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GrufRworle

Dieter Thaihammer

Oberburgermeister der
Sadt Freising

75 Jahre Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik Weihenstephan sind ein Jubi-
[Aum, zu dem ich namens der Stadt Freising und auch personlich sehr herzlich
gratuliere.

Welche Bedeutung diese Landesanstalt genieldt, zeigt sich schon in der Tatsache,
dass heute zwei Staatsminister nach Freising gekommen sind, um sowohl den Er-
offnungs- wie auch den Festvortrag zu halten.

Diese Landtechnik Weihenstephan ist meiner Meinung nach ein wesentliches Ele-
ment des traditionsreichen "Grunen Zentrums" Weihenstephan, das gegenwartig mit
der offensiven Unterstitzung der Bayerischen Staatsregierung und der Technischen
Universitat Minchen zu einem Wissenschaftszentrum fir Erndhrung, Landnutzung
und Umwelt von internationalem Rang ausgebaut wird.

Leider mischt sich in die Freude auch ein Wermutstropfen, da- wie bekannt- Teile
der Landesanstalt und des Instituts fur Landtechnik in das neue Kompetenzzentrum
Straubing verlagert werden sollen. Ich bekenne ganz offen: Dies stellt fir mich eine
Schwachung der Abteilung hier in Freising-Weihenstephan dar.

Ich bin der Auffassung, dass die Landtechnik gerade im Bereich der landtechnischen
Maschinenforschung da, wo sie Geschichte geschrieben und bedeutende Erfolge
errungen hat, ihren Platz haben und behalten sollte: Die Arbeitsvoraussetzungen,
das gesamte Arbeitsumfeld und die inhaltliche Einbindung sind hier im Gesamtbe-
reich Freising-Weihenstephan ausgesprochen positiv.

Erndhrung, Landnutzung und Umwelt sind die zentralen Themen des 21. Jahrhun-
derts- Themen, die hier in Weihenstephan schon immer "beackert" wurden, nicht
zuletzt von dieser Landesanstalt

Die Landtechnik Weihenstephan hat in den 75 Jahren ihres Bestehens Akzente ge-
setzt fur die Entwicklung der Landwirtschaft. Einer Landwirtschaft, die sich immer
neuen Herausforderungen ausgesetzt sah und sieht.




Grul3worte

Der Wunsch der Bevolkerung nach "Bio"-Produkten, die Notwendigkeit erneuerbarer
Energie- und Rohstoffquellen, steigende Anforderungen an den Natur- und Tier-
schutz und strenge Regelungen zur Schonung der Umwelt und der Okosysteme ha-
ben die bayerische Landwirtschaft langst zu einer Art "Dienstleistungsunternehmen”
fur die Erhaltung der biologischen Lebensgrundlagen gemacht.

Zuverlassiger Dienstleister fur dieses "Dienstleistungsunternehmen Landwirtschaft”
ist die Landtechnik Weihenstephan, mit der mich im Gbrigen sehr personliche Bezie-
hungen verbinden.

Ich war vor Jahren in der Amtskasse Weihenstephan tatig und damit buchhalterisch
auch zustandig fur den Bereich der Landtechnik. Was ich dabei zunéchst theoretisch
erfahren habe von der Arbeit, die an dieser Landesanstalt geleistet wird, habe ich
dann etwas spater wahrend meiner dreijahrigen Tatigkeit auf dem Versuchsgut
Griuinschwaige aus nachster N&he ganz praktisch miterleben durfen:

Diese Landesanstalt fir Landtechnik lebt von ihrem engen Kontakt zur Landwirt-

schaft und ihrem aul3ergewdhnlichen Praxisbezug.

Diese unmittelbare N&he zur Landwirtschaft macht das Renommee, die Wertschat-
zung und die hohe Akzeptanz aus, die der Landtechnik Weihenstephan landauf,
landab entgegengebracht wird. Hinter dieser Leistung stehen nicht nur ein klares
Programm und die eindeutige Zielsetzung, mit technischen Entwicklungen eine
nachhaltige Landbewirtschaftung in Bayern zu garantieren. Hinter dieser Leistung
stehen vor allem Menschen, die sich ihrer Verantwortung fur die Zukunftssicherung,
fur die Sicherung der bauerlichen Landwirtschaft in Bayern, bewusst sind.

Freising, die Stadt Freising, ist stolz auf die Arbeit, die hier- an diesem Forschungs-
und Wissenschaftsstandort — seit Jahrzehnten von der Landtechnik erbracht wird:
Eine Arbeit, die wegen ihrer markanten Ergebnisse einen ausgezeichneten Ruf ge-
nief3t und die gestern, heute und in Zukunft mit unserer Stadt verbunden war, ist und
bleiben wird.

Als Oberbirgermeister dieser Stadt habe ich aber noch einen ganz anderen Grund,
einmal ausdrucklich "Danke" zu sagen. Die guten Kontakte, der Austausch und die
Zusammenarbeit, wie sie heute das Verhaltnis zwischen Freising und Weihenste-
phan auszeichnen, diese Kontakte gehen nicht zuletzt zurick auf das Interesse und
die Weitsicht von Herrn Prof. Dr. Schon und von Herrn Prof. Dr. Weiser, dem vorma-
ligen Dekan.

Sie haben mit den Grundstein gelegt fur die heutigen Beziehungen zwischen der
Stadt Freising und dem Forschungszentrum Weihenstephan - Beziehungen, aus
denen beispielsweise unser regelmaliiger Erstsemester-Empfang hervorgegangen



GrulRworle

ist und die den fruchtbaren Boden bilden fir ausgezeichnete Kooperation gerade
beim dynamischen Ausbau dieses Wissenschaftsstandortes.

Ich gratuliere der Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik Weihenstephan zu ih-
rem 75-jahrigen Bestehen. Und ich gratuliere lhnen, sehr geehrter Herr Staatsminis-
ter Huber, zu dieser Landtechnik!




GruRwatte

Jurgen Strobel

Vizeprasident des
Bayerischen Bauer nverbandes

Ich gratuliere der Bayerischen Landesanstalt flr Landtechnik zum 75. Geburtstag in
Vertretung von Herrn Prasident Sonnleitner und im Namen des Bayerischen Bau-
ernverbandes sehr herzlich.

Organisationen sind immer auch Namen.

Sehr geehrter Herr Prof. Schon, Weihenstephan verbinden die bayerischen B&auerin-
nen und Bauern seit Generationen mit Innovation und Fortschritt.

Unter Ihrer Leitung hat die Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik ihr Potenzial
ausgebaut und hervorragende Leistungen fir die Landwirtschaft erbracht, fir die ich
mich bei Ihnen ausdriicklich bedanken will.

Als richtungsweisend fir unsere Bauern hat sich die intensive Zusammenarbeit und
der stete Gedankenaustausch zwischen dem Lehrstuhl fir Landtechnik, der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landtechnik und dem Landtechnischen Verein herausge-
stellt.

lhnen beiden, Herr Prof. Schon und Herr Stadler, mochte ich hierfir ein herzliches
Vergelt's Gott sagen.

Unsere Bauern haben von dieser Zusammenarbeit in hohem Mal3e profitiert.
Max Schonleutner, erster Weihenstephaner Lehrer der sogenannten "Musterland-
wirtschaft", hat der Landtechnik Bayerns wichtige Impulse gegeben, indem er Model-

le neuartiger Ackergerate aus Gelle mitbrachte.

Im Institut und in der Landesanstalt fiir Landtechnik wurde der AnstoR Schodnleutners
aufgegriffen und ausgebaut.
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An der Landesanstalt fur Landtechnik wird nicht nur das landtechnische Know-how
gesammelt.

Sondern es werden auch Verfahren des Pflanzenbaus und der Tierhaltung entwi-
ckelt und in der Praxis erprobt.

Gerade das ist praktische Hilfe fir unsere landwirtschaftlichen Betriebe.
Die bauerlichen Betriebe profitieren davon mit einer innovativen, erprobten und
schliellich effizienten Landtechnik.

Mit den wachsenden Markten der Globalisierung ist landtechnisches High-lech ein
unverzichtbarer Garant, um die Kosten der land- und forstwirtschaftliehen Produk-
tion zu optimieren und damit die Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten.

Optimales Betriebsmanagement und technischen Fortschritt werden die Bauern in
Zukunft noch starker nutzen, um Kosten zu sparen.

Manche Kritiker befurchten, dass mit der Entwicklung und dem Eins tz von Grol3-
technologie bzw. High-Tech die kleinen land- und forstwirtschaftliehen Betriebe zum
Scheitern verurteilt sind.

Aber genau das Gegenteil kann mit dieser Technik erreicht werden.

Wird beispielsweise ein selbstfahrender Hacksler von mehreren Betrieben in einer
Betriebsgemeinschaft genutzt, muss nicht jeder einzelne Landwirt in eine entspre-
chende Arbeitsmaschine investieren.

Dieses Verstandnis fur Grof3technologie und High-Tecb haben unsere Bauern be-
reits verinnerlicht, wie in vielen Diskussionen beim diesjahrigen Zentrai-Landwirt-
schaftsfest festzustellen war.

An dieser Stelle bedanke ich mich bei Ihnen, sehr geehrter Herr Prof. Schén, und
Ihrem Team nochmals sehr herzlich fir die Teilnahme beim diesjahrigen Zentral-

Landwirtschaftsfest

Letztendlich kann die am Zentral-Landwirtschaftsfest prasentierte Technik allen Be-
trieben helfen, die Existenz zu sichern.

GrofRbetriebe konnen Kostenvorteile zwar leichter nutzen; die GroRRe allein ist aber
kein Garant fur den betriebswirtschaftliehen Erfolg.

Vielmehr steht der landwirtschaftliche Unternehmer im Vordergrund.

12
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Innovative Landtechnik hilft dem bauerlichen Berufsstand auch, den Anforderungen
einer nachhaltigen und tiergerechten Wirtschaftsweise nachzukommen.

Bestes Beispiel fur die Tiergerechtigkeit von High-Tech ist der Melkroboter.

Die Landtechnik Weihenstephan hat diese Entwicklung entscheidend mit voran ge-
trieben.

Beim Einsatz dieser Technik wird die Kuh nicht dann gemolken, wenn der Melker
dies wunscht.

Vielmehr geht die Kuh zum Melkroboter, wenn sie Lust hat, gemolken zu werden.

Der Bauernverband hat mit seinem Grinbuch fur eine nachhajtige ,Land- und Forst-
wirtschaft Initiative gezeigt und ein Zeichen gesetzt.

Die Bauerinnen und Bauern wollen die Diskussion lber die Nachhaltigkeit nicht an-
deren Uberlassen.

Ganz im Gegenteil: Der Berufsstand setzt sich offensiv mit diesen Fragen auseinan-
der und setzt auch alles daran, dass der bevorstehende Umweltpakt mit der Bayeri-
schen Staatsregierung zum Erfolg flr den Bauernstand und die ganze Gesellschaft
wird.

Um unsere, im Grunbuch und im Umweltpakt beschriebene, nachhaltige landwirt-
schaftliche Produktion noch zuséatzlich zu verbessern, brauchen wir auch in Zukunft
eine gezielte Forschung.

Genau diese Infrastruktur bietet Weihenstephan fir den.bauerlichen Berufsstand.

Dies muss auch in Zukunft so bleiben.

Wie wichtig dies ist, haben wir in der Vergangenheit gerade auch im Bereich "Nach-
wachsende Rohstoffe" erfahren.

Auch hier bedanke ich mich fur die jahrzehntelange fruchtbare Zusammenarbeit mit
der Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik.

In diesem Zusammenhang bekréaftige ich deshalb nochmals die Bedeutung einer
leistungsstarken Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik hier vor Ort.

13
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Ich hoffe, dass die Umstrukturierungsmal3inahmen in Weihenstephan diesem Ziel
dienen, damit der bauerliche Berufsstand in Bayern auch in Zukunft von effizienter
Forschung und leistungsstarken Landesanstalten unterstitzt wird.

Nur so kénnen unsere Bauern die Herausforderungen der Zukunft meistern.

In diesem Sinne winsche ich der Landtechnik Weihenstephan auch in Zukunft ein
erfolgreiches Wirken.

14
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Dr. Karl Braunhafer

Mitglied des Vorstandes der
BayWa Aktiengesellschaft

Es ist noch gar nicht lange her, da feierte die BayWa AG ihr 75-jdhriges Bestehen.
Von daher habe ich ja etwas Ubung mit Anlassen wie diesem.

Das Jubilaum der Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik bedarf jedoch beson-
derer Betrachtung und Beachtung.

Als Forschungsanstalt ist sie Wegbereiter fur die Zukunft der Landwirtschaft. lhre
Forschung ist in hochstem MalRRe anwendungsorientiert — Forschung zum sinnvollen
Einsatz moderner Technik.

Woher stammen denn die wissenschaftlichen Erkenntnisse, die den neuen Techno-
lagien in der Praxis zum Durchbruch verhelfen?

Wer geniel3t denn das unbedingte Vertrauen der Entscheider im Agrar-Geschéaft?

Ihr Wort, sehr geehrter Professor Schén, und das lhrer Kollegen hat in der Branche
Gewicht.

Was vor Jahrzehnten fir die EinfiUhrung der Mahdrescher galt, gilt heute und in Zu-
kunft fir den satellitengesteuerten Pflanzenbau und die Rationalisierung der Arbeits-
prozesse durch die Informationstechnologie.

Und das sind nur zwei der aktuellen Forschungs-Schwerpunkte, die meine Kollegen
und ich im Beirat der Landesanstalt fur Landtechnik etwas mitgestalten konnten.

Meine Damen und Herren, Forschung in Weihenstephan ist ein wichtiges Glied in
der Kette zwischen Produzenten, Handel und Verbraucher.

Und eins muss man doch mal ganz deutlich herausstellen:

Ohne die Landesanstalt fir Landtechnik lage die Produktivitat im Agrarbereich nicht
auf dem heutigen Niveau.

15
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Die Landesanstalt hat mit ihrer Forschung entscheidend dazu beigetragen, den
Markt fur moderne Landtechnik zu 6ffnen.

Ich darf mir dieses Urteil gestatten, denn ich bin im Vorstand der BayWa unter ande-
rem verantwortlich fir die Sparte Landtechnik, die konzernweit 1,3 Mrd. DM erwirt-
schaftet.

Grund genug fur uns, diesen Markt standig zu analysieren, dann zu investieren und
schliellich: Arbeitsplatze zu sichern.

Und da ein Vorstand fir sein Unternehmen stets PR betreiben muss, erlauben Sie
mir den folgenden Zusatz:

Vor drei Monaten konnten wir beispielsweise in der bayerischen Landtechnik einen
weiteren Meilenstein setzen:

Am 20. September lieferten wir den 175.000. Fendt Schlepper in Bayern aus. Anei-
nandergereiht ergéabe dies eine Kette von Oberstdorf bis an die Ostsee.

Auch das ein kleines Jubilaum - ein Jubilaum mit vielen Beruhrungspunkten zur
Landesanstalt hier in Weihenstephan in den letzten Jahrzehnten.

Meine Damen und Herren, zum Schluss drei Wiinsche, die von Herzen kommen:

Erstens: als Beirat der Landesanstalt und BayWa-Vorstand wiinsche ich mir noch
viele weitere Jahre der produktiven Kooperation zwischen Forschung und Handel.

Ich wiinsche mir zweitens, dass ich zum 100-jahrigen - hochstwahrscheinlich dann
nicht mehr als Beirat - aber doch noch als Gast eingeladen werde. Komme dann
gerne vom Stubaital (meiner Heimat in Tirol) vom Bergbauernhof herunter ins Tal
und dbers Inntal heraus nach Weihenstephan.

Und deshalb winsche ich mir drittens - und das ist mein Appell an die Politik - ein
Ende der inzwischen schon lahmenden Diskussion Uber die Landesanstalt und des-
halb eine klare Entscheidung fir die Zukunft der Landesanstalt fir Landtechnik
Weihenstephan.

Fur den Agrarstandort Bayern ist dies von existenzieller Bedeutung. Und gerade die
Agrarier brauchen in diesen Tagen alle nur erdenkliche Unterstitzung.
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Fritz Loscher-Frihwald

Mitglied des Bayerischen
Landtags und Vorsitzender im
Ausschuss fir Landwirtschaft und
Forsten

Der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik in Weihenstephan gratuliere ich zu
ihrem 75jahrigen Bestehen herzlich.

75-Jahre Landtechnik Weihenstephan ist Grund dieses stolze Jubilaum in einem
festlichen Rahmen zu feiern.

Es ist aber auch Anlass, ein Wort des Dankes zu sagen, an all diejenigen, die in die-
sen 75 Jahren Verantwortung fir die Landtechnik in Weihenstephan getragen ha-
ben. Mein besonderer Dank gilt der Institutsleitung, vor allem Herrn Professor Dr.
Schon fur seinen Einsatz und fir sein Engagement zum Wohle der Bayerischen
Landwirtschaft. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Landtechnischen Instituts
und der Landesanstalt fur Landtechnik mochte ich in diesen Dank ausdricklich mit
einbinden.

In den zurickliegenden 75 Jahren machte die Landwirtschaft eine beispiellose Ent-
wicklung durch. Ich mdchte nur einige Beispiele nennen:

e Vom Pferde- und Ochsengespann zum modernen Schlepper mit modernster
Elektronik ausgestattet.

e Vom Getreidebau in Handarbeit Uber die Dreschmaschine zum selbstfahren-
den Mahdrescher.

e Vom arbeitsaufwendigen Anbindestall zum modernen Milchviehstall mit Fut-
ter- und Melkautomat

In den 75 Jahren des Bestehens der Landtechnik Weihenstephan vollzog sich in der
Landwirtschaft ein langsamer aber stetiger StrukturwandeL Dieser Strukturwandel
war nur moglich, weil neue Formen der Bewirtschaftung, vor allem die Technik Ein-
gang in die Praxis fand, die eine enorme Steigerung der Produktivitat, je Arbeitskraft
ermdglicht und somit auch die Voraussetzung fir das Wachstum der Betriebe legte.

Diese technische Entwicklung hat uns in der Landwirtschaft grofRe Erleichterungen
gebracht. Lasst man die Entwicklung im Zeitraffer Revue passieren, wird sehr deut-
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lieh, welchen enormen Anpassungsprozess die Landwirtschaft allein in den letzten
50 Jahren durchlaufen hat. Allerdings hat dies auch seinen Preis. Kostete ein Ar-
beitsplatz in der Landwirtschaft vor 50Jahren noch etwa 20 bis 25.000 DM, so sind
es heute zwischen 600.000 und 800.000 DM.

Ernahrte vor 50 Jahren ein Bauer etwa 10 Verbraucher, so produziert heute ein
Landwirt Nahrungsmittel fir 124 Verbraucher. Diese Zahlen zeigen, die enorme Pro-
duktivitatssteigerung in der Landwirtschaft, die auch den Verbrauchern zugute kam.
Mussten in den 50er Jahren noch 40 % des Einkommens fiir Nahrungsmittel ausge-
geben werden, so sind es heute nur noch etwa 12-13 %. Durch die Internationalisie-
rung und Globalisierung der Nahrungsmittelproduktion steht unsere Landwirtschaft in
einem enormen Anpassungsprozess. Ein Ende ist derzeit noch nicht abzusehen.

Die Landtechnik hat die Landwirtschaft in jeder Phase dieser Entwicklung unterstitzt
und positiv begleitet. Durch lhre Forschungs- und Entwicklungstatigkeit hat sie fir
die Beratung und Ausbildung die Grundlagen fir neue und aktuelle Entwicklungen in
der Landwirtschaft erarbeitet und damit den Betrieben aktive und wirkungsvolle Hil-
festellung gegeben.

Die technische Entwicklung in der Landwirtschaft geht weiter und deshalb sind wir
auch kunftig auf die praxisorientierte Forschungs- und Entwicklungsarbeit der Land-
technik Weihenstephan angewiesen. Wir brauchen auch kinftig in der Innen- und
Aul3enwirtschaft eine leistungsfahige Technik, um wettbewerbsfahig und konkurrenz-
fahig zu sein. Die Landtechnik Weihenstephan hat eine Vielzahl von landtechnischen
und bautechnischen Verfahren entwickelt oder deren Entwicklung und Praxiseinfiih-
rung beeinflusst und geférdert.

Ich hoffe und winsche, dass die Landesanstalt fir Landtechnik auch kunftig ihre
Aufgabe als Motor fir landtechnische Forschung und Entwicklung in Bayern wahr-
nehmen kann. In diesem Sinne beglickwinsche ich die Landesanstalt nochmals
herzlich und spreche ihr fir die geleistete Arbeit Dank und Anerkennung aus.
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Staatsminister
ErwinHuber

High-Tech-Offensive
Wirtschafts- und Wissenschaftsstandort B,ayern

Die Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik hat Geburtstag. Ich freue mich
sehr, heute gemeinsam mit lhnen allen das 75jahrige Bestehen dieser altesten land-
technischen Forschungseinrichtung in Deutschland feiern zu kénnen.

Ich gratuliere allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu diesem Jubilaum. Und ich
danke lhnen fir die gute Arbeit, die Sie in Weihenstephan leisten!

75 Jahre Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik - das bedeutet

e 75 Jahre Forschungs- und Entwicklungsarbeit im Dienste des agrartechni-

schen Fortschritts,
e 75 Jahre Mitwirkung bei der Bewaltigung des Strukturwandels in der Landwirt-

schaft und
e damit 75 Jahre Arbeit zum Wohle unserer bayerischen Landwirtschaft und al-

ler Menschen auf dem Lande.

Die Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik hat entscheidend dazu beigetragen,
dass der Name "Landtechnik Weihenstephan" weit Uber Bayerns Grenzen hinaus
zu einem Begriff geworden ist, zu einem Synonym fur agrartechnischen Fort-
schritt.

Ihre Vorlaufer gehen bis auf das Jahr 1864 zurlick, als der Chemiker Justus von
liebig in Minchen die moderne Agrarwissenschaft begrindete. Heute leitet
Prof. Schon diese Anstalt. Auch Ihnen, Herr Prof. Schon, darf ich meine Gluckwin-
sche aussprechen.

Von der Bayerischen Landesanstalt fiur Landtechnik gingen in der Vergangenheit
wichtige Impulse aus zur Technisierung der Landwirtschaft. Das reicht von der
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Entwicklung des Mahdreschers Uber den Kartoffei-Vollernter bis zur Hopfenpfllck-
maschine- um nur einige wichtige Meilensteine herauszugreifen.

Ernahrte bei der Griindung der Landesanstalt ein Bauer in Bayern weniger als zehn
Menschen, so erzeugt er heute Nahrung fir 100 Personen. Ohne den Einsatz mo-
derner Technologien in der Landnutzung wére dieser Fortschritt so nicht méglich ge-
wesen.

Heute gehdrt zu den Kernkompetenzen der Landesanstalt — so habe ich gelesen —
"die Verknlipfung von Mechanik, Elektronik und Informationstechnologie zur Steue-
rung biologischer Systeme". Die Landesanstalt erforscht, entwickelt, erprobt und be-
wertet wettbewerbsfahige und nachhaltige technologische Verfahren des Pflanzen-
baus und der Tierhaltung - kurz: Sie trAgt entscheidend mit .dazu. bei, den Agrar-
standort Bayern mit Hilfe moderner Technologien zu sichern und auszubauen.

Die Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik ist ein unverzichtbarer Dienstleister
vor allem fur unsere mittelstandische Landwirtschaft, die im Gegensatz zur Grol3-
industrie Uber keine eigenen Entwicklungskapazitaten verflgt. Sie ist ein wichtiger
Partner der bayerischen Bauern, und ihre Arbeit wird in Zukunft mehr denn je ge-
braucht!

Die Anderung der nationalen und internationalen Rahmenbedingungen sind eine
ernste Herausforderung fir unsere bauerliche Landwirtschaft.

Nicht nur die Industrie, auch die Landwirtschaft ist von der Globalisierung betroffen.
Die weitere Offnung unserer Markte im Zuge der WTO-Verhandlungen erhéht den
Wettbewerbsdruck.

Dazu kommen die derzeit nicht einschatzbaren Entwicklungen in der Européischen
Union, vor allem im Hinblick auf ihre Osterweiterung. Schlief3lich sind auch einseiti-
ge Belastungen der Landwirtschaft durch die Politik der Bundesregierung nicht
dazu angetan, die Stimmung bei den Bauern zu heben.

Und zu allem Unglick trifft die aktuelle BSE-Krise gerade viele bayerische Betriebe
ganz besonders hart. Denn die Rinderhaltung ist das Ruckgrat der bayerischen
Landwirtschaft: Rund 53 % des Produktionswertes entfallen auf die Milch-, Rind-
und Kalbfleischerzeugung. Im Jahr 1999 hat die bayerische Landwirtschaft knapp
30 % des deutschen Rind- und Kalbfleisches produziert.

