge-
lockerten Streifen gegeniiber dem nicht bearbeiteten Boden zwischen den Saatreihen.
Stoppelbearbeitung nach der Getreideernte fiihrte im Friithjahr nach der Reihenkultursaat
im Streifen zu héheren Bodentemperaturen als die Variante ohne Stoppelbearbeitung.
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Ein Versuch zum Abschwemmungsverhalten ergab, dass Oberflichenwasser in Boden mit
Strip-Till-Verfahren sehr gut einsickern kann, vergleichbar mit flichendeckenden Mulch-
verfahren mit geringer Eingriffsintensitét.

Insgesamt hat sich die Streifenbodenbearbeitung fiir die Reihenkulturen Zuckerriiben und
Mais in der abgeschlossenen Untersuchung als geeignet erwiesen. Besonders vielverspre-
chend ist das Einbringen von Giille beim Anlegen der Streifen im Friihjahr vor der Mais-
aussaat. Mit dem Verzicht auf flichendeckende Giilleausbringung und -einarbeitung wird
ein hohes Mal} an Erosionsschutz erreicht. Die LfL fiihrt diese Untersuchungen in Verbin-
dung mit emissionsarmen und effizienten Giillestrategien weiter.

Streifenbodenbearbeitung erweitert somit das Spektrum konservierender Bodenbearbei-
tungs- und Bestellverfahren. Geeignete Spezialgerit sind allerdings aufwéndig und teuer
(4.000 - 8.000 €/Reihe inklusive Gerdterahmen) und eignen sich deshalb vornehmlich fiir
die iiberbetriebliche Maschinenverwendung.

Erfolgreicher Anbau mit Streifenbodenbearbeitung erfordert, wie bei allen Bestellverfah-
ren mit deutlich reduziertem Bodeneingriff, in besonderer Weise die Beriicksichtigung
von Standorteigenschaften und Witterungsverlauf, insbesondere mit Blick auf die Aus-
wahl der bestgeeigneten Technik mit optimaler Einstellung deren Komponenten und auf
die Terminierung der Feldarbeiten und eine angepasste Fruchtfolge.

Der ausfiihrliche Endbericht ist unter dem Link
http://www.1fl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/streifenbodenbea
rbeitung-vor-zuckerrueben-sr3.pdf zu finden.

Teilprojekt: Technik fur Regelfahrspurverfahren (Controlled Traffic Farming CTF)

CTF Befahrungsmuster mit Systembreite 4,5 m (links) u. Aussaat mit Lenksystem (rechts)

Zielsetzung

Mit Technologien zur sicheren Ortung und Fiihrung von Fahrzeugen und Maschinen sind
Regelspurverfahren im Ackerbau realisierbar. Fahrspuren und Wuchsfldche werden fiir al-
le Arbeitsginge getrennt. Im klassischen Controlled-Traffic-Farming (CTF) wird die
Wuchsfldche nicht mehr befahren. Auf den unverdichteten Boden kann sich eine verbes-
serte Wasseraufnahmefihigkeit entwickeln. In Trockengebieten Australiens und der USA
ist CTF eine seit Jahren erfolgreich eingefiihrte Alternative zu ,,random traffic*. Speziell
angepasste Fahrzeuge mit groBBer Spurweite und schmalen Reifen benutzen ausschliefSlich
definierte Fahrgassen, die einen Flichenanteil von etwa 15 % einnehmen.

Die Spurverbreiterung eines Schleppers, der 6ffentliche StraBBen benutzt, ist in Deutsch-
land nicht zuldssig. Bei optimaler Wahl der Arbeitsbreiten aller auf einem Betrieb einge-
setzten handelsiiblichen Gerdte und Maschinen kann in einer Mihdruschfruchtfolge den-
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noch ein unbefahrener Flachenanteil von 60 bis 70 % erreicht werden. Die verbleibenden
30 bis 40 % werden befahren und sind in einem an die Verhiltnisse in Deutschland ange-
passten Regelspurverfahren weiterhin Teil der Produktionsfliche. Die mechanische Belas-
tung entspricht dort dem bei ,,Random Traffic* Ublichen.

Auf drei landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern wurden Maschinen und Gerite in ihren
Arbeitsbreiten so abgestimmt, dass ein an die Vorgaben der deutschen Straflenverkehrs-
ordnung angepasstes Regelspurverfahren auf einzelnen Feldern praktiziert werden konnte.
In einem On-Farm-Research-Ansatz wurden auf ausgewihlten Schldgen {iber fiinf Jahre
Ertrage erhoben und es wurden umfassende Untersuchungen zur Bodenstruktur und zum
Bodenwasserhaushalt durchgefiihrt. Alle drei Betriebe bearbeiteten ihre Boden schon vor
Beginn der Untersuchungen langjahrig pfluglos. Fruchtfolgen sind Getreide-Raps, Getrei-
de-Zuckerriiben und Getreide-Kornermais.

Ergebnisse

Technisch konnte das angepasste Regelspurverfahren in den Betrieben durch Abstimmen
der Arbeitsbreiten aller eingesetzten Feldfahrzeuge und durch Ausriistung aller Schlepper
und Selbstfahrer mit RTK-GPS umgesetzt werden. Die Spurfithrung funktionierte im Pra-
xisbetrieb ausreichend genau.

Auf den Feldern war die Bodenstruktur im unbefahrenen Bereich nach sechs Jahren {iber-
wiegend besser, die Wasserinfiltration hoher. Das Wasserangebot im Boden unterschied
sich dennoch im Mittel der Hauptvegetationszeit nicht. Offensichtlich konnte der Nieder-
schlag bei geringer Hangneigung auch in die dichter lagernden Boden einsickern. Extreme
Starkregen oder Trockenperioden fanden im Projektzeitraum nicht statt.

Die Weizenertridge reagierten bei iiblichem Witterungsverlauf nicht systematisch auf die
festgestellten Bodenstrukturunterschiede. Kornermais zeigte dagegen deutliche Ertrags-
einbuBlen auf den befahrenen Teilflachen wie die folgende Abbildung zeigt.

"

- —
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Kornertrag (relativ zum Gesamtertrag)
ka
(=]

Getreide Getreide Mais Mais
unbefahren befahren unbefahren befahren

Varianten

Relative Ertrige befahrene und unbefahrene Bereiche, 100 % entspricht dem
Durchschnittsertrag der Gesamtflichen, 2010 - 2014, 120 bzw. 200 Stichproben,
Standardabweichung

Das angepasste Regelspurverfahren ist auf Praxisbetrieben unter einer Reihe von Bedin-
gungen umsetzbar: pfluglos, keine Hackfriichte, Integration aller Arbeitsgéinge in das
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CTF-System, hoch motivierter Betriebsleiter inkl. dessen Team. Die Vorteile einer intak-
ten Bodenstruktur zeigen sich auf den unbefahrenen Fldchenanteilen mit hoheren Maiser-
trigen und einem Potenzial an besserem Wasseraufnahmevermdgen und Erosionsschutz.
Eine vollstindige Ausnutzung dieser Vorteile ermdglichte nur das klassische CTF-System,
es ist derzeit jedoch nur auf komplett arrondierten Betrieben realisierbar.

Die automatische Spurfiihrung mit minimalen Fahrspurlingen und Vermeiden von Uber-
lappung erweist sich als innovative Technologie mit 6konomischen wie 6kologischen
Vorteilen. Dazu miissen aber nicht zwingend alle Arbeitsgénge auf denselben Fahrspuren
verlaufen. Die Kombination von bodenschonendem Befahren + Spurfiihrung + Bewirt-
schaften des Feldes in Beeten (keine Wendevorgénge im Vorgewende) ist fiir bayerische
Verhiltnisse zukunftsweisend und sollte durch weitere Forschung und Beratung unter-
stiitzt werden.

Der ausfiihrliche Projektbericht ist unter dem Link
http://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/regelspurverfahre
n-im-ackerbau-sr2.pdf zu finden.

Teilprojekt: Technik fur effiziente Bewasserung von Kartoffeln

Bodenart Durchifepchtungsonen
Seitenansicht  Aufsicht Bodenanteil
(Tropfstelle]  (Flache) {vol. %)
Izicht |Sandbaden) g -
e
mittel (Lehmbéden) - el =
- -
schwer (Tonbéden - N | |
W 2 <

Durchfeuchtungszonen bei Tropfbewdisserung (li.), Parzellenversuch auf Sandboden (re.)

Zielsetzung

Tropfbewisserung ist ein wasser- und energiesparendes Bewidsserungsverfahren. Die Kos-
ten fiir die Anschaffung und der Aufwand fiir das Verlegen und Bergen der Tropfschldu-
che sind allerdings hoch. Deshalb ist besonderes Augenmerk darauf zu legen, die Technik
fachgerecht und effizient einzusetzen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden an verschiedenen Standorten in Bayern von
2009 bis 2014 Feldversuche mit Tropfbewédsserung von Speisekartoffeln durchgefiihrt und
dabei die Schlauchposition, der Bodenfeuchteschwellenwert zum Start der Wassergaben
und die Hohe der Wassergaben variiert. Auf Basis der Versuchsergebnisse wurde das
internetbasierte Bodenwasser-Modell Weihenstephan entwickelt.

Ergebnisse

Die Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass bei der Positionierung der Tropfschldauche in
der Dammkrone der durchwurzelte Teil des Bodens, der durch die Bewidsserung durch-
feuchtet wird, besonders grof3 ist. Deshalb bietet das Dammkronenverfahren bei der Ter-
minierung und Dosierung der Einzelwassergaben den grofiten Gestaltungsspielraum. Das
weniger arbeitsaufwendige und in der reduzierten Variante erheblich kostengiinstigere
Zwischendammverfahren (Schlduche liegen zwischen den Ddmmen, in der reduzierten
Variante nur zwischen jedem zweiten Damm) war dagegen vor allem auf Sandbdden und


http://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/regelspurverfahren-im-ackerbau-sr2.pdf
http://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/regelspurverfahren-im-ackerbau-sr2.pdf

ILT-Jahresbericht 2015 19

bei Trockenheit zu Beginn der Bewésserungsperiode weniger effizient. Offensichtlich wa-
ren die Boden wegen der tiefer gelegenen Schlauchposition nicht in der Lage, das verab-
reichte Zusatzwasser in ausreichend hohem MaB in die Damme zu leiten und pflanzenver-
fiigbar zu speichern. Trockene und sandige Boden leiten Wassergaben in die Tiefe statt in
die Breite. Deshalb profitieren die Kartoffelpflanzen beim Zwischendammverfahren unter
diesen Bedingungen nicht umfinglich von den verabreichten Wassergaben. Bei friihem
Bewisserungsstart schnitt das Zwischendammverfahren allerdings besser ab. Es bestand
dann ein zeitiges Signal flir die Kartoffelpflanzen, das Wurzelwachstum in der Durch-
feuchtungszone unter den Zwischenddmmen zu aktivieren.

Die im Projekt erfolgreich erprobte Bewisserung im M-Dammverfahren (erhohter Zwi-
schendammbereich) macht es mdoglich, die Kostenvorteile des reduzierten Zwi-
schendammverfahrens mit der hohen Wassereffizienz des Dammkronenverfahrens zu ver-
binden. Die kompakte Dammform und die erh6hte Position der Tropfschlduche (iiber der
gepflanzten Mutterknolle) zwischen jedem zweiten Damm fiihren zu einer teilweisen
Durchfeuchtung des Dammkernes. Die Kartoffelpflanzen haben so bereits im frithen Ju-
gendwachstum die Moglichkeit, die verabreichten Bewiésserungsgaben mit ihren Wurzeln
zu erschlieBen. Das grofere durchfeuchtete und durchwurzelte Bodenvolumen macht es
z. B. moglich, auf einem Sandboden mit einer nutzbaren Feldkapazitit (nFK) von 10 Vol.-
% ca. 25 % hohere Einzelwassergaben als im reduzierten Zwischendammverfahren pflan-
zenverfiigbar zu verabreichen.

Durch den Einsatz von geeigneter Tropfbewésserung lieBen sich die Kartoffelertrige und
-qualitidten auch bei ungiinstigem Witterungsverlauf mit hoher Zuverldssigkeit sichern.
Landwirtschaftliche Betriebe im Speisekartoffelanbau kénnen damit ihre eingegangenen
Verpflichtungen aus Liefervertrdgen mit dem Handel nachkommen. Auf allen untersuch-
ten Standorten war es moglich, die Ertrdge durch Tropfbewdsserung zu steigern. Der
Mehrertrag gegeniiber der Variante ohne Bewésserung war aber in hohem Mal3e abhingig
von der Menge und Verteilung der Niederschldge sowie der Bodenqualitdt am Standort.

Die Inbetriebnahme von Tropfbewdsserungstechnik verursacht nach erfolgter Installation
kaum Aufwand. Deshalb empfiehlt sich bei absinkender Bodenfeuchte (z. B. ab 70 % der
nFK) ein zeitiger Bewésserungsstart mit niedrigen Einzelgaben, die jedoch in tdglichen
oder zweitdgigen Abstinden erfolgen sollten. Erst bei weiterem Absinken der Boden-
feuchte und Ausbleiben von Niederschldgen ist eine Erhohung der Bewisserungsintensitit
angebracht, die den Wasserbedarf der Kartoffelpflanzen vollstéindig deckt.

Derzeit sind die Auswahlmoglichkeiten fiir Gerdtetechnik zum Verlegen und vor allem
zum Bergen der Tropfschlduche am Saisonende gering. Anwender von Troptbewésserung
arbeiten zumeist mit Eigenkonstruktionen, die auf das jeweilige Pflanzverfahren und die
individuelle Betriebssituation abgestimmt sind. Der Einsatz der am Markt verfligbaren
Hebe- und Wickelgerite (Bergung) bereitet oft noch groB3e Probleme. Das Risiko, dass es
beim Aufspulen auf die Trommel zu Beschdadigungen am Schlauch und der Plastiktrom-
mel kommt, ist vor allem bei grolen Schlaglangen hoch. Erste Ansétze zur Priifung und
Optimierung der Verlegetechnik wurden im Projekt durchgefiihrt. An einer grundsétzli-
chen Verbesserung der Verfahrenstechnik beim Verlegen und Bergen von Tropfschldu-
chen wird am Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung seit 2013 in einem gesonderten
Projekt gearbeitet.

Auf Basis der Versuchsergebnisse wurde ein Bodenwassermodell entwickelt, validiert und
in einem internetbasierten Computerprogramm zur Bewidsserungssteuerung umgesetzt.
Mit einem erstmalig integrierten Modul zur Berechnung der maximalen ,,Einzelwasserga-
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ben lassen sich standortabhingige Sickerwasserverluste vermeiden. Mit der Internetan-
wendung des ,,Bodenwasser-Modells Weihenstephan* steht dem Bewésserungslandwirt
fiir die Umsetzung dieses Konzepts ein vielseitiges und fachlich fundiertes Arbeitsmittel
zur Verfiigung.

Das Programm wird von der Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches
Bauwesen ALB e.V. weiter gepflegt und kann unter der Internetadresse
http://www.alb-bayern.de/De/Themen/Aussenwirtschaft/BodenwasserModell/beregnung-
bewaesserung-bodenwasser BewaesserungsApp.html aufgerufen werden.

Der ausfiihrliche Endbericht ist unter dem Link
http://www.1fl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/daten/schriftenreihe/troptbewaesserun
g-im-kartoffelbau-sr1.pdf zu finden.

Projektleitung: Dr. M. Demmel, R. Brandhuber (IAB 1a)
Projektbearbeitung: H. Kirchmeier, S. Kupke, Dr. M. Miiller (ALB),
Dr. M. Marx (IAB 1a), B. Blumental (IAB 1a)
Laufzeit: 2008 - 2014
Finanzierung: BayStMELF
Projektpartner: IPZ 3a, ALB, Praxisbetriebe, ISTRO Working Group CTF Europe

3.1.2  Entwicklung eines Systems fur die Verlegung und Bergung von Tropf-
schlauchen

Zielsetzung

Ziel ist die Entwicklung von optimierter, modular aufgebauter Technik zur Reduzierung
des Arbeitsaufwands beim Verlegen und Bergen von Tropfschlduchen, um den Einsatz
von wasser- und energiesparender Tropfbewisserung bei Kartoffeln attraktiver zu machen.

Prototyp eines 6-reihigen Verlegegeriites fiir Tropfschlduche mit
hydraulisch absenkbaren Magazinhaltern
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Methode

Nach einer umfangreichen Aufnahme und Bewertung der verfiigbaren und angewendeten
Verlege- und Bergeverfahren wurden die technischen Anforderungen an eine mechanisier-
te Verlegung und Bergung unterschiedlicher Tropfschlduche in Zusammenarbeit mit Prak-
tikern in Lastenheften erarbeitet und gemeinsam mit einer Maschinenbaufirma in Pflich-
tenhefte tiberfiihrt. Diese bilden die Grundlage fiir die Konzeption und Konstruktion der
optimierten Verlege- und Bergetechnik. Nach dem Bau von ersten Prototypen befindet
sich das Projekt in einem Prozess wiederholter Felderprobung und kontinuierlicher Opti-
mierung.

Ergebnisse

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

Ein 6-reihiger Prototyp eines Verlegegerites fiir Tropfschlauche wurde konstruiert, gebaut
und erprobt. Dieser ist mit drei hydraulisch klappbaren Trommelmagazinen ausgestattet,
die je Reihe drei Trommeln mit Tropfschlduchen aufnehmen kdnnen. Bei der Entwicklung
wurde sehr viel Wert auf eine ergonomisch giinstige Bestiickung der Magazine gelegt.
Durch die einzeln hydraulisch zum Traktor hin schwenkbaren Magazine wird die Zugéing-
lichkeit zu den innenliegenden Magazinen deutlich erleichtert. Zudem wird der Schwer-
punkt der Maschine zum Traktor verlagert. Die Scharkorper, welche einzeln {iber Paralle-
logramme am Grundrahmen montiert sind, folgen den Kartoffelreihen mittels Fiihrungs-
blechen, in die sie hohenverstellbar integriert sind. In der ndchsten Ausbaustufe werden
die einzelnen Scharkorper mit einem hydraulischen Be- und Entlastungssystem ausgestat-
tet, damit der Schardruck an die unterschiedlichen Bodenverhiltnisse angepasst werden
kann. Durch die modulare Bauweise ist es auch moglich, die Magazine auf herkdémmli-
chen Haufelgeréten zu installieren.

Die Bergung der Tropfschldauche erfolgte bis dato zweiphasig. Im ersten Arbeitsschritt
werden die Tropfschlduche aus dem Bestand gehoben und wieder abgelegt. In einem
zweiten Arbeitsschritt werden sie vom Feldrand aus aufgewickelt.

Bei der Neuentwicklung werden die Schlduche in einem Arbeitsgang geborgen. Unter-
schiedliche Hebe- und Wickeltechniken wurden in zwei Versuchsmaschinen implemen-
tiert, im praktischen Einsatz getestet, modifiziert und das erfolgversprechendere System
weiter optimiert. Bei diesem Bergegerdt, mit dem sich sowohl Einweg- als auch Mehr-
wegschlduche aufwickeln lassen, kann die Vorspannung der Schlduche variiert werden,
damit der Wickelprozess sowohl auf den Schlauchtyp als auch auf die vorherrschenden
Schlauchtemperaturen abgestimmt werden kann. Derzeit werden die Schutzrechte gepriift.
Das Bergegerit wird im weiteren Projektverlauf mehrreihig aufgebaut, weiter optimiert
und abschlielend bewertet.

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

Projektpartner: Agrar-Genossenschaft eG Zodel, Schopstal Maschinenbau GmbH
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3.1.3 Bewertung und Optimierung von Verfahren und Technik zur Applikation
von Flussigmist bzw. flissigen Garresten in Mais - Erosions- und emissions-
mindernde Bodenbearbeitungs- und Gullestrategien fiir Silomais

Streifenbodenbearbeitung mit Giilleinjektion 16.04.2015 (links),
Versuchs-Ernte mit Haldrup Parzellenhdcksler am 30.09.2015 (rechts)

Zielsetzung

Um die Ausnutzung des Stickstoffes aus Giille und Gérsubstratresten durch Mais zu erho-
hen, das Zeitfenster fiir die effiziente Applikation zu vergroflern und den Erosionsschutz
bei der Mulchsaat zu erhalten, sind veridnderte Applikationsregime mit einer Ausbringung
des organischen Diingers bis zu einer Wuchshéhe von 100 cm (60 % des gesamten Stick-
stoffbedarfs nimmt der Mais ab einer Wuchshdhe von 50 cm auf) in Maisbestédnde mit in-
takter Mulchdecke (Erosionsschutz) notwendig. Hierzu sollen im Projekt die technischen
Voraussetzungen geschaffen werden. Dabei sollen nicht nur die bekannten Anbau- und
Bestellverfahren (Mulchsaat mit und ohne Saatbettbereitung), sondern auch neue Techno-
logien wie die Streifenbearbeitung - Strip-Tillage — beriicksichtigt werden. Hier gilt es
auch, die These zu liberpriifen, dass eine einmalige Fliissigmistgabe kurz vor der Saat un-
ter den Saathorizont ein hinsichtlich Diinge- und Umweltwirkung sinnvolles Verfahren
darstellt.

Umsetzung

Seit 2013 wird zur Untersuchung der oben angefiihrten Fragestellung am LVFZ Achsel-
schwang ein vierfach wiederholter, vollstindig randomisierter, dreifaktorieller GroBpar-
zellenversuch durchgefiihrt.

Die Bodenbearbeitung und Bestellung (Faktor 1) erfolgte bei der Stufe 1 ,,Mulchsaat mit
Saatbettbereitung flachig® mit der Kreiselegge und in Stufe 3 ,,Streifenbodenbearbei-
tung® mit Strip Tillage Aggregaten der Firma Yetter. In Stufe 2 ,,Mulchsaat ohne Saat-
bettbereitung* wurde der Mais direkt in den abgefrorenen Zwischenfruchtbestand (2013:
Senf + Buchweizen; 2014: MS 100 A) gesdt. Die Giilleausbringung / Giilleaufteilung
(Faktor 2) erfolgt iiber alle Bodenbearbeitungsvarianten hinweg, einmal komplett
(30 m*ha) vor der Saat, aufgeteilt (15 m3/ha vor der Saat + 15 m3/ha bei etwa 60 cm
Wuchshohe), und auch komplett (30 m3/ha) nach der Saat als Spatdiingung. Dariiber hin-
aus wurde die spéte Giilleapplikation mit drei verschiedenen Geréten (Faktor 3) durchge-
fithrt. Hierzu kamen nach entsprechenden Voriiberlegungen Schleppschuhe sowie leichte
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Scheibenschlitzelemente und schwere Scheibeninjektoren unterschiedlicher Hersteller
zum Einsatz. Der Versuch wird als Silomais beerntet.

Ergebnisse

Signifikante Ertragsunterschiede sind in den ersten drei Versuchsjahren nur 2013 und
2014 zwischen den unterschiedlichen Varianten der Bodenbearbeitung bzw. Saatbettberei-
tung (Faktor 1) aufgetreten (s. Abb. unten).

200

1680

160

140

120
TM-Ertrag ., = Versuchajahr 2013
in di'ha & Varsuchajahc 2014
B0 = Versuchajahr 2015

80

a0

20

0

Miulchaas mil Kulchaast chne Streifenbod enbearbefung
Saatbetibereitung Saatbetibersitung

Ertrige iiber die Bodenbearbeitungsvarianten in den Jahren 2013, 2014 und 2015

Wihrend im Jahr 2013, das durch eine extrem nasse und kiihle Frithjahrswitterung und
durch eine verspitete Aussaat gekennzeichnet war (niedriger durchschnittlicher Silomai-
sertrag 90 dt TM/ha), die Mulchsaat mit Saatbettbereitung den iibrigen beiden Varianten
iiberlegen war, verzeichnete im Jahr 2014 die Saat nach Streifenbodenbearbeitung signifi-
kant hohere Ertrdge (Durchschnittsertrag 188 dt TM/ha). Auf Grund der extremen Tro-
ckenheit im Sommer 2015 sind die Unterschiede zwischen den Wiederholungen der Ver-
suchsvarianten so grof3, dass die Versuchsergebnisse nicht statistisch wertbar sind (Dar-
stellung mittleren Ertrdge nur zur Information).

Demgegeniiber unterschieden sich die Varianten der Giilleausbringung/Giilleaufteilung
(Faktor 2) bzw. der Technik zur Giillespétdiingung (Faktor 3) nur gering auf nicht signifi-
kanten Niveaus.

Um Ergebnisse aus drei verwertbaren Versuchsjahren zu erhalten, werden die Untersu-
chungen im Jahr 2016 nochmals wiederholt.

Projektleitung: Dr. M. Demmel, Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: S. Lutz, H. Kirchmeier, M. Scheidler (LVFZ),
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IAB 1a, IAB 2a, IAB 2c, LVFZ Achselschwang
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3.1.4 Optimierung der Gulleausbringung unter Bericksichtigung der Novellie-
rung der Dungeverordnung und der NEC-Richtlinie - Teilprojekt Technik

e PR L R
VRS T e A

Versuchsgiillefass mit Schleppschuh- (links) und kleinen Scheibeninjektoren (rechts)

Zielsetzung

In den kommenden Jahren miissen die Stickstoffeintrdge aus der Landwirtschaft reduziert
werden, sowohl wegen der Gesundheits- und Umweltwirkungen iiber den Luft- und den
Wasserpfad als auch unter dem Aspekt der effizienten Nahrstoffverwendung. Diese An-
forderungen stellen hohe Anspriiche an die Landwirte, die durch Forschungsergebnisse
und entsprechende Beratung unterstiitzt werden miissen.

Fiir Wintergetreide gibt es bisher keine Untersuchungsergebnisse zum Einsatz von
Schleppschuh oder Schlitzgerdten. Nachdem die Ausbringung im Friihjahr in den beste-
henden Bestand erfolgen soll, ist besonders die Frage interessant, wie hoch eventuelle
Pflanzenschiden durch die eingesetzten Geréte ausfallen konnen und ob diese durch Ein-
sparungen mineralischer Diingemittel kompensiert werden kénnen.

In den geplanten Versuchen zu Mais sollen die zur Verfiigung stehenden Techniken
Schleppschuh, Scheibeninjektor und Strip Tillage mit der bisher iiblichen Breitverteilung
verglichen werden und dabei gleichzeitig verschiedene Ausbringmengen und -zeiten so-
wie mineralische Ergdnzungen erprobt werden. Ziel ist, den Landwirten erprobte Systeme
zur Verfligung zu stellen, die sowohl die NH3;-Emissionen moglichst gering halten als
auch eine bestmogliche Ausnutzung der Nihrstoffe garantieren. Ein zweiter Versuch dient
der Klarung der Frage, wie intensive Zweinutzungskulturen optimal mit den anfallenden
Nahrstoffmengen (Gérreste) versorgt werden konnen und ob die nach der geplanten Diin-
geverordnung mogliche N-Menge von 250 kg N ohne Belastung der Umwelt eingesetzt
werden kann.

Methode

An den Standorten Puch und Rottbach (beide Lkr. FFB) werden unter Federfithrung von
IAB 2a ab 2016 insgesamt drei Versuche mit den Fruchtarten Winterweizen (zwei Ver-
suchsstandorte), Silomais als Erstfrucht nach Zwischenfruchtanbau und Silomais als
Zweitfrucht nach Griinroggen (jeweils ein Versuchsstandort) angelegt. Die Anlage der
randomisierten und vierfach wiederholten Versuche erfolgt als einfaktorielles Lateinisches
Rechteck mit GroBparzellen. Die einzelnen Varianten unterscheiden sich sowohl hinsicht-
lich dem Zeitpunkt der Diingergabe, der Art der Diingung (organisch und / oder minera-
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lisch), der Aufteilung sowie den Gesamtmengen (kg N/ha) als auch beziiglich der Technik
bei der Ausbringung von organischem Wirtschaftsdiinger (Breitverteilung, Schlepp-
schlauch, Schleppschuh, Scheibeninjektoren leicht und schwer). Bei Silomais wird
Mulchsaat mit und ohne Saatbettbereitung sowie die Streifenbodenbearbeitung untersucht.
Bei der Ausbringung des organischen Diingers mittels Streifenbodenbearbeitung gibt es
zudem Varianten, bei denen Nitrifikationshemmstoffe eingesetzt werden. Das ILT ist fiir
die Auswahl, den Aufbau, die Anpassung sowie den Einsatz der unterschiedlichen Tech-
niken und Geritschaften der Ausbringung der Wirtschaftsdiinger sowie auch zur Anlage
der beiden Maisversuche (Saatbettbereitung und Saat) verantwortlich. Hierbei wird auf die
umfangreichen Erfahrungen und Ergebnisse des Versuches ,,Bewertung und Optimie-
rung von Verfahren und Technik zur Applikation von Flussigmist bzw. fllssigen
Garresten von Mais — Erosions- und emissionsmindernde Bodenbearbeitungs- und
Gullestrategien fur Silomais* der Jahre 2013 - 2015 zuriickgegriffen. Das LVFZ Achsel-
schwang unterstiitzt technisch die Versuchsdurchfiihrung (Traktor mit automatischem
Lenksystem und Zubringerfass).

Ergebnisse

Im 4. Quartal 2015 wurden die technischen und organisatorischen Voraussetzungen (u. a.
Erstellung der Versuchspléne) fiir die 3 Versuche geschaffen. Die Versuchstitigkeiten be-
ginnen mit der ersten Giillegabe auf Winterweizen (zeitiges Friihjahr bei Frost) vermutlich
Mitte/Ende Februar.

eerntung: Kernparzelle 1,50 m breit, auf 10 m Lange

Wiederholung
2

arzelle 1,50 m breit, auf 10 m Lange

Parzellenbreite = 2,30 m 151.8m

Plan des Diingungsversuches zu Winterweizen (Farben kennzeichnen
unterschiedliche Gruppen von Versuchsvarianten)

Projektleitung: Dr. M. Wendland (IAB 2a), Dr. M. Demmel
Projektbearbeitung: K. Aigner (IAB 2a), U. Dorfel (IAB 2a), R. Kerger, S. Lutz
Laufzeit: 2015 -2018

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IAB 2a, AVB Puch, LVFZ Achselschwang
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3.1.5 Erprobung und Bewertung der Aufnahme von Starkekartoffeln mit einem
Reinigungslader aus Feldrandmieten

Reinigungslader ,, Minimaus “ in der Ausfiihrung fiir die Kampagne 2015:
(1) Einzugsband, (2) Auftragsband, (3) Cleaner mit zusdtzlichen (4) Riickfiihrband

Zielsetzung

Das Ernten und der Abtransport von Stidrkekartoffeln in die Fabrik bzw. das Einlagern
fithren zu Arbeitsspitzen und Problemen bei der Arbeitserledigung in der Erntekampagne.
Durch das Anlegen von Feldrandmieten und den Einsatz eines Reinigungsladers soll ana-
log der Zuckerriibenernte die Uberbetriebliche Maschinen Verwendung (UMV) sowohl
bei der Ernte wie auch beim Transport mdglich werden und zur Arbeitsentlastung fiihren.
Dadurch soll die Wettbewerbsfahigkeit und die Wirtschaftlichkeit des Stirkekartoffelan-
baus verbessert und der Stirkekartoffelanbau in den Kartoffelbauregionen Bayerns gesi-
chert werden.

Ziel des iiber zwei Ernteperioden konzipierten Forschungsvorhabens war die Erprobung
und Evaluierung des Einsatzes eines fiir die Kartoffelverladung modifizierten Zuckerrii-
ben-Reinigungsladers (,,Minimaus* der Firma Brettmeister) zur Verladung von Stérkekar-
toffeln aus Feldrandmieten im Einzugsgebiet der Siidstirke GmbH. Das Verfahren sollte
sowohl maschinentechnisch als auch organisatorisch iiberpriift und optimiert werden.

Methode

Erhebungen der Verfahrensleistung, des Arbeitszeitbedarfs, der Reinigungsintensitét, und
der Knollenverluste und -beschddigungen ermdglichten die verfahrenstechnische und
o6konomische Beurteilung und zeigten Probleme, Defizite und Optimierungspotenzial auf.

Ergebnisse

In der Erntekampagne 2014 konnten mit dem Reinigungslader insgesamt etwa 12.500 t
Kartoffel verladen werden. Auf Grund der sehr niedrigen Ertrdge verringerte sich die
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Menge 2015 auf 5.100 t. An 14 Einsatztagen wurden Untersuchungen und Messungen
vorgenommen.

Die reine Verladeleistung (ohne Neben- und Storzeiten) schwankte im Jahr 2014 zwischen
17 und 67 t/h. Im Durchschnitt betrug sie 52 t/h. Durch die Optimierung der Technik
konnte die durchschnittliche Netto-Durchsatzleistung in der Kampagne 2015 auf 87 t/h
gesteigert werden. Wegen der Zunahme von Stor- und Wartezeiten erhohte sich die tat-
sdchliche durchschnittliche Durchsatzleistung hingegen nur um 5 t/h auf 35 t/h. Etwa 1 %
der Knollen, vornehmlich sehr kleine Knollen, gingen beim Verladen verloren. Durch-
schnittlich konnte der Schmutzanteil der Kartoffeln beim Verladen im Jahr 2014 um 3,6 %
und im Jahr 2015 um 0,5 % verringert werden. Fiir die Anfahrt zur Miete, die Reinigung
der Maschine nach dem Verladen und die Riistzeiten musste bei sehr kleinen Mieten oft-
mals ebenso viel Zeit aufgewendet werden wie fiir das eigentliche Verladen der Kartof-
feln.
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Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Ladeleistungen bei kleinen und ungiinstig
bzw. fehlerhaft angelegten oder vor Niederschlidgen nicht abgedeckten Feldrandmieten be-
sonders niedrig sind. Durch die Anlage von Mieten mit mehr als 100 t Kartoffeln kann die
tatsidchliche Verladeleistung deutlich gesteigert und so die Kosten der Verladung entspre-
chend reduziert werden. Des Weiteren liegt in der Verringerung der Stor- und Wartezeiten
noch sehr groBBes Potenzial zur Steigerung der tatséchlichen Durchsatzleistungen.

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, Siidstirke GmbH, Josef
Brettmeister Metall- und Fahrzeugbau
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3.1.6  Untersuchung und Bewertung der Wirkung von Zusatzwerkzeugen fir Ein-
zelkornséagerate fur die Mulchsaat von Mais

Einzelkornsdgerdt mit Zusatzwerkzeugen
(Rdumsterne, Schneidscheibe, strukturierte Andruckrolle) (links),
Mulchsaat Mais ohne Saatbettbereitung (etwa 30 % Bodenbedeckung) (rechts)

Zielsetzung

Bodenerosion stellt nach wie vor das groBte Problem beim Maisanbau in Hanglagen dar.
Nur durch eine konsequente Umsetzung von Mulchsaat mit dem Ziel einer moglichst gro-
Ben (> 30 %) Bodenbedeckung mit organischem Material kann hier eine Verbesserung er-
reicht werden. Dennoch konnte sich die Mulchsaat ohne bzw. mit schonender Saatbettbe-
reitung bislang nicht erfolgreich etablieren. Ein Grund ist, dass die vorhandene Sitechnik
trotz Mulchsaatausriistung mit groBen Mulchauflagen oft nicht zufriedenstellend arbeitet.
Abhilfe konnen hier spezielle Zusatzwerkzeuge, sogenannte ,,Planter Attachments® schaf-
fen. Ziel ist es, Erkenntnisse iiber die Effekte der Zusatzaggregate hinsichtlich des Feld-
aufgangs, der Pflanzenentwicklung und des Ertrags zu erarbeiten und daraus Beratungs-
empfehlungen fiir die technische Optimierung der Mulchsaat bei Mais abzuleiten.

Methode

Durch die Anlage von insgesamt drei randomisierten Feldversuchen (zweimal abfrierende
Zwischenfrucht, einmal Griinroggen als Vorfrucht), ausgesét mit einem Mulchsaat taugli-
chen Ségerit mit unterschiedlichen Zusatzaggregaten sollen optimale Werkzeuge bzw.
-Werkzeugkombinationen gefunden werden. Dabei sollen sowohl die Vor- und Nachteile
als auch die Grenzen der einzelnen Zusatzwerkzeuge festgestellt werden.

Die Effekte folgender Zusatzwerkzeuge bzw. ihrer Kombinationen werden untersucht:

— Vorlaufende gewellte Schneidscheiben
— Raumsterne
— Geschlossene bzw. strukturierte Andruckrollen

Projektleitung: Dr. M. Demmel

Projektbearbeitung: H. Kirchmeier, R. Kerger, S. Lutz

Laufzeit: 2015 -2017

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LVFZ Achselschwang, TUM Versuchsstation Thalhausen und zwei

Praxisbetriebe aus dem Lkr. Pfaffenhofen, mit freundlicher Unter-
stiitzung der Véaderstad GmbH
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3.1.7  Effiziente HeubelUftung — Erarbeitung von Kennzahlen effizienter Heubelif-
tungsanlagen und Evaluierung der gesamtbetrieblichen Auswirkungen beim
Einsatz von BelUftungsheu als Hauptfutterkomponente in Milchviehbetrie-
ben

Beliiftungsheu als Hauptfutterkomponente am Futtertisch und in der Bergehalle

Zielsetzung

Wie man qualitativ hochwertiges Heu erzeugt, interessiert derzeit immer mehr Landwirte
in Bayern. Eine steigende Anzahl Betriebsleiter liberlegen einen Wechsel von Silage zu
Beliiftungsheu. Die Kernfrage richtet sich nach der Effizienz dieser beiden Methoden,
Griinland zu konservieren. Daher ist es das libergeordnete Ziel des Forschungsprojekts,
die Verfahren Beliiftungsheu und Silage auf gesamtbetrieblicher Ebene zu vergleichen.
Die Effizienz des jeweiligen Konservierungsverfahrens und die damit verbundenen Inves-
titions- und variablen Kosten sowie der jeweilige Arbeitszeitbedarf sollen im Fokus ste-
hen. Im Einzelnen soll das Verfahren der Heubeliiftung beziiglich Technik und Beliif-
tungsprozess an der im Ausbau befindlichen Versuchsanlage Hiibschenried unter Beriick-
sichtigung von hoher Futterqualitit und Proteinerhalt ermittelt und optimiert werden. Ein
weiterer wirtschaftlich entscheidender Aspekt ist die Analyse des Arbeitszeitbedarfs, da
hier der gréfte Unterschied zur Silagewirtschaft gesehen wird.

Methode

Fiir die aktuelle Heubeliiftungstechnik (Luftentfeuchtung, Kraft-Warme-Kopplung) wer-
den der Energieverbrauch fiir Strom und Wirme mittels Messungen in der fiir Versuche
umgebauten Heubeliiftungsanlage Hiibschenried ermittelt. Es werden grundlegende Zah-
len zum Trocknungsverlauf im Heustock (z. B. wie gleichméBig trocknet der gesamte
Heustock) und zur optimalen Techniksteuerung (Intervallbeliiftung, Luftmenge,
-temperatur und -feuchte) mit Exaktversuchen in Hiibschenried erarbeitet. Mit Hilfe dieser
Heubeliiftungsanlage werden auch Kennzahlen zu Trockenmasse- und Nihrstoffverlusten
bei der Heubeliiftung erarbeitet. Methodisch kann hierbei auf die Erfahrungen bei Silagen
aufgebaut werden (Kohler et al., 2014). Alle Versuche werden durch mikrobielle und ggf.
toxikologische Untersuchungen begleitet. Die Untersuchungen zur Futterqualitét hinsicht-
lich Proteinerhalt werden zur Eiweilbewertung, vorrangig dem pansenstabilen Eiweil}
(UDP) und zur Ermittlung des Einflusses der Rohasche auf den Futterwert von Beliif-
tungsheu dienen und werden im Verbund mit dem LfL-Institut fiir Tiererndhrung (ITE)
und der TU Miinchen/Lehrstuhl fiir Tiererndhrung (LTE) erfolgen.
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Die Erhebung der arbeitswirtschaftlichen IST-Situation zur Erfassung der Rahmenbedin-
gungen und des Verfahrensablaufs bei der Heu- bzw. Silagewerbung sowie Futterentnah-
me und Futtervorlage erfolgt durch Arbeitszeitanalysen. Bei diesen Analysen erfolgt zu-
nichst die Erfassung der Verfahren durch eine einfache Umfrage und anschlieBend die
Arbeitszeitschitzung in ausgewéhlten Praxisbetrieben mittels strukturierter Umfrage. Mit
Hilfe von Arbeitszeittageblichern werden in ausgewéhlten Betrieben zusitzlich genauere
Aufzeichnungen der Arbeitszeiten im Laufe eines Jahres zur gesamten Verfahrenskette
vom Feld zum Futtertisch erstellt. AnschlieBend werden die Angaben mit exakten Zeit-
messungen zur Ermittlung von Planzeiten (mit Erfassung der Einflussgroen) auf Basis
von Arbeitszeitelementen bei Bedarf ergéinzt. Zeitmessungen sind fiir die Arbeitselemente
notwendig, flir die noch keine Planzeiten aus der KTBL- bzw. LISL- (Landwirtschaftli-
ches Informations-System Landtechnik) Datenbank zur Verfiigung stehen. Am Ende kon-
nen Kalkulationsmodelle zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfs fiir einen objektiven Ver-
gleich der Verfahren erstellt werden.

Ergebnisse

Fiir die Versuchsbeliiftungsanlage in Hiibschenried ist die Auftragsvergabe fiir Zimmerer-
arbeiten und Teile der Messtechnik erfolgt. Die Fertigstellung mit Einbau der Messtechnik
soll zum 1. Schnitt 2016 erfolgen.

Heutrocknungsbox Heutrocknungsbox

—
]

Entfeuchter

Lifter

| C
—J

N
|| Lafter ||
1@__ Schieber [:—| \. % // [ _y [:

) v/

Grundriss der Heubeliiftungsversuchsanlage Hiibschenried

Wirmetauscher| —

Der Fragebogen zur Arbeitswirtschaft bei Heubeliiftungs- und Silagebetrieben wurde er-
stellt. Die erste Testrunde wird im Winter 2016 durchgefiihrt. Fiir erste Messungen zum
Arbeitszeitbedarf in der Innenwirtschaft wurden bereits erste Praxisbetriebe ausgewaihlt.

Projektleitung: S. Thurner, Dr. B. Haidn
Projektbearbeitung: S. Jakschitz-Wild, Dr. J. Macuhova
Laufzeit: 2015-2018

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: ITE, Praxisbetriebe, TUM-LTE
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3.1.8  Optimierung dezentraler Sojaaufbereitungsverfahren mittels Online Pro-
zesssteuerung Uber Nahinfrarotspektroskopie (SojaNIRS)

Entolung von Sojabohnen mittels Schneckenpresse (links),
Ablaufschema der druckthermischen Aufbereitung (Mitte) und
Expansion des Olkuchens mittels Ringspaltexpander (rechts)

Zielsetzung

Der heimische Sojabohnenanbau hat in den letzten Jahren bedeutend zugenommen; in
jiingster Zeit besonders durch die Mdglichkeit der Kombination des Leguminosenanbaus
mit den Auflagen fiir 6kologische Vorrangflichen bzw. mit Kulturlandschaftspro-
grammen. Ein weiterer Vorteil der Sojabohne ist die Funktion als Stickstoffsammler und
der hohe Vorfruchtwert der Sojabohne. Um die heimisch erzeugten Sojabohnen als hoch-
wertiges Eiweilfuttermittel einsetzen zu konnen, ist eine fachgerechte Aufbereitung zwin-
gend erforderlich. Dies gilt insbesondere beim Einsatz von Soja in der Fiitterung von
Monogastriden, fiir welche Sojaprodukte auch wegen ihres hohen Eiweiflgehalts und der
Aminosdurenzusammensetzung besonders wertvoll sind. Ein ideales Aufbereitungs-
konzept flir Sojaprodukte setzt voraus, dass die Aufbereitungsverfahren und -intensitéten
im Prozess an das Ausgangsmaterial angepasst und damit optimiert werden konnen. Die
Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) wird seit vielen Jahren unter Laborbedingungen genutzt,
um die Inhaltsstoffe von Futtermitteln in Echtzeit zu bestimmen. Die Verkniipfung beider
Technologien in eine Online-Prozesssteuerung konnte eine effiziente Aufbereitung des
Sojas ermoglichen. Daraus leiten sich folgende Projektziele ab:

— Ermittlung des Einflusses der Aufbereitungsintensitdt von teilentdlten Sojabohnen auf
die Qualitit des Proteinfuttermittels.

— Ableitung einer NIRS-Kalibration fiir teilentdlte Sojabohnenprodukte.

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

Methode

Im Jahr 2015 stand die technische Umsetzung der Sojaaufbereitung im Mittelpunkt. Hier-
fir wurden zwei Sorten Sojabohnen, Sultana (konventioneller Landbau, Anbaugebiet
Bayern) und Merlin (6kologischer Landbau, Anbaugebiet Ruminien), aufbereitet. Die
Auswahl der Sorten erfolgte an Hand ihres Trypsininhibitorgehalts (TIA) und der Sorten-
reinheit. Folgende verschiedenen Aufbereitungsmethoden wurden untersucht:
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— Thermisch: Die rohe, unbehandelte Bohne wird leicht angefeuchtet und getoastet
(115 °C, 40 s). Die Entolung erfolgt nach dem Toasten.

— Hydrothermisch: Die rohe, unbehandelte Sojabohne wird einer ldngeren Behandlung
mit Wasserdampf (103 °C, 10 min) unterzogen. Die Entélung erfolgt nach der hydro-
thermischen Behandlung.

— Druckthermisch: Die Entélung der rohen, unbehandelten Sojabohne erfolgt vor der
Hitzebehandlung. Nach einer kiirzeren Behandlung mit Wasserdampf (102 °C,
10 min) folgt die Extrudierung mittels Expander (130 °C, 1 - 5 s).

— Darrthermisch: Die rohe, unbehandelte Sojabohne wird erhitzt, dabei zirkuliert der
entzogene Wasserdampf kurzzeitig wie beim Darren (160 °C, 30 min). Die Entdlung
erfolgt nach der darrthermischen Behandlung.

Im Anschluss an die Aufbereitungsversuche sollen Fiitterungsversuche mit Broilern,
Junghennen und Legehennen durchgefiihrt werden, um die Eignung der aufbereiteten So-
jabohnen als Futtermittel zu bewerten. Weiterhin soll fiir verschiedene Inhaltsstoffe der
Rohware als auch der aufbereiteten Ware eine NIRS-Kalibration anhand der gesammelten
NIR-Spektren und den Ergebnissen der chemischen Analytik erstellt werden. Hierfiir wur-
den bei der Durchfiihrung der Aufbereitungsversuche von den Sojabohnen sofort nach der
Entnahme aus den jeweiligen Verfahrensschritten NIR-Spektren aufgezeichnet. Somit
konnen unterschiedliche KorngréBen und Produktzustinde wiahrend des Aufbereitungs-
prozesses bei der Kalibration beriicksichtigt werden. Nach erfolgter Kalibration soll der
Sensor beispielhaft in eine dezentrale Aufbereitungsanlage eingebaut werden und tiber ei-
ne Online-Prozesssteuerung den Aufbereitungsprozess iiberwachen und steuern.

Ergebnisse

Die Sojaaufbereitung mittels der verschiedenen Verfahren ergab bei beiden Sorten eine
gute Abstufung des Trypsininhibitorgehalts. Es konnten sowohl unterbehandelte, als auch
optimal behandelte und iiberbehandelte bis stark iiberbehandelte Chargen gewonnen wer-
den. Fiir alle Prozessschritte konnten NIRS-Spektren erstellt werden. Erste Kalibrationen
werden nach Vorliegen aller Laborergebnisse erstellt.

Projektleitung: S. Thurner

Projektbearbeitung: D. Hoffmann, K. Kraft, M. Mika

Laufzeit: 2014 - 2017

Finanzierung: BOLN, Forderkennzeichen: 2814EPS022

Projektpartner: TUM-LTE, Amandus Kahl GmbH & Co. KG, Evonik Industries

AG, dezentrale Sojaaufbereitungsanlagen in Bayern
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3.1.9  Erarbeitung und Optimierung eines praxistauglichen Verfahrensablaufs flr
das Keimen, Malzen und Silieren von Sojabohnen und Sojakeimen sowie
analytische Untersuchungen des Potenzials als Proteinfuttermittel fur die
Geflugel- und Schweinefitterung

Gekeimte Sojabohnen (links), Weichgefdfle (Mitte), verwendeter Keimkasten (rechts)

Zielsetzung

Um Sojabohnen in der Tiererndhrung einsetzen zu konnen, werden diese iiblicherweise
hitzebehandelt. Hierbei werden antinutritive Substanzen reduziert. Eine weitere Moglich-
keit zur Verminderung dieser Stoffe ist die Keimung der Sojabohnen, die aber bis heute
wenig erforscht ist. In einem 2015 begonnenen Projekt werden deshalb die Auswirkungen
der Keimung von Sojabohnen auf deren Futtermitteleigenschaften untersucht. Ziel des
Projekts ist es, die Keimung mit anschlieBender Konservierung der gekeimten Bohnen
durch Mélzen oder Silieren als Alternative zur Hitzebehandlung zu erforschen. Als cha-
rakteristische Grofe fiir den Effekt der Keimung wurde die Abnahme des Trypsininhi-
bitorgehalts (TIA-Gehalt) gewéhlt. Es soll untersucht werden, wie weit das zu entwickeln-
de Verfahren Keimung und Mélzung/Silierung den TI abbauen kann.

Methode

Fiir die Versuche stand die Mélzungsanlage der Brau- und Getrénketechnologie der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf zur Verfligung. Diese besteht aus den drei Elementen
Weiche, Keimkasten und Darre. Das Funktionsprinzip der Weiche unterscheidet sich da-
bei kaum von dem einer groBtechnischen Weichanlage. Einziger Unterschied ist, dass das
Keimgut durch einzelne Weichgefdfle getrennt wird und nicht wie in GroBanlagen iiblich
als Charge behandelt wird. Das Becken der Weiche kann iiber einen Wasserschlauch mit
Wasser befiillt werden. Die Weiche besitzt eine spezielle Steuereinheit zur Regelung der
Weichprozesse. Verdndert werden kann neben weiteren Parametern z. B. mittels Zeit-
schaltuhr auch die Dauer der Nassweichephase. Eine Besonderheit der Weichanlage sind
die speziellen Weichgefille. An der Ober- und Unterseite der modifizierten KEG-Fisser
sind Gitter angebracht, die das Eindringen von Wasser sowie eine Luftzufuhr zulassen.
Der Keimapparat besteht aus einer Keimkammer und einer Steuereinheit. Die Weichfdsser
werden im Keimkasten in beweglichen Aufnahmeeinrichtungen fortlaufend langsam ge-
wendet. Die wichtigsten Parameter wie Feuchtegehalt und Temperatur werden {iber eine
Steuereinheit geregelt.

Folgende Versuchsfragen wurden untersucht: (1) Wasseraufnahmekapazitit: Zum Keimen
benotigt der Keimling ausreichend Wasser. Um das Optimum an Wasseraufnahme fiir ei-
ne ausreichende Keimung zu erreichen, wurden verschiedene Weiche-Schemata getestet.
Die Keimung erfolgte fiir alle Proben bei gleichen Temperaturen im Keimkasten. (2) Ver-
ringerung der Weichezeit: Anhand der Ergebnisse des ersten Versuchs wurden das Zeit-
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fenster der Weiche reduziert, sowie die Anzahl der Proben pro Zeitspanne erhoht. (3)
Temperatureinwirkung: Fiir optimale Keimungsbedingungen ist neben dem Wassergehalt
zu Beginn der Keimung auch die Temperatur entscheidend; deshalb wurden verschiedene
Temperaturregimes und deren Auswirkung auf die Entwicklung des Keimlings untersucht.
(4) Zusammenfassender Versuch: Im letzten Versuch wurden die in den Versuchen
(1) - (3) gewonnenen Erkenntnisse zusammengefiihrt. Als eine entscheidende Zielgrof3e
aus Fiitterungssicht wurde der Verlauf des TI-Gehalts der Sojabohnen bestimmt.

Ergebnisse

Zunichst wurde ein optimales Weiche-Schema fiir Sojabohnen gesucht. Die Eingrenzung
der Nassweiche ist dabei entscheidend. Im ersten Versuch konnten Weichzeiten von <2 h
und > 6 h ausgeschlossen werden. Dieses Zeitfenster konnte bei zufriedenstellender Kei-
mungsaktivitdt im zweiten Versuch auf 3 - 4 Stunden eingegrenzt werden.

Im dritten Versuch wurde erkannt, dass die Keimung von Sojabohnen mit unterschiedli-
chen Temperaturen zu verschiedenen Keimstadien eine bessere Homogenitidt im Keim-
lingswachstum erreicht. Zu Beginn empfiehlt sich eine Temperatur von ca. 12 °C, nach
zwel bis drei Tagen sollte diese auf ca. 22 °C angehoben werden, damit die Stoffwechsel-
prozesse der Sojabohne beziiglich des Keimprozesses nicht gestort werden.

Aus den Versuchen resultierte folgendes Keimungsschema, das im vierten Versuch ange-
wandt wurde: Die erste Nassweiche soll 3 Stunden und die zweite 4 Stunden dauern. Die
dazwischen durchgefiihrten Luftrasten miissen ausreichend lang sein (4 h — 12 h), damit
das Keimgut geniigend Wasser aufnehmen kann. In den ersten beiden Tagen der Keimung
soll die Temperatur auf 12 °C gesenkt werden, damit die Sojabohnen homogen ankeimen.
Danach soll die Temperatur auf mindestens 22 °C erhoht werden. Um das Austrocknen
des Keimguts zu verhindern, muss eine durchgehende Wasserversorgung iiber die im
Keimkasten zirkulierende Luft garantiert werden.

Die Ergebnisse des zusammenfassenden vierten Versuchs waren beziiglich der Keimrate
schlechter als erwartet, der Abbau des Trypsininhibitors durch die Keimung konnte jedoch
belegt werden. Es ist deshalb erforderlich, weitere Einfliisse auf die Keimung, wie z. B.
Chargengrofle und Durchmischung des Keimguts, zu iiberpriifen. Ebenfalls soll ein Anhe-
ben der Gesamtdauer der Weichphase auf 48 Stunden getestet werden. Die iiber das Wei-
chen und Keimen von Sojabohnen gewonnenen Erkenntnisse sind grundlegend und koén-
nen fiir weiterfithrende Versuchsansétze verwendet werden.