Um unseren Verbrauchern gréRtmogliche Sicherheit zu gewdhrleisten und unsere

Landwirtschaft zu unterstitzen, missen deshalb umgehend national und europaweit
alle vorsorgenden SchutzmalBnahmen ergriffen werden.
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Deshalb fordert Bayern die Bundesregierung auf, bei den notwendigen BSE-
Schutzmalnahmen nicht auf halbem Wege stehen zu bleiben. Ein auf sechs Monate
befristetes europaisches Tiermehlverfutterungsverbot, das Tierfette ausnimmt, ist
keineswegs ausreichend, um die Ubertragungswege der Tierseuche abzuschneiden.

Bayern erwartet, dass die Bundesregierung den einstimmigen Beschluss aller Lander
im Bundesrat vom vergangenen Freitag befolgt und sich auf europaischer Ebene mit
Nachdruck fur ein Exportverbot von Rindfleisch aus Hochrisikolandern einsetzt so-
wie ein entsprechendes nationales Importverbot verhangt.

Von entscheidender Bedeutung fir das Vertrauen der Verbraucher ist nach Auffas-
sung der Bayerischen Staatsregierung eine europaweite umfassende Kennzeich-
nungspflicht fur Fleisch von der Geburt der Tiere bis zur Ladentheke. Diese auf EU-
Ebene erst fur das Jahr 2002 vorgesehene umfassende Kenr:1zeichnung muss vor-
gezogen und mdglichst rasch europaweit verwirklicht werden.

DarUber hinaus halten wir es fur erforderlich, die Forschung in Richtung friihzeitige
Erkennung der BSE-Erkrankung zu verstarken. Dazu fordern wir von der EU einen
Forschungsschwerpunkt BSE im EU-Forschungsprogramm.

Bayern wird eigenstandig die notwendige BSE-Forschung anstof3en und dazu baye-
rische Forschungskapazitaten um 2 Mio. DM aufstocken.

Im dbrigen gilt nach wie vor: In Bayern wurde bisher kein BSE-Fall festgestelit.
Dennoch: Absolute Sicherheit gibt es nicht!

Die BSE-Krise ist auch ein Alarmsignal fur die europaische Agrarpolitik:

Europa steht am Scheideweg seiner Landwirtschaftspolitik. Entweder weiter so mit
der Uberproportionalen Forderung der agrarindustriellen GrolRbetriebe oder eine
Kehrtwende hin zu starkerer Unterstitzung der béauerlichen Landschaft mit artge-
rechter Tierhaltung und landschaftspflegerischem Engagement.

Zunehmend werden Stimmen laut, die eine Neuausrichtung der Agrarpolitik im Sinne
einer Politik fordern, die in Bayern bereits lange Tradition hat. Wir setzen seit jeher
auf eine gesunde Struktur mit einer moglichst groRen Zahl bauerlicher Familienbe-
triebe. Die in den 70er Jahren vom damaligen EG-Kommissar Sicco Mansholt an-
gestof3ene Diskussion unter dem Schlagwort "Wachsen oder Weichen" haben wir
nie akzeptiert, sondern immer energisch bekampft.

Aber bayerische Agrarpolitik war nie auf mikro-6konomisches Schmalspurdenken
beschréankt. Seit Jahrzehnten gehen wir den "Bayerischen Weg" in Richtung einer
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multifunktionalen Landwirtschaft, die in erheblichem Umfang Uber die Guterprodukti-
on hinaus Leistungen fur die Gesellschaft erbringt.

Wir glauben, dass nun die Zeichen gunstiger dafir stehen, auf Bundes- und Euro-
paebene einen grundlegenden Richtungswechsel in der Agrarpolitik herbeizu-
fuhren. Vor allem muss die europaische Agrarforderung neu austariert werden -
auch im Hinblick auf die bevorstehende Osterweiterung.

Gerade was die Osterweiterung der Europaischen Union betrifft, decken sich die
Sorgen der Bauern mit denen vieler Birger. Die gesamte EU-Politik sollte mit der
Agenda 2000 einen grofRen Schritt nach vorne tun. Das wurde nicht erreicht: Die
Agenda 2000 hat weder eine gerechte Lastenverteilung im heutigen Europa der 15
gebracht, noch ist es gelungen eine tragfahige finanzielle Grundlage fur ein kinftiges
Europa der 21 oder gar 27 im Zuge der Osterweiterung zu schaffen. Im Gegenteil:
Statt durch Einsparungen fur die Osterweiterung vorzusorgen, haben sich einzelne
Mitgliedstaaten nochmals kraftig aus den Fonds bedient.

Bayern hat im Rahmen der Verhandlungen zur Agenda 2000 mit Nachdruck die Ein-
fuhrung der Kofinanzierung fir den gesamten Agraretat gefordert. Das heil3t, ein
System, das alle EU-Zahlungen an die Leistungsfahigkeit und vor allem Leistungswil-
ligkeit der Mitgliedstaaten und damit an deren nationale Agrar- und Strukturpolitik
ankoppeln wirde. Aber von diesem dringend notwendigen Wechsel im EU-Finanz-
system ist die Bundesregierung schon frihzeitig abgerickt.

Wenn man einerseits versaumt, die finanziellen Voraussetzungen zu schaffen, ande-
rerseits die bestehenden Schwierigkeiten bagatellisiert oder gar versucht, sie
ganz auszuklammern, dann braucht man sich nicht zu wundern, dass fur die Oster-
weiterung die Akzeptanz der Birger fehlt. Wir brauchen aber die Zustimmung der
Birger fur eine Osterweiterung.

Ich mochte ausdrucklich feststellen: Die Osterweiterung ist eine politische, wirt-
schaftliche, historische und kulturelle Notwendigkeit. Die Osterweiterung ist rich-
tig und wichtig. Die politische Frage ist aber wie sie kommt. Falsch eingefadelt droht
sie zum Sprengsatz fur die europaische Einigung zu werden.

Unsere Landwirte sehen die Osterweiterung in einem besonderen Licht. Die Land-
wirtschaft hat in den 10 osteuropaischen Beitrittslandern ein sehr grof3es Gewicht. In
den Beitrittsverhandlungen kommt ihr deshalb eine herausragende Rolle zu:

e In den Beitrittslandern ist noch jeder Vierte in der Landwirtschaft beschéftigt.

Vergleichbare Zahlen liegen in Mitteleuropa bereits Jahrzehnte zuriick. Heute
sind es in der EU nur noch 5,1 %.
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 Mit der Erweiterung vergrofRert sich die landwirtschaftliche Nutzflache der U-
nion um 60 Mio. Hektar. Das ist die Halfte der Nutzflache, die wir heute
schon haben, und das 18-fache der Nutzflache Bayerns.

« Die Erweiterung bedeutet fir den Binnenmarkt einen Zuwachs der Bevdlke-
rung um rund ein Drittel. Das sind 105 Mio. Nahrungsmittelkonsumenten
mehr. Demgegeniuber nimmt die landwirtschaftliche Nutzflache und damit das
Produktionspotenzial aber um fast die Halfte zu.

Mit der Osterweiterung ist also eine enorme Erweiterung des Agrar- und Lebensmit-
telmarktes verbunden. Neben der dréangendsten Frage der Direktzahlungen kommt
der Festlegung von Produktionsquoten und der vollen Ubernahme unserer Produk-
tionsstandards im Bereich Tierschutz, Hygiene- und Veterinarwesen eine zentrale
Bedeutung zu. Das Kapitel Landwirtschaft muss besonders ,sorgféltig verhandelt
werden, damit die Erweiterung nicht die Gemeinsame Agrarpolitik insgesamt in Ge-
fahr bringt. Gerade im Hinblick auf die Landwirtschaft lautet unsere Position daher:
Qualitat vor Geschwindigkeit!

Die Agenda 2000 hat unseren Landwirten tiefgreifende Einschnitte gebracht. Die
Landwirtschaft wird den harten, aber nicht immer fairen Bedingungen des Weltmarkts
noch starker als bisher ausgesetzt. Anders als 1992 werden die massiven Preiskir-
zungen durch die Ausgleichszahlungen der EU nur teilweise kompensiert. Wir rech-
nen allein fir die bayerische Landwirtschaft mit Mindereinnahmen von rund
1,1 Mrd. DM am Ende der EU-Finanzperiode im Jahr 2006.

Die aktuellen Sorgen der Landwirtschaft hdngen auch mit der Politik der Bundesre-
gierung zusammen.

Allein die Okologische Steuerreform fuhrt — Gbrigens auch vom Deutschen Institut fur
Wirtschaft bestatigt- zu einseitigen Belastungen fiir die deutsche Landwirtschaft in
Hohe von rd. 900 Mio. DM. Dabei ist der starke Preisanstieg bei Dieselkraftstoff in
den letzten Monaten noch gar nicht bertcksichtigt. Die vorgesehene Senkung der
Lohnnebenkosten kommt bei den in der bayerischen Landwirtschaft vorherrschenden
Familienbetrieben aber so gut wie nicht zum Tragen.

Die Einflhrung des sogenannten Agrardiesels ist bei weitem nicht ausreichend.
Auch die Bundesregierung hat inzwischen eingesehen, dass man das nicht als Erfolg
verkaufen kann. Tatsache ist: 1998 lag der Steuersatz auf Diesel fir die Bauern bei
21 Pfennig pro Liter, wegen Okosteuer und Reduzierung der Gasolbeihilfe ist der
Steuersatz in diesem Jahr auf 44 Pfennig pro Liter gestiegen. Und mit der Einfihrung
des Agrardiesels ab 2001 wird die Steuertrotz vorgesehener Entlastungen im nachs-
ten Jahr auf 57 Pfennig pro Liter steigen, sich also nahezu verdreifachen. Endgiiltig
ist die Sache aber immer noch nicht entschieden.
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Die explodierenden Sprit- und Heizolpreise zwingen zum Handeln. Die Okosteuer
belastet Burger und Unternehmen bis 2003 mit insgesamt 127 Mrd. DM. Das ge-
fahrdet Arbeitsplatze und hebt die Entlastung durch die Steuerreform zum grol3en
Teil wieder auf.

Pendler, Mieter, kinderreiche Familien, Rentner und Arbeitslose trifft die Oko-
steuer besonders hart. Allein der Heizoélpreis hat sich seit letztem Jahr verdoppelt,
zu Lasten vor allem des "kleinen Mannes".

Deshalb kann es nur eine Antwort geben: die bisherigen Erh6hungen der Mineral-
Olstauer und der Stromsteuer mussen riuckgangig gemacht werden und die
noch vorgesehenen Erhéhungen miussen weg vom Tisch.

Mit grol3er Sorge erflillen mich auch die Kirzungen im Agrarsozialbereich. Ein Mi-
nus von 705 Mio. DM gegenuber der urspringlichen mittelfristigen Finanzplanung
fuhrt besonders bei Landwirten mit kleineren und mittleren Einkommen zu schmerz-
haften Beitragssteigerungen. Allein die Beitrage fir die Alterssicherung sind zum Teill
sprunghaft angestiegen. Die Kirzungen treffen dabei vor allem die b&auerlich struktu-
rierte Landwirtschaft im Stden der Bundesrepublik.

Die Bayerische Staatsregierung bekennt sich ohne Wenn und Aber zur bauerlichen
Agrarverfassung. Unsere Bé&uerinnen und Bauern haben auf die agrarpolitischen
Rahmenbedingungen immer mit Stehvermdgen, Kreativitdt und Optimismus reagiert.
Und Bayern wird ihnen auch in Zukunftein verlasslicher Partner sein!

Alle Probleme, die auf unsere Bauern zukommen, zeigen eines ganz deutlich: Die
Landwirtschaft braucht Unterstiitzung - auch und gerade durch Forschung und
Wissenschaft!

Diesem Ziel, die bestmogliche Unterstitzung unserer bauerlichen Familienbetriebe
durch die agrarwissenschaftliche und landtechnische Forschung zu erreichen, dient
auch diEvaluierung der agrar- und forstwissenschaftliehen Landesanstalten in
Bayern.

Wie Sie wissen, hat der Wissenschaftlich-Technische Beirat der Staatsregierung
diese Evaluierung im vergangenen Jahr angeregt, die dann vom Ministerrat vor ei-
nem Jahr beschlossen wurde. Mittlerweile ist die Evaluierung abgeschlossen. Die
dazu eingesetzte Expertenkommission hat am 9. November ihren Bericht vorgelegt.

Die Gutachter haben sehr weitgehende Vorschlage zur Neustrukturierung der An-
stalten unterbreitet. Im Kern geht es darum, durch ein gemeinsames Management
die Information und Kooperation der Anstalten zu optimieren sowie Synergiepoten-
ziale und Bindelungseffekte starker zu nutzen. Gleichzeitig soll es aber nach Auffas-

sung der Gutachter bei der fachlichen Eigenstandigkeilder Einrichtungen bleiben.
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Wir werden nun sehr genau prufen, inwieweit die Empfehlungen der Gutachter um-
setzbar sind — und zwar immer unter der Pramisse, Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Land- und Forstwirtschaft sowie der Landtechnik zu starken und zu
fordern.

Die Evaluierung der Landesanstalten erfolgt gleichsam an einer "Schnittstelle” von
zwei zentralen Themen unseres Regierungsprogramms, namlich der High-Tech-
Offensive und der Verwaltungsreform.

Das Ziel der Verwaltungsreform in Bayern ist eine dynamische, flexible und effekti-
ve oOffentliche Verwaltung. Damit keine Missverstandnisse aufkommen: Bayern wird
sehr gut verwaltet! Die bayerische offentliche Verwaltung genief3t im In- und Aus-
land - zu Recht - ein hohes Ansehen.

Doch die Rahmenbedingungen fur staatliches Verwaltungshandeln und die Organi-
sation der Staatsverwaltung haben sich mit den Jahren verandert. Nicht alles, was
sich Uber Jahre und Jahrzehnte hinweg entwickelt hat, wird heute den Anforderun-
gen des globalen Wettbewerbs gerecht, dem in zunehmendem Mal3 nicht nur unsere
Unternehmen, sondern auch die Staaten und ihre Verwaltungen ausgesetzt sind.

Eines der Kernelemente der Verwaltungsreform ist die Deregulierung, die Abschaf-
fung oder Vereinfachung von Vorschriften, die heute nicht mehr notwendig sind.

Gleichzeitig geht es bei unserer Verwaltungsreform darum, den Staat von solchen
Aufgaben zu entlasten, die er nicht zwingend erfillen muss. Deshalb prufen wir bei
jeder Aufgabe, ob sie grundsatzlich vom Staat ibernommen werden muss, ob sie auf
der richtigen Ebene wahrgenommen wird, und ob sie nicht mit geringerem Aufwand
erfullt werden kann, indem Doppelarbeit vermieden wird und Synergien und Bilnde-
lungseffekte herbeigefiihrt werden.

Deshalb stellen wir alle Ebenen der Verwaltung auf den Prifstand. Das betrifft die
Staatsministerien genauso wie auch die forst- und agrarwissenschaftliehen Landes-
anstalten.

Denkverbote gibt es dabei nicht! Denn die Konkurrenzfahigkeit des Standortes Bay-
ern im globalen Wettbewerb wird auch dadurch bestimmt, wie effizient die Ressource
"Verwaltungsorganisation" eingesetzt wird.

Die Bilanz der bisher in Angriff genommenen Reformschritte zeigt: Der Freistaat
Bayern steht unter den Landern in Deutschland an der Spitze. Kein anderes Land hat
bis heute eine so umfassende Reform seiner offentlichen Verwaltung auf den Weg
gebracht. Unternehmen, die sich in Bayern ansiedeln, bestatigen mir immer wieder
die Effizienz und die gute Arbeit unserer Verwaltung.
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Mit der High-Tech-Offensive, in die 2,65 Mrd. DM aus Privatisierungserlésen flie-
Ren, bauen wir unsere Stérken in Wissenschaft und.Wirtschaft weiter aus. Wir erwei-
tern die bayerischen High-Tech-Zentren von Weltrang und stérken die regionale
Technologiekompetenz im ganzen Land. Damit wollen wir Bayern zu einer der inno-
vativsten Wachstumsregionen der Welt machen und dem technischen Fortschritt
in ganz Bayern einen weiteren landesweiten Schub geben.

Die High-Tech-Offensive sieht vor, dass Weihenstephan zum Zentrum der Bio-
technologie fur Agrarprodukte und Lebensmittel werden soll.

In Straubing konzentrieren wir Einrichtungen der angewandten Forschung, Verwer-
tung und Vermarktung fur nachwachsende Rohstoffe. Durch die Verknupfung mit
der Grundlagenforschung in Weihenstephan entsteht so ein eu opavyeit einzigartiges
Kompetenzzentrum.

Das landwirtschaftlich gepréagte Umfeld Straubings, seine N&he zu Weihenstephan
und dem Minchner Raum pradestinieren diese Stadt fir das Kompetenzzentrum fur
nachwachsende Rohstoffe.

Der konkrete Nutzen besteht nicht nur in der Schaffung neuer Synergieeffekte fir die
auf diesem Gebiet tatigen und in Straubing zusammengefiihrten Einrichtungen. Wir
wollen vielmehr auch erreichen, dass jeder, der in Bayern mit nachwachsenden Roh-
stoffen etwas unternehmen will, in Straubing alle Ansprechpartner an einem Ort fin-
det.

So wird z.B. der Bereich "nachwachsende Rohstoffe" der Landesanstalt fir Boden-
kultur und Pflanzenbau nach Straubing verlagert. Ebenso kommen Teile der Landes-
anstalt fur Landtechnik dorthin. Und auch die Koordinierungseinrichtung fir nach-
wachsende Rohstoffe C.A.R.M.E.N. e.V. wird zum Jahresbeginn 2001 ihre bisher in
Rimpar bei Wirzburg geleistete Arbeit in Straubing fortsetzen.

Wir werden hier in Straubing kinftig die unmittelbar anwendungsbezogenen Projekte
konzentrieren, wobei es vor allem um den praktischen Technologietransfer geht:

In der stofflichen und energetischen Nutzung biogener Rohstoffe liegt ein ungeheue-
res ZukunftspotenzialL

Ausreichende und dabei 6kologisch vertretbare Stoff- und Energieressourcen werden
Uber kurz oder lang auf nachwachsenden Rohstoffen beruhen.

Es wird in absehbarer Zeit moéglich sein, Pflanzen mit ganz bestimmten Zieleigen-

schaften gentechnisch zu optimieren. So kann beispielsweise schnelles Wachstum
auf kargen Bdden gefordert werden. Das hilft, zu wirtschaftlich tragbaren Bedingun-
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gen Pflanzen fur den Non-Food-Bereich zu sichern, beispielsweise fur Baustoffe und
chemische Zwischenprodukte. Schon heute sind manche Bereiche der Kosmetikin-
dustrie auf der Basis von Olpflanzen wirtschaftlich.

Zur Realisierung dieses Konzepts setzt der Freistaat Bayern rund 26 Mio. DM ein.
Die Stadt Straubing arbeitet mit Hochdruck an den Umbau- und Sanierungsmal-
nahmen fur das Verwaltungsgebdude. Das Forderzentrum Biomasse wird bereits
2001 im Verwaltungsgebaude eingerichtet werden kdnnen.

Insgesamt geht der Aufbau des Kompetenzzentrums zlgig voran. Ich denke, wir sind
auf einem guten Weg: Straubing wird zu einem Spitzenstandort fir angewandte
Forschung und Dienstleistungen zur energetischen und industriellen Verwer-
tung von nachwachsenden Rohstoffen werden.

Auch hier in Weihenstephan geht es voran: Mit dem Neubau des Institutes fur Tier-
wissenschaften wurde begonnen. Fur den Neubau des Zentrums flir Biowissenschaf-
ten der TU laufen die Planungsarbeiten. Die Pilotprojekte zur Begleitung der Genfor-
schung sind gestartet. Zum Wintersemester 2000/2001 wurde ein neuer Studiengang
Biotechnologie mit Bachelor- und Master-Abschluss an der TU eingerichtet. Vor kur-
zem konnten wir das Grinderzentrum flr griine Biotechnologie erdffnen. Und fur den
Neubau der Zentralbibliothek mit Datenverarbeitungsstelle wurde ebenfalls kirzlich
der Grundstein gelegt.

Insgesamt investieren wir in den Ausbau der bayerischen High-Tech-Zentren von
Weltrang 1,3 Mrd. DM. Bayern verfugt schon heute in allen Teilen des Landes Uber
Zentren von hervorragender technologischer und wissenschaftlicher Kompetenz. Je-
des dieser Zentren hat sein eigenes Profil und seine eigenen Starken. Daran knupfen
wir an.

Erfolgsvoraussetzung ist ein optimales Zusammenwirken aller Partner und die inten-
sive Vernetzung von Grundlagenforschung an Universitaten, anwendungsbezo-
gener Forschung in den Unternehmen, technologieorientierten Unternehmens-
griundungen und der Bereitstellung von Chancenkapital.

Eine exzellente Grundlagenforschung ist die Basis fur technologischen Fortschritt
und wirtschaftliches Wachstum. Die Zahl der US-Patente, die auf Arbeiten an den
besten Universitaten oder nationalen Forschungslabors zuriickgehen, hat sich in den
letzten sechs Jahren verdreifacht. Deshalb legen wir einen Schwerpunkt der High-
Tech-Offensive auf die Starkung der Grundlagenforschung.

Wir konzentrieren uns dabei auf die Leittechnologien der Zukunft, wie

e Bio- und Gentechnologie
e Informations- und Kommunikationstechnologie
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o Materialwissenschaft, vor allem bei den Neuen Werkstoffen
e Umwelttechnik und der
o Mechatronik.

Grundlagenforschung ist nicht der alleinige Schlissel zum Erfolg! Ein weiterer
Schwerpunkt der High-Tech-Offensive liegt auf der anwendungsbezogenen For-
schung.

Anwendungsbezogene Forschung steht zwischen der Grundlagenforschung und der
Produktentwicklung in den Unternehmen. Bei ihr steht der konkrete Anwendungsnut-
zen aus der Grundlagenforschung fur die Bedurfnisse der Verbraucher im Vorder-
grund.

Bei meinen verschiedenen Besuchen in den USA hat mich immer wieder besonders
beeindruckt, wie aktiv dort die intensive Zusammenarbeit von Universitaten und In-
dustrie vorangetrieben wird.

So darf z. B. in der Stanford University jeder Professor einen Tag pro Woche als
Berater fur Industriefirmen arbeiten. Von der Universitat werden systematisch For-
schungsgelder fir Industrieauftrage eingeworben. Damit wird verhindert, dass For-
scher sich in ihren Elfenbeinturm zurlickziehen. Der Transfer von Universitatswissen
in industrielle Technologie wird durch die \i'ernetzung von Hochschule und Unter-
nehmen systematisch vorangetrieben.

Wir Ubertragen dieses erfolgreiche Modell auf Bayern. Die neuen Kompetenzzentren
werden sich 6ffnen und auf die Bedurfnisse der privaten Wirtschaft hin forschen. Wir
haben bereits bewiesen, dass dies auch bei uns sehr gut funktioniert: Martinsried ist
der Prototyp und zugleich das beste Beispiel.

Technologieorientierte Unternehmensgrindungen sind fur den Erfolg eines
Kompetenzzentrums ein ganz entscheidender Faktor. Das hat Martinsried bewiesen
und das zeigt auch das Beispiel Stanford. Jedes Jahr werden von Studenten der
Stanford University Dutzende von neuen Firmen gegrundet, die am Anfang Starthil-
fen von ihrer Universitdt bekommen. Die jungen Selbstandigen halten intensiven
Kontakt zur Universitat und nehmen an deren Veranstaltungen teil, nutzen auch die
Einrichtungen der Universitat, wie z. B. die Uni-Bibliothek.

Die High-Tech-Offensive orientiert sich an diesem erfolgreichen Modell. Auf dem
Campus der jeweiligen Universitat werden Technologie- und Grinderzentren als
"Brutkéasten” fur junge Unternehmen eingerichtet. In raumlicher N&he wird es Erweite-
rungsflachen fir Firmen geben, die rasch expandieren oder sich in Universitadtsnéahe
ansiedeln wollen. Die Staatsregierung unterstitzt den leichteren Ubergang von der
Uni zu einer selbstandigen Existenz zusétzlich durch das Férderprogramm FLUGGE.
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Jungen Technologieunternehmen fehlt es in der Grindungs- und Startphase in der
Regel nicht an guten Ideen, aber haufig fehlt eine verninftige Eigenkapitalausstat
tung. Die Bayerische Staatsregierung hat schon 1995 Bayern Kapital mit Sitz in
Landshut und einer Finanzausstattung in Hohe von 150 Mio. DM gegrindet, um die
Startchancen fir Technologieunternehmen in Bayern entscheidend zu verbessern.