Projektleitung: S. Thurner, Prof. Dr. W. Rufl (HSWT), Prof. Dr. W. Windisch
(TUM)

Projektbearbeitung: T. Gobel (HSWT), D. Hoffmann, Dr. J. Maxa, K. Kraft

Laufzeit: 2015 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: Lehrstuhl fiir Apparate- und Anlagentechnik in der Getréankeherstel-
lung, Brau und Getridnke Verfahrenstechnik, Anlagentechnik und
-design HSWT, TUM-LTE
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3.1.10 Ernte von Kdérnermaisstroh — Vergleich verschiedener Erntetechniken hin-
sichtlich Ernteleistung und Maisstrohqualitat

Luftaufnahme des Versuchsfeldes (links), Ernte von Kornermaisstroh mit dem
Ladewagen (Mitte), Beprobung des geschwadeten Maisstrohs (rechts)

Zielsetzung

Jéhrlich fallen in Deutschland beim Kornermaisanbau etwa 4,5 Mio. t Trockenmasse (TM)
Maisstroh an, die bislang ungenutzt auf dem Feld verbleiben. Demgegeniiber stehen
schitzungsweise 12 - 14 Mio. t TM Silomais (FNR, 2015), die jahrlich eigens fiir die
Verwertung in der Biogasanlage angebaut werden und damit in Konkurrenz zur Nahrungs-
und Futtermittelproduktion stehen. Da sie keinen zusitzlichen Flichenbedarf und — mit
Ausnahme der Ernte — keinen weiteren Produktionsaufwand erfordern, sind Reststoffe wie
Kornermaisstroh interessante Substrate. Zudem konnte in eigenen Versuchen im Labor-
malstab gezeigt werden, dass die Methanausbeuten von Maisstroh erstaunlich hoch sind
und bei etwa 80 - 90 % im Vergleich zu Silomais liegen.

Eine wesentliche Herausforderung fiir die kiinftige Nutzung liegt jedoch in einer verlust-
und verschmutzungsarmen Ernte von Maisstroh. Aus diesem Grund werden in einem
mehrjihrigen praxisnahen Grofversuch verschiedene Ernteverfahren getestet und hinsicht-
lich ihrer Ernteleistung und der erzeugten Maisstrohqualitdt verglichen.

Methode

Unter Praxisbedingungen wurden auf einem Schlag der Versuchsstation Grub acht unter-
schiedliche Ernteverfahren (vier Schwadtechniken — ein modifizierter Pfliicker mit
Schwadablage, ein Bandschwader und zwei Schwadhicksler — in Kombination mit den
Bergungsvarianten Feldhicksler und Ladewagen) auf insgesamt 64 GroBparzellen in vier-
facher Wiederholung getestet. Neben den Faktoren Schwadtechnik und Bergungsart wur-
den zudem der Effekt der Feldliegezeit (Schwaden und Bergung direkt nach dem Drusch
sowie drei Tage nach dem Drusch) und der Einfluss verschiedener Sorten gepriift. Um die
potenziell vorhandene Strohmenge bestimmen zu konnen, wurde fiir jede Parzelle vorab
eine Handernte durchgefiihrt und der Strohertrag (= Gesamtpflanze abziiglich der Korner;
Schnitthéhe direkt iber dem Boden) ermittelt. Zur Beurteilung der Schwadarbeit wurde
von jeder Parzelle der auf Schwad gelegte Strohertrag eines laufenden Meters aufgesam-
melt und verwogen. ZielgroBe des Versuches war der abgefahrene Strohertrag. Hierfiir
wurden die Schwade der jeweiligen Parzelle mit dem Hicksler bzw. Ladewagen (vgl.
mittleres Bild) geborgen und verwogen. Um zusitzlich auch die Maisstrohqualitit in Ab-
hiangigkeit des Ernteverfahrens beurteilen zu konnen, wurde das geschwadete wie auch
geborgene Maisstroh beprobt und anschlieBend der Trockensubstanz- (TS-) und Roha-
schegehalt wie auch die Hackselldnge bestimmt.
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Ergebnisse

Der erfolgreiche Einsatz aller Schwad- und Bergungstechniken konnte mithilfe des Versu-
ches demonstriert und damit die Praktikabilitit der Maisstrohernte belegt werden. Das
theoretische Maisstrohpotenzial der Versuchsflache betrug im Jahr 2014 durchschnittlich
97 dt TM/ha, im Jahr 2015 114 dt TM/ha. Davon konnten die vier Schwadtechniken im
Mittel 52,5 dt TM/ha (im Jahr 2014) bzw. 56,8 dt TM/ha (im Jahr 2015) (vgl. Tab.) auf
Schwad legen. Durch die Bergung mit Ladewagen und Feldhicksler kam es zu weiteren
Verlusten, so dass die tatsdchlich abgefahrenen Strohmengen in den beiden Versuchsjah-
ren bei durchschnittlich 45,6 bzw. 48,7 dt TM/ha lagen. Die hochsten Strohertrdge von
53,3 dt TM/ha wurden 2014 mit dem Bandschwader erzielt, gefolgt vom modifizierten
Pfliicker mit 47,5 dt. 2015 waren die Unterschiede geringer. Die hochste Abfuhrmenge er-
reichte mit 53,7 dt TM/ha™ der modifizierte Pfliicker, die iibrigen Schwadtechniken lagen
knapp darunter.

Vergleich der vier Schwadtechniken anhand der Ernteleistung in den Jahren 2014 und
2015. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb der
Spalte (SNK-Test, a. = 0,05, bisher nur fiir 2014 durchgefiihrt)

Auf Schwad gelegter Strohertrag Abgefahrener Strohertrag
. (dt TM/ha) (dt TM/ha)

Schwadtechnik 2014 2015 2014 2015

n=3_§ n=16 n=16 n=16
Schwadhécksler 1 46,9 + 10,9 ¢ 52,6+ 8.5 40,5+ 7.2 49,9+ 6,3
Schwadhécksler 2 48,8+10,3 52,5+ 13,1 412+73 457+ 78

Modifizierter Pfliicker mit a b
Schwadablage 57,9 £8.2 70,1 £ 11,4 47,5+4.6 33,7£7,7
Bandschwader 56,4467 51,8+ 12,1 533+ 11,1 454+74
Mittelwert = Standard- | 5554 g9 56,8 + 13,8 45,6 +9,3 48779
abweichung

In beiden Versuchsjahren erwiesen sich Feldhdcksler und Ladewagen vollig gleichwertig
hinsichtlich der Ernteleistung. Dagegen konnte ein deutlicher Effekt der Feldliegezeit be-
obachtet werden. So sinken bei einer langeren Feldliegezeit von 3 Tagen die Ertridge signi-
fikant ab. Die Auswertungen zur Ernteleistung in Abhédngigkeit von der Sorte (unter-
schiedlicher Strohanfall und Strohfeuchte) liegen aktuell noch nicht vor. Die Mais-
strohqualitit war v. a. durch die unterschiedlichen TS-Gehalte von 41,6 % im Jahr 2014
bzw. 59,5 % im Trockenjahr 2015 gekennzeichnet. In Bezug auf die Verschmutzung wur-
den in Abhdngigkeit von der Erntetechnik im Jahr 2014 durchschnittliche Aschegehalte
von 7,9 % ermittelt. Die Untersuchungen zum Aschegehalt im Jahr 2015 wie auch die Be-
stimmung der Hickselldngen sind derzeit noch in Bearbeitung.

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

5 Ty

Prototyp des Ortungssystems der Firma Blaupunkt Telematics im Einsatz auf der Alm

Zielsetzung

Auf die bayerischen Almen/Alpen werden jéhrlich ca. 50.000 Rinder aufgetrieben. In Ab-
hingigkeit von der Almgrofe, dem Relief und den nicht mit der Tierhaltung verbundenen
Tatigkeiten auf der Alm nimmt die tdgliche Kontrolle der Tiere im Durchschnitt 70 % der
Gesamtarbeitszeit in Anspruch. Die Tiersuche kann im extremen Fall sogar den ganzen
Tag dauern. Zur Erleichterung der aufwendigen Arbeiten, vor allem unter alpinen Bedin-
gungen, ist es das Ziel des Projekts, zusammen mit der Firma Blaupunkt Telematics ein
GPS-GSM Ortungssystem zu entwickeln, das den Hirten/Landwirt iiber den Standort der
Rinder auf der Weide mittels mobiler Endgerite (Smartphone, Laptop) informiert. Dane-
ben sollen auch Algorithmen fiir spezielle Softwareanwendungen z. B. zur Beurteilung ei-
ner Uber- oder Unterbeweidung einzelner Areale oder zur Identifizierung spezifischen
Tierverhaltens erarbeitet werden. Dazu dienen die Bewegungsprofile von Rindern auf Al-
men und Weideflichen. Nach Abschluss der Entwicklungsphase und Bereitstellung der
Softwareanwendungen soll das Ortungssystem erst auf dem deutschen, spiter auch auf
dem ausldndischen Markt eingefiihrt werden.

Methode

Nach dem Projekteinstieg der Firma Blaupunkt Telematics im August 2014 wurde deren
weiterentwickelter Prototyp des Ortungssystems bereits wihrend des Almsommers 2015
auf mehreren Almen in Bayern und Tirol getestet und anhand verschiedener Kriterien be-
wertet. Die Gerite der Firma Blaupunkt Telematics erfassen neben der GPS-Position auch
Messwerte eines Beschleunigungssensors und eines Magnetometers. Damit konnen in Zu-
kunft Algorithmen erarbeitet werden, um fiir die Landwirte wichtige Informationen wie
z. B. zur Gesundheit der Tiere oder zur Brunsterkennung friihzeitig verfiigbar zu haben.
Hierzu wurden im Herbst 2014 und 2015 Versuche durchgefiihrt, bei denen Daten mit den
oben genannten Sensoren aufgezeichnet und zugleich manuell Verhaltensdaten erfasst
wurden. Im Rahmen der Tests wurden 8 verschiedene Verhaltensmerkmale von
9 ausgewihlten Tieren einer Herde erfasst und analysiert (Time-sampling im 5 Minuten-
Intervall iiber 7 Tage und je 8 Stunden/Tag). Im Einzelnen wurde das Verhalten in die
Merkmale Gehen, Stehen, Grasen, Wiederkauen/Ruhen/Liegen, Trinken, Komfortverhal-
ten, Sozialverhalten und Brunstverhalten klassifiziert. Gleichzeitig wurden die Positionen
der Tiere mittels GPS-Ortungssystem alle 5 Minuten (5 Tiere) bzw. jede Minute (4 Tiere)
aufgezeichnet. Die Analyse der gesammelten GPS-Daten wurde anhand von Entfernungs-
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berechnungen und der Berechnung des Drehwinkels der Tiere zwischen aufeinanderfol-
genden GPS-Positionen zu den spezifischen Verhaltensmerkmalen durchgefiihrt. Weiter-
hin wurde anhand der Daten die Nutzungsintensitit der Weideflachen dargestellt. Die sta-
tistischen Analysen zur Identifikation von Unterschieden zwischen verschiedenen Verhal-
tensmerkmalen wurden mittels der Software R durchgefiihrt.

Ergebnisse

Anhand der Direktbeobachtungen wurde ermittelt, dass die Aktivitit Grasen mit 70 % den
grofiten Zeitanteil der Tiere auf der Weide einnahm. Die ersten Versuchsergebnisse zei-
gen, dass anhand der GPS-Daten das Tierverhalten wie Gehen, Grasen oder Stehen vonei-
nander unterschieden werden kann, da signifikante Unterschiede (P < 0,05) zwischen die-
sen Verhaltensmerkmalen festgestellt wurden. In Kombination mit Daten eines Beschleu-
nigungssensors Offnet sich somit die Moglichkeit fiir die Identifizierung von weiteren
Verhaltensmustern. Beziiglich des flir die nachhaltige Bewirtschaftung der Almflachen
wichtigen Aspekts der Unter- und Uberbeweidung wurde eine Graphik zur Intensitit der
Aufenthaltsorte der Tiere als sogenannte ,,Heatmap* anhand der GPS Daten erstellt (siche
unten). Der Einsatz dieser Heatmaps soll mit den Hirten/Landwirten wihrend der Almsai-
son 2016 tUberpriift und als Webseitenfunktion fiir das Ortungssystem integriert werden.
Dadurch kann die Unter- oder Uberbeweidung weitldufiger Almflichen ohne Almpersonal
frithzeitig erkannt werden.

Heatmap mit Intensitdt der Aufenthaltsorte der Tiere (rot=hohe Intensitdt)
und ergdnzt mit den GPS-Positionsdaten (rechts) auf einer Almfldche

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

Projektpartner: Blaupunkt Telematics GmbH
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3.2 Arbeitsvorhaben im Bereich Umwelttechnik der Landnutzung

3.2.1  Entwicklung einer Methode zur Abschatzung der tatsachlichen Restgasbil-
dung von Garrestlagern und dessen Validierung in der Praxis

- —

Darstellung eines nicht abgedeckten Gdrrestlagers (links), Blick auf ein
gasdicht-abgedecktes Gdrrestlager einer Pilotbiogasanlage (rechts)

Zielsetzung

Im Sinne einer nachhaltigen Landwirtschaft muss auch an die Biogasanlagen der An-
spruch gestellt werden, diese im Hinblick auf den Klimaschutz und der Wirtschaftlichkeit
so effizient und emissionsneutral wie moglich zu betreiben. Als ein wesentlicher Parame-
ter zur Beurteilung der Prozesseffizienz sowie des Emissionspotenzials (je nach Versuchs-
temperatur) der offenen Gérrestelager gilt das Restgaspotenzial. Dieses beschreibt die
Menge an Biogas bzw. Methan, welche nach dem Ubertritt des Fermenterinhalts in das
Garrestlager potenziell noch gebildet werden kann.

Durch die VDI-Richtlinie 3475 Blatt 4 wird bisher genehmigungsrechtlich die Emissi-
onsminderung aus Biogasanlagen bzw. Gérrestlagern geregelt. Die Richtlinie beschreibt
den Stand der Technik von Anlagen zur Biogaserzeugung hinsichtlich der Emissionsmin-
derung und enthélt bisher als einziges Regelwerk nur grob methodische Vorgaben, sowie
die in der Wissenschaft umstrittene Annahme, die Verweilzeit als einzigen Einflusspara-
meter aufzufilhren. Zur Messung des Effizienzpotenzials fehlen festgeschriebene Metho-
den bisher génzlich.

Ziel dieser Arbeit ist es zum einen, den Zusammenhang zwischen Verweilzeit eines Sub-
strats in der Biogasanlage und dessen Restgaspotenzial zu iiberpriifen sowie mdogliche
weitere Einflussgrof3en zu identifizieren. Des Weiteren sollen auf dieser Basis auch Riick-
schliisse und Ansatzmoglichkeiten fiir eine in wissenschaftlichen Arbeitsgruppen abge-
stimmte einheitliche Messmethode abgeleitet bzw. erarbeitet werden.

Methode

Den Ergebnissen liegen nach der statistischen Plausibilititsanalyse Daten aus 96 Bestim-
mungen des Restgaspotenzials von Gérresten zugrunde. Die 60-tidgigen Géirversuche wur-
den nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3475, Blatt 4 und in Anlehnung an die VDI
4630 bei 20 °C (bildet das Emissionspotenzial ab) und 37 °C (dient als Effizienzparame-
ter) Gértemperatur durchgefiihrt. Die Gérreste werden vor und nach dem Versuchsansatz
nasschemisch (TS, oTS, FOS/TAC und das Spektrum an fliichtigen Fettsduren) unter-
sucht, um diese zusammen mit dem technischen Prozessparameter der jeweiligen Biogas-
anlagen in einer Sensitivitdtsanalyse bewerten zu konnen.



40 ILT-Jahresbericht 2015

Ergebnisse

Bei der Auswertung der Daten mithilfe einer einfachen linearen Regression zeigte sich,
dass keiner der untersuchten Anlagenparameter (Verweilzeit, Gehalt der fliichtigen Fett-
sduren (FFS), Raumbelastung, Gehalt an organischer Trockensubstanz (oTS) im Gérrest
und Wirtschaftsdiingeranteil am Einsatzstoffmix) alleine die Variation im Restgaspotenzi-
al ausreichend erkldrt. Mit einer multiplen linearen Regressionsanalyse konnten durch den
Gehalt der fliichtigen Fettsduren, die Raumbelastung und den Gehalt der organischen Tro-
ckensubstanz im Garrest, 50 % der Streuung des Restgaspotenzials erklédrt werden.

Um diese Erkenntnisse in einer neuen standardisierten Methode zukiinftig zu berticksich-
tigen, wurden in einer wissenschaftliche Arbeitsgruppe die identifizierten Einflussparame-
ter mit den bereits vorhandenen Daten abgepriift und zwei gesonderte Ringversuche
durchgefiihrt. Auffillig waren dabei vor allem die Ergebnisse der Restgasuntersuchungen
bei 20 °C, die mit einem Variationskoeffizient von 47 % eine sehr hohe Sensibilitit in der
Methode verdeutlichten. Uberpriift man in diesem Zusammenhang den Einfluss der vor-
gegebenen Versuchstemperatur auf das Restgaspotenzial mit dem vorliegenden Datensatz,
so wird deutlich, dass die Ergebnisse bei 20 °C und 37 °C nicht zwingend zur selben Aus-
sage filhren und daher getrennt voneinander betrachtet werden miissen (Abb.).
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Garreste aus Biogasanlagen

Zusammenhang zwischen der hydraulischen Verweilzeit und der Hohe
des Restgaspotenzials sowie die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
bei Versuchen mit 20 °C und 37 °C (n=96)

Diese neuen Erkenntnisse wurden in einer nationalen Arbeitsgruppe (KTBL-VDLUFA)
diskutiert und als Basis flir eine gemeinsame Stellungnahme zur Novelle der VDI-
Richtlinie 4630 verwendet. In dieser Richtlinie wird es erstmals ein Kapitel zur Methodik
der Restgaspotenzialmessung (Effizienzparameter) geben. Die Festlegung einer standardi-
sierten Messmethode zum Emissionspotenzial steht jedoch noch aus.

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

Finanzierung: BayStMELF, BayStMWi
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3.2.2  Weiterentwicklung der Methode fiir Batchversuche zur Gasertragsbestim-
mung im Technikumsmalfistab, Modellentwicklung anhand bestehender und
neuer Datensatze (Schatzformel)
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Batch-Versuchsanlage der LfL (links). Referenz- und Vorhersagewerte der
Biogasausbeute fiir das Griinland-Modell. Kalibrierung (blau) und
Kreuzvalidierung (rot) des Modells (rechts)

Zielsetzung

Durch die stark angestiegene Anzahl der Biogasanlagen hat auch der Anbau von Energie-
pflanzen deutlich zugenommen. Um hohe Biogasertrige und eine hohe Biodiversitit im
Ackerland zu gewdhrleisten, ist ein flexibler Anlagenbetrieb, bezogen auf die Einsatzstof-
fe wiinschenswert. Unter Beriicksichtigung seiner Eigenschaften kann Griinland somit
durchaus ein sinnvoller Einsatzstoff zur Biogasgewinnung sein. Aufgrund der vielen Ein-
flussfaktoren wie Pflanzensorten, Erntetermin und Standorteigenschaften gibt es jedoch
grole Abweichungen im Biogaspotenzial von Griinlandaufwiichsen.

Die Biogasausbeute ist ein sehr wichtiger Parameter fiir Substratauswahl, Anlagenplanung
und fiir die Beratung. Das Biogasertragspotenzial kann durch biologische Tests (Batch-
Gérversuche) ermittelt werden. Allerdings sind die Versuche sehr aufwéndig. Ziel des
Projekts ist es, ein praxistaugliches Modell zur Abschitzung der potenziellen Biogasaus-
beute, bezogen auf die Inhaltsstoffe des Substrates, zu entwickeln.

Methode

Um den Einfluss der Inhaltsstoffe der NawaRo auf den spezifischen Biogasertrag zu beur-
teilen, wurden insgesamt 41 Proben von 11 verschiedenen Arten (z. B. Gréser, Getreide,
Mais, Zuckerriiben) ausgewihlt, die geeignete Substrate fiir eine landwirtschaftliche Bio-
gasanlage sind. Zusitzlich wurden sechs ausgewéhlte Griinland-Pflanzenarten untersucht.
Vier Grasarten (Lolium perenne, Dactylis glomerata, Poa pratensis, Festuca pratensis) und
zwel Leguminosenarten (Trifolium pratense, Trifolium repens) wurden in Feldparzellen
(10 m?) angebaut. Dariiber hinaus wurden die Proben systematisch geerntet, um den Ein-
fluss des Wachstumsstadiums zu erfassen. Wihrend der beiden Feldversuche im Jahr 2013
und 2014 wurden insgesamt 117 Proben untersucht, um ein Modell fiir die Abschitzung
der Biogasausbeute der Griinlandsorte zu entwickeln. Alle Proben wurden direkt nach der
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Ernte bei 40 °C getrocknet, um eine Silierung zu verhindern. Batchversuche nach VDI
4630 und Futtermittelanalytik nach VDLUFA-Methodenbuch wurden durchgefiihrt. De-
skriptive Statistik, Hauptkomponentenanalyse, einfache und multiple lineare Regressionen
wurden eingesetzt, um ein Modell zu entwickeln. Es wurden die Statistikprogramme SAS
9.3 (SAS Institute, USA) und Unscrambler 10.3 (CAMO Software, Norwegen) verwendet.

Ergebnisse

Die verschiedenen Pflanzenarten wurden in einem Datensatz fiir die statistische Auswer-
tung gruppiert, um ein globales Modell zu entwickeln. Bezogen auf die Hauptkomponen-
tenanalyse ldsst sich abschlieend sagen, dass die Variablen Rohprotein und Rohfett fiir
ein artiibergreifendes Modell nicht geeignet sind. Obwohl Rohprotein und Rohfett ein
hoheres Biogasertragspotenzial als Kohlenhydrate aufweisen, erkldren sie nicht die Varia-
tion der Proben, weil deren Gehalt niedrig ist. Statistisch wurde bewiesen, dass sich an-
hand des Lignin- (ADL) und Hemizellulosegehalts (HC) die Differenzierung in der Bio-
gasausbeute der Energiepflanzen ableiten ldsst. Um die Biogas- (Yg) und Methanausbeute
(Ywm) der Pflanzenarten mit einem ADL-Gehalt unter 10 % TS abzuschitzen, werden die
folgenden Gleichungen vorgeschlagen:

Y [Vkgors] =727 + 0,25 HC [g/kgors] — 3,93 ADL [g/kgors]
Ywm [Vkgors] =371 + 0,13 HC [g/kgors] — 2,00 ADL [g/kgors]

Der Schitzfehler des artiibergreifenden Modells betrug 8 % fiir die Kalibrierung und
10 % fiir die Validierung.

Um den Schétzfehler zu vermindern, wurden gruppenspezifische Modelle mit Griinland-
Substraten entwickelt. Die Batch-Gérversuche weisen ein breites Spektrum von normal-
verteilten Biogas- und Methanertrdgen auf und die Ergebnisse der Futtermittelanalyse der
Proben reflektierten den Vegetationsverlauf der Pflanzen.

Bezogen auf die Hauptkomponentenanalyse und die multiple lineare Regressionsanalyse
wurden drei Variablen (ADL, HC und XP) als Regressoren ausgewéhlt, um die Biogas-
ausbeute der Griinlandproben abzuschétzen.

YB [l/kgoTS] =670+ 0,44 XP [g/kgoTS] + 0,16 HC [g/kgoTS] — 3,02 ADL[g/kgoTs]
YM [l/kgoTS] =370 + 0,21 XP [g/kgoTS] + 0,05 HC [g/kgoTS] — 1,61 ADL[g/kgoTs]

Der Schétzfehler lag bei 31 1/kg,rs und einem relativen Schétzfehler von 5 % bei der Ka-
librierung des Modells.

Zusitzlich wurden die empirischen Modelle mit den bestehenden Modellen aus der Litera-
tur verglichen. Eine Validierung unter Verwendung eines externen Datensatzes hat ge-
zeigt, dass das Modell die Differenzierung der Proben in der Biogasausbeute, sehr gut und
mit einer hohen Genauigkeit erkliren kann. Das Modell kann fiir das Substrat-Ranking
eingesetzt werden, und eine sinnvolle Hilfe fiir die Beratung der Biogasanlagenbetreiber
darstellen.

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: V. Dandikas, A. Aschmann, N. Siddiqui
Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BayStMELF, BayStMWi
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3.2.3  Weiterentwicklung der NIR-Spektroskopie als Monitoringtool fiir den Bio-
gasprozess und die Biogaskette

%}

TENRE. Sael M5

Eingebauter Nah-Infrarot Sensor (Fa. Bruker) in einem 240 Liter ILT-Laborbiogas-
fermenter (links),; schematische Darstellung der NIRS-Kalibrationsentwicklung (rechts)

Zielsetzung

Auftretende Storungen in der Gérbiologie von Biogasanlagen werden meist {iber zeitinten-
sive, nasschemische Analysen verifiziert. Dies erschwert ein rechtzeitiges Eingreifen zur
Vermeidung von Betriebsausfillen. Kenntnisse iiber wichtige physikalisch-chemische
Prozessparameter zur Kontrolle des anaeroben Abbaus, wie die fliichtigen Fettsduren
(FFSges titriert und kalkuliert, Essig- und Propionsdure), Trockensubstanz (TS), organi-
sche Trockensubstanz (0TS), Ammonium (NH4-N), FOS/TAC-Wert und Carbonatpuffer
(TAC) sind hierfiir iiberaus bedeutsam.

Die NIR-Spektroskopie bietet die Mdoglichkeit, die spezifischen ProzesskenngréBen des
mikrobiellen Abbaus des Fermentersubstrates zu erfassen, zu quantifizieren und somit on-
line zu iiberwachen.

Einzelne Projektziele waren:

e Identifizieren von Trendidnderungen der substratspezifischen KenngroBen im Géarme-
dium (Flichtige Fettsduren, Trockensubstanzgehalt im Fermenter) bei variierender
Fiitterung

e Erfassen saisonal bedingter Schwankungen bei Substratwechsel oder einmaliger Stof3-
belastung

e Ermittlung des Zeitbedarfs zur Stabilisierung der Biozonose nach Lastdnderung

e FErkennen von Prozessinstabilititen in Abhidngigkeit von der Héaufigkeit des Substrat-
wechsels oder von Stof3belastungen

Material und Methode

Die Versuche im Projekt erfolgten in einem Laborbiogasfermenter mit einem Nutzvolu-
men von 240 Litern. Eine automatische Fiitterungseinrichtung gewihrleistete eine konti-
nuierliche Substratzugabe (Mais- und Grassilage) und hielt die Biogasproduktion auf ei-
nem stabilen Niveau. Zusétzlich einmalige, tigliche StoBbelastungen (Weizenschrot) er-
hohten kurzfristig die Biogasproduktion zur Abdeckung von Bedarfsspitzen. Wahrend der
Simulation einer flexiblen und bedarfsorientierten Biogasproduktion wurden die spezifi-
schen Prozessparameter mit der NIR-Spektroskopie iiberwacht. In einem dreiwdchigen
Zeitraum, mit StoBbelastungen an den Wochentagen und Aussetzung derselben an den
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Wochenenden, konnten valide Kalibrationsmodelle zur Vorhersage der Konzentrationsge-
halte aller Prozessparameter in unbekannten Proben genutzt werden.

Ergebnisse

Am Beispiel der Gesamtsdure (FFSy;) wird veranschaulicht, dass mit einem hohen Be-
stimmtheitsmaB (R?) prizise Vorhersagen mit der Nah-Infrarot-Reflektions Spektroskopie
erzielt werden konnen. In der Schitzung der Vorhersage ist der Anstieg der FFSy; exakt
visualisiert. Die Aussetzung der Stofbelastung am Wochenende, mit Erholung der Bio-
zOnose ist im Zeitraum um den 5/7/2015 deutlich erkennbar. Die weiteren, guten Be-
stimmtheitsmaBe fiir Essigsdure (R*=91,1), Propionsiure (R*=91,3), fliichtige Fettsduren
kalkuliert (R* = 95,1), Trockensubstanz (R* = 88,1), organische Trockensubstanz
(R* = 81,8), TAC-Wert (R? = 97,3), FOS/TAC-Wert (R* = 85,0) und fiir Ammonium-N
(R* = 95.,4) belegen die herausragende Eignung des NIR-Messsystems, zeitnah Prozess-
storungen jedweder Art anzeigen zu konnen.
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R? = BestimmtheitsmaR; n = Probenanzahl; RMSECV (Root Mean Square Error of Cross Validation) = mittlerer Schatzfehler, RPD (Ratio of Standard Deviation and
Standard Error of Prediction) = Vorhersageleistung

Fliichtige Fettsduren gesamt titriert (FFSges;)

Ausblick

In einem weiterfithrenden Projekt (NIRS-Monitoring II) wird das NIRS-Messsystem mit
den entwickelten Kalibrationsmodellen an einer Technikumsanlage mit 3500 Litern Nutz-
volumen validiert, um anschlieend an der Versuchsbiogasanlage Grub Praxisreife zu er-
langen. Eine abschlieBende Einschitzung zum Diingewert (N, P, K) von Gérresten und
Wirtschaftsdiingern vervollstandigen das Projekt.

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

Finanzierung: BayStMELF
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3.24  Einrichtung und Erprobung des Intervallbetriebs der Biogasanlage an der
Versuchsstation Grub und Einsatz von Zuckerriben als Spitzenlastsubstrat

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 Energietriger
wie Windkraft und Photovoltaik ausgleichen und somit einen Beitrag zur Netzstabilitét
leisten.

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 umgertiistet werden. Da es bisher kaum praktische Erfah-
rungen zur flexiblen Stromerzeugung gibt, sollen im Rahmen dieses Forschungsprojekts
Aussagen zu den Auswirkungen des Intervallbetriebs auf folgende Verfahrensbereiche ge-
troffen werden:

e BHKW: Start/Stop-Verhalten, Wirkungsgrad, Emissionen, Wartungsbedarf

e (Garprozess: Dynamische Prozessfiitterung und Gasproduktion durch Variation der
Fiitterung (z. B. diskontinuierliche Fiitterung, Sto3belastung)

e Prozesswarmebedarf und -bereitstellung: Prozesstemperatur und Prozessstabilitét,
Wirmepufferung, wirmeorientierte Prozessfithrung

Neben der bedarfsgerechten Stromerzeugung werden auch die Moglichkeiten einer be-
darfsgerechten Gasproduktion durch den Einsatz von schnell verfiigbaren Substraten
(Zuckerriibe) erforscht.

Methode

In der ersten Versuchsphase wird die bestehende Biogasanlage von Grundlast- auf Inter-
vallbetrieb umgeriistet. Durch die geplante Einbindung des Spitzenlast-BHKW s mit einer
installierten elektrischen Leistung von 203 kW, im Februar 2016 ist eine mittelspannungs-
seitige Anbindung ans Stromnetz erforderlich.

Fir die Einlagerung des Zuckerriibenbreis wurden zwei bestehende Giillebehélter mit
einer innenliegenden Folie ausgekleidet. Ein GroBteil der Zuckerriibben wurde mit Hilfe
eines Kompostschredders ohne zusitzliche Vorreinigung zerkleinert und in den Behélter
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eingebracht. Uber eine Eintauchpumpe, die an einem Siulenschwenkkran befestigt ist,
wird der Zuckerriibenbrei direkt in den Fermenter gepumpt.

Um ein Prognosemodell fiir die Liegenschaft in Grub erstellen zu konnen, wurden Last-
verlidufe fiir die Jahre 2013 bis 2015 erstellt. Uber viertelstiindliche Messungen wurden
sowohl der Bezugsstrom wie auch die Biogas- und Photovoltaikproduktion aufgezeichnet
und ausgewertet. Mit Hilfe der Lastprofile sollen Lastspitzen aufgezeigt und wenn mog-
lich durch intelligentes Management vermieden werden.

Um den gestiegenen Anforderungen des Intervallbetriebs zu entsprechen, werden die
Blockheizkraftwerke mit einer Motorvorerwdrmung und einer zusétzlichen Gasauf-
bereitung ausgestattet. Die Leistungssteuerung der BHKW s erfolgt in Zeitblocken zu je 4
Stunden, wobei das Spitzenlast-BHKW nur bis zu einem Teillastbereich von 60 % betrie-
ben werden kann. Messungen zu Wirkungsgraden und Emissionen im Teillastbereich
werden iiber das Projekt ,,Effizienz der Biogasverwertung® mitbetreut.

Mit Hilfe von prozessbiologischen Analysen konnen die Auswirkungen auf den Gérpro-
zess durch substratbedingte StofBbelastungen, Abbaugeschwindigkeit sowie die dynami-
sche Prozessfiitterung néher betrachtet werden.

Ergebnisse

Da sich die Einbindung des Spitzenlast-BHKW s auf das erste Quartal 2016 verzogert hat,
werden erste Ergebnisse zum Intervallbetrieb im Herbst 2016 erwartet.

Der Strombedarf fiir die Liegenschaft in Grub betrug im Jahr 2015 rund 1.622 MWh. Die-
ser Bedarf wurde zu knapp 40 % iiber Biogas (645 MWh) und zu 3 % fiber Photovoltaik
(48 MWh) gedeckt. Die restlichen 57 % (930 MWh) wurden bisher iiber das 6ffentliche
Netz bezogen. Einen Uberblick iiber den jahrlichen Lastverlauf sowie der Stromerzeugung
aus PV und Biogas kann nachfolgenden Graphiken entnommen werden.
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Lastprofil am Standort Grub mit Strombezugsquellen in kWh/d und
Stromherkunft am Standort Grub in kWh/a fiir das Jahr 2015

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

Finanzierung: BayStMELF
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3.25  Verfahrenstechnische, mikrobiologische und agrardkologische Auswirkun-
gen des vermehrten Einsatzes von Zuckerriben in Biogasanlagen Modul 1:
Lagerung und Aufbereitung

Riibenbergung mit Vollerntemaschine, Lagerbehdlter, Variante gereinigte Riiben

Zielsetzung

e Ziel ist es, die Eignung der Zuckerriibe als Substrat zur ganzjdhrigen flexiblen Bereit-
stellung von Biogas im Rahmen der bedarfsorientierten Stromproduktion zu untersu-
chen und

e Erkenntnisse zu Lagerverlusten, die durch verschiedene Verfahren und unterschiedli-
che Lagerdauer bei Zuckerriiben hervorgerufen werden, zu gewinnen.

Methode

Zur Ermittlung von Verlusten in Abhéngigkeit vom Lagerungsverfahren wurde eine Ver-
suchsanlage in einem aktiv beliifteten Schiffscontainer angefertigt. Diese besteht aus 45
Lagerbehiltern mit einem Fassungsvermdgen von je 100 1 (Abb.). Die einzelnen Varianten
werden in dreifacher Wiederholung fiir mindestens acht Monate eingelagert, wobei nach
vier Monaten eine erste Probenahme zur Ermittlung der bis dahin aufgetretenen Verluste
erfolgt. Die Verluste werden anhand chemischer und physikalischer Eigenschaften des
Ausgangsmaterials (Tab.), sowie durch die Ermittlung des Gaspotenzials in Batch-
Versuchen vor und nach der Lagerung beurteilt. Die EinflussgroBen umfassen den Stand-
ort (leichter, mittlerer, schwerer Boden), die Reinigung, die Art der Abdeckung (ohne,
luftdicht, Strohabdeckung) das Aufbereitungsverfahren (Brei, Schnitzel, ganze Riiben)
und die Beimischung von Stroh (zu 5, 10 und 30 %). Daneben wird auch der Einfluss ei-
ner 10-%igen Strohbeimischung bei der luftdichten Einlagerung von Riibenblittern ge-
priift. Der Versuch umfasst zwei Ernteperioden.

Zur Beurteilung der Verluste werden im Ausgangsmaterial und in Proben von gelagertem
Material folgende chemische/physikalische Parameter bestimmt: Gehalt an Trockensub-
stanz (TS) und organischer TS, pH-Wert, Gehalte an NH4+, fliichtigen Fettsduren, Milch-
sdure, Gesamtzucker und Alkoholen sowie Inhaltsstoffe nach der erweiterten Weender-
Analyse. Proben des frischen und des gelagerten Materials werden einem Batch-Gértest
zur Bestimmung des Biogas-Ertragspotenzials unterzogen.

Ergebnisse

Aufgrund des Einlagerungstermins (3.11.2015) liegen noch keine Ergebnisse vor.

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: R. Kissel
Laufzeit: 2015 -2018

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.6  Systematische Evaluation der mechanischen Zerkleinerung als Substrat-
vorbehandlung in der Biogaserzeugung

Technologie

nbe-
andelt

Kein Bildmaterial vorhanden

Optischer Vergleich der ausgewdhlten Substrate nach der mechanischen Zerkleinerung

Zielsetzung

Ein tiefgreifendes Verstdndnis der Effekte von der mechanischen Substratzerkleinerung
auf den Biogasprozess sowie ein unabhéngiger Vergleich der Marktlosungen sind fiir die
Optimierung des Biogasprozesses zwingend notwendig. Herstellerfirmen versprechen eine
Erhohung der Biogasausbeute bis zu 20 % durch mechanische Zerkleinerung als Vorbe-
handlung. Diese Angabe wurde bis jetzt noch nicht wissenschaftlich verifiziert.

Im Kontext dieses Projekts wird gepriift, ob die mechanische Zerkleinerung als Vorbe-
handlung von pflanzlichen Biogassubstraten zu einer signifikanten Erh6hung der Biogas-
ausbeute und/oder eine Beschleunigung des Abbauprozesses fiihrt. Durch die Laborexpe-
rimente am ILT und die vereinzelten Praxistests wird ein unabhéngiger wissenschaftlich-
technischer Vergleich von verfligbaren Marktlosungen mit einer Kosten-Nutzen-Analyse
durchgefiihrt.

Methode

Um das Marktangebot in einer vergleichenden Uberpriifung reprisentativ abzubilden,
werden flinf verschiedene der am Markt vorherrschend angebotenen mechanischen Zer-
kleinerungstechnologien verglichen (Tab.). An ausgewéhlten Biomassesubstraten, die fiir
die Praxis der Biogasproduktion reprisentativ sind, werden die verschiedenen Zerkleine-
rungstechnologien angewendet. Es sind dies die nachfolgend genannten Substrate: Maissi-
lage, Grassilage, Rindermist und Ungarische Energiegrassilage (Szarvasigras).

Die fiir die Laboruntersuchungen erforderlichen Substratproben wurden bei zwei Biogas-
anlagen, bei denen eine der ausgewéhlten Technologien zur mechanischen Zerkleinerung
verwendet wird, bzw. vom freien Markt direkt bezogen. Bevorzugt wurde ein Bezug am
freien Markt und eine Zerkleinerung der Proben in den Technikumsanlagen der Hersteller.



ILT-Jahresbericht 2015 49

Die zerkleinerten Substrate und die Wirkung der unterschiedlichen Zerkleinerungstechno-
logien werden in Batchversuchen in Anlehnung an VDI 4630 sowie in Versuchen mit se-
mikontinuierlichen Durchflussfermentern untersucht, die tiglich mit den definierten Sub-
stratmischungen geflittert wurden. Im Gegensatz zum Batchversuch werden in diesen An-
lagen langfristig wichtige Effekte auf die Fermentation und Gasbildung unter steady-state
Bedingungen gepriift.

Die Batchexperimente wurden an der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und For-
schungsanstalt (LUFA) Nord-West und am ILT durchgefiihrt. Die Durchfiihrung der Ver-
suche erfolgt unter vergleichbaren experimentellen Bedingungen. Die Batchversuche lie-
fern die Basis fiir eine fundierte Entscheidung, welche Varianten (zwei Technologien und
zwei Substrate) fiir die deutlich aufwandigeren und kostenintensiveren semikontinuierli-
chen Durchflussversuche ausgewéhlt werden. Die Batchversuche wurden von analytischen
Untersuchungen begleitet. Das Substrat (inhaltsstoffliche Zusammensetzung), der Verlauf
der Biogas- und Methanbildung im Versuch, sowie der Gérrest werden untersucht.

Ausgewdhlte mechanische Zerkleinerungstechnologien fiir die Batchuntersuchungen am
ILT und an der LUFA-Nord-West

Beschriftung A B C D E
Technologie Hammermiihle Extruder Querstrom- Gorator Rotary

zerspanner Cutter
Apparatur- Kinetische Thermo- Vermahlung | Physikalische Frasende
beschreibung | Schlagwirkung | mechanischer | des Substrats und Walze

Aufschluss mechanische
Konditionierung
Ergebnisse

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die Substratzerkleinerung eine Steigerung des Bio-
gaspotenzials bei bestimmten Substraten (Rindermist bis ca. 25 %) erzielen kann. Im
Batchtest konnte dargestellt werden, dass die mechanische Substratzerkleinerung einen
positiven Einfluss auf die Abbaukinetik bestimmter faserreicher Substrate, wie z. B. Rin-
dermist und Grassilage haben kann. Die endgiiltige Auswertung der gesammelten Daten
von beiden Laboren ist im Moment in Bearbeitung. Es wird zusétzlich gepriift, ob die be-
obachteten Effekte statistisch signifikant sind. Abhédngig von diesen Ergebnissen werden
die Varianten fiir die Durchflussversuche festgelegt. Die semi-kontinuierlichen Experi-
mente im Labormalstab beginnen im Friihjahr 2016.

Projektleitung: Dr. F. Lichti

Projektbearbeitung: D. Andrade, J. Barth

Laufzeit: 2015-2018

Finanzierung: BMEL/FNR

Projektpartner: APMA Service GMBH, LUFA Nord-West, Technische Universitit

Braunschweig - Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft



50 ILT-Jahresbericht 2015

3.2.7  Optimierte Werkstoffauswahl flir die anaerobe Vergarung nachwachsender
Rohstoffe auf Basis der Kenntnis und Evaluation der Korrosionsprozesse

606

Versuchsdurchfiihrung im Projekt, Bildreihenfolge von links nach rechts: I-stufige
Durchflussversuche, Rondenhalterung im Fermenter fiir die ausgewdhlten
Werkstoffproben, Zustandsentwicklung der Rondengruppe im Reaktor und

Korrosionserscheinung bei der Rondengruppe V2A im Gasraum

Zielsetzung

Dieses Projekt soll mit einem systematischen, interdisziplindren Ansatz unter Einbindung
ausgewiesener Experten zu einem besseren Verstindnis der Korrosionsprozesse metalli-
scher Einbauten in Biogasanlagen und zur Ableitung angepasster Handlungsstrategien
fiihren. Ein wesentliches Projektziel ist die Schwachstellenerkennung fiir metallische Ein-
bauten in Biogasanlagen und die systematische Nachstellung der Korrosionsprozesse im
Batchversuch und im semikontinuierlichen Versuch unter realen und beschleunigenden
Bedingungen sowie die Entwicklung von Vermeidungsstrategien mit dem Ziel einer er-
hohten Persistenz der Werkstoffe.

Methode

Im Kontext dieses Projekts wurden ausgehend von Schadensfillen aus der Praxis bei me-
tallischen Einbauten in Biogasanlagen (Feststoffeintragssysteme, Pumpen, Armaturen,
Rohrleitungen fiir den Substrattransport, Rithrwerke) Schadensanalysen in Anlehnung an
VDI 3822 durchgefiihrt. Die Werkstoffe V2A-Stahl, V4A-Stahl sowie verzinkter Stahl
(54 Werkstoffproben insgesamt) wurden vom Labor fiir Korrosionsschutztechnik Iserlohn
in Form von Ronden bereitgestellt. Der Korrosionsprozess der Werkstoffe wurde unter re-
alen Bedingungen in einem Modell-Elektrolyten (NawaRo-Substrat) nachgestellt. In
Durchflussfermentern im ILT-Technikum wurden Versuche mit den getauchten Werkstof-
fen im Elektrolyt und im Gasraum bei tiglicher Fiitterung durchgefiihrt. Die Ronden wur-
den sukzessive nach drei unterschiedlichen Expositionszeitraumen (nach 50 Tagen, 239
Tagen und 470 Tagen) entnommen und bewertet.

Ergebnisse

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben die bislang an Biogasanlagen beobachteten
Korrosionsprozesse mdglichst realititsnah nachgestellt. Durch die systematisch gestalteten
semikontinuierlichen Durchflussversuche und die bedarfsgerecht eingerichtete Prozess-
iiberwachung fiir die Gas- und Fliissigphase wurde eine ausfiihrliche und valide Informa-
tionsbasis geschaffen, die eine weiterfiihrende Ergebnisbewertung in den darauf aufbau-
enden Arbeitspaketen des Verbundprojekts erst ermoglichte. Die gemessene Methanpro-
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duktivitit (0,8 — 1,0 m®> CHy/(m’+d)) im Durchflussversuch entsprach einem praxisdhnli-
chen Biogaspotenzial bei der Vergidrung von NawaRo. Zusétzlich konnten durch die Auf-
teilung der Rondengruppen auf verschiedene Reaktoren, die mit abweichenden Substrat-
mischungen behandelt wurden, verschiedenartige Korrosionsbedingungen im Biogasreak-
tor simuliert werden.

Ein merklicher Einfluss der Substratmischung auf den Korrosionsprozess konnte nur beim
verzinkten Stahl in der Rondengruppe 3 (Fliissigphase) im Durchflussversuch ermittelt
werden. Die Substratmischung bei dieser Rondengruppe wies den gro3ten Rotklee-Anteil
(38 %) auf. Der verzinkte Werkstoff zeigte in der Rondengruppe 3 eine deutlich hohere
Korrosionsgeschwindigkeit auf als in den Rondengruppen 1 und 2 mit niedrigen oder gar
keinem Rotklee-Anteil.

Am verzinkten Stahl in der Gasphase konnten ebenfalls hohere Korrosionsraten ermittelt
werden. Die Korrosionsangriffe waren iiber die gesamte Flache verteilt. Besonders an den
Rondengruppen mit einem hoéheren H,S-Anteil waren die Korrosionsangriffe am stérks-
ten. Alle Werkstoffe zeigen somit ein schlechtes Korrosionsverhalten in der Gasphase. Ur-
sache kann, wie auch an den Schadensfillen, die biogene Schwefelsdurekorrosion ange-
nommen werden. Die Korrosionsschiden in den Ronden verursacht durch O, waren trotz
des geringeren Sauerstoffeintrags im Versuch erkennbar. Ein Teil der Ronden, die sich im
Gasraum der Fermenter befanden, zeigten Korrosionserscheinungen. Es wurde am ver-
zinkten Stahl in allen Rondengruppen Korrosionsangriffe festgestellt. Auch der nichtros-
tende Stahl V4A erlitt Korrosionsangriffe in Form von Loch- und Muldenkorrosion.

Insgesamt ergaben die Ergebnisse eine gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen in
der Praxis. Daraus konnen folgende Hinweise flir Biogasanlagen abgeleitet werden: Eine
Erhohung der Chloridkonzentration kann die Korrosion in einem Fermenter verstirken.
Folglich gilt es, den Einsatz von chloridhaltigen Additiven zum Zweck der Entschwefe-
lung auf ein notwendiges Mal3 zu beschrinken. Eine Erhohung der Sauerstoffkonzentrati-
on zur Steigerung der biologischen Entschwefelungsleistung kann die Korrosion ebenfalls
verstarken. Die verstirkte Korrosion ist bedingt durch die Bildung von schwefliger Saure
und Schwefelsdure durch Weiteroxidation des aus dem Sulfid-Schwefel resultierenden
elementaren Schwefels. Biogene Korrosion findet vornehmlich an der Phasengrenzfldche
Gas/Fliissigkeit im gesamten, wasserdampfgesittigten Gasraum statt, da Schwefel-
oxidierende Bakterien zur Oxidation von Schwefelwasserstoff bzw. elementarem Schwe-
fel Sauerstoff bendtigen. Unter Beachtung der vorstehend genannten Anforderungen kon-
nen die in der Praxis eingesetzten metallischen Werkstoffe als grundsétzlich geeignet an-
gesehen werden. Viele Schadensfille sind auf konstruktions- oder baubedingte Méngel zu-
riickzufiihren.

Unzuldnglichkeiten in der Betriebsfiihrung der Biogasanlage konnen ebenfalls zum Aus-
fall metallischer Werkstoffe fiihren.

Projektleitung: Dr. F. Lichti

Projektbearbeitung: D. Andrade, T. Barutke, M. Hartel

Laufzeit: 2012 - 2015

Finanzierung: BMEL/FNR

Projektpartner: APMA Service GMBH, Saarlouis Fachhochschule Stidwestfalen —

Labor fiir Korrosionsschutztechnik, Iserlohn Amtliche Materialprii-
fungsanstalt der Freien Hansestadt Bremen, Institut fiir Werkstoft-
technik, Bremen, LUFA Nord-West
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3.2.8  Kaskadierte Nutzung schwer abbaubarer Substrate und Intensivierung der
Hydrolyse (Elast 2P, Teilprojekt 3)

BIOGAS

A 9P
BCN MELAST

Der Forschungsverbund ELAST? hat zum Ziel, Grundlagen zur vollstdndigen Konversion
bzw. Verwertung pflanzlicher Biomasse, speziell des Lignocellulose-Komplexes zu erfor-
schen. Das Teilprojekt 3, durchgefiihrt am ILT, befasst sich mit der weiteren Verwertung
von nicht abgebauter lignocelluloser Biomasse. Hier steht in erster Linie deren chemische
Behandlung im Vordergrund. Zum Einsatz kamen 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 betrug ca. 30 %. Der verbleibende Rest sind schwer
abbaubare Substanzen wie Cellulose und Hemicellulose, die durch die Ummantelung von
Lignin gegeniiber Enzymen unzugénglich und damit nicht hydrolysierbar sind. Eine che-
mische (alkalische) Behandlung dieses bereits hydrolysierten Materials (Presskuchen)
sollte dessen weiteren Abbau ermdglichen und somit die Effizienz des gesamten Prozesses
erhohen.

Methode

Im Jahr 2015 wurden Gérversuche in 3 Hydrolysefermentern mit anschlieBender Methan-
stufe (60 1 Arbeitsvolumen) mit dem Substrat Nawaro-Mix (Maissilage) durchgefiihrt
(Raumbelastung: 3,5 bzw. 2,5 kg oTS/(m?**d), hydraulische Verweilzeit: 6 d, pH-Wert-
Hydrolyse: 5,0 - 5,5).

Die Arbeitsschritte werden im Folgenden skizziert:

1. Hydrolyse und Abtrennung der festen Phase und fliissigen Phase durch ein Sieb

e Hinzugabe der Fliissigkeit in die Methanstufe, feste Phase wird gepresst (Presskuchen)
und tiefgekiihlt gelagert

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

e Durchfiihrung der 2. Hydrolyse (gefiittert mit chemisch, enzymatisch und unbehandel-

tem Substrat), jedoch keine weitere Behandlung des Presskuchens

Aufgrund der Ergebnisse des Batchtests und aus technischen Griinden wurde der Press-
kuchen mit folgender Stufenkombination behandelt: Behandlungszeit: 5 h, Temperatur
45 °C, Konzentration: 0,3 g NaOH/g oTS.

Ergebnisse

Die présentierten Ergebnisse basieren auf dem Zeitraum von 01.02.2015 - 15.11.2015.
Eine dreiwochige Anfahrphase wurde nicht beriicksichtigt. Wie zu erwarten ist der durch-
schnittliche CH4-Ertrag von Maissilage in der 1. Hydrolyse mit 252 l,/kg oTS (Stabw.
17 ly/kg oTS) hoher als bei dem lignocellulosehaltigen Heu-Stroh-Mix (120 l,/kg oTS).
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Aus den Ergebnissen errechnet sich ein Variationskoeftizient (VK) von ca. 7 %. Nach der
VDI Norm 4630 kann daher nicht von einem Betrieb im Gleichgewichtszustand gespro-
chen werden. Nimmt man allein die CHy-Ertrige der Methanstufe, so liegt der VK bei
6 %. Daraus ist erkennbar, dass die Ertragsschwankungen der Hydrolyse das Gesamter-
gebnis hin zu einer groBBeren Standardabweichung beeinflussen. Der gesamte Abbaugrad
belduft sich auf ca. 65 %.

Eine Methanproduktion in der Hydrolysestufe war trotz der Betriebsweise mit einer Ver-
weilzeit von sechs Tagen nicht zu vermeiden. In der Methanstufe wurden ca. 94 % des
Gesamtmethanertrags produziert; dies deutet auf eine gute Trennung der beiden Phasen
hin. Um den pH-Wert in der Hydrolysestufe stabil zu halten, musste jeden Tag zwischen
20 - 30 g NaHCOj; zugegeben werden.

In der 2. Hydrolyse wurde jeweils eine Variante mit chemisch behandeltem, enzymatisch
behandeltem und unbehandeltem Presskuchen (Kontrolle) gefiittert. In allen drei Varian-
ten ist die Gasproduktion duBlerst gering. Zudem lassen die geringen Werte der freien Fett-
sduren auf eine verminderte Hydrolysefdhigkeit des eingesetzten Substrats schlieen.

Um die Unterschiede erkennen zu konnen, miissen die Ergebnisse der Methanstufen her-

angezogen werden.
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Kumulierter CHy- Ertrag der Methanstufen (2. Hydrolyse)

In der obigen Abbildung ist das Divergieren der Methanertrdge nach ca. 1/3 der Laufzeit
gut zu erkennen. Das Anfangspotenzial des eingesetzten Hydrolysats ist relativ hoch, die
flacher werdenden Kurven deuten auf eine zuriickgehende Methanproduktion hin. Uberra-
schend ist das Ergebnis hinsichtlich des hoheren Ertrags von enzymatisch behandeltem
Presskuchen gegeniiber dem chemisch behandeltem. Die spezifischen Methanertrige lie-
gen bei 65,8 (alkalisch), 69,6 (enzymatisch) und 55,5 I/kg oTS (Kontrolle) und kénnen als
niedrig eingeschitzt werden.

Der Versuch hat gezeigt, dass Reststoffe aus vergorener Maissilage durch eine chemische
und enzymatische Behandlung weiter abgebaut werden konnen. Die erzielbaren Mehrer-
trdge durch die Substratbehandlung lagen jedoch auf einem eher niedrigen Niveau.