Im Rahmen der High-Tech-Offensive haben wir weitere 65 Mio. DM zur Ausstattung
bayerischer Technologiegriindungen zur Verfigung gestellt. Die Erfahrung zeigt,
dass die Koinvestition von Bayern Kapital jungen Unternehmen den Weg zu Beteili-
gungskapitalgesellschaften er6ffnet. Ohne Bayern Kapital waren solche Gesellschaf-
ten fur viele innovative junge Unternehmen gar nicht zu interessieren.

In Deutschland ist Minchen das Zentrum des Chancenkapitals. Zahlreiche Venture-
Capitai-Firmen sind hier ansassig, jede funfte Chancenkapitad..,Mark, in Deutschland
wird im Raum Munchen investiert. Hier gibt es inzwischen deutlich mehr als eine Mil-
liarde Mark, die darauf wartet, investiert zu werden.

In Minchen und in Nordbayern fihrt die Bayerische Staatsregierung Businessplan-
Weitbewerbe durch, die auf lebhaftes Interesse sto3en. Darauf bauen wir auf. Im
Rahmen der High-Tech-Offensive stellt die Staatsregierung 15 Mio. DM bereit, mit
denen in allen Regierungsbezirken Bayerns Businessplanwettbewerbe durchgefuhrt
werden.

Fazit:

Die Eckpunkte unseres bayerischen Konzepts fiur High-Tech-Zentren von Weltrang
sind:

e Hervorragende Universitaten und

 anwendungsbezogene Forschungseinrichtungen,

e regional konzentriertes Venture Capital,

e gunstige Rahmenbedingungen fir technologieorientierte Unternehmensgrin-
dungen, eine kritische Masse an Firmen aus den Bereichen Informationstech-
nik, Biotechnologie, Neue Werkstoffe, Umwelttechnik und Mechatronik und vor
allem ein grofRe_s Potenzial von hervorragend ausgebildeten Menschen.

Ich glaube, die Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik passt — ebenso wie die
anderen agrar- und forstwissenschaftliehen Landesanstalten — hervorragend in die-
ses Konzept. Wir in Bayern sind mit unserer Agrarpolitik und -forschung auf dem
richtigen Weg.
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Ich bin sicher: Die Landesanstalten werden — wie in der Vergangenheit — auch in ih-
rer neuen Organisationsform herausragende Arbeit leisten- zum Nutzen des Agrar-
standortes Bayern und aller Menschen in unserem Land!
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Staatsminister
Josef Miller

Zukunft des Agrarstandortes Bayern
- Moglichkeiten und Grenzen landtechnischer
Innovationen

Sehr gerne bin ich heute hierher nach Weihenstephan gekommen. 75 Jahre Innova-
tionen in der Landtechnik und erfolgreiche Arbeit im Dienste unserer bauerlichen
Familienbetriebe sind wahrhaft ein Grund zum Feiern. Ein dreiviertel-jahrhundert
Bayerische Landesanstalt flr Landtechnik ist aber auch ein hervorragender Anlass,
ihre besonderen Verdienste personlich zu wirdigen. Ich darf lhnen allen, dem Vor-
stand Herrn Professor Schén und den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Landes-
anstalt, sehr herzlich zu diesem Festtag gratulieren. Gleichzeitig verbinde ich damit
meinen aufrichtigen Dank und meine Anerkennung fiur all die Arbeit, die Sie in den
vergangenen Jahrzehnten fur die deutschen und bayerischen Land- und Forstwirte
geleistet haben.

Die Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik gehort — verwaltungstechnisch gese-
hen - zum Zustandigkeitsbereich des Wissenschaftsministers. Die enge Beziehung
und Verbindung zwischen Landwirtschaft und Landtechnik — nicht nur dem Namen
nach- wird auch beim heutigen Jubilaum besonders deutlich. Um so mehr freue ich
mich als Landwirtschaftsminister in der Rolle des Gastes ihre Jubilaumstagung zu
eroffnen.

Zwischen der Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik und meinem Haus gibt es
in guter Tradition seit Jahrzehnten enge personelle und fachliche Bindungen. Ein
Grol3teil der Bediensteten der bayerischen Land- und Hauswirtschaftsverwaltung hat
auf dem "Weihenstephaner Lehrberg" seine Studienausbildung erhalten. Vielen Wei-
henstephanern ist durch das Fachgebiet Landtechnik auch die Landesanstalt fur
Landtechnik vertraut geworden. Ich darf behaupten, dass dies der Schlissel dafur
ist, dass mein Haus immer auf lhre Unterstitzung und Ihren Rat zéhlen kann.
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Umgekehrt haben wir die Landesanstalt fir Landtechnik finanziell unterstitzt, um
Forschungsvorhaben anzuregen und deren Einzug in die Praxis zu fordern. Die
Landtechnik Weihenstephan und mitten drin die Landesanstalt fir Landtechnik hat
sich durch eine Vielzahl von land- und bautechnischen Innovationen und Entwick-
lungen in Industrie und Landwirtschaft einen hervorragenden Ruf erworben. Die fast
revolutiondre Entwicklung der Landmaschinen in den 60er und 70er Jahren ist eben-
so untrennbar mit dem Namen Weihenstephan verbunden wie die Neuausrichtung
der modernen Landwirtschaft auf die Herausforderungen einer nachhaltigen und
ressourcenschonenden Bewirtschaftung- z.B. in den Bereichen Regenerative Ener-
gien oder artgerechte Tierhaltung in kostenginstigen Auf3enklimastallen.

Landtechnik im Riickblick

Sie haben lhre Jubilaumstagung unter das Motto "Technische Entwicklungen flr
eine nachhaltige Landwirtschaft in Bayern" gestellt. Ich denke, Sie hatten kein
besseres Motto wahlen koénnen, denn die nachhaltige b&uerliche Landwirtschaft in
Bayern war und ist auf landtechnische Innovationen angewiesen.

Im Mittelpunkt des bauerlichen Schaffens steht seit je her die Erzeugung qualitativ
hochwertiger Nahrungsmittel. Dabei ist besonders der enorme Produktivitats-
fortschritt beeindruckend, den die Landwirtschaft in den letzten Jahrzehnten erzielt
hat: Ein bayerischer Bauer versorgte um die Jahrhundertwende 10 Personen, 2 Ge-
nerationen spater 15, und heute sind es bereits tber 100 Menschen. Dieser Produk-
tivitatsfortschritt war nur durch die fortschreitende Mechanisierung madglich.

Die Entwicklung der Ertrage und Leistungen in der Landwirtschaft verdeutlicht
diese enorme Produktivitatssteigerung: Mitte des Jahrh nderts konnten z.B. rd. 350
dt Zuckerriiben je ha geerntet werden, im Jahr 1975 waren es mit Gber 520 dt je ha
rd. 1,5-mal so viel und in diesem Jahr haben wir mit voraussichtlich Gber 680 dt Zu-
ckerriiben je ha nochmals einen enormen Ertragssprung erreicht. Und im gleichen
Zeitraum haben unsere Landwirte den Diingereinsatz wesentlich reduziert- von rd.
300 kg Stickstoff je ha Zuckerriben Ende der 60er Jahre auf mittlerweile rd. 100 kg
Stickstoff je ha heute. Exakte und damit umweltschonende Diingung ist zu einem
grofRen Teil auch eine Frage der optimalen Technik.

Neben der enormen Produktivitdtssteigerung hatte die Landwirtschaft aber damit zu
kampfen, dass besonders in den 50er und 60er Jahren Arbeitskrafte aus der Land-
wirtschaft abwanderten. Der Rickgang an Arbeitskraften, die in der wachsenden
Industrie einen Arbeitsplatz fanden, konnte erst durch eine umfassende Mechanisie-
rung in der Landwirtschaft bewaltigt werden. Hier zeigte sich einmal mehr die Land-
technik als verlasslicher Partner der Landwirtschatft.
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Ein gutes Beispiel dazu liefert noch einmal der Zuckerribenanbau. Die Arbeitspro-
duktivitat im Zuckerribenanbau hat durch die Einflhrung von Rode- und Abfuhrge-
meinschaften und die Fortschritte im Pflanzenbau eine wahre Revolution erlebt. Mit-
te des Jahrhunderts haben die Ribenbauern je ha Zuckerribenflache- oft in mih-
samer Handarbeit — rd. 200 Arbeitsstunden erbringen missen. Im Jahr 1975 ist
diese Zahl auf rd. 60 Akh je ha und damit auf etwas mehr als ein Viertel gesunken.
Heute rechnen wir mit durchschnittlich 15 Akh je ha Zuckerriben und sind damit in
Dimensionen vorgedrungen, die sich unsere GrofRvater und selbst unsere Véater nicht
hatten ertraumen lassen.

Nachhaltigkeit als Grundsatz bayerischer Agrarpolitik

Die Bayerische Agrarpolitik hat diese Entwicklung aktiv begleitet und mitgestaltet
Produktivitatssteigerung im Einklang mit Natur und Umwelt ist ein wesentliches
Kennzeichen einer nachhaltigen und verantwortungsbewussten Landbewirtschaf-
tung. Deshalb haben wir in Bayern dem friheren europaischen Agrarleitbild einer
industriellen Agrarproduktion nach den Planen von Sicco Mansholt ein eigenes Kon-
zept entgegengesetzt. Aus den spezifischen bayerischen Strukturgegebenheiten
heraus hat der damalige Landwirtschaftsminister Dr. Hans Eisenmann einen eige-
nen Bayerischen Weg der Agrarpolitik entwickelt.

Der Bayerische Weg, der in Deutschland und daruber hinaus im Laufe der Jahre
geradezu zu einem Markenzeichen geworden ist, konnte seine Wirksamkeit vor al-
lem auch deshalb entfalten, weil unsere Agrarpolitik mit einer dezentralen Wirt-
schaftspolitik einherging. Diese Vernetzung der einzelnen Politikbereiche wird in
Bayern seit Jahrzehnten praktiziert und ist der Schlussel fur den Erfolg unserer Poli-
tik fur den landlichen Raum. Neben dem Prinzip der Partnerschaft der einzelnen Be-
triebsformen und der Erhaltung der Kulturlandschaft als agrarpolitische Aufgabe ist
und bleibt das gleichwertige Einbeziehen der Nebenerwerbslandwirtschaft Kernpunkt
des Bayerischen Weges.

In Bayern kénnen wir nach 30 Jahren Bayerischer Weg eine positive Bilanz zie-

hen:

1. Wir haben eine breite Streuung des Eigentums auf Familienbetriebe und kei-
ne industriell gepragte Grof3landwirtschatft.

2. Bei uns ist die Lebensmittelerzeugung in der Hand von verantwortungsvol-
len Bauern und nicht in der Hand von profitorientierten Grol3konzernen. Denn
unsere Landwirte wollen ihre Boden vererben und nicht verderben.

3. Wir haben die Voraussetzungen daflir geschaffen, dass ein wesentlicher Teil der
Wertschopfung in der Landwirtschaft und im landlichen Raum verbleiben kann,
diesen starkt und nicht in die Ballungszentren abflief3t.
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4. Wir haben eine vielfaltig gegliederte und vernetzte Kulturlandschaft und kei-
ne ausgeraumten Agrarsteppen. Unsere bayerische Landwirtschaft wird von der
Gesamtbevolkerung in hohem Mal3e akzeptiert und mit groRer Sympathie beglei-
tet.

Heute ist die "multifunktionale Landwirtschaft" auch zum Leitbild der EU-
Agrarpolitik geworden. Das Ziel ist also eine Landwirtschaft, die Uber die reine Nah-
rungsmittelerzeugung hinaus durch eine ressourcenschonende und nachhaltige Be-
wirtschaftung dem Gemeinwohl dient. Nach fast 30 Jahren haben es auch die Ver-
antwortlichen in der EU eingesehen: GrolRenwachstum ohne wenn und aber nach
dem Motto "Wachsen oder Weichen" kann und darf nicht das Ziel staatlicher Regio-
nal- und Agrarpolitik sein!

Herausforderungen der Zukunft

Zu den Grundfragen zur Zukunft des Agrarstandortes Bayern gehdrt: Welche Her-
ausforderungen stehen an und wie sind diese zu meistern? Ich mochte die 3
wichtigsten Herausforderungen kurz ansprechen:

1. Die europdische Landwirtschaft hat auf dem Weltmarkt mit erheblichen Wettbe-
werbsverzerrungen zu kampfen. Der Welthandel ist namlich wesentlich mehr von
weiterer Liberalisierung gepragt als von Fairness. Ich erinnere beispielhaft an den
Hormoneinsatz und die Exportsubventionen in den USA sowie den fehlenden Tier-
schutz aulRerhalb der EU.

Gleichzeitig erkennt die Menschheit immer mehr, dass der Raubbau an der Natur
und die Verletzung von Naturgesetzen enorme, oftmals nicht zu beherrschende Ge-
fahren mit sich bringen. Zu welchen Folgen eine Landwirtschaft fuhrt, die nicht mehr
an die Flache gebunden ist, fuhrt die BSE-Krise uns allen vor Augen. Es darf nicht
sein, dass aus reiner Gewinnmaximierung gegen die Grundgesetze der Natur ver-
stolRen wird — und genau dies geschieht, wenn Tiermehl an Pflanzenfresser verfiit-
tert wird.

Eine ressourcenschonende und nachhaltige Wirtschaftsweise in Verantwortung
fur die nachfolgenden Generationen, wie sie unsere bauerlichen Familienbetriebe
leisten, bildet hier ein wirksames Gegengewicht. Die Konsequenz aus der Nachhal-
tigkeitsdebatte muss deshalb sein, dass sich Politik und Gesellschaft fur die faire
Anerkennung nachhaltiger Wirtschaftsweisen einsetzen. Denn erst die Honorie-
rung gesellschaftlicher Wohlfahrtsleistungen starkt die Wettbewerbsfahigkeit unserer
Familienbetriebe am européaischen und weltweiten Markt. Die Interessen einer nach-
haltigen und b&uerlichen Landwirtschaft missen deshalb auch mit allem Nachdruck
in den WTO-Verhandlungen vertreten werden.
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2. Auch die Osterweiterung der EU wird uns vor grol3e Herausforderun-
gen stellen. Dabei spielt gerade der Landwirtschaftssektor eine herausragende Rol-
le. Dies liegt vor allem daran, dass der Agrarsektor in den MOE-Landern einen sehr
hohen Stellenwert hat. So sind dort 23 % der Erwerbstatigen in der Landwirtschaft
tatig, gegentiber rd. 5 % in der EU. Fur mich gibt es jedoch keinen Zweifel daran,
dass mit dem Beitritt die Vorschriften der EU in den Bereichen Umweltschutz,
Verbraucherschutz oder Tierschutz in vollem Umfang auch in den Beitrittslan-
dern angewendet werden missen. Es kann nicht sein, dass in den Beitrittslandern
zwar Ausgleichszahlungen gewahrt werden, die dortige Landwirtschaft aber von vie-
len Pflichten befreit wird.

3. Eine enorme Herausforderung stellt die Sicherstellung der Ern&hrung einer
wachsenden Weltbevolkerung dar. Gesattigte Agrarmérkte werden in absehbarer
Zeit der Vergangenheit angehoren. Die Weltbevolkerung nimmt rasant zu - taglich
werden es 250 000 Menschen mehr, das ist die Bevolkerungszahl einer Stadt wie
Augsburg. Gleichzeitig entsteht weltweit neue Kaufkraft fir unsere Nahrungsmittel.

Die FAO, die Welternahrungsorganisation der Vereinten Nationen, schatzt, dass die
Nahrungsmittelproduktion bis zum Jahr 2010 weltweit um 60 % gesteigert werden
muss, um mit der Bevolkerungsentwicklung Schritt zu halten. Die guten Klimavor-
aussetzungen in Europa sprechen dafir, dass Europa zur "Kornkammer der Welt-
erndhrung” werden konnte. Denn nur ca. 11 % der Erdoberflache sind fir die
nachhaltige Erzeugung von Nahrungsmitteln und Rohstoffen geeignet. D. h., zukinf-
tig muss Nahrung vor allem dort erzeugt werden, wo die klimatischen und geogra-
phischen Voraussetzungen gegeben sind, dort wo Nachhaltigkeit und verantwor-
tungsvoller Umgang mit den natirlichen Ressourcen Tradition haben. Vor diesem
Hintergrund hat der Agrarstandort Bayern sehr wohl eine Zukunft.

Wie reagiert die Agrarpolitik ?

Auch in Zukunft brauchen die Menschen gesunde Nahrungsmittel, eine intakte
Umwelt und eine Heimat. Das sind die Anspriiche, die die Menschen in Bayern, ja
in ganz Europa an die Landwirtschaft stellen. Und diese Anspriiche hat sie auch im-
mer erflllt und wird sie auch in Zukunft erfullen.

Dies zeigt uns deutlich, wie wichtig und notwendig es ist, einen tragfahigen gesell-
schaftlichen Konsens zu finden. Die Weichenstellung der Agrarpolitik ist auch eine
Weichenstellung fir den landlichen Raum! Nachhaltige Landwirtschaft ist eine Frage
der Lebensqualitat fur alle Burgerinnen und Birger.

Die Bayerische Staatsregierung nimmt diese Verantwortung ernst. Der Ende No-
vember diesen Jahres verabschiedete Haushalt meines Ressorts ist die pragma-
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tische agrarpolitische Antwort auf die Herausforderungen der Zukunft. Er ist
gepragt vom Willen der Staatsregierung,

den Landeshaushalt in wenigen Jahren (2006) ohne Nettokreditaufnahme auf-
zustellen und trotzdem der bauerlichen Landwirtschaft eine echte Chance zu
geben, auch im scharfer werdenden Wettbewerb zu bestehen und
Wohlfahrtsleistungen unserer multifunktionalen Landwirtschaft im Sinne von
Leistung und Gegenleistung auf vertraglicher Basis zu entgelten.

Wir wollen Bayern auch in Zukunft als einen vitalen Agrarstandort erhalten, an
dem zum Wohle aller die Bewahrung der bayerischen Kulturlandschaft ge-
wabhrleistet und die Versorgung mit qualitativ hochwertigen heimischen Nah-
rungsmitteln gesichert sind sowie die enormen wirtschaftlichen Leistungen mit
einem Produktionswert von 17,2 Mrd. DM (1998) weiter erbracht werden. Da-
zu setzen wir auf die umweltfreundliche, naturnahe, nachhaltige und fl&-
chendeckende Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Nutzflachen durch
unsere bauerliche Landwirtschaft, die auch unsere Nutztiere als Mitgeschopfe
achtet. Wozu eine Landwirtschaft fuhrt, die diese Grundlagen missachtet, zeigt
die aktuelle dramatische Entwicklung bei der Rinderseuche BSE.

Unserer erfolgreichen Agrarwirtschaft wollen wir eine sichere Rohstoffbasis
erhalten und der Landwirtschaft einen angemessenen Platz bei der Erzeugung
nachwachsender Rohstoffe und bei der Bioenergie sichern.

Vor diesem Hintergrund ist der bayerische Agrarhaushalt ein Zeichen der Ermu-
tigung und ein Symbol der Solidaritat der Bayerischen Staatsregierung mit un-
serer b&auerlichen Landwirtschatft.

Bayerisches Programm 2000 — Leistungen fur Land und Leute

Bestes Beispiel daflr, wie Bayern zu seinen Bauern steht, ist unser Forderprogramm
"Programm 2000 - Leistungen fur Land und Leute". Wir mussten zah verhan-
deln, aber wir haben fiir unsere Bauern viel erreicht: Von den fir Deutschland insge-
samt zur Verfigung stehenden utber 10 Mrd. DM an EU-Mitteln im Rahmen der Pro-
grammplanung konnten wir knapp 31 %, das sind 3,3 Mrd. DM, fur Bayern binden.
Dieser Betrag wird mit nationalen Mitteln in gleicher H6he kofinanziert, so dass jahr-
lich tUber 900 Mio. DM oder insgesamt 6,4 Mrd. DM bis zum Jahr 2006 zur Verfu-
gung stehen.

Wir haben die Forderung auf folgende 4 Saulen gestellt:

1.
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sentlichen Beitrag dazu, die Partner der Landwirtschaft fur die Zukunft fit zu ma-
chen.

2. Wir honorieren Umweltleistungen der Landwirtschaft mit dem Bayerischen
Kulturlandschaftsprogramm, der Ausgleichszulage und den Vertragsnatur-
schutzprogrammen. In Bayern werden mittlerweile Uber 60% der landwirt-
schaftlichen Nutzflache auf der Basis freiwilliger Vereinbarungen im Rahmen
des Kulturlandschaftsprogramms bewirtschaftet. Das bedeutet, dass unsere
Landwirte auf mehr als 2 Mio. ha landwirtschaftlicher Nutzflache Nutzungsein-
schrankungen in Kauf nehmen und damit freiwillig zusatzliche 6kologische Leis-
tungen erbringen.

3. Wir starken den landlichen Raum, helfen den Bauern Kosten zu senken und den
Gewinn zu steigern. Mit der Landlichen Entwicklung durch Flurneuordnung und
Dorferneuerung leisten wir wirksame Hilfen zur Selbsthilfe.,

4. Bei den forstwirtschaftliehen MaRnahmen werden wir auch in Zukunft an den
Schwerpunkten Standorterkundung, Mischwaldforderung, Wegebau, Erst-
aufforstung sowie der Forderung der Forstbetriebsgemeinschaften festhal-
ten.

Gegenuber anderen Bundeslandern nimmt Bayern in der Agrarférderung die Spit-
zenstellung ein. Dabei verstehen wir staatliche Leistungen immer als "Hilfe zur
Selbsthilfe”, als Ansehub und Impuls fir die Entfaltung endogener Krafte und unter-
nehmerischer Leistung.

Evaluierung der Landesanstalten

Unsere eigenstandige bayerische Agrarpolitik beschrankt sich aber nicht allein
auf die finanzielle Forderung der Agrarwirtschaft, so wichtig diese auch ist. Tra-
gende Saulen sind darUber hinaus unsere leistungsfahige Landwirtschaftsbe-
ratung sowie die fachliche Bildungs- und Beratungsarbeit fir die b&uerlichen
Familien und den gesamten landlichen Raum. Unsere Landesanstalten mit ihrer
angewandten Forschung sehe ich dabei als Basis dieser Beratung.

Doch gerade auch Forschung und Entwicklung stehen sténdig vor neuen Herausfor-
derungen und mussen sich andernden Rahmenbedingungen anpassen. Die Bayeri-
sche Staatsregierung hat am 08.06.1999 die Neustrukturierung des Hochschul-
standortes Weihenstephan beschlossen. Es war daher eine logische Folge, dass
in einer "zweiten Stufe" auch die Landesanstalten im Bereich meines Hauses
und die Fachhochschule Weihenstephan in diese Strukturiiberlegungen einbezo-
gen werden. Aufgrund der zunehmenden Anforderungen an unsere Landwirte sind
wir geradezu verpflichtet, uns selbst die Frage zu stellen, ob die Aufgabenschwer-
punkte und Organisationsformen der Landesanstalten diesen Ansprichen gentgen.
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Ich mochte jedoch betonen, dass gerade die Landesanstalten selbst immer wieder
die Kraft zu Anpassungen ihrer inneren Struktur aufgebracht haben. Nicht umsonst
lasst der Kommissionsbericht eine generelle Zufriedenheit mit der Aufgabenerfillung
samtlicher Landesanstalten erkennen.

Gerade bei der Landesanstalt fur Landtechnik wird hervorgehoben, dass sie zum 1.
Januar 2000 ihre Organisationsstruktur modernisiert und einen 5 Jahre dauernden
Prozess zur fachlichen Neuorientierung erfolgreich abgeschlossen hat. Mit der Kon-
zentration auf die Bereiche Verfahrenstechnik, Elektronik und Informationstechnolo-
gie orientiert sie sich an den zukunftstrchtigen Wissensmarkten. Das uberdurch-
schnittlich hohe Drittmittelaufkommen im Gesamthaushalt der Landesanstalt ist Be-
weis fur die vorbildliche Ausrichtung ihrer Forschung auf die. tJeral!'sforderungen in
Industrie und Praxis.

Die Anregungen des Gutachtens nehme ich sehr ernst. Ich bitte um Verstandnis,
wenn kurz nach Offenlegung des Gutachtens noch keine abschlieRende Bewertung
moglich ist. Zusammen mit den Ministerkollegen werden wir die Vorschlage im Detail
bewerten. Die endgultige Entscheidung liegt dann bei der Bayerischen Staatsregie-
rung.

Ich appelliere jedoch gerade heute an alle Bediensteten dieser Einrichtung: Bleiben
Sie offen fur notwendige Veranderungen! Ich bin davon Uberzeugt, dass eine Ein-
richtung, die sich wie die Landesanstalt fir Landtechnik den Fortschritt und die Inno-
vation auf die Fahnen geschrieben hat, auch nach innen die Herausforderungen der
Zukunft meistern wird.