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: M. Majewski
Laufzeit: 2012 - 2015
Finanzierung: BMBF

Projektpartner: IASP Berlin (Projektleitung), Universititen Hohenheim u. Frankfurt
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3.2.9 Spezifische Aktivitats-, Toxizitats- und Supplementierungstests (ATS) flr
die Optimierung des Anlagenbetriebs von Biogasanlagen

Minibatchversuch im ATS-System: Einwaage der Variante (links),
Schwenkmechanismus mit eingespannter Flasche (Mitte), Inkubationsende (rechts)

Zielsetzung

Fiir eine flexible Stromproduktion werden neben der Erfiillung technischer Voraussetzun-
gen auch zunehmend die Moglichkeiten und Grenzen der biologischen Flexibilisierung
diskutiert. Je nach Einsatzstoff und Anlagenmanagement kann es notwendig sein, Biogas-
produktionssysteme hinsichtlich ihrer Aktivierbarkeit und Belastbarkeit zeitnah und um-
fassend einschdtzen zu konnen. In der Praxis ist dies im Moment durch die Bestimmung
und Beurteilung der Gaszusammensetzung sowie begleitender physikalisch-chemischer
Analysen der Gargemische moglich. Letztere sind meist zeitintensiv und nur punktuell
aussagekriftig. Belastbare Daten zur Beurteilung der Fermenterbiologie stehen friithestens
nach mehreren Tagen zur Verfligung. Im Zuge der Flexibilisierung konnen erforderliche
Anderungen in der Fahrweise einer Anlage gerade in sensiblen Phasen entscheidend fiir
die fortlaufende Stabilitdt eines Fermenters sein.

Durch die Bestimmung der Fermenter-Fitness anhand der Reaktionskinetik nach Zugabe
eines Substrats zu einem beliebigen Fermenterinhalt wurde im Rahmen der Projektphase
eine Evaluierung des ATS-Systems durchgefiihrt. Zusammenhinge zwischen dem Zustand
eines Fermenters vor Zugabe und der Reaktion nach der Zugabe standen dabei im Fokus.
Insbesondere wurde die Reaktion unmittelbar nach Zugabe in Form von Steigerung und
Hemmung der Biogasproduktion erfasst. In Kombination mit laboranalytischen Parame-
tern wurden die Ergebnisse anschlieend ausgewertet. Empfehlungen zur Beladung und
Umsetzung eingesetzter Stoffe sollen anschlieBend in die Praxis miinden.

Methode

Die Tests erfolgten anhand der bereitgestellten Biozonosen SB1 und der Standardbiozono-
se SB2 sowie mehrerer Girgemische aus parallel laufenden Projekten am ILT. Dabei wur-
den sowohl konzentrationsabhingig Einzelsubstanzen gepriift sowie Belastungstests mit
unterschiedlich hohen Substratzugaben durchgefiihrt. Die Inkubationszeit erfolgte {iber ei-
nen Zeitraum von wenigen Stunden bis zu mehreren Tagen.

Fiir die Versuche wurden zunichst jeweils 100g Géargemisch eingewogen. Dann wurden
ausgewihlte Testsubstanzen in ihren Konzentrationen bzw. die zu testenden Substrate in
der festgelegten Belastungsstufe hinzugegeben. Bei 38°C wurden die Minibatchflaschen
anschlieend im Wasserbad des ATS-Systems eingespannt und wéhrend der Inkubation



ILT-Jahresbericht 2015 55

alle 6 Stunden tiiber einen Schwenkmechanismus automatisch geschiittelt. Die quantitative
Biogasmessung erfolgte kontinuierlich iiber speziell angepasste Flaschendeckel mit Hilfe
automatischer Drucktransmitter (ATM/N, STS) und wurde als kumulierter Druckverlauf
grafisch dargestellt (Abb. links unten). Die Zusammensetzung des Biogases wurde regel-
miBig am Gaschromatographen (Agilent 3000 Micro GC) erfasst.

Ergebnisse

Das ATS-System stellt ein probates Instrument dar, um nach Zugabe einer Substanz die
unmittelbare Reaktion eines Fermenterinhalts in Form von Steigerung oder Hemmung der
Biogasproduktion abzubilden. Anhand der Belastungstests konnte gezeigt werden, dass In-
tensitdt und Kinetik der Gasproduktion vom Fermenterinhalt, der Art des getesteten Sub-
strats und der Belastungsintensitdt abhingen. Es zeigte sich, dass die absolute Biogasmen-
ge wihrend eines Testlaufs keine brauchbare Grofe fiir eine Einschitzung der Belastbar-
keit eines Fermenters darstellt. Vielmehr scheint die unmittelbare, zeitliche Umsetzung
deutlich besser geeignet. Anhand der kumulativen Druckentwicklung (Abb. links) ist deut-
lich zu erkennen, wie die getesteten Varianten in der Standardbiozénose SB2 innerhalb
von 24 Stunden reagieren. Bei Betrachtung der nach 24 Stunden erreichten absoluten Bio-
gasmengen (Abb. rechts) zeigt sich, dass diese keine Riickschliisse auf die Belastbarkeit
eines Fermenters zulassen. In Bezug auf eine mogliche Flexibilisierung bildet das ATS-
System hier sehr gut ab, wann bzw. wie schnell die Biozonose das eingesetzte Substrat in
Biogas umsetzen kann. Im abgebildeten Beispiel zeigt der Druckverlauf der Variante mit
Kartoffel und einer Raumbelastung (OLR) von 7 kg oTS/m**d (hellblaue Linie) eine ver-
zogerte Umsetzung in Biogas nach Substratzugabe.
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Gemittelter Druckverlauf (links) und absolut produzierte Biogasmenge (rechts) nach Zu-
gabe von Weizen und Kartoffelstiicken in unterschiedlicher Raumbelastung (OLR) zu SB2

Projektleitung: Dr. F. Lichti

Projektbearbeitung: H. Grapenthin, M. Schraml, M. Hartel
Laufzeit: 2012 - 2016

Finanzierung: BayStMELF, BayStWi
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3.2.10 Einfluss verpilzter Einsatzstoffe auf den Biogasprozess und die hygienische
Beschaffenheit von Garresten

Zielsetzung

Eine optimale Ausnutzung der Biomasse in Biogasanlagen bedingt qualitativ hochwertige
Substrate. Die Sauerstoffkontamination des Silostocks wird vor allem durch mangelhafte
Abdeckung, zu geringe Verdichtung oder zu geringen Vorschub hervorgerufen. Dies fiihrt,
neben dem Masseverlust durch mikrobiellen Abbau, auch zur Bildung von Schimmelpil-
zen. Die dabei gebildeten Sekundidrmetabolite konnen sowohl toxische als auch antibio-
tisch wirksame Substanzen enthalten. Es gibt Hinweise darauf, dass Mykotoxine moglich-
erweise die Stoffwechselaktivitidt der Mikroorganismen in Gérbehiltern und in der Folge
die Effizienz einer Biogasanlage beeintrachtigen konnen. Ein weiterer Aspekt stellt das
Hygienisierungspotenzial von Biogasanlagen dar. Mit Mykotoxinen belastete Futtermittel,
welche nicht mehr fiir die Tiererndhrung geeignet sind, konnten in Biogasanlagen einer
energetischen Verwertung zugefiihrt werden. Neben Untersuchungen zum Einfluss auf
und zur Stabilitdt des Biogasprozesses soll auch der carry-over Effekt in Gérresten gepriift
werden.

Methode

Zunichst wurden die Untersuchungen ausgewihlter Mykotoxine in Reinform zur Wirkung
auf den Gasertrag und die Gasqualitdt im Minibatchverfahren fortgefiihrt und zusétzlich
Toxine als Kulturextrakt und Pilzkultur getestet. Hierzu wurden die Toxine zunichst in ei-
nem geeigneten Losungsmittel gelost und mit 100 g Gérsubstrat in 250 ml-Batchflaschen
eingewogen. AnschlieBend wurden die Varianten in die ATS-Testanlage (Aktivitits-,
Toxizitats- und Supplementierungstests) eingespannt und iiber 25 Tage bei gleichbleibend
mesophilen Bedingungen von 38 °C im Wasserbad inkubiert. Der Gasertrag wurde mittels
Absolut-Drucktransmitter (ATM/N, STS) kumuliert aufgezeichnet, die Analyse der Gas-
zusammensetzung erfolgte regelméBig am Gaschromatographen (Agilent 3000 Micro
GC). Als Inokulum kamen neben der als stabil geltenden Standardbiozénose SB2 auch
Girsubstrate mit gestressten Biozonosen aus parallel laufenden Projekten zum Einsatz, um
mogliche Effekte auf die Kinetik bereits geschwichter bzw. als labil einzustufender Bio-
zOnosen zu priifen.

Die langfristige Stabilitdt des Biogasprozesses bei der Vergidrung von verpilzter Silage
wurde in ersten Durchflussversuchen gepriift. Hierzu wurden die betriebseigenen 36 Liter
Versuchsfermenter mit pilzbefallener Maissilage beschickt und im einstufig / einphasigen
System im semikontinuierlichen Verfahren betrieben. Die Auswahl der eingesetzten
Schimmelkulturen Monascus ruber und Penicillium roqueforti und die gezielte Herstel-
lung der kontaminierten Silage erfolgte durch das Institut fiir Tiererndhrung am Standort
Grub.
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Ergebnisse

Die ersten Belastungstests im Durchflussverfahren zeigten bei beiden Varianten einen
Einfluss auf den Biogasprozess. Dabei konnten die Fermenter bis zu einer Raumbelastung
(OLR) von 1,5 kg oTS/(m**d) stabil betrieben werden, bevor die Methanproduktivitit
nach der Steigerung auf 2,0 kg oTS/(m**d) signifikant einbrach (Abb.). Die lingere Lauf-
zeit von 21 Tagen bei den mit Penicillium roqueforti gefiitterten Fermentern zeigt auch bei
der gemeinsamen Kontrolle einen Einfluss auf die Methanproduktivitit, was auf eine ge-
nerelle Uberlastung der Fermenter zu Versuchsende schlieBen lisst.
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Methanproduktivitit der Varianten Monascus ruber (oben) und Penicillium roqueforti
(unten) mit Kontrolle jeweils vor Versuchsstart, Raumbelastungssteigerungen
(,,steady state ) und Versuchsende, dargestellt als Mittelwerte (n=6) der Messwerte

Projektleitung: Dr. F. Lichti
Projektbearbeitung: M. Hartel

Laufzeit: 2013 - 2016
Finanzierung: BayStMELF, BayStMWi

Projektpartner: ITE 1b, AQU Ic, TUM-Lehrstuhl fiir Tierhygiene
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3.2.11 Nutzung von Grunland zur Biogaserzeugung: Anlagenmonitoring hinsicht-
lich Verfahrenstechnik und Prozessbiologie

Zielsetzung

Beim FEinsatz hoher Anteile an Griinlandaufwuchs oder Ackergrisern bei der Vergidrung
ist im Vergleich zu Giille und starkebetonten Energiepflanzen von deutlich hoheren An-
forderungen an die Anlagentechnik und das Prozessmanagement auszugehen. Mittels ei-
nes Monitorings in der Praxis sollten daher verfahrenstechnische Kennzahlen von Biogas-
betrieben in Griinlandgebieten ermittelt und daraus Empfehlungen fiir die technische Aus-
stattung und das Management von Biogasanlagen abgeleitet werden, die iiberwiegend mit
Gras-Biomasse beschickt werden.

Methode

Untersuchungsobjekte waren fiinf Biogasanlagen — davon vier im Betreibereigentum und
eine im Besitz einer Investorengemeinschaft — in drei verschiedenen Griinlandregionen
Bayerns. Die intensive Datenaufnahme auf den Betrieben erfolgte iiber einen Zeitraum
von etwa zweieinhalb Jahren mittels Datenlogger, elektronischem Betriebstagebuch und
Probenahmen der Einsatzstoffe, Girgemische und Girreste.

Ergebnisse

Der mittlere organische Trockensubstanz (0TS)-Gehalt der eingetragenen Substratmi-
schung in den untersuchten Biogasanlagen lag bei Einsatz von Giille zwischen ca. 16 und
20 %, ohne Giilleeinsatz bei 29 %. Zwei Betriebe erreichten wéhrend der Beobachtungs-
periode nur knapp das Auswahlkriterium von mehr als 60 % Massenanteil von Griinland-
aufwuchs an pflanzlichen Einsatzstoffen, da von den vorhandenen Griinlandflichen nicht
ausreichend Substrat fiir die Auslastung der Biogasanlage bereitgestellt werden konnte. Im
einen Fall musste der Mangel in den Wintermonaten durch zugekauften Mais kompensiert
werden (Betriebsnr. 19), im anderen Fall war zu keiner Zeit ausreichend Grassilage ver-
fligbar.

Die ermittelte Gesamt-Raumbelastung (B ,7s) der Géarstrecke war verglichen mit Anlagen,
die iiberwiegend mit Energiepflanzen vom Ackerland beschickt wurden, im Mittel etwas
geringer: 1,8 zu 2,2 kg oTS/(m3*d) (vgl. Tabelle auf der folgenden Seite). Eine Ausnahme
bildete die einzige einstufige Anlage auf Betrieb 18 mit Bz = 3,0 kg oTS/(m3*d). Die
Verweilzeit in der Gérstrecke fiel mit 66 bis 214 Tagen sehr variabel aus.

Entsprechend der erheblichen Unterschiede in der Substratmischung wurden auch in den
Proben der Girgemische deutlich unterschiedliche Konzentrationsniveaus an Ammonium-
stickstoff (NH, -N) bestimmt (Spannweite von 1.300 bis 5.500 mg/l1). Als gebriauchlicher
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Warnwert beziiglich einer durch Ammoniak ausgelosten Hemmwirkung gilt eine Kon-
zentration von 3.000 mg/l NH, -N. Dieser Wert wurde in Girgemischproben aus den An-
lagen 17 und 20 immer und zum Teil deutlich iiberschritten, fiir Anlage 18 in etwa einem
Viertel der Proben. Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen hohen NH, -N-
Konzentrationen und Beeintrachtigungen der Prozessstabilitit konnte hingegen nicht fest-
gestellt werden.

Betrieb 20 setzte als Einziger iiber einen Zeitraum von mehr als 14 Monaten zur Giille
ausschlieBlich Ladewagen-Grassilage ein. Aufgrund des hohen Schmutzanteils im Materi-
al und der mangelhaften Durchmischung bildete sich ein grovolumiger Sedimentkorper,
der ausgerdumt werden musste. Zudem war die Biogasausbeute in dieser Anlage ver-
gleichsweise gering. Uber den gesamten Beobachtungszeitraum wurde daher nur eine Ar-
beitsausnutzung von knapp 59 % erreicht. In den Betrieben 19 und 21 wurde die Arbeits-
ausnutzung durch die mangelnde Verfiigbarkeit von Griinlandaufwuchs sowie im letzteren
Falle zusétzlich durch technische Méngel erheblich beeintrachtigt. Die Betriebe 17 und 18
erreichten hingegen eine Arbeitsausnutzung von rund 90 %. Im Falle von Betrieb 17 wur-
de hierbei fiir das im Jahr 2014 zusétzlich installierte BHKW ein siebenstiindiger Voll-
lastbetrieb zur bedarfsorientierten Strombereitstellung zugrunde gelegt.

Ausgewdhlte mittlere Kennwerte der Griinland-Pilotanlagen im Vergleich mit Durch-
schnittswerten fiir sechs Anlagen mit Stirke betonter Fiitterung (& 2012)

Parameter Einheit 17 18 19 20 21 1] @ 2012
0oTS-Gehalt im Gesamt- % 29,2 19,2 16,0 7,5 19,8 20,3 243
Input

Wirtschaftsdiingeranteil % 35,6 32,5 58,8 437 38,7 41,8 38,5
Grasanteil * % 55,8 62,8 26,0 53,4 373 47,0 26,0
Grasanteil an pflanzlichen % 86,6 93,0 63,1 94,8 60,8 79,6 39,3
Einsatzstoffen

Anteil anderer pflanzli- % MS:6 | MS:3 MS: MS:3 | MS:19 | MS:9 MS: 25
cher Einsatzstoffe* GK: 1 GK:2 15 GK: 4 GK:2 GPS: 10
NH,"-N-Gehalt im Gr- mg/1 4.693 2.690 1.820 4.424 1.991 3.123 2.462
gemisch der Stufe 1

Bg ors Stufe 1 kg/(m?.d) 43 3,0 1,8 1,6 3,3 2,8 4,0
By .15 Gérstrecke kg/(m?d) 2,1 3,0 1,2 0,8 1,7 1,8 2.2
Verweilzeit Stufe 1 d 69 66 90 107 61 78 63
Gesamtverweilzeit d 137 66 135 214 121 135 128
Arbeitsausnutzung % 90,5 89,6 76,0 58,8 70,2 77,0 92,8
BHKW

*) am Gesamt-Input; MS: Maissilage; GK: Getreidekorn; GPS: Getreide-Ganzpflanzensilage

Als Fazit aus diesem Monitoring ldsst sich festhalten, dass bei der Vergérung hoher Antei-
le von Grasbiomasse die Abstimmung der Anlagentechnik auf das schwieriger zu handha-
bende Substrat der entscheidende Faktor fiir einen funktionssicheren und effizienten An-
lagenbetrieb war. Mit einer optimal abgestimmten Anlage und einer sorgfaltigen Prozess-
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kontrolle lieBen sich die gérbiologischen Herausforderungen bei der Vergérung hoher An-
teile an Grasbiomasse meistern. Zieht man die Arbeitsausnutzung als Indikator fiir den Be-
triebserfolg und die Storanfilligkeit insgesamt heran, erreichten die beobachteten ,,Gras-
Biogasanlagen jedoch in keinem Fall das Niveau der ,,Stirke betonten Biogasanlagen*
aus dem Monitoring von 2012.

Ein erfolgreicher dauerhafter Einsatz von ausschlieBlich Grasbiomasse — auch in Kombi-
nation mit Wirtschaftsdiinger — konnte im Rahmen des Biogasanlagen-Monitorings der
LfL bisher allerdings nicht beobachtet werden.

Projektleitung: Dr. M. Effenberger

Projektbearbeitung: R. Kissel, L. Adikaram, R. Kliche, G. Streicher, A. Pohl, E. Rivera
Gracia

Laufzeit: 2011 - 2015

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: ILB, IAB, IPZ

3.2.12 Monitoring von Biogasanlagen - Diversifizierung der Einsatzstoffe und Ver-
fahrenstechnik

Zielsetzung

Das ,,Monitoring von Biogasanlagen* zielt darauf ab, vertiefte Einblicke in den Betriebs-
erfolg landwirtschaftlicher Biogasanlagen mit unterschiedlichsten Einsatzstoffen und ver-
fahrenstechnischen Konzepten zu gewinnen. Die hinsichtlich Umfang und zeitlicher Auf-
16sung sehr anspruchsvolle Datenerhebung in der Praxis liefert Aufschluss liber Funktio-
nalitét, technische Schwachstellen und Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Biogasan-
lagen in Bayern.

Methode

Das Biogas-Monitoring des Instituts fiir Landtechnik und Tierhaltung befasste sich in den
vergangenen drei Jahren hauptsichlich mit den beiden folgenden Themenfeldern: Vor-
montierte ,,Kompaktanlagen®, wie sie seit einigen Jahren von unterschiedlichen Herstel-
lern angeboten werden, und alternative pflanzliche Einsatzstoffe bzw. Energiepflanzen. Zu
diesem Zweck wurden einerseits vier neue Pilotbetriebe in das Monitoring aufgenommen.
Andererseits wurde das Monitoring auf fiinf bereits bekannten Pilotanlagen fortgeschrie-
ben, um Erkenntnisse iiber die Auswirkungen baulicher oder technischer Verdnderungen
und von Verschleierscheinungen auf die Anlageneffizienz zu gewinnen. Alle Pilotbetrie-
be wurden mit entsprechender Messtechnik aus- bzw. nachgeriistet. Die Datenerfassung
im Rahmen des Monitorings umfasste im Wesentlichen die folgenden MaBBnahmen:
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e Probenahmen: Beprobung aller Einsatzstoffe und Géarbehilterinhalte (monatlich)

e Datenlogger: Erfassung und Aufzeichnung aller automatisch erfassbaren Messwerte
im Anlagenbetrieb (zweimal téglich bzw. Zwolfstundenmittelwert)

e Betriebstagebuch: Dokumentation der Einsatzstoffmengen, Zihlerstinde, Anlagenein-
stellungen und Betriebsstorungen (ein- / zweimal téglich)

e Restgaspotenzialtest: Batch-Girtest mit einer Gérrestprobe (jéhrlich)

Ergebnisse

Im Hinblick auf die zur Biogaserzeugung verwendeten Einsatzstoffe lassen sich die neun
untersuchten Pilotbiogasanlagen in drei Gruppen einteilen (s. Abb. unten): Gruppe I um-
fasst die Betriebe 22 und 23, welche mit einem Massenanteil von ca. 80 % hauptsichlich
Giille aus dem eigenen Betrieb verwerten. Diese Gruppe ist zugleich verfahrenstechnisch
interessant, da beide Anlagen sogenannte modulare ,, Kompaktfermenter* aufweisen, wel-
che in Betrieb 22 als ,,Hochreaktor* mit integrierter Hydrolyse- / Versduerungskammer
und in Betrieb 23 als liegender ,,Pfropfenstromreaktor ausgefiihrt sind. Bei Anlage 22
wurde auf einen Nachgarbehélter verzichtet und lediglich ein Gérrestlager (unbeheizt) mit
Gaserfassung errichtet.
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Gegeniiberstellung der Einsatzstoffzusammensetzungen und mittleren tdglichen
Frischmasseeintrdge der untersuchten Pilotbiogasanlagen

In Gruppe Il lassen sich die Betriebe 10, 16 und 25 mit einem Masseanteil von etwa einem
Drittel Wirtschaftsdiinger (Giille oder Mist) und zwei Dritteln pflanzlicher Einsatzstoffe
zusammenfassen. Diese Gruppe stellt sich verfahrenstechnisch sehr inhomogen dar. Anla-
ge 10 zeigt eine klassische zweistufige Riihrkesselkaskade mit zwei parallel betriebenen
Hauptgirbehéltern und einem verhiltnisméBig klein dimensionierten Nachgirbehilter.
Anlage 16 besteht aus einem liegenden Hauptgérbehélter und einem grof3 dimensionierten
Riihrkessel-Nachgérer. Anlage 25 arbeitet nach einem dreistufigen Konzept mit einer (zur
Atmosphdre hin offenen) Hydrolyse- / Versduerungsgrube, einem Riihrkesselfermenter
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nach dénischer Bauweise (Behélterhohe ~ Behilterdurchmesser) und einem Riihrkessel-
Nachgiérer.

Gruppe III umfasst die Betriebe 8, 12, 15 und 24. Diese sind als ,,NAWARO-Anlagen* zu
bezeichnen und setzen weniger als zehn Massenprozent Wirtschaftsdiinger tierischen Ur-
sprungs ein. Betrieb 24 verwertete als Besonderheit auch ca. 20 % Reststoffe aus der Le-
bensmittelverarbeitung. Die Riihrkesselkaskaden der Anlagen 8, 12 und 24 zeigten im An-
lagenvergleich die lidngsten hydraulischen Verweilzeiten. Verfahrenstechnisch tritt aus
dieser Gruppe nur das einstufige Verfahren der Anlage 15 mit einem aus Betonfertigteilen
erstellten Riihrkesselfermenter hervor.

Beziiglich der Gérstrecke lédsst sich zu Gruppe I sagen, dass sich im Monitoring fiir die
,Kompaktfermenter, die zwar baulich einige Vorteile bieten, keine Vorteile erkennen lie-
en. Betrachtet man das Restmethanpotenzial, so ist die Abbauleistung dieser klein
dimensionierten Fermenter als eher gering einzustufen. In der Gesamtgasausbeute wurde
dies dann im Fall von Anlage 22 durch das Gérrestlager mit Gaserfassung zu einem Grof3-
teil ausgeglichen. Anlage 23 zeigte insgesamt eine unbefriedigende Gasausbeute, wozu
auch die sehr unruhige Anlagenfiihrung beigetragen haben diirfte. Der Fermenter dieser
Anlage befand sich an der Grenze zur Versduerung. Beide Anlagen wiesen entgegen erster
Vermutungen einen verhéltnismifig geringen anteiligen elektrischen Energiebedarf auf.
Der Prozesswirmebedarf war, wie flir Glilleanlagen zu erwarten, relativ hoch.

Gruppe II ist zu inhomogen, als dass sich gemeinsame Folgerungen ziehen lieen. Alle
drei Anlagen liefen duferst stabil und erzielten sehr gute Werte hinsichtlich der Abbau-
leistung. Den niedrigsten elektrischen Energiebedarf zeigte Anlage 10, die Anlagen 16
und 25 lagen iiber dem Durchschnitt der hier betrachteten Anlagen. Zu Anlage 25 kann
festgehalten werden, dass es dem Betreiber gut gelang, das eigentlich fiir die Verwertung
von Getreidebrei konzipierte Verfahren fiir den Einsatz eines hohen Anteils an Ganzpflan-
zensilagen umzuriisten — wenn auch mit hohem technischen Aufwand.

In Gruppe III erreichten die sogenannten ,,Hubraumanlagen* 8, 12 und 24 sehr gute Ab-
bauleistungen. Die gérbiologischen Probleme in Anlage 12 zeigten, dass Spurenelement-
mangel bei sehr hohen Anteilen an Mais und Getreide-GPS in der Futterration ein nicht zu
unterschitzendes Thema ist. Anlage 24 wies einen verhiltnismédfig hohen Eigenenergie-
bedarf auf, was in erster Linie der Bauweise, aber auch dem Alter der Anlage geschuldet
ist. Die Abbauleistung der einstufigen Anlage 15 erwies sich als deutlich eingeschrankt.
Dem sehr geringen Prozesswéirmebedarf dieser Anlage steht der hochste anteilige elektri-
sche Energiebedarf der neun Pilotbiogasanlagen gegeniiber. Pilotanlage 12 zeigte, dass bei
Biogasanlagen mit Stirke betonten Einsatzstoffen und ohne Zugabe fliissiger Substrate ei-
ne Selbsterwidrmung des Fermenters auftreten kann, welchem je nach Ausmal} mit ent-
sprechenden Vorkehrungen begegnet werden muss.

Zusammenfassend lie} sich aus dem hier vorgestellten Monitoring von neun Biogasanla-
gen mit unterschiedlichsten Einsatzstoffen und Verfahrenstechniken keine generelle Préfe-
renz fiir ein bestimmtes Konzept ableiten. Eine einstufige Verfahrensfiihrung mit offener
Girrestlagerung erscheint jedoch weder aus Sicht der Energieeffizienz, noch des Klima-
und Ressourcenschutzes als akzeptabel.

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

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.13 Expertengruppe Ressourcenmanagement Bioenergie in Bayern

Zielsetzung

In der Expertengruppe Ressourcenmanagement Bioenergie (ExpRessBio) arbeiten For-
scher des Technologie- und Forderzentrums, der Landesanstalten fiir Landwirtschaft bzw.
Forstwirtschaft mit Partnern an der Technischen Universitdt Miinchen und der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf zusammen, um die Wissensbasis zu technologischen und 6ko-
nomischen Fragestellungen der nachhaltigen land- und forstwirtschaftlichen Produktion in
Bayern zu verbessern. In der ersten, vierjdhrigen Projektphase stehen hierbei die Harmoni-
sierung der Methodik fiir die Stoffstrombilanzierung und die 6konomische Bewertung von
Biomasseketten und deren Anwendung auf vorwiegend energetische Nutzungspfade im
Vordergrund. Das Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung betrachtet hierbei im Speziel-
len die Verfahrenskette der Produktion und energetischen Verwertung von Biogas aus
Energiepflanzen und landwirtschaftlichen Reststoffen.

Methode

Von ExpRessBio wurde eine Systematik entwickelt, innerhalb derer sich prinzipiell alle
moglichen Produktsysteme, die auf land- oder forstwirtschaftlicher Biomasse basieren,
darstellen und hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen bilanzieren lassen. Fiir die Stoffstrom-
analyse wurden als Software GaBi 6 und REPRO verwendet. Als funktionelle Einheit
wurde ein Megajoule (MJ) in das 6ffentliche Netz eingespeiste elektrische Energie defi-
niert. Die Systemgrenze reicht vom Anbau der Energiepflanzen bzw. vom Bezug von Giil-
le aus der Tierhaltung bis zur Einspeisung der Nutzenergie aus dem Blockheizkraftwerk
(BHKW) und der Abgabe des Gérrests.
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Spezifische COy-Aq-Emissionen der Strombereitstellung aus Biogas fiir
fiinf Pilotbetriebe in verschiedenen Boden-Klima-Rdumen Bayerns
(Nomenklatur in eckigen Klammern bezieht sich auf die ExpRessBio-Systematik)
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Ergebnisse

Im oben stehenden Diagramm sind die spezifischen CO,-Ag-Emissionen je MJ einge-
speister elektrischer Energie fiir fiinf Praxisbetriebe in Bayern dargestellt (Betriebsdaten
siche unten stehende Tabelle). Fiir die Berechnung wurde eine Allokation nach Exergie-
gehalt vorgenommen und zusétzlich eine Gutschrift fiir die Abgabe von Giérrest als Substi-
tut fir Mineraldiinger angerechnet.

Kenndaten der bilanzierten Biogasbetriebe in Bayern

ID | Agrarregion Bewirtschaf- Einsatzstoffe* Elektr. Anteiliger | Anteiliger
tungsweise BHKW- Strom- Wiérme-
Leistung, bedarf, absatz®, %
kW %
1 Tertidr-Hiigelland konventionell MS, GS, GPS, | 630 7,7 81
Donau-Sid CCM, RG
2 Tertidr-Hiigelland okologisch KG, GPS, RM, | 250 10,2 56
Donau-Siid MS
3 Nordwestbayern- konventionell MS, SG, GS, |350 6,2 57
Franken GPS, G
4 Morinen-Hiigelland | konventionell GS, MS, RG 100 17,6 92
und Voralpenland
5 Géu, Donau- und konventionell MS, GS, GPS, | 207 10 70
CCM
Inntal

*)  CCM: Corn-Cob-Mix,  G: Getreidekorn,  GPS: Getreide-Ganzpflanzensilage, = GS: Grassilage,
KG: Kleegrassilage, MS: Maissilage, RG: Rindergiille, RM: Rindermist, SG: Schweinegiille (Haupteinsatz-
stoffe sind fett gedruckt); *) bezogen auf die verfiigbare BHKW-Wirme.

Es zeigen sich deutliche Unterschiede im Saldo der COz-Aq-Emissionen zwischen 54 und
113 g/MJ, entsprechend einer Minderung von 37 bis 70 % gegeniiber dem deutschen
Strommix (178 g/MJ). Wihrend in allen Betrieben die Biomassebereitstellung mit 48 bis
66 % den grofiten Anteil an den Treibhausgasemissionen hat, folgt an zweiter Stelle die
elektrische Hilfsenergie fiir den Betrieb der Biogasanlage (17 bis 20 %), wenn diese aus
dem offentlichen Netz bezogen wird, wo Kohlekraftwerke in der Erzeugung immer noch
dominieren (Betriebe 2, 4, 5). Etwa gleichauf liegen die Emissionsanteile der Gérstrecke
und des BHKWs mit Anteilen von 6 bis 18 % (vgl. Abb.: [B3.3] und [C4]). Vorleistungen
— ausgenommen die elektrische Hilfsenergie — sind fiir die THG-Bilanz von eher geringer
Bedeutung.

Die Moglichkeiten zur Minderung der THG-Emissionen aus der Biomassebereitstellung
sind einerseits vielfdltig, andererseits durch Standortbedingungen, Bewirtschaftungsweise
und Betriebsstruktur limitiert und sollen an dieser Stelle nicht weiter diskutiert werden.
Beziiglich der Gérstrecke ldsst sich anhand der hier vorgestellten Fallbeispiele aus der
Praxis ein Minderungspotenzial fiir die CO,-Aq-Emissionen durch Minimierung der
Methanemissionen mittels technischer (soweit nicht bereits gesetzlich gefordert) und
organisatorischer MaBBnahmen (regelmifBige Kontrolle auf Leckagen) von ca. 3 bis 9 %
ableiten. Die regelméfBige Wartung und ggf. Revision des BHKWs zur Minimierung des
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Methanschlupfs und zum Erhalt des elektrischen Nutzungsgrads weist ein Minderungspo-
tenzial von ca. 1 bis 2 % der spezifischen CO,-Ag-Emissionen der Strombereitstellung
auf. Wiirde der Strombedarf der Biogasanlage (,.,elektrische Hilfsenergie*) nicht aus dem
offentlichen Netz gedeckt, sondern von der eigenen Erzeugung abgezweigt, verringerten
sich die spezifischen THG-Emissionen der Strombereitstellung fiir Betrieb 2 um ca. 11 %
und fiir Betrieb 4 um ca. 4 %. Die Gutschrift fiir die Abgabe von Girrest zur Substitution
von Mineraldiinger entspricht bei den Fallbeispielen 1 bis 4 einem Anteil von 17 bis 31 %
an den gesamten CO,-Aq-Emissionen der Strombereitstellung aus Biogas.

Je MJ abgesetzter Wirmeenergie ergeben sich im Saldo CO,-Ag-Emissionen von 5 bis
18 g fiir die flinf dargestellten Praxisbetriebe. Hierbei kommen zusétzlich die deutlichen
Unterschiede bei der auflerhalb der Biogasanlagen genutzten Wiarmeleistung zu tragen
(s. Tab.). Im Vergleich zu den spezifischen CO,-Ag-Emissionen des ,,Wiarmemix Bayern
ohne Erneuerbare® von 86 g/MJ ergibt sich eine Minderung von 79 bis 94 %.

Die erste Forderphase fiir ExpRessBio 1duft im Jahr 2016 aus. In einer beantragten zwei-
ten Projektphase 2 sollen zum einen weitere Fallbeispiele und alternative energetische
Nutzungspfade fiir Biomasse untersucht werden, z. B. die Aufbereitung von Biogas zu
Biomethan und dessen Nutzung als Kraftstoff. Zum anderen sollen die Untersuchungen
auf Produktsysteme der stofflichen Nutzung von Biomasse aus der Land- und Forstwirt-
schaft in Bayern ausgeweitet werden.

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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3.2.14 Treibhausgas(THG)-Emissionen aus der Landwirtschaft - Verknipfung von
erhobenen Betriebsdaten, THG-Modellen und Geodaten als Grundlage fur
die ex ante Bewertung von THG-Vermeidungsoptionen (Vorstudie)

Zielsetzung

e Erstellung eines Multi-Skalen-Modells zur Ermittlung von THG-Emissionen landwirt-
schaftlicher Betriebe in Bayern anhand von Praxisdaten

e Ganzheitliche Treibhausgasbilanzierung unter Beriicksichtigung von Standortbedin-
gungen und Nebenwirkungen

e Analyse der Variabilitdt unterschiedlicher Betriebs- und Produktionssysteme (z. B. be-
ziiglich Intensitét, Spezialisierung, 6konomischer Betriebsergebnisse)

e Darstellung erster Ergebnisse zu THG-Emissionsquellen und MinderungsmafBnahmen
anhand der Milchviehhaltung und ausgewéhlter Pflanzenbauverfahren

Methode

Anonymisierte Betriebsdaten zu Okonomie, Produktionstechnik und Flichenbewirtschaf-
tung wurden aus vorhandenen Daten- und Modellstrukturen der LfLL verkniipft und bilden
die Grundlage fiir die Erstellung des Bilanzmodells. Die Praxisdaten umfassen vier
Bilanzjahre (2010 - 2013) mit jeweils unterschiedlicher Anzahl an Betrieben. Die Berech-
nung orientiert sich an vorhandenen Standards und wurde durch detailliertere Modelle und
spezifische wissenschaftliche Erkenntnisse erginzt. Die Entwicklungsarbeit des Modells
wurde in Microsoft®Excel durchgefiihrt. Mit Hilfe einer VBA-Anwendung konnen die
Betriebsdaten aus einer Microsoft®Access-Datenbank automatisch ausgelesen und aus-
gewertet werden.

Ergebnisse

Die Abbildung (S. 67 oben) zeigt einen Ausschnitt der Ergebnisse der THG-Bilanzierung
anhand der Daten von 100 Betrieben der Milchviehhaltung aus dem Jahr 2013. Der Saldo
der CO,-Aquivalent-Emissionen fiir das Produktionsverfahren Milchviehhaltung inkl.
Nachzucht variiert flir diese Betriebe zwischen -0,37 und 2,23 kg/kg Energie korrigierte
Milch (ECM). Die Methanemissionen der Tierhaltung machen hierbei im Mittel 49 % der
gesamten CO,-Aq.-Emissionen aus, die Erzeugung der Futtermittel verursacht — bei sehr
groBBer Variabilitit — im Mittel 46 % der COZ-Aq-Emissionen.

Um die wichtigsten betrieblichen Einflussgrof8en auf die THG-Emissionen je kg ECM zu
identifizieren, wurde eine Dominanzanalyse durchgefiihrt. Die zweite Abbildung (S. 67
unten) zeigt die Anteile der sechs Haupteinflussfaktoren im Vergleich, welche gemeinsam
ca. 52 % der Gesamtvarianz erkldren. Standortabhidngige Faktoren wie Bodenbeschaffen-
heit und Klima, welche die Entstehung von Lachgas begiinstigen, spielen eine entschei-
dende Rolle bei der Erkldarung der Variabilitit der Klimabilanz. Demnach muss in Gebie-
ten mit diesbeziiglich kritischen Standorteigenschaften ein besonderes Augenmerk auf die
N-Diingeintensitit gelegt werden. Generell sollte aus Sicht des Klima- und Gewisser-
schutzes sowie der Ressourcenschonung eine moglichst hohe Diingeeffizienz das Ziel
sein.
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Ungefdhr 7 % der Varianz der spezifischen THG-Emissionen je Kg Milch kdnnen durch
die Milchleistung der Kiihe erklidrt werden. Eine hohere Milchleistung fiihrt zwar zu einer
Reduktion der spezifischen Emissionen pro kg Milch, zugleich aber auch zu einer Verrin-
gerung des Anfalls von Rindfleisch pro kg Milch (weniger Kélber zur Mast). Deshalb ist
eine Betrachtung weiterer Produktebenen wichtig, die iiber den Milchviehbetrieb hinaus-
gehen. Bei Einfithrung einer hypothetischen CO,-Steuer von 20 € pro t CO, wiirde sich
der Gewinn je kg Milch im Mittel der untersuchten Betriebe um 40 % (Variation: 10 bis
90 %) verringern. Weitere bedeutende Einflussfaktoren auf die Variabilitdt der spezifi-
schen THG-Emissionen liegen im Herdenmanagement, ausgedriickt durch die Remontie-
rungsrate und die Futteraufnahmeeffizienz der Tiere.

Projektleitung: W. Zickgraf

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

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: IBA
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3.2.15 Energetische Effizienz und Emissionen der Biogasverwertung in
Verbrennungskraftmaschinen

Zielsetzung

Im vergangenen Jahr wurden im Rahmen dieses Forschungsprojekts vor allem zwei As-
pekte untersucht:

e Auswirkungen der Last auf das Abgasverhalten und den elektrischen Wirkungsgrad
von Hubkolbenmotoren sowie

e Abgasemissionen von Hubkolbenmotoren mit Abgasreinigungseinrichtungen im Ver-
gleich zu den Abgaswerten von Mikrogasturbinen

Methode

Messungen wurden an insgesamt zehn mit Biogas betriebenen Aggregaten vorgenommen:
sieben Gas-Otto-Motoren, ein Ziindstrahlmotor und zwei Mikrogasturbinen. Die Hubkol-
benmotoren waren teilweise mit Abgasreinigungseinrichtungen ausgestattet. Ausgewéhlte
Motoren wurden unter Volllast und unter Teillastbedingungen mit 80 % und 60 % Last
gemessen. In Einzelfillen erfolgten auch Messungen auf anderen Laststufen bzw. bei
Start-Stopp-Vorgéngen. Jeder Betriebszustand wurde iiber einen Zeitraum von mindestens
einer Stunde untersucht.

Ergebnisse

Unter Teillast ergibt sich eine kiihlere und weniger effiziente Verbrennung. Daher sank
bei den meisten Aggregaten die NOyx-Konzentration im Abgas, wihrend die CO- und
CuHp-Konzentrationen anstiegen. Der Methanschlupf — berechnet aus den gemessenen
C.H-Konzentrationen — erreichte unter Volllast bis zu 2 %, unter Teillast in Einzelféllen
bis zu 7 %. Die leistungsstarksten Aggregate mit einem hohen elektrischen Wirkungsgrad
zeigten tendenziell mehr Methanschlupf (vgl. Abb. unten).
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Entwicklung der Abgasemissionen und des elektrischen Wirkungsgrades
unter Teillast bei einem 530 kW Gas-Otto-Motor ohne Abgasbehandlung
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Der hochste gemessene elektrische Wirkungsgrad unter Volllast betrug 43 %. Unter Teil-
last sank der elektrische Wirkungsgrad der untersuchten Aggregate bei 80 % Last um bis
zu drei Prozentpunkte und bei 60 % Last um bis zu fiinf Prozentpunkte.

Der Emissionsgrenzwert der TA Luft 2002 fiir Formaldehyd (CH,0) von 40 mg/m? macht
in der Regel bei Hubkolbenmotoren eine Abgasbehandlung unverzichtbar. Oxidationska-
talysatoren (Oxi-Kat) kénnen im neuen Zustand CH,O und CO im Abgas effektiv vermin-
dern, nicht jedoch Methan. Eine fortschreitende Alterung des Oxi-Kats ist am einfachsten
durch den Anstieg der CO-Konzentration nachweisbar, wobei Formaldehyd dann bereits
deutlich schlechter konvertiert wird. Die thermische Nachverbrennung ist im Vergleich
zum Oxi-Kat wesentlich teurer, verringert jedoch auch Methan im Abgas um bis zu
98,5 %. Fiir den Intervallbetrieb ist diese Technologie nicht empfehlenswert, da zusétzlich
Energie (= 35 kW) und Zeit (= 4 h) benétigt werden, um das Aggregat auf autonome Be-
triebstemperatur (= 600 °C) zu bringen. Ein Problem stellt die noch zu teure Reduktion
von NOy dar. Es besteht ein Zielkonflikt zwischen einem moglichst hohen elektrischen
Wirkungsgrad und einer Begrenzung der NOx-Emissionen.
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Verschiedene Aggregate mit / ohne Abgasbehandlungen im Vergleich unter Volllast

Im Vergleich zu dem beschriebenen Verhalten von Hubkolbenmotoren wurden im Abgas
der beiden gemessenen Mikrogasturbinen ohne Abgasbehandlung insgesamt sehr geringe
Schadstoffkonzentrationen nachgewiesen (vgl. obenstehende Abb.). Trotz ihres geringeren
elektrischen Wirkungsgrades konnen diese Aggregate auch zukiinftige, strengere Abgas-
grenzwerte einhalten und gelten daher als attraktive Option.

Projektleitung: Dr. M. Effenberger
Projektbearbeitung: S. Tappen
Laufzeit: 2012 - 2016

Finanzierung: BayStMELF, BayStMWi
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3.2.16 Einsatz einer Eiswasserkihlung zum Speichern von Photovoltaik-Strom

Zielsetzung

Mit Stromspeichern kann die Verwendung eigen erzeugter regenerativer Energie optimiert
und konnen Leistungsspitzen geglittet werden. In Milchviehbetrieben bietet die Eiswas-
serproduktion eine praktikable Losung zur Zwischenspeicherung und bedarfsbezogenen
Nutzung von Solarstrom. Ziel des Forschungsprojekts ist die Untersuchung der Einbin-
dung des erzeugten Stroms in das betriebliche Lastprofil zum Aufbau eines Eisspeichers
fiir die Kiihlung der Milch. Dazu sollen auf der Basis von Messdaten des Gruber Milch-
viehstalls verschiedene Modelle zur Direkt- und Eiswasserkiihlung berechnet und die Ein-
spareffekte durch die Stromspeicherung quantifiziert werden.

Material und Methode

Gegenstand der Untersuchungen sind die beiden Melk- und Kiihlanlagen des LfL-
Milchviehstalls der Versuchsstation Grub in Verbindung mit der Stromerzeugung der
44 kWp Demonstrations-Photovoltaikanlage in Grub.

Die Milchviehherde der Versuchsstation Grub ist in zwei Gruppen aufgeteilt. In der einen
Gruppe werden 65 Milchkiihe mit einem Automatischen Melksystem (AMS) gemolken.
Die Abkiihlung der Milch erfolgt im Direktkiihlverfahren. In der Vergleichsgruppe wer-
den 55 Kiihe in einem Fischgritenmelkstand (FG) gemolken. Anfang 2014 wurde die
Kiihltechnik des Melkstands mit Vorkiihler, Milchtank sowie separater Eiswasserbank er-
neuert. Die Milch wird zuerst mit Brunnenwasser und anschliefend mit Eiswasser {iber ei-
nen Plattenkiihler heruntergekiihlt. Sofern die Photovoltaikanlage ausreichend Strom er-
zeugt, wird Eiswasser produziert. Wenn kein Eiswasser zur Verfiigung steht, wird im Di-
rektkiihlverfahren heruntergekiihlt. Eine Regeleinheit optimiert die Nutzung des Solar-
stroms. Es wird gewihrleistet, dass erst ab einer bestimmten PV-Leistung Eiswasser pro-
duziert wird, damit bei zu geringer Einstrahlung die Anlage nicht stindig ein- und aus-
schaltet. Die Steuerung der Heizungspumpe des Warmwasserboilers stellt sicher, dass
nach dem Melken geniigend Warmwasser zur Melkanlagen- und Tankreinigung zur Ver-
fiigung steht und in erster Linie aus der entzogenen Wirme aus der Kiihlung der Milch
bzw. aus der Eiswasserproduktion gewonnen wird.

Aufgrund der unterschiedlichen Kiihlsysteme konnen die Energieverbrauchswerte analy-
siert und die Eiswasserbank als Stromspeichersystem bewertet werden.
Ergebnisse

Vor Umriistung der Milchkiihlung im Melkstand lag der Stromverbrauch bei insgesamt
15.609 kWh/Jahr (2,35 kWh/100 kg Milch). Nach der Erneuerung des Kiihlsystems ver-
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brauchte die Anlage nur noch 5.495 kWh/Jahr (0,93 kWh/100 kg Milch). Insgesamt konn-
ten 10.114 kWh/Jahr bzw. 65 % eingespart werden. Bei einem aktuellen Strompreis von
0,26 € errechnet sich somit eine Energiekosteneinsparung von 2.630 € pro Jahr.

Zur Bewertung der Eigenstromnutzungspotenziale unterschiedlicher Melk- und Kiihlsys-
teme, werden in einem Modellvergleich die Energieverbrauchswerte von drei Milchvieh-
betrieben mit jeweils 70 Kiihen und einer Milchleistung von 9.000 kg/Kuh gegeniiberge-
stellt. Die Kalkulation erfolgt aufgrund tatsdchlich gemessener Lastprofile aus Pilotbetrie-
ben und den Leistungsprofilen der Gruber Photovoltaikanlage.

e Modell 1: Mit einem Automatischen Melksystem und Direktkihlung liegt der
Stromverbrauch fiir die Kiihlung inkl. Reinigung bei 8.488 kWh und fiir den Melkrobo-
ter, Vakuumpumpe und Kompressor bei 15.738 kWh. Insgesamt betrdgt somit der ge-
samte Stromverbrauch fiir die Milchgewinnung 24.226 kWh.

e Modell 2: Mit einem Fischgratenmelkstand und Direktkihlung liegt der berechnete
Stromverbrauch fiir die Kiihlung inkl. Reinigung bei 9.133 kWh. Fiir das Melken
(Vakuumpumpe, Melkanlagenreinigung) werden 11.058 kWh bendtigt. Daraus errech-
net sich ein Gesamtstromverbrauch fiir die Milchgewinnung von 20.191 kWh.

e Modell 3: Mit einem Fischgratenmelkstand und kombinierter Kiihlung aus Vor-,
Eis-, Direktkihlung inkl. Eisspeicherung liegt der berechnete Stromverbrauch fiir die
Kombi-Kiihlung inkl. Tankreinigung im Vergleich zu Modell 1 und 2 am niedrigsten
bei 6.933 kWh. Fiir den Melkvorgang (Vakuumpumpe, Melkanlagenreinigung) werden
anndhernd gleich hohe Verbrauchswerte wie in Modell 2 in Héhe von 11.034 kWh ge-
messen. Insgesamt betragt der Stromverbrauch fiir die Milchgewinnung 18.028 kWh.

In der weiteren Kalkulation werden fiir alle drei Modellvarianten Verbrauchswerte fiir den
Stall in Héhe von 14.552 kWh erginzt. Modell 1 kann mit 14.492 kWh den hochsten An-
teil an Solarstrom nutzen, das entspricht einem Eigenstromdeckungsgrad von 37,5 %.
Aufgrund des hohen Stromverbrauchs miissen jedoch rechnerisch 24.287 kWh aus dem
Netz bezogen werden (Eigenstromdeckungsgrad 37,4 %). Bei Modell 2 liegt die mogliche
Eigenstromnutzung lediglich bei 8.468 kWh, daraus ergibt sich ein Eigenverbrauchsanteil
von 21,9 %. Um den Verbrauch des Gesamtverfahrens zu decken, muss im Vergleich zu
den anderen Modellbetrieben am meisten Netzstrom in Hohe von 26.274 kWh bezogen
werden. Das entspricht einem Eigenstromdeckungsgrad von 24,4 %. Modell 3 mit Kombi-
Kiihlung und Eisspeicherung sowie dem geringsten berechneten Gesamtstromverbrauch
konnte 12.872 kWh Solarstrom nutzen. Das sind bei der PV-Stromerzeugung von 38.640
kWh immerhin 33,3 %. Aus dem o6ffentlichen Netz bendtigt der Modellbetrieb in Ver-
gleich am wenigsten Strom mit 19.708 kWh und erreicht aufgrund des geringen Strom-
verbrauchs fiir die Milchkiihlung und der guten Nutzung des von der PV-Anlage produ-
zierten Stroms durch den Eisspeicher einen Eigenstromdeckungsgrad von fast 40 %.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass durch die kombinierte Kiihlung von
Modell 3 ca. 2.000 kWh eingespart werden konnen und bei einer PV-Speicherung durch
Eiswasser der hochste Eigenstromdeckungsgrad erreicht wird.

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

Projektpartner: AVB, Dr. C. Hirle
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3.2.17 Demonstrations-Photovoltaikanlage an der LfL Versuchsstation Grub

Photovoltaikanlage auf dem Milchviehstall (Siidseite) der Versuchsstation Grub

Zielsetzung

Mit der Errichtung der Versuchs- und Demonstrationsphotovoltaikanlage auf den Milch-
viehstéllen der Versuchsstation Grub wird das Ziel verfolgt, Solarertrage von Modulfla-
chen mit unterschiedlicher Zelltechnologie und Ausrichtung fiir die landwirtschaftliche
Praxis und Beratung zu analysieren.

Material und Methode

Die Installation der Module und Wechselrichter sowie der Anschluss an das Stromnetz
wurden im Februar 2014 abgeschlossen. Auf der Siidseite des Milchviehstalls wurden So-
larmodule mit einer installierten Leistung von 3,12 kWp mit monokristalliner Zelltechno-
logie, 4,06 kWp mit mikroamorpher Zelltechnologie auf Siliziumbasis, 3,6 kWp mit CIS
(Kupfer-Indium-Selen) Technologie und 10,22 kWp mit polykristalliner Zelltechnologie
errichtet. Auf der Nordseite wurden 4,06 kWp mit mikroamorpher und 3,6 kWp mit CIS
Technologie installiert. In westlicher Ausrichtung wurden auf den Dachfldchen des alten
Milchviehstalls 3,6 kWp CIS und 3,84 kWp polykristalline, sowie in Ostlicher Ausrich-
tung 4,06 kWp mikroamorphe und 3,84 kWp polykristalline Solarmodule montiert. Die
maximale Gesamtleistung der Photovoltaikanlage betrdgt somit 44 kWp. Im Juni 2015
wurde die Anlage auf der Siidseite um 10,7 kWp mit polykristallinen Modulen erweitert.
Um die Solarertrage der unterschiedlichen Modulfldchen zu erfassen und zu bewerten, ist
zur Transformation des erzeugten Gleichstroms in Wechselstrom fiir jede Teilanlage ein
Wechselrichter angeschlossen. Die Ertragsdaten werden im Solar-Log gespeichert und an
einen WEB-Server gesendet. Von dort werden die Daten abgerufen, modifiziert und in die
Datenbank am ILT importiert.

Ergebnisse

In der Jahresauswertung 2015 sind die Solarertrdge der Erweiterungsfliche aufgrund der
Datenverfiigbarkeit von nur einem halben Jahr nicht beriicksichtigt. Die Stromerzeugung
der Photovoltaikanlage (44 kWp) lag bei 41.376 kWh. Daraus errechnet sich ein durch-
schnittlicher Solarertrag von 940 kWh/kWp installierter Leistung. Die Ertrdge der Module
mit entsprechend vergleichbaren Zelltechnologien lagen auf der Siid- und Westseite um 26
bis 30 % iiber denen auf der Nordseite und um 12 bis 18 % iiber denen auf der Ostseite.
Die Solarertrige, bezogen auf die Modulfldche, waren bei den HIT-Modulen (monokris-
talline Zelltechnologie) mit 199 kWh/m? am hdchsten. Die Stromerzeugung der polykris-
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tallinen Modulfldchen lag zwischen 129 kWh/m? auf der Ostseite und 161 kWh/m? auf der
Stidseite. Die Ertrdge der Module mit CIS Technologie lagen zwischen 92 kWh/m? auf der
Westseite und 131 kWh/m? auf der Siidseite. Die Module mit mikroamorpher Zelltechno-
logie auf Siliziumbasis erzeugten am wenigsten Solarstrom und erreichten 61 kWh/m? auf
der Nordseite und 83 kWh/m? auf der Siidseite.
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Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: J. Neiber, Th. Lehner
Laufzeit: Daueraufgabe

Projektpartner: AVB, Dr. C. Hérle
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3.2.18 Verbesserung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft in Bayern — Er-
mittlung von Vergleichskennzahlen der Produktionsverfahren
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Datenerfassung des Energieverbrauchs und der Energieerzeugung auf Praxisbetrieben

Zielsetzung

Voraussetzung fiir die Bewertung der Energieeffizienz landwirtschaftlicher Betriebe und
der Bemessung moglicher Einsparpotenziale ist die Orientierung an energetischen Refe-
renzwerten der entsprechenden Produktionsverfahren. Mithilfe von Langzeitmessungen
der Leistungsaufnahme einzelner Verbraucher auf Praxisbetrieben konnen Hauptenergie-
verbrauchsbereiche definiert und unterschiedliche Produktions- und Anlagentechniken
verglichen werden. Bei Neu- bzw. Ersatzinvestition in energiesparende Anlagen sollen
samtliche betriebsspezifische Einflussgroflen wie bereits vorhandene Anlagentechnik, die
betriebliche Entwicklung und die gegenwértige bzw. geplante Energieversorgung beriick-
sichtigt werden. Ein rationeller Energieeinsatz mit Anwendung der effizientesten Techni-
ken und der Nutzung regenerativer Energietrager tragt zu einer nachhaltigen Sicherung der
weltweiten Rohstoffressourcen und zur Minderung der Kohlenstoffdioxid- und Treibhaus-
gasemission bei.