Nachhaltige Landwirtschaft und Landtechnik

Die landtechnische Entwicklung im Einklang mit einer nachhaltigen Landwirtschaft
stellt fur die Forschungs- und Entwicklungsarbeit auf dem Gebiet der Landtechnik
eine enorme Herausforderung dar.

Der technische Fortschritt gerade des letzten Jahrzehnts hat noch einmal erhebliche
Rationalisierungsmdglichkeiten aufgezeigt. Ich nenne hier nur zwei Stichworte:
Prazisionslandwirtschaft (Precision Farming) im Pflanzenbau und
in der Tierhaltung - und damit fir den Milchstandort Bayern hdchst bedeutsam
-die automatischen Melksysteme.

Eine zentrale Frage, die sich der Landtechnik aus Sicht der kleinrAumigen bayeri-
schen Landwirtschaft zunéchst stellt, lautet: Wie kénnen wir in Bayern die Kosten
der Arbeitserledigung auf ein international wettbewerbsfahiges Niveau redu-
zieren —ohne zu einem industriellen Raubbau tiberzugehen?
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Zweifelsohne sind auf diesem Sektor in den letzten 10 Jahren bereits erhebliche
Fortschritte erzielt worden. Der Uberbetriebliche Einsatz schlagkraftiger Grol3mam
schinen und die optimale Auslastung freier Arbeitskapazitaten hat den bauerli-
chen Familienbetrieben - egal ob Voll-, Zu- oder Nebenerwerbsbetrieb - Einkom-
mensmoglichkeiten erdffnet und gesichert. Jeder Familienbetrieb hat so die Chance,
seine eigene Betriebsstrategie -ob in der Spezialisierung, der Extensivierung oder
der Einkommenskombination - zu verfolgen und alle Vorteile der Kostendegression
zu nutzen. Gerade heute ist die optimale Auslastung der landwirtschaftlichen Pro-
duktionsfaktoren und die damit verbundene Kostenreduzierung eine unverzichtbare

Uberlebensstrategie.

Nach Berechnungen der Landesanstalt fur Betriebswirtschaft und Agrarstruktur be-

trugen die Maschinenkosten im Durchschnitt aller Buchfiihrungsbetriebe vor 10

Jahren rd. 1200 DM/ha. Durch héhere Schlagkraft und den uberbetrieblichen Ma-

schineneinsatz sind diese Kosten im letzten Wirtschaftsjahr nominal um 14% auf

985 DM/ha zuruckgegangen. Ein Vergleich der Maschinenkosten von 1989 und

1999 auf einer einheitlichen Preisbasis von 1989 ergibt, dass die Betriebe ihren
Maschinenaufwand sogar um insgesamt 33 % oder 16.000 DM pro Betrieb und
Jahr gesenkt haben. Dies bedeutet fur die bayerische Landwirtschaft eine Kosten-
einsparung — und somit eine Einkommensmehrung! - von rd. 520 Mio. DM jahrlich.

Und wir sind noch bei weitem nicht am Ende der Fahnenstange angelangt!

Gerade in Bayern muss es kunftig noch mehr als bisher gelingen, leistungsféahige
und teure Spezialmaschinen fir unsere Familienbetriebe zugénglich zu ma-
chen. Das stellt einen wesentlichen Beitrag der Landtechnik zur Starkung unserer
bauerlichen Familienbetriebe dar. Wir haben dazu hervorragende organisatorische
Voraussetzungen. Bayern verfugt wie kein anderes Bundesland Uber ein flachende-
ckendes Netz an hauptamtlich gefuihrten Maschinen- und Betriebshilfsringen.
Die bayerische Agrarpolitik hat zum Aufbau dieses Netzes erhebliche finanzielle
Aufwendungen bereitgestellt - in den letzten 10 Jahren durchschnittlich rund 10 Mio.
DM/Jahr. Die Ringe bilden heute gemeinsam mit den privaten Lohnunternehmern
und den Maschinengemeinschaften der Landwirte einen leistungsstarken Verbund
zur Finanzierung und Auslastung von zukunftsfahiger Landtechnik.

Agrarstrukturverbesserung

Unverzichtbare Voraussetzungen fir eine effiziente Bewirtschaftung und den Einsatz
moderner Maschinen sind gunstig geformte Wirtschaftsflichen mit entsprechender
SchlaggrofRe und ein gut ausgebautes Wirtschaftswegenetz. Derzeit haben jedoch
rd. 40 % der Flursticke in Bayern eine Schlaggrof3e von weniger als 1,5 ha. Aus Be-
rechnungen der LBA ergibt sich aber bei einer Erhéhung der Schlaggrof3e auf
durchschnittlich 5 ha eine Kostenreduzierung um bis zu 30 %.
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Verfahren der Flurneuordnung haben deshalb nach wie vor eine unverandert grofl3e
Bedeutung. Wie kein anderes Instrument sind sie geeignet, durch Zusammenlegung
der Grundstiicke groRRere, rationell bewirtschaftbare SchlaggréfRen zu realisieren und
notigenfalls auch die WegerschlieBung zu verbessern. Die Direktionen fir Landliche
Entwicklung reagieren flexibel auf die Wiinsche der Landwirtschaft: So wird inzwi-
schen ein grofRer Teil der in den letzten Jahren neu eingeleiteten Verfahren zur Flur-
neuordnung rasch und kostenguinstig in einfachen Verfahren abgewickelt. Zuséatzlich
wurden und werden im Rahmen der Flurneuordnung auch die Mdglichkeiten genutzt,
langfristig verpachtete Grundstiicke mit den Eigentumsflachen des Péchters zu-
sammenzulegen. Damit liegen die tatsachlich erreichten SchlaggrofRen z. T. weit
Uber den GrundsticksgréRen. Wichtig ist und bleibt bei jeder Form der Flurneuord-
nung, dass nicht einseitig die Grundsticksgréfien im Vordergrund stehen, sondern
dass auch hier ein sensibler Abgleich von 6konomischen und o6kologischen Er-
fordernissen erfolgt.

Wenn es nur um die Zusammenlegung von Grundsticken geht und neue Wirt-
schaftswege nicht erforderlich sind, ist der Freiwillige landtausch zur Rationalisie-
rung der Arbeit in der Landwirtschaft ein besonders gutes Instrument, weil er sehr
schnell und sehr kostengiinstig zu den erwinschten Ergebnissen fihrt. Was die
VergréRerung von Wirtschaftsflachen anbelangt, gibt es noch ein weiteres Dienst-
leistungsangebat der Direktionen fir Landliche Entwicklung: den sogenannten Wirt-
schaftsflachentausch auf Pachtbasis. Auch auf3erhalb eines Verfahrens nach dem
Flurbereinigungsgesetz koénnen Flachen zur rationelleren Bewirtschaftung zusam-
mengetauscht werden. Und auch dieser Tausch auf Pachtbasis kann gefordert wer-
den. Das Eigentum an den Grundstiicken bleibt dabei unverandert. Nach Auslaufen
der Pachtvertrage kann es dabei aber zu Problemen kommen: denn es sind dann
wieder die alten Eigentums- bzw. Bewirtschaftungsgrenz;en einzuhalten.

In den letzten Jahren ist mit dem Einzug der rechnergestiitzten Bewirtschaftungssys-
teme in die Landwirtschaft eine weitere Variante der Flurverbesserung in die Fach-
diskussion gebracht worden: Die sogenannte "virtuelle Flurbereinigung" auf Basis
der Satellitenortung. Wir haben in Bayern derzeit 3 Standorte, an denen das System
von engagierten Landwirten erprobt wird. Wir kénnen heute dieses System noch
nicht abschlieBend bewerten. Innovationen reifen nur in einem Klima der Aufge-
schlossenheit. Und erst ein Test auf Herz und Nieren in der Praxis gibt den Innovati-
onen den letzten Schliff und erméglicht realistische Zukunftsprognosen.

Innovationen in der Tierhaltung

Die Tierhaltung bildet aufgrund der hohen Wertschdpfung die wirtschaftliche Basis
vieler Familienbetriebe. Die relativ arbeitsintensive Tierhaltung ist als Familienbetrieb
im Wettbewerb den reinen Lohnarbeitsbetrieben mit entsprechenden Betriebsgrof3en
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deutlich Uberlegen. Die Landtechnik Weihenstephan hat von einfachen Selbstbau-
I6sungen Uber moderne Auf3enklimastalle bis hin zum umweltgerechten FlUs-
sigmisteinsatz einen entscheidenden Beitrag geleistet, um artgerechte, 6konomi-
sche und O©kologische Haltungsformen in der Praxis einzufihren. Rechnerge-
steuertes Futtern und Melken sowie eine einzeltierbezogene Datenerfassung
verbessern die Haltungsbedingungen vor allem bei den Hochleistungstieren erheb-
lich. Gleichzeitig gewahrleisten diese Systeme einen hohen Arbeitskomfort fir den
Menschen und machen arbeitsintensive Haltungsverfahren zukunftsfahig.

Eine fast revolutionare und unverzichtbare Entwicklung stellt die elektronische
Tierkennzeichnung dar. Und was bei der BSE-Problematik besonders entschei-
dend ist: Erst diese Technik ermdglicht auch einen lickenlosen und sicheren Her-
kunfts-, Haltungs- und Schlachtnachweis. Eine lickenlose und garantierte Nachweis-
fuhrung der erzeugten Qualitat ist aber die Voraussetzung dafur, das Vertrauen der
Verbraucher in die Qualitat unserer Lebensmittel wiederherzustellen.

Schluss

Wenn wir nach den Chancen und den Grenzen flr technische Entwicklungen fragen,
so missen wir uns immer wieder konsequent vor Augen fuhren: Im Mittelpunkt al-
ler Uberlegungen miissen Mensch und Natur stehen. Wir hatten heuer auf dem
Zentrallandwirtschaftsfest eine Landtechnikschau mit dem Titel "Faszination Land-
technik- Fortschritt fir Mensch und Natur”. Landtechnik fasziniert, darf aber niemals
nur Selbstzweck sein.

Neuentwicklungen werden sich nur dann nachhaltig behaupten, wenn der Fort-
schritt fir Mensch und Natur fir eine breite Mehrheit in unserer Gesellschaft
erkennbar wird. Noch viel deutlicher als in der Vergangenheit werden wir aufzeigen
mussen, wo der eigentliche Gewinn fur die Menschen und wo lediglich ein mittelfris-
tiges marktwirtschaftliches Interesse gegeben ist.

Die Landtechnik hat innerhalb der verschiedensten wissenschaftlichen Disziplinen
sicherlich eine hervorragende Ausgangsposition. Sie ist von jeher darauf angelegt,
die Produktivitat der Erzeugung von Nahrungsmitteln und Rohstoffen zu stei-
gern. Damit starkt sie nicht nur die Leistungsfahigkeit und Wirtschaftskraft der
landwirtschaftlichen Betriebe, sondern unterstitzt die nachhaltige und res-
sourcenschonende Bewirtschaftung. Und ein weiterer Bereich hat durch die Mit-
arbeit der Landtechnik eine erfolgreiche Entwicklung erfahren: Die regenerativen
Energien. Die Landtechnik Weihenstephan unterstiitzt unsere Landwirte dabei, als
"Energiewirte” ihre Starken und Kompetenzen auszuspielen.
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An Grenzen und Akzeptanzprobleme sto3t Landtechnik immer dann, wenn die
Grundlagen der Nachhaltigkeit und ethische Wertvorstellungen einseitig in
den Hintergrund gedrangt werden. Ich mochte heute anldsslich dieses Jubilaums
ganz besonders herausstellen, dass gerade die Landesanstalt fir Landtechnik in
Weihenstephan in der Vergangenheit immer wieder Forschungsthemen angestol3en
und zur Praxisreife gebracht hat, welche die Grundsatze der Nachhaltigkeif sowie
der artgerechten Tierhaltung besonders bertcksichtigen.

Ein Satz aus Dantes "Gottlicher Komddie" ist der Landesanstalt fur Landtechnik in
Weihenstephan wie auf den Leib geschrieben:

"Der eine wartet, dass die Zeit sich wandelt, der andere packt sie kraftig an und han-
delt!"

In diesem Sinne winsche ich der Landesanstalt fur Landtechnik und ihren Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern fur die Zukunft alles Gute und weiterhin viel Erfolg.
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Prof. Dr. Dr. h.c.
Hans Schon

75 Jahre Landtechnik Weihenstephan
- Ruckblick und Ausblick -.

Bei der Grindung der Bayer. Landesanstalt fur Landtechnik vor 75 Jahren erndhrte
ein Bauer in Bayern weniger als 10 Menschen, heute erzeugt er die Nahrung fir 100
Personen. Diese enorme Produktivitdtssteigerung war nur durch eine umfassende

Mechanisierung der Landwirtschaft mdglich, wobei wesentliche Impulse von der
Landtechnik Weihenstephan ausgingen.

1925

ernahrte ein Landwirt umim

ca. 10 Menschen

waninnnmnmm
i T

2000

ernahrt ein Landwirt (T
TR R
ca. 100 Menschen
I
in Zukunft wird ein Landwirt R

L
ca. 200 Menschen ernahren
Abb. 1: Produktivitatssteigerung der Bayerischen Landwirtschaft
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Ruckblick

In der Grinderphase war es vor allem die Prifung und Bewertung landwirtschaftli™
eher Gerate und die Forderung der Elektrifizierung und Motorisierung der Landwirt-
schaft. Durch die enge Verknlipfung von Bayer. Landesanstalt, Institut fir Landtech-
nik und Landtechnischer Verein wurden ab den 50er-Jahren neue Schwerpunkte
gesetzt, die nachhaltigen Einfluss auf die Landwirtschaft hatten. Dazu zahlten unter
anderem

Gl

Gl

Gl

die Weiterentwicklung und Einfuhrung des Mahdreschers
die Mechanisierung des Maisanbaues
die Entwicklung bodenschonender Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren
die Mechanisierung der Futterernte durch Ladewage!l, Feldhacksler und
Rundballenpresse
die Entwicklung und Erprobung von Liegeboxenstéllen fir die Milchviehhal-
tung
die Erarbeitung der wissenschaftlichen Grundlagen fur eine zukunftsorientier-
te Milchviehhaltung im Sonderforschungsbereich "Produktionstechniken der
Rinderhaltung" insbesondere
fur die Entwicklung naturnaher, kostenglnstiger Stalle
fur die elektronische Einzeltierfutterung und fir die Prozesssteuerung
beim Futtern und Melken
die Grindung von Arbeitsgruppen fur regenerative Energien, nachwachsende
Rohstoffe, Verwertung biogener Reststoffe sowie der Emissionsminderung
und dem Immissionsschutz.

Ausblick

Die 75-Jahrfeier sollte aber vor allem Anlass sein, die' kinftigen Perspektiven der
landtechnischen Entwicklung aufzuzeigen und ihre Folgen fir die bayerische Land-

wirtschaft zu diskutieren.
In folgenden Bereichen sieht die Landtechnik Weihenstephan den Schwerpunkt ihrer
laufenden und zukinftigen Arbeiten:

e Der internationale Wettbewerb wird eine weitere Senkung der Maschinenkosten
und eine Steigerung der Arbeitsproduktivitat erzwingen. Dies ist in der Regel
durch schlagkraftigste und in Zukunft verfigbare Technik mdglich. Leitmaschinen
dafur bleiben auch in Zukunft grof3e leistungsfahige und intelligente Schlepper
und selbstfahrende Landmaschinen, deren mdgliches Entwicklungspotenzial
noch lange nicht ausgeschdpft ist und eine weitere Verdoppelung der Arbeitspro-
duktivitat eines in der Landwirtschaft Tatigen erwarten lasst (1 Bauer erndhrt 200
Menschen). Unabhéngig von der BetriebsgroRe werden deshalb Grol3maschinen
dominieren, wahrend alle den Betriebsstrukturen angepassten Mechanisierungs-
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verfahren an Bedeutung verlieren. Durch den Uberbetrieblichen Maschinenein-
satz wird das Mechanisierungsverfahren nicht mehr durch die BetriebsgréRe be-
grenzt, sondern mehr durch die mangelnden SchlaggroRen, wie sie in Bayern
vorherrschen.

Neue Verfahren der teilflachenspezifischen Prozessfuhrung (Precision Farming)
werden die zukinftige Mechanisierung von Pflanzenbau, Sonderkulturen und
Futterbau prégen. Sie erlauben bei einem hohen Produktionsniveau eine um-
weltschonende Landnutzung und eine Sicherung der Nahrungsmittelqualitat Ihre
Anwendung stellt die Agrarforschung vor neue Aufgaben (Systemforschung) und
hohe Anforderungen an Berater und Landwirte.

Aber auch in der Tierhaltung ermoglichen Prozesssteuerung und Automatisie-
rung neue Ansatze einer verbraucherorientierten und tiergerechteren Produktion
(Precision Livestock Farming), um insbesondere
die Arbeitsproduktivitdt bei sozial vertraglichen Arbeitsbedingungen zu stei-
gern (z. B. automatisches Melken),
optimale Haltungsbedingungen in naturnahen Stéllen zu schaffen und
dem genetischen Leistungspotenzial jedes einzelnen Tieres gerecht zu wer-
den.

In einem dicht besiedelten Land wird die umwelttechnische Optimierung land-
technischer Verfahren zu einem wichtigen Kriterium. Bayern hat durch eine de-
zentrale Viehhaltung die Moglichkeit, regional zu geschlossenen Stoffkreislaufen
zuriickzukehren. Objektive Messmethoden fur Schadgase und Geriiche sind un-
abdingbare Voraussetzungen flr Strategien zur Minderung der Emissionen, wo-
bei sich durch naturnahe Stallsysteme spezifische Losungen fir Bayern anbieten.

Und letztlich haben fur jeden erlebbare Klimaveranderungen und die weltweite
Verknappung fossiler Energien den biogenen Energietrdgern zu wirtschaftlich
tragbaren Rahmenbedingungen verholfen, so dass dieser neue Betriebszweig
eine gute Voraussetzung ist, um die Wertschopfung im landlichen Raum zu stei-
gern und eine flachendeckende Landnutzung zu fordern.

Folgerungen fur die bayerische Landwirtschaft

Die sich abzeichnenden technischen Entwicklungen werden die Landwirtschaft- wie
schon in der Vergangenheit- tiefgreifend verandern.

Gerade die jungsten aktuellen Ereignisse um die drohende BSE-Seuche haben
uns gezeigt, dass Landwirtschaft weit mehr ist als ein schrumpfender Wirt-
schaftszweig: der Landwirt hat eine gro3e Verantwortung gegenuber der Gesell-
schaft bei der Erzeugung gesunder Nahrungsmittel, denen der Verbraucher ver-
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traut. In der gleichen Verantwortung steht der Landwirt bei der Erhaltung unserer
natlrlichen Lebensgrundlagen und der Kulturlandschaft. Beides ist nicht in einer
extrem arbeitsteiligen Weltwirtschaft moéglich; die Losung sind reg-ional geschlos-
sene und kontrollierbare Stoffstrome, wofir moderne Methoden der Informations-
technologie unentbehrlich sind.

Die berechtigte Forderung nach einer nachhaltigen Landnutzung wird die bayeri-
sche Landwirtschaft- und hier werden derzeit viele lllusionen geweckt- nicht vor
dem weiteren Zwang zur Rationalisierung der Arbeit und vor der Schaffung wett-
bewerbsfahiger Strukturen verschonen. Diese neuen Strukturen werden haufig
den traditionellen geschlossenen landwirtschaftlichen Betrieb ablésen, in dem Ei-
gentum, Unternehmen und Arbeitsdurchfihrung vereint sind (Abb. 2); sie sind
gekennzeichnet durch

eine Eigentumsstruktur, die sich in ihrer breiten Besitzstreuung auch in Zu-

kunft kaum andern wird,

eine Unternehmensstruktur, die Flachen und ggf. Tierkontingente mit zuneh-

mendem Pachtanteil bewirtschaftet, aber auch frei ist fur vielfaltige Unterneh-

merische Tatigkeiten im landlichen Raum, und

eine Dienstleistungsstruktur, die weit Uber die bisherige Uberbetriebliche Ma-

schinennutzung hinausgeht und die gesamte Arbeitserledigung auf dem Feld

umfasst.
b|Sher [ ool 3‘ tivhi
Eigentum Arbeitserledigung
1 Unternehmen
—= ] &=
'\
Eigentums- Bewirtschaftungs- Dienstleistungs-
struktur == sSstrualbl<:- .

kunftlg struktur

e
—Focih\ 7/ Q' W o 1 Ernte:

BRD: 61 % Mais 90 %
Ost: 90 % (Unternehmen) Zuckerriben 70 %

T

Vertragliche Kooperationen

Abb. 2: Anderungen der Organisationsstruktur in der Landwirtschaft
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e Wesentlich schwieriger gestalten sich — bei gegebener Agrarstruktur — zukunfts-
fahige Losungen fur die Tierhaltung, insbesondere fur die Milchviehhaltung. In-
ternational angestrebte Produktionsziele von tber 500.000 kg MilchJAK und Jahr
lassen sich beim derzeitigen technischen Stand bei sozialen Arbeitsbedingungen
nur in GroBherden mit Melkkarussell realisieren. Hier ist die Technik aufgerufen,
durch Prozesssteuerung und Automatisierung auch fir Familienbetriebe Losun-
gen zu entwickeln, die bei vertretbaren Betriebsstrukturen diese hohe und damit
international vertretbare Arbeitsproduktivitat erreichen.

Bei all diesen Bemuhungen, eine fir die spezifischen Ziele und Bedingungen unse-
res Landes zukunftstrachtige Landwirtschaft zu entwickeln, brauchen wir auch in den
nachsten 75 Jahren eine moderne, innovative Landtechnik. Eine mittelstandische
Landwirtschaft und auch Landmaschinenindustrie ist — im Gegensatz zu grof3en
Konzernen - nicht in der Lage, aus eigener Kraft grof3e Forschung,s- und Entwick-
lungsabteilungen zu unterhalten.

Wenn das Ziel einer bayerischen Politik eine flachendeckende und wettbewerbsféahi-
ge Landbewirtschaftung durch mdglichst viele selbstéandige Landwirte ist, dann muss
sich diese Politik zu einer gut ausgebauten offentlichen Agrarforschung und Bera-
tung als Kernbereich einer modernen Agrarpolitik bekennen.

Dank

Wir sind sehr dankbar, dass sich die bayerische Staatsregierung in den letzten 75
Jahren zu dieser Aufgabe bekannte und uns, wenn auch immer bei knapper Perso-
naldecke, grof3ziigig unterstitzte, dies gilt im Besonderen fiir das Bayer. Staatsmi-
nisterium flr Wissenschaft, Forschung und Kunst sowie dem Bayer. Staatsministeri-
um fir Landwirtschaft und Forsten. Der groRte Teil der durchgefiihrten Forschungs-
vorhaben konnte nur mit finanzieller Unterstitzung durch Landes- und Bundesminis-
terien, der DFG, der EU, verschiedener Fachverbande und der Industrie bearbeitet
werden. Fur diese tatkréftige Hilfestellung sei allen Foérderem und Freunden der
Landtechnik Weihenstephan herzlich gedankt.

Die Landtechnik Weihenstephan mdchte sich den vielfaltigen Herausforderungen
auch in Zukunft zum Dienste unserer Landwirtschaft und des landlichen Raumes
stellen. Sie bendtigt daflr die weitere Unterstlitzung vieler und vor allem gesicherte
Rahmenbedingungen. Die Kommission zur Evaluierung der Landesanstalten kam
nach einer sorgfaltigen Analyse im Oktober 2000 zu dem Ergebnis

"dass der landtechnischen Forschung auch in Zukunft eine besondere Bedeu-
tung in der angewandten landwirtschaftlichen Forschung zukommt".
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Die Bayerische Staatsregierung hat deshalb beschlossen, die bisherige Landesan-
stalt in ein Institut fur Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen umzuwandeln
und dieses in die neuzugrindende Bayer. Landesanstalt fur Landwirtschaft ein-
zugliedern.