Material und Methode

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden Vergleichskennzahlen fiir die einzelnen Ver-
brauchsbereiche erarbeitet. Diese dienen als Grundlagen fiir die Entwicklung von Ansatz-
punkten zur Energieeinsparung unter 6konomischen Gesichtspunkten. Im Ergebnis kann
der Energiebedarf des landwirtschaftlichen Praxisbetriebs und der einzelnen Aggregate
mit den jeweiligen betriebsspezifischen Orientierungswerten verglichen und bewertet
werden. In einer mehrjdhrigen Aufbau- und Entwicklungsarbeit am Institut fiir Landtech-
nik und Tierhaltung wurde ein Pilotbetriebsnetz aufgebaut und mit Messtechnik zur lang-
fristigen Energieverbrauchs- und Energieerzeugungsmessung ausgestattet. Der thermische
und elektrische Energieeinsatz wird mit Warmemengenzéhlern, Dreh- und Wechselstrom-
zdhlern erfasst. Ein Datenlogger speichert die messtechnischen Aufzeichnungen und un-
terstiitzt das automatische Absetzen von Meldungen iiber ein GSM-Modem zur Daten-
ferniibertragung an eine zentrale Rechnereinheit am Institut. Hier werden auch die Solar-
stromertragsdaten der Photovoltaikanlagen, die mit Messtastkdpfen auf den Einspeisezih-
lern oder mit Solarloggern aufgezeichnet werden, gespeichert. Die exakte und zeitlich
aufgeloste Messung in viertelstiindlichen Messintervallen ermdglicht neben der Auswer-
tung von absoluten Verbrauchs- und Ertragswerten auch die Darstellung von Last- und
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Leistungsprofilen der einzelnen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren und Photovol-
taikanlagen, das Erkennen von Spitzenlastzeiten und die Ableitung der moglichen Nut-
zung am Betrieb eigen erzeugter Solarenergie.

Ergebnisse

Bisher werden Energiedaten einzelner Verbraucher auf zehn Milchviehbetrieben, einem
Bullenmastbetrieb, elf Ferkelerzeugerbetrieben und fiinf Schweinemastbetrieben erfasst
und ausgewertet. Insgesamt haben fiinfzehn Praxisbetriebe Photovoltaikanlagen auf den
Dichern der Stallungen installiert. Die Erzeugungsdaten konnen davon auf elf Praxisbe-
trieben zeitlich aufgeldst erhoben werden. Somit ist es einerseits moglich, eine prizise und
detaillierte Datengrundlage zur Analyse der einzelnen Verbrauchsbereiche im mehrjahri-
gen Vergleich zu erstellen, als auch die Mdoglichkeiten und Grenzen der Eigenstrompro-
duktion und -nutzung fiir die unterschiedlichen landwirtschaftlichen Produktionsrichtun-
gen mit Messwerten einzuordnen.

Verbrauchsmessung inkl. Lastprofilerstellung Energieerzeugung (PV)inkl. Leistungsprofilerstellung

10 PB Milchviehhaltung (LVFZ Almesbach +V S Grub) 5 PB Milchviehhaltung mit Photovoltaikanlage (PV)

unter 50 MK | 2 Betriebe (FG) 120 MK | Versuchs-PV 44 kWp, Nord-Sid-Ost-West + Eisspeicher
50-100 MK | 1 Betrieb (AMS) 120 MK | 1 PV, Sid, Eigenverbrauch + Batteriespeic her
100-150 MK | 7 Betriebe (3 FG; 6 AMS), (3 AFS) 40 MK | 2 PV 20 kWp, Sad, poly. + 10 kWp Ost/West, Einsp.

1 PB Bullenmast

180 MB|| 1 Betrieb

120 MK
40 MK

2 PV 38 kWp, 15°+ 154 kWp, 20°, poly, S0d-West, Einsp.
3 PV 30 kWp, 15°, Ost, mono. + 30 kWp, 25°, S0d, poly.
+ 22 kWp, 15° West, poly., Einspeisung

ca.140-180ZS

4 Betriebe

ca.200-22075

4 Betriebe (1 Betrieb mit geschl. Syst.)

1 PB Bullenmast mit Photovoltaikanlage (PV)

180 MB | 2 PV 36 kWp + 36 kWp, 50d, 187, poly., Einspeisung

ca. 250 ZS | 1 Betrieb 5 PB Zuchtsauenhaltung mit Photovoltaikanlage (PV)

ca. 300 ZS | 1 Betrieb (Babyferkel + 400 Mast) 220 25 | 1 PV 30 kWp, Sid, 23°, poly., Einspeisung

ca. 650 ZS | 1 Betrieb 4 PB Schweinemast mit Photovoltaikanlage (PV)
6 PB Schweinemast 400 MP | 1 PV 75 kWp, Sad, 30°, poly. Einspeisung

400 MP | 1 Betrieb (6kologisch; freie Laftung) 1.000 MP | 2 PV 18 kWp, S0d, poly., Einspeisung

1.000 - 1.200 MP | 4 Betriebe (3 Betriebe mit Abluftreinigung) +163 kWp, Ost/West, poly., Eigenverbrauch
Planung: 600 MP | 1 Betriebe bis Februar 2016 1.200 MP | 1 PV 30 kWp, S0d-50d-Ost, poly., Einspeisung
PB = Praxisbetrieb, FG = Fis.chgréten:l'delkstand.AMS = Automatisches 1.200 MP | 1 PV 30 kWp, Std-West, 23°, poly., Eigenverbrauch
Melksystem, AFS = Automatisches Fitterungssystem

Auflistung der Praxisbetriebe mit Energieverbrauchs- und Energieerzeugungsmessung

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: J. Neiber, T. Lehner
Laufzeit: 2010 - 2016
Finanzierung: BayStMELF
Projektpartner: AELF
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3.2.19 Fachliche Unterstitzung der Projektmitarbeiter ,,Energiewende im landli-
chen Raum* im Aufgabenbereich Energieeinsparung und Energieeffizienz in
der Landwirtschaft

S0 i el b 1008 g L P OB 3500

Messtechnik zur Erfassung und Darstellung des Stromverbrauchs auf Praxisbetrieben

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist die Erarbeitung von fachlichen Grundlagen zu den verfahrenstechni-
schen Fragestellungen im Themenschwerpunkt ,,Energieeinsparung und Energieeffizienz
in der Landwirtschaft®. Fiir die Umsetzung der Energiewende im ldandlichen Raum wurden
Beratungshilfen und Anwenderprogramme fiir die gruppen- und einzelbetriebliche Bera-
tung im Bereich Landwirtschaft erstellt und den Landtechnik- und Energieberatern zur
Verfiigung gestellt. Das Hauptaugenmerk beim Thema Energieeinsparung in der Land-
wirtschaft liegt darin, vorhandene Einsparpotenziale aufzuzeigen und mogliche Verbesse-
rungsvorschldge unter Beriicksichtigung 6kologischer und 6konomischer Gesichtspunkte
umzusetzen. Das ndtige Fachwissen wird in Seminaren und Praxistagen vermittelt.

Material und Methode

Die Grundlage, um Energieeinsparpotenziale auf landwirtschaftlichen Betrieben zu erken-
nen und zu bewerten, ist die Analyse des Energieverbrauchs. Mit dem ,,Energie-Check*
kann der einzelbetriebliche Energieverbrauch erfasst und anhand hinterlegter Vergleichs-
werte beurteilt werden. Es bestehen Auswertungsmoglichkeiten fiir Betriebe mit Milch-
viehhaltung, Ferkelerzeugung, Schweinemast und der AuBlenwirtschaft in den Bereichen
Strom-, Kraftstoff- und Heizenergieeinsatz. Im Ergebnis konnen horizontale Betriebsver-
gleiche mit der Entwicklung des Verbrauchs und der Kosten und vertikale Vergleiche mit
der Bewertung der Hohe des Energieverbrauchs im Verhiltnis zu anderen gleichgelagerten
Betrieben nach Betriebsgrof3enklassen durchgefiihrt werden. Der ,,Energie-Check® kann
als erster Schritt und als Basis fiir eine vertiefte Energieberatung herangezogen werden.
Zusétzlich wurde ein Auswertungsprogramm fiir mehrere Betriebe in Arbeitskreisen oder
in Klassen der landwirtschaftlichen Fachschulen entwickelt.

In der Regel basiert die Beratungsarbeit zur Steigerung der Energieeffizienz auf den Er-
kenntnissen des ,,Energie-Checks®. Aufgrund der hdufig uniibersichtlichen Struktur der
elektrischen Versorgung auf wachsenden landwirtschaftlichen Betrieben und den daraus
resultierenden Schwierigkeiten bei der Allokation von Einzelverbrauchswerten zum Be-
triebszweig wurde eine messtechnische Ausstattung zur einfachen Stromverbrauchsmes-
sung angeschafft. Die Anforderungen an die Messtechnik lagen darin, eine Datenauf-
zeichnung tiber mehrere Tage in Form von 15-Minutenwerten zur Lastprofilerstellung, die
Auslesemoglichkeit in Excel- oder csv-Format und, dass die Messung ohne Eingriff in die
Elektroinstallation zu gewéhrleisten.
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Ergebnisse

Der in der ersten Projektphase eingefiihrte und erprobte Energie-Check wurde bereits auf
mehr als 480 landwirtschaftlichen Betrieben erfolgreich durchgefiihrt. Bei 64 % der unter-
suchten Betriebe stand die Milchviehhaltung und bei 17 % der Betriebe die Schweine-
zucht und -mast im Vordergrund. Der Produktionsschwerpunkt der restlichen Betriebe lag
im Pflanzenbau bzw. es handelte sich um landwirtschaftliche Verbundbetriebe mit gerin-
gerem Spezialisierungsgrad. In unten stehender Tabelle sind die durchschnittlichen Strom-
und Dieselverbrauchswerte spezialisierter Milchvieh-, Ferkelerzeuger- und Schweine-
mastbetriebe aufgefiihrt.

Strom- und Dieselverbrauchswerte landwirtschaftlicher Praxisbetriebe

Stromverbrauchswerte *) @ Dieselverbrauch
in der Tierhaltung im Grunland und Ackerbau
(2 Bestand) (Flachenverteilung)
. . . 420 — 600 kWh/Milchkuh/Jahr 130 I/ha
Milchviehbetriebe i . .
(60 Milchkiihe) (43 % Grunland; 57 % Ackerbau)
Ferkelerzeugerbetriebe 240 — 400 kWh/Zuchtsau/Jahr 1101/ha
(9 Bestand: 150 Zuchtsauen) (4 % Griinland; 96 % Ackerbau)
Schweinemastbetriebe 40 — 80 kWh/Mastplatz/Jahr 120 I/ha
(9 Bestand: 700 Mastplatze) (8 % Griunland; 92 % Ackerbau)

*) Interquartilsspanne: Mittlere 50 % der ausgewerteten Betriebe

Bei einer Vielzahl der ausgewerteten Betriebe konnten Energieeinsparpotenziale aufge-
zeigt werden. Mit Hilfe der mobilen Messtechnik ist es moglich, den Stromverbrauch als
Tages- oder Wochenlastgang aufzuzeichnen, einzelne steckbare Gerite zu analysieren und
mit ,,vorher-nachher-Messungen‘ den Erfolg einer EffizienzmaBBnahme zu dokumentieren.
Insbesondere die Ursachenanalyse der Lastspitzen innerhalb eines Tages bietet die Mog-
lichkeit, durch Verschiebung von Einschaltzeiten zeitunabhdngiger Verbraucher die Last-
kurve zu verstetigen, die Anschlusswerte zu reduzieren oder auf die Profile der Energiebe-
reitstellung aus regenerativen Quellen abzustimmen.

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: J. Neiber

Laufzeit: 2012 - 2016
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: AELF, TFZ, ALE, CARM.EN.e.V.
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3.2.20 Untersuchung zur Nutzung von Abluftreinigungsanlagen in der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung in Bayern als Grundlage verfahrenstechnischer
Verbesserungen

i

Probennahme Reingas mit Haube (links), Messpunkt Rohgas (Mitte),
Messpunkt Reingas (Abluftkamin) (rechts)

Ausgangslage und Zielsetzung

Der Bau, die Erweiterung und der Betrieb von Nutztierstillen werden in der Offentlich-
keit zunehmend kritisch betrachtet. Nach Filtererlassen in drei norddeutschen Bundesldn-
dern und geplanter Aufnahme einer Filterpflicht in die TA Luft nimmt der Druck auf die
Tierhaltung zu. Das Projekt dient dem Erkenntnisgewinn iiber Funktionssicherheit und
Handhabbarkeit bereits bestehender und in Bayern betriebener Anlagen als Grundlage fiir
kiinftige Positionierung in Fachgremien und in der Beratung.

Methode

Um einen ersten allgemeinen Uberblick iiber den aktuellen Einsatz der Abluftreinigung in
Bayern zu erhalten, wurde zu Beginn des Projekts eine Umfrage an den Amtern fiir Erniih-
rung, Landwirtschaft und Forsten durchgefiihrt und ausgewertet. Demnach waren in Bay-
ern im Bereich der Schweinehaltung mindestens 40 Abluftreinigungsanlagen in Betrieb
(Stand Friihjahr 2014), in der Zwischenzeit sind es sicherlich mehr. Fiir weitere Tierarten
kommen solche Anlagen in Bayern bislang noch nicht zum Einsatz. Die Umfrage dient
auch als Auswahlhilfe fiir die Suche nach geeigneten Betrieben fiir die Praxisuntersuchun-
gen.

In der Zeit zwischen Herbst 2014 und Sommer 2015 wurde an vier Mastschweinestéllen
mit insgesamt sieben Abluftreinigungsanlagen gemessen. Drei der vier Stélle sind mit je-
weils zwei Wischern ausgestattet. Es handelt sich um Anlagen von drei verschiedenen
Herstellern, wobei drei Rieselbettreaktoren und eine dreistufige Anlage ausgewihlt wur-
den. Die Anlagen sind zwischen 2006 und 2012 in Betrieb genommen worden. Die ein-
zelnen Filter sind fiir jeweils 470 bis 1.000 Tierpldtze ausgelegt. Durchgefiihrt wurden
vier Messkampagnen mit Kurzzeitmessungen. Diese fanden zu allen Jahreszeiten statt:
Herbst und Friihling als Ubergangsjahreszeiten sowie Winter und Sommer als Zeiten mit
geringsten und hochsten Luftraten. Gemessen wurden die Ammoniakkonzentration (IR-
photoakustisch mit M.A.C. 2040) und der Geruch (Olfaktometrie) jeweils im Roh- und
Reingas. Weitere Erhebungen umfassen pH-Wert, Leitfdhigkeit und Ammonium-N-Gehalt
im Wischerwasser neben Randparametern wie AuBentemperatur, relativer Luftfeuchte,
Differenzdruck (vor und nach der Abluftreinigung), Liifterstellungen, Verbrauchsabfragen
(Strom, Wasser, ggf. Sdure), Belegungszahlen der angeschlossenen Stille, Betreibererfah-
rungen sowie Betriebszustinde inkl. festgestellter Probleme im Betrieb.
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Ergebnisse

Werden Wischer durch die DLG zertifiziert, sind die Anforderungen an die Reinigungs-
leistung hinsichtlich Geruch folgende: Die Geruchskonzentration im Reingas soll maxi-
mal 300 GE/m? Luft betragen, und zugleich darf kein Rohgasgeruch im Reingas festzu-
stellen sein. Hinsichtlich dieser MaBstibe wurde festgestellt, dass die Anforderung ,.kein
Rohgasgeruch im Reingas‘ bei nur einer Messung an einem Filter voll erfiillt wurde. Die
maximal erwiinschten 300 GE/m? Luft konnten fiinf Mal eingehalten werden.

Bei DLG-Zertifizierung und den sog. Filtererlassen ist das Minderungsziel fiir Ammoniak
mit mindestens 70 % angesetzt. Dieses Ziel wurde bei unseren Untersuchungen bei 20 der
27 durchgefiihrten Messungen verfehlt. Auffallend sind die z. T. relativ starken Schwan-
kungen zwischen den Ergebnissen der einzelnen Messkampagnen.

Der pH-Wert im Wascherwasser ist ein einfach zu ermittelndes Merkmal mit Hinweis
auf die Funktion des Wischers. Bisherige Auswertungen der Messungen zeigen, dass sich
ein pH-Wert aullerhalb des Idealbereichs (Funktionsoptimum der Biologie bzw. der Séu-
restufe) i. d. R. unmittelbar in einer geringeren Reinigungsleistung fiir Ammoniak nieder-
schligt. Die Auswertung des zugehdrigen Ammonium-N-Gehalts des Wassers steht noch
aus.

Zudem zeichnet sich ab, dass fiir einen storungsfreien Betrieb der Abluftreinigungsanla-
gen der Betreiberaufwand zeitlich weitaus hoher anzusetzen ist, als von den Landwirten
erwartet. In der Folge wird ein Teil der untersuchten Anlagen in modifizierter Form be-
trieben, in erster Linie um dem Betreiber zeitintensive Reinigungsarbeiten zu ersparen.
Diese Modifizierungen spiegeln sich jedoch in der Reinigungsleistung der Wascher wider.

Zwischenfazit
— Abluftreinigung eignet sich standortabhédngig zur Emissionsminderung im Einzelfall.

— Standortangepasste Anforderungen an Reinigungszweck (Geruch, Ammoniak, Staub)
und Minderungsgrad sind zweckmafig.

— Fine wichtige Voraussetzung, um einen erfolgreichen Betrieb zu ermdglichen, ist die
Bereitschaft des Betreibers, die Anlage bestimmungsgeméf zu pflegen und zu kontrol-
lieren. Derzeit lasten Verantwortung und Nachweispflicht iiber die Funktionsfahigkeit
der Anlagen komplett auf den Landwirten, ein stirkeres Einbeziehen der Anlagenher-
steller wire hier wiinschenswert.

— Das Fiihren eines elektronischen Betriebstagebuchs sollte auch aus Griinden der Absi-
cherung des Betreibers obligatorisch sein.

— Vor dem Hintergrund geplanter Verpflichtungen zum Einbau von Abluftreinigungs-
systemen (u.a. derzeitige Uberarbeitung der TA Luft) ist zu kliren, wie qualititssi-
chernde Mallnahmen nach einheitlichem Standard durchfiihrbar sind, und wie hierfir
die Preisgestaltung nach dem Grundsatz der VerhiltnisméaBigkeit aussehen konnte.

Projektleitung: Dr. S. Neser
Projektbearbeitung: K. P6hlmann, W. Bonkof
Laufzeit: 2014 - 2015

Finanzierung: BayStMELF
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3.2.21 Messung der Stickstoffdeposition im Umfeld landwirtschaftlicher Anlagen:
Erhebungen trockener und nasser N-Eintrage im Umfeld eines AufRenkli-
mastalls flir Milchvieh

Sammlung gasformigen Ammoniaks (links) sowie nasser Stickstoffeintrdge (rechts)

Zielsetzung

In den kommenden Jahren ist mit einer Verschédrfung verschiedener Rechtsnormen zum
Schutz von Lebewesen und Umwelt vor Schidden durch Ammoniak (u.a. reaktive Stick-
stoffverbindungen) zu rechnen. Da bei tierethologisch sinnvollen frei beliifteten Haltungs-
systemen beispielsweise eine Abluftfilterung nicht moglich ist, bedarf es neben verschie-
denen ManagementmalBnahmen weiterer Minderungsansétze fiir N-Eintrdge. Daher wird
in diesem Forschungsvorhaben nicht nur die quellennahe Stickstoffdeposition um einen
AuBlenklimamilchviehstall, sondern auch das Minderungspotenzial von Depositionsbarrie-
ren anhand eines Stall- und Umgebungsmodells im Grenzschichtwindkanal untersucht.

Methode

In der Umgebung eines frei beliifteten Liegeboxenlaufstalls (120 Milchkiihe; LVFZ Al-
mesbach) werden seit September 2014 fortlaufend trockene und nasse Stickstoffeintrige
erhoben. Die Ammoniakimmissionskonzentrationen werden an 16 Messpunkten (in
40 - 290 m Abstand) beobachtet. AuBBerhalb von 3 Messtrassen sind diese so verteilt, dass
eine moglichst reprisentative Erhebung der Hintergrundkonzentration auf den Betriebsfla-
chen und am Waldrand erfolgt. Nach 2 - 3 Wochen werden die in NH3-Passivsammlern
(Typ IVL/Ferm; Doppelbestiickung) eingesetzten Quarzfaserfilter (Beschichtung mit
Phosphorsédure-Ethanol-Losung, nach VDI 3869, Blatt 4) jeweils ausgetauscht. Die Filter
adsorbieren gasformigen Ammoniak aus der Luft. Die NH3;-Konzentrationen werden an-
schlieBend per Fotometrie laboranalytisch bestimmit.

Die zeitgleiche Sammlung des mit Niederschldgen eingetragenen Ammoniums und Nitrats
in drei Bulkniederschlagssammlern ermdglicht die Hochrechnung der 6rtlichen Hauptein-
trdge reaktiven Stickstoffs. Anhand einer NH;-Ausbreitungs- und N-Depositions-
modellierung (AUSTAL2000; s. TA Luft, 2002) wird die Ubereinstimmung empirischer
und modellierter Beobachtungswerte gepriift. Die Untersuchungs- und Modellierungser-
gebnisse liefern einen Beitrag zur Bewertung der aktuellen Genehmigungspraxis. Da De-
positionsbarrieren wie z. B. Hecken und Kurzumtriebsplantagen als erfolgversprechende
Minderungsansitze in der Diskussion sind, werden diese in einem Grenzschichtwindkanal
des Leibniz-Instituts fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e. V. modellhaft untersucht.
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Ergebnisse
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Ammoniakimmissionskonzentrationen an den drei Messtrassen ( Okt. 2014 - Okt. 2015)

Aus dem dargestellten Jahresverlauf lasst sich der starke Einfluss steigender Umgebungs-
temperaturen auf die Hohe der Ammoniakimmissionskonzentrationen ablesen. An der
Messtrasse Nordwest wurden aufgrund der stark landwirtschaftlich gepriagten Umgebung
und entsprechender Windexposition die hochsten Konzentrationen beobachtet. Die Wirt-
schaftsdiingerausbringung im Frithjahr und Herbst wirkte sich an dieser Trasse besonders
stark aus; im Serienmittel wurden bis zu 33,4 ug NH3 pro m® Luft erreicht. Am Waldrand
(140 - 290 m Abstand) lagen die NH3-Konzentrationen dagegen im Jahresmittel bei 3,7
bis 7,9 ug pro m* Luft.

Die nassen Ammonium- und Nitrateintrdge (aus Bulksammlern) zeigten einen v. a. von
Niederschlagsmengen und Lufttemperaturen abhidngigen jahreszeitenspezifischen Verlauf.
Im Zeitraum Sept. 2014 bis Sept. 2015 lagen die mittleren Tageseintrage an Ammonium-
N bei rund 2,4 mg/(m? *d) und an Nitrat-N bei knapp 1 mg/(m?*d). Auf ein Jahr hochge-
rechnet miissten demnach bei einem Ammonium-Nitrat-Verhéiltnis von etwa 2,5:1 rund
8,7 kg NH4+ und 3,5 kg NOs;. pro ha niedergegangen sein. Dieser Gesamteintrag ist zwar
mit Literaturdaten vergleichbar, der deutliche Ammonium-N-Uberhang lisst jedoch auf
einen Ferntransport aus stark landwirtschaftlich geprigten Gebieten schlieBen. Mit ersten
Modellierungsergebnissen zur Ammoniakausbreitung und N-Deposition sowie aus den
Windkanalversuchen ist im ersten Halbjahr 2016 zu rechnen.

Projektleitung: S. Neser
Projektbearbeitung: K. BonkoR
Laufzeit: 2014 - 2016
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)
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3.3  Arbeitsvorhaben im Bereich Tierhaltung

3.3.1 Entwicklung eines Tools zur Analyse der Zwischenmelkzeiten und Ge-
melksmengen bei automatischen Melksystemen
0 -
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Hdufigkeit verschiedener Zwischenmelkzeiten auf einem Beispielsbetrieb
vor der Optimierung

Hintergrund

In automatischen Melksystemen muss in der Regel eine kiirzere Zwischenmelkzeit einge-
stellt werden, als erzielt werden soll. Ein zu friihes Melken bei eventuell auch noch gerin-
ger Gemelksmenge (relativ zur Kapazitdt des Euters) ist aus physiologischer Sicht jedoch
zu vermeiden. Wenn beim Melkvorgang wenig Milch im Euter ist (relative Fiillung) gibt
es keine oder wenig Zisternenmilch, mit der die Zeit bis zum Einschieen der Milch {iber-
briickt werden kann. Gleichzeitig dauert es aber besonders lang, bis die Milch einschief}t,
im Extremfall bis zu 3 Minuten (Bruckmaier & Hilger, 2001; Dzidic et al., 2004).

Ein Melkbeginn an leeren Zitzen bei vollem Vakuum fiihrt unmittelbar zu schlechter
Melkzeughaftung. In der Folge kommt es zum "Klettern" des Melkbechers und zu einer
starken Belastung des Zitzengewebes, was den weiteren Melkvorgang hinsichtlich Melk-
geschwindigkeit und Ausmelkgrad massiv beeintrachtigen kann (Besier et al., 2015).

Als weitere kritische Auswirkung des zu frithen Melkens ist u. U. ein erhohter Gehalt an

freien Fettsduren zu nennen, was zu Geschmacksverdanderungen und Einschrinkungen bei
der Verarbeitung der Milch fiihren kann (Klungel et al., 2000).

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines Tools zur gemeinsamen Auswertung von Zwi-
schenmelkzeiten und Gemelksmengen, die Analyse, wie hidufig ungiinstige Kombinatio-
nen von Zwischenmelkzeiten und Gemelksmengen in der Praxis auftreten, und ein schnel-
ler Wissenstransfer, um diese Informationen fiir den Landwirt / Berater einfacher zugéng-
lich zu machen.
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Material und Methode

Als Datengrundlage diente die ,,ADIS-Datei®, welche beim Probemelken an den LKV
Bayern e.V. libermittelt wird oder teilweise direkt auf den Betrieben erfasst wurde. Als
kurze Zwischenmelkzeit wurde ein Wert unter 7 h definiert, als lange Zwischenmelkzeit
ein Wert tiber 16 h. Gemelksmengen unter 8 kg wurden als gering, solche iiber 14 kg als
hoch eingestuft. Als normale Gemelksmengen galten Werte dazwischen. Die einzelnen
Melkungen wurden entsprechend dieser Parameter kategorisiert.

Die Ergebnisse wurden im Rahmen von Arbeitskreisveranstaltungen présentiert und dis-
kutiert. Hauptgrund hierfiir war, dass bereits in den ersten Veranstaltungen deutlich wur-
de, dass die physiologischen Grundlagen ausfiihrlich erdrtert werden miissen, um die Teil-
nehmer in die Lage zu versetzen, die entsprechenden Einstellungen des automatischen
Melksystems zu verstehen und zielgerichtet einsetzen zu kénnen.

Ergebnisse

Bis Dezember 2014 wurden 82 Betriebe im Rahmen von Arbeitskreisen mit dem Tool
analysiert und beraten. In diesen Betrieben lagen im Mittel 19,3 % der Zwischenmelkzei-
ten unter 7 h, wobei 7,3 % der Gemelke auch Gemelksmengen unter 8 kg aufwiesen.

In der Diskussion der Ergebnisse mit den Teilnehmern der Arbeitskreise wurde deutlich,
dass ein Auftreten kurzer Zwischenmelkzeiten iiber die Einstellungen des Systems zwar
teilweise in Kauf genommen wird, das Auftreten in dieser GroBenordnung aber bei wei-
tem nicht erwartet wurde. Gerade die Kombination aus kurzen Zwischenmelkzeiten und
niedrigen Gemelksmengen war den Landwirten hdufig nicht bewusst. Der Ansatz des
Tools ist es hier, nicht nur diese Werte grafisch als Beraterwerkzeug aufzuzeigen, sondern
auch deren Entwicklung tiber die Zeit sowie insbesondere auch fiir jedes Tier darzustellen.
Nur so wird der Landwirt in die Lage versetzt, zielgerichtete MaBnahmen zu ergreifen.

Auf einem Beispielsbetrieb (durchschnittliche Tagesleistung je Kuh ca. 25 kg) wiesen vor
der Beratung iiber 37 % aller Melkungen eine Zwischenmelkzeit unter 7 h auf und in iiber
14 % aller Melkungen wurden gleichzeitig weniger als 8 kg Milch ermolken. Durch die
Anpassung der Einstellungen am AMS konnte das Auftreten kurzer Zwischenmelkzeiten
auf ca. 18 % aller Melkungen reduziert werden, wobei diese Melkungen fast ausschlief3-
lich Tieren mit hoher Leistung zuzuordnen sind (Gemelksmengen > 8 kg).

Ausblick

In den néchsten Schritten soll das Tool durch den LKV Bayern e.V. adaptiert und in sein
Beratungsangebot eingebunden werden. Somit kann dann auch auf dessen entsprechend
umfangreiche Datenbasis zugegriffen werden. Auf diese Weise konnen beispielsweise
auch der Laktationstag oder die maximale Milchproduktion im Laufe der Laktation Be-
riicksichtigung finden. Dariiber hinaus wird ein Schwerpunkt der Weiterentwicklung auf
der Verbesserung der Anwendbarkeit durch den Berater liegen.

Projektleitung: Dr. J. Harms
Projektbearbeitung: Dr. J. Harms
Laufzeit: 2014 - 2018

Projektpartner: LKV
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3.3.2 Reduktion des Antibiotikaeinsatzes beim Milchvieh durch Selektives Tro-
ckenstellen (RAST)

Schalmtest und bakteriologische Vierteluntersuchung als Entscheidungskriterien
beim Selektiven Trockenstellen

Zielsetzung

Der Einsatz von Antibiotika in der Tierproduktion wird in der Gesellschaft zunehmend
kritisch diskutiert. In der Milchviehhaltung werden Antibiotika u. a. beim Trockenstellen
verwendet, um bestehende Mastitiden auszuheilen bzw. um die Tiere vor Neuinfektionen
zu schiitzen. Das Projekt RAST zielt auf einen selektiven und damit reduzierten Einsatz
von Antibiotika zum Trockenstellen ab. Des Weiteren sollen im Rahmen des Projekts:

— Entscheidungsverfahren zum selektiven Trockenstellen weiterentwickelt,

— Einflussfaktoren auf den Erfolg des selektiven Trockenstellens erfasst und bewertet,

— eine 6konomische Einschidtzung des Verfahrens erstellt und

— insgesamt die Akzeptanz von alternativen und antibiotikaeinsparenden Trockenstell-
malnahmen gefordert werden.

Methode

In rund 20 ausgewéhlten Milchviehbetrieben soll ein Eutergesundheits-Monitoring mit
einheitlicher Diagnostik und Dokumentation vor dem Trockenstellen und zu Beginn der
neuen Laktation Informationen zu den Heilungs- und Neuinfektionsraten unter den Bedin-
gungen des selektiven Trockenstellens liefern.

In einer Vorbereitungsphase wird der Eutergesundheitsstatus der Betriebe anhand von
bakteriologischen Screenings der Gesamtherden festgestellt und die Eignung der Betriebe
fiir das Verfahren ermittelt. Nach Umstellung der Herde auf selektives Trockenstellen
werden die Entwicklung der Eutergesundheit und weitere produktionstechnische Kennda-
ten in den Betrieben erfasst und im Rahmen einer Dissertation ausgewertet.

Um eine breite Diskussion und Wissensvermittlung zu alternativen Trockenstellverfahren
anzuregen, sollen bereits wihrend der Projektlaufzeit die Zwischenergebnisse und Erfah-
rungen der Betriebe in Veranstaltungen und Veroffentlichungen dargestellt werden. Der-
zeit werden die Projektbetriebe ausgewéhlt.

Projektleitung: Dr. J. Harms, M. Kiihberger
Projektbearbeitung: C. Feucht, M. Kiihberger
Laufzeit: 2015 -2018

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LMU (Tierdrztliche Fakultit), TGD-Bayern e.V.
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3.3.3  Weiterfuhrung der Untersuchungen zur automatischen Vorlage von
Futtermischungen fur Rinder

Automatische Fiitterungssysteme auf bayerischen Betrieben (Stand Januar 2016)

Einleitung

Automatische Fiitterungssysteme (AFS) finden in der Milchviehhaltung wie auch in der
Bullenmast zunehmend mehr Beachtung. Anfang 2016 wurden von 8 Herstellern insge-
samt 121 AFS in Bayern gemeldet. Das vorhergehende Projekt zeigte, dass Arbeitszeit
wie auch Energiekosten eingespart werden konnen. Des Weiteren bieten AFS Vorteile in
der Arbeitszeiteinteilung wie auch die Mdoglichkeit, die Fiitterung {iber den Tag zu vertei-
len, gruppenindividuell zu fiittern und dennoch eine gute Konstanz in der Zusammenset-
zung und Mischung der Rationen zu gewéhrleisten. Ferner zeigte sich, dass sich die Tiere
bei hédufigerer Futtervorlage signifikant langer am Fressplatz authalten und dass sich die
Melkfrequenz im AMS signifikant erhoht. Zur Bestimmung des Investitionsbedarfs von
AFS wurden Kalkulationsmodelle fiir verschiedene Bestandsgroflen erstellt und Berech-
nungen durchgefiihrt. Nach Beendigung des Projekts sind jedoch Fragen geblieben, die in
diesem Fortsetzungsprojekt geklart werden sollen.

Zielsetzung und Methoden
e Analyse der Misch- und Austragsgenauigkeit von AFS

Um eine standardisierte Aussage liber die Misch- und Austragsgenauigkeit und somit iiber
die Fiitterungskonstanz zu treffen, sollen vergleichbare und vor allem wiederholbare
Bestimmungen von Gutldngenverteilungen der Mischfutterrationen in verschiedenen AFS-
Anlagen erfolgen. Durch eine Automatisierung der Strukturanalyse {iber eine Automati-
sche Schiittelbox (ASB) soll eine grofBe Probenanzahl bei zumutbarer korperlicher Belas-
tung und ohne die Beeinflussung des Ergebnisses durch verschiedene Personen unter stan-
dardisierten Bedingungen analysiert werden konnen. Damit das Gerdt den Vorgang des
Schiittelns moglichst genau nachbilden kann, miissen geeignete KenngroBBen (Beschleuni-
gung, Geschwindigkeit, Wegstrecke) des Schiittelvorgangs definiert und geeignete Tech-
nik fir die Umsetzung ausgewéhlt werden. Mit Hilfe der ASB sollen AFS-Anlagen der
sechs in Bayern am meisten vertretenen Hersteller in Anlehnung an das Priifprogramm der
DLG zum Test von Futtermischwégen untersucht werden.

e Kenngroflen zur Steuerung von AFS

Nach Installation von AFS-Anlagen werden durch den Hersteller fiir den Betrieb meist nur
eine Standardeinstellung (z. B. Fiitterungszeiten und -frequenzen) vorgenommen. Diese
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Einstellungen miissten jedoch in Abhéngigkeit verschiedener Faktoren verdndert werden.
Die wesentlichen Erfahrungen der Landwirte sowie die Erkenntnisse aus den durchgefiihr-
ten Untersuchungen sollen zusammengestellt und der Beratung sowie den Betrieben zu-
ginglich gemacht werden. Hierzu sollen insbesondere auch Daten zum Tierverhalten in
die Empfehlungen der Einstellungs- und Nutzungsmoglichkeiten sowie Steuerkenngrof3en
fiir AFS einflieBen. Dafiir ist es notwendig, dass sich die Technik an das Tierverhalten an-
passen kann und sich nicht die Tiere an die Technik anpassen miissen. Infolgedessen soll
eine fresszeitgesteuerte Fiitterung entwickelt werden. Zusétzlich sollen Aussagen tiber die
Steuermoglichkeiten der Herde entstehen. So konnte eine bessere Auslastung der ver-
schiedenen Funktionsbereiche, wie eine Fressplatzbelegung mit weniger Auseinanderset-
zung oder eine gleichmifigere Auslastung des AMS erreicht werden. Allgemein kann
dadurch mehr Wohlbefinden der Tiere sichergestellt werden.

o [nvestitionsbedarf fiir AFS

Modellrechnungen auf Basis von Kostenangeboten von Firmen werden in regelméfBigen
Absténden aktualisiert.

e Energie-, Wartungs- und Reparaturkosten

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass durch AFS Energie- und Treibstoffkosten gesenkt
werden konnen. Die bestehenden Messungen werden unter neuen Rahmenbedingungen
weitergefiihrt, da durch starke Schwankungen in den Betriebskennzahlen die bisherigen
Messungen nicht als verallgemeinerte Aussagen dienen kdnnen. Bezugseinheiten (Plan-
grofen fiir TP, kg Futter, Grof3e der Anlagen usw.) werden beriicksichtigt, um Vergleiche
zwischen verschiedenen AFS zu ermoglichen. So sollen diese Messungen als Grundlage
fiir weitere Modellkalkulationen dienen. Die Erfassung des Wartungs- und Reparatur-
aufwands wird in Zusammenarbeit mit Herstellern und Betrieben fortgesetzt. Zuséatzlich
werden Betriebe einbezogen, in denen das AFS schon mehrere Jahre im Einsatz ist.

e Betriebsmonitoring zu Schwachstellenanalyse

Neben diesen Zielen stellen das Monitoring von AFS-Betrieben und die Beobachtung der
Marktentwicklung weitere Schwerpunkte dar. Um Schwachstellen bei Technik und Bau
gezielt zu vermeiden, miissen auf die Technisierung abgestimmte Stallkonzepte und Emp-
fehlungen entwickelt werden. Um Hilfestellung geben zu koénnen, wird weiterhin ein
wichtiger Fokus auf den Wissenstransfer gelegt. Anhand von Betriebsbesuchen und Ge-
sprachen mit erfahrenen Landwirten konnen Informationen zur Zufriedenheit der Betriebs-
leiter, mogliche Probleme, Planungsfehler usw. ermittelt werden. So sollen Stallkonzepte
entwickelt werden, die verschiedene Funktionsbereiche mit darin enthaltenen Techniken
und Verfahren optimal aufeinander abstimmen. Die so erstellen Beispielsgrundrisse stehen
dann in Form von Informationsbléttern (z. B. ALB) der Beratung sowie den Landwirten
zur Verfligung.

Ergebnisse

Das Projekt lauft seit 1.12.2015, so dass noch keine Ergebnisse vorliegen.

Projektleitung: Dr. B. Haidn
Projektbearbeitung: C. Leicher
Laufzeit: 2015 -2018

Finanzierung: BayStMELF
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3.34  Verbesserung der Klauengesundheit von Milchkiihen durch tierindividuelle
automatische Aktivitatsanalyse

Zielsetzung

Die Klauengesundheit beeinflusst bei Milchkithen das Wohlbefinden und den Gesund-
heitsstatus der Tiere maBgeblich. Kiihe mit Klauenerkrankungen zeigen eine deutlich
verminderte Leistung und verursachen hohe Behandlungskosten. Zudem kénnen schwere
Lahmbheiten die Ursache fiir einen friihzeitigen Abgang sein. Um die durch Klauenerkran-
kungen entstehenden Schmerzen und Leiden sowie wirtschaftliche Verluste zu vermeiden,
ist ein frithzeitiges Erkennen von Problemen an der Klaue sehr wichtig. Je frither eine
Lahmbheit erkannt und die Ursache behoben wird, desto geringer sind die Auswirkungen
auf das Wohlbefinden des Tieres, die Heilungsdauer und die wirtschaftlichen Folgen
durch Leistungseinbuflen und Behandlungskosten. Landwirte unterschétzen hédufig das
Auftreten von Lahmheiten im eigenen Stall. In einer in der Tschechischen Republik
durchgefiihrten Untersuchung erkannten die Landwirte im Durchschnitt nur ein Fiinftel
der tatséchlich aufgetretenen Lahmheiten. Ein Versuch in GroBbritannien stellte fest, dass
die teilnehmenden Landwirte durchschnittlich nur ein Viertel der lahmen Tiere erkannten.

Ziel des Forschungsprojekts ist es, Klauenerkrankungen anhand von automatisch erfassten
Aktivitdts- und Leistungsdaten rechtzeitig zu erkennen, so dass notwendige Mallnahmen
frither eingeleitet werden konnen. Hierfiir soll ein geeignetes Modell entwickelt werden,
das mit Hilfe dieser Daten eine Aussage {iber den Lahmheitsstatus von Milchkiihen geben
kann.

Methode

In einem Offenlaufstall mit ca. 60 melkenden Fleckviehkiihen (LfL-Milchviehstall Grub)
wurden neben den géngigen Tierdaten aus dem Herdenmanagementsystem verschiedene
Aktivitédts- und Leistungsparameter tierindividuell erfasst. Ein automatisches Melksystem
mit integrierter Waage lieferte bei jedem Durchgang Daten iiber Milchleistung und Kor-
pergewicht jedes einzelnen Tieres. Mithilfe von RFID-Ohrmarken in Kombination mit
Wiegetrogen wurden Menge, Dauer und Frequenz der Futteraufnahme jedes Tieres ermit-
telt. Uber die Erkennung der Tiere durch RFID an gesteuerten Durchgangstoren konnte
die Aufenthaltsdauer in verschiedenen Bereichen (z. B. Fress- oder Liegebereich) berech-
net werden. Weitere Aktivitidtsdaten wie die Dauer der Liege-, Geh- und Stehereignisse
sowie deren Haufigkeit wurden durch Pedometer registriert. Parallel zur automatischen
Datenerfassung wurde regelmifBig, moglichst wochentlich, ein Locomotionscore (LMS)
der ganzen Herde erhoben und alle auftretenden Klauenerkrankungen genau dokumentiert.
Die Datenerfassung lief wihrend der Zeit von Mirz 2014 bis Mai 2015.

In den erfassten Daten wird (in Zusammenarbeit mit der LMU Miinchen) der Zusammen-
hang zwischen Lahmbheitsstatus und Aktivitits- und Leistungsparametern untersucht.
Momentan wird ein optimaler Erkennungsalgorithmus erarbeitet.

Ergebnisse

Nach der Untersuchung der einzelnen Parameter stellte sich heraus, dass keiner der Para-
meter allein geeignet ist, eine ausreichend zuverldssige Aussage tiber den Lahmbheitsgrad
eines Tieres zu machen. Den hochsten Anteil korrekter Einstufungen zeigten hier die
durchschnittliche Dauer eines Liegeereignisses pro Tag und die Dauer der Futteraufnah-
me. Leistungsparameter wie Milchleistung und Tiergewicht erwiesen sich als ungeeignet.
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Die Ursache hierfiir liegt wahrscheinlich darin, dass durch den wdochentlichen Locomoti-
onscore erfasste Lahmheiten sofort behandelt wurden und sich deshalb keine langfristige
Auswirkung auf das Wohlbefinden und die Leistung entwickeln konnten. Um Lahmheiten
frithzeitig zu erkennen, sind diese Parameter also wahrscheinlich nicht zweckmafBig.
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Derzeit werden verschiedene Berechnungsmethoden untersucht, in denen die Parameter
mit der hochsten Genauigkeit kombiniert werden. Das bisher beste Modell enthilt die Pa-
rameter Dauer eines Liegeereignisses und Liegedauer sowie Dauer der tdglichen Fut-
teraufnahme und tigliche Anzahl der Besuche am Wiegetrog (s. Abb). Zusitzlich wurden
die Einflussfaktoren Laktationsnummer und -status in das Modell integriert. Das Modell
erreichte eine Spezifitidt von 92 % bei einer Sensitivitit von 70 %. Das grofite Problem
liegt in der groBen intraindividuellen Spannweite der Parameter. Aus diesem Grund sollen
im weiteren Verlauf die Verdnderungen innerhalb eines Tieres im Mittelpunkt der Aus-
wertung stehen.

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

Projektpartner: LMU Miinchen, Institut fiir Tieranatomie und Institut fiir Statistik
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3.3.5 Kleine Malinahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit bei der Haltung
von Milchkihen in bestehenden Stéllen

Falsche Liegeboxenmafe (z. B. zu kurz, zu schmal) bedingen falsches unnatiirliches Lie-
geverhalten (links), eine Anderung der Aufstallung kann das Tierwohl verbessern (rechts)

Zielsetzung

Die Milchviehhaltung hat in Bayern einen hohen Stellenwert. In vielen kleinen oder aus-
laufenden, Anbinde- wie auch Laufstallbetrieben besteht grofer Bedarf, den ,,Kuhkom-
fort* durch die Umsetzung ,,kleiner technischer und baulicher MaBBnahmen zu verbessern.
Wenn auch nur einzelne Funktionsbereiche fehlerhaft oder ungiinstig sind, kann es zu
Abweichungen im Normalverhalten der Rinder kommen. Hier kann mit verhdltnismaBig
geringem Mitteleinsatz das Tierwohl in den Betrieben gesteigert werden. Viele Betriebe
fiihren jedoch kaum Anderungen in bestehenden Stillen durch, da sie den Betriebsleitern
als nicht wirtschaftlich erscheinen. Zum Teil fehlt auch die Kenntnis iiber einfache und
kostengiinstige MaBBnahmen zur Verbesserung der Haltung hin zu mehr Tiergerechtheit.

Ziel des Projekts war es daher, einen Katalog mit geeigneten ,,kleinen* technischen und
baulichen Maflnahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit in bestehenden Milchvieh-
stillen zu erstellen. Darin sollten nach einer Marktanalyse die Kosten mdglicher MaB-
nahmen, Realisierbarkeit und Erfahrungen der Landwirte zu deren Umsetzung sowie In-
formationen zur Tiergerechtheit aufgefiihrt werden. Potenziale zur Verbesserung der Tier-
gerechtheit sollten auf ausgewéhlten Betrieben erfasst und ,.kleine* technische und bauli-
che MaBnahmen beispielhaft auf diesen Betrieben umgesetzt werden. Die Ergebnisse sol-
len als Informationsgrundlage fiir Beratungsleistungen im Bereich Haltung oder direkt als
Informationsquelle fiir Landwirte dienen.

Methode

Gemeinsam mit der Haltungsberatung des LKV wurden die Hauptprobleme der Tierge-
rechtheit auf bayerischen Milchviehbetrieben analysiert. Auf 14 ausgewéhlten Praxisbe-
trieben wurden Verbesserungspotenziale in einzelnen Bereichen der Haltung und des Ma-
nagements dokumentiert und den Betrieben Verbesserungsvorschlige unterbreitet. Die
acht Betriebe, die technische bzw. bauliche Anderungen vornahmen, wurden erneut be-
sucht und die erfolgten Anderungen, vor allem hinsichtlich des Tierwohls dokumentiert
und ausgewertet. Ein MafBnahmenkatalog mit geeigneten ,,kleinen* technischen und bauli-
chen MaBlnahmen wurde anhand der Literatur erstellt. Zusétzlich wurden Preise fiir tier-
wohlfordernde Dienstleistungen und Produkte von 55 Unternehmen zusammengestellt.
Diese Preise wurden jeweils pro Tierplatz berechnet und der Median aller Angebote fiir
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die jeweilige Mallnahme ermittelt. Auf diese Weise konnten Planungsgrof3en fiir die An-
schaffungskosten (Netto, ohne Transport und Montage) von 41 Verbesserungsmafinahmen
im Milchviehstall ermittelt werden.

Ergebnisse

Von insgesamt 14 dokumentierten Betrieben haben innerhalb der Projektlaufzeit sechs
keine Anderungen am Haltungssystem vorgenommen. Von den restlichen acht Betrieben
wurden insgesamt 82 der 137 vorgeschlagenen MaBBnahmen (60 %) umgesetzt. Auf den
einzelnen Betrieben wurden zwischen 52 % und 100 % der vorgeschlagenen Maflnahmen
realisiert. Die Anschaffungskosten (Netto, ohne Transport und Montage) lagen dabei zwi-
schen knapp 70 € und 684 € pro Tierplatz (Tabelle). Ein groBBer Anteil der Maflnahmen
wurde mit eigener Arbeitsleistung umgesetzt, so dass dafiir keine Anschaffungskosten an-
fielen.

Berechnete Anschaffungskosten der umgesetzten, monetdr bewertbaren Mafinahmen in
den sieben Laufstallbetrieben

Umgesetzte MaBnahmen Betrieb1l Betrieb5 Betrieb7 Betriecb8 Betrieb 10 Betrieb1ll Betrieb12
Anzahl Liegeboxen 65 40 52 38 42 38 38
Futtertischlange (m) 55,5 65,5 74 72 79 75 75
Anzahl Fressplatze 65 42 44 68 39 35 34
Laufflache (m?) 376 195 156 210 291 256 161
Anzahl Liegeboxenbiigel
Neue Aufstallung / "Tiefbox" 1 1

Kosten / Einheit 167,38 C 167,38 C

Anzahl im Betrieb 40 10

Gesamtkosten 6.695,29 C 1.673.82C
Futtertisch sanieren 1 1
Nackenrohr optimieren 1 1 i 1 1 1 1
Ventilatoren LB / MS / Fenster 1 1 1 i
Trénkebecken 1 1 1
Bugschwelle optimieren 1 1 1 1 1
Spaltenboden sanieren 1 i 1 1 1
Spaltenroboter 1
Komfortmatten / Liegematten 1 1 1
Neue Aufstallung / Liegebox 1 |
Kuhbiirste erneuern 1 1
SUMME MaBnahmen (€) 4.530 27.377 13.552 17.567 7.254 9.160 9.213
je Tierplatz (C) 70 684 261 462 173 241 242

Bei verschiedenen Veranstaltungen zeigten die Landwirte groBles Interesse an Informati-
onsmaterial fir Verbesserungsmaflnahmen. Empfohlen wird deshalb neben der Nutzung
von Fachliteratur (Merkbldtter der ALB, Infoschriften der LfL usw.) regelméBig Fortbil-
dungsveranstaltungen zu besuchen und sich immer wieder mit Berufskollegen zum Thema
Tiergerechtheit auszutauschen.

Projektleitung: Dr. B. Haidn, Dr. J. Harms, Prof. Dr. K. Reiter
Projektbearbeitung: C. Leicher, J. Woodrow

Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LKV
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3.3.6  Untersuchung und Bewertung technischer MaRnahmen zur Reduzierung des
Hitzestresses bei Milchkiihen
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Zielsetzung

Milchkiihe produzieren aufgrund ihres hohen Stoffwechsels viel korpereigene Wirme,
welche bei hohen Umgebungstemperaturen nicht mehr in ausreichendem Mal3e abgegeben
werden kann. Jedes Jahr gibt es eine betrichtliche Anzahl Stunden, an denen Milchkiihe
Hitzestressbedingungen ausgesetzt sind. Um die dadurch entstechenden EinbuBlen beim
Wohlbefinden der Tiere zu reduzieren, sollen verschiedene Losungsansétze auf bayerische
Begebenheiten iibertragen werden.

Methode

Wihrend sechs Versuchsphasen in den Jahren 2014 und 2015 wurde im Gruber Milch-
viehstall der LfL die Belastung der Tiere durch Hitze und die Auswirkung von Ventilato-
ren zur Kiihlung der Tiere untersucht. Dabei wurden, neben Klimaparametern im und au-
Berhalb des Gebiudes, physiologische Leistungs- und Verhaltensparameter bei 24 Fokus-
Kiihen erfasst.

Um die KenngroBen der in Frage kommenden Ventilatoren zu erhalten, wurde ein eigener
Messstand entwickelt. Insgesamt wurden sieben Ventilatoren gemessen. Dabei wurden
u. a. die Parameter Wurfweite, Leistungsaufnahme und Schalldruckpegel ermittelt.

Neben Ventilatoren kdnnen auch sog. Kuhduschen zur Kiihlung der Tiere eingesetzt wer-
den, die durch Verdampfen von Wasser Verdunstungskilte freisetzen. Dabei stehen zwei
Konzepte zur Verfiigung. Zum einen kann iiber eine Hochdruckvernebelungsanlage die
Luft gekiihlt werden, zum anderen konnen die Tiere direkt beregnet und dadurch gekiihlt
werden. Beide Varianten haben den Nachteil, dass dadurch die rel. Luftfeuchtigkeit ange-
hoben wird, so dass beide Varianten nur einen schmalen Wirkungskorridor haben. Neben
diesem begrenzten Einsatzbereich wurde die technische Umsetzung hinsichtlich Anord-
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nung und Ausbildung der Diisen, Steuerung und Tierverhalten im praktischen Betrieb né-
her untersucht.

Ergebnisse

In je drei unterschiedlichen Versuchsphasen wurden 24 Fokustiere einer thermoneutralen
Phase als Kontrolle, einer Hitzestressphase ohne Ventilatoren und einer Hitzestressphase
mit zusdtzlicher Kiihlung durch Ventilatoren 2014 und 2015 untersucht. Dabei zeigten die
erfassten physiologischen Parameter Atemfrequenz, Korpertemperatur und Herzfrequenz
eine Stressbelastung der Tiere wahrend der Hitzestressphasen sowohl mit, als auch ohne
Ventilatoreinsatz gegeniiber der thermoneutralen Kontrollphase, wobei die Hitzestressbe-
lastung bei Einsatz der Ventilatoren weniger stark ausgeprdgt war. Bei der tdglichen
Milchleistung konnte wéahrend der Hitzestressperioden ein Abfall gegeniiber der thermo-
neutralen Phase beobachtet werden. Auch die tdgliche Liegezeit als Verhaltensparameter
nahm wihrend der Hitzestressphasen ab. Somit ist ein Einsatz technischer Kiihlmoglich-
keiten der Tiere dringend anzuraten.

Durch den Landwirt konnen die Parameter Atemfrequenz und Liegeverhalten einfach er-
fasst werden, so dass eine Hitzestressbelastung friihzeitig erkannt und mogliche Gegen-
mafnahmen ergriffen werden kdnnen.

Die Messergebnisse der im Gruber Messstand hinsichtlich ihrer Einsatzfahigkeit fiir die
freie Ventilation bisher validierten sieben Ventilatoren konnen auf der Homepage der LfL
frei abgerufen werden. Des Weiteren werden die Erkenntnisse aus den Messreihen mit den
Herstellern besprochen, dadurch werden weitere Verbesserungen seitens der Firmen ange-
regt.

Eine Umfrage auf 14 zufillig ausgewihlten Praxisbetrieben ergab, dass die in Bayern ein-
gesetzten Kuhduschen oft in der Ausfiihrung nur unzureichend dem Stand des Wissens
entsprachen. Als hdufigste Fehlerquelle wurde ein Nichtvorhandensein einer Steuerung
gesehen, so dass die Anlagen oft zu falschen Zeitpunkten eingesetzt wurden. In der prakti-
schen Umsetzung einer Kuhdusche mit einer Steuerung im Gruber Milchviehstall zeigte
sich in ersten Tastversuchen, dass besonders hinsichtlich Anordnung der Dusche und der
Tropfengeschwindigkeit noch erheblicher Forschungsbedarf besteht. Auch die Steuerung,
die nach den Angaben der Literatur programmiert wurde, hat hinsichtlich der Akzeptanz
der Tiere fiir die Kuhdusche noch Nachbesserungsbedarf.

Die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen wurden bereits auf verschiedenen Ver-
anstaltungen vorgestellt. Dadurch wurden die Landwirte und Berater fiir die Thematik
sensibilisiert und Moglichkeiten fiir die Umsetzung aufgezeigt.

Projektleitung: Dr. J. Harms
Projektbearbeitung: S. Geischeder, J. Zahner
Laufzeit: 2013 -2016
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LMU Miinchen
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3.3.7 Intelligente LED-Leuchte fir die Funktionsbereiche ,,Fressen®, ,Liegen*
und ,,Laufen* in der Milchviehhaltung

Natriumdampf- bzw. LED-Beleuchtung (links), LED-Leuchte (rechts)

Zielsetzung

Sowohl beim Menschen als auch bei der Kuh fordert Licht Wohlbefinden, Gesundheit und
Leistungsfahigkeit. Zur Optimierung der Beleuchtung in Milchviehstéillen bietet die Ver-
wendung von LED-Technik viele Vorziige. Die spektrale Zusammensetzung des Lichts
kann durch die Kombination geeigneter LEDs an das Sehvermdgen der Kuh angepasst
werden. Der blaue Anteil des Lichtspektrums besitzt den grofiten Effekt auf den circadia-
nen Rhythmus, der fiir die Gesundheit und die Leistungsfiahigkeit der Tiere sehr wichtig
ist. Des Weiteren ergibt sich bei der Verwendung von LED-Leuchten ein Einsparpotenzial
gegeniiber herkdmmlichen Stallleuchten durch einen geringeren Stromverbrauch und eine
deutlich lingere Lebensdauer der Leuchten.

Ziel des von der BLE geforderten Projekts ist die Entwicklung einer LED-Leuchte fiir die
Milchviehhaltung, welche optimal an die Bediirfnisse der Kuh angepasst ist, ohne die An-
forderungen des Landwirts zu vernachldssigen. Die Auswirkungen der optimierten Be-
leuchtung auf das Verhalten der Tiere werden im Praxisversuch untersucht. Dabei wird
das Verhalten der Tiere bei Natriumdampfbeleuchtung mit dem Verhalten bei LED-
Beleuchtung verglichen.

Methode

Die Untersuchungen zum Einfluss der Beleuchtung auf das Tierverhalten finden im
Milchviehstall des Versuchs- und Bildungszentrums Landwirtschaft Haus Diisse der
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen statt. Von 20 ausgewéhlten Versuchstieren
werden die Daten des Lely-Melkroboters, per Videoaufzeichnung erfasste Verhaltenspa-
rameter sowie per ALT-Pedometer erfasste Ruhe- und Aktivitdtsphasen erhoben. Daneben
werden weitere Verhaltensweisen wie Futteraufnahme- und Sozialverhalten ausgewertet.
Die Haufigkeit, die Dauer und die Verteilung der Verhaltensweisen iiber den Tag sind da-
bei von groflem Interesse.

Die Videoaufnahmen werden mit der Software ,,Interact von Mangold ausgewertet. Mit
diesem Hilfsmittel werden die Verhaltensweisen codiert und zur Auswertung aufbereitet.
Ergebnisse

Ein Prototyp der LED-Leuchte wurde von der Firma DelLaval in Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule Bielefeld weiterentwickelt, gefertigt und im Stall installiert. Die neue
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LED-Leuchte wurde bereits im Lichtlabor der Fachhochschule Bielefeld vermessen.
Durch Lichtmessungen im Stall wurde die durchgefiihrte Beleuchtungssimulation verifi-
ziert.

In der folgenden Abbildung ist die spektrale Zusammensetzung des Lichts einer weillen
LED (links) und einer Natriumdampflampe (rechts) dargestellt. Im Versuch wird der Ein-
fluss der spektralen Zusammensetzung der Beleuchtung auf das Tierverhalten untersucht.
LEDs besitzen mehr Blauanteile und sind der spektralen Zusammensetzung des Tages-
lichts dhnlicher und biologisch wirksamer. Natriumdampflampen geben Licht im Gelb- bis
Rotbereich ab. Rinder konnen aber im Rotbereich schlechter sehen. Weiterhin ist die
Farbwiedergabe bei diesen Lampen geringer, so dass der Landwirt Wunden und Verlet-
zungen schlechter erkennen kann.
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Relative spektrale Zusammensetzung des Lichts einer LED (links)
und einer Natriumdampflampe (rechts) (nach WERNER 2015)

Nach der Installation und Optimierung der Erfassungstechnik findet die Untersuchung des
Tierverhaltens im Versuchsstall auf Haus Diisse statt. Die erste Versuchsphase unter Nat-
riumdampfbeleuchtung (1. Kontrolle) sowie die Hauptversuchsphase unter LED-
Beleuchtung sind bereits abgeschlossen. Momentan findet die letzte Versuchsphase unter
Natriumdampfbeleuchtung (2. Kontrolle) statt.

Projektleitung: Prof. K. Reiter

Projektbearbeitung: M. Miiller, A. KoBmann

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BLE

Projektpartner: FH Bielefeld, DeLaval, LWK NRW, Haus Diisse, FAU Erlangen-

Niirnberg



ILT-Jahresbericht 2015 95

3.3.8  Untersuchungen zur praktischen Anwendung einer schonenden Kalber-
enthornung: Schmerzmanagement - Durchfiihrung - Technik

Kalb nach dem Veroden der Hornanlage und Nachlassen der Sedierung

Zielsetzung

Das Hauptaugenmerk der Studie lag auf der Etablierung eines praktikablen Schmerzma-
nagements fiir ein schonendes Verdden der Hornanlage beim Kalb. Die Schmerzen sollten
sowohl wihrend des Eingriffs als auch danach reduziert werden. Ebenso wichtig war die
einfache Umsetzbarkeit des Verfahrens fiir die Landwirte. Um die richtige Umsetzung des
Verfahrens in der Praxis gewéhrleisten zu konnen, liegt jetzt der Schwerpunkt des Projekts
auf dem Wissenstransfer.

Methode

Es wurden 493 Kilber in sechs verschiedenen Versuchsgruppen untersucht. Bei vier
Gruppen wurde die Hornanlage der Kélber nach unterschiedlicher Medikamentengabe
verddet, zwei Gruppen dienten als Kontrollgruppen. Jedes Kalb wurde nach einem einheit-
lichen Bewertungsschema beurteilt. Neben Speichelproben zur Bestimmung der Cortisol-
konzentration wurden ebenfalls Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt und weitere Pa-
rameter (Trankeaufnahme etc.) erhoben. Anhand der Cortisolwerte wurde das Stresslevel
der Kélber bestimmt, um Riickschliisse auf ein tiergerechtes Verfahren ziehen zu kdnnen.

Fiir das Enthornen wurden sieben unterschiedliche Enthornungsgerite eingesetzt und de-
ren Funktionsweise sowie weitere technische Eigenschaften liberpriift.

Fiir die breite Informationsweitergabe werden neben der Erstellung eines Lehrfilms und
Informationsmaterials (Flyer) zahlreiche Vortrage und praktische Vorfiihrungen durchge-
fiihrt.

Ergebnisse

Je nach Medikation verursachte das Verdden der Hornanlage unterschiedlich viel Stress
bei den Kilbern. Der Anstieg der mittleren Cortisolkonzentration vom Zeitpunkt 15 Minu-
ten vor dem Verdden bis 45 Minuten danach war bei der Versuchsgruppe ohne jegliche
Medikation signifikant hoher als bei allen anderen Versuchsgruppen. Zwischen den se-
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dierten und mit einem Schmerzmittel behandelten Kélbern und denen die zusétzlich eine
Lokalanésthesie erhalten haben, gab es keinen signifikanten Unterschied im Anstieg der
Cortisolkonzentration. Diese Ergebnisse sprechen fiir die Anwendung einer Sedation und
eines Schmerzmittels als geeignetes Schmerzmanagement.

Detaillierte Ergebnisse zur Studie und zu den wichtigsten Punkten fiir die praktische Um-
setzung sind unter http://www.lfl.bayern.de/ilt/tierhaltung/120554/index.php verdffent-
licht. Auch weiterfithrende Informationen sowie ein Flyer mit der Darstellung der einzel-
nen Arbeitsschritte sind dort zu finden.

Seit Januar 2015 ist in Bayern die Gabe eines Schmerzmittels und eines Sedativums beim
Verdoden der Hornanlage verpflichtend (CC-relevant). Deshalb war es besonders wichtig,
zeitnah die Ergebnisse der Studie an die Landwirte weiterzugeben, um mogliche Sanktio-
nen vermeiden zu konnen. Im Rahmen von diversen Vortragsveranstaltungen konnten
durch den Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. (TGD) und das ILT bisher mehr als 4.700
Personen informiert werden. Weitere Informationsveranstaltungen stehen noch aus. Zur
Unterstiitzung der Lehrtétigkeit und fiir Demonstrationszwecke wurden fiir die Lehr-, Ver-
suchs- und Fachzentren Achselschwang und Kringell sowie fiir den TGD verschiedene
Enthornungsgerite angeschafft. Zwei weitere Enthornungskoffer mit verschiedenen Geré-
ten sollen den Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten fiir Informationsveran-
staltungen und den Unterricht zur Verfiigung gestellt werden.

In Zusammenarbeit mit den Vermarktungs- und Zuchtverbidnden sowie dem Bayer. Bau-
ernverband konnte im Juni 2015 eine ,, Freiwillige Vereinbarung zur Vermarktung von
Kdlbern unter Beachtung der fachlichen und rechtlichen Vorgaben zum Verdden der
Hornanlagen“ geschlossen werden. Die Einhaltung der Tierschutzvorschriften verlangt
diesbeziiglich ein angepasstes Vermarktungsverhalten. Ziel ist das Verdden der Hornanla-
ge in den ersten zwei Lebenswochen auf dem Geburtsbetrieb. Sofern dies nicht erfolgt,
sollten die Kilber dementsprechend frith vermarktet werden, damit auf dem Bestim-
mungsbetrieb die Hornanlage noch geméall den gesetzlichen Fristen (bis zum 41. Lebens-
tag) verddet werden kann. Zudem soll die Zucht auf natiirliche Hornlosigkeit intensiviert
werden. Vor allem Zucht- und Vermarktungsverbidnde haben diesbeziiglich ihre Ver-
bandsmitglieder in den letzten Monaten informiert. Die Marktlage ist derzeit zwar regio-
nal unterschiedlich, aber es konnte in den vergangenen Monaten {iberall ein Anstieg von
bereits enthornten Kélbern verzeichnet werden.

Projektleitung: Dr. J. Harms

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

Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: TGD Bayern e.V., AVB Grub, LVFZ Achselschwang, LVFZ

Almesbach, LVFZ Spitalhof, LLA Triesdorf
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3.3.9 Einfluss einer ad libitum Vollmilchtranke auf die Gesundheit, Leistungs-
und Verhaltensparameter bei Fleckviehkalbern

Kalb bei der ad libitum Milchaufnahme und in der Gruppenhaltung

Zielsetzung

Neue Untersuchungen zeigen, dass durch eine unbegrenzte Trinkeaufnahme in den ersten
Lebenswochen die Vitalitdt der Kélber und die Zunahmen erhoht, die Verluste reduziert,
aber auch die Leistungsauspriagung der spateren Milchkiihe nachhaltig positiv beeinflusst
werden konnen. Die bisherigen Trankeempfehlungen in den ersten Wochen basieren aber
auf einer restriktiven Milchaufnahme.

Ziel dieser Studie ist es, Effekte einer ad libitum Milchversorgung wihrend der ersten vier
Lebenswochen auf die Gewichtsentwicklung, die Kraftfutteraufnahme, die Tiergesund-
heit, einige Blutparameter und das Verhalten von ménnlichen und weiblichen Fleckvieh-
kélbern zu analysieren. Insbesondere das gegenseitige Besaugen wurde betrachtet.

Tiere und Methode

Die Untersuchungen wurden bei 97 Kélbern (46 Bullenkilber, 51 Kuhkélber) der Rasse
Fleckvieh auf der Versuchsstation Grub durchgefiihrt. Die Kdlber wurden nach der Geburt
in die Versuchsgruppe (ad libitum) und die Kontrollgruppe (restriktive Gruppe) eingeteilt.
Die Tiere wurden zuerst in mit Stroh eingestreuten Einzelboxen gehalten. Die Kélber
wurden mit Kolostralmilch und spiter mit Vollmilch getriankt, die mit einem Saurege-
misch auf einen pH-Wert von 5,5 angesduert wurde. Die Kontrollkdlber erhielten 2-mal
taglich 2,5 1 Milch in der ersten Woche und 2-mal 3 | in der zweiten Lebenswoche. Den
Versuchskélbern stand Milch kontinuierlich zur freien Verfligung. Nach zwei Wochen
Einzelhaltung wurden die Tiere in die Gruppenhaltung umgestallt. Wihrend der Gruppen-
haltungsphase wurde die individuelle Milch- und Kraftfutterauthahme tiglich iiber ent-
sprechende Automaten der Firma Forster erfasst. Zusétzlich wurde das gegenseitige Be-
saugen mittels Videotechnik festgehalten und die Aktivitdt mittels ALT-Pedometern er-
fasst. Das Korpergewicht wurde wdochentlich mit einer elektronischen Tierwaage erfasst.
Der Versuch endete fiir Bullenkilber mit einem Alter von 8 Wochen und fiir Kuhkélber
mit einem Alter von 4 Monaten.
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Ergebnisse

Das Geburtsgewicht der médnnlichen Kélber betrug im Schnitt 45,6 kg, die weiblichen
Kilber wogen durchschnittlich 42,5 kg. Wahrend der ersten 14 Lebenstage ist der Ge-
wichtsverlauf der restriktiv getrankten Tiere und der ad libitum getrankten Kuhkilber na-
hezu gleich, wihrend die ad libitum gefiitterten Bullenkédlber bereits in diesem Zeitraum
deutlich hohere Zunahmen aufwiesen. Danach wichen die Verldufe voneinander ab. Wih-
rend die restriktiv getrankten Bullenkilber einen dhnlichen Verlauf wie die ad libitum ge-
trinkten Kuhkélber aufwiesen, blieben die restriktiv getrdnkten Kuhkélber hinter diesen
zuriick. Es wird deutlich, dass der Gewichtsvorsprung der ad libitum getrankten Kélber
auch bis Ende des Versuchszeitraums beibehalten wurde. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass ab dem 42. Lebenstag beide Gruppen gleich gefiittert wurden. Auf der folgenden
Abbildung ist die Gewichtsentwicklung der ad libitum und restriktiv getrinkten Kélber
unter Beriicksichtigung des Geschlechts dargestellt.
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Verlauf der Gewichtsentwicklung von ad libitum und restriktiv getrdnkten Kdlbern
unter Beriicksichtigung des Geschlechts

Die Versuchsauswertung wird bis Juli 2016 abgeschlossen und der Abschlussbericht bis
November 2016 fertiggestellt.

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

Projektbearbeiter: K. Bernhart, T. Kiirn

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LMU-Lehrstuhl fiir Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und

Tierhaltung, TGD, AVB
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3.3.10 Entwicklung der Tools fur arbeitswirtschaftliche Ist/Soll-Analyse in Milch-
viehbetrieben
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Dateneingabe im Internet zur Ermittlung des Arbeitszeitaufwands
mit dem LfL-Schdtz-Tool Arbeitszeit Innenwirtschaft

Zielsetzung

Obwohl die Arbeitswirtschaft in der Milchviehhaltung von verschiedenen Seiten immer
als ein besonders wichtiges Thema bezeichnet wird, wissen viele Betriebe nicht, wie viel
Zeit sie tatsdchlich fiir die verschiedenen zu erledigenden Arbeitsvorgénge ihres Betriebs
benotigen. Der Arbeitszeitaufwand wird nicht selten falsch geschitzt und dies sogar auch
fiir Arbeitsvorgéinge, die tdglich durchgefiihrt werden (wie z. B. Melken und Fiittern der
Kiihe). Aber auch die Einschitzung der Auswirkungen von Anderungen im Verfahren
(z. B. Einfilhrung einer neuen Technik) auf den Arbeitszeitaufwand ist schwierig. Infor-
mationsquellen wie Faustzahlen, Durchschnittswerte oder Firmenangaben sind hierfiir nur
bedingt geeignet.

Im Rahmen dieses Projekts sollten Tools erarbeitet werden, die die Landwirte bei ihren
arbeitswirtschaftlichen Analysen unterstiitzen. Im ersten Teil des Projekts sollten Tools fiir
die arbeitswirtschaftliche Ist-Analyse eines Milchviehbetriebs entwickelt werden. Ein wei-
teres Ziel besteht in der Erweiterung und Verbesserung der Kalkulationsmodelle zur Be-
rechnung des Arbeitszeitbedarfs fiir ausgewdhlte Verfahren (Soll-Analyse) in den Berei-
chen Fiittern, Melken, Einstreuen und Entmisten, um damit einen objektiven Vergleich
insbesondere neuer Verfahren und Techniken zu ermdglichen.

Methode

Im Rahmen der Weiterentwicklung der zwei Tools (Schitz- und Arbeitstagebiicher-Tool)
fiir die Ermittlung der arbeitswirtschaftlichen Ist-Situation in Praxisbetrieben wurde an der
Verbesserung der im Rahmen des vorherigen Projekts entwickelten Methoden in MS-
Excel® zur Erhebung und Berechnung des Gesamtarbeitszeitaufwands sowie des Arbeits-
zeitaufwands einzelner Arbeitsvorgdnge flir den Bereich der Innenwirtschaft gearbeitet.
Neben der Excel® basierten wird auch eine Browser gestlitzte Version des Schiatzungstool
(mit Hilfe von JavaScript und PHP) erstellt (siche Abb.).

Zur Ermittlung der erforderlichen Planzeiten fiir die Kalkulationsmodelle der zu untersu-
chenden Verfahren werden Arbeitszeitstudien (Zeitmessungen, Umfragen, Ermittlung der
Einflussgroflen fiir im Voraus festgelegte Arbeitselemente) in geeigneten Betrieben
durchgefiihrt. Zeitstudien werden mittels des Programms PLAZET® und dem Datenerfas-
sungsgerdt MULTIDATA der Firma Drigus GmbH durchgefiihrt. Die Berechnung von
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Planzeiten oder Planzeitfunktionen erfolgt mit den Programmen MS-Excel® bzw. Sig-
maPlot®. Die Erstellung von Modellen zur Arbeitszeitbedarfskalkulation wird ebenfalls in
MS-Excel® durchgefiihrt.

Ergebnisse

Erstellung eines Tools zur arbeitswirtschaftlichen Ist-Analyse

Zur Uberpriifung der entwickelten Tools sollten 14 Landwirtschaftsschulen einbezogen
werden. Die Motivation der Studierenden, die Schétzungen durchzufiihren, war jedoch
sehr gering. Letztendlich konnte das Schitztool iiber 14 Studierende zweier Schulen getes-
tet werden. Die erzielten Ergebnisse zeigten erneut, dass mehrere Methoden angewendet
werden sollten, um aussagekriftige Daten zu bekommen. Ferner stellte sich heraus, dass
die Anwendung / Kombination von zwei bis drei Methoden fiir die Ermittlung des Ar-
beitszeitaufwands am besten geeignet ist und deshalb im Schétztool integriert wird. Bei
dem Arbeitstagebiicher-Tool bleibt die Aufzeichnung der Arbeitszeiten iiber definierte
Zeitraume in den Arbeitstagebiichern die Grundlage der Ermittlung des Arbeitszeitauf-
wands. Die Aufzeichnung {iber Arbeitstagebiicher kann mit der Schitzung kombiniert
werden, insbesondere um die Arbeitszeiten flir unregelméBige Arbeiten besser erfassen zu
konnen. Bei beiden Tools wird die Ermittlung des Arbeitszeitaufwands bis auf das Niveau
einzelner Arbeitsvorgdnge durchgefiihrt. Die fiir Milchviehbetriebe entwickelten Tools
wurden auch fiir die Erfassung des Arbeitszeitaufwands in Rinder- und Schweinemastbe-
trieben angepasst. Beide Tools wurden um die Ermittlung der Rahmenbedingungen auf
den Betrieben (z. B. Informationen iiber Arbeitskréifte, HerdengroBe, Haltungsverfahren,
technische Ausstattung usw.) erweitert.

Das Schitztool wird derzeit auch als internetbasierte Version erarbeitet. Diese Anwendung
wird in absehbarer Zeit auf den Internetseiten der ALB Bayern verfiigbar sein. Damit
konnen sowohl die Landwirte als auch Schulen, Fachzentren und Verbundberatungs-
partner (KBM, LKYV) diese Tools fiir arbeitswirtschaftliche Analysen nutzen.

Erstellung der Kalkulationsmodelle fiir Verfahrensbewertungen in der Soll-Analyse

In diesem Projektteil wurden die Arbeiten hauptséchlich in den Bereichen Einstreuen,
Entmisten und Fiittern fortgesetzt. Auch im Bereich Melken wurden die Kalkulationsmo-
delle weiterentwickelt. Neben Zeitmessungen fiir die tigliche Liegeboxenpflege wurden
Untersuchungen zur Auslastung von Entmistungsrobotern fiir drei unterschiedliche Fabri-
kate durchgefiihrt. Die Datenqualitdt im Bereich Fiittern mit Futtermischwagen ist jedoch
noch nicht ausreichend, so dass weitere Messungen notwendig sind. Im Bereich Melken
wurden mit Hilfe der Kalkulationsmodelle zahlreiche Vergleiche hinsichtlich des Arbeits-
zeitbedarfs inkl. Riistarbeiten in Abhdngigkeit des Melksystems, der Melkstandgrofe,
Milchleistung, Melkbarkeit usw. durchgefiihrt.

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

Laufzeit: 2014 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: AELF, LKV-Bayern
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3.3.11 SchwanzbeifRen in der Ferkelaufzucht und Schweinemast

Standardbucht (links) und Tierwohlbucht mit Strohraufe und Luzernefiitterung (rechts)

Einleitung und Zielstellung

Laut der EU-Richtlinie 2008/120/EG {iber die Mindestanforderungen fiir den Schutz von
Schweinen darf das Kupieren der Schwinze nicht routineméBig durchgefiihrt werden. Es
ist nur dann gestattet, wenn Schwanzbeillen droht und alle anderen Mallnahmen, die vor-
beugend ergriffen werden konnen, bereits ausgeschdpft sind.

In einem vorangegangenen Projekt wurden unter anderem der Einfluss des Kupierens und
verschiedener Kupierlangen sowie die Wirkung unterschiedlicher Beschéftigungsangebote
und Besatzdichten gepriift. Das alleinige Unterlassen des Kupierens, ohne weitere Vor-
beugemallnahmen im Bereich der Haltung, fiihrte stets zu massivem Schwanzbeillen.
Durch den Einsatz einer sog. Tierwohlbucht, die durch das Angebot von Raufutter zur Be-
schéftigung und durch eine verringerte Tierzahl je Bucht bei gleichzeitig erhohtem Fla-
chenangebot je Tier gekennzeichnet war, konnte das Beifligeschehen erheblich verringert,
jedoch nicht vollstindig verhindert werden.

Im Rahmen des aktuellen Projekts sollen weitere Moglichkeiten zur Verringerung des
Schwanzbeillens gepriift werden. Zunédchst wurden die in der sog. Tierwohlbucht kombi-
nierten Faktoren ,,Beschéftigung® und ,,Tierzahl je Bucht gekoppelt mit Fliche je Tier*
getrennt voneinander untersucht.

Material und Methoden

Zwei Versuchsdurchginge wurden im Bereich der Ferkelaufzucht durchgefiihrt, welche
jeweils sechs Wochen dauerten und in acht zunichst baugleichen Buchten, zwei je Durch-
gang und Versuchsvariante, des LVFZ Schwarzenau stattfanden.

Es wurden, jeweils mit und ohne Vorlage von Raufutter, zwei verschiedene Gruppengro-
Ben bzw. Flachenangebote je Tier getestet. Die vier Versuchsvarianten waren:

e die Tierwohlbucht 20, mit einer Belegung mit 20 Tieren pro Bucht bei 0,5 m?/Tier,
Vorlage von Stroh und Luzerneheu tédglich bereits ab dem Einstallen der Ferkel,

e die Tierwohlbucht 27, mit einer Belegung mit 27 Tieren pro Bucht bei 0,35 m?/Tier,
Vorlage von Stroh und Luzerneheu téglich bereits ab dem Einstallen der Ferkel,

e die Standardbucht 28, mit einer Belegung mit 28 Tieren pro Bucht bei 0,35 m?/Tier,
Vorlage von Luzerneheu téglich erst ab dem Zeitpunkt, wenn Schwanzbeif3en auftrat,

e die Standardbucht 21, mit einer Belegung mit 21 Tieren pro Bucht bei 0,35 m?/Tier,
Vorlage von Luzerneheu tédglich erst ab dem Zeitpunkt, wenn Schwanzbeiflen auftrat.
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Die Datenerhebung beinhaltete eine zweimal wochentliche Bonitur der Verletzungen
durch Schwanzbeillen und Ohrenbeiflen, die Erfassung der Gewichtsentwicklung der Fer-

kel sowie Aufzeichnungen zu Tierverlusten, zum Futter- und Wasserverbrauch und zum
Stallklima.

Ergebnisse

Die Haufigkeiten von gravierenden Schwanzverletzungen, entsprechend den Boniturnoten
2 und 3, in den einzelnen Versuchsvarianten zu den 13 Boniturzeitpunkten wihrend des
sechswochigen Versuchszeitraums sind in der nachfolgend gezeigten Abbildung darge-
stellt.

Klar zu erkennen ist, dass vor allem der Einsatz von Raufutter ab dem Tag des Einstallens
(Tierwohlbuchten) das Schwanzbeiflen und die dadurch verursachten Verletzungen der
Tiere deutlich verringerte und zeitlich verzogerte. Die Reduzierung der Tierzahl je Bucht
und das damit einhergehende groBere Flichenangebot je Tier erbrachten beim Vergleich
der Varianten Tierwohl 20 mit Tierwohl 27 bzw. Standard 21 mit Standard 28 ebenfalls
eine leichte Verbesserung. Diese war jedoch deutlich geringer als die Wirkung des Raufut-
ters.

saw o /S Standard 28

ek 4 7

Tag 28 . — ..

LH Tag 33 | 1ag 38 - [ — . Tierwohl 20
Tag 47

buetze Weehe 1 L] Tag 50

Wche 3

ma.".

30% Standard 21

10% Tierwaohl 27

Tag 40 | Tag 43

Haufigkeit von Schwanzverletzungen mit den Boniturnoten 243

Tag 54 [ Tag 57
Woche 4

Wothe 2

Taetl [Tﬂlﬁ‘ [Tﬂ.ﬁl | ras'.r;l
Wothe 5 Woche &
Relative Hdufigkeit von Tieren mit erheblichen Schwanzverletzungen

(Boniturnoten 2 und 3) in den vier Versuchsvarianten

Projektleitung: Dr. C. Jais
Projektbearbeitung: M. Abriel, C. Schramm
Laufzeit: 2015 - 2017
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LVFZ Schwarzenau
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3.3.12 Bewertung von Bewegungsbuchten zur Haltung sdaugender Sauen hinsicht-
lich Handhabung, Funktionalitét, Dimensionierung und Tierverhalten

[ Bewagungsfidche
Sau und Ferkel

] nur fibr Feral
zuganglich
[l Ferkeinest

[] Sauentrog

Bewegungsbucht: Typ ,, Gerade breit* im LVFZ Schwarzenau mit gerader Aufstallung
der Muttersau - in gedffnetem Zustand und Buchtengrundriss

Zielsetzung

Die in der konventionellen Ferkelerzeugung iibliche Haltung sdugender Sauen in Ferkel-
schutzkorben steht wegen der eingeschrinkten Bewegungsfreiheit der Muttersauen seit
Langem in der gesellschaftlichen Kritik. Eine Alternative zu dieser Haltungsform sind
Bewegungsbuchten, deren Einbau im Rahmen der Einzelbetrieblichen Investitionsforde-
rung (EIF Premiumstufe) seit Anfang 2015 gesondert gefordert wird. Voraussetzung ist,
dass die Buchten iiber eine Flache von mindestens 6 m? verfiigen.

Stallbaufirmen bieten zum Teil sehr unterschiedliche Typen von Bewegungsbuchten mit
verschiedenen Abmessungen und Detaillosungen an. Aufgrund bisher fehlender Bera-
tungsempfehlungen besteht fiir Landwirte die Gefahr, im Hinblick auf Tiergerechtheit und
Arbeitserledigung ungiinstige Losungen auszuwédhlen. Hier ist vor allem an die Auswir-
kungen auf die Ferkelverluste, den Arbeitszeitbedarf und die Stallbaukosten zu denken. Im
Rahmen des Projekts sollen Empfehlungen zur Dimensionierung und zu Detailfragen fiir
verschiedene Buchten erarbeitet werden.

Tiere, Material und Methode

Im Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Schweinehaltung in Schwarzenau wurden ins-
gesamt 12 strohlose Bewegungsbuchten (je zwei Buchten von sechs unterschiedlichen
Typen) installiert, wovon einige vollstindige Neuentwicklungen waren.

Alle Buchten verfiigen iiber eine Fixiermdoglichkeit 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 Auflenabmessun-
gen der Bucht. Der Bewegungsbereich der Sau entsteht einheitlich durch das Offnen des
Ferkelschutzkorbs. Bei einem Typ wird ein Seitenteil des Ferkelschutzkorbs hierfiir paral-
lel verschoben. In allen Buchten sind die Ferkelnester zum Betreuungsgang hin angeord-
net und kénnen von hier iiber eine niedrige, 50 cm hohe, Trennwand erreicht werden, ohne
dass der Bewegungsbereich der Sau betreten werden muss. Die FuBboden bestehen aus
herstellergleichen Kunststoffrosten, Gusseisenrosten und perforierten Betonelementen.
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Wihrend der noch laufenden Versuchsreihe werden die Sauen bis eine Woche nach dem
Hauptabferkeltag in Fixierung gehalten. Fiir die verbleibenden drei Wochen Saugezeit
werden die Ferkelschutzkorbe gedffnet und somit die Bewegungsbereiche fiir die Sauen
geschaffen. Lediglich zu anstehenden Tierbehandlungen werden die Sauen aus Sicher-
heitsgriinden kurzzeitig fixiert.

Zur Bewertung der Handhabung und Bedienfreundlichkeit der Aufstallungstechnik wur-
den wihrend fiinf nicht aufeinander folgenden Abferkeldurchgéingen Interviews mit den
betreuenden Mitarbeitern gefiihrt und dokumentiert. Die Produktionsleistungsdaten wer-
den kontinuierlich erhoben, Buchtensauberkeit und Verletzungen der Tiere werden durch
Bonitur an Stichtagen erfasst. Zur Analyse des Tierverhaltens wurden wéhrend sieben Ab-
ferkeldurchgingen Videoaufzeichnungen zu regelméfigen Zeitpunkten durchgefiihrt.

Ergebnisse

Aus den Ergebnissen der Mitarbeiterinterviews ist keine eindeutige Priferenz der tierbe-
treuenden Personen zu einer speziellen Anordnung bzw. Bucht zu erkennen. Alle unter-
suchten Buchtentypen sind prinzipiell in der Praxis einsetzbar. Bei geraden Aufstallungen
sollte ein Lingenmall von mindestens 2,75 m gegeben sein, bestehend aus hochgelegtem
Trog, Stand- bzw. Liegeplatz der Sau und Platz fiir den Geburtsbereich. Die Buchtenbreite
sollte hier wenigstens 2,15 m betragen.

Diagonale Anordnungen der Ferkelschutzkorbe sind mit Buchtenabmessungen von 2,6 m
Breite und 2,3 m Tiefe, alternativ 2,5 m Breite und 2,4 m Tiefe giinstig zu gestalten.

Da die meisten gefdhrlichen Tierkontakte zwischen Muttersau und Tierbetreuern beim
Fangen der Ferkel zu Behandlungen und beim Offnen und SchlieBen der Abferkelstinde
auftraten, sollten sich Ferkelschutzkorbe zum Fixieren der Sau moglichst einfach und
schnell schlieBen bzw. 6ffnen lassen. Aufwendige und komplizierte Verstell- und Anpas-
sungsmechanismen sollten fiir ein temporéres Fixieren der Sau moglichst vermieden wer-
den.

Weitere Ergebnisse zur Handhabung und zur Ausfiihrung technischer Detaillosungen im
Vergleich der unterschiedlichen Systeme zueinander sowie die Ergebnisse zur Produkti-
onsleistung, zu Ferkelverlusten etc. werden noch im Laufe des Jahres 2016 zur Verfiigung
stehen.

Projektleitung: Dr. C. Jais
Projektbearbeitung: F. Schneider, A. Miiller
Laufzeit: 2013 - 2016
Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LVFZ Schwarzenau
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3.3.13 Einfluss der Haltungsumwelt auf das Verhalten und die Leistung von Mast-
ebern: Untersuchungen zum Tier-Fressplatz-Verhaltnis

MR L LR

An einem Futtertrog mit engerem Tier-Fressplatz-Verhdltnis stehen die Schweine beim
Fressen schon in einer Reihe nebeneinander (links); am kiirzesten Futtertrog sind die
wenigen Fresspldtze manchmal hart umkdmpft (Mitte); Blick auf eine funktionsbereite
Behandlungsbucht, die aus der Hauptbucht abgetrennt werden kann (Bucht in Bucht-

Prinzip) mit zusdtzlicher Nippeltrdnke an der Riickwand (rechts)

Einleitung und Zielsetzung

Die Haltungsversuche zur Jungebermast am LVFZ Schwarzenau sollen zeigen, inwieweit
unterschiedliche Tier-Fressplatz-Verhéltnisse Wirkungen auf das Verhalten der Jungeber
haben und ob dadurch die Mast- und Schlachtleistungen sowie die Tiergesundheit beein-
flusst werden konnen.

Das der Jungebermast angepasste Management mit einem friithzeitigen Einsatz von Gene-
sungsbuchten wurde, wie in den friiheren Untersuchungen zum Flachenbedarf, weiter er-
probt.

Weiterhin stand der Einsatz von ,,schnell und spontan‘ einzurichtenden Behandlungsbuch-
ten nach dem ,,Bucht in Bucht Prinzip* im Blickpunkt der Untersuchungen.

Material und Methode

Fiir die Untersuchungen am LVFZ Schwarzenau wurden in zwei Mastdurchgédngen je-
weils 112 Jungeber und 112 weibliche Mastschweine und Kastraten (Mischbuchten) in
zwel getrennten, aber identischen Mastabteilen von 30 bis 120 kg Lebendgewicht gemés-
tet. Die Mischgruppen aus Kastraten und weiblichen Tieren wurden im Geschlechterver-
hiltnis 1:1 aufgestallt. Jede Bucht wurde mit 14 Mastschweinen belegt, so dass jedem Tier
0,81 m? nutzbare Buchtenfliche zur Verfligung stand. In den insgesamt 16 Mastbuchten
(acht Buchten je Abteil) wurden vier verschiedene Stufen des Tier-Fressplatz-
Verhiltnisses je Durchgang gepriift. Die gewéhlten Tierzahlen je Fressplatz nahmen von
5,1 iiber 4,2 und 3,7 auf 3,1 ab. Die verschiedenen Tier-Fressplatz-Verhéltnisse wurden
durch angepasste Futtertroglingen realisiert. Vier unterschiedliche Futtertroglingen
kamen zum Einsatz (90 cm, 110 cm, 125 cm und 150 cm). Die Fiitterung erfolgte fliissig
iiber einen Sensor-Kurztrog.

Es wurden verschiedene Daten am lebenden Tier im Stall und am toten Tier im Schlacht-
haus in Schwarzenau erhoben. Zu verschiedenen Mastzeitpunkten wurden die Einzeltier-
gewichte erfasst und zeitnah zu diesen Wiegungen umfangreiche Bonituren am Einzeltier
durchgefiihrt. Die Wiegungen erfolgten bei der Einstallung, in den Mastwochen 6, 9, 12
und im Schlachtzeitraum ab Mastwoche 12 wochentlich zur Auswahl der Schlachttiere.
Am lebenden Tier im Stall wurden die Hautverletzungen am Korper, Verletzungen an den
Ohren und den Schwénzen, die Gangweise und die Gelenke auf Verdnderungen bonitiert.
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Bei der Schlachtung wurden zahlreiche Schlachtparameter wie z. B. das Schlachtgewicht,
die Fleischfliche, die Fettfliche, das Fleisch- und Speckmal}, der Muskelfleischanteil, die
Ausschlachtung und einige weitere erfasst. Die Penisse der Jungeber wurden am
Schlachtband eingesammelt und direkt nach der Schlachtung auf Verletzungen und Ver-
dnderungen bonitiert.

Der Futterverbrauch wurde fiir je zwei benachbarte Buchten gemeinsam erfasst und das
Stallklima (Temperatur und Luftfeuchtigkeit) mit Hilfe von Datenloggern iiber den ge-
samten Mastzeitraum aufgezeichnet.

Ergebnisse

In beiden abgeschlossenen Mastdurchgéingen zum Tier-Fressplatz-Verhiltnis erreichten
die Mastschweine sehr hohe tégliche Zunahmen. Die mittleren tiglichen Zunahmen der
Jungeber und Kastraten lagen im 2. Mastdurchgang sogar liber 950 g. Die weiblichen
Mastschweine hatten in beiden Durchgéingen geringere mittlere Zunahmen im Vergleich
zu den Jungebern und Kastraten. Die Mastverluste lagen in beiden Durchgingen mit je-
weils unter 3 % im praxisiiblichen Rahmen.

In den Jungeberbuchten konnten Aufreiten und Aufreitversuche auf Buchtengenossen
wihrend der gesamten Mastdauer beobachtet werden. Zum Ende der Mast waren immer
mal wieder ldngere und lautere Abwehrschreie von besprungenen Jungebern aus dem Jun-
geberabteil zu horen. Blutspuren auf dem Spaltenboden oder auf den Koérpern von Junge-
bern lieBBen sich, genauso wie das sog. Penisbeiflen, immer wieder beobachten.

Die Behandlungsbuchten erwiesen sich auch in diesen Durchgiéingen als eine gute Einrich-
tung, um kranke oder lahme Tiere schnell von der Gruppe zu separieren und zu behandeln.
Sie boten den Tieren eine Riickzugsmoglichkeit zur Erholung, gleichzeitig blieb aber der
Kontakt zu den Buchtengenossen erhalten, was eine problemlose Wiedereingliederung in
die Mastbucht nach der Genesung ermoglichte. Durch den friihzeitigen Einsatz von Be-
handlungsbuchten lassen sich Tierverluste deutlich reduzieren. Die ,,Bucht in Bucht“-
Losung ist eine gute Moglichkeit, um nachtraglich Separationsbuchten in bestehenden
Stallungen unterzubringen.

Die Mastdurchgiinge zum Tier-Fressplatz-Verhéltnis sind abgeschlossen und befinden
sich derzeit in der Datenauswertung. Die vollstindigen Ergebnisse werden noch im Laufe
des Jahres 2016 vorliegen.

Projektleitung: Dr. C. Jais

Projektbearbeitung: M. Otting, P. Oppermann, LVFZ Schwarzenau
Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: BayStMELF

Projektpartner: LVFZ Schwarzenau
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3.3.14 Perforierte Gummimatten im Liege- und Laufbereich von tragenden Sauen

Im

Geschlitzte Gummimatten als Bodenbelag im Liegebereich der Sauen und auf den Lauf-
gdngen (links), der iiberdachte Auslauf war mit Betonspaltenboden ausgestattet (rechts)

Zielsetzung

Mit diesem Versuch sollte der Einfluss von elastischen Gummibeldgen auf Betonspaltenboden
im Liege- und Laufbereich von Gruppenbuchten fiir tragende Sauen auf deren Klauen, Gelen-
ke und Gangweise erfasst werden.

Methode

Fiir den Versuch standen zwei baugleiche Buchten fiir je etwa 40 tragende Sauen mit je
einer Abrufstation und sechs Liegekojen zur Verfligung. Alle sechs Wochen wurden in
beide Buchten zeitgleich etwa 20 in der vierten Woche trachtige Sauen zu etwa 20 bereits
in der Bucht vorhandenen Tieren eingestallt.

In allen sechs Liegekojen der Versuchsbucht und in den Laufgéingen im Stall wurden per-
forierte Gummimatten auf Betonspaltenbodenelemente verlegt und mit Spaltenankern be-
festigt. Die Lage der Schlitze der Gummimatten wurde an die Lage der Schlitze der Be-
tonelemente angepasst. Sie waren mit 8 - 10 cm Lange jedoch kiirzer und mit 15 mm
Schlitzweite auch schmiiler als die Offnungen im Betonboden, die 20 mm weit waren. Der
Perforationsgrad betrug im Laufbereich etwa 7 - 8 %, im Liegebereich 3 - 4 %. Der den
Sauen zur Verfligung stehende befestigte Auslauf im Freien, der rund 30 % des Lautbe-
reichs ausmachte, wurde aus Griinden der Trittsicherheit nicht mit Gummimatten ausge-
legt und war demzufolge in beiden Buchten mit Betonspaltenboden ausgestattet.

Der Versuch umfasste sechs Durchgénge. Die Sauen absolvierten, in Abhéngigkeit von
Eintrittsdatum und Nutzungsdauer, 1 - 6 Trachtigkeiten im Versuch. Die Tiere wurden,
entsprechend ihrer ersten Zuteilung, immer wieder auf ,,Gummi‘ bzw. auf ,,Beton* gehal-
ten und erstmals zu Beginn ihrer 2. Tréachtigkeit in die Versuchs- bzw. in die Kontroll-
bucht eingestallt. Die Wirkung der Gummimatten auf die Sauen wurde anhand der Krite-
rien Gangweise, Klauen- und Gelenkszustand, Klauenwachstum sowie Nutzungsdauer be-
urteilt. Gangweise, Klauen (Ballen, Wandhorn, Kronsaum, Afterklauen, Klauenlédnge) so-
wie Sprung- und Fesselgelenke wurden mittels eines Boniturschemas mit vier Notenstufen
(1= ohne Befund) am Anfang der Tréchtigkeit, d. h. eine Woche nach dem Einstallen der
Sauen in die Gruppenbucht, und am Ende der Triachtigkeit im Abferkelstall jeweils an den
beiden Hintergliedmallen bewertet. Zusétzlich wurde die Lange der Auflenklauen an den
Hintergliedmaflen im Abferkelstall gemessen.
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Ergebnisse

Insgesamt wurden 92 Sauen mit 319 Tréachtigkeiten in der Bucht mit Gummimatten und
107 Sauen mit 311 Tréchtigkeiten in der Betonbucht im Laufe des Versuchs erfasst. Im
Mittel schieden nach jedem Durchgang 21,4 % der Sauen aus der Kontrollbucht aus. In
der Bucht mit Gummimatten betrug dieser Anteil 13,8 %.

Die Beurteilung der Wandhornrisse fiel an beiden Beurteilungszeitpunkten bei den auf
Gummimatten gehaltenen Tieren signifikant besser aus als bei den Sauen auf Betonspalt-
enboden. Eine Woche nach der Einstallung der Sauen auf Gummimatten wurden 57,9 %
der Klauen mit Note 1, 40,7 % mit Note 2 und 1,4 % mit Note 3 bewertet. Auf Be-
tonspaltenboden entfiel Note 1 nur auf 22,5 % der Klauen, Note 2 auf 64,2 %, Note 3 auf
11,5 % und Note 4 auf 1,9 %. Am Ende der Triachtigkeit hatten sich die Befunde bei bei-
den Gruppen verschlechtert und betrugen auf Gummimatten 48,1 % fiir Note 1, 46,3 % fiir
Note 2, 5,4 % fiir Note 3 und 0,3 % fiir Note 4 und auf Betonspaltenboden 17,3 % fiir No-
te 1, 58,5 % fir Note 2, 23,9 % fiir Note 3 und 0,3 % fiir Note 4.

Ebenfalls signifikante Vorteile fiir die Gummimatten bestanden bei der Beurteilung der
Hautverletzungen im Kronsaumbereich und des seitlichen Wandhornabriebs.

Im Hinblick auf die Bewertung der Ballen und Gelenke traten zwischen den auf Gummi-
matten und auf Beton gehaltenen Sauen keine Unterschiede auf. Gleiches gilt fiir die Ein-
stufung der Gangweise der Tiere.

Die Lange der Afterklauen und der Vergleich der Ladngen von Innen- und AufBlenklaue
ergaben signifikant bessere Ergebnisse bei den auf Betonspaltenboden gehaltenen Sauen.
Wihrend bei den auf Betonboden gehaltenen Tieren zu Beginn der Tréichtigkeit 75,3 %
der Klauen mit Note 1 oder Note 2 beurteilt wurden und am Ende der Triachtigkeit noch
47 % der Klauen auf diese Klassen entfielen, betrugen die vergleichbaren Anteile bei den
Sauen auf Gummimatten nur 72,0 % und 35,8 %. Des Weiteren nahm die Klauenldnge im
Verlauf des Versuchs bei den auf Gummimatten gehaltenen Tieren signifikant stirker zu.
Bei Sauen, die vier aufeinanderfolgende Durchgédnge im Versuch absolviert hatten, stieg
die Lénge der hinteren Au3enklauen im Verlauf dieser vier Durchgénge auf Gummimatten
von 45,8 mm auf 51,7 mm und auf Betonboden von 45,0 mm auf 47,8 mm.

Bei nahezu allen Merkmalen ergab sich im Lauf der Triachtigkeit eine Verschlechterung
der Bewertung.

Die Ergebnisse zeigen, dass weichere Laufflichen dazu beitragen konnen, die Klauen-
gesundheit von Sauen zu verbessern. Auf einen ausreichenden Klauenabrieb ist dabei je-
doch zu achten. Da konkrete Losungen zum Einsatz von geschlitzten Gummimatten der-
zeit nicht zur Verfiigung stehen, gilt es, durch regelméfBige Klauenkorrekturen Verletzun-
gen zu vermeiden.

Projektleitung: Dr. C. Jais

Projektbearbeitung: P. Oppermann, J. Schwanfelder (LVFZ Schwarzenau), M. Abriel
Laufzeit: 2009 - 2014

Projektpartner: Kraiburg Elastik, LVFZ Schwarzenau



ILT-Jahresbericht 2015 109

3.3.15 Vergleich des Nestverhaltens von Legehennen in zwei RFID-basierten Nest-
systemen

nH

Legehennen der Herkunft Lohmann Brown vor den sogenannten Weihenstephaner

Muldennestern mit Doppelkippfunktion (DKWMN, links)
und Hochfrequenz-Gruppennester (HF GN, rechts)

Zielsetzung

Heute ist es erforderlich, dass Ziichter von Legehennen gezielt Leistungs- sowie Verhal-
tensmerkmale in ihre Selektionsprogramme aufnehmen, um die Anpassungsfahigkeit der
Tiere an die alternativen Haltungsmethoden, welche den kommerziellen Bodenhaltungs-
produktionen entsprechen, zu verbessern. Das Weihenstephaner Muldennest mit Doppel-
kippfunktion (DKWMN) und das Hochfrequenz-Gruppennest (HFGN) sind zwei unter-
schiedliche, automatische RFID-basierte Nestsysteme, welche tierindividuelle Daten von
Hennen in Bodenhaltung erfassen. Verhaltensmerkmale wie das Nestverhalten zdhlen
nicht direkt zu den Leistungsmerkmalen, beeinflussen aber indirekt den 6konomischen Er-
folg der kommerziellen Eiererzeugung und konnen in beiden Nestsystemen aufgezeichnet
werden. Die Legeleistung jeder einzelnen Henne kann jedoch nur mit dem DKWMN er-
fasst werden. Da das HFGN im Vergleich zum DKWMN dem iiblichen Nestsystem in der
Bodenhaltung entspricht, ist es fiir die Verhaltensdatenerfassung zu bevorzugen. Die er-
forderliche Aufzeichnung hennenspezifischer Legedaten sollte daher im HFGN erfolgen
und stellt das Ziel dieser Arbeit dar. Ziel der Arbeit war es, das Legeverhalten der Lege-
hennen in beiden Nestsystemen zu vergleichen.

Methode

Alle Untersuchungen wurden auf der Versuchsstation Thalhausen der Technischen Uni-
versitdit Miinchen durchgefiihrt. Eine Legehennenherde mit 855 Lohmann Brown (LB)
Hennen wurde in den beiden Produktionsstillen, einer mit 72 DKWMN und einer mit
16 HFGN, getestet. Die Herde wurde in zwei Gruppen unterteilt, so dass zeitgleich in bei-
den Nestsystemen eingestallt werden konnte. Die Hennen verweilten vier Legeperioden
(LP) mit je 28 Tagen in dem einen Nestsystem und wechselten in der 39. Lebenswoche
das Nestsystem kreuzweise, um dann fiir weitere fiinf Legeperioden in dem anderen Nest-
system aufgestallt zu sein. Jede Henne war somit in beiden Nestsystemen, entweder zuerst
im DKWMN und anschliefend im HFGN (Gruppe 1) oder umgekehrt (Gruppe 2). Fiir den
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Vergleich des Tierverhaltens in beiden Nestsysteme wurden die Verhaltensmerkmale
,,2Anzahl Nestbesuche® und ,,Nestaufenthaltsdauer* verwendet.

Ergebnisse

In der jeweils ersten Legeperiode war sowohl im DKWMN als auch im HFGN die Summe
der Nestbesuche je Henne und Legeperiode grofer als in den darauf folgenden. Nach dem
Wechsel des Nestsystems vom DKWMN ins HFGN erhdhte sich bei der ersten Gruppe
die Anzahl der Nestbesuche zunéchst in Legeperiode 6, bevor sie dann in den folgenden
Legeperioden fiel und erst in LP 10 wieder anstieg. Die zweite Gruppe hatte tendenziell
eine etwas hohere Anzahl an Nestbesuchen in beiden Nestsystemen. Nach dem Absinken
der Anzahl der Nestbesuche von Legeperiode 1 zu 2, stieg die Anzahl der Nestbesuche in
den Legeperioden 3 und 4 im HFGN wieder etwas an. Der Wechsel des Nestsystems vom
HFGN ins DKWMN hatte in der zweiten Gruppe keinen Einfluss auf die Anzahl der
Nestbesuche.

Ein einzelner Nestbesuch der ersten Gruppe dauerte in der ersten Legeperiode am lédngsten
und nahm in den folgenden Legeperioden, also mit dem Alter der Legehennen, im
DKWMN ab. Direkt nach dem Wechsel des Nestsystems ins HFGN blieb die Dauer der
Nestbesuche bei der ersten Gruppe gleich. Im Anschluss stieg die Nestaufenthaltsdauer
von der 6. bis 10. Legeperiode bei der ersten Gruppe leicht an. Analog zur ersten Gruppe
verkiirzte sich die Nestaufenthaltsdauer der LB Hennen in der zweiten Gruppe im HFGN
zundchst mit zunehmendem Alter. Nach dem Systemwechsel ins DKWMN war allerdings
keine weitere Abnahme der Nestaufenthaltsdauer mehr zu erkennen. Die Verweildauer im
DKWMN blieb bei der zweiten Gruppe konstant.

Sehr hoch signifikante Unterschiede (***) zwischen dem Einzel- und Familiennest in der
Summe der Anzahl Nestbesuche je Henne und Legeperiode sowie in der Nestaufenthalts-
dauer je Henne und Nestbesuch

Anzahl Nestbesuche Nestbesuchsdauer
Nestsystem  DKWMN (LP 1-4) DKWMN (LP 6-10) [DKWNMN (LP 1-4) DKWMN (LP 6-10)
HFGN (LP 1-4) - rE - e
HFGN (LP 6-10) - -
Projektleitung: S. Thurner, Dr. G. Wendl, Dr. W. Icken (LTZ),

Prof. R. Preisinger (LTZ)
Projektbearbeitung: A. Heinrich, S. Bock

Laufzeit: 2014 - 2016
Finanzierung: Lohmann Tierzucht GmbH
Projektpartner: Versuchsstation Thalhausen (TUM), Lehrstuhl fiir Agrarsystem-

technik TUM) und Lohmann Tierzucht GmbH (LTZ)
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3.3.16 Untersuchung und Optimierung der Funktionssicherheit integrierter Lauf-
hofe gem. EG-Oko-VO

Nebelversuch bei einer mehrhdusigen Stallanlage mit integriertem Laufhof

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist die Evaluierung und Optimierung integrierter Laufhofe hinsichtlich
der Funktionssicherheit bzgl. des Schneeeintrags im Winter, der Verregnung von angren-
zenden Funktionsfldchen und ggf. dem Autheizungsverhalten der nicht {iberdachten Lauf-
flaichen bei direkter Sonneneinstrahlung.