Damit enden 75 Jahre Geschichte der Bayer. Landesanstalt fur Landtechnik, es
werden ihr aber auch neue Perspektiven in einer modernen, auf die Bedurfnisse der
bayerischen Landwirtschaft ausgerichteten Forschungsorganisation eroffnet. Die
Landtechnik Weihenstephan und ihre Mitarbeiter blicken deshalb hoffnungsvoll und
mit vielen Ideen in die Zukunft.
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Die Geschichte der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik
und ihrer Vorlaufereinrichtungen bis 1955

Alois Seidl

1. Vorgeschichte und Vorlaufereinrichtungen
1.1 Anfange

Die produktionstechnische Entwicklung in der deutschen und bayerischen Landwirt-
schaft des 19. und 20. Jahrhunderts ist in hohem Mal3e durch das immer stérkere
Hervortreten der Mechanisierung und Motorisierung bestimmt.! Dies musste sich
gerade auch an einer landwirtschaftlichen Bildungsstatte wie" Weihenstephan her-

auskristallisieren, die sich auftragsgemal? immer dem landwirtschaftlichen Fortschritt
verpflichtet wusste.? Zu allererst ging es darum, fortschrittliche landtechnische Ver-

fahren einzufihren. Schon Max Schonleutner (1778 - 1831), der Wegbereiter des

1803/04 gegrindeten Grinen Zentrums Weihenstephan 3 brachte eine Reihe von
Geraten in Natur oder Modell mit, als er von seinem Studienaufenthalt bei Albrecht
D. Thaer * (1752-1828) in Gelle zuriickkehrte. In einem Bericht an die Kurfirstliche

Generallandesdirektion als der obersten Verwaltungsspitze sind zwolf Gegenstande
namentlich aufgefuhrt, u. a. ein Drillaggregat, bestehend aus Pferdehacke und S&-

maschine, ein Small'scher Pflug > ein Exstirpator (Grubber), Kartoffelhacke, Kartof-

felschaufel (= Kartoffelheber), Maulwurfsegge und Bohnendrillgerat ® Entsprechen-
de Gerate wurden auch von den Gutshandwerkern auf den Landwirtschaftsbetrie-
ben Weihenstephan und Schieil3heim hergestellt, deren Leitung Schoénleutner 1803
bzw. 1810 Ubernahm. Zu einer fabrikmalligen Geratefabrikation nach dem Vorbild
der landwirtschaftlichen Geratefabrik Hohenheim kam es nach mehreren Anst63en
und Anlaufen in Schieil3heim unter Schonleutners Schifer und spaterem Nachfolger
Raimund Veit (1785 - 1857), der die Leitung des dortigen Gutes 1843 Ubernahm.
Unter ihm und seinen Nachfolgern kam die Fabrik zur Blite. Besonders bekannt
wurde der dort hergestellte Veit'sche oder Schlei3heimer Pflug, eine Ab&nderung
des Hohenheimer Pfluges, den Johann Nep. Schwerz (1759 - 1844), erster Leiter
der Koniglich Wiurttembergischen Unterrichts- und Versuchsanstalt und spateren
Akademie Hohenheim, aus Belgien mitgebracht hatte (Abb. 1). Richard Braungart
(1839 - 1916), Professor fur Agrar- und Pflanzenbau sowie Geratekunde an der
Landwirtschaftlichen Zentralschule Weihenstephan, schreibt dazu: "Diese so abge-
anderten Veit'schen oder SchleiBheimer Pflige besitzen heute in der That eine un-
gewoOhnliche Verbreitung in ganz Sid- und Mittelbayern, sie werden aus den von
Fabriken gekauften Theilen nunmehr von fast jedem Landschmiede zusammenge-
stellt."” Ein 1856 veréffentlichtes Preisverzeichnis der SchleiBheimer Fabrik weist 75

land- und forstwirtschaftliche Geréate aus, darunter allein 18 Pflugtypen vornehmlich
flandrischen Typs.8 Aus dem gleichen Jahr haben wir auch Hinweise auf die Nut-
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zung der Fabrik als landtechnisches Ausbildungszentrum und in Verbindung damit
auch auf deren Umfang: "In hiesiger Gerathefabrik befinden sich némlich 5
Schmiedfeuer und jedes dieser Feuer beschaftigt 2 Schmiede oder Schlo3er und
zwar Einen Schmied- oder SchloRergesellen und Einen Helfer. Es bedarf wohl kei-
ner naheren Auseinandersetzung, dal® es im Interesse der Fabrik gelegen sein muf3,
die ersten Gesellen moglichst lange Zeit in Arbeit zu behalten, dagegen kann mit
den Helfern ohne wesentliche Nachtheile ofters im Jahr gewechselt werden, was
auch bisher im Interesse der Ausbildung von Gesellen geschah."9 Man wird die
SchleiBheimer Fabrik demnach eher als Manufaktur einstufen muissen; ihre Leis-
tungsfahigkeit ist um so beachtlicher. Die Helfer, die Ubrigens Stipendien bekamen,
sollten die landtechnischen Neuerungen verbreiten. Die SchleiRheimer Geratefabrik
bestand bis 1862, als sie an einen Ackergeratedepotinhaber verpachtet wurde. ™

Abb. 1: SchleiZheimer Pflug, eine Abanderung des Hohenheimer Pfluges

1852 wurde die Landwirtschaftliche Zentralschule von SchieiRheim nach Weihen-
stephan zurlickverlegt, nachdem sie dreil3ig Jahre dort bestanden hatte. Um diese
Zeit erscheint auch erstmals die Fachbezeichnung Maschinenbaukunde. Als Vertre-
ter des Faches ist Johann Friedrich Kremer (1810- 1861) ausgewiesen. Er lehrte in
Schlei3heim, dann in Weihenstephan von 1846 bis 1861. 1

Auch der Eingang neuer, aul3erbetrieblicher Energiequellen, Kennzeichen der ersten
Stufe der Technisierung in der Landwirtschaft, brachte entsprechende Veranderun-
gen. So wurde 1870 auf dem Staatsgut Weihenstephan eine Dampfdreschmaschine
der Fa. Hornsby & Sohne, Grantham, England, angekauft, die die bisher genutzte
Gopeldreschanlage ersetzen sollte, und eine "Registrierte Gesellschaft mit be-
schréankter Haftpflicht fur Dampfdresch- und andere landwirtschaftliche Maschinen in
Weihenstephan" gegrindet. 12
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1 Die institutionalisierung des landtechnischen Prifungs& und Beratungs-
wesens

Neben den Uberlegungen zu Herstellung und Einsatz landwirtschaftlicher Gerate
und Maschinen, zur Verbreitung der neuen technischen Méglichkeiten, trat bald
auch die Einsicht in die Notwendigkeit der landtechnischen Prufung und Beratung.
Schon fir 1863 ist von einer "Prufung von Mahe- und Heuwerbemaschinen, wie
auch anderer Maschinen" in Schieilheim im Zusammenhang mit einer Exkursion
der Weihenstephaner Zentralschule die Rede. 13 Mit MinisterialentschlieBung vom

11. Mai 1864 wurde einer "Prufungsstation fur landwirthschaftliche Maschinen zu
Weihenstephan" die "allerh6chste Genehmigung” erteilt. 14 Braungart berichtet aus-
fuhrlich von Pflugpriifungen, die 1865 und 1875 in Weihenstephan stattfanden.™
Ebenfalls 1875 wurde eine Prifung fur Getreidemahmaschinen durchgefiihrt, bei der

1 ha Winterweizen zu mahen war. Am schnellsten ( 1 Stunde und, 40 Min.) wurde
dies mit einer Maschine der Fa. Aultman, Miller & Co., Akren, Ohio, bewadltigt. 16 Wie

hoch diese Veranstaltungen eingeschatzt wurden, beweist, dass zur letztgenannten

Prifung ca. 600 Besucher kamen, darunter auch die Schiler der benachbarten

Kreisackerbauschulen SchieiBheim und Schénbrunn. Von weiteren Gerateprufun-
gen (Eggen, Pflige) wird 1894 und 1895 berichtet. 17 In einem Schreiben des Direk-
torats der Landwirtschaftlichen Zentralschule vom 27. Dezember 1894 an das Gene-

ral - Comite des Landwirtschaftlichen Vereins in Bayern heil3t es: "Eine neue,
zweckméaRige Einrichtung ist die Prifung landwirthschaftlicher Maschinen und Ge-
rathe mit l&ngerer Benltzung der betreffenden Gerdthe und Maschinen im

Wirthschaftsbetriebe und mit Bestimmung des Zugkraftbedarfs bei Spannge-
rathen".18

Daraus lasst sich entnehmen, dass die 1864 eingerichtete Prufungsstation nie richtig
ins Leben getreten war, wie ja auch Braungart schon 1869 kritisch bemerkte, dass
auller der in Halle "alle diese Prufungsstationen, abge::5ehen von ihrer Geburtsan-
zeige noch wenig oder nichts von ihrer ferneren Entwicklung haben hoéren lassen."”
Eine erfolgreiche Arbeit sei nur mdglich, wenn "specielle Krafte" zur Verfigung stin-
den, wenn ein "gréRerer Kreis sachverstandiger Personen" mitwirke und wenn ein

allgemein verbindliches "Programm, welches derartigen Prifungen zugrundegelegt
werden soll", ausgearbeitet werde.

Folgerichtig wurde 1895, als die Landwirtschaftliche Zentralschule zur Akademie fir
Landwirtschaft und Brauerei erhoben wurde, ein neuer Anlauf gemacht und eine
"Prufungsstation fir landwirtschaftliche und Brauereimaschinen” in die Statuten die-
ser neuen Bildungseinrichtung aufgenommen. Sie erscheint unter dem Oberbegriff
"Attribute fur die theoretische und praktische Unterweisung." Damit ist der Vorrang
ausgesprochen, der fur diese Institution bestimmend sein sollte, der Vorrang der
fachlich landtechnischen Bildung der Akademiestudenten. Freilich noch im Jahres-

bericht der Akademie 1896/97 heildt es unter dem Punkt Prifungsanstalt fur land-

51




Fachbeitrage

wirtschaftliche und Brauereimaschinen: "Die Thatigkeit dieser Einrichtung wurde im
Berichtsjahr wegen der noch nicht fertiggestellten R&aumlichkeiten nur in dem bishe-
rigen beschrankten Umfange ausgelbt. Zur Prifung kamen Dobler'sche Pfllge,
Grasmahmaschinen, Heuwender, die Gschwender'sche Zentrifuge, verschiedene
Brennereieinrichtungen u. s. w. Von diesem Herbst ab wird aber die Prifungsanstalt

in voller Ausdehnung ins Leben treten kénnen.”® So geschah es und mit 22. Sep-

tember 1897 erschien im Amtsblatt des K. Staatsministeriums des Innern das "Statut
der K. Prufungsanstalt fir landwirtschaftliche und Brauereimaschinen an der K.B.
Akademie fur Landwirtschaft und Brauerei in Weihenstephan". In Paragraph 1 des
Statuts heil3t es:" Die Prufungsanstalt hat den Zweck, neue und wesentlich verbes-
serte &ltere Maschinen, Geréte und technische Einrichtungen fur den L.andwirt-
schafts- und Brauereibetrieb auf ihre praktische Brauchbarkeit zu prufen, ferner die

bayerischen Landwirte und Brauer beim Ankaufe von Maschinen zu beraten." Da-

mit tritt die Beratungs- gleichrangig neben die Bildungskomponente.' Diese doppelte
Ausrichtung sollte fortan bestimmend werden. In dem erwahnten Statut wurde weiter
festgelegt, dass die Prufungsanstalt eine landwirtschaftliche und eine brautechni-
sche Abteilung aufweisen solle, wobei die jeweiligen "Dozenten der landwirtschaftli-
chen Gerate- und Maschinenkunde bzw. des Brauereimaschinenwesens" als Ge-
schaftsfuhrer fungieren sollten. Die landwirtschaftliche Abteilung der Anstalt wurde

im Gebaude der "Alten Molkerei" auf dem Weihenstephaner Berg untergebracht. 22

Nach vierjahrigem Wirken wurde die Prufungsstation 1901 in die "K. Prufungsanstalt
und Auskunftstelle fur landwirtschaftliche und Brauereimaschinen” umbenannt und
damit der Beratungsauftrag in der Benennung der Anstalt unterstrichen. % Dass das
Beratungsbedurfnis immer mehr wuchs, hat der damalige Direktor der Akademie
Karl Kraus (1851 - 1918) mehrfach herausgestellt, auf die beschrankten Mdoglichkei-
ten in Weihenstephan verwiesen und den vermehrten Einsatz von Wanderlehrern in
der Beratung gefordert. **

In der weiteren Entwicklung verselbstandigten sich die beiden Abteilungen der An-
stalt und im Jahresbericht 1907/08 der K. Akademie fir Landwirtschaft und Brauerei
wird erstmals die "K. Prifungsanstalt und Auskunftstelle fiir landwirtschaftliche Ma-
schinen" als eigenstandige Einrichtung aufgefihrt. Aus der brautechnischen Abtei-
lung erwuchs das 1906 gegriindete, heute noch bestehende Technische Biro Wei-
henstephan, das sich als Planungs- und Beratungsstelle fir Bau und Einrichtung
von Brauereien und Malzereien entwickelte und schon unter seinem Begrunder
Theodor Ganzenmiller (1864 - 1937), der auch der erste Geschéaftsfihrer der Abtei-
lung Brgsuereimaschinen der Prifungsanstalt und Auskunftsstelle war, Weltruf er-
langte.

Der erste Geschéaftsfuhrer der landwirtschaftlichen Abteilung der Prifungsanstalt
und Auskunftsstelle war Heinrich Puchner (1865 - 1938). Er hatte mit 1. November
1894 die Nachfolge von Richard Braungart angetreten. Puchners wissenschatftlicher
Schwerpunkt lag auf bodenkundlichem Gebiet. Dies weist sein 1923 erschienenes
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Hauptwerk "Bodenkunde fir Landwirte” ebenso aus wie sein "Entwurf einheitlicher
Regeln fur die Prufung von Geraten und Maschinen zur Bodenbearbeitung"”.

Uber die Priifungs-, Ausbildungs- und Beratungsarbeit gewahren die jahrlichen, in
die Jahresberichte der Akademie eingebundenen Tatigkeitsberichte Einblick. Dem-
nach, aber auch nach zwei ausfuhrlichen Berichten aus den Jahren 1903 und 1909
% standen anfanglich, dem Interessengebiet des Geschaftsfihrers entsprechend,
aber auch in FortfUhrung der Braungart'schen Tradition die Bodenbearbeitungsgera-
te im Vordergrund, daneben spielten jedoch auch Samaschinen, M&ahmaschinen,
Heuwerbungsgerate und Zentrifugen eine wichtige Rolle. Ab 1901 wurden Pri-
fungsberichte als "Mitteilungen der K. Prifungsanstalt und Auskunftstelle fir land-
wirtschaftliche Maschinen in Weihenstephan" herausgegeben (Abb. 2). %7 1900 wird
erstmals ein "elektrischer Pflug”, 1901 eine "Benzinlocomobile" gepruft. So lasst sich
an Hand der Pruftatigkeit auch die technische Entwicklung verfolgen. Ab 1906 wur-
den praktische landwirtschaftliche Maschinenlehrkurse fir Schmiede und Landwirte
durchgeflhrt.

Dass Puchner auch mit Schwierigkeiten zu kdmpfen hatte, wie sie beim Neuaufbau
einer Hochschuleinrichtung fast regelmaf3ig auftreten, zeigen seine Eingaben wegen
Uberlassung einer Halle zur Unterstellung der zu prifenden Maschinen ebenso wie
um Zuweisung eines Assistenten. Schliel3lich greift er zum &aufR3ersten Mittel und
reicht ein Gesuch ein, ihn von der Fortfilhrung seines "Nebenamtes als Geschéfts-

fuhrer der landwirtschaftlichen Maschinenprifungsstation" zu entbinden. % Seinem

Anliegen wurde schlussendlich entsprochen. Puchner erhielt einen "Laboratoriums-
diener". Auch die Unterbringung wurde geregelt, spater, nach Ankauf des Veitsmiih-
lenanwesens 1908, wurde dort ein eigener "Maschinensaal mit Motor und Transmis-
sionsanlage" eingerichtet.

Einen Einblick in die vielseitige Arbeit Puchners mag E%n Auszug aus dem Tatig-
keitsbericht fir 1906 geben: ? "Der Geschaftsfihrer war im abgelaufenen Jahre als
Sachverstandiger an den K. Amtsgerichten Minchen, Freising und Haag tatig, erteil-
te auf Ansuchen an verschiedene in- und auslandische Maschinenprufungsstationen
(Breslau, Riga, Lissabon, Mailand, Ungarisch-Aitenburg) fachliche Ratschlage, ubte
das mit Genehmigung des K. Staatsministeriums Ubernommene Richteramt bei der
Vorprifung neuer Gerate gelegentlich der landwirtschaftlichen Wanderausstellung
der D. L. G. zu Berlin 11. - 15. Juni aus und erstattete als Mitglied des Ausschusses
der Geréatestelle genannter Gesellschaft Berichte Uber in Bayern vorgenommene
Prufungen landwirtschaftlicher Maschinen in der Tagung vom 11. - 15. Februar.
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mitteilungen  ber 1t Ptifungsan at unb llusfunft eUe
fir lanbwiafd} aftUd} e ntafd}inen in Ulei en ep an.

}
Dr Ob rbay r. W nd pflug

ber Birma J.45.tloblet, oberbagerp ugfabrif tan sberg att.

Die Wcnbepflug,e, Wed]fel- ober I{ egrpfliige finb bcfanntlid] fo
fonftruiert, baber Pflug,férper fowoq[ nad] red]ts wie tHId] linfs,
je nadlbem man ign enftdit, jurdlcn 3U werfen vermag. cl3ebirgss
pflige nennt man fie aud) bes gf,, weil biefe <fig.entimlid]feit far
ang,enbes \[errailguf bem man Me jurd]c ftcts abwarts n,erfen
mu , befonbers in !3etrad]t fommt. <Bleid]wo[ finb biefe Pfllige
aber aud] fur ebenes ([errain rr wo[ geeignet, wenn man bas
5db glatt pflugelt unb bie offenbleibenben jurd]en - vernldben wil,
weld]eanb
3u pfligen auftreten. Jn biefen jurdlen 1& ber Stanb ber jrid]te
immr mer ober weniger 3u wiinfd)en Ubrig, aud] erfd]wert biefc
Unevn eit bes fanbes bic <frnte, insbefonbere ben <Bebraud] ber
Iniili mafd]inen. <fine vermef)rte <finfiigrung von Wenbepfliigen,
bie jIl1 biefe llii ftanbe vergiiten, ift bager fidler begrii cnswecrt.

Abb. 2: Auszug aus den Mitteilungen der K. Prifungsanstalt und Auskunftstelle fur
landwirtschaftliche Maschinen in Weihenstephan
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Ebenso beteiligte sich derselbe an einer am 15. Februar zu Berlin abgehaltenen
Versammlung der Geschéftsfilhrer verschiedener deutscher landwirtschaftlicher Ma-
schinenprifungsstationen, wobei der Anschlul3 der Weihenstephaner Station an den
bei dieser Gelegenheit gegriindeten 'Verband landwirtschaftlicher Maschinenpru-
fungsstationen' erfolgte, ferner an der Tagung des Verbandesam 2. Oktober zu Ber-
lin, wobei Verhandlungen Uber die Herbeifihrung internationaler Normen bei der
Prufung von landwirtschaftlichen Maschinen gepflogen wurden. Aus letzterem Anlaf3
Ubernahm der Geschaftsfiihrer [....] das Referat Uber 'Festsetzung internationaler
Vereinbarungen fur die Prifung von Maschinen zur Bodenbearbeitung fur den inter-
nationalen Kongref3 im Mai 1907 zu Wien [......]." Auch trat derselbe im Auftrage des
K. Staatsministeriums der ‘Internationalen Jury' fur die diesjahrige Weltausstellung
zu Mailand bei und beteiligte sich an der Richtertatigkeit dortselbst [.....] vom 1. - 14.
September."

1914 nahm Puchner an der internationalen Motorpflugkonkurrenz in Galanta bei
Poszony (= PreRburg) teil, an der drei3ig verschiedene Motorpflige beteiligt wa-
ren.30 Wahrend und nach dem 1. Weltkrieg war nur eine eingeschrankte Tatigkeit
der Prifungsanstalt und Auskunftsstelle mdglich. Insgesamt waren in ihr von 1895
bis 1924 rund 480 Maschinen geprift worden. 3

2. Die Geschichte der Bayerischen Landesanstalt fur landwirtschaftliches Ma-
schinenwesen 1925 bis 1955

Zwischen 1920 (Erhebung der Akademie fiir Landwirtschaft und Brauerei zur Hoch-
schule fir Landwirtschaft und Brauerei) und 1925 (neue Verfassung der Hochschule
mit Wahlrektorat und dem 1924 eingefiihrten Promotionsrecht) erfuhr die Weihen-
stephaner Hochschule einen stetigen Ausbau, der sie gleichrangig neben die land-
wirtschaftliche Hochschulausbildung an der Technischen Hochschule Miinchen stell-

te. 32 Der Ausbau kam, der gestiegenen Bedeutung der Landtechnik entsprechend,

auch der Prifungsanstalt und Auskunftsstelle fur landwirtschaftliche Maschinen zu-
gute. Sowohl die baulichen wie auch die personellen Voraussetzungen wurden we-
sentlich verbessert.

Langst hatten die beengten und ungunstig auf mehrere Standorte aufgesplitterten
Raumkapazitaten einen Neubau zwingend notwendig erscheinen lassen. Dieser
wurde schlie8lich auf dem sog. Hopfenfeld 33 an der Vottinger StralRe 1922 bis 1924
ausgefihrt und Anfang 1925 bezogen. 3 Das Gebaude (Abb. 3) enthielt neben Per-
sonalrdumen und zwei Wohnungen im Obergeschoss eine Werkstatt, einen Pruif-
raum und eine Versuchsdreschtenne.
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Abb. 3: Neues Gebaude der Bayerischen Landesanstalt fur landwirtschaftliches Ma-
schinenwesen Weihenstephan 1925

Parallel zur verbesserten baulichen Ausstattung wurden der Anstalt auch zusatzliche
Personalstellen fiir einen Maschineningenieur und einen Monteur zugewiesen. *°
Letztendlich wurde die bisherige Prifungsanstalt und Auskunftsstelle fur landwirt-
schaftliche Maschinen mit 21. September 1925 %6 (Abb. 4) zur Bayerischen Landes-
anstalt fur landwirtschaftliches Maschinenwesen Weihenstephan erhoben und eine
neue Satzung bestimmt. Darin heil3t es in Paragraph 1: "Die Bayerische Landesan-
stalt fur landwirtschaftliches Maschinenwesen Weihenstephan ist eine staatliche
Einrichtung; sie bildet einen Bestandteil der Hochschule fur Landwirtschaft und
Brauerei Weihenstephan und untersteht wie die Ubrigen Hochschulinstitute
dienstaufsichtlich unmittelbar dem Rektor der Hochschule....... Die Leitung und Ver-
waltung der Anstalt als Vorstand obliegt dem jeweiligen Professor fur landwirtschaft-
liches Maschinenwesen an der Hochschule Weihenstephan....Hinsichtlich der Tatig-
keit der Anstalt in Bezug auf die Forderung des landwirtschaftlichen Maschinenwe-
sens in Bayern ist der Anstalt ein Beirat beizugeben, bestehend aus: Vertretern der
Staatsministerien fur Unterricht und Kultus und fur Landwirtschaft, der Berufsvertre-
tung fur Landwirtschaft, des bayerischen Ausschusses fur Technik und Landwirt-
schaft, ferner der Maschinenindustrie und des Maschinenhandels, dem Rektor der
Hochschule und dem Professor fur landwirtschaftiche Maschinenkunde an der
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tteiungenin ollen auf ba3!mafd)inenluefcn !1c0igfhl)en ffrancn Ou beraten.

Abb. 4: Auszug aus dem Ministerialamtsblatt der bayerischeninneren Verwaltung
vom 5. November 1925
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Technischen Hochschule Muinchen”. In 8 2 ist der Anstaltszweck ausgefiihrt: "Die
Landesanstalt hat den Zweck, einerseits der sachgemassen Anlage, Behandlung
und Unterhaltung des landwirtschaftlichen Maschineninventars im Lande zu verbrei-
ten sowie betriebsfertige und auch wesentlich verbesserte &ltere Maschinen, Gerate
und technische Einrichtungen fiur den Landwirtschaftsbetrieb auf ihre praktische
Brauchbarkeit zu prufen, andererseits die staatlichen Landwirtschaftsstellen und
landwirtschaftlichen Lehranstalten, im besonderen aber die bayerischen Landwirte
sowie ihre Vertretungen in allen auf das Maschinenwesen beziglichen Fragen zu
beraten."

2.1 Die Entwicklung der Landesanstalt unter Puchner (1925 -1934)

In der Person Heinrich Puchners, der auch die Entwicklung der 1897 gegrindeten
Vorlaufereinrichtung voll miterlebt und mitgestaltet hatte, war eine kontinuierliche
Weiterfuhrung der Pruf-, Bildungs- und Beratungsarbeit unter nunmehr verbesserten
Bedingungen gewahrleistet. Zu seiner Unterstiitzung war bereits zum 1. September
1924 der Maschineningenieur Walther E. Fischer-Schlemm berufen worden. Er hat-
te an der Technischen Hochschule Minchen Maschinenbau studiert und war nach
mehrjéhriger Téatigkeit in der Industrie zuletzt bei der Gutsreform eGmbH Bad Nau-
heim angestellt gewesen, wo er die technische Leitung der maschinen-elektro-
technischen Abteilung innehatte und insbesondere mit Ein- und Verkauf sowie Re-
paratur landwirtschaftlicher Maschinen und entsprechender Beratung befasst war.
Nach mehr als vierjahriger Téatigkeit in Weihenstephan erhielt Fischer-Schlemm den
Ruf fur die landtechnische Professur an der Landwirtschaftlichen Hochschule Ho-
henheim. Sein Nachfolger wurde Konrad von Owe-Felldorf, der ebenfalls an der
Technischen Hochschule Munchen Maschinenbau studiert hatte und zuletzt am In-
stitut fur Landmaschinen der Technischen Hochschule Minchen unter Professor
Georg Kuhne als Assistent tatig gewesen war.