Methode

Diese Fragestellungen werden sowohl auf einem ausgewéhlten Praxisbetrieb als auch iiber
Modellversuche im Windkanal untersucht. Bei den Onfarm-Messungen werden die
Schlagregensituation sowie die Stromungsverhiltnisse in der Stallanlage erfasst. Dariliber
hinaus wird die gewdhlte Praxis-Anlage im Modell, mit den topographischen Begebenhei-
ten am Standort fiir die Untersuchung in einem Grenzschichtwindkanal nachgebaut und
fiir verschiedene Windrichtungen analysiert. Dabei werden hochturbulente und instationi-
re Geschwindigkeits- und Druckfelder der Stromung naturgetreu nachgebildet. Dariiber
hinaus werden bis zu 10 Gebédudevarianten mit verdnderlicher Gebdudegeometrie unter-
sucht, um hier Optimierungsmdglichkeiten hinsichtlich der genannten Parameter zu erhal-
ten.

Ergebnisse

Die gewonnenen Erkenntnisse aus diesem Projekt flieBen u. a. in die Weiterentwicklung
des Modulbausystems Grub-Weihenstephan ein. Uber den Wissenstransfer an Beratung
und Praxis hinaus stehen damit die Ergebnisse bauwilligen Landwirten {iber den Erwerb
von Statikunterlagen und Konstruktionsplidnen direkt fiir die bauliche Umsetzung zu-
kunftsfahiger Stallanlagen zur Verfiigung. Derzeit erfolgen die Auswahl des Praxisbe-
triebs sowie die Detail-Abstimmung der Onfarm-Messungen und der Untersuchungen im
Windkanal.

Projektleitung: J. Simon
Projektbearbeitung: M. Schmalzbauer
Laufzeit: 2015-2017

Finanzierung: BayStMELF
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3.3.17 Landwirtschaftliche Nutzgebaude in Holzbauweise ohne vorbeugenden
chemischen Holzschutz (Gebrauchsklasse 0 (GKO0)

Objekt: Milchwiehstall Raubling

""'-"""-—..‘___r‘ "_F',_'--r"'""— I.‘.L-.-“--"!"-l—-—..“._, Klimamessung
Holzfeuchia 15mm

' | n B | . ® Holzleuchle 25mm
. _:_[. E - ;_. I i _'_“ ® Holzfeuchia 40mm
r_l_l ® Holrfeuchia TOmm
Massgerate | Datalogger
Schnilt

Schnitt eines Gebdudes aus dem Holzfeuchte-Monitoring mit Lage der Messtechnik

Zielsetzung

Holz spielt in Bayern auch im landwirtschaftlichen Bauwesen eine wichtige Rolle, weil es
fiir vielfiltige Konstruktionen und Gebdudenutzungen einsetzbar ist. Als organisches Ma-
terial muss es durch baulich-technische Mallnahmen vor Schadorganismen (Pilze, Insek-
ten) geschiitzt 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 miissen Stallanlagen zundchst in die Ge-
brauchsklasse 2 bzw. 3 eingestuft werden. Dafiir ist z. B. die Fichte, als einer der im land-
wirtschaftlichen Bauen iiberwiegend verwendeten Holzarten, gem. DIN 68800-1, Tabelle
5 nicht ohne vorbeugend chemische Holzschutzmalinahmen geeignet. Ein Verbot chemi-
scher Holzschutzmittel im Aktivitétsbereich der Tiere besteht in Deutschland nicht. In der
Bauberatungspraxis wird aber u. a. im Hinblick auf eine mogliche Anreicherung gesund-
heitsgefdhrdender Substanzen in der Nahrungsmittelkette von vorbeugend chemischen
HolzschutzmafBnahmen abgeraten. Durch diesen Widerspruch, keinen vorbeugend chemi-
schen Holzschutz im Umfeld der Nahrungsmittelerzeugung einsetzen zu wollen, anderer-
seits aber keine klaren normativen Regeln fiir landwirtschaftliche Gebdude zur Verfiigung
zu haben, werden viele der Gebdude heute in einer rechtlichen Grauzone errichtet. Dies
fithrt regelméBig fiir Bauherren, Planer und Priifingenieure zu einer juristisch sehr schwie-
rig zu beurteilenden Situation. Ziel des Projekts ist deshalb zunichst die Untersuchung der
Gebrauchsbedingungen fiir Holz unter den typischen Nutzungsbedingungen landwirt-
schaftlicher Gebaude und ggf. daraus folgend die Erarbeitung und Verifizierung besonde-
rer baulicher Maflnahmen in Anlehnung an die DIN 68800-2, um die Ausfiihrung dieser
Tragkonstruktionen ohne vorbeugenden chemischen Holzschutz zu ermdglichen.

Methode

Um die Gebrauchsbedingungen fiir Holz bei landwirtschaftlichen Nutzgebduden zu ermit-
teln, wurden landwirtschaftliche Stall- und Lagergebdude mit charakteristischen Nutzun-
gen erhoben. Bei diesen wird durch den Partner TUM, Lehrstuhl fiir Holzbau und Bau-
konstruktion, ein zweijdhriges Klima- und Holzfeuchte-Monitoring (u. a. Erfassung von
Stallklimadaten, Holzfeuchte) durchgefiihrt. Im Bedarfsfall kann bei diesen Gebduden
auch die Wirkung moglicher VerbesserungsmaB3inahmen durch veridnderte bauliche Rand-
bedingungen erprobt werden. Werden die entsprechenden Ergebnisse erreicht, kann auf
dieser Grundlage ein Vorschlag fiir die Fortschreibung der DIN 68800-2 erarbeitet wer-
den, bei der landwirtschaftliche Gebdude eigens beriicksichtigt werden. Parallel dazu wird
im Sinne besonderer baulicher Maflnahmen gem. DIN 68800-2:2012-02, Anhang A
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(Beispiele fiir Konstruktionen, bei denen die Bedingungen der Gebrauchsklasse GK 0 er-
fiillt sind) ein Leitfaden mit Bauteilkatalog zur praktischen Umsetzung der erforderlichen
MaBnahmen erstellt. Dieser soll mit der Obersten Baubehorde des Freistaates Bayern so-
wie mit der Fachkommission Bauaufsicht der ARGEBAU abgestimmt werden, um die
,Besonderen baulichen Maflnahmen’ zur Einstufung der Holzbauteile in die Gebrauchs-
klasse 0 nach DIN 68800-2 baurechtlich verwendbar zu machen.

Ergebnisse

Folgende landwirtschaftliche Nutzgebdude sind erhoben und mit Messtechnik ausgestat-
tet:

— 3 Milchviehstille

— 1 Bullenmast-Stall (Tretmist)

— 1 AuBenklima-Sauenstall

— 1 Gefliigelstall

— 1 Heutrocknungshalle

— 1 Hackschnitzellagerhalle

— 1 Diingerlagerhalle

— 1 Kartoffellagerhalle

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

Diese Gebdude werden im ndchsten Schritt zeichnerisch sowie fotografisch erfasst und in
Form von standardisierten CAD-Grundriss- bzw. Schnittzeichnungen im MalBstab 1/500
umgesetzt. Diese Planunterlagen sind Teil der Gesamtdokumentation der iiber 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, TUM-Lehrstuhl Holzbau und Holzkonstruktion



114 ILT-Jahresbericht 2015

3.3.18 Untersuchung und Bewertung baulicher MaRnahmen zur Reduzierung des
Hitzestresses bei Milchkiihen
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Grundrisstypen (2-,3- und 4-Reiher) und Dachformen zum Vergleich der
Hiillfldchengeometrie verschiedener Stallmodelle hinsichtlich solaren Energieeintrags

Zielsetzung

Ziel des Projekts ist es, die Auswirkungen und das komplexe Zusammenspiel baulicher
Malnahmen zur Verringerung von Hitzestress in Milchviehstéllen beurteilen, quantifizie-
ren und optimieren zu kénnen. Daraus sollen konkrete Empfehlungen fiir die Praxis abge-
leitet und diese Landwirten, Beratern und Planern zur Verfiigung gestellt werden. Es sol-
len nicht nur Konzepte fiir die Neuerrichtung von Milchviehstillen, sondern auch Empfeh-
lungen fiir Umbau, Sanierung oder den Betrieb von Milchviehstéllen entwickelt werden.
Dartiber hinaus sollen Beurteilungskriterien erarbeitet werden, die es ermdglich, die unter-
schiedlichen passiven (baulichen) Maflnahmen zur Verringerung von Hitzestress hinsicht-
lich ihrer Kosten, Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit zu vergleichen und aufeinander abzu-
stimmen.

Methode

Die grundsitzlichen Mafinahmen zur Verminderung des Energieeintrags, zur Pufferung
von Temperaturspitzen und zur passiven Kiihlung in Gebauden sind bekannt, aber noch
nicht ausreichend auf die Anwendbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit im
landwirtschaftlichen Bauen, insbesondere bei frei geliifteten Anlagen tliberpriift.

Teilweise sind das Problembewusstsein (bei Landwirten, Beratern und Anbietern von
Technik und Gebduden) oder aber auch die ndtigen Kenntnisse {iber kosteneffiziente Ab-
hilfemaBnahmen zur Verringerung bzw. zur Kompensation des erhohten Wéarmeeintrags
im Sommer nicht vorhanden.

Mit geeigneter, erst seit kurzem am Markt verfiigbarer, Simulationssoftware soll die Wirk-
samkeit und Korrelation verschiedener baulicher Maflnahmen untersucht werden und, in
einem nédchsten Schritt, die Optimierung einzelner Bauteile durch Messung an Versuchs-
aufbauten erfolgen.

Aktueller Stand und erste Ergebnisse im Bereich Bau

Vergleich verschiedener Software zur thermischen Gebdudesimulation

Der Vergleich verschiedener Softwareprodukte ist abgeschlossen. Es wurde das Pro-
gramm WUFI (Wéarme Und Feuchte Instationdr) erworben. Das Programm wurde am
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP) entwickelt und an Freiland- und Labordaten
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weltweit validiert. Es erlaubt die realititsnahe Berechnung des instationdren hygrothermi-
schen Verhaltens von Bauteilen und Gebéduden unter natiirlichen Klimabedingungen. Zur
Validierung von Softwareparametern (Vergleich von realisierten Gebauden mit digitalen
Modellen) wurden in einem ersten Schritt an zwei Milchviehstéllen mit flach geneigten
Griinddchern Messdaten erhoben.

Vergleich der Hiillflichengeometrie verschiedener Gebdudemodelle hinsichtlich der sola-
ren Strahlungsexposition

Der direkte und indirekte solare Energieeintrag beeinflussen die Innentemperatur eines
Gebdudes erheblich. Die Hohe des Energieeintrags ist ma3geblich von der Materialitét,
aber auch von geometrischen Parametern der baulichen Hiille abhéngig. In einem ersten
Vergleich wurden Modelle verschiedener Gebaudetypologien, Dachformen und Orientie-
rungen ausschlieBlich hinsichtlich der Strahlungsexposition ihrer Gesamthiillfliche und
dem Verhiltnis der Fassadenfldche zur Grundfldache untersucht.

Aufgrund der lang gestreckten Gebdudeform hat z. B. ein 2-reihiger Milchviehstall im Be-
zug zur Gesamtfassadenfliche einen hoheren Langsseitenanteil und damit auch im Bezug
zur Grundflidche eine hohere zu 6ffnende Fassadenfliche. Ein Vergleich zwischen den
Modellen mit Flachdach und Satteldach zeigt, dass die Hiillfliche und damit auch die
Strahlungsexposition, bezogen auf die Grundfliche, bei den Modellen mit Satteldach gro-
er sind als bei denen mit Flachdach. Bei unterschiedlicher Orientierung der Modelle dn-
dert sich der Energieeintrag bezogen auf die Grundfliche kaum, wobei die First-in-Ost-
West-Orientierung vor allem beim 2-Reiher mit Flachdach die geringsten Energieeintrége
aufweist. Dabei betrdgt der Anteil Fassadenfliche am Gesamtstrahlungseintrag bezogen
auf die Grundfldche grundsétzlich nur ca. 30 %.

Projektleitung: J. Simon
Projektbearbeitung: S. Kupke, P. Stotzel
Laufzeit: 2015 -2018

Finanzierung: BayStMELF
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3.3.19 Modulbausystem Grub-Weihenstephan™

Pilotbetrieb fiir 55 Milchkiihe in Hanglage mit versetzten Funktionsebenen

Zielsetzung

Ziel dieses Projekts ist die Weiterentwicklung des Modulbausystems Grub-
Weihenstephan™ zur Umsetzung von Ergebnissen aus der angewandten Forschung in den
Bereichen tiergerechte Haltung, kostengiinstiges Bauen, Erweiterbarkeit, flexible Nutzung
sowie der Anpassung baulicher Anlagen an regionale Betriebsstrukturen und die Kultur-
landschatft.

Methode

In einem ersten Schritt wurden Grundmodule (Pultdach- bzw. Satteldachkonstruktionen)
mit abgestuften Achsmallen (derzeit 5,60, 8,40 und 8,60 m Stiitzen- bzw. 5,20 m Binder-
abstand) hinsichtlich der funktional, geometrisch und konstruktiv erforderlichen Hohen,
Dachneigungen und -auskragungen (jeweils min. / max. Abmessungen) ermittelt. Die
MafBe sind zunéchst auf die empfohlenen FunktionsmaBe fiir die Milchvieh-, Jungvieh-,
Kélber- und Mutterkuhhaltung sowie auf die erforderlichen Lichtraumprofile fiir den
Maschinenbetrieb (u. a. Futtervorlage, Liegeboxenpflege, Entmistung) abgestimmt. Mit
Traufhohen bis zu 5,0 m konnen diese Tragwerke dariiber hinaus fiir Lager- bzw. Maschi-
nenhallen etc. genutzt werden. Die Grundmodule eignen sich sowohl fiir alleinstehende
Gebdude als auch fiir einhdusige und mehrhéusige Anlagen. Durch die Mehrhausigkeit er-
geben sich zwischen den Gebduden innenliegende Auslaufflichen, die den Anforderungen
der EG-Oko-VO bzw. den Kriterien zur Premiumférderung im Rahmen der einzelbetrieb-
lichen Investitionsforderung entsprechen. Untersuchungen an der Eidgendssischen For-
schungsanstalt Agroscope Reckenholz-Ténikon (ART) zeigen, dass sich durch die Anbin-
dung an die Futtervorlage eine hohe Nutzungsfrequenz dieser Funktionsflichen durch die
Tiere ergibt. Durch die Integration der nicht iiberdachten Auslaufflachen entfillt eine zu-
sdtzliche Funktionsfliche auBerhalb der Gebédude. Das fiihrt zu einer Verringerung der
Baukosten, des Eintrags von Niederschligen und ggf. auch zu einer Reduzierung der
Emissionsraten. Vordédcher an der Futtertischilbberdachung (ggf. in Verbindung mit einem
angehobenen Standplatz) sorgen fiir den Schutz der Tiere vor direkter Sonneneinstrahlung
bzw. Bewitterung beim Fressen. Konstruktiv kommen verbandsausgesteifte Tragwerke
auf einer Flachengriindung (ohne weitere Griindungsmafinahmen) zum Einsatz. Durch das
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Konzept der in sich ausgesteiften Tragwerkseinheiten ist sowohl bei den ein- als auch
mehrhdusigen Anlagen eine unabhingige Erweiterung der einzelnen Funktionsachsen
moglich. Uber eine gewisse Bandbreite hinsichtlich der planerischen Mdglichkeiten hin-
aus wurde bei der statischen Voruntersuchung der minimalen bzw. maximalen Abmessun-
gen und der konstruktiven Ausbildung der Tragwerke insbesondere auf die Erreichung
wirtschaftlicher Vollholzquerschnitte geachtet.

Ergebnisse

Aus den bisherigen Spannweiten unter 10 m resultieren in Verbindung mit den Streben
Vollholzquerschnitte, die aus Ortlich verfiigbaren Waldbestinden (z. T. in Eigenbesitz)
gewonnen bzw. {iber Ortliche Sdgewerksbetriebe zugekauft werden konnen. Beim Kosten-
vergleich in der Praxis zeigt sich, dass aus der statisch optimierten Kombination der Mate-
rialien Holz und Stahlbeton sowie durch die beschriebenen Konstruktionsweisen gegen-
iiber konventionellen Ingenieurbauweisen im Hallenbau Kosteneinsparpotenziale von bis
zu 25 % und mehr bei einer gleichzeitig hoheren Flexibilitdt moglich sind.

Uber die bisherigen Stallmodelle hinaus sind Anlagen fiir die Bullen-, Schweine-, Pferde-
und Kleinwiederkduerhaltung sowie eine abgestufte Anhebung der Spannweiten fiir die
Anwendung bei Melkhiusern, Uberdachungen fiir sonstige technische Anlagen bis hin zu
Tragwerken fiir grole Lager-, Maschinen- und Reithallen geplant. Bei Vergroerung der
Spannweiten bzw. wo es die Nutzung (Lichtraumprofil, stiitzenfreie Innenrdume etc.) er-
fordert, werden die Konstruktionen um Fachwerk- und Brettschichtholzbinder sowie ggf.
um eingespannte Stiitzen (z. B. in Stahl) ergidnzt. Wie bereits in der Praxis gezeigt werden
konnte, sind neben den auf die Mechanisierung abgestimmten eingeschossigen Gebauden
auch Anlagen mit deckenlastiger Lagerung (z. B. fiir Strohbiihnen) moglich.

Schwerpunkt ist derzeit, mit einem Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung, der staatlichen
Bauberatung, dem Verbundberatungspartner BBV Landsiedlung, Planungsbiiros und aus-
fiihrenden Firmen fiir Rohbau- und Zimmererarbeiten den bisherigen Stand der Trag-
werksplanung im Rahmen von konkreten Projekten fortzuschreiben. Dabei erfolgt der
Vertrieb der Standsicherheitsnachweise, Konstruktionspldne fiir die Werkplanung und
Materiallisten liber die ALB Bayern e.V. Um die Konstruktionen zu evaluieren und fiir
unterschiedliche Standort- bzw. Nutzungsanforderungen zu optimieren, werden dariiber
hinaus Pilotbetriebe planerisch bis in die Werkplanungsphase und bauliche Umsetzung be-
treut.

Bei den Pilotbetrieben ist derzeit ein Projekt fiir die Haltung von 55 Milchkiihen (inkl. ei-
gener Nachzucht) in Bearbeitung. Die Kiihe werden in einem seitlichen Melkhaus im
Gruppenmelkstand gemolken. Kennzeichen der Anlage ist die Lage im héngigen Geldnde
und in Folge eine angepasste Abstufung der Funktionsflichen. Nach der Sicherung des
Baurechts befindet sich das Projekt derzeit in der Werkplanungsphase. Dariiber hinaus
finden Schulungen fiir die Beratung und Planung statt, um der Nachfrage nach Planungs-
leistungen fiir das Modulbausystem Grub-Weihenstephan™ nachzukommen.

Projektleitung: J. Simon

Projektbearbeitung: C. Biermanski, M. Schmalzbauer, P. Stotzel

Laufzeit: Daueraufgabe

Projektpartner: ALB Bayern e.V. (AG ModulBauSystem), Ingenieurbiiro Héussler,

Kempten & Landesinnungsverband des Bayerischen Zimmerhand-
werks
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3.3.20 Betreuung und Weiterentwicklung des Infozentrums Tier & Technik

Blick in das Forum bei einem Info-Tag

Zielsetzung

Die bayerische Tierhaltung steht vor groBen Herausforderungen und befindet sich in ei-
nem stidndigen Umstrukturierungsprozess. Deshalb ist eine umfassende Information und
Beratung der investitionswilligen Landwirte existenziell. Aufgabe des Infozentrums Tier
& Technik ist es, Landwirte, Berater, Auszubildende, Studenten und die interessierte Of-
fentlichkeit iiber den aktuellen Stand der Technik und des Stallbaus in der Nutztierhaltung
zu informieren. Das Infozentrum dient als Plattform fiir eine zukunftgerichtete Nutztier-
haltung, um die technischen Entwicklungen aufzuzeigen und eine schnellere Umsetzung
von Innovationen in die Praxis zu fordern.

Methode

In den beiden Ausstellungshallen der Lehrschau werden aktuelle Systeme der modernen
Tierhaltung, der Melktechnik, der Bautechnik und -gestaltung mit Exponaten der ausstel-
lenden Firmen auf neutralem Boden anschaulich dargestellt.

Bei den Informationstagen (Info-Tage) werden aktuelle Versuchsergebnisse der LfL. und
anderer Forschungseinrichtungen sowie Erfahrungen aus der Beratung und der Praxis zu
ausgewihlten Themen vorgestellt. Zudem wird gemeinsam mit Firmen die Mdglichkeit
geschaffen, die entsprechende neueste Technik zu diesen Bereichen vor Ort zu besichti-
gen. Zielgruppe sind Landwirte, Berater und weitere Interessierte.

Weitere Formate fiir den Wissenstransfer sind:

e Sommerschultage fiir die Studierenden der landw. Fachschulen in Bayern

e Fiihrungen und Besichtigungen von Landwirten, Beratern und sonstigen Besuchern

e Aus- und Fortbildung der Berater vor Ort

e Aufbereitung von Informationen - miindlich, gedruckt, elektronisch - fiir die Beratung

e Internetauftritt der Lehrschau mit aktuellen Infos, Ausstellerverzeichnis, Fiihrungspla-
nen, Bildern usw.
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e Gruppenberatung bauwilliger Landwirte durch Mitarbeiter des ILT oder Bau- oder
Landtechnikberater der Amter fiir Landwirtschaft

o Offentlichkeitsarbeit fiir Schulklassen, Kindergirten usw. zur Information iiber mo-
derne Tierhaltung, Tierwohl und angewandten Tierschutz

e Erstellung von Fachinfos fiir die AELF zur Unterstiitzung der Beratung

Ergebnisse

Die Ausstellungsfliche in Grub umfasst ca. 3.500 m?. Ende 2015 hatten 60 Hersteller ihre
Produkte fiir die Rinder- und Schweinehaltung auf ihren Stinden dauerhaft prasentiert. An
den Info-Tagen erfolgt zusdtzlich noch eine zeitlich begrenzte Ausstellung von sehr
hochwertiger und damit auch teurer Technik. Dazu stehen zusétzlich die beiden dem Fo-
rum zugeordneten Ausstellungshallen mit insgesamt iiber 700 m? zur Verfiigung.

Die Sommerschultage fiir landwirtschaftliche Fachschulen finden seit 2007 statt und wer-
den seitdem stdndig weiterentwickelt. 2015 nahmen 13 Schulen mit ca. 180 Studierenden
daran teil. Die kiinftigen Betriebsleiter werden so {iber die aktuellen Entwicklungen der
Tierhaltung informiert und konnen diese Informationen in ihren betrieblichen Entschei-
dungen mit verwerten. Neben Mitarbeitern vom ILT wirkten auch Kollegen vom ITZ, ITE
und AVB an diesen Informationsveranstaltungen mit. Themen dabei waren: Ortungssys-
teme im Rinderstall, konventionelle und automatische Melksysteme, Hornloszucht, Ma-
nagement am Silo, Beispiele fiir Umbauldsungen von Rinderstéllen und Trdnkemanage-
ment bei Kélbern.

Im Jahre 2015 wurden fiinf Info-Tage zu aktuellen Themen der Tierhaltung veranstaltet.
Dabei wurde durch eine Kombination von Fachvortrigen und Produktvorstellung durch
die Firmen eine wertvolle Plattform zur Information und Diskussion zwischen Landwir-
ten, Firmen und Fachleuten der LfL geschaffen. An diesen Info-Tagen nahmen insgesamt
etwa 800 Personen teil. Die Vortrige, Aussteller, Techniken und auch alle sonstigen In-
formationen zu diesen Veranstaltungen sind im Internet  verdffentlicht.
(http://www lfl.bayern.de/ilt/lehrschau/026269/index.php) und stehen der Beratung und
Praxis zur Verfligung.

Neben diesem Kernformat der Info-Tage ist das Forum inzwischen in groem Umfang ein
Ort fiir Besprechungen und Veranstaltungen. So fanden u. a. der 5. Runde Tisch fiir tierge-
rechte Nutztierhaltung des Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
ein Amtstierarztlehrgang oder eine Schuldienstbesprechung der Landwirtschaftsschulen
statt. Aber auch fiir groBere Fachtagungen externer Organisationen bietet das Forum eine
interessante Plattform. So fiihrte das KTBL in Zusammenarbeit mit dem ILT ein Fachge-
sprach zum Thema ,, Tierortung im Stall* durch. Des Weiteren ist die LfL-Jahrestagung zu
nennen, die am 15. Oktober 2015 in den Riumlichkeiten des Forums stattfand. In allen
Féllen wird hierbei darauf geachtet, dass ein Bezug zu landwirtschaftlichen Fragestellun-
gen gegeben ist.

Projektleitung: Dr. J. Harms
Projektbearbeitung: J. Zahner, C. Heigl, weitere Mitarbeiter ILT
Laufzeit: Daueraufgabe



120 ILT-Jahresbericht 2015

3.4 Arbeitsvorhaben im Bereich Mechatronik

3.4.1 Entwicklung und Optimierung einer Prazisionssamaschine fur Heil- und
Gewdurzpflanzen (Feinsdmereien)

= :.-.'I'.'.-“ e e T =
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Software in the Loop Test (links); Aussaattest mit dem Prototyp (rechts)
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Zielsetzung

Die Optimierung der Aussaat von feinkdrnigen und teuren Heil- und Gewiirzpflanzen im
Versuchswesen kann u. a. durch die Einfilhrung von elektronisch gesteuerten und
elektrisch angetriebenen Séaggregaten realisiert werden. Eine Prédzisionssdmaschine wurde
konzipiert und realisiert, mit dem Ziel, die Quer- und Léngsverteilung sowie die Doku-
mentation bei der Aussaat von Versuchsparzellen zu verbessern.

Methode

Nach der Entwicklung des ersten Prototyps wurde der Schwerpunkt auf die Verifikation
gesetzt, insbesondere durch das Testen der integrierten elektrischen Komponenten und der
Software fiir den Embedded Controller als auch des Gesamtsystems unter Laborbedingun-
gen. Die Software wurde zundchst am PC simuliert und danach durch Anwendung der
Methoden Software in the Loop (SiL) und Hardware in the Loop (HiL) an einem Einzel-
aggregat getestet. SchlieBlich wurde der aus fiinf Einzelaggregaten bestehende Prototyp
unter Labor- und Feldbedingungen erprobt, um Erkenntnisse {iber die Betriebseigenschaf-
ten und die Langsverteilung zu gewinnen.

Ergebnisse

Die Elektrifizierung der modularen Einzelaggregate ermdglicht eine genauere Saatgutab-
lage und eine genaue Verteilung auf der liber die Software definierbaren Lénge einer Ver-
suchsparzelle. Da es sich um die Entwicklung einer vollkommen neuen Lésung handelt,
die auch eine detaillierte Dokumentation iiber den Aussaatprozess (Zustinde der imple-
mentierten Sensoren und Aktoren) ermdglicht, konnen wichtige Informationen fiir die Op-
timierung gesammelt werden. Die Aussaat mit dem flinfreihigen Prototyp ist fiir das Friih-
jahr 2016 geplant.

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

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

Laufzeit: Praxisbegleitung bis 2016

Projektpartner: IPZ5
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3.4.2  Weiterentwicklung des Gerats zur vollautomatischen Aufhdngung von Auf-
leitdrahten in Hochgeristanlagen im Hopfen

Qoo | j esen | _:!.

Model und Ergebnisse einer dynamischen Simulation (links), Laborpriifstand (rechts)

Zielsetzung

Ziel des Vorhabens ist die Weiterentwicklung eines Gerédts zur vollautomatischen Auf-
hingung von Aufleitdrahten. Im Rahmen des Projekts ist u. a. die Weiterentwicklung der
Sensorik und Elektronik bzw. die Verifizierung des mechatronischen Systems geplant,
wofiir eine echtzeitfihige Datenerfassung mit automatisierter Datenanalyse notwendig ist,
um Fehler und Ausfallgriinde schnell diagnostizieren zu kdnnen.

Beim Einsatz des Hopfendrahtbinders kann es unter nicht idealen Geldndebedingungen zu
Fehlfunktionen kommen. Die Ursache ist die Trigheit einzelner, in der Maschine einge-
bauter Komponenten, die nur mit begrenzter Geschwindigkeit auf die Storeinfliisse reagie-
ren konnen. Diese Fragestellungen bzw. Probleme lassen sich mit Simulationen kontrol-
liert priifen, anschaulich darstellen und dann zielgerichtet beheben.

Methode

Mithilfe eines simulationsfdhigen 3D CAD Models wurde das Verhalten der Maschine in
Autodesk Inventor durch die Vorgabe definierter Bewegungsmuster gepriift. Dariiber hin-
aus wurde ein Laborpriifstand gebaut, der die Sensoren und Aktoren und deren Signale
nachbilden kann, um die Entwicklung der embedded Software fiir die Datenerfassung mit
automatisierter Datenanalyse zu erleichtern. Zudem wird eine Risikoanalyse durchgefiihrt,
um Probleme mit der Maschinensicherheit rechtzeitig erkennen und beseitigen zu kdnnen.
Die Felderprobung wurde fortgesetzt und mit einer im Bindekopf integrierten Hochge-
schwindigkeitskamera dokumentiert, um Fehler zu erkennen und weitere Optimierungs-
mafnahmen definieren zu konnen.

Ergebnisse

Mithilfe von Simulationen wurden die Einschrankungen der mechanischen Komponenten
beim Fahren unter rauen Umgebungsbedingungen bestimmt. Der Laborpriifstand ermdg-
licht das Nachbilden von linearen bzw. rotatorischen Aktoren und Sensorsignalen. Dem-
zufolge ist die Softwareliberpriifung nicht mehr auf das Priifen am Nullseriengerét be-
grenzt.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor

Projektbearbeitung: M. Seidl-Schulz, K. Nikulin, Dr. G. Fréhlich, 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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3.4.3 i-LEED - Automatisierter Weidebetrieb mit Rindern mittels Grinlandpfle-
geroboter und innovativem Weidemanagement

i-LEED Weideroboter fiir autonome Weidepflegemafsnahmen und Datenerfassung (links);
Messapparatur zur Ermittlung von Bewuchsdaten auf einer Kuhweide (rechts)

Zielsetzung

Das Verbundprojekt will die Wirtschaftlichkeit der Weidehaltung von Rindern erhdhen
und damit eine Alternative zur ganzjdhrigen Stallhaltung schaffen. Zur Steigerung der Fut-
tereffizienz bzw. -qualitit der Weide ist ein optimiertes Weide- und Fiitterungsmanage-
ment inklusive selektiver WeidepflegemaBBnahmen notwendig. Bisherige Methoden zur
Biomasse- und Qualititserfassung erweisen sich entweder als zu aufwéndig oder be-
schranken sich auf die subjektive Einschdtzung des Landwirts. Weidepflegemallnahmen,
wie das Mulchen von Geilstellen zur Verhinderung der Verunkrautung oder die Nachsaat
von Fehlstellen in der Grasnarbe finden, wenn iiberhaupt, nur groBflichig und nicht nach
jeder Beweidung statt.

Ziel des Vorhabens ist es, einen autonomen Weideroboter zu entwickeln, der mit ver-
schiedenen Sensoren die Biomasse und die Qualitdt des Aufwuchses, Geilstellen und
Weidereste detektieren sowie anschlieBend gezielt notwendige PflegemaBBnahmen durch
Mulchen und / oder Nachsden ausgewihlter Stellen durchfiihren kann.

Methode

Als Grundfahrzeug wird eine kommerziell verfiigbare Plattform verwendet, die mit zu-
sdtzlichen Controllern und Sensoren zum autonomen Fahrzeug aufgeriistet wird. Sicher-
heitsaspekte beziiglich autonomer Fahrzeuge sind dabei zu beriicksichtigen. Fiir die auto-
nome Arbeitserledigung und den praktischen Einsatz sind entsprechende Management-
und Fahrstrategien zu entwickeln.

Fiir die Identifizierung von Geilstellen und Weideresten wird ein 2D-Laserscanner ver-
wendet. Zu mulchende Weidereste werden damit anhand der Hohe nach der Beweidung
lokalisiert. Fehlstellen in der Grasnarbe (z. B. Trittschdden) werden mittels sogenannter
Amplitudenwerte des Laserscanners detektiert. Die gleichzeitige GPS-gestiitzte Lokalisie-
rung dieser Stellen ermoglicht es, die notwendigen WeidepflegemaBBnahmen selektiv
durchzufiihren. Die Trockenmassegehalte und die Futterqualitit werden mittels eines ro-
busten und vibrationsunempfindlichen NIR-Sensors ermittelt und fiir die Optimierung der
Rinderfiitterung verwendet.
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Ergebnisse

Nachdem ein kommerziell erhéltlicher funkferngesteuerter Mulcher fiir die Erledigung der
Weidepflegemallnahmen ausgewihlt und angeschafft wurde, begann der Umbau des Ge-
rats mit dem Ziel, die Funkfernsteuerung zu ersetzen. Die rund 1.000 kg schwere Maschi-
ne verfiigt tiber einen Dieselmotor mit einer Leistung von 24,6 kW. Das Fahrwerk und der
Mulcher der Maschine sind hydraulisch angetrieben. Nachdem das Steuerungsprotokoll
(CANopen) ausgelesen und analysiert wurde, konnte die vorhandene Funkfernsteuerung
durch eine ,,embedded hardware® ersetzt werden. Damit wurde die Voraussetzung ge-
schaffen, die Maschine nun iiber eine frei programmierbare Software zu steuern. Diese
Hardware ermoglicht es, neben der Maschinensteuerung zusitzliche Anwendungen und
Sensoren in das System zu integrieren.

Die Weidereste werden mit einem Schlegelmulcher, der bei der Maschine im Zwi-
schenachsanbau montiert ist, bearbeitet. Zur Nachsaat wurde eine Sdmaschine auf Basis
des ILT-Parzellendiingerstreuers entwickelt. Zuniachst wurden Tests zur Untersuchung der
Léangsverteilung bei der Ausbringung einer Grassamenmischung anstatt Diingergranulat
durchgefiihrt. Die Hypothese hinsichtlich einer Entmischung des Saatgutes bei ldngerem
Einsatz des Weideroboters durch Motorvibrationen und Stof8e konnte bei Tests widerlegt
werden. Nach erfolgreichen Voruntersuchungen wurde der Streuer konstruktiv fiir die
Anwendung als Simaschine am Weideroboter modifiziert.

Zur Bestimmung der Biomasse auf der Weide wird ein 2D-Laserscanner eingesetzt. Dabei
wird die Grashdhe gemessen, welche sehr gut mit der Biomasse korreliert. Die Messungen
wurden mittels eines eigens konstruierten Messwagens durchgefiihrt, der auf einer Art
Schienen iiber die Messfliche von 1 m? gefiihrt wird und diese dabei abscannt (Laser in
Nadir Position). Die Versuche ergaben erfolgsversprechende Bestimmtheitsmaf3e (R* von
bis zu 0,88). AuBlerdem kam im Rahmen dieser Messungen zusitzlich ein Nahinfrarot
(NIR)-Sensor mit einer Wolfram-Lichtquelle (Wellenldngenbereich 950 bis 1650 nm) zur
Ermittlung der Grasqualitit (Kohlenstoff-, Stickstoff-, Trockenmassegehalt) zum Einsatz.
Dieser Sensor wird in direkter Beriihrung {iber den Bewuchs gefiihrt. Nach dem Abernten
des Grases wurde zur Kalibrierung der Sensordaten die Frisch- und Trockenmasse sowie
der N- und C-Gehalt bestimmt.

Um das Gerit komplett zu automatisieren, wird ein sog. High Level Controller in das Ma-
schinensystem integriert. Damit wird es mdglich sein, dem Fahrzeug GPS-basierte Weg-
trajektorien vorzugeben, die das Fahrzeug abfahren soll. AuBBerdem wird die Lokalisierung
von fiir die Weidepflege relevanten Stellen auf der Weide unter realen Bedingungen getes-
tet und bewertet. Des Weiteren soll die selektive Weidepflege im Vergleich zur grof3fli-
chigen Bearbeitung im Hinblick auf wirtschaftliche Aspekte analysiert werden. Beziiglich
der Biomasseermittlung mit NIR-Sensor und 2D-Laserscanner werden die Messungen des
vergangenen Jahres ausgewertet und Methoden zur genauen Ermittlung entwickelt. Au-
Berdem sind weitere Messreihen geplant.

Projektleitung: Dr. Z. Gobor, S. Thurner

Projektbearbeitung: B. Seiferth

Laufzeit: 2013 - 2016

Finanzierung: ICT-AGRI ERA-NET (BLE)

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

ronnement et l'agriculture (Irstea), Frankreich, Ege Universitit,
Tiirkei, Effidence S.A.S, Frankreich, Data Service Paretz GmbH,
Deutschland
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3.4.4  Mechatronik Dienstleistungen

Markierungswagen zur Kennzeichnung von Versuchsflichen als Schlepperanbaugerdit

Zielsetzung

Der Arbeitsbereich Mechatronik des ILT unterstiitzt die einzelnen Arbeitsbereiche der
LfL-Institute, die Abteilung Versuchsbetriebe und die Lehr-, Versuchs- und Fachzentren
mit wissenschaftlichem Geritebau, dem Umbau und der Erweiterung von landwirtschaft-
lichen Einrichtungen zur Versuchsdurchfiihrung im Rahmen der Forschungstétigkeit der
LfL und zur Aufrechterhaltung der technischen Bereitschaft fiir den téglichen Dienstbe-
trieb.

In geringerem Mal} werden auch fiir andere Forschungseinrichtungen und Industriepartner
mechatronische Dienstleistungen im Rahmen der Einnahmeverpflichtung der LfL und der
Ausbildung von Facharbeitern (Feinwerkmechaniker — Maschinenbau) erbracht.
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Wissenschaftlicher Geratebau und andere Dienstleistungen innerhalb der LfL

Institut/ Projekt Aufgabe
Abteilung
ILT 1 Versuchsunterstiitzung | Vorbereitung von Versuchsmaschinen und Unter-
stiitzung bei der Versuchsdurchfithrung zu den
Projekten Tropfbewésserung von Kartoffeln und
Sonderkulturen
ILT 1c Haselnussreinigung Entwicklung und Bau eines Gerétes zur Reini-
gung von Haselniissen
ILT 2 Versuchsanlagen Biogas | Fertigung, Wartung und Reparatur von Gaszéh-
lern fiir Batchversuche und kleine Durchflussfer-
menter
Weiterentwicklung, Wartung , Reparaturen und
Verbesserungen an stark beanspruchten Teilen an
Versuchsfermentern
Uberdrucksicherungen Versuchsfermenter
Adaption einer NIRS —Messeinrichtung an eine
3000 Liter Versuchsfermenteranlage
ILT 2/ABV Biogasanlage Grub Unterstiitzung bei Spezifikation und Auswahl
einer Entnahmevorrichtung fiir Riibenmus
ILT 2 Arbeitssicherheit Kontrolle und Erweiterung der Gasiiberwachungs-
Versuchsanlagen und Meldeeinrichtungen
ILT 2/3 Energieeffizienz Einbau umfangreicher Energiemesseinrichtungen
Gesamtbetriebe in landwirtschaftlichen Betrieben
ILT 4b ad lib. Kélbertrinke Anfertigung von Messboxen zur Untersuchung
der Milchaufnahme von Kélbern bei ad libitum
Trénke
ILT 4b I LED Milchvieh Messtechnik fiir Luxmessung
ILT 4c Messtechnik Stallklima | Umbau und Erweiterung der Stalltemperaturmes-
Okoschweine seinrichtungen, Einbau von Energiezihlern,
Erneuerung der Datenaufzeichnungstechnik
ILT 1,2 Agritechnica 2015 Unterstiitzung bei Auf-/Abbau und Standbetreu-
ung
IPS 2d Bodenprobensammler Anfertigung von Bodenproben-Stechstocken
IPS 3a Agrarmeteorologie Bau von Ausriistungsteilen fiir Messstationen
(Solarpanelhalterungen, Mastunterbau), Unter-
stiitzung bei Softwareerstellung und Datenma-
nagement
IPZ 4c Schildhalterungen Bau von Halterungen fiir Versuchsbeschreibungen
IPZ 3a Schmalspurschlepper Anbau einer Fronthydraulik fiir Versuchsgerite
IPZ 4d Schleusen und Kéfige Bau von Schleusen und Aufbewahrungsboxen fiir
Projekt Asiatische Laubholzbockkifer (ALB)
ITE 1c Erdspielie Anfertigung spezieller Halterungen
AIW Bildschirmhalterungen | Bau von speziellen Sténdern und Wandhalterun-

gen fiir LED Bildschirme
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Institut/ Projekt Aufgabe

Abteilung

AIW Verstrebungen Verstrebungen zum Zusammenklappen zur
Stabilisierung von Ausstellungspavillons

AVB VB Tragbare Pflanzenschutz- | Umbau und Erweiterung diverser Riickenspritzen

spritzen zur Verbesserung der Ergonomie und Arbeitssi-

cherheit

AVB, AELF Parzellendiingerstreuer | Reparaturen, Service und Kalibrierung der
bestehenden Gerite

ITE, LVFZ Anlern-Wiegetrog Einbau eines weiteren Grundfutterwiegetroges

Achselschwang mit besonderen Vorkehrungen zum Anlernen der
Tiere im Trockensteherbereich

ITE, AVB Grub, |Grundfutterwiegetroge Service und Wartung der automatischen Fiitte-

LVFZ Achsel- rungssysteme im Nachzuchtstall, AMS Stall,

schwang Jungviehstall Grub und im Milchviehstall Achsel-
schwang

AVB Grub Waage im Melkroboter | Reparatur der Wiegeeinrichtung

LVFZ Futterstationen fiir Pferde | Erweiterung und Wartung der automatischen

Schwaiganer Fiitterungssysteme

Dienstleistungen fur Forschungs- und Lehreinrichtungen

Institut/ Projekt Aufgabe

Abteilung

TUM Seilwinde Bau eine speziellen Transportvorrichtung

Versuchsbetrieb Thal- fiir betdubte Versuchstiere

hausen

TUM Reparaturen Anfertigung von Spezialteilen fiir Ver-

Versuchsbetriebe suchsgerite nach Mustern

HSWT Landschafts- Sammelbehilter Bau von Probensammelbehéltern

architektur

HSWT Landwirtschaft | GieBwagentische Anfertigung von Zusatzeinrichtungen
fiir Vegetationstische

HSWT Landwirtschaft | Reparaturen Unterstiitzung bei der Wiederherstellung
von Versuchstechnik

Landwirtschaftliche Erweiterung und Umbau | Herstellung und Installation von 4 Wiege-

Lehranstalten Triesdorf | Grundfutterwiegetroge trogen und Verbindung mit der bestehen-
den Anlage Wartung der Gesamtanlage

LLFG Iden Grundfutterwiegetroge Service und Wartung der 57 Grundfutter-
wiegetroge, der Rinderdurchlaufwaage
und 10 automatischen Fiitterungssysteme
fiir Schafe

Zweckverband Wasser- | Infosdulen Bau von speziellen Halterungen

versorgung

Hopfenring Hopfenbohrer Herstellung von 20 Hohlbohrern zur

Hopfenprobenentnahme und Wartung des
Altbestandes
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Dienstleistungen fur Landwirte, Gewerbe, Industrie u. a.

Kunde Projekt Aufgabe

Pferdebetriebe Futterstationen flir | Erweiterung, Service und Reparaturen an automatischen
Pferde Fiitterungssystemen

Lambrecht Wetterstation Fertigung von Spezialteilen fiir Niederschlagssensoren

im Rahmen der Lehrlingsausbildung

diverse Freisinger | Gegenseitige Un- | Fertigung von Spezialteilen im Rahmen der Lehrlings-

Metallbaufirmen | terstiitzung ausbildung

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

Laufzeit: 2015

Finanzierung: LfL, externe Auftraggeber

Projektpartner: LfL Institute und Abteilungen, externe Dienstleister und Hand-

werksbetriebe
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4 Personalien

4.1 Todesfalle

Herr Johann Neuhauser, der an der Bayer. Landesanstalt fiir Landtechnik von
01.11.1973 bis 30.06.1996 beschiftigt war, ist im Alter von 81 Jahren am 02.08.2015 ver-
storben.

4.2  Verabschiedung in den Ruhestand

Herr Anton Beibl, Bautechniker in Freising, ist am 01. Juni 2010 in den Altersvorruhe-
stand nach (36-jahriger Tatigkeit) und am 31.05.2015 in den Ruhestand getreten.

Herr Franz Wendling, Mechatroniker in Freising, ist nach 38-jdhriger Tétigkeit am
30.04.2015 in den wohlverdienten Ruhestand getreten.

w
A. Beibl F. Wendling

4.3 Ehrungen und ausgezeichnete Personen

Herrn Dr. Markus Demmel wurde fiir seine Verdienste vom DLG-Prisidenten Carl-
Albrecht Bartmer am 18. Februar 2015 auf der DLG-VDI-Tagung LAND.TECHNIK fiir
Profis auf Gut Sitzendorf in Schwandorf die Max-Eyth-Denkmiinze in Silber verliehen.

v.l.n.r.: DLG-Prdsident Carl-Albrecht Bartmer und Dr. Markus Demmel
(Bild: DLG, F.W. Rach)
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Dr. Markus Demmel wurde fiir seine herausragenden Leistungen in der Agrartechnik-
branche auf der Festveranstaltung anldsslich der 73. Internationalen Tagung
LAND.TECHNIK-AgEng 2015 in Hannover am 06. November 2015 mit der Max-Eyth
Gedenkmiinze ausgezeichnet.

v.l.n.r.: VDI-MEG-Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. Peter Pickel, Volker Stocklin M.Sc. und
Dr. Markus Demmel (Bild: VDI)

Herrn Martin Reischl wurde als Priifungsbester in der Gesellenpriifung Teil 2 Winter
2014/15 im Feinwerkmechanikerhandwerk SP Maschinenbau eine Urkunde von der Me-
tall-Innung Miinchen-Freising-Erding, Feinwerkmechaniker-Innung Miinchen-Oberbayern
verliehen.

Der Bayer. Landesanstalt fir Landwirtschaft wurde eine Ehrenurkunde in Anerken-
nung der herausragenden Verdienste als Ausbilder des Priifungsbesten, Herrn Martin
Reischl, der Gesellenpriifung Teil 2 Winter 2014/15 der Metall-Innung Miinchen-
Freising-Erding im Ausbildungsberuf Feinwerkmechaniker SP Maschinenbau verliehen.

Frau Karoline Schramm ist auf der 12. Internationalen Tagung ,,.Bau, Technik und Um-
welt in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung® am 09. September 2015 in Frei-
sing/Kirchdorf fiir das beste Poster ausgezeichnet worden.
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5.1

(1]
(2]

(3]

(6]

(7]

(9]

Veroffentlichungen und Fachinformationen

Vero6ffentlichungen

ABRIEL, M., JAIS, C. (2015): Keine Chance fiir Beiler. Landwirt, 8/2015, S. 37 - 39

ABRIEL, M., Jais, C. (2015): Nicht nur bei uns ein Thema - Kupierverbot. Land&Forst,
H. 25,S.36-37

ABRIEL, M., JAIS, C., BERNHARDT, H. (2015): Einfluss der Buchtengestaltung und des Platzange-
bots auf das Auftreten und die Entwicklung von Schwanzbeilen bei Aufzuchtferkeln. In: Bauer,
U., Griff, A., Wendl, G. (Hrsg.): KTBL-Tagungsband zur 12. Tagung: Bau, Technik und Umwelt
in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung 2015, Freising-Weihenstephan, S. 41 - 46

ABRIEL, M., MULLER, A., JAIS, C. (2015): Wenn sich die Schweine beilen. Bayerisches Land-
wirtschaftliches Wochenblatt, H. 43, S. 30 - 31

ADEILIL S., HAIDN, B., ROBERT, M. (2015): Development of a control unit for the autonomous
guidance of manure removal-, cubicle cleaning- and bedding machines, as well as of automotive
fodder-mixing-vehicles. Proceedings of International Scientific XXXVI CIOSTA&CIGR Section
V Conference, Hrsg.: Saint Petersburg State Agrarian University, p. 149 - 154
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5.2 Veranstaltungen, Tagungen, VVortrage und Kooperationen

5.2.1 Tagungen und Fachkolloquien, selbst organisiert bzw. mit veranstaltet
Tagungsthema Veranstalter Datum
VDI-Seminar Landtechnik: "Bodenschonender Einsatz |AK Landtechnik im VDI-
von Landtechnik*" Bezirksverband Miinchen, Ober-| 30.01.2015
und Niederbayern, WZW, ILT
Info-Tag "Automatisches Melken" ILT 26.02.2015
Stallklima-Checker-Schulung LVFZ-Schwarzenau, ILT 02.03.2015 -
03.03.2015
Stallklima-Checker-Schulung LVFZ-Schwarzenau, ILT 04.03.2015 -
05.03.2015
Info-Tag "Automatische Grundfuttervorlage fiir Rinder" [ILT 05.03.2015
Pflanzenbauliche Kolloquienreihe der LfL LfL 10.03.2015
Stallklima-Checker-Schulung LVFZ-Schwarzenau, ILT 10.03.2015 -
11.03.2015
Stallklima-Checker-Schulung LVFZ-Schwarzenau, ILT 16.03.2015 -
17.03.2015
Amtstierarztlehrgang, Bayer. Landesamt fiir ILT, IBA, ITZ, ITE, 23.04.2015 -
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit LVFZ Achselschwang 24.04.2015
Pflanzenbauliche Kolloquienreihe der LfL LfL 24.03.2015
AG-Sitzung Ferkelerzeuger LVFZ-Schwarzenau, ILT 24.03.2015
Stallklima-/Trankewasser-Check LVFZ-Schwarzenau, ILT 25.03.2015 -
26.03.2015
Fachgesprich Fleckvieh - stark im Fleisch ITZ, ILT 31.03.2015
Amtstierarztlehrgang, Bayer. Landesamt fiir LVFZ-Schwarzenau, ILT 23.04.2015 -
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 24.04.2015
Schwerpunktberatung Ferkelerzeugung ILT, LVFZ-Schwarzenau 19.05.2015
Info-Tag "Tierwohl im Bestand - Nachriisten: ILT
Sinnvoll und machbar” 09.06.2015
g:::gzgn ;I;aﬁ:;l:egn\‘/‘on sdugenden Sauen in ILT 24.06.2015
Sommerschultag: ad libitum-Trénke bei Kélbern ILT 08.07.2015
VDI-Seminar Landtechnik: "Moderne Sensorik —der  |AK Landtechnik im VDI-
Schliissel fiir Produktivitit & Sicherheit® Bezirksverband Miinchen, Ober-| 09.07.2015
und Niederbayern, WZW, ILT
Sommerschultag: Praktiker-Informationsveranstaltung |ILT 15.07.2015
Abstimmungsgesprich fiir Forschungsprojekte BayStMELF, ILT
im tierischen Bereich 16.07.2015
12. Internationale Tagung Bau, Technik und Umwelt in [KTBL, VDI, ILT, WZW 08.09.2015 -
der Nutztierhaltung 11.09.2015
Info-Tag "Hofeigene Heubeliiftungsanlagen" ILT 30.09.2015
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Tagungsthema Veranstalter Datum
LKYV Fortbild kshop -Analysetool Zwischen-  |ILT
9 ildungsworkshop -Analysetool Zwischen 15.10.2015
melkzeiten
LfL-Jahrestagung: Die bayerische Milchwirtschaft im |[IBA, IEM, ILT 2102015
freien Wettbewerb o
Workshop - Keimzahlberatung ILT, WGM 17.11.2015 -
19.11.2015
Landtechnisch-bauliche Jahrestagung ILT, ALB
. . . L 26.11.2015
,Milchviehhaltung - nachhaltig und zukunftsorientiert™
Pflanzenbauliche Kolloquienreihe der LfL LfL 01.12.2015
5.2.2  Ausstellungen
Name der Ausstellung Thema Veranstalter Datum
Biogas Info Tage Biogas in der Landwirtschaft Renergie Allgéu e.V. 13.01.2015 -
(Biogas Forum Bayern | 14.01.2015
und ILT)
Info- und Lehrschautag Automatisches Melken ILT - (Forum Grub) 26.02.2015
Info- und Lehrschautag Automatische Grundfuttervorlage |ILT - (Forum Grub) 05.03.2015
fiir Rinder
Info- und Lehrschautag Tierwohl im Bestand - Nachriisten: |ILT - (Forum Grub) 09.06.2015
Sinnvoll und machbar
Info- und Lehrschautag Haltung von sdugenden Sauen in  |ILT - (Forum Grub) 24.06.2015
Bewegungsbuchten
Info- und Lehrschautag Hofeigene Heubeliiftungsanlagen |ILT - (Forum Grub) 30.09.2015
Agritechnica Tierhaltung, Technik und Bauen DLG 08.11.2015-
14.11.2015
5.2.3 Vortrage
Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Abriel, M., Einfluss der Buchtengestaltung und | Wissenschaft, Beratung, Freising
Jais, C., des Platzangebots auf das Auftreten |Firmen Weihenstephan,
Bernhardt, H. und die Entwicklung von Schwanz- 09.09.2015
beillen bei Aufzuchtferkeln
Abriel, M., Stand des Forschungsprojekts zum | Schweinemastring Landshut | Landshut-
Jais, C., Verzicht auf das Schwanzkupieren |e.V., Landwirte Edenland,
Miiller, A. 10.12.2015
Andrade, D., Optimierte Werkstoffauswahl fiir LfL Freising,
Barufke, T., die anaerobe Vergirung nachwach- 10.02.2015
Lichti, F. sender Rohstoffe auf Basis der
Kenntnis und Evaluation der Korro-
sionsprozesse
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Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Andrade, D., Nachstellung ausgewéhlter Korro- | Fachhochschule Siidwestfa- | Iserlohn,
Lichti, F. sionsschidden im Durchfluss- len, Labor fiir Korrosions- 29.09.2015

fermenter bei tdglicher Fiitterung schutztechnik, Iserlohn
Andrade, D., Systematische Evaluation der LfL Freising,
Barth, J., mechanischen Zerkleinerung als 05.10.2015
Lichti, F. Substratvorbehandlung in der Bio-
gaserzeugung, Labor- und Techni-
kumsuntersuchungen
Andrade, D., Nachstellung ausgewéhlter Korrosi- | GFKORR - Gesellschaft fiir | Frankfurt,
Lichti, F. onsschidden im Durchflussfermenter | Korrosionsschutz e.V. 25.11.2015
bei taglicher Fiitterung
Aschmann, V. Biogas - Prozessmodell Biogas Forum Bayern, ALB, |Freising,
LfL, Anlagenbetreiber 07.01.2015
Aschmann, V. Gasausbeuten verschiedener Biogas Forum Bayern, ALB, |Freising,
Substrate LfL, Anlagenbetreiber 07.01.2015
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, ALB, |Landsberg a.L.,
LfL, Anlagenbetreiber 14.01.2015
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, ALB, | Bayreuth,
LfL, Anlagenbetreiber 21.01.2015
Aschmann, V. Anforderungen der Flexibilisierung | Dienstleistungszentrum Wittlich,
an die BHKW-Technik sowie an Landlicher Raum (DLR) 22.01.2015
die Gasspeicherung Eifel, Anlagenbetreiber,
Firmen, Behorden, Landwir-
te
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, ALB, | Landshut,
LfL, Anlagenbetreiber 04.02.2015
Aschmann, V. Technische Anspriiche an Biogas- | AELF Nordlingen, Fachver- | Oberndorfa.L.,
anlagen und Gasspeichertechnik band Biogas, Anlagenbetrei- |04.03.2015
bei flexibler Stromerzeugung ber, Firmen, Behorden,
Landwirte
Aschmann, V. AG VI - Schulung und Zertifizie- Biogas Forum Bayern, ALB, | Freising,
rung Mitglieder des Koordinie- 25.03.2015
rungsgremiums
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, ALB, | Grub,
LfL, Mitarbeiter der Arbeits- |30.04.2015
gruppen ILT 2 und AQU 1
Aschmann, V. AG VI - Schulungskonzepte, Stand | BayStMELF, Leiter der land- | Landshut,
des Projektes und weiteres Vorge- | technischen Bildungseinrich- |07.07.2015
hen tungen in Bayern
Aschmann, V. Workshop M3 - Betreiberqualifika- | Biogas Forum Bayern, ALB, |Freising,
tion - Anlagensicherheit fiir Biogas- | LfL, Referenten des Schu- 14.07.2015
anlagen lungsmoduls M3
Aschmann, V. Flexible Einspeisung mit passender |PlanET, Anlagenbetreiber, Zerben,
Technik - Bedeutung von Service Fachbehorden, Unternehmen |26.08.2015
und Wartung
Aschmann, V. AG VI - Schulung und Zertifizie- ALB Bayern e.V., Koordi- | Freising,
rung nierungsgremium 21.10.2015
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Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Aschmann, V. AG VI - Schulung und Zertifizie- Biogas Forum Bayern, ALB, |Freising,
rung Mitglieder des Fachforums | 18.11.2015
Aschmann, V. Anforderungen der Flexibilisierung | Bundesverband Bioenergie, | Triesdorf,
an die BHKW-Technik sowie an Fachverband Biogas, Anla- |19.11.2015
die Gasspeicherung genbetreiber, Unternehmen
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, ALB, | Triesdorf,
Anlagenbetreiber, Unter- 25.11.2015
nehmen, Behorden
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, ALB, | Landshut-
Anlagenbetreiber, Unter- Schonbrunn,
nehmen, Behorden 02.12.2015

Aschmann, V.

Wartung von Anlagen

Biogas Forum Bayern, ALB,
Anlagenbetreiber, Unter-

Landsberg am
Lech,

nehmen, Behorden 04.12.2015
Aschmann, V. Wartung von Anlagen Biogas Forum Bayern, ALB, | Triesdorf,
Anlagenbetreiber, Unter- 16.12.2015
nehmen, Behorden
Barth, J., Systematische Evaluation der me- | LfL Freising,
Andrade, D., chanischen Zerkleinerung als Sub- 13.10.2015
Lichti, F. stratvorbehandlung in der Biogaser-
zeugung
Barth, J., Vorstellung von ausgewiéhlten LfL Freising,
Andrade, D., Zerkleinerungstechnologien zur 05.11.2015
Lichti, F. Biomassevorbehandlung
Bauer, U. Schonendes Verdden der Ringgemeinschaft Bayern Beilngries,
Hornanalagen von Kilbern e.V., Ferkel- und Schlacht- |20.02.2015
vieherzeugergemeinschaften
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kédlber- | AELF, Landwirte Schwandorf,
enthornung 16.03.2015
Bauer, U. Untersuchungen verschiedener Ver- | Agroscope, Wissenschaftler, | Tadnikon,
fahrung zum schonenden Verdden |Landwirte Ettenhausen,
der Hornanalage bei Kélbern in der 19.03.2015
Milchviehhaltung
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kdlber- | FiiAk, Leiter der Fachzentren | Kinding,
enthornung Rind 22.04.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kdlber- | AELF, Landwirte Eppenschlag,
enthornung 23.04.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kdlber- | Arbeitskreis Stallbau -AELF | Grub,
enthornung Kaufbeuren 28.04.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kélber- |FiiAk, Referendare Grub,
enthornung 13.05.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kélber- | Jungziichterclub Bayerwald |Regen,
enthornung 28.05.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kédlber- | LKV, Dienstbesprechung Rottersdorf
enthornung LKV - LOP b. Landau,

02.06.2015
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Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kdlber- | AELF, Lehrkréfte Grub,

enthornung 16.06.2015
Bauer, U. Schonendes Enthornen von Kélbern | Landesbetrieb Landwirt- Rauischholz-
schaft Hessen, Berater / hausen,
Landwirte 17.06.2015
Bauer, U. Schonendes Verdden der Hornanla- | AELF, Landwirte Triftern,
ge bei Kilbern 03.07.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kédlber- | LKV, LKV-Mitarbeiter Schwandorf,
enthornung 04.08.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kéilber- | AELF, Landwirte Almesbach,
enthornung 12.10.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kdlber- | AELF, Landwirte Oberhausen,
enthornung 13.10.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kilber- | AELF, Landwirte Eppenschlag,
enthornung 20.10.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kédlber- | AELF, Landwirte Oberndorf,
enthornung 20.10.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kilber- |LfL, Interessenvertreter Grub,
enthornung Runder Tisch Tierwohl Rind |12.11.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kdlber- | AELF, Landwirte BILA- Pfarrkirchen,
enthornung Kurs 13.11.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kilber- | AELF, Meisterschiiler Schnweinfurt,
enthornung Landwirtschaftsschule 17.11.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kéilber- | Molkerei Zott, Landwirte Inchenhofen,
enthornung 18.11.2015
Bauer, U. Praktische Anwendung der Kédlber- | AELF, Landwirte und Schii- |Roth,
enthornung ler der Landwirtschaftsschule | 25.11.2015
Bauer, U. Schonendes Verdden der Hornanla- | VLF, Landwirte Palling,
ge 02.12.2015
Bauer, U. Schonendes Verdden der Hornanla- | VLF, Landwirte Prutting,
ge 02.12.2015
Bauer, U. Schonendes Verdden der Hornanla- | AELF, Landwirte Oberrieden,
ge 10.12.2015
Bauer, U. Schonendes Verdden der Hornanla- | AELF, Schiiler Landwirt- Stadtbergen,
ge schaftsschule 16.12.2015
Bonko8, K., Vorstellung des Forschungsvorha- | Fachpersonal des Miinchen,
Neser, S. bens: ,,Messung der Stickstoffdepo- | BayStMELF 16.07.2015
sition im Umfeld landwirtschaftli-
cher Anlagen”
BonkoB, K., Stickstoffdeposition im Umfeld ei- | Wissenschaft, Beratung, Freising,
Neser, S. nes AuBlenklimastalls fiir Milchvieh |Firmen 09.09.2015
BonkoB, K., Stickstoffdeposition im Umfeld ei- |LfL, Teilnehmende der Freising,
Neser, S. nes Aufenklimastalls fiir Milchvieh | Landtechnikertage 06.10.2015
BonkoB, K., Stickstoffdeposition im Umfeld ei- |LfL, wissenschaftliche Mit- | Freising,
Neser, S. nes AuBlenklimastalls fiir Milchvieh |arbeiter des ILT 20.11.2015
Bonkof, K., Ammoniakemissionen aus der TUM, Studentinnen und Freising,
Neser, S. Tierhaltung Studenten 09.12.2015
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Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Dandikas, V., Prediction of biogas yield based on | DBFZ, Wissenschaftler Leipzig,
Heuwinkel, H., the chemical composition: Potenzial 17.03.2015
Lichti, F., and limitations
Drewes, J. E.,
Koch, K.
Dandikas, V. Development of an empirical model | TUM, Doktoranden/ Freising,
to estimate the biogas yield of ener- | Wissenschaftler 21.04.2015
gy crops
Dandikas, V. Entwicklung eines mathematischen |BayStMELF Miinchen,
Modells zur Abschitzung des Bio- 09.12.2015
gasertragspotenzials von NawaRo
Demmel, M., Controlled traffic Farming - Acker- | VLF Alb Donau-Ulm, Erbach-
Kirchmeier, H., bau mit festen Fahrspuren und GPS | Landwirte und Berater Dellmensingen,
Brandhuber, R. - Bodenschonung und Wirtschaft- 20.01.2015
lichkeit
Demmel, M., Mit welcher Technik Bodendruck AELF, Landwirte Pflugdorf,
Kirchmeier, H., vermeiden? 21.01.2015
Brandhuber, R.
Demmel, M. Bodenschonender Einsatz von LfL, Wissenschaftler, Ent- Freising,
Landtechnik - Einfithrung wickler, Berater, Studenten, |22.01.2015
Landwirte
Demmel, M., Mit welcher Technik Bodendruck AELF, Landwirte Bergkirchen,
Kirchmeier, H., vermeiden? 27.01.2015
Brandhuber, R.
Demmel, M., Technik fir nicht wendende Be- LfL, Gutsverwalter und Landshut-
Kirchmeier, H., stellverfahren Gutsangestellte Schonbrunn,
Brandhuber, R. 29.01.2015
Demmel, M., Technik fiir nicht wendende Bestel- | ALB, LMS Schonbrunn, Landshut-
Kirchmeier, H., lung Landwirte Schonbrunn,
Brandhuber, R. 30.01.2015
Demmel, M. Gute landwirtschaftliche Praxis - StMGP - LGL, Tierérzte Miinchen,
Getreidetransport und Getreidelage- 24.02.2015
rung
Demmel, M. Gute landwirtschaftliche Praxis - StMGP - LGL, Tierérzte Miinchen,
Hygiene Getreidelagerung 24.02.2015
Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung - Strip Erzeugerring Markt Schwa- | Anzing,
Kirchmeier, H., Tillage und Zwischenfruchtanbau - | ben, Landwirte 04.03.2015
Brandhuber, R. eine Alternative fiir die erosions-
mindernde Bestellung von Reihen-
kulturen ?!
Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung - Strip LfL, Wissenschaftler, Freising,
Kirchmeier, H., Tillage bei Zuckerriiben und Mais in | Berater, Landwirte 10.03.2015
Kupke, S., Bayern
Lutz, S.,

Brandhuber, R.,
Blumental, B.,
Kistler, M.
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Demmel, M. Gute landwirtschaftliche Praxis - StMGP - LGL, Lebensmit- Grub,
Hygiene Getreidelagerung telkontrolleure 11.03.2015

Demmel, M. Gute landwirtschaftliche Praxis - StMGP-LGL, Lebensmittel- | Grub,
Getreidetransport und Getreidelage- | kontrolleure 11.03.2015
rung

Demmel, M., Auswahl, Evaluierung und Optimie- | LfL, Wissenschaftler Freising,

Lutz, S., rung von Verfahren zur Applikation 12.03.2015

Kirchmeier, H. von Fliissigmist bzw. fliissigen Gér-
resten in Mais

Demmel, M. Einzelkornsaat von Getreide - Per- | LfL, Berater, Wissenschaft- | Freising,
spektiven aus Sicht der Landtechnik | ler 17.03.2015

Demmel, M., Vorstellung Aufgaben und Projekte | LfL, Referendare Grub,

Thurner, S., des Arbeitsbereichs ILT 1, Verfah- 28.04.2015

Gobor, Z. renstechnik im Pflanzenbau

Demmel, M., Untersuchung und Bewertung der | Uni Hohenheim, Wissen- Stuttgart-

Kirchmeier, H. Wirkung von Zusatzwerkzeugen fiir | schaftler, Versuchsansteller, |Hohenheim,
Einzelkornségerite fiir die Berater 05.05.2015
Mulchsaat von Mais

Demmel, M. Tatigkeiten in der angewandten For- | Max-Eyth-Gesellschaft Agr- | Lauingen,
schung am Institut fiir Landtechnik | artechnik im VDI, Studenten |07.05.2015
und Tierhaltung

Demmel, M. Automatische Spurfiihrung von TUM, Studenten Freising,
Landmaschinen - Systeme, Einsatz- 02.06.2015
bereiche, Wirtschaftlichkeit

Demmel, M. Systeme fiir die kontinuierliche TUM, Studenten Freising,
Ertragserfassung in Erntemaschinen 02.06.2015

Demmel, M., Streifenlockerungstechnik - Strip LKP, Landwirte, Berater Markt Hengers-

Kirchmeier, H., Tillage berg,

Brandhuber, R. 08.06.2015

Demmel, M. Prozesssteuerung und Automatisie- | TUM, Studenten Freising,
rung in der Pflanzenproduktion 23.06.2015

Demmel, M., Regelfahrspurverfahren - Controlled | TUM, Studenten Freising,

Kirchmeier, H., Traffic Farming, Umsetzung und 23.06.2015

Brandhuber, R., Effekte in Bayern

Blumental, B.

Demmel, M., Streifenbodenbearbeitung - Strip TUM, Studenten Freising,

Kirchmeier, H., Tillage bei Zuckerriiben und Mais 23.06.2015

Brandhuber, R. in Bayern

Demmel, M. Lenksysteme in Landmaschinen - AELF, Landwirte, Berater Steinach,
Aufbau, Funktion und Einsatz im 01.07.2015
Griinland

Demmel, M. Landwirtschaft in Europa, Deutsch- | DCM Training, Studiengrup- | Freising,
land und Bayern, Bayerische Lan- | pe Finanzen der Provinz 13.07.2015

desanstalt fur Landwirtschaft, Insti-
tut fiir Landtechnik und Tierhaltung

Jiangxi, VR China
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Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Demmel, M. Trends und Entwicklungen in der DMC Training, Studiengrup- | Freising,
Verfahrenstechnik der Pflanzenpro- |pe Finanzen der Provinz 13.07.2015
duktion Jiangxi, VR China
Demmel, M., Controlled Traffic Farming in Ger- | American Society of Agri- New Orleans,
Kirchmeier, H., many - Technical and Organization- | cultural and Biological 29.07.2015
Kupke, S., al Realization and Results Engineers, Wissenschaftler,
Brandhuber, R., Entwickler
Blumental, B.
Demmel, M. Entwicklung der Landtechnik - Vincentz Network GmbH, Harsewinkel,
Leistungen und Anforderungen im | Industrievertreter Farben, 10.09.2015
Wandel der Zeit Lacke, Farbgebung, Produk-
tion
Demmel, M., Moglichkeiten zur Reduzierung des | AELF PK + Akademie Krin- |Kringell,
Kirchmeier, H., Bodendruckes gell, Landwirte, Berater 14.09.2015
Brandhuber, R.
Demmel, M. Vorstellung der LfL und von Pro- | BayStMELF, Delegation Freising,
jekten ,, Technik Pflanzenbau‘ Department of Agriculture 19.10.2015
Guangdong Province,
VR China
Demmel, M. Trends und Entwicklungen in der BayStMELF, Delegation des | Freising,
Verfahrenstechnik der Pflanzenpro- | Departments of Agriculture |19.10.2015
duktion der Guangdong Provinz,
VR China
Demmel, M., Bodenschonender Einsatz von Rationalisierungs- und Inno- | Freising,
Kirchmeier, H., Landmaschinen vationszentrum der deut- 28.10.2015
Brandhuber, R. schen Wirtschaft fiir China,
Delegation der Provinz
Guizhou
Demmel, M. Bavarian State Research Center for | Oklahoma State University, |Freising,
Agriculture, Institute for Agricultur- | Landtechnik Professoren und |02.11.2015
al Engineering and Animal Hus- Spitzenlandwirte aus den
bandry USA
Demmel, M. Bavarian State Research Center for | CIGR und LfL, Internationa- | Alpen,
Agriculture, Institute for Agricultur- | le Landtechnik-Wissen- 04.11.2015
al Engineering and Animal Hus- schaftler
bandry
Demmel, M. EDV gestiitzte Technik auf dem AELF, Landwirte, Berater Dasing,
Acker 17.11.2015
Demmel, M., Ansitze aus Sicht der Agrartechnik | LfL, HEZ, VWU, Wissen- Freising,
Kirchmeier, H., schaft, Beratung, Verbdnde |01.12.2015
Brandhuber, R.
Demmel, M., Technik fiir bodenschonende, ,.kon- | Biogasanlage Pellmeier, Giggenhausen,
Kirchmeier, H., servierende® Bestellverfahren Landwirte 03.12.2015
Brandhuber, R.
Ebertseder, F., Aufbereitung fliissiger Wirtschafts- | AELF, Landwirte Oberhocking,
Lichti, F., diinger Landau a.d.l.,
Neser, S. 05.02.2015
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Ebertseder, F. Umweltwirkungen organischer Landwirte und Berater Rotthalmiinster,

Diingemittel 23.02.2015
Ebertseder, F. Ergebnisse des KTBL/VDLUFA LfL, wissenschaftliche Mit- | Freising,
Ringversuch Biogas 2014 arbeiter 11.05.2015
Ebertseder, F. Effizienter und umweltschonender | MR/KBM, Landwirte und Loh-Vilsbiburg,
Einsatz von Wirtschaftsdiingern Berater 17.07.2015
Ebertseder, F., Vergleich praxisrelevanter Verfah- | LfL, Wissenschaftler aus Freising,
Schober, J., ren zur Aufbereitung und Lagerung | Deutschland, Osterreich und | 06.10.2015
Lichti, F. von Wirtschaftsdiingern der Schweiz
Ebertseder, F., Neue Techniken zur Wirtschafts- LfL, Berater, Schiiler, Land- | Marktoberdorf,
Schober, J., diingeraufbereitung und wirte 26.11.2015
Ochsenbauer, M., | -ausbringung
Lichti, F.
Effenberger, M. Biogastechnologie (Schwerpunkt TUM, Studenten im Master- |Freising,
Landwirtschaft): Prozesskontrolle, |studiengang Agrarwissen- 08.01.2015
Analyse und Bewertung schaften
Effenberger, M., »THG-Rechner* fiir Biogasanlagen: | KTBL, Referenten Land- Harsewinkel,
Schober, J., Vorstellung der Anwendung am und Energietechnik 11.06.2015
Zerhusen, B. Beispiel der Hofbiogasanlage des
LfL Versuchszentrums Grub
Effenberger, M., Der THG-Rechner-Biogas: Vorstel- | Berater Wald im
Zerhusen, B. lung mit Anwendungsbeispiel Allgdu,
07.10.2015
Feucht, C., Projektvorstellung RAST - Redukti- | Mitarbeiter Molkerei Zott Grub,
Kiihberger, M. on des Antibiotikaeinsatzes beim 16.09.2015
Milchvieh durch selektives Tro-
ckenstellen
Frohlich, G., Sensornetzwerk zur Erfassung und | GIL Gesellschaft fiir Infor- Geisenheim,
Bock, S., Beeinflussung von Tieraktivitdten matik in der Land-, Forst- 23.02.2015
Reiter, K., und Erndhrungswirtschaft,
Wendl, G., Wissenschaftler, Studieren-
Woodrow, J. de, Praktiker
Geischeder, S. Hitzestress im Milchviehstall LfL, Haltungsberater des Grub,
LKV 09.02.2015
Geischeder, S. Grundlagen Hitzestress - Auswir- AELF, Landwirte, Beratung | Rosenheim,
kungen auf die Milchkuh 13.10.2015
Gobor, Z. Development of a diagnostic tool Scilab Enterprise and Scilab | Paris,
for performance analysis during the |International Partnership 21.05.2015
testing of agricultural implements Committee, Wissenschaftler,
Fachexperten und Scilab
Anwender
Gobor, Z. Vorstellung der Projekte, Methoden | Auszubildende der LfL Freising,
und Techniken im Bereich Maschi- 14.09.2015
nenbau und Konstruktion des ILT
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Gobor, Z., Advanced pasture management IEEE, RSJ, Wissenschaftler, | Hamburg,
Cariou, C., through innovative robotic pasture | Vertreter der Industrie und 02.10.2015
Seiferth, B., maintenance Fachgremien, Studenten

Thurner, S.,

Feucker, W.,

Tessier, C.,

Tekin, B.,

Berducat, M.

Gobor, Z. Vorstellung der Projekte im Bereich | LfL, Wissenschaftler Freising,
Maschinenbau und Konstruktion des 06.10.2015
ILT

Gobor, Z., Precision plot seeder for medicinal | Szent Istvan University, G0dollo,

Heuberger, H., and aromatic plants - concept, de- Hungarian Academy of Sci- |12.10.2015

Rinder, R. velopment and optimisation ences, Wissenschaftler, Ver-

treter der Industrie und
Fachgremien, Studenten

Gobor, Z. Entwicklung und Optimierung einer | LfL Freising,
Prézisionssdmaschine fiir Heil- und 01.12.2015
Gewiirzpflanzen (Feinsdmereien)

Gobor, Z. i-LEED Project: Advanced cattle Fraunhofer IPA, Fachpubli- | Stuttgart,
feeding on pasture through innova- |kum 03.12.2015
tive pasture management / fort-
schrittliche Weidefiitterung durch
innovatives Weidemanagement

Haidn, B. Automatische Fiitterung GEA Farm Technologies, Weimar,

Firmenmitarbeiter 25.02.2015

Haidn, B., Chancen und Risiken einer auto- LfL, Landwirte, Berater, Grub,

Oberschitzl, R. matisierten Futtervorlage Firmen 05.03.2015

Haidn, B. Trend zur Automatisierung der Fut- | Landwirtschaftskammer Bad Sassendorf
tervorlage NRW, Berater, Firmenmitar- | (Haus Diisse),

beiter 19.03.2015

Haidn, B. Aspekte zur Haltung von Milchkii- | LfL, Amtstierdrzte Grub,
hen 23.03.2015

Haidn, B. Automatische Fiitterungssysteme in | Landwirtschaftliche Lehran- | Bayreuth,
der Milchviehhaltung stalten Bayreuth, Landwirte, |01.04.2015

Berater

Haidn, B. Automatische Fiitterungssysteme in | AELF, Landwirte, Berater Kaufbeuren,
der Milchviehhaltung 28.04.2015

Haidn, B. Aktuelle Projekte in der Kdlber und | Berater Achsel-
Milchviehhaltung schwang,

11.05.2015

Haidn, B. Automatische Fiitterungssysteme in | FiiAk, Referendare Grub,

der Rinderhaltung 13.05.2015
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Haidn, B., Development of a control unit for Saint-Petersburg State St. Petersburg,
Adeili, S., the autonomous guidance of manure | Agrarian University, 26.05.2015
Robert, M. removal-, cubicle cleaning- and Wissenschaftler, Berater

bedding machines, as well as of au-
tomotive fodder-mixing-vehicles
Haidn, B. Automatisches Fiittern im rinderhal- | DeLaval GmbH, Firmenmit- | Oberding,
tenden Betrieb arbeiter 10.06.2015
Haidn, B. Automatisierte Grundfuttervorlage |FiiAk, Berater Hausen-Roth,
22.06.2015
Haidn, B., Lahmbheit bei Milchkiithen LfL-Mitarbeiter Grub,
Schindhelm, K. 23.07.2015
Haidn, B., Tierortung im Stall LfL, Wissenschaft, Firmen Grub,
Hessel, E., 08.10.2015
Peis, R.,
Oberschitzl, R.
Haidn, B., MaBnahmen zur Verbesserung des | LfL, Landwirte, Berater, Marktoberdorf,
Leicher, C. Tierwohls im Milchviehstall Firmen 26.11.2015
Haidn, B. Automatisches Fiittern B. B. Strautmann & S6hne Bad Laer,
GmbH u. Co. KG, Firmen- 11.12.2015
mitarbeiter
Harms, J. Automatisches Melken AELF, Landwirte, Berater Himmelkron,
16.01.2015
Harms, J. Workshop ,,AMS - bauliche AELF, Landwirte, Berater Himmelkron,
Fragen* 16.01.2015
Harms, J. Management automatischer Uni Hohenheim, Studenten | Hohenheim,
Melksysteme der Agrarwissenschaften 22.01.2015
Harms, J. Auswertung der Zwischenmelkzei- | AELF, Landwirte Roth,
ten bei AMS 30.01.2015
Harms, J. Automatisches Melken AELF, Landwirte, Berater Seebach,
20.02.2015
Harms, J. Automatisches Melken LfL, Landwirte, Berater Grub,
26.02.2015
Harms, J. Automatisches Melken AELF, Landwirte, Berater Rohrdorf,
06.03.2015
Harms, J. Systeme zur Erhebung von Tierpa- |LfL, Angehende Amtsveteri- | Grub,
rametern nére 23.03.2015
Harms, J., Automatisierung in der Landwirt- FiuAk, Bauberater FZ, Augsburg,
Haidn, B., schaft Verbundpartner 26.03.2015
Oberschitzl, R.
Harms, J. Automatisches Melken LfL, Landwirte Grub,
28.04.2015
Harms, J., Hitzestress im Milchviehstall LfL, Landwirte Grub,
Zahner, J., 28.04.2015
Simon, J.
Harms, J. Bauen mit AMS/AFS FiiAk, Fachzentrum 3.6 Achsel-
schwang,
11.05.2015
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Harms, J. Info-Tag ,,.Bewegungsbuchten‘ LfL, Landwirte, Berater Grub,
24.06.2015
Harms, J. Automatisches Melken Betriebshelfer Herrsching,
09.07.2015
Harms, J., Analyse der Zwischenmelkzeiten in | Wissenschaft, Beratung, Freising,
Embacher, A., Automatischen Melksystemen Firmen 10.09.2015
Wiesner, C.,
Bruckmaier, R.M.
Harms, J. Aktuelle Fragestellungen zum LfL, wissenschaftlich techni- | Grub,
Schwerpunktthema Tierwohl in der |scher Beirat der LfL 14.10.2015
Rinderhaltung
Harms, J. Automatisierungstrends in der LBM, Milcherzeugerberater |Herrsching,
Milcherzeugung der Molkereien 28.10.2015
Harms, J., Reduktion des Antibiotikaeinsatzes |BayStMELF, Veterinire, Miinchen,
Kiihberger, M., beim Milchvieh durch selektives Vertreter des BayStMELF, 11.11.2015
Feucht, C. Trockenstellen Vertreter des StIMUV,
Vertreter des BBV
Harms, J., Stallkonzepte fiir die Automatisie- | LfL, Landwirte, Berater Marktoberdorf,
Simon, J. rung in der Milchviehhaltung 26.11.2015
Heinrich, A., 12 Jahre Weihenstephaner Mulden- | LfL, Wissenschaftler, Freising,
Icken, W. nest Praktiker 03.03.2015
Hoffmann, D., Optimierung dezentraler Sojaaufbe- | LfL, Projektbeteiligte L{L Freising,
Kraft, K., reitungsverfahren mittels Online- (ILT, ITE, IAB), externe Be- | 17.03.2015
Thurner, S. Prozesssteuerung iiber Nahinfrarot- |treuer, Lehrstuhl fiir Tierer-
Spektroskopie nihrung (LTE, WZW),
HSWT
Jais, C., Schwerpunktberatung Ferkelerzeu- | BayStMELF, landwirtschaft- | Rotthalmiinster,
Angermiiller, 1., gung liche Organisationen 20.01.2015
Weil, J.
Jais, C., Kannibalismus beim Schwein - Ferkelerzeugerring Cham, Neunburg vorm
Abriel, M. Gegenmalinahmen und Vorbeugung | Landwirte Wald,
22.01.2015
Jais, C., Ferkelerzeugung - Aktuelle Ergeb- | Ferkelerzeugerring Nieder- | Vorderhain-
Abriel, M. nisse und zukunftstrachtige Bauld- | bayern-Ost e.V., Landwirte |berg,
sungen 23.01.2015
Jais, C., Schwanzbeilen in Ferkelaufzucht | Ringgemeinschaft Beilngries,
Abriel, M. und Mast Bayern e. V., Landwirte, 19.02.2015
Multiplikatoren
Jais, C. Tierwohlkriterien der Initiative LfL, Landwirte, Beratung Schwarzenau,
Tierwohl 25.02.2015
Jais, C., Kupieren der Ferkelschwinze BayStMELF, Funktionire, Miinchen,
Abriel, M. Multiplikatoren, Verwaltung | 05.03.2015
Jais, C., Schwanzbeifien in Ferkelaufzucht | Leiter der Leistungspriifan- | Grub,
Abriel, M. und Mast stalten Schwein 19.03.2015
Jais, C. Schweinehaltung AGL, angehende Amtstier- | Schwarzenau,
drzte und Amtstierdrztinnen |23.04.2015
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Jais, C. Schwanzbeiflen bei Schweinen - Friedberger Tierdrzteschaft, |Friedberg,

GegenmalBnahmen, Vorbeugung, Tierérzte 29.04.2015
Beschiftigung
Jais, C. Aktuelle Themen aus der Schwei- AELF, Ringberater des LKV | Grub,
nehaltung 08.05.2015
Jais, C. Aktuelle Themen aus der Schwei- LfL, Referendare & Grub,
nehaltung Referendarinnen 13.05.2015
Jais, C., Gummimatten im Liegebereich tra- | HBLFA Raumberg- Irdning-
Oppermann, P., gender Sauen - Wirkung auf Klauen | Gumpenstein, Landwirte, Gumpenstein,
Schwanfelder, J. und GliedmalBen Berater, Firmen 21.05.2015
Jais, C. Konzepte und Stallbaulosungen fiir | FiiAk, Staatliche Berater und | Regenstauf,
die Zukunft Lehrer Schweinehaltung der |02.07.2015
AELF, LfL und Fachschulen
Jais, C. Aktuelle Themen zur Schweinehal- | FiilAk, Berater und Lehrer Regenstauf,
tung der AELF, der LfL und der |03.07.2015
Fachschulen
Jais, C. Tierwohlkriterien als Voraussetzung | LfL, Fachlehrer Schwarzenau,
fiir die betriebliche Eigenkontrolle 22.09.2015
Jais, C. Aktuelle Themen zur Schweinehal- | AIRFAF, Landwirte aus Miinchen,
tung Frankreich 12.10.2015
Jais, C. Aktuelle Fragestellungen zum LfL, wissenschatftlich - Grub,
Schwerpunktthema Schweinehal- technischer Beirat der LfL 14.10.2015
tung
Jakschitz-Wild, S., |Forderfalle Heubeliiftungstechnik FiiAk, Landtechnikberater Freising,
Thurner, S. anhand konkreter Beispiele inkl. AELF 12.02.2015
Fragen und Diskussionen
Jakschitz-Wild, S., | Uberblick iiber die aktuelle Heube- |Naturland, Landwirte, Traunstein,
Thurner, S., liftungstechnik sowie die Anforde- |Firmenvertreter 26.02.2015
Ostertag, J. rungen fiir eine Forderung iiber
BaySL
Jakschitz-Wild, S., |Stand der Heubeliiftung auf bayeri- | VLF, Landwirte, Berater Kastl,
Thurner, S., schen Betrieben 04.03.2015
Ostertag, J.
Jakschitz-Wild, S., | Uberblick iiber die aktuelle Heube- |FiiAk, Fachberater Bautech- | Augsburg,
Thurner, S. liiftungstechnik sowie die Anforde- |nik Bayern 26.03.2015
rungen fiir eine Férderung iiber
BaySL
Jakschitz-Wild, S., |Bericht aus dem bayernweiten Pi- BOLN/Bioland, Landwirte, |Legau,
Thurner, S., lotbetriebenetz: Uberblick iiber die | Molkereien, Berater 24.04.2015
Ostertag, J. aktuelle Heubeliiftungstechnik in
Bayern
Jakschitz-Wild, S., |Bericht aus dem bayernweiten Pi- LfL, Wissenschaftler, Grub,
Thurner, S. lotbetriebsnetzwerk mit hofeigenen |Berater, Landwirte 30.09.2015

Heubeliiftungsanlagen
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Jakschitz-Wild, S., |Heubeliiftung - Vorstellung eines LfL, Landwirte, Berater, Marktoberdorf,
Simnacher, M. Praxisbetriebs Schiiler (Berufsschule), 26.11.2015
Studierende (Fachschulen
BayStMELF)
Jakschitz-Wild, S. | Heubeliiftung in Bayern: Erfah- Uni Kassel, Landwirte, Frankenhausen,
rungsbericht eines Praxisbetriebes | Berater, Wissenschaftler 11.12.2015
Kirchmeier, H., So viel Technik! AELF, Landwirte, Berater, Cadolzburg,
Demmel, M., Haselnussanbauer 26.02.2015
Kammerloher, T.
Kiihberger, M. Melksysteme im Vergleich AELF, Landwirte, Teilneh- | Neukirchen b.
mer-Bauarbeitskreis Bogen,
12.01.2015
Kiihberger, M. Melksysteme im Vergleich AELF, Teilnehmer Stallbau- |Jacking, Tie-
seminar fenbach,
26.01.2015
Kiihberger, M. Beurteilung von Melkanlagen an- LfL, Melkberater des LKV | Grub,
hand der DIN ISO-Messungen Bayern 25.03.2015
Kiihberger, M. Grundlagen Milchgewinnung und | LfL, Melkberater des LKV | Grub,
Melktechnik Bayern 25.03.2015
Kiihberger, M. Einfluss der Melktechnik auf die Bio-MEG Nordbayern, Bio- |Kalchreuth,
Qualitdtsmilcherzeugung Milcherzeuger 23.04.2015
Kiihberger, M. Anforderungen an die Melktechnik | TUM, Masterstudenten, Grub,
aus Sicht der DIN ISO-Normen 2. Semester 19.05.2015
Kiihberger, M., Aktuelle Projekte im Bereich LfL-Arbeitsgruppe "Ver- Kempten,
Haidn, B. Kaélber- und Milchviehhaltung suchsplanung Milchvieh" 09.07.2015
Kiihberger, M. Reinigung und Desinfektion von LfL, Leistungsassistenten Almesbach,
Melkanlagen des LKV 10.07.2015
Kiihberger, M. Technik der Milchgewinnung LfL, Leistungsassistenten Almesbach,
des LKV 10.07.2015
Kiihberger, M. Produktion von qualitativ hochwer- | LfL, Mitarbeiter Miinchen,
tiger Rohmilch BayStMELF 16.07.2015
Kiihberger, M. Vorstellung Projekt RAST LfL, Mitarbeiter Miinchen,
BayStMELF 16.07.2015
Kiihberger, M., Riickstandsverhalten von quartdren | Wissenschaftler, Freising,
Kutzob, M., Ammoniumverbindungen bei der Berater, Firmen 10.09.2015
Harms, J. Desinfektion von Melkanlagen
Kiihberger, M. Riickstandsverhalten von QAV bei |LBM e.V., Milcherzeuger- | Herrsching,
der R/D verschiedener Melksysteme | berater, Molkereimitarbeiter |28.10.2015
Kiihberger, M. Reduktion des Antibiotikaeinsatzes |LfL, AG - Runder Tisch Grub,
beim Milchvieh durch selektives ,,Tierwohl® 12.11.2015
Trockenstellen
Kiihberger, M. Melksysteme im Vergleich AELF, Bau-Arbeitskreis, Massing,
FZ-PAN 23.11.2015
Kiihberger, M. Melksysteme LfL, Auszubildende Ldw. Kringell,
24.11.2015
Kiihberger, M. Reinigung und Desinfektion von LfL, Auszubildende Ldw. Kringell,
Melksystemen 24.11.2015
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Leicher, C., Tierwohl im Bestand LfL, Landwirte, Berater, Grub,
Haidn, B. Stalleinrichter, Stallbauer 09.06.2015
Leicher, C. Umbaumdéglichkeiten und Investiti- | TUM, Studenten, ehemalige |Piding,

onskosten am Beispiel eines Universititsabsolventen 08.07.2015
Anbindestalles
Leicher, C. Kleine Maflnahmen zur Verbesse- | BayStMELF und Mitarbeiter | Miinchen,
rung der Tiergerechtheit bei der LfL 16.07.2015
Haltung von Milchkiihen in beste-
henden Stéllen
Leicher, C., Tierwohlverbesserungen im Milch- | GAU Géttingen, Wissen- Gottingen,
Haidn, B. viehstall schaftler, Vertreter der 07.10.2015
Industrie und Fachgremien,
Berater, Studenten
Leicher, C., Tierwohlverbesserungen im Milch- | AELF, Landwirte Auerbach,
Haidn, B. viehstall 02.12.2015
Lichti, F. Aktuelles zur Wirtschaftsdiinger- MR/KBM, Landwirte, MR- | Deggendorf,
ausbringung Mitglieder 03.03.2015
Lichti, F. Giilleverteiltechniken - Versuchser- | MR/KBM, Landwirte, Ebersberg,
gebnisse, Wirtschaftsdiingeraufbe- | MR-Mitglieder 26.08.2015
reitung und Novellierung der DiV
Lichti, F. "Die neue Diingeverordnung - MR/KBM, oberfrinkische Bayreuth,
Chancen fiir aktive Dienstleister!?" | Lohnunternehmer 04.11.2015
Lichti, F. Erndhrung nachwachsender TUM, Masteranden NawaRo | Straubing,
Rohstoffe -organische Diingungen | TUM 14.11.2015
Lichti, F. Vergleich verschiedener Giillever- | AELF, Landwirte, Berater, Schwarzenfeld,
teiler und Parameter der Wirt- Landwirtschaftsschiiler 24.11.2015
schaftsdiingeraufbereitung
Lichti, F. Aktuelle Forschungsprojekte im Be- | BayStMELF Miinchen,
reich Biogas 09.12.2015
Macuhova, J. Arbeitswirtschaft im Melkstand LKV, LKV-Melkberater Pfaffenhofen,
04.03.2015
Macuhova, J. Arbeitszeiterfassung in Milchvieh- | AELF, Studierende Cham,
betrieben 19.03.2015
Macuhova, J. Arbeitszeiterfassung in Milchvieh- | AELF, Studierende Coburg,
betrieben 10.05.2015
Macuhova, J. Arbeitszeiterfassungstools FiiAk, Berater Utting/
Ammersee,
12.05.2015
Macuhova, J., Estimation of capacity of robot CIGR, Wissenschaftler St. Petersburg,
Albrecht, F., scrapers - Development of calcula- 27.05.2015
Haidn B. tion models
Macuhova, J. Arbeitszeiterfassung in Milchvieh- | AELF, Studierende Augsburg,
betrieben 30.07.2015
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Macuhova, J., Arbeitszeitbedarf fiir das Melken in | KTBL, Wissenschaftler Freising,
Patzelt, V., Abhingigkeit von Milchleistung 10.12.2015
Haidn, B. und Milchfluss in verschiedenen
Melkstandtypen und
Melkstandsgrofen
Maxa, J., Agriculture in Europe with focus on | Meiji University, Japan, Ikuta,
Thurner, S., the Alps Wissenschaftler 30.03.2015
Wendl, G.
Maxa, J., Application of GPS to monitor cat- | European Federation of Warschau,
Thurner, S., tle behaviour and pasture use in Eu- | Animal Science, Wissen- 02.09.2015
Wirl, H., ropean Alpine regions schaftler
Wendl, G.
Miiller, M. Licht in der Milchviehhaltung LfL, Landwirte mit Bauvor- | Grub,
haben 28.04.2015
Miiller, M., I LED Milchvieh - Vorstellung des | LWK NRW, Wissenschaftler | Kleve
Werner, D. Projekts der LWK NRW (Haus
Riswick),
09.07.2015
Miiller, M. Lichtmessung in der Stallumgebung | DLG, DLG Ausschussmit- | Echem,
glieder Technik in der tieri- |24.09.2015
schen Produktion
Miiller, M. LED-Beleuchtung im Rinderstall Technologie- und Forder- Straubing,
zentrum im Kompetenzzent- |29.10.2015
rum fiir Nachwachsende
Rohstoffe, Mitglieder des
Arbeitskreises Energieeffizi-
enz von LandSchafftEnergie
Neiber, J., Energy Consumption and Improve- | Ministry of Agriculture of St. Petersburg,
Neser, S. ment of the Energy Efficiency in the |the Russian Federation, Lei- |27.05.2015
Agricultural Animal Husbandry ter und Mitarbeiter wissen-
schaftlicher Forschungsein-
richtungen, international
Neiber, J., Vorstellung des Forschungsvorha- | Mitarbeiter BayStMELF und | Miinchen,
Neser, S. bens: ,,Verbesserung der Energie- LfL 16.07.2015
effizienz in der Landwirtschaft in
Bayern*
Neiber, J., Solarstromspeicher in Form von Wissenschaft, Beratung, Freising,
Neser, S. Eiswasser zur Milchkiihlung Firmen 10.09.2015
Neiber, J. Intelligente Energie in der Land- NaRoTec e.V., Mitglieder Darmstadt,
wirtschaft der Arbeitsgruppe 01.10.2015
Neiber, J. Energieeinsparung und Energieeffi- | AELF, TFZ, LfL, Projekt- Straubing,
zienz in der Landwirtschaft mitarbeiter 29.10.2015
"LandSchafftEnergie"
Neiber, J. Stromverbrauch und Energieeinspa- | Kompetenzzentrum Energie | Peilenberg,
rung in der Milchviehhaltung EKO e.V, Landwirte, Berater | 05.11.2015
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Neiber, J., Solarstromspeicher in Form von Séchsisches Staatsministeri- | Kollitsch,
Neser, S. Eiswasser zur Milchkiihlung um fiir Umwelt und Land- 25.11.2015

wirtschaft, Landtechnik- und
Energieberater, Landwirte,
Landwirtschaftsschiiler
Neiber, J. Bundesprogramm zur Forderung TFZ, Projektmitarbeiter Straubing,
von Malinahmen zur Steigerung der | "LandSchafftEnergie" 01.12.2015
Energieeftizienz in der Landwirt-
schaft und im Gartenbau
Neser, S. Anforderungen an Tierhaltungsan- | KTBL, Vertreter der Bundes- | Berlin,
lagen - Konsequenzen und Hand- und Landesministerien 17.01.2015
lungsoptionen fiir die Landwirt-
schaft*

Neser, S. Stallklima LfL, LKV-Mitarbeiter, Stall- | Schwarzenau,
klimaauditoren in der Initia- |20.01.2015
tive Tierwohl

Neser, S. Umweltfragen und Standortwahl HLS Almesbach, Studieren- | Almesbach,
de der HLS Almesbach 23.01.2015

Neser, S., Energieeinsparung und Energieeffi- | LfL, Landwirte und Berater | Babensham,

Neiber, J. zienz in der Landwirtschaft 29.01.2015

Neser, S., Energieeinsparung und Energieeffi- | LfL, Landwirte und Berater | Piichersreuth,

Neiber, J. zienz in der Landwirtschaft 03.02.2015

Neser, S., Energieeinsparung und Energieeffi- | LfL, Landwirte und Berater | Stephans-

Neiber, J. zienz in der Landwirtschaft posching,

04.02.2015

Neser, S. Durch den Stallklimacheck die LfL, Landwirte und Berater | Schwarzenau,

Tiergesundheit verbessern 25.02.2015

Neser, S. Stallklima LfL, Auditoren der Initiative | Schwarzenau,
Tierwohl 05.03.2015

Neser, S. Rechtliche Rahmenbedingungen ALB Hessen, Landwirte und | Bad Hersfeld,

beim Genehmigungsverfahren fiir | Berater in Hessen 11.03.2015
Stille

Neser, S., Stallklima LfL, Auditoren der Initiative | Schwarzenau,

Schwemmer, O. Tierwohl 25.03.2015

Neser, S. Neues aus dem Immissionsschutz FiAk, Bauberater Augsburg,

26.03.2015

Neser, S. Stallklima und Liiftung FiuAk, Referendare Grub,

13.05.2015

Neser, S., Anwendung der VDI-Richtlinie LfL, Mitarbeiter AELF Freising,

Pohlmann, K., 3894 10.06.2015

Weinfurtner, R.

Neser, S., Anwendung der VDI-Richtlinie LfL, Mitarbeiter AELF Nabburg,

P6hlmann, K., 3894 16.06.2015

Weinfurtner, R.

Neser, S. Einfithrung in Immissionsfragen bei | FiiAk, Referendare Grub,

landwirtschaftlichen Bauvorhaben 17.06.2015
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Neser, S., Anwendung der VDI-Richtlinie LfL, Mitarbeiter AELF Ansbach,
P6hlmann, K., 3894 23.06.2015
Weinfurtner, R.

Neser, S. Kann ich meinen Betrieb an diesem | AK Landwirtschaft, LK Horpolding,
Standort noch erweitern oder anpas- | Traunstein, Landwirte, Bera- | 15.09.2015
sen? ter und Behordenvertreter

Neser, S. Neue Entwicklungen im Immissi- | BayStMELF, Leiter der Kinding,
onsschutz Fachzentren Schweinezucht |06.10.2015

und -haltung

Neser, S. Moderation Fachgespriach Wirt- BMEL/KTBL, Diingungsre- | Bonn,
schaftsdiinger BMEL/KTBL ferenten Deutschland 19.11.2015

Neser, S. Wirtschaftsdiinger-Technik Institut fiir Agrartechnik, Hohenheim,

Hohenheim, Masterstudenten | 04.12.2015
Hohenheim

Neser, S. Technik fiir die Ausbringung fliissi- | BayStMELF, Fachberater Freising,
ger Wirtschaftsdiinger Landtechnik 16.12.2015

Oberschitzl, R., Automatische Fiitterungssysteme BayWa, Landwirte, Berater | Hofolding,

Haidn, B. bei Rindern 20.01.2015

Oberschitzl, R. Untersuchungen zur Steuerung des | TUM Freising-
Verhaltens von Milchkiihen bei au- Weihenstephan,
tomatischen Fiitterungs- und Melk- 06.02.2015
systemen

Oberschitzl, R., Automatische Fiitterungssysteme LfL Grub,

Haidn, B. bei Rindern 05.03.2015

Oberschitzl, R., Automatic feeding systems for cat- | Saint-Petersburg State St. Petersburg,

Haidn, B., tle Agrarian University, Wissen- | 26.05.2015

Neiber, J., schaftler, Berater

Neser, S.

Oberschitzl, R. Automatisches Fiittern bei Milchkii- | DeLaval, Mitarbeiter der Oberding,
hen Firma DeLaval 10.06.2015

Oberschitzl, R., Energieverbrauch automatischer Wissenschaft, Beratung, Freising,

Haidn, B., Fiitterungssysteme in Praxisbetrie- | Firmen 09.09.2015

Neiber, J., ben

Neser, S.

Oberschitzl, R., Automatische Fiitterungssysteme Verband 6ffentlicher Versi- | Landshut,

Haidn, B. bei Rindern cherer, Vertreter des Ver- 16.09.2015

bandes 6ffentlich rechtlicher
Versicherer

Otting, M., Haltungsversuche zur Jungebermast | LfL, BayStMELF Miinchen,

Jais, C. 16.07.2015

Reiter, K. Tierwohl aus der Sicht der Wissen- |LfL, Landwirte Kringell,
schaft und Gesellschaft 19.02.2015

Reiter, K. Tiergerechte Mastbullenhaltung Landwirtschaftsministerium | Hannover,

Niedersachsen, Berater, 09.03.2015
Ministerium
Reiter, K. Kailberhaltung in Grub Amt Kempten, Landwirte Kemten,

17.03.2015
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Reiter, K. Futteraufnahme- und Trinkverhalten | Uni-Hohenheim, Studenten | Hohenheim,

bei Nutztieren 24.04.2015
Reiter, K. Haltungsanspriiche von Legehennen | LfL, Meister Gefliigelhaltung | Kitzingen,
06.05.2015
Reiter, K. Aktuelle Versuche bei Kdlbern und |LfL, Referendare Grub,
Mastbullen 12.05.2015
Reiter, K. LED im Milchviehstall Agroscope, Bauberater, Ténikon,
Landwirte 04.06.2015
Reiter, K. Fresser- und Kélberhaltung LfL, Landwirte Achsel-
schwang,
22.06.2015
Reiter, K. Verhaltensforschung zur Gestaltung | HSWT, Studenten Freising,
tiergerechter Haltungsformen 01.07.2015
Reiter, K. Vorstellung der Tierwohl-Betriebe | BayStMELF, Ministerium, Miinchen,
in Bayern Berater, Presse 09.09.2015
Reiter, K. Technik zur Verhaltenserfassung Uni-Hohenheim, Doktoran- | Hohenheim,
den 10.09.2015
Reiter, K. Biologische Rhythmen bei Nutztie- | Uni-Hohenheim, Doktoran- | Hohenheim,
ren den 11.09.2015
Reiter, K. Tierwohl bei Enten WPSA, Wissenschaftler und | Oschatz,
Praktiker 23.09.2015
Reiter, K. Beleuchtung in der Milchviehhal- DLG, Wissenschaftler und Ruthe,
tung Berater 29.09.2015
Reiter, K. Tiergerechte Haltung bei Mastenten | Bundesverband Tierérzte, Miinchen,
Wissenschaftler, Tierdrzte, 09.10.2015
Berater
Reiter, K., Steuerung des Verhaltens von LfL, Prasidium, Fachgremi- |Freising,
Harms, J. Milchkithen mit Hilfe eines indivi- |um 27.10.2015
duellen Aufrufsystems
Reiter, K. Verhaltensphysiologie Aktivitit und | Uni-Hohenheim, Studenten | Hohenheim,
Schlafen bei Nutztieren 10.11.2015
Reiter, K. Verhalten von Hithnern LfL, Berater, Landwirte Kringell,
30.11.2015
Schindhelm, K. Verbesserung der Klauengesundheit | BayStMELF Miinchen,
von Milchkiihen durch kontinuierli- 16.07.2015
che tierindividuelle Aktivititsanaly-
se - Zwischenstand Abstimmungs-
gesprach
Schindhelm, K., Verbesserung der Klauengesundheit | Wissenschaft, Beratung, Freising,
Haidn, B., bei Michkiihen durch kontinuierli- | Firmen 10.09.2015
Reese, S. che tierindividuelle Aktivitétsanaly-

SC
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Schindhelm, K., Early detection of lameness in cows | Universidad Austral de Chi- | Valdivia,
Haidn, B., through analysis of automatically le, Tierdrzte, Wissenschaft- |24.11.2015
Reese, S. recorded activity and performance | ler, Klauenpfleger und ande-
data re Personen, die sich mit
Klauengesundheit beschéfti-
gen
Schneider, F., Vorstellung der Bewegungsbuchten |LfL, Landwirte und Fachbe- | Grub,
Jais, C. des LfL-Projektes im LVFZ rater Ferkelerzeugung 24.06.2015
Schwarzenau
Schneider, F., Haltung von séugenden Sauen in BayStMELF Bayern Miinchen,
Jais, C. Bewegungsbuchten 16.07.2015
Schneider, F., Bewertung von Bewegungsbuchten | Wissenschaft, Beratung, Freising,
Jais, C. zur Haltung sdugender Sauen hin- | Firmen 09.09.2015
sichtlich Handhabung, Funktionali-
tdt, Dimensionierung und Tierver-
halten
Schober, J. Erfahrungen aus dem Betrieb der FNR, Landwirte Ulm,
Forschungsbiogasanlage in Grub 15.04.2015
Schober, J., Vergleich praxisrelevanter Verfah- | Wissenschaft, Beratung, Freising,
Lichti, F., ren zur Aufbereitung von Wirt- Firmen 10.09.2015
Ebertseder, F. schaftsdiingern
Schober, J Aktueller Stand der Erprobung des | BayStMELF Miinchen,
Intervallbetriebs an der BGA Grub 09.12.2015
Simon, J. Landwirtschaftliches Bauwesen TUM, Studenten Freising,
19.01.2015
Simon, J. Bauldsungen fiir Kilber in Grup- GEA Farmtechnologies, Engelsberg,
penhaltung Landwirte 21.01.2015
Simon, J., Bauldsungen fiir Kélber in Grup- AELF, Landwirte Landsham,
Stotzel, P., penhaltung 21.01.2015
Zahner, J.
Simon, J., Bauldsungen fiir Kélber in Grup- Fa. Reichbrandstitter, Engelsberg,
Stotzel, P., penhaltung Landwirte 21.01.2015
Zahner, J.
Simon, J. Gedanken zum Kilberstallbau in Landwirte Landsham,
Grub 22.01.2015
Simon, J. Bauldsungen fiir Kélber in Grup- GEA Farmtechnologies, Engelsberg,
penhaltung Landwirte 28.01.2015
Simon, J., Bauldsungen fiir Kélber in Grup- Fa. Reichbrandstétter, Engelsberg,
Stotzel, P., penhaltung Landwirte 28.01.2015
Zahner, J.
Simon, J., Stotzel, |Kostengiinstiges, tiergerechtes Bau- | MR/KBM, Landwirte Dorfen,
P., Zahner, J. en und Erweiterungsmdglichkeiten 18.02.2015
Simon, J., Bauen mit Holz in der Landwirt- ALB Bayern e.V., Berater, S6llhuben,
Biermanski, C., schaft Planer, Firmen, Landwirte 28.04.2015

Stotzel, P.
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Simon, J., Bauen mit Holz in der Landwirt- BayStMELF, Staatliche Grub,
Biermanski, C., schaft Bauberater 13.05.2015
Stotzel, P.