Bereits fur die Jahre 1925 und 1926 wurden 23 bzw. 36 Maschinenprifungen aus-
gewiesen sowie je zwei Maschinenlehrkurse fur Landwirte mit 45 bzw. 46 und je ein
Maschinenlehrkurs fir Schmiede mit 14 bzw. 25 Teilnehmern.

An Vorlesungen und praktischen Ubungen an der Hochschule wurden durchgefiihrt:
a) Landwirtschaftliche Gerate - und Maschinenkunde
b) Maschinentechnische Ubungen
c) Motorische Bodenbearbeitung (mit Ubungen)
d) Ubungen in der Pflege landwirtschaftlicher Maschinen. 37
In der Beiratssitzung vom 22. Juni 1927 % wurde erste Bilanz gezogen. Es wurden
Zukunftsiiberlegungen angestellt, die wie folgt ausgefuhrt wurden: 39
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a)

b)

Es sollten eigene Maschinenlehrkurse fur Landwirtschaftsberater abgehalten
werden, damit diese ihrerseits Maschinenberatung durchfihren koénnen. Ein
erster derartiger Kurs wurde vom 22. bis 26. Oktober 1928 mit 20 Teilnehmern
durchfuhrt. Weitere folgten.

Die Arbeit am Institut fir Landmaschinen der Technischen Hochschule Min-
chen, das der Abteilung fir Maschineningenieurwesen angehort, und der Bay-
erischen Landesanstalt fur landwirtschaftliches Maschinenwesen sollten auf-
einander abgestimmt werden. Dies wurde mit der gemafl Bekanntmachung
des Bayerischen Staatsministeriums fur Unterricht und Kultus vom 3. Juli 1930
bestimmten Einverleibung der Hochschule fir Landwirtschaft und Brauerei
Weihenstephan in die Technische Hochschule Minchen brennend aktuell. Ab
dem Sommersemester 1931 wurden von den Professoren Kihne, Institut fir
Landmaschinen der Technischen Hochschule, und Puchner -gemeinsam ge-
pruft. ‘0 Ab Sommersemester 1934, nach erfolgter Verlagerung der landwirt-
schaftlichen Hochschulausbildung nach Minchen, wurde der einschlagige
landtechnische Unterricht zur Génze vom Institut fir Landmaschinen Uber-
nommen.

Die Anstalt sei rAumlich beengt und muisse erweitert werden. Zu diesem Be-
sprechungspunkt wurde ein Generalplan vorgelegt, wonach als erste Ausbau-
stufe die Erweiterung des bestehenden Gebaudes nach Westen vorgesehen
war, sodann die Errichtung von zwei Querfligeln nach Norden, die dann durch
einen Querbau parallel zum Hauptbau verbunden werden sollten. Der dadurch
entstehende Hofraum sollte durch ein Glasdach Uberdeckt werden. Zur Aus-
fuhrung kam bis 1930 lediglich die Erweiterung nach Westen, wodurch ein
Vortrags- und Lichtbildraum zur Abhaltung von Kursen und ein Ubungsraum
gewonnen wurden. Ferner wurde ein Maschinenschuppen errichtet.

Durch die Neuregelung des Landmaschinenprifwesens, wonach dieses vermehrt
von der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) Ubernommen wurde, ande-
rerseits Doppelprifungen vermieden werden sollten, erfuhr die Pruftatigkeit ab 1930
eine sehr starke Minderung auf ungefahr 10 % der bei Griindung der Anstalt vorge-
sehenen Zahl. Um einen Ausgleich zu schaffen, wurde die Beratungsarbeit weiter
ausgebaut. Folgende MalRhahmen wurden ergriffen:

a) Einrichtung von durch die Landesanstalt einzurichtenden “"Maschinen-
musterbetrieben”

b) Durchfihrung von "fliegenden Kursen", die auf Anforderung der Land-
wirtschaftsstellen abgehalten werden sollten (z. B. 1932: 85 Kurstage
an 36 Landwirtschaftsstellen) 4

c) Beratung von Maschinengemeinschaften.
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Auch die Zusammenarbeit mit dem Reichskuratorium fur Technik in der Landwirt-
schaft wurde intensiviert und eine "Musterbeispielswirtschaft" im Bezirk Sehroben-
hausen aufgebaut. Der zunehmenden Bedeutung des Motorpfligens entsprechend
war mit Vertrag vom 13. Mai 1929 eine bayerische Geschéftsstelle der Motorpflug-
Uberwachung Berlin in der Landesanstalt eingerichtet worden.

All diesen Bemuhungen wurde aber letztendlich in der Zeit des Nationalsozialismus
durch Einrichtung einer eigenen landtechnischen Beratung des Reichsnahrstandes
zumindest teilweise der Wind aus den Segeln genommen. Organisatorisch gehdrte
diese konkurrierende Landmaschinenberatung der Hauptabteilung |l der Landes-
bauernschaft Bayern an.

So war die Bayerische Landesanstalt fur landwirtschaftliches Maschinenwesen 1934
in dreifacher Hinsicht in ihren Wirkmoglichkeiten beschnitten:

a) Verlust ihrer Bildungsaufgabe im Rahmen der Hochschule fur Landwirtschaft
und Brauerei in Weihenstephan

b) Einschrankung der Pruftatigkeit

c) Einschrankung der Beratungskompetenz durch den Reichsnahrstand.

Dies war die Lage der Landesanstalt als Professor Heinrich Puchner am 1. April
1934 entpflichtet wurde.

2.2 Die Entwicklung der Landesanstalt unter Heuser, Kihne und von Ow-
Felldorf (1935 - 1945)

Zur Klarung der kinftigen Aufgabenstellung der Bayerischen Landesanstalt for
landwirtschaftliches Maschinenwesen wurde mit 20. Juli- 1934 ein ausfuhrliches Gut-
achten ** durch Professor Ludwig Kiel3ling (1875 - 1942) erstellt, damals Dekan der
Fakultat far Landwirtschaft an der Technischen Hochschule Muinchen. Er kommt
zum Schluss, dass bis zur endgiiltigen Klarung der kinftigen Stellung der Landes-
anstalt "die Anstalt in ihrer seitherigen Organisationsform als Attribut der Techni-
schen Hochschule erhalten bleiben soll. Um ihre Ausnitzung im Sinne der Hoch-
schulanforderungen zu sichern, ware sie neuerdings wie vor dem Ausscheiden von
Herrn Professor Puchner unter die Oberleitung eines Professors der Fakultat fur
Landwirtschaft zu stellen, nachdem Herr Professor Kiihne die Ubernahme vermut-
lich nicht wiinscht. * Die 6rtliche Leitung konnte zunéchst der seitherige Betriebslei-
ter Dr. Freiherr von Ow beibehalten, der fur eine zweckmaRige Erledigung der Ge-
samttatigkeit wie besonders auch der Aullenarbeit zu sorgen hat. Der Anstalt ware
aufzuerlegen, wie seither, nicht nur fur die Anforderungen des Hochschulbetriebes,

sondern auch fir die von der staatlichen Landwirtschaftsverwaltung und von der
Landesbauernschaft, hier im Zusammenwirken mit der Beratungsstelle fur landwirt-
schaftliches Maschinen- und Geratewesen, aufgestellten Arbeitsaufgaben zur Ver-
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figung zu stehen.....Es kann ausgesprochen werden, daR diese Ubergangsrege-
lung der kinftigen Ressortierung nicht vorgreift, sondern gerade durch die Gewin-
nung weiterer Erfahrungen fir die Neuregelung Grundlagen schafft."

Dem Gutachten entsprechend wurde die Anstalt mit 27. November 1935 Professor
Otto E. Heuser (1896- 1965) unterstellt, dem mit Wirkung vom 1. April 1935 die Pro-
fessur fur Wirtschaftslehre des Landbaues an der Fakultéat fur Landwirtschaft der
Technischen Hochschule Minchen verliehen worden war. Konrad von Ow-Felldorf
Ubernahm die Betriebsleitung vor Ort. Mit Hilfe eines aus Reichsnahrstandsmitteln
angeschafften Geratewagens wurden in Zusammenarbeit mit der Abt. IIG der Lan-
desbauernschaft Bayern zweitagige Landmaschinenkurse in ganz Bayern, 4 von
Fall zu Fall landtechnische Sonderuntersuchungen und Prufungen bis 1940 durch-

gefihrt.

Seit 1. 1. 1936 wurde das Landmaschinenpriifungswesen unter der Agide des
Reichsndhrstandes neu gestaltet und vereinheitlicht. Auf dieser Basis wurden unter
von Ow in Weihenstephan noch 19 Prifungen bis zur Stilllegung der Anstalt nach
Kriegsbeginn ausgefuhrt.

Im Zusammenhang mit einem geplanten Neubau an der Technischen Hochschule
Minchen stellte von Ow mit 24. September 1937 den Antrag, "im Zuge dieses Neu-
baues unsere Landesanstalt nach Minchen zu verlegen und dem Institut fir Land-
maschinen anzugliedern.” % Das Einverstandnis von Heuser, dem gegenwartigen

Anstaltsvorstand, wie auch von Kuhne, dem Vorstand des Instituts fur Landmaschi-
nen, wurde dabei ebenfalls mitgeteilt. Als Gegenargument wurde seitens der Ver-
waltungsstelle Weihenstephan die enge Verbindung mit dem Staatsgut Weihenste-
phan herausgestellt, das sowohl zu Prifzwecken eingestellte Maschinen benitze
und deren Prifung auf ihrem Gelande ermdgliche, fur die aber auch notwendige
Maschinenreparaturen in der Werkstatt der Landesanstalt ausgefuhrt wirden.

Schlief3lich wurde die Anstalt aber doch, vermutlich Anfang 1940™ an das Institut

fur Landmaschinen der Technischen Hochschule angegliedert. Kihne starb jedoch
am 25. Marz 1941, so dass die Landesanstalt wiederum verwaist war. Der Anstalts-
betrieb war allerdings durch Wehrmachtseinberufungen ohnehin praktisch zum Er-
liegen gekommen. Von Ow, der zu Kriegsbeginn ebenfalls einberufen worden war,
Anfang 1940 aber wieder freigestellt wurde, wurde fur das Institut fur Landmaschi-
nen in Minchen bendétigt, das er nach dem Tode Kuhnes unter der "stellvertreten-
den Aufsicht" des Vorstandes von Lehrstuhl und Institut fiur Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaft, Professor Heinrich Schallbrach (1897 - 1978), weiterfuhr-
te. Die Gebaude der Landesanstalt standen teilweise leer, so dass es im strengen
Winter 1941/42 zu bedeutenden Frostschaden kam. Ab 15. Februar 1943 wurden
die Raume der Landesanstalt auf Ansuchen der Landesbauernschaft Bayern zur
Durchfiuhrung von DEULA-Schlepperlehrgdngen (Umstellung der Flussigkraftstoff-

Schlepper auf Holzgasbetrieb) zur Verfligung gestellt. *" Nachdem von Ow am 15.
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September 1943 erneut einricken musste und zum 15. Mai 1944 fur das Planungs-
amt des Reichsforschungsrates dienstverpflichtet wurde, Ubernahm die Verwal-
tungsstelle Weihenstephan der Technischen Hochschule Minchen die Beaufsichti-
gung und Verwaltung der Bayerischen Landesanstalt fur landwirtschaftliches Ma-
schinenwesen bis zur Wiederbesetzung des Lehrstuhls fir Landmaschinen, die je-
doch kriegsbedingt nicht vollzogen wurde. Infolge der Kriegszerstérungen in Mun-
chen wurde die Fakultdt fir Landwirtschaft 1944 weitgehend nach Weihenstephan
zurlickverlagert. Die Verwaltungsstelle Weihenstephan stellte daher mit 23. Dezem-
ber 1944 den Antrag, "dal} die Beaufsichtigung und Verwaltung der Landesanstalt
fur landwirtschaftliches Maschinenwesen bis zum Amtsantritt des Lehrstuhlinhabers
(fur Landmaschinen, Anm. d. Verf.) dem Dekan der Fakultat fur Landwirtschaft Uber-
tragen wird, der sich nach Rucksprache hierzu bereiterklart hat.." *® Da der Dekan
der Fakultat fur Maschinenwesen dagegen Einspruch erhob, y rbliep es bei der bis-
herigen Regelung. Auferdem wurde die Verwaltungsstelle beauftragt, "dafur zu sor-
gen, dal3 der kinftige Lehrstuhlinhaber bzw. sein Vertreter nach Mdoglichkeit in den
Raumen der Landesanstalt untergebracht wird, da ja das Areal des Lehrstuhls fir
landwirtschaftliches Maschinenwesen in der Hochschule total zerstort ist." * In den
Wirren zu Kriegsende gingen Teile des Inventars der Landesanstalt verloren. Die
DEULA musste die von ihr genutzten R&umlichkeiten raumen und verzog nach
Markt Schwaben. *® In Weihenstephan fand kein Hochschulbetrieb mehr statt. Viel-
mehr wurde eine Agricultural and Technical School fir die amerikanische Armee
eingerichtet und am 12. August 1945 der Lehrbetrieb fir zunédchst 200 amerikani-

sche Soldaten ertffnet. Am 13. April 1946 wurde der Lehrbetrieb wieder eingestellt.
51

2.3 Die Entwicklung der Landesanstalt unter Hupfauer (1946 - 1955)

Am 4. November 1946 begann, nach einem verkirzten ?ommersemester, der regu-
lare Vorlesungsbetrieb fir Studenten der Landwirtschaft und des Brauwesens in
Weihenstephan. Damit war auch die Landesanstalt fur landwirtschaftliches Maschi-
nenwesen fur die Durchfihrung landtechnischer Lehrveranstaltungen wieder ge-
fragt. Zum 1. Mai 1946 wurde Dipl. Ing. Max Hupfauer (1901 - 1990), der von 1926
bis 1946 in der Landmaschinenindustrie (Aifa-Lavai-Separator GmbH und Dahlia-
Landmaschinen GmbH, Berlin) tatig gewesen war, als Lehrbeauftragter fur Land-
technik von der Fakultat fur Landwirtschaft berufen. Am 1. November 1946 wurde er
als Betriebsleiter der Bayerischen Landesanstalt fir landwirtschaftliches Maschi-
nenwesen angestellt. > Vorerst war jedoch die Zuordnung der Landesanstalt unge-
klart. In einem Rektoratsschreiben der Technischen Hochschule Minchen vom 19.
Oktober 1946 heil3t es dazu: "Die Fakultdt fur Maschinenwesen weist darauf hin,
dal die Landesanstalt fiur landwirtschaftliches Maschinenwesen zum Lehrstuhl fur
Landmaschinen gehért und daher nach Ansicht der Fakultat dem neu zu berufenden
Inhaber dieses Lehrstuhls mit unterstellt werden soll." >3
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Die Frage der Zuordnung schloss zwei Komponenten ein: die ressortméf3ige Zuord-
nung und die Einordnung innerhalb der Hochschule.

In ersterem Zusammenhang tauchten schon in der Zeit des Nationalsozialismus ver-
folgte Plane wieder auf, die Landesanstalt aus dem Bereich des Kulturressorts her-
auszulésen und dem Landwirtschaftsressort zu unterstellen. Zweimal kamen in die-
ser Angelegenheit Mitglieder des Erndhrungs- und Landwirtschaftsausschusses
nach Weihenstephan und zwar am 9. Juli 1947 und am 27. Juni 1950. Vor allem der
Bayerische Staatsminister fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Alois Schldgl
setzte sich fur eine solche Lésung ein. Der damalige Dekan der Fakultat fur Land-
wirtschaft Professor Karl Werba stellte dazu in einem Brief an den Minister fest,
dass die Herauslésung der Landesanstalt fir landwirtschaftliches Maschinenwesen
und der Hauptversuchsanstalt fur Landwirtschaft, um die es ebenfalls ging, die
Hochschule von der bayerischen Landwirtschaft isolieren wirde. Und weiter: "Alle
Institute und Anstalten, welche heute zur Hochschule gehdren, sind von ihr mit Hilfe
des Unterrichtsministeriums gegrindet und entwickelt worden. Es kann keine Rede
davon sein, dal3 sie unter dem Landwirtschaftsressort billiger arbeiten wurden, denn
der Professor hat sie kostenlos zu leiten und bedarf so auch keines eigenen For-
schungsinstitutes.."s4 Schliel3lich verblieben die in Frage stehenden Anstalten bei
der Fakultat.

Die Einordnung innerhalb der Hochschule hing zundchst vom Standort der Fakultat
fur Landwirtschaft ab. Obwohl die Ruckverlegung der Fakultat nach Minchen wegen
der dortigen Kriegszerstérungen zunachst aus praktischen Grinden nicht méglich
war, stand diese noch lange im Raum. Entscheidend fur ihren Verbleib in Weihen-
stephan war letztendlich ein auf Initiative des Landtagsabgeordneten Hans Eisen-
mann zustandegekommener Landtagsbeschluss vom 27. November 1952, wonach
die Staatsregierung aufgefordert wurde, Mittel fir den Neubau eines Instituts- und
Horsaalgebaudes in Weihenstephan bereitzustellen. >

Bis zu diesem Zeitpunkt war die Frage der Zuordnung der Landesanstalt zum Lehr-
stuhl fur Landmaschinen der Technischen Universitat Munchen offen. Wohl hatte
man sich in Weihenstephan sehr frih um die Errichtung einer Professur fur Land-
maschinen bemdiht. Bereits mit 5. Dezember 1945 wurde mit Professor Georg Seg-
ler (1906 - 1978), dem 1942 die Landtechnikprofessur an der Universitdt Posen
Ubertragen worden war,Verbindung aufgenommen, um ihn fir Weihenstephan zu

gewinnen. %6 Spater versuchte man fir den Betriebsleiter (ab 1. 6. 1949 Konserva-

tor) Max Hupfauereine aul3erordentliche Professur zu erlangen. Die Bemuhungen,
in Weihenstephan eine Professur fur Landtechnik zu errichten, scheiterten jedoch
vorerst am Widerstand der Fakultat fur Maschinenwesen. Erst in der Besprechung
der Fakultat fur Landwirtschaft vom 16. Mai 1952 wird gemaf3 Protokoll festgestellt:”
Die bereits in der Dringlichkeitsliste des Senates enthaltene Professur fir Landma-
schinen (angewandtes Landmaschinenwesen) wird an erster Stelle neu beantragt."57

63




Fachbeitrage

Damit war der Weg frei fur eine einvernehmliche Ldsung. Es dauerte schlie3lich
noch bis 1955, bis ein Lehrstuhl fur angewandte Landmaschinentechnik an der Fa-
kultat fur Landwirtschaft in Weihenstephan errichtet und besetzt werden konnte.

Trotz dieser Ungewissheiten entwickelte sich frih wieder ein vielfaltiger Betrieb an

der Landesanstalt Dies geht aus den Jahresberichten 1948 bis 1950 hervor. *% Die
wichtigsten Arbeitsfelder waren:

a) Lehre: Fur das 3. und 4. Semester des Studiengangs Landwirtschaft wurde
eine Vorlesung Werkstoffe und Landmaschinen, fur das 5. und 6. Semester
Landmaschinenibungen durchgefiuihrt. An der Staatlichen Lehr- und For-
schungsanstalt fir Gartenbau wurde ein Lehrauftrag fir Maschinen- und Ge-
ratekunde, fir Referendare des allgemeinen und landwirtschaftlichen Kultur-
und Wasserbaues ein Praktikum angeboten.

b) Kursbetrieb: Es wurden vor allem Lehrgédnge fir Beratungskrafte an den
Landwirtschaftsamtern durchgefihrt.

c) Maschinen- und Geréteprifungen: Die Priftatigkeit konnte 1949 (8 Geréte-
prifungen) wieder aufgenommen werden.

d) Werkstattbetrieb: Sie bestand vor allem in der Wiederinstandsetzung der An-
staltseinrichtungen, Bau von Lehrmodellen fur die Landwirtschaftsschulen,
Ausfuhrung von Maschinenreparaturen fur die der Fakultat angeschlossenen
Staatsbetriebe.

Der Personalbestand der Landesanstalt umfasste in dieser Zeit den technischen
Betriebsleiter, zwei Werkstattkrafte und eine Burokraft.

Einen grof3en Schritt nach vorne brachte folgender Landtagsbeschluss vom 27. Feb-
ruar 1953: "Die Staatsregierung wird ersucht, den Landtag Plane und Kostenvoran-
schlage fur den neuzeitlichen Ausbau der Landesanstalt fir Maschinenwesen in
Weihenstephan ehestmdglich vorzulegen." *° Das Bauvorhaben wurde 1955 in An-
griff genommen, am 12. Dezember 1956 konnte er dem nunmehrigen Lehrstuhlin-
haber Brenner Ubergeben werden. Zu den zwei Neuerungen, Neubau und Neu-
schaffung eines landtechnischen Lehrstuhls in Weihenstephan, kam noch eine drit-
te: zeitgleich mit der Berufung von Professor Walter G. Brenner (1899 - 1973) auf
den Lehrstuhl fur angewandte Landmaschinentechnik am 22. Juni 1955 wurde auch
die Bayerische Landesanstalt fur landwirtschaftliches Maschinenwesen umbenannt
in Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik und Motorisierung. %
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% Schreiben vom 20. April1904; Historisches Archiv der Technischen Universitat Minchen (im fol-
enden HATUM) PA Puchner.

BayHStA MK 14039; nach der im Archiv der Bayer. Landesanstalt fur Landtechnik vorliegenden
Satzung wurde der "Verband der landwirtschaftlichen Maschinen-Prifungs-Anstalten mit Einschlufd
der Maschinenberatungsstellen” am 14. Februar 1906 in Berlin gegrindet.

O Bericht uber die Koniglich Bayerische Akademie fir Landwirtschaft und Brauerei Weihenstephan
und die mit ihr verbundenen Institute und Betriebe fiur das Studienjahr 1913/14; S. 44.

BayHStA MK 40154.

% ® Wie 1; S. 345,

® Das Grundstiick ist bereits im "Situationsplan des Koniglichen Staatsgutes Weihenstephan im Zu-

stande des Jahres 1860, Anlage zum Jahresbericht der kgl. landwirthschaftlichen Centralschule zu
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Weihenstephan pro 1860/61", als "Hopfengartenacker" mit einer Flache von 1,84 Morgen (=Tagwerk)
ausgewiesen.

¥ RAUM, H.: Die landwirtschaftliche Hochschullehre in Bayern. in: SCHLOGL, A. (Hrsg.): Bayerische
Asgrargescmchte Minchen 1954; S. 489.

Archiv der Abt. Freising-Weihenstephan der Technischen Universitat Miinchen (in folgendem:
AWTUM) PA Fischer; Verweis auf EntschlieBung des Bayerischen Staatsministeriums fir Unterricht
und Kultus vom 26. Juni 1924 Nr. 111. 23145.

% Ministerialamtsblatt der bayerischen inneren Verwaltung Nr. 22 vom 5. November 1925; S. 1.
¥ N. N. (vermutlich PUCHNER; H.): Bayerische Landesanstalt fiir landwirtschaftliches Maschinenwe-
sen Weihenstephan bei Minchen 1925/26. Freising-Miinchen 1927, S. 5ff.

BayHStA MK 40154.

BayHStA MK 40155.

HATUM PA Kihne. Die Geschichte des Instituts fur Landmaschinen der Technischen Universitéat
Minchen ist ausfiihrlich dargestellt in: SOHNE, W. Geschichte des Instituts fiir Landmaschinen der
TU Minchen und Entwicklung der landtechnischen Institute in der Bundesrepublik. Miinchen 1990.
o “L AW TUM X/21 /1930- 1959).

BayHStA MK 40155. ,

*in der erwahnten Beiratssitzung vom 22. Juni 1927 hatte sich Kiihne schon in diesem Sinne geéau-
Rert.

* Von OW, K. und SCHAFER, K.: Landmaschinenlehrgange. Die Technik in der Landwirtschaft 15
|1934) S. 136f.

AWTUM X/21 (1930- 1959).

® Nach vorliegenden Archivunterlagen muf3 dies zwischen 15. 12. 1939 und 29. Februar 1940 erfolgt
sein. Ein genaueres Datum liel3 sich nicht ermitteln.