Simon, J., Landwirtschaftliches Bauen mit Wissenschaft, Beratung, Freising,
Biermanski, C., Holz oder Stahl Firmen 10.09.2015
Dietl, H., Helm, S.,
Lubenau, C.,
Richter, K.,
Weber-Blaschke, G.
Simon, J., Bau von Milchviehstillen LfL, Offentliche Entscheider, | Grub,
Klarer, M., Molkereien, Berater 22.10.2015
Leicher, C.,
Stotzel, P.,
Zahner, J.
Simon, J., Laufhofe kostengiinstig und funkti- | Landwirtschaftszentrum Eichhof,
Stotzel, P. onal gestalten Eichhof, Landwirte, Berater |05.11.2015
Simon, J., Modulbausystem Grub- Arbeitsgemeinschaft Land- | Marktoberdorf,
Leicher, C., Weihenstephan technik und landwirtschaftli- |25.11.2015
Schmalzbauer, M., ches Bauwesen in Bayern
Stotzel, P. e.V. (ALB), ALB Mitglieder
Stockl, A. Weiterentwicklung der Nahinfrarot | AG Wirtschaftsdiingerma- Freising,
Spektroskopie (NIRS) als Monito- | nagement und Biogastechno- |20.02.2015
ringtool fiir den Biogasprozess logie, Studenten der Univer-
sitdt Heidelberg
Stockl, A. Weiterentwicklung der Nahinfrarot | AG Wirtschaftsdiingerma- Freising,
Spektroskopie (NIRS) als Monito- | nagement und Biogastechno- | 07.10.2015
ringtool fiir den Biogasprozess logie, Wissenschaftler
Tappen, S. Messungen des elektrischen Wir- AVS, Biogasanlage Grub Grub,
kungsgrades und der Kohlenmono- 09.07.2015
xid- (CO), Stickoxid- (NOx) und
Kohlenwasserstoffkonzentrationen
(CnHm) im Abgas an einem Gas-
Otto-Motor mit 75 kW elektrischer
Leistung
Tappen, S. Flexible Biogasverstromung Landtechnim-Institute aus Freising,
der deutschsprachigen 06.10.2015
Alpenregion
Thurner, S., Erfolg und Aufwand einer neuen Bioland, Landwirte Stotten am
Stadler, A., mechanisch - thermischen Bekadmp- Auerberg,

Bernhardt, H., fungsmethode fiir Ampfer im 29.01.2015
Ostertag, J. Dauergriinland
Thurner, S. Techniken zur automatischen und TUM, Doktoranden, Freising,

sensorgestiitzten Erfassung des Le- | Wissenschaftler 06.02.2015
geverhaltens und der Legeleistung

bei Legehennen in Gruppenhal-

tungssystemen
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Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Thurner, S., Uberblick iiber die aktuelle Heube- |FiiAk, Landtechnikberater Freising,
Jakschitz-Wild. S. | liiftungstechnik sowie die Anforde- | AELF 12.02.2015
rungen fiir eine Forderung iiber
BaySL
Thurner, S. Technik fiir die Griinlandbewirt- Fachverband landwirtschaft- | Riedenburg-
schaftung licher Trocknungen in Bay- | Buch,
ern e.V., Geschiftsfiihrer der |05.03.2015
Futtertrocknungen
Thurner, S., Hofeigene Heubeliiftungsanlagen - | Naturland, Landwirte, Saal a.d. Saale,
Jakschitz-Wild, S., |technische Umsetzung, aktuelle Naturlandberater 27.03.2015
Ostertag, J. Fordersituation und Wirtschaftlich-
keit
Thurner, S., Kurzvorstellung des neuen Projekts | LfL, Mitarbeiter Miinchen,
Haidn, B., »Effiziente Heubeliiftung* BayStMELF 16.07.2015
Ostertag, J.
Thurner, S., GPS-Weidemanagementsystem fiir | Bayerische Staatskanzlei, St. Quirin,
Maxa, J., Rinder- Digitalisierung fiir die Bayerisches Kabinett 20.07.2015
Siisse, A., Almbewirtschaftung
Schwaiger, N.,
Wendl, G.
Thurner, S., Kurzvorstellung des neuen Projekts | LfL, Wissenschaftler, Land- |Freising,
Haidn, B., ,Effiziente Heubeliiftung* techniker 06.10.2015
Jakschitz-Wild, S.,
Macuhova, J.,
Ostertag, J.
Thurner, S., Grasanwelkguternte: Ladewagen DLG, Landwirte, Berater, Hannover,
Scheiber, P., oder Hickselkette - Ein Verfahrens- | Agritechnika-Besucher 12.11.2015
Heizinger, V., vergleich
Hoffmann, D.
Thurner, S., Grasanwelkguternte: Ladewagen DLG, Landwirte, Berater, Hannover,
Scheiber, P., oder Hickselkette - Ein Verfahrens- | Agritechnika-Besucher 13.11.2015
Heizinger, V., vergleich
Hoffmann, D.
Thurner, S., Heubeliiftung: ein altes Verfahren? - | LfL, Landwirte, Berater, Marktoberdorf,
Jakschitz-Wild, S. | Stand der Technik und neue Ent- Schiiler (Berufsschule), 26.11.2015
wicklungen Studierende (Fachschulen
BayStMELF)
Thurner, S., Heubeliiftung: ein altes Verfahren? |BayStMELF, Studierende Landshut-
Jakschitz-Wild, S. | Stand der Technik und neue Ent- der Fachschule fiir Okologi- | Schénbrunn,
wicklungen schen Landbau Schonbrunn | 21.12.2015
Wendl, G. Vorstellung der Bayer. Landesan- LfL, Wissenschaftler aus den | Freising,
stalt fiir Landwirtschaft und des In- | landtechnischen Forschungs- |06.10.2015
stituts fiir Landtechnik und Tierhal- |einrichtungen aus Osterreich,
tung Schweiz und Bayern
Wendl, G. Moderation LfL-Jahrestagung LfL, Landwirte, Berater, Grub,
»Bayerische Milchwirtschaft im Wirtschaft, Wissenschaft 22.10.2015

freien Wettbewerb®
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Referenten Thema/Titel Veranstalter bzw. Zielgruppe | Ort, Datum
Wendl, G. Vorstellung der Bayer. Landesan- LfL, Auslandische Giste Freising,

stalt fiir Landwirtschaft und des In- 28.10.2015
stituts fiir Landtechnik und Tierhal-
tung
Wendl, G. Moderation Landtechnisch-bauliche | ALB Bayern, Landwirte, Be- | Marktoberdorf,
Jahrestagung ,,Milchviehhaltung - rater, Wirtschaft, Wissen- 26.11.2015
nachhaltig und zukunftsorientiert | schaft
Zahner, J., Hitzestress im Milchviehstall LfL, Haltungsberater des Grub,
Simon, J. LKV 09.02.2015
Zahner, J. Technische Moglichkeiten zur Re- | FliAk, Bauberater FZ, Augsburg,
duktion von Hitzestress im Milch- | Verbundpartner 26.03.2015
viehstall
Zahner, J., Haltung und Stallbau fiir Milchzie- |LfL, Seminarteilnehmer zur |Kringell,
Simon, J. gen und -schafe im Okolandbau okologischen Ziegen- und 31.08.2015
Milchschathaltung
Zahner, J., Technische Moglichkeiten zur Ver- | Wissenschaftliche Gesell- Echem,
Geischeder, S. ringerung von Hitzestress bei schaft der Milcherzeuger 30.09.2015
Milchkithen e.V., Berater, Forschung
Zahner, J. Kiihlung im Milchviehstall AELF, Landwirte, Beratung | Rosenheim,
13.10.2015
Zahner, J., Hitzestress im Milchviehstall - BVN, Landwirte Dettelbach,
Geischeder, S. Moglichkeiten zur Verringerung 03.12.2015
Zerhusen, B. Modellierung der Treibhaus- Arbeitsforum ,,THG- Karlsruhe,
gasemissionen Bayerischer Agrar- | Bilanzierung in der Land- 5.10.2015
betriebe wirtschaft am LTZ Augus-
tenberg
Zerhusen, B. THG-Bilanzen fiir eine grof3e Stich- | Projektstatusseminar im Miinchen,
probe von Biogasanlagen in Bayern | BayStMELF 09.12.2015
5.24  Fachinformationen

ADEILL S., HAIDN, B., ROBERT, M.: Entwicklung eines Steuerungsmoduls zur autonomen Fiihrung eines
Selbstfahrer-Futtermischwagens, Freising, BTU-Tagung, KTBL (Poster)

ANDRADE, D., BARUFKE, T., HARTEL, M., LICHTL F.: Optimierte Werkstoffauswahl fiir die anaerobe Verga-
rung nachwachsender Rohstoffe auf Basis der Kenntnis und Evaluation der Korrosionsprozesse
(Abschlussbericht)

ASCHMANN, V.: BHKW und Wérmenetze, Ingolstadt, 7. Semester Bachelorstudiengang "Technik erneuerba-
rer Energien", Technische Hochschule Ingolstadt (Vorlesung)

BONKOB, K., NESER, S.: 2. Zwischenbericht - Messung der Stickstoffdeposition im Umfeld landwirtschaftli-
cher Anlagen, Freising, 31.03.2015 (Projekt-Zwischenbericht)

BoONKOB, K., NESER, S.: Erhebung der Stickstoffdeposition durch die Bayer. Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft am LVFZ Almesbach, Almesbach bei Weiden i. d. Opf., 24.05.2015, Tag der offenen Tiir am LVFZ
Almesbach, LfL (Poster)
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DANDIKAS, V., HEUWINKEL, H., LICHTI, F., DREWES, J. E., KOCH, K.: Prediction of biogas yield potenzial
based on the chemical composition: Possibilities and limitations, Leipzig, 17.03.2015 (Internet-Beitrag)

DOLLHOFER, V., DANDIKAS, V., LICHTL F., LEBUHN, M. (2015): Verbesserung der Effizienz von Biogasanla-
gen durch anaerobe Pansenpilze. Abschlussbericht des Teilvorhabens der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft an das BayStMELF und BayStMWi

FLESCHHUT, M., OSTERTAG, J., THURNER, S., EDER, J.: Kornermaisstroh fiir die Biogasproduktion, Grub,
05.07.2015, Tag der offenen Tiir in Grub, LfL (Poster)

FLESCHHUT, M., OSTERTAG, J., THURNER, S., EDER, J.: Ernte von Kdrnermaisstroh — Vergleich verschiede-
ner Ernteverfahren, Grub, 05.07.2015, Tag der offenen Tiir in Grub, LfL (Poster)

FLESCHHUT, M., EDER, J., THURNER, S., OSTERTAG, J.: Kornermaisstroh fiir die Biogasproduktion,
Straubing, 11.02.2015, Forschungskolloquium Bioenergie, Ostbayerisches Technologie-Transfer-Institut
e. V. (OTTI) (Poster)

FLESCHHUT, M., OSTERTAG, J., THURNER, S., EDER, J.: Kornermaisstroh fiir die Biogasproduktion, Freising,
24.09.2015, Innovative Biomasseerzeugung - Herausforderungen und Perspektiven, Hans-Eisenmann-
Zentrum (Poster)

FLESCHHUT, M., OSTERTAG, J., THURNER, S., EDER, J.: Koérnermaisstroh fiir die Biogasproduktion, Potsdam,
22.09.2015, Biogas in der Landwirtschaft - Stand und Perspektiven, FNR/KTBL (Poster)

GOBOR, Z., CARIOU, C., SEIFERTH, B., THURNER, S., FEUCKER, W., TESSIER, C., TEKIN, B., BERDUCAT, M.:

Advanced pasture management through innovative robotic pasture maintenance, Hamburg, 02.10.2015,
IROS Workshop on Agri-Food Robotics, IEEE TC on Agricultural Robotics and Automation (Poster)

GOBOR, Z., FROHLICH, G., KAMMERLOHER, T., PORTNER, J.: Gerdt zur vollautomatischen Drahtaufthdngung
im Hopfenbau, Mainburg, 09.10.2015, Hopfenfachmesse HOPFA 2015 (Poster)

GOBOR, Z., KAMMERLOHER, T., FROHLICH, G., PORTNER, J., Fus, J., FUB E., SATZL, J.: Entwicklung und Op-
timierung einer Maschine zur automatischen Hopfenpfliicke, Mainburg, 09.10.2015, Hopfenfachmesse
HOPFA 2015 (Poster)

HOFFMANN, D., KRAFT, K., BRUGGER, D., WINDISCH, W., THURNER, S.: Optimierung dezentraler Sojaaufbe-
reitungsverfahren mittels Online - Prozesssteuerung iiber Nahinfrarotspektroskopie, Freising, 27.11.2015,
Soja Tagung 2015, LfL (Poster)

HOFFMANN, D.: Optimizing soy cake treatment with near infrared spectroscopy - Influence of different soy-
bean treatments on the nutritional value of soy cake verified with in vivo and in vitro chicken experiments,
Frauenchiemsee, 14.10.2015, TUM Graduate School - Kick-off-seminar, TUM (Poster)

JAKSCHITZ-WILD, S., THURNER, S.: Effiziente Heubeliiftung - Pilotbetriebeaufruf, Grub, 30.09.2015, Infotag
"Hofeigene Heubeliiftungsanlagen", LfL, ILT (Poster)

JAKSCHITZ-WILD, S., THURNER, S.: Effiziente Heubeliiftung - Projektbeschreibung, Hannover, 10.11.2015,
Agritechnica 2015, DLG (Poster)

JAKSCHITZ-WILD, S., THURNER, S.: Erzeugung von hochwertigem Grundfutter in hofeigenen Heubeliif-
tungsanlagen, Grub, 05.07.2015, Tag der offenen Tiir, LfL (Poster)

JAKSCHITZ-WILD, S., THURNER. S.: Erzeugung von hochwertigem Grundfutter, Grub, 05.07.2015, Tag der
offenen Tiir, LfL (Poster)

LEICHER, C.: Verbesserung von Tierwohl in bestehenden Stallgebduden, Grub, Tag der offenen Tiir (Poster)
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MAXA, J., THURNER, S., WENDL, G.: GPS-Weidemanagementsystem - Video fiir Agritechnica, Hannover,
09.11.2015, Agritechnica 2015, DLG (Poster)

MAXA, J., THURNER, S., WIRL, H., WENDL, G.: Analyse der Bewegungsprofile und des Tierverhaltens von
Rindern in alpinen Regionen basierend auf Daten von GPS-Ortungssystemen, Freising, 09.09.2015, 12.
Tagung: Bau, Technik und Umwelt 2015 in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung, LfL, TUM, KTBL
(Poster)

MULLER, M.: I LED Milchvieh - Zwischenbericht 2014, 30.03.2015 (Projekt-Zwischenbericht)

MULLER, M.: Intelligente LED-Leuchte fiir die Funktionsbereiche ,,Fressen®, ,,Liegen” und ,,Laufen® in der
Milchviehhaltung (Internet-Beitrag)

NEIBER, J., NESER, S., EFFENBERGER, M.: 2. Zwischenbericht zum Projekt Expertenteam ,,Energiewende im
landlichen Raum - Energieeinsparung und Energieeffizienz in der Landwirtschaft, Freising, 02.07.2015
(Projekt-Zwischenbericht)

Neiber, J., Neser, S.: Nutzung von Solarstrom fiir die Erzeugung von Eiswasser zum Abkiihlen der Milch
auf Lagertemperatur - Eiswasserkithlung des Melkstands in Verbindung mit der Solarstromnutzung der 44
kWp Photovoltaik-Anlage auf den Milchviehstillen der Versuchsstation Grub (Projektbericht 2015)

NEIBER, J., NESER, S.: 3. Zwischenbericht zum Projekt Expertenteam ,,Energiewende im ldndlichen Raum* -
Energieeinsparung und Energieeffizienz in der Landwirtschaft, Freising, 08.10.2015 (Projekt-
Zwischenbericht)

NEIBER, J., NESER, S.: 3. Zwischenbericht: Verbesserung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft in Bay-
ern - Analyse des Energiebedarfs und Entwicklung von Optimierungskonzepten, Freising, 15.02.2015
(Projekt-Zwischenbericht)

NEIBER, J., NESER, S.: Solarstromspeicher in Form von Eiswasser zur Milchkiihlung - Nutzung von Solar-
strom fir die Erzeugung von Eiswasser zum Abkiihlen der Milch auf Lagertemperatur, VS Grub,
05.07.2015, Tag der offenen Tiir, LfL (Poster)

NEIBER, J., NESER, S.: Solarstromspeicher in Form von Eiswasser zur Milchkiihlung - Stromverbrauch und
Eigenstromnutzung fiir die Abkiihlung der Milch an der VS Grub, 05.07.2015, Tag der offenen Tiir, LfL
(Poster)

NEIBER, J., NESER, S.: Versuchs- und Demonstrations-Photovoltaikanlage VS Grub - Auswirkungen der
Zelltechnologie und der Ausrichtung auf den Solarertrag, VS Grub, 05.07.2015, Tag der offenen Tiir, LfL
(Poster)

NEIBER, J., NESER, S.: Energiebedarf in Stallanlagen fiir die Schweinehaltung - Techniken zur Steigerung der
Energieeffizienz, Freising, 2015 (Abschlussbericht im Rahmen des KTBL-Arbeitsprogramms Kalkulations-
unterlagen 2013)

NEIBER, J., NESER, S.: Versuchs- und Demonstrations-Photovoltaikanlage VS Grub - Technologie und Tech-
nischer Aufbau, VS Grub, 05.07.2015, Tag der offenen Tiir, LfL (Poster)

NEIBER, J., SCHMID, J.: Analyse des Energiebedarfs und Entwicklung von Optimierungskonzepten - LfL
Forschungsprojekt: Verbesserung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft, LVFZ Almesbach,
07.06.2015, Tag der offenen Tiir, LVFZ Almesbach (Poster)

NEIBER, J., SCHMID, J.: Energieeinsparung in der Milchgewinnung - Milchkiihlung und Wérmeriickgewin-
nung, LVFZ Almesbach, 07.06.2015, Tag der offenen Tiir, LVFZ Almesbach (Poster)

NEIBER, J., SCHMID, J.: Energieeinsparung in der Milchgewinnung - Vakuumversorgung und Reinigung,
LVFZ Almesbach, 07.06.2015, Tag der offenen Tiir, LVFZ Almesbach (Poster)
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NEIBER, J., SCHMID, J.: Verbesserung der Energieeffizienz - Der Energie-Check fiir die Landwirtschaft,
LVFZ Almesbach, 07.06.2015, Tag der offenen Tiir, LVFZ Almesbach (Poster)

NEIBER, J., SCHMID, J.: Verbesserung der Energieeffizienz - Funktionsbereiche in der Milchviehhaltung,
LVFZ Almesbach, 07.06.2015, Tag der offenen Tiir, LVFZ Almesbach (Poster)

Neser, S., P6hlmann, K., Weinfurtner, R.: Anwendung der VDI-Richtlinie 3894 - Mdoglichkeiten und Gren-
zen. Informations-CD, 2015

POHLMANN, K., NESER, S.: Untersuchungen zum Stand der Abluftreinigung in der Nutztierhaltung in Bay-
ern, Freising-Weihenstephan, 09.09.2015, 12. Tagung Bau, Technik und Umwelt in der landwirtschaftlichen
Nutztierhaltung 2015, KTBL (Poster)

POHLMANN, K., NESER, S.: Untersuchung zur Nutzung von Abluftreinigungsanlagen in der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung in Bayern als Grundlage verfahrenstechnischer Verbesserungen. 2. Zwischenbericht zum
Forschungsvorhaben A/12/20, 2015

SCHINDHELM, K., HAIDN, B.: Verbesserung der Klauengesundheit von Milchkiihen durch tierindividuelle au-
tomatische Aktivitdtsanalyse, 30.06.2015 (Projekt-Zwischenbericht)

SEIFERTH, B., GOBOR, Z., THURNER, S., FEUCKER, W., SOMMER, C., IMKER, J., BERDUCAT, M., CARIOU, C.,
TESSIER, C., TEKIN, B.: Automatisierte Weidepflege — Projekt ,,i-LEED*, Grub, 05.07.2015, Tag der offenen
Tiir, LfLL (Poster)

SEIFERTH, B., THURNER, S., GOBOR, Z.: Automatisierte Weidepflege — Projekt ,,i-LEED®, Hannover,
09.11.2015, Agritechnica, DLG (Poster)

SEIFERTH, B.: Development of a system for selective pasture care by an autonomous mobile machine,
Freising, 21.04.2015 (Poster)

STOCKL, A., LICHTI, F.: Weiterentwicklung der Nahinfrarot Spektroskopie (NIRS) als Monitoringtool fiir
den Biogasprozess und die Gérrestapplikation, Hannover, 12.11.2015, Agritechnica (Poster)

STOCKL, A., LICHTI, F.: Weiterentwicklung der Nahinfrarot Spektroskopie (NIRS) als Monitoringtool fiir
den Biogasprozess, Freising, 06.10.2015, Landtechniker Treffen (Poster)

Stockl, A., Lichti, F. (2015): Weiterentwicklung der Nahinfrarot Spektroskopie (NIRS) als Monitoringtool
fiir den Biogasprozess. Projektendbericht 2015

STREICHER, G., KLICHE, R., BUSCHMANN, A., POHL, A., EFFENBERGER, M. (2015): Monitoring von Biogas-
anlagen — Diversifizierung der Einsatzstoffe und Verfahrenstechnik, Freising (Projektbericht)

STULPNER, A., HAIDN, B., DORFLER, R., BERNHARDT, H.: Reaktionen von liegenden Milchkiihen beim Ein-
satz eines Spaltenroboters, Freising, BTU-Tagung, KTBL (Poster)

TAPPEN, S., EFFENBERGER, M.: Energetische Effizienz und Emissionen der Biogasverwertung. 3. (auller-
planméBiger) Zwischenbericht zum Projekt ,,Effizienz Biogas®, 2015

Thurner, S., Jakschitz-Wild, S.: Erzeugung von hochwertigem Grundfutter in hofeigenen Heubeliiftungsan-
lagen. Endbericht zum Wissenstransferprojekt mit dem Kurztitel "Heubeliiftung", 2015

Urbatzka, P., Jobst, F., Demmel, M: Ackerbauliche Strategien und mechanische Beikrautregulierung im
okologischen Sojabohnenanbau. Abschlussbericht 2015

ZEHETMEIER, M., EFFENBERGER, M., ZERHUSEN, B., ZICKGRAF, W.: Verkniipfung von erhobenen Betriebs-
daten, Treibhausgas (THG)-Modellen und Geodaten als Grundlage fiir die exakte Bewertung von THG-
Vermeidungsoptionen in der Landwirtschaft - Vorstudie zur ,,Systementwicklung Treibhausgas* (Internet-
Beitrag)
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5.2.5 Fuhrungen, Exkursionen
Teilneh-
Name Thema/Titel Gaste Datum mer
(Anzahl)
Zahner, J. Lehrschau Rind Landwirte Unterneh- 21.01.2015 9
mermodell der Berufs-
genossenschaft
KoBmann, A., Kaélberaufzucht, Jungviehstall Landwirte 12.02.2015 10
Kiirn, T.
Zahner, J. Milchviehhaltung/ Biogasanlage | Landwirtschaftliche 12.02.2015 18
Berufsschiiler aus
Schleswig Holstein
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Landwirte 18.02.2015 55
Milchviehstall, AMS, Kilber-
und Bullenstall
Haidn, B. Rinderstille, Baulehrschau Rentner 19.02.2015 25
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Landwirte 19.02.2015 6
Milchviehstall, AMS, Kalber- und
Bullenstall, Lehrschau Rind
Lichti, F. Besichtigung der Biogas- Forschungsgruppe 20.02.2015 11
Versuchseinrichtungen ILT 2a Biogeochemie
sowie der Forschungsbiogasanlage
Grub
Schober, J. Biogaserzeugung Studentengruppe 20.02.2015 6
Prof. Keppler
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Landwirte 23.02.2015 9
Milchviehstall, AMS, Kalber- und
Jungviehstall
KoBmann, A. Besichtigung Gutsbetrieb, Milch- | Obménner 25.02.2015 45
vieh-, Kélber- und Bullenstall
Schober, J. Verfahrenstechnik Biogas Biogas Forum Bayern | 26.02.2015 8
- Arbeitsgruppe Bau-
und Verfahrenstechnik
Neser, S., Biogas-Technologie, Biogas- Forschungscenter 27.02.2015 1
Andrade, D. Versuchseinrichtungen AINIA
KoBmann, A. Besichtigung Kélber- und Bullen- | Landwirt 02.03.2015 2
stall
Effenberger, M., |Biogas-Technologie, Biogas- Forschungsgruppe 06.03.2015 10
Dandikas, V., Versuchseinrichtungen
Hartel, M.
KoBmann, A. Vorstellung der LfL, Besichtigung | Karlsgymnasium, 09.03.2015 34
Gutsbetrieb, Milchviehstall, AMS, |9. Klasse
Kalber- und Jungviehstall
Zahner, J. Versuchsbetrieb Rinder Vertriebspartner der 09.03.2015 10
Firma Kraiburg
KoBmann, A. Besichtigung Gutsbetrieb, Milch- | Landwirte 10.03.2015 10
viehstall, Kalber- und Jungvieh-
stille
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Teilneh-
Name Thema/Titel Gaste Datum mer
(Anzahl)
KoBmann, A. Kalber- und Jungviehstille, Landwirte 23.03.2015 3
Milchviehstall, Bullenstall
KoBmann, A., Kailberhaltung, Milchviehstall, HSWT-Praktikum 31.03.2015 80
Harms, J., Melkroboter, Haltungstechnik 2. Semester Landwirt-
Haidn, B., Rind, Haltungstechnik Schwein schaft "Landtechnik
Zahner, J., und Bauwesen"
Schneider, F.
Bernhart, K., Kailberhaltung, Milchviehstall, HSWT-Praktikum 08.04.2015 80
Kiirn, T., Melkroboter, Haltungstechnik 2. Semester Landwirt-
Harms, J., Rind, Haltungstechnik Schwein schaft "Landtechnik
Zahner, J., und Bauwesen"
Schneider, F.
Harms, J., Stall- und Melktechnik, Haltungs- | HSWT-Praktikum 09.04.2015 40
Zahner, J., technik Rind, Haltungstechnik 2. Semester Agrarmar-
Jais, C., Schwein keting "Agrartechnik"
Schneider, F.
KoBmann, A. Vorstellung der LfL, Besichtigung | Landwirte 11.04.2015 21
Kalber- und Jungviehstille,
Milchviehstall, AMS, Bullenstall
Zahner, J. Milchviehbetrieb, Lehrschau Rind | Landwirte 15.04.2015 30
Zahner, J. Milchviehstallungen Miinchner Riickver- 15.04.2015 6
sicherung
Zahner, J. Milchviehbetrieb Landwirtschafts- 16.04.2015 30
schiiler
KoBmann, A. Kalber- und Jungviehstille, Kombi-Arbeitskreis 17.04.2015 18
Milchviehstall, AMS Milchviehhaltung
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Schiiler der HBLA 23.04.2015 33
der Kélber- u. Jungviehstille, Ursprung
Milchviehstall mit AMS, Bullen-
stall
Schober, J. Erneuerbare Energien, Biogas Referendare 28.04.2015 10
KoBmann, A. Einsatz von elastischen Bodenbe- | Interessent 30.04.2015 2
lagen in Milchvieh- und
Bullenstéllen, Besichtigung des
Gutsbetriebes und der Lehrschau
Rind
KoBmann, A. Stallbauplanung, Lehrschau Rind, |Landwirt 04.05.2015 1
Milchviehstall, Bullenstall
Kofmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Landwirtschaftliche 07.05.2015 42
Rinderstallungen, Gutsbetrieb Lehranstalt Lienz
Heinrich, A. Weihenstephaner Muldennest mit | Studenten Schwer- 19.05.2015 30
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Teilneh-
Name Thema/Titel Gaste Datum mer
(Anzahl)
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Landwirtschaftliche 19.05.2015 33
Kailber- und Jungviehstille, Fachschule Otterbach
Milchviehstall, AMS, Bullenstall,
Lehrschau Rind
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Belgische Studenten 19.05.2015 21
Kilber- und Milchviehstall
Schramm, K. Bewegungsbuchten Universitat Gottingen | 26.05.2015 50
(Georg August)
Schober, J. Biogas Italienische Besucher- | 10.06.2015 20
gruppe
Schober, J., Rinderbereich Biogasanlage Italienische Besucher- | 10.06.2015 20
Zahner, J. gruppe
KoBmann, A. Kilberstall, Bullenstall, Lehrschau | Landwirte 19.06.2015 2
Rind
KoBmann, A. Kaélberstall, Milchviehstall, Landwirte 24.06.2015 2
Bullenstall, Lehrschau Rind
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Absolventen BBS 01.07.2015 11
des Gutsbetriebes (JV- und Kal- Fachschule Agrarwirt-
berstall, Milchvieh- und Bullen- schaft
stall)
Schneider, F., Ausstellung Bewegungsbuchten Landwirtschaftsschule | 01.07.2015 10
Brunlehner, E. im Forum Grub Landshut (Praxisjahr)
KoBmann, A. Jungvieh- und Kéilberstille, Landwirte der 02.07.2015 9
Milchviehstall, AMS, Bullenstall | Milcherzeugergemein-
schaft
Jais, C. Sonderausstellung zum Infotag Ringberater des LKV 06.07.2015 20
Bewegungsbuchten
Bernhart, K., ad libitum-Tréinke bei Kilbern Fachschulklassen 08.07.2015 110
Kiirn, T.
Kiihberger, M. | Aktuelle Trends bei der Melktech- | Fachschulklassen 08.07.2015 110
nik
Demmel, M. Vorstellung Landwirtschaft Studiengruppe 13.07.2015 25
Deutschland, Bayern, LfL und ILT | "Finanzen" Chinesi-
Vorstellung Trends und Entwick- | sche Kreditgenossen-
lungen der Verfahrenstechnik im | schaften
Pflanzenbau
Bernhart, K., ad libitum-Tranke bei Kélbern Fachschulklassen 15.07.2015 90
Kiirn, T.
Kiihberger, M. Aktuelle Trends der Melktechnik | Fachschulklassen 15.07.2015 90
KoBmann, A., Aufgaben der LfL, Milchviehstall, | Landwirte der Vieh- 17.07.2015 48
Rimili, S. Kailber- und Bullenstall zuchtgenossenschaft
Zahner, J. Lehrschau Rind Betriebsfiihrung | Abschlussklasse 20.07.2015 30
Landwirtschaft
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Teilneh-
Name Thema/Titel Gaste Datum mer
(Anzahl)
KoBmann, A. Aufgaben der LfL, Besichtigung | Mittelschule 8. Klasse | 28.07.2015 17
Jungvieh-, Kélber-, Milchvieh-
und Bullenstall
KoBmann, A., Vorstellung der LfL, Besichtigung | Landwirte 05.09.2015 34
Gotz, M. Kalber- und JV-Stille, MV-Stall,
AMS, Bullenstall
KoBmann, A. Organisation / Aufgaben der LfL, |Schiilerinnen der 25.09.2015 33
Besichtigung Kélber- und JV-Stall, | HBLA Pitzelstitten
MV-Stall, AMS, Bullenstall, Lehr-
schauen Rind + Schwein
Kofmann, A. Organisation / Aufgaben der LfL, | Praktikanten 26.09.2015 9
Besichtigung Kélber- u. JV-Stille,
Milchviehstall, AMS, Bullenstall
KoBmann, A. Organisation/Aufgaben der LfL, Landwirte 01.10.2015 33
Besichtigung Kélber- u. JV-Stille,
Milchviehstall, AMS
KoBmann, A. Organisation/Aufgaben LfL, Be- | Landwirte 08.10.2015 5
sichtigung Gutsbetrieb mit
Schwerpunkt Bullenstall
Demmel, M., Vorstellung Landwirtschaft Landwirtschafts- 19.10.2015 6
Kreitmeir, A. Deutschland, Bayern, LfL und ministerium und
ILT. Vorstellung Trends und Ent- | -verwaltung
wicklungen der Verfahrenstechnik
im Pflanzenbau
Demmel, M., Vorstellung Landwirtschaft Landwirtschafts- 28.10.2015 16
Wendl, G. Deutschland, Bayern, LfL und ministerium und
ILT. Vorstellung Trends und Ent- | -verwaltung
wicklungen der Verfahrenstechnik
im Pflanzenbau
KoBmann, A. Organisation/Aufgaben der LfL, Vertreter aus landw. 29.10.2015 20
Besichtigung Kélber- u. Jungvieh- |Forschung, Beratung
stille, MV-Stall, AMS, Bullenstall | und Bildung
KoBmann, A. Rinderhaltung, Besichtigung Kél- | Hort BALU 03.11.2015 28
ber- u. Jungviehstille, Milchvieh-
stall, AMS, Melkstand
KoBmann, A. Betriebsbesichtigung mit Schwer- | Landwirte 05.11.2015 3
punkt Mastbullenhaltung
Demmel, M., Information tiber BLE geforderte | Informationsbesuch 09.11.2015 3
Thurner, S., Innovationsprojekte am ILT des BLE-Présidenten
Gobor, Z. Dr. Eiden
Zahner, J. Lehrschau Rind Berufs- und Erwach- 11.11.2015 18

senenbildung
Anw.15, 3. QE
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Teilneh-
Name Thema/Titel Gaste Datum mer
(Anzahl)
KoBmann, A. Rinderbereich, Versuchsbetrieb Berufs- und Erwach- 12.11.2015 18
senenbildung
Anw.15, 3. QE
Leicher, C., Lehrschau Rind, Rinderbereich Studenten der Land- 12.11.2015 23
Rimili, S., AVB wirtschaftsschule
Gotz, M. TOMB
KoBmann, A. Organisation/Aufgaben der LfL, Anwirter, 2. QE 18.11.2015 15
Besichtigung Versuchsbetrieb
(Rinderbereich)
Schober, J. Biogas Landwirt (Interessent 01.12.2015 2
Hofbiogasanlage)
5.2.6  Studienarbeiten (Bachelor- und Masterarbeiten) und Dissertationen
Name Thema/Titel Setreuer :
Zusammenarbeit
Adler, M. Transport und Schlachtung von Schweinen bei der  |Reiter, K.
okologischen Wertschopfungskette LfL I[EM
(Heid, A.)
Albrecht, F. Uberpriifung der Auslastung von Entmistungsrobo- | Maduhovd, J, Haidn, B.,
tern anhand eines dafiir entwickelten statistischen Simon, J.
Modells TUM-WZW
(Bernhardt, H.)
Bauer, L. Kraftstoffverbrauchsmessungen bei Streifenbearbei- |Demmel, M.
tungssystemen TUM-WZW
(Bernhardt, H.)
Greil, Q. Untersuchungen zum Liege- und Lokomotionsverhal- |Reiter, K.
ten von Kélbern TUM-WZW
(Zeitler-Feicht, M.)
Gobel, T. Entwicklung von Mélzungsverfahren fiir Legumino- |Thurner, S.
sen Hoffmann, D.
HSWT
(RuB3, W., Krottenthaler, M.)
Knott, F. X. Bewertung der am Markt verfiigbaren Online- Thurner, S.
Trockensubstanzgehalts-Erfassungssysteme mit NIRS |[HSTW
am Feldhicksler bei Gras-Anwelkgut (Bauer, R.)
Lautenschlager, L.  |Informationsaufnahme beim Schwein Reiter, K.
TUM-WZW
(Zeitler-Feicht, M.)
Pulfer, M. Untersuchungen zur Verbesserung der Beleuchtungs- |Reiter, K., Miiller, M.
verhéltnisse beim Einsatz von LED-Leuchten in ei-
nem alten Rinderstall
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. Betreuer
Name Thema/Titel :
Zusammenarbeit

Springer, A. Hitzestress bei Milchvieh - Minderungsmdoglichkeiten |Zahner, J.

durch Beregnungsanlagen
Wirl, H. Auswertung von GNSS — Daten zur Erkennung spezi- Maxa, J.

fischer Verhaltensmuster bei Weiderindern auf der ~ |HSTW

Alm (Schmidt, E.)

5.2.7 Praktika

Praktikumsart Praktikant Anzahl Dauer Betreuer

Promotions-Praktikant Student(in) 2 10 - 18 Monate | Effenberger, M.
Universitit

Praktikum iiber Student(in) 2 2 -4 Wochen | Lichti, F.

Biogastechniken Universitit

Betriebspraktikum Schiiler(in) 12 bis 6 Wochen Sixt, A.

Feinwerkmechaniker

Berufsfeldphase Student(in) 1 ca. 10 Wochen | Thurner, S.
Hochschule

5.2.8 Fernsehen, Rundfunk

Name Sendetag | Thema Titel der Sendung | Sender

Jais, C. 30.03.2015 |Blanker Beton - die versteckten Ge- Notizbuch BR
lenkleiden von Mastschweinen

Oberschiétzl, R.  [21.05.2015 |Rinderzucht-Genetik und High-Tech | Notizbuch BR
im Stall

Maxa, J., 02.07.2015 | Sender fiir Kiihe - Das digitale Notizbuch BR

Wendl, G. Almvieh

Zahner, J. 03.07.2015 |Hitzestress im Milchviehstall Unser Land BR

Thurner, S., 13.07.2015 |GPS Weidemanagementsysteme Abendschau BR

Wendl, G.

Harms, J. 07.08.2015 | Gluthitze in Bayern SAT 1 Sat 1

Zahner, J. 12.08.2015 | Thema Trockenheit RTL aktuell RTL

Zahner, J. 14.08.2015 | Kuhduschen im Milchviehstall Unser Land BR

Demmel, M. 05.11.2015 |Landwirtschaftliche Forschung Heute |1Q-Wissenschaft BR

und Forschung

Demmel, M. 11.11.2015 | Advancing Adoption of Strip-Till Strip Till Farmer | Lessiter
Overseas USA

Harle, C., 13.11.2015 |Bedarfsgerechte Stromerzeugung: Unser Land BR

Schober, J., Biogas aus Zuckerriiben

Tristl, M.,

Lichti, F.

Wendl, G., 14.12.2015 |Kuhstall 4.0 - Bayerns Traditionsfir- | Vor Ort Reportage |BR

Schindhelm, K. men treffen auf Hightech aus Israel

Demmel, M. 17.12.2015 | Forschung fiir den Klimawandel Notizbuch BR
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5.2.9  Mitgliedschaften und Mitarbeit in Arbeitsgruppen

Mitglied Organisation
Aschmann, V. Bayerische Energieagentur ENERGIE INNOVATIV - Arbeitsgruppe
"Power to Gas"

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Bau und Verfahrenstechnik"

KTBL-Arbeitsgruppe "Bundeswettbewerb Biogasanlagen"

Schulungsverbund Biogas

Demmel, M. American Society of Agricultural and Biological Engineers

American Society of Biological and Agricultural Engineers ASABE - "MS-49 Crop
Production Systems, Machinery, and Logistics"

CIGR International Commission of Agricultural and Biosystems Engineering - Sec-
tion III Plant Production

DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft DLG - Ausschuss Technik in der
Pflanzenproduktion

GKB, Gesellschaft fiir konservierende Bodenbearbeitung
ISO TC 23/SC 19/WG 7

KTBL - Arbeitsgemeinschaft Technik in der Pflanzenproduktion

KTBL - Arbeitsgruppe Streifenbearbeitung
KTBL - Arbeitskreis "Referenten Landtechnik"
Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI

Programmausschuss der Tagung "Land.Technik fiir Profis" der DLG und
VDI-MEG

Priifungskommission "Bodenbearbeitung und Sétechnik" der DLG

Priifungskommission" Lenksysteme" der DLG

Union der Deutschen Kartoffelwirtschaft e.V. UNIKA - Fachkommission
Technik

Verband der Landwirtschaftskammern - Arbeitskreis "Bauen, Energie, Technik"

Ebertseder, F. Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Prozessbiologie, -bewertung und
Analytik"

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Substratproduktion”

Fachverband Biogas e.V. - Arbeitsgruppe "Restgaspotenzial"”

KTBL-Arbeitsgruppe "Ringversuch Biogas"

VDLUFA - Fachgruppe I

VDLUFA - Fachgruppe II

VDLUFA - Fachgruppe VIII

Effenberger, M. Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Bau- und Verfahrenstechnik"

Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe "Okonomie"

Biogas Forum Bayern - Koordinierungsgremium

Fachverband Biogas e.V. - Arbeitskreis "Umwelt"

AG Einzelbetriebliche Treibhausgasbilanzierung in der Landwirtschaft
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Mitglied Organisation
Frohlich, G. FNR-Expertenarbeitsgruppe "Erntetechnik im Demonstrationsprojekt Arzneipflan-
zen"

GIL, Gesellschaft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft e.V.
Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI

VDI-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik

Gobor, Z. DLG - Ausschuss "Versuchswesen in der Pflanzenproduktion”

EurAgEng

LfL - Arbeitskreis "Beikrautregulierung und Bodenbearbeitung im 6kologischen
Landbau"

LfL-Arbeitskreis "Heil- und Gewiirzpflanzen im dkologischen Landbau"
VDI-MEG

Haidn, B. Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
e.V. (ALB) - Arbeitskreis "landwirtschaftliches Bauwesen"

Arbeitskreis Arbeitswirtschaft in der Landwirtschaft (AKAL)

Baufoérderung Landwirtschaft e.V.
Bayerischer Bauernverband (BBV)

Bund Naturschutz in Bayern e.V.

DLG - Ausschuss "Technik in der tierischen Produktion"
KTBL-Arbeitsgruppe "Arbeitswirtschaftliche Grundlagen"

Al

KTBL-Arbeitsgruppe "Automatische Fiitterungssysteme in der Rinderhaltung'

LfL-Arbeitsgruppe "Okologischer Landbau"

LfL-Arbeitsschwerpunkt "Tierwohl"
StMELF-Fachbeirat "Technik und Bauen"

Harms, J. DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft
DLG, Priifungskommission Melktechnik

EurAgEng Working Group AP06 "Innovative technologies for dairy farming"

KTBL e.V., Kuratorium fiir Technik u. Bauwesen in der Landwirtschaft

KTBL-Arbeitsgruppe "Automatische Melksysteme"
KTBL-Arbeitsgruppe "Normierung-Datenfunk"

KTBL-Arbeitsgruppe "Precision Dairy Farming"

Kooperationsvereinbarung Landwirtschaft- Arbeitsfeld "Automation in der Tier-
produktion"

VDI Verein Deutscher Ingenieure

Wissenschaftliche Gesellschaft der Milcherzeugerberater e.V., Berlin

Heinrich, A. World Poultry Science Association, German Branch
Hijazi, O. AG Einzelbetriebliche Treibhausgasbilanzierung in der Landwirtschaft
Jais, C. Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern

e. V. (ALB) - Arbeitskreis "landwirtschaftliches Bauwesen"

Baufoderung Landwirtschaft
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Mitglied Organisation

Jais, C. Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft - Arbeitskreis "Haltungs- und Fiitterungs-
technik Schweine"

Kiihberger, M. VDMA Normengruppe Landtechnik - Arbeitsgruppe "Melkmaschinen”
WGM-Arbeitsgruppe "DIN ISO-Melktechnik"
Wissenschaftliche Gesellschaft der Milcherzeugerberater e.V., Berlin

Neiber, J. DBU Umweltkommunikationsprojekt "Klimaschutz durch Steigerung der Energie-
effizienz in der Landwirtschaft"

KTBL-Arbeitsgruppe "Stromspeicher"

Léanderiibergreifende Arbeitsgruppe "Energieeffizienz in der Landwirtschaft"

Neser, S. Agrarministerkonferenz (Immissionsschutz in der Tierhaltung und Redaktions-
gruppe) - Expertengruppe "Landwirtschaftliche Nutztierhaltung"

Bayer. Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz -
Arbeitskreis "Immissionsschutz in der Landwirtschaft in Bayern"

Internationale Bodenseekonferenz (IBK) - Arbeitsgruppe "Landwirtschaft und
Umweltschutz"

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Standortentwicklung und Immissionsschutz (STI)"

KTBL-Arbeitsgruppe "Definition von Tierpldtzen im Rahmen der 4. BImSchV"

KTBL-Arbeitsgruppe "Emissionsfaktoren Tierhaltung"

KTBL-Arbeitsgruppe "Online-Anwendung Mastschweine - Weiterentwicklung des
Nationalen Bewertungsrahmens"

Neumaier, G. FNR - Expertenarbeitsgruppe "Erntetechnik im Demonstrationsprojekt Arznei-
pflanzen"

LfL Arbeitskreis "Heil- und Gewiirzpflanzen im dkologischen Landbau"

Pohlmann, K. Bayer. Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz -
Arbeitskreis "Immissionsschutz in der Landwirtschaft in Bayern"

Internationale Bodenseekonferenz (IBK) - Arbeitsgruppe "Landwirtschaft und

Umweltschutz"

Reiter, K. DLG - Arbeitsgruppe "Kaninchen"

Deutsche Veterindrmedizinische Gesellschaft - Arbeitsgruppe "Verhalten und
Tierschutz"

International Society for Applied Ethology

LfL - Arbeitsgruppe "Okologischer Landbau"

World Poultry Science Association

World Poultry Science Association - Working Group "Waterfow]"

Simon, J. Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern
e.V. (ALB)

Arbeitskreis "Baukultur, Denkmalpflege, Landespflege"

Forderverein Lehrschau Landwirtschaftliches Bauen und Tierhaltung e.V.

KTBL - Bundespriifungskomission "Landwirtschaftliches Bauen"

LfL - Arbeitsgruppe "Planung Lehr- und Versuchsanstalten"
LfL - Arbeitsgruppe "Stallbau Okolandbau"
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Mitglied Organisation

Simon, J. LfL - Arbeitsgruppe "Okologischer Landbau"
VLK - Arbeitsgruppe "JGS-Anlagen"
Verband der Landwirtschaftskammern - Arbeitskreis "Bauen, Energie, Technik"

Thurner, S. Biogas Forum Bayern - Arbeitsgruppe 2 "Substratbereitstellung"
DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft
World Poultry Science Association, German Branch

Wendl, G. Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in
Bayern e.V. (ALB)
Bauforderung Landwirtschaft e. V.
DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft
KTBL e.V., Kuratorium fiir Technik u. Bauwesen in der Landwirtschaft
KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Nutztierhaltung"
Lehr- und Forschungsverbund fiir Agrar- und Gartenbauwissenschaften
Weihenstephan und im Koordinierungsgremium des Agrarwissenschaftszentrums
Weihenstephan
Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI
Programmausschuss der Internationalen Tagung "Bau, Technik und Umwelt in der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung"
Rationalisierungs-Kuratorium fiir Landwirtschaft (Kuratorium)

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 Wiarmenetze Hochschule Ingolstadt |7. Semester Bachelorstudien-
gang ,. Technik erneuerbarer
Energien®
Effenberger, M. Agricultural Raw Materials | TUM Modul “Agricultural Raw Ma-
and Their Utilization terials and Their Utilization
Effenberger, M. Technologie der Biogaser-| TUM Technologie und Verwertungs-
zeugung und -nutzung linien von sonstigen
biogenen Rohstoffen
Reiter, K. Grundlagen des Verhaltens; | TUM SS Modul Ethologie und Tier-
Verhalten und Tierschutz schutz landwirtschaftlicher
Nutztiere
Reiter, K. Verhalten von Rindernund | TUM SS Modul Nutztieretholgie
Gefliigel und Systemtechnik
Reiter, K. Verhalten und Haltung von | TUM SS Modul
Gefliigel Gefliigelwissenschaften
Reiter, K. Tiergerechtheit von Haltun- | TUM WS Modul
gen - Haltung von Bisons, Speziell Tierhaltung
Biiffeln, Strauflen, Bienen
Reiter, K. Grundlagen der Haltung von | TUM-Weihenstephan | WS Modul

Rindern und Gefliigel

Tierproduktionssysteme
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5.2.11 Vorlesungen im Rahmen einer Vorlesung an Hochschulen
Name Titel Hochschule Datum
Bonko8, K. Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung | TUM 09.12.2015
Dandikas, V. Development of an empirical model to esti-| TUM 21.04.2015
mate the biogas yield of energy crops
Demmel, M. Automatische Spurfiihrung von Landma-|TUM 02.06.2015
schinen - Systeme, Einsatzbereiche, Wirt-
schaftlichkeit
Demmel, M. Systeme fiir die kontinuierliche Ertragserfas- | TUM 02.06.2015
sung in Erntemaschinen
Demmel, M. Prozesssteuerung und Automatisierung in TUM 23.06.2015
der Pflanzenproduktion
Demmel, M. Regelfahrspurverfahren - Controlled Traffic | TUM 23.06.2015
Farming, Umsetzung und Effekte in Bayern
Demmel, M. Streifenbodenbearbeitung - Strip Tillage bei | TUM 23.06.2015
Zuckerriiben und Mais in Bayern
Effenberger, M. Biogastechnologie (Schwerpunkt Landwirt- | TUM 08.01.2015
schaft): Prozesskontrolle, Analyse und Be-
wertung
Harms, J. Management automatischer Melksysteme Uni Hohenheim 22.01.2015
Kiihberger, M. Anforderungen an die Melktechnik aus Sicht | TUM 19.05.2015
der DIN ISO-Normen
Leicher, C. Umbaumdglichkeiten und Investitionskosten | TUM 08.07.2015
am Beispiel eines Anbindestalles
Lichti, F. Erndhrung nachwachsender Rohstoffe TUM 14.11.2015
-Organische Diingungen-
Neser, S. Umweltfragen und Standortwahl HLS Almesbach 23.01.2015
Neser, S. Wirtschaftsdiinger-Technik Uni Hohenheim 04.12.2015
Oberschitzl, R. Untersuchungen zur Steuerung des Verhal- | TUM 06.02.2015
tens von Milchkiihen bei automatischen
Fiitterungs- und Melksystemen
Reiter, K. Futteraufnahme- und Trinkverhalten bei Uni Hohenheim 24.04.2015
Nutztieren
Reiter, K. Verhaltensforschung zur Gestaltung tierge- |HSWT 01.07.2015
rechter Haltungen
Reiter, K. Technik zur Verhaltenserfassung Uni Hohenheim 10.09.2015
Reiter, K. Biologische Rhythmen bei Nutztieren Uni Hohenheim 11.09.2015
Reiter, K. Verhaltensphysiologie - Aktivitdt und Uni Hohenheim 10.11.2015
Schlafen bei Nutztieren
Simon, J. Landwirtschaftliches Bauwesen TUM 19.01.2015
Thurner, S. Techniken zur automatischen und sensorge- | TUM 06.02.2015

stiitzten Erfassung des Legeverhaltens und
der Legeleistung bei Legehennen in Grup-
penhaltungssystemen
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5.3  Abklrzungen
AELF Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
AELF-FZD Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten - Fachzentrum fiir Diversifizierung
AELF Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
AFEMA Arbeitsgruppe zur Forderung der Eutergesundheit und Milchhygiene in den
Alpenlidndern e.V.
ALB Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.V.
ALE Amt fiir 1andliche Entwicklung
ARV Amt fiir Raumordnung und Vermessung
ATB Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
BAT Berliner Artenschutz Team BAT e. V.
BayStMELF Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
BayStMWi Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie
BayStMUV Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz
BBV Bayerischer Bauernverband
BLE Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
BLT Lehr- und Forschungszentrum Francisco Josephinum, BLT Wieselburg
BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
BMEL Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
BOLN Bundesprogramm Okologischer Landbau und anderer Formen nachhaltiger Landwirt-
schaft
BOKU Institut fur Landtechnik, Universitit fiir Bodenkultur Wien
CAAE Chinese Academy of Agricultural Engineering
CAAMS Chinese Academy of Agricultural Mechanization Sciences
C.A.RM.EN. |Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.
CAU Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel
CIGR Commission Internationale du Genie Rural
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
DLG Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
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DVG Deutsche Veterindrmedizinische Gesellschaft

EurAgEng European Society of Agricultural Engineers

FAL Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft

FAU Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg

FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

FuAk Staatliche Fithrungsakademie

HEZ Hans Eisenmann-Zentrum fiir Agrarwissenschaften

HLS Hoéhere Landbauschule

HSWT Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

IASP Institut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitét zu Berlin
KBM Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe e.V.
KTBL Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.
LAZBW Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wiirttemberg

LBM Landesverband der Bayerischen Milchwirtschaft

LEL Landesanstalt fir Entwicklung der Landwirtschaft und der landlichen Rdume
LfL Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

LfL-AIW Abteilung Information, Wissensmanagement

LfL-AQU Abteilung Qualitédtssicherung und Untersuchungswesen

LfL-AVB Abteilung Versuchsstationen

LfL-IAB Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz
L{L-IEM Institut fiir Erndhrungswirtschaft und Markte

LfL-IBA Institut fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

LfL-ILT Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung

LfL-IPS Institut fiir Pflanzenschutz

LfL-IPZ Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

LfL-ITE Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft

LVFZ Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum der LfL

LFA Landesforschungsanstalt

LfU Landesamt fiir Umweltschutz
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LFZ Lehr- und Forschungszentrum

LGL Bayer. Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit

LKP Landeskuratorium fiir pflanzliche Erzeugung in Bayern e.V.

LKV Landeskuratorium der Erzeugerringe fiir tierische Veredelung in Bayern e.V.

LLA Landwirtschaftliche Lehranstalten

LLH Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

LLFG Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau

LMU Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen

LRA Landratsamt

LUFA Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt

LVBM Landesvereinigung der Bayerischen Milchwirtschaft

LWF Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft

LWG Bayer. Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau

LWK Landwirtschaftskammer

MPA Mastpriifanstalt

MPR Milchpriifring Bayern e.V.

MR Maschinenring

MSGW Max Schonleutner Gesellschaft Weihenstephan

OKL Osterreichisches Kuratorium fiir Landwirtschaft

PtJ Projekttréger Jiilich im Forschungszentrum Jiilich

SOL Stiftung Okologie und Landbau

TFZ Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
Straubing

TGD Tiergesundheitsdienst Bayern e.V.

TLL Thiiringische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

TUM Technische Universitit Miinchen

UBA Umweltbundesamt

UH Universitdt Hohenheim, Institut fiir Agrartechnik

VBPM Verband der Bayerischen Privaten Milchwirtschaft e.V.
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VDI/VDE Verein Deutscher Ingenieure/Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informations-
technik

VDI-MEG Verein Deutscher Ingenieure - Max Eyth Gesellschaft

VLF Verband fiir landwirtschaftliche Fachbildung in Bayern e.V.

VLK Vorarlberger Landeskonservatorium

VWU Vereinigung Weihenstephaner Universitdtsabsolventen

TI Johann Heinrich von Thiinen-Institut

WGM Wissenschaftliche Gesellschaft der Milcherzeugerberater e.V.
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