Vgl. hierzu auch HUPFAUER, M. und GRIMM, M.: Beitrag zur Geschichte der Bayerischen Landesan-
stalt fir Landtechnik. Unverdffentlichtes Manuskript 0. Jg.; S. 6.

" AWTUM X721 (1930- 1959). Vertrag zwischen Bayer. Landesanstalt fir Maschinenwesen Weihen-
stephan bei Minchen und Deutsche Landkraftfiihrerschulen "DEULA Kraft G.m.b.H."
s 8 AWTUM X/21 (1930- 1959); Dekan war zu diesem Zeitpunkt Prof. Heuser.

AWTUM X/21 (1930-1959); Auszug aus dem Senatsprotokoll der Technischen Hochschule Min-
chen vom 21. Méarz 1945.

Z‘i AWTUM X/21 (1930- 1959); Bericht vom 24. 5. 1945.

W|e 1; S. 349f.

AWTUM PA Hupfauer.

% AWTUM PA Hupfauer;

})/4ollbeze|chnung Fakultat fur Maschinenwesen und Elektrotechnik.

Archiv der Fakultat fur Landwirtschaft und Gartenbau (in folgendem: AFLG) 306; Schreiben vom 5.
Juni 1950.

% °wie 1;S. 351,

AFLG T.H. 1945 Allgem..

AFLG F203b.

% AWTUM X/21 (1930- 1959); Jahresbericht der bayerischen Landesanstalt fir landwirtschaftliches
Maschlnenwesen fur das Geschéftsjahr 1948/49 und HA TUM RA [, 8.1. Bericht vom 5. Juni 1950.

AWTUM X/21 (1930- 1959).

% HATUM PA Brenner.
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Biographischer Anhang

Vorbemerkung: Nachfolgender Anhang stitzt sich weitgehend auf Archivunterlagen
des Historischen Archivs der Technischen Universitat Minchen und des Archivs der
Abteilung Freising-Weihenstephan der Technischen Universitat Minchen. Fir die
entgegenkommende Unterstlitzung durch diese Archive ist der Verfasser zu Dank
verpflichtet.

Richard Braungart (1839- 1916)

* 4. Dezember 1839 in (Bad) Kissingen, + 7. April 1916 in Munchen. Studium der
Landwirtschaft an der Landw. Zentralschule Weihenstephan (1856
1858).Promotion 1875. 1858 bis 1865 Tatigkeit in der Praxis (u. a. als Kulturingeni-
eur in Béhmen) und Lehre (an der 1861 gegriindeten "Wiesenbauschule fir Unter-
franken und Aschaffenburg” in Wirzburg und in Tetschen-Liebwerd in Béhmen, wo
eine Ackerbauschule und Hoéhere landw. Lehranstalt bestand). Lehrtatigkeit an der
Landw. Zentralschule Weihenstephan vom 1. 6. 1865 bis 17. 6. 1894; bis 14. 10.
1867 Direktorial-Assistent, dann Lehrer (zum 1. 1. 1869 Professor) fir allgemeinen
und speziellen Pflanzenbau, Statik und Geratekunde. Unter Braungart erfolgte 1864
die Errichtung einer Prifungsstation fur landw. Gerate und Maschinen, 1865 und
1875 die Durchfiihrung von Pflugprifungen.

Walter G. Brenner (1899 - 1973)

* 28. Juli 1899 in Minchberg, + 8. Dezember 1973 in Miunchen. Studium des Ma-
schinenbaues an der Technischen Hochschule Minchen (1920- 1924). Promotion
im Auftrag des Reichskuratoriums fir Technik in der Landwirtschaft (RKTL), ange-
nommen von der Technischen Hochschule Stuttgart 1927, Uber das Thema: "Beitra-
ge zur Kenntnis des Sortiervorgangs bei der Sichtung von Saatgetreide durch Wind-
strome."

1925 bis 1929 Industrietatigkeit (u. a. bei Fa. Réber, Wutha bei Eisenach, dort Kon-
struktion der Getreidereinigungsanlage "Petkus-Hohenheim®). 1929 Max-Eyth-
Stipendium der DLG. 1930 bis 1933 Assistent am Institut fir Landmaschinen der
Universitdt Bonn. 1932 bis 1949 und 1952 bis 1955 Konstruktionsleiter bei der Fa.
Claas, Harsewinkel. 1949 bis 1952 Leitung des Instituts fir Landmaschinenfor-
schung bei der Forschungsanstalt fur Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode. 1.
7. 1955 bis 30. 9. 1969 Professor fur Landtechnik und Leiter der Landesanstalt fur
Landtechnik und Motorisierung in Weihenstephan (emeritiert 30. 9. 1967).

Walther E. Fischer- Schlemm {1888- 1958)

* 24. September 1888 in Koétzting, + 20. Marz 1958 in Stuttgart-Hohenheim. Studium
des Maschinenbaues an der Technischen Hochschule Minchen (1907 - 1911).
Promotion, angenommen von der Technischen Hochschule Minchen 1920, tber

das Thema: "Die Arbeiterwohlfahrtsanlagen”. 1912 bis 1924 praktische Téatigkeit bei
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der bayerischen RiUstungsindustrie, bei bayerischen Elektrizitatsversorgungsunter-

nehmen und bei der Gutsreform eGmbH Bad Nauheim. Vom 1. 9. 1924 bis 15. 11.

1928 Maschineningenieur an der Bayerischen Landesanstalt fur landwirtschaftliches
Maschinenwesen Weihenstephan (bis 20. September 1925 Prifungsanstalt und
Auskunftsstelle fur landwirtschaftliche Maschinen). 1928 bis 1957 Professor fur
Landtechnik an der Landwirtschaftlichen Hochschule Hohenheim (emeritiert 1. 10.

1956).

Theodor Ganzenmuller (1864 -1937)

* 9. November 1864 in Augsburg, + 27. Dezember 1937 in Freising. Studium an der
mechanischen Abteilung der Technischen Hochschule Minchen (1883 - 1887).
1887/88 Industrietatigkeit (Lokomotivenfabrik Krauss & Co.,, Ge ellschaft Linde's
Eismaschinen). 6. 2. 1889 bis 31. 3. 1933 (emeritiert 1. 11. 1931) Lehrtatigkeit an
der Landwirtschaftlichen Zentralschule, dann Akademie und Hochschule fir Land-
wirtschaft und Brauerei in Weihenstephan (ab 6. 2. 1889 Assistent fur Maschinen-
technik, ab 12. 10. 1892 Lehrer der mathematisch-physikalischen und chemisch-
technischen Facher nebst technischem Zeichnen, ab 28. 10. 1894 Professor). Ab

1897 Geschéftsfuhrer der brautechnischen Abteilung der Prifungsanstalt fur land-
wirtschaftliche und Brauereimaschinen. 1906 Grindung des Technischen Blros
Weihenstephan fir Planung, Bau und Einrichtung von Brauereien und Malzereien.

1901 bis 1918 Vorstand der brautechnischen .Abteilung an der Akademie fir Land-
wirtschaft und Brauerei. 16.10.1928 bis 15. 11. 1933 Kurator und Leiter der Verwal-
tungsstelle Weihenstephan.

Ganzenmiller entwickelte die dampfbeheizte Braupfanne.

Otto E. Heuser (1896 - 1965)

* 6. Oktober 1896 in Wuppertai-Barmen, + 11. August 1965 in Wuppertai-Barmen.
Studium der Landwirtschaft an den Universitdten Bann und Giel3en (1918 - 1921).
Promotion, angenommen von der Universitat GieRen 1923, Uber das Thema: "Die
neuzeitlichen Betriebsverhaltnisse im Kreise Mettmann". 1924 wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin. 1925 bis 1935 Ordinarius
fur Acker- und Pflanzenbau und Direktor des landwirtschaftlichen Instituts an der
Technischen Hochschule der Freien Stadt Danzig. 8. 5. 1935 bis 1. 10. 1945 Pro-
fessor fur Wirtschaftslehre des Landbaues an der Technischen Hochschule Min-
chen. 27. 11. 1935 bis Ende 1939 Vorstand der Bayerischen Landesanstalt fir
landwirtschaftliches Maschinenwesen. 1949 Tatigkeit in der Verwaltung fur Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten des Vereinigten Wirtschaftsgebietes. 1950 bis
1961 Leitung des Instituts fur Betriebswirtschaft an der Bundesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft in Braunschweig-Volkenrode.
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Max Hupfauer (1901 1990}
* 17. August 1901 in Minchen, + 19. Dezember 1990 in Freising. Studium des Ma-

schinenbaues an der Technischen Hochschule Minchen (1921 - 1925). Promotio-
nen, angenommen von der Technischen Hochschule Minchen 1953, (ber das
Thema: "Uber die Bestimmung der Konzentration und des N&hrstoffgehalts der Giil-
le mit Hilfe des Refraktometers” und, angenommen von der Technischen Hochschu-
le Stuttgart 1955, Uber das Thema: "Untersuchungen Uber die Pulstakteinrichtungen

bei Melkmaschinen und ihre Einwirkungen auf die Melkgeschwindigkeit". 1925 bis
1946 Industrietatigkeit (Aretin-Werke Aldersbach, Alfa-Lavai-Separator GmbH und

Dahlia-Landmaschinen GmbH in Berlin). 1. 5. 1946 bis 30. 4. 1970 (Versetzung in
den Ruhestand: 31. 8. 1966) Tatigkeit in Weihenstephan: ab 1. 5. 1946 Lehrbeauf-
tragter fir Gerate- und Maschinenkunde, ab 1. 11. 1946 Betriebsleiter der Bayer.
Landesanstalt fur landwirtschaftliches Maschinenwesen, ab 1.,6. 1949 Konservator,
ab 21. 1. 1964 Honorarprofessor fur Landtechnik und Motorenkunde in der Fakultat
fur Landwirtschaft und Gartenbau der Technischen Hochschule Munchen.

Hupfauer hat bei der Entwicklung der Hopfenpflickmaschine mafgeblich mitgewirkt.

Georg Kuhne (1880- 1941

* 20. Juni 1880 in Halberstadt, + 25. Marz 1941 in Minchen. Studium der Ingenieur-,
Naturwissenschaft und Landwirtschaft an der Technischen Hochschule Braun-
schweig (1898- 1902). Promotion, angenommen von der Universitat Gief3en 1914,
Uber das Thema: "Untersuchungen uber den Pflugwiderstand eines Pflugwerkzeug-
modelles bei verschiedenen Arbeitsbedingungen und ihre Anwendung auf prakti-
sche Verhaltnisse". 1902 bis 1904 Studien in landwirtschaftlichen Betrieben des In-
und Auslandes (DLG-Stipendium). 1904 bis 1910 Ingenieur bei der Studiengesell-
schaft "Landwirtschaftliche Handelsgesellschaft mbH" Berlin. 1910 bis 1914 Assi-
stent am Lehrstuhl fur landw. Maschinenkunde der Landwirtschaftlichen Hochschule
Berlin, eingesetzt beim Maschinenprifungsamt der La ndwirtschaftskammer Bran-
denburg in Berlin. 1914 bis 1916 a. o. Professor und Vorstand der Maschinenpri-
fungsanstalt in Hohenheim. 1916 bis 1920 technischer Direktor b'ei der Fa. Ventzki
in Graudenz. 1920 bis 1924 Professor auf dem Lehrstuhl fir Landmaschinen der
Universitat Konigsberg. 1. 8. 1924 bis 25. 3. 1941 Professor und Vorstand des Insti-
tuts fur Landmaschinen der Technischen Hochschule Miinchen, von Anfang 1940
an gleichzeitig Vorstand der Bayerischen Landesanstalt fur landwirtschaftliches Ma-
schinenwesen.

Konrad von Ow-Felldorf (1900- 1989)

* 22. Juli 1900 in Piesing, Kr. Altotting, + 1. April 1989 auf Gut Neuhaus, Gemeinde
Starzach, Kr. Tubingen. Studium des Maschinenbaues an der Technischen Hoch-
schule Minchen (1920 - 1924). Promotion, angenommen von der Technischen
Hochschule Miinchen 1934, Uber das Thema: "Beitrag zu den Versuchen mit Silo-
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hackselmaschinen”. 1925 bis 1927 Assistent an der Wirttembergischen Landesan-

stalt fur landwirtschaftliches Maschinenwesen in Hohenheim.

1. 7. 1927 bis 15. 11. 1928 Assistent am Institut fur Landmaschinen der Techni-
schen Universitat Minchen. 16. 11. 1928 bis 15. 9. 1943 technischer Betriebsleiter
an der Bayerischen Landesanstalt fur Maschinenwesen. Von Ow wurde mit 15. 9.

1943 zum Wehrdienst eingezogen und ab 15. 5. 1944 beim Planungsamt des
Reichsforschungsrates dienstverpflichtet Nach Kriegsende Ubernahm von Ow die

Bewirtschaftung des bereits 1922 ererbten Familiengutes Neuhaus.

Heinrich Puchner (1865 - 1938)

* 11. Juli 1865 in Bad Reichenhall, + 21. Juli 1938 in Munchen. Studium der Land-
wirtschaft an der Technischen Hochschule Minchen (1885 - 1888). Promotion, an-
genommen von der Universitat Leipzig 1889, tber das Thema: "Uber die Cohares-
cenz der Bodenarten".1. 1. 1890 bis 31. 10. 1894 Assistent am landwirtschaftlichen
Versuchsfeld der Technischen Hochschule Minchen; 1. 11. 1894 bis 31. 3. 1934
Lehrtatigkeit in der Nachfolge Richard Braungarts an Landwirtschaftlicher Zentral-
schule, dann Akademie und Hochschule fur Landwirtschaft und Brauerei in Weihen-
stephan (ab 1. 11. 1894 Lehrer fur landwirtschaftliche Gerate- und Maschinenkunde
sowie Acker- und Pflanzenbau; ab 1. 7. 1900 Professor). Ab 1. 10. 1897 Geschafts-
fuhrer der landwirtschaftlichen Abteilung der K. Prifungsanstalt (ab 11. 2. 1901 Pru-
fungsanstalt und Auskunftsstelle) fir landwirtschaftliche und Brauereimaschinen an
der K. B. Akademie fir Landwirtschaft und Brauerei in Weihenstephan, ab 21. 9.
1925 Vorstand der daraus hervorgegangenen Bayerischen Landesanstalt fur land-
wirtschaftliches Maschinenwesen.
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Ruckblick auf 40 Jahre Forschung, Entwicklung und Beratung
an der Landtechnik Weihenstephan (1955 -1995)

Manfred Estler und Manfred Schurig

Anfange der Landtechnik Weihenstephan

Entscheidend fiir die Entwicklung der Landesanstalt nach 1955 war ein Vorstol3 des
Landtagsabgeordneten und spateren Landwirtschaftsministers HANS EISENMANN,
der sich entschieden fur den Ausbau der landwirtschaftlichen Fakultat in Weihenste-
phan einsetzte. Auf seine Initiative hin kam ein Beschluss des Bayerischen Landta-
ges zustande, der die Bereitstellung von Mitteln fir den Neubau eines Instituts-
Horsaalgebdudes und damit nachfolgend auch die Angliederung der Landesanstalt
an die neu zu errichtende Professur fur Landtechnik in Weihenstephan sicherstellte.

Das Jahr 1955 stellt zweifellos einen Meilenstein in der Geschichte der landtechni-
schen Ausbildung, Forschung und Beratung in Weihenstephan dar. Denn dieses
Jahr ist gekennzeichnet durch zwei wichtige Ereignisse: zum einen wurde die Lan-
desanstalt umbenannt in "Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik und Motorisie-
rung”. Zum anderen wurde Prof. Dr.-Ing. Walter. G. BRENNER als Ordinarius auf
den neu geschaffenen Lehrstuhl fir Landmaschinentechnik und gleichzeitig als Vor-
stand der Landesanstalt berufen. Das neu erbaute Institutsgebaude bot fur ihn und
eine kleine Mannschaft von Diplomingenieuren und landtechnisch ambitionierten
Diplomlandwirten die Basis fiir eine effiziente Forschung. In den Folgejahren sollte
sich die enge Zusammenarbeit der 3 Institutionen, die fortan unter der Bezeichnung
LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN firmierten, namlich Institut fur Landtechnik,
Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik und (ab

seiner Grindung im Jahr 1958) Landtechnischer . -

Verein in Bayern e.V., aufRerordentlich vorteilhaft kl [\J = I N
auf die intensive und gemeinsame Bearbeitung -

der aktuellen Aufgaben auswirken.

Aus der Vielfalt an Forschungsthemen und Aufgabenbereichen, die in der Zeitspan-
ne zwischen 1955 und den 90er Jahren an der LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN
bearbeitet wurden, kénnen nur einige exemplarisch geschildert werden.
Traktorentechnik

Unter Prof. BRENNER standen vor allem Fragen der Schlepperbauarten und der

konsequenten Nutzung des Traktors als Arbeitsmaschine im Vordergrund. In diese
Anfangsjahre der Lehr- und Forschungstatigkeit an dem neu errichteten Lehrstuhl fur
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Landtechnik fallt auch die Einfuhrung von "Vorlesungsblattern”, die den Studieren-
den in Erganzung zur Vorlesung ausgewdahlte Maschinentechniken und Arbeitsver-

fahren veranschaulichen sollten (Abb. 1).

gpflug ] ) Bulldog

) _’@ :

Einachser

12-24 Ps 12-20 Ps

tandard-SchIe per Tragchleppe.r

Geratetrager
(kurz u. ti (lang u. hoch) (Ladepritsche, Motor- hinten)
B Hydraulik - ———— — — — 2t
73 3 b ql
Allrad-Unim | AIIrad—Standar—Sch/. Trieb- Ah ser
_911gabstufungfld.... ............. von.....0. — 35 - 5 - - 20 km
WegrMotor-Zapfwelle. 2,5 2R Minimum:6 Génge

Vor/esungsbla tter: -
Schlef2P.,er — Bauarten. [<tANDTEC] N i<

Brenner. E1HEMNSTE PHAN
Kore Nov. 63 Nov57

Abb. 1: Beispiel eines Vorlesungsblattes von Prof. Brenner
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Im Laufe der Jahre sollten diese Vorlesungsblatter nicht nur ein Erkennungs- und
Markenzeichen der LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN, sondern auch ein Quali-
tatssymbol fur vorlesungsbegleitende Materialien werden.

Mit der Berufung von Prof. Dr. Heinz-Lothar WENNER im Jahr 1969 als Ordinarius
fur Landtechnik wandelte sich die Zielsetzung der Arbeitsvorhaben. Von nun an
standen Fragen des Traktoreneinsatzes unter besonderer Berlcksichtigung der Ar-
beitserledigung, von Kosten- und Arbeitszeiteinsparungen, aber auch der Wechsel-
wirkungen Traktor/Gerat im Vordergrund. Im Zuge der verstarkten Verwendung von
Traktoren mit hoher Motorleistung aber auch von Spezialtraktoren war es notwendig,
Einsatzanalysen und -kriterien und dartber hinaus neue, auf ausgewahlte Produkti-
onssysteme und BetriebsgroRen abgestimmte Traktorenkonzepte zu erarbeiten.

In neuerer Zeit gilt ein Hauptaugenmerk auch dem Einsatz der modernen Agrarelekt-
ronik im Traktor wie z.B. der Erprobung von Sensoren fur das beriihrungslose Mes-
sen der Fahrgeschwindigkeit oder zum Wiegen von Lasten mit dem Kraftheber. Oie
Weihenstephaner Arbeiten unter Prof. Or. Hermann AUERNHAMMER waren es
auch, die zur Entwicklung einer Norm-Schnittstelle zwischen Traktor und Geréat sowie
zu dem landwirtschaftlichen BUSSYSTEM fuhrten.

Begunstigt wurden diese Arbeiten ohne Zweifel durch die engen Kontakte zu den
SCHLUTER-Werken und vor allem zu dessen Inhaber, Herrn Or. h.c. Anton
SCHLUTER. Unvergessen sind die Schliiter-GroRvorfiihrungen und Unternehmer-

Abb. 2:  Ein landtechnisches GroRRereignis Uber lange Jahre, die Schlltertage mit
GrofR3vorfuhrung
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Seminare, die der LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN mit Vortrdgen und Sonder-
schauen eine wichtige Plattform zur Darstellung und Weitergabe ihrer praxisorientier-
ten Forschungsergebnisse boten (Abb. 2).

Arbeitswirtschaft

Viele Arbeiten in diesem Bereich galten vorrangig dem Arbeitszeitbedarf. Neben me-
thodischen Problemen nahmen Fragen einer rationellen Arbeitszeiterfassung mit
wissenschattlich-objektiver Beurteilung der Abhangigkeiten ebenso einen zentralen
Platz ein, wie die Mdglichkeiten des EDV-Einsatzes und der praxisbezogenen Mo-
dellbildung. Unter Prof. Dr. Hermann AUERNHAMMER wurde erstmals in Weihen-
stephan ein System erarbeitet, welches auf der Basis von universell anwendbaren
Arbeitszeitelementen nahezu jede kalkulatorische Bestimmung des Arbeitszeitbedar-
fes in der AuRen- und Innenwirtschaft ermdglicht und dabei auch die korperliche Ar-
beitsbelastung von Mann und Frau einbezieht.

Als nahezu einzige Institution in der Bundesrepublik Deutschland wird an der
LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN das Fachgebiet "Arbeitslehre” von Prof. Dr.
AUERNHAMMER in Lehre und Forschung betreut. Neben Fragen der Arbeitsplatz-
gestaltung wurden umfangreiche Arbeiten zu methodischen Madoglichkeiten der Ar-
beitszeitermittlung und -kalkulation, sowie zur Ermittlung der Arbeitskosten betreut.
In jingster Zeit kamen auch neue technische Mdoglichkeiten einer satellitengestitzten
Arbeitszeitermittiung hinzu.

Erntetechnik fur Getreide

Es war naheliegend, dass Prof. BRENNER als begnadeter Konstrukteur und "Vater"
des ersten, in Deutschland serienmalRig gebauten Mahdreschers "CLAAS SUPER"
auch Arbeiten zur Getreideernte weiterfihrte. Hierzu z&hlten vor allem Versuche zur
Verbesserung des Ernte-Hof-Drusches (gemeinsam mit Dr. Horst EICHHORN), zu
technischen Weiterentwicklungen an gezogenen und selbstfahrenden Mahdreschern
sowie zur Erweiterung der Arbeitsbereiche, so z. B. fur die Ernte von Sonderkulturen
(Grassamen etc.) (Abb. 3).

Bodenbearbeitungs- und Bestelltechnik

Veranderte Rahmenbedingungen im gesamten Bereich der Pflanzenproduktion und
neue Ansatze im Sinne eines "integrierten Pflanzenbaues" haben dazu gefihrt, dass
eine schlagkraftige und kostensparende, dennoch aber baden- und umweltschonen-
de Bodenbearbeitung und Feldbestellung heute eine zentrale Stellung einnimmt.

In der Abteilung von Prof. Dr. Manfred ESTLER wurden in mehreren Forschungsvor-

haben zapfwellengetriebene Bodenbearbeitungsgerate und darauf aufbauend Ma-
schinen fir die "Minimai-Bestelltechnik” entwickelt und deren Auswirkungen auf ver-

74




Fachbeitrage

fahrenstechnische, pflanzenbauliche und bodenkundliehe Parameter, sowie auf die
Eingliederung dieser Technik in das gesamte Produktionsverfahren ausgewahlter
landwirtschaftlicher Kulturen (z. B. Getreide und Reihenfriichte) erfasst.

Abb. 3: Prof. BRENNER beim Versuchseinsatz mit einem Claas Mahdrescher

Massive Forderungen nach einer Senkung der Betriebskosten fiihrten in letzter Kon-
sequenz zur Entwicklung und Erprobung technischer Lésungen fur das "Ernte-Saat-
Verfahren" bei Getreide und Zuckerriben (Abb. 4). Dabei wird in einem einzigen Ar-
beitsgang z. B. mit der Getreideernte die Aussaat der Folgefrucht Raps kombiniert,
oder mit der Zuckerribenernte gleichzeitig die Winterweizen-Aussaat durchgefuhrt.
Dadurch lassen sich vor allem Arbeitszeitbedarf und Kosten im Vergleich zum kon-
ventionellen Verfahren spurbar reduzieren.

Die Aspekte des "integrierten Pflanzenbaues" fuhrten auch zu Untersuchungen zur
"konservierenden Bodenbearbeitung”. Dabei lag ein Schwergewicht auf der Entwick-
lung und praktischen Erprobung des Mulchsaatverfahrens fur Mais und Zuckerriben,
das auch auf erosionsgeféahrdeten Standorten den o©kologisch unbedenklichen An-
bau von Reihenfrichten mdglich macht. Bei diesen, gemeinsam mit der Bayer. Lan-
desanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau durchgefuhrten Arbeiten wurden nicht
nur die Auswirkungen auf bodenkundliche, pflanzenbauliche und verfahrenstechni-
sche Parameter erfasst, sondern auch die Eingliederung solcher neuer Verfahren in
das gesamte Produktionssystem untersucht.
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Konventionell AKh/ha | kWh/ho
Grundboden-
bearbeitung 4,1 434
mit Pflug
Konservierend
Grundboden-
bearbeitung 2,8 | 304
mit  Grubber
Frassaat ohne
Grundboden-
bearbeitung 1,8 204
Direktsaat
ohne jegliche 1,5 195
Bodenbearbeitung
Saat vor Drusch
ohne jegliche 1,3 | 160
Bodenbearbeitung
Drusch-Saat-
Verfahren
Saotguteinarbeitung 15 | 174
mit ZW-Gerat T
________ - -=-r-=t -
ohne Saatgut-
einarbeitung O, 4 48

Abb. 4:  Arbeitszeit- und Energiebedarf bei ausgewahlten Ernte- und Bestellverfah-
ren

Technik im Maisanbau

Neben Prof. Dr. Paul RINTELEN (Okonomik des Maisanbaues) und Landw.-Dir. Jo-
hannes ZSCHEISCHLER (Maisziuchtung) beschéftigte sich seit Anfang der 60er Jah-
re die LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN unter Prof. BRENNER intensiv mit der
Mechanisierung des Maisanbaues, und zwar des gesamten Arbeitsverfahrens von
der Saat bis zur Ernte und Konservierung. Bei der Bestellung mit Einzelkorn-
Samaschinen galt das Hauptaugenmerk vor allem der exakten Kornablage bei ho-
hen Fahrgeschwindigkeiten, der Kombination von Saat und Unterful3dingung, den
Moglichkeiten der Minimalbestellung und in jingster Zeit der exakten Gleichstands-
saat. Im Bereich "Pflege" stellte tber mehrere Jahre hinweg die Entwicklung und Er-
probung neuartiger Gerate fiur die mechanisch-physikalische Unkrautregulierung und
deren Eingliederung in ein ausgewogenes, auf eine gezielte Verminderung des Her-
bizidaufwandes ausgerichtetes Unkrautmanagement einen wichtigen Arbeitsschwer-
punkt dar.

Die von Prof. Dr. M. ESTLER betreuten Forschungsarbeiten zur Erntetechnik bei
Kdrnermais, insbesondere Untersuchungen zum Einsatz des Mahdreschers unter
Verwendung spezieller Erntevorsatze und Einbauteile, sowie die enge Zusammenar-
beit mit der einschlagigen Landmaschinenindustrie haben dazu beigetragen, dass
heute der Mahdrescher mit Pflickvorsatz die Schlisselmaschine fir die leistungsfa-
hige und verlustarme Kdrnermaisernte darstellt (Abb. 5).
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Im Gesamtverfahren "Kornermaisernte" stellt die leistungsfahige und kostengunstige
Konservierung des hoch feuchten Erntegutes einen wichtigen Teilbereich dar. Dr.
Arno STREHLER untersuchte technische und energetische Madoglichkeiten fir die
Warmlufttrocknung mit hoher Leistung, wobei besonderer Wert auf die weitest-
gehende Schonung der Korninhaltsstoffe gelegt wurde. Er entwickelte dartuber hin-
aus neue Trocknungssysteme (z.B. die Wagen-Trocknung) und Uberwachte deren
Einfuhrung in die Praxis.

Arbeiten zur energie- und kostensparenden Konservierung des Koérnermaises als
Feuchtgut fuhrten unter Dr.-Ing. Klaus GRIMM zur Entwicklung des Verfahrens
"Lieschkolbenschrot” auf der Basis des Exaktfeldhéackslers mit Vielmessertrommel,
sowie parallel dazu unter Prof. Dr. ESTLER des Corn-Cob-Mix-Verfahrens mit dem
Méahdrescher und nachfolgender Zerkleinerung unter Verwendung von Spezialschro-
tern. Konservierungs- und Futterungsversuche der verschiedenen Ernteglter waren
Bestandteil der Gesamtuntersuchungen.

Technik in Gartenbau und Sonderkulturen

Ab den 60er Jahren war Prof. Dr.-Ing. Max HUPFAUER maligeblich an der Einfuh-
rung der Hopfenpflickmaschinen in der Hallertau beteiligt und arbeitete gemeinsam
mit Dr.-Ing. H. D. ZEISIG an der Verbesserung der Hopfenanbautechnik. Mit dem
Namen HUPFAUER ist auch die Gestaltung der Abteilung "Landtechnik" im Deut-
schen Museum Muinchen verbunden.

Anfangs der ?Oer Jahre wurde dieses Fachgebiet neu in das Forschungsprogramm
der LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN aufgenommen. Unter Prof. Dr.-Ing. Kari-
Hans KROMER wurden anfangs moderne Gurken- und Kopfkohl-Erntemaschinen
mit dem Ziel einer konsequenten Reduzierung des hohen und beschwerlichen
Handarbeitsaufwandes erprobt. Begleit- und Grundlagenforschung schlossen sich
an, z. B. Uber die biotechnischen Eigenschaften der gartnerischen Produkte, die me-
chanische Belastbarkeit der Erntegiter, Optimierung der Saat- und Pflanztechnik
sowie die Mechanisierung der Folienverwendung im Freilandgemuisebau.

Die Berufung von Prof. Dr. Joachim MEYER zum Leiter der Abteilung "Technik im
Garten- und Weinbau" brachte eine Anderung der Aufgabenstellung und For-
schungsziele mit sich. Ein Schwergewicht bildet seitdem z. B. die Erprobung umwelt-
schonender Produktionssysteme fir den Gartenbau und hier vor allem die Entwick-
lung und Erprobung neuer Gerate fir die mechanische und thermische Unkrautregu-
lierung. Neu ist ein Forschungsansatz zur Einzelpflanzen orientierten Kulturfihrung
im Freiland-Gartenbau unter Verwendung eines lasergesteuerten, selbstfahrenden
Tragerfahrzeuges.
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Rechnergestitzter Maschineneinsatz

Steigende Anforderungen an die Arbeitsqualitat, die starkere Beachtung einer um-
weltschonenden Landbewirtschaftung, aber auch der zunehmende Kostendruck in
der Landwirtschaft haben zu einer verstarkten Verwendung rechnergestitzter Sys-
teme in der Aul3enwirtschaft gefuhrt.

Dieses Forschungsgebiet wurde und wird im Rahmen von 2 grof3en Projekten vor-
rangig in der Abteilung von Prof. Dr. H. AUERNHAMMER bearbeitet (Abb. 6). Im
FAM-Projekt Scheyern geht es vor allem um Mdoglichkeiten und Grenzen der Teil-
schlag spezifischen Landbewirtschaftung. Die Untersuchungen, bei denen erstmals
technische Einrichtungen fur die Ortung landwirtschaftlicher Maschinen und fur die
kontinuierliche Ertragsermittlung im Mahdrescher eingesetzt wurden, ergaben, dass
derartige moderne Systeme in der Lage sind, eine deutliche Verbesserung des Ma-
schineneinsatzes zu erreichen und die Voraussetzungen fiir die Entwicklung 6kolo-
gisch und 6konomisch optimierter Produktionsverfahren zu schaffen.
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Abb. 6: Teilschlagtechnik im "Prazisen Pflanzenbau" (Precision Farming)

Dagegen hat das von einer Gruppe Weihenstephaner Wissenschaftler aus verschie-
denen Fachdisziplinen in der Versuchsstation Dirnast bearbeitete Forschungspro-
jekt zum Ziel, die Forderungen eines "prazisen Ackerbaues" zu realisieren. In insge-
samt 7 Teilprojekten werden die Grundlagen fur ein "gesamtbetriebliches Informati-
onssystem fur die kleinraumige Bestandesfihrung” (IKB) unter besonderer Berlick-

79




Fachbeitrage

sichtigung einer bedarfsgerechten Stickstoffdiingung erarbeitet. Ziel ist es, gesicher-
te Informationen fur den landwirtschaftlichen Betrieb bereit zu stellen.

Energie in der Landwirtschaft

Seit der Energiekrise anfangs der 70er Jahre erhielt dieser Bereich eine vdllig neue
und dberaus wichtige Dimension. Neue und umfangreiche Forschungsaktivitaten
wurden eingeleitet mit dem Ziel, auch in der Landwirtschaft durch die Nutzung von
nachwachsenden Energietrdgern und von natirlichen Energiequellen den Verbrauch
an fossiler Energie so weit wie mdoglich zu reduzieren. Eine Aufgabenstellung, die
nach wie vor hochaktuell ist.

Der leider viel zu frih verstorbene Dr. Heinz SCHULZ betreute mit viel Einfallsreich-
turn und Beharrlichkeit den Sektor "natiirliche Energiequellen”. Mit beispiellosem Ein-
fallsreichtum trieb er insbesondere die Nutzung der Solarenergie fur die Warme- und
Stromerzeugung, den Einsatz von Windkraftanlagen und von Biogas sowie die Ver-
wendung saisonaler Erdwarmespeicher voran. Unvergessen sind die von ihm in's
Leben gerufenen und von den Praktikern stark frequentierten Selbstbaulehrgénge
(z.B. fur Solaranlagen) (Abb. 7).

e ;
(0 Lichplatis Ausgangsverleiler

@ Hostaphan - Folie ~@ Latte
- 15X 2,4cm
@ Dachlatte — o = — 1
L..ticm,holbierl
e e B) Dimemptatie
DBodenplatt' - o
(DBodenplatte — — — Styropor 40 mm

Sponplalle 13 0d.16mm

/i {f Absorbarploti
PR M o Huizrwoileleichiboupt.
YL N A8 15mm, schwarz

Vs -—w Al BRI OO PP i ity
. AT s e o {DiDrakigewebe (Casanet}
@ Bret . }? / 50,818 « 2005 muy, schware
Ax68 15,5 em s -‘-“""""""‘"! fozm(®) PP-Rippemehr
o Tt T LS
3.glingly

Eingangaverteiler
5 ®-0
o
/ _ sl g
Z) Bachialle fxbom (I Holzrghmen R
Abb. 7: Bauanleitung fur einen Selbstbau-Serpentinenkollektor

80



Fachbeitrage

Bei den nachwachsenden Energietrdgern (Abteilung Dr. STREHLER) konzentrierten
sich die Arbeiten anfangs vor allem auf die Ermittlung der verflgbaren Energiepo-
tenziale aus Biomasse und auf die Grundlagen der Energiegewinnung aus Holz,
Stroh und Getreide-Ganzpflanzen. Es schlossen sich umfangreiche Arbeiten zur
praktischen Nutzung nachwachsender Energien an. Daflr mussten in Labor- und
Feldversuchen neue Biomasse-Ernteverfahren sowie Verbrennungsanlagen mit op-
timierter Feuerungsqualitdt und gunstigem Abgasverhalten fir die verschiedenen
Guter entwickelt, aber auch Wirtschatftlichkeitspriifungen aus 6konomischer und 6ko-
logischer Sicht angestellt werden.

Seit einiger Zeit nehmen in der Arbeitsgruppe von Dr. WIDMANN auch Arbeiten zur
Nutzung von Pflanzendl als Treib- und Schmierstoffe, als Hydraulikdl etc. einen brei-
ten Raum ein. Dabei wird die gesamte Bandbreite untersucht, von der Produktion
des Rohmaterials Uber dezentrale Aufbereitungsanlagen bis bin zwr Lagerung und
Nutzung. Ziel ist es, die verwertungsspezifische Produktqualitit und eine ©6kono-
misch relevante Nutzung des Pflanzendls sicher zu stellen.

Futterernte

Entsprechend der Bedeutung der tierischen Produktion fur die landwirtschaftlichen
Betriebe Bayerns hatte die Futterernte, die Technik fur die tierische Produktion und
dariiber hinaus die gesamte Innenwirtschaft schon immer einen festen Platz im For-
schungs- und Entwicklungsprogramm der LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN. Seit
der Berufung von Prof. Dr. Hans SCHON liegt ein besonderer Schwerpunkt auf den
Wechselwirkungen zwischen der Mechanisierung der Aul3en- und der innenwirt-
schaft, aber auch den aktuellen verfahrenstechnischen, dkologischen und 6konomi-
schen Zielsetzungen.

Untersuchungen zum Mahen und Anwelken von ringut unter Dr. Manfred
SCHURIG unter Verwendung von leistungsfahigen Mahwerken mit angebautem me-
chanischem Aufbereiter hatten zum Ziel, die Anwelk- und Abtrocknungszeiten zu
verkirzen und damit die Voraussetzungen fir das verlustarme Gewinnen eines qua-
litativ hochwertigen Raufutters zu schaffen.

Prof. BRENNER war es seinerzeit, der konsequent das Denken und Handeln in
kompletten Arbeitsketten vorantrieb. Es war typisch fir den unter ihm gepragten Ar-
beitsstil, dass parallel zueinander - quasi in einem friedlichen wissenschaftlichen
Wettstreit - zwei Futterernteketten entwickelt, im praktischen Einsatz erprobt und zur
Praxisreife gebracht wurden, namlich dieLanggut-und die Kurzgutkette (Abb. 8).

Die Langgutkette sollte vor allem fir Futterbaubetriebe mit begrenzter Traktor-

Motorleistung ein leistungsfahiges Ernteverfahren bieten. Unter Dr. WENNER | Dr.
SCHULZ wurde zunachst der Frontlader als Schlisselmaschine fir das Gesamtver-
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fahren eingesetzt, und zwar von der Futterbergung auf dem Feld, der Einlagerung z.
B. in Flachsilos bis hin zur Futterentnahme und -vorlage im Stall. Wichtige Detaillo-
sungen wurden entwickelt und untersucht (auch von Dr.-Ing. K. MEINCKE), aber
auch neue Begriffe wie z. B. der "Frontladerhof" (Abb. 9) gepréagt, in ausgewdahlten
Betrieben erprobt und in der breiten Praxis realisiert. Die Konservierung erfolgte vor-
rangig in Flachsilos, fur die verschiedene Bauformen (auch Selbstbauldsungen) und
Losungen fur den gasdichten Abschluss entwickelt wurden.
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Abb. 9: Modell-Ansicht des Frontladerhofes

Der Frontlader (und auch seine Alternative, der Fuderlader) verloren jedoch an Be-
deutung, als Mitte der 60er Jahre der Ladewagen sehr rasch Eingang in die Futter-
baubetriebe fand. Viele, gemeinsam mit der Industrie durchgefiuihrte Untersuchungen
befassten sich vorrangig mit technischen Weiterentwicklungen z.B. an den Forder-
und Schneidvorrichtungen, aber auch mit der Optimierung und Praxiseinfuhrung des
Gesamtverfahrens. Sie trugen dazu bei, dass der Ladewagen auch heute noch die
Schlisselmaschine fir die Langgutkette darstellt, ob beim t&glichen Futterholen, bei
der Anwelkgras- und Heuernte, oder auch bei der Strohbergung nach dem Mé&ahdre-
scher.

Nicht unerwahnt bleiben sollen Forschungsarbeiten an Hochdruck- und GrofR3ballen-
pressen (Rund- und Quaderballen), bei denen vor allem die Verbesserung der Wi-
ckel- und Bindetechnik, die Mechanisierung der Bergung und Einlagerung sowie ar-
beitswirtschaftliche Untersuchungen im Vordergrund standen. Einen breiten Raum
nahm die Entwicklung und praktische Erprobung eines neuen und preisginstigen
Langgut-Konservierungsverfahrens ein, bei dem in Stretchfolie eingewickelte Einzel-
ballen eine quasi portionsweise Einsilierung des Futters und den Verzicht auf auf-
wendige massive Futtersilos ermdglichen.

Der Feldhé&cksler und damit auch die Kurzgutkette hatten anfangs der 60er Jahre in
den USA eine erhebliche Verbreitung gefunden. In Deutschland konnte sich diese
Technik aber nur sehr zégernd einfuhren, da in den meisten Futterbaubetrieben die
erforderlichen, hohen Traktormotorleistungen noch nicht vorhanden waren. Dr.-Ing.
Klaus GRIMM und Dr.-Ing. K.-H. KROMER gelang es aber, durch intensive Pruf-
stands- und Praxisuntersuchungen (erstmals auch mittels Verwendung einer Hoch-
geschwindigkeitskamera zur Darstellung der Schnitt- und Wurfvorgange im Exakt-
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hacksler) wichtige Erkenntnisse und technische Lésungen zur Leistungseinsparung
und Verbesserung der Schnittqualitat zu erarbeiten. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen sollten richtungsweisend sein fir die gesamten kinftigen Feldhacks-
lerentwicklungen .

Prof. BRENNER erkannte die Chance, kleindimensionierte Hackseltrommeln in
Feldhacksler einzubauen, die direkt im Heckkraftheber des Traktors angebaut waren
und vor allem in kleineren Futterbaubetrieben die Ernte von Anwelkgras und Mais
Ubernehmen sollten (Abb. 10). Der von ihm entwickelte und komplett in der Werk-
statt der Landesanstalt gebaute Prototyp war beispielgebend fir die spateren 1-
reihigen Maisfeldhacksler, die bis zur Einfuhrung der mehrreihigen Selbstfahrer die
Silomaisernte beherrschten.

Abb. 10: Der neuentwickelte Anbau-Feldhacksler beim Versuchseinsatz auf dem
Weihenstephaner Gelande

Die starke Konzentration des Exakt - Feldhackslers auf die Ernte von Silomais hatte
weitergehende Forschungsarbeiten zur Folge, z.B. zur Verbesserung der Hacksel-
qualitat, zur Nachzerkleinerung der Kdrner um eine bessere Futterverwertung zu er-
reichen (Dr. M. SCHURIG) und letztendlich auch zur Verwendung des Selbstfahrer-
Feldhackslers mit Vielmessertrommel und Reibboden bei der Ernte von Lieschkol-
benschrot und Ganzpflanzensilage (Dr.-Ing. Klaus GRIMM).

84




Fachbeitrage

Aus garbiologischen Grinden passte sich das Hochsilo am besten in die Kurzgutket-
te ein. Umfangreiche Forschungsarbeiten und technische Weiterentwicklungen fuhr-
ten beispielsweise zu dem "Hochsilovorschlag Weihenstephan”, einem Hochsilo mit
verkleinertem Tauchdeckel und Lukenband, bis hin zur Erprobung verschiedener
Bauarten von Siloentnahmefrasen und Lésungen zur mechanischen Futtervorlage im
Laufstall (Dr. A. WEIDINGER) (Abb. 11).
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Stallhaltung

In logischer Weiterfihrung des Prinzips, komplette Produktionssysteme zu entwi-
ckeln und zur Praxisreife zu fuhren, wurde auch konsequent der gesamte Bereich
der Stallhaltung in die Forschungsarbeiten einbezogen.

Es war eine Art Duplizitat der Falle, dass auch hier (&hnlich wie bei den Futterernte-
ketten) von Wissenschaftlern der LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN zwei Systeme
entwickelt wurden. Dr. H. EICHHORN war es, der in Bayern den ersten geschlosse-
nen Liegeboxenlaufstall mit Spaltenboden, Flussigentmistung und integriertem Melk-
stand entwickelte (Abb. 12). Parallel dazu plante Dr. H.-L. WENNER den ersten of-
fenen Liegeboxenlaufstall mit befestigten Laufflachen und angeschlossenen Flachsi-
los (Abb. 13).

uirterteitler ;

rur Reitwinde

Mistschizher
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Abb. 12: Geschlossener Boxenlaufstall "Weihenstephan” mit Kotkanal und mecha-
nischer Futterung
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Abb. 13: Boxenlaufstall mit planbefestigter Laufflache und Selbstfiitterung im
Flachsilo

Zu dieser Zeit konnte von einer optimalen Ausrichtung der Gesamtproduktion in der
Rinderhaltung nicht gesprochen werden. Erst die Einrichtung des Sonderfor-
schungsbereiches 141 "Produktionstechniken der Rinderhaltung”, der von 1973 -
1985 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft grof3zugig finanziell gefordert
wurde, schuf die Voraussetzungen fir eine wissenschaftliche Klarung vieler Zusam-
menhange und deren praktische Umsetzung. Erklartes Ziel des SFB war es, auf wis-
senschatftlicher Basis grundlegende Zusammenhange und Abhangigkeiten mit abge-
sicherten Daten zu klaren, um entsprechende Fortschritte einleiten zu kdénnen. Aus-
schlaggebend fir den erfolgreichen Ablauf des Sonderforschungsbereiches war
letztendlich und in besonderem Mal3e die interdisziplindre Zusammenarbeit vieler
Weihenstephaner Institute.

In insgesamt 6 Projektbereichen (die Palette reicht von Technologien zur Fitterung,
Betriebsgebaude, optimaler Milchentzug, optimale Haltungsverfahren, Dungbeseiti-
gung und Emissionsschutz, bis hin zur Prozessanalyse der Produktionsverfahren
und der Systemoptimierung) wurden die Voraussetzungen dafir geschaffen, dass
durch die Verflechtung der Einzelkomponenten mit speziellen Aussagen das Ge-
samtkonzept optimaler Produktionssysteme verwirklicht werden konnte.
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Umfangreiche Forschungsarbeiten zum Tierverhalten in Boxenlaufstallen von Prof.
Dr. J. BOXBERGERschufen z. B. die Voraussetzungen fiir die optimale Gestaltung
der Einzelbuchten und der Gesamtkonzeption von Boxenlaufstéllen. Im Rahmen des
SFB 141 fuhrte Dr. H. PIRKELMANN grundlegende Untersuchungen zum techni-
schen Aufbau und Einsatz von Maschinen und Geraten zur Futterentnahme und
-Vorlage durch, unter anderem auch erste Versuche mit Futtermischwagen. Gemein-
sam mit Dr. G. WENDL hat Dr. H. PIRKELMANN neue Formen der elektronischen
Tieridentifikation erprobt und die Standardisierung dieser Technik vorangetrieben
(Abb. 14). All diese Arbeiten schufen die Basis flur die heute in modernen Laufstall-
systemen allgemein angewandte, leistungsgerechte und kostensparende Einzeltier-
futterung bei Milchkiihen, Kélbern und auch Schweinen (Abb. 15). Daruber hinaus
kommt aus aktueller Sicht heute und auch kunftig einer zweifelsfreien ldentifikation
des Einzeltieres eine Uberragende Bedeutung zu.

Abb. 14: Einsatz injizierbarer Transponder bei Rindern

Von weitreichender Bedeutung waren auch die Untersuchungen von Prof. Dr. H.
SCHON, Dr. H. WORSTORFF und anderen Wissenschaftlern zur Optimierung des
maschinellen Milchentzuges. Erstmals wurden Milchfluss gesteuerte Melksysteme
entwickelt, die zu einer nachhaltigen Verbesserung des schonenden Milchentzuges
beitrugen (Abb. 16). Ohne diese seinerzeitigen Arbeiten wére die Entwicklung zu den
heutigen, weitgehend mechanisierten Melkstdnden und vor allem zu den Melkrobo-
tern nicht moglich gewesen.
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Abb. 16: Milchfluss gesteuertes Melkzeug im Versuchseinsatz
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In den Gesamtkomplex waren auch Arbeiten zur Verbesserung und optimalen Ges-
taltung der Betriebsgebaude eingeschlossen (Dr. RITTEL). Das "Weihenstephaner
Bauprogramm" bietet eine Vielzahl von Gestaltungsvarianten fir Stall- und Betriebs-
gebaude, wobei bei den Stallgebauden besonderer Wert auf eine naturnahe und
tiergerechte Haltung gelegt wurde (Abb. 17, 18).

Einige Zahlen sollen die aul3erst umfangreiche wissenschaftliche Aktivitat des SFB

141 dokumentieren: aus den vielschichtigen Themenbereichen wurden insgesamt

100 Diplomarbeiten, 42 Dissertationen und 4 Habilitationen angefertigt - eine wahr-
lich reiche wissenschaftliche Ernte. Was aber besonders hervorzuheben ist: die Er-
gebnisse der seinerzeitigen Arbeiten haben Aus- und Nachwirkungen bis in die heu-
tige Zeit. Sie finden ihre Realisierung in den heute bevorzugten, auf eine naturnahe,
tiergerechte und dennoch kostengunstige Haltung ausgerichteten Stallbauformen.

Erwahnt werden sollen aber auch Arbeiten, die nicht in direktem Zusammenhang mit
dem Sonderforschungsbereich standen. Beispielsweise Arbeiten von DR. J.
BOXBERGER zu weiterentwickelten Stallsystemen fir die Zuchtsauen- und Mast-
schweinehaltung mit und ohne Einstreu sowie Anlagen fir die Flussigfltterung bei
Einzeltier- und Gruppenhaltung oder die Arbeiten von Dr. H. PIRKELMANN zur
Pferdehaltung im OffenlaufstallL
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Abb. 17: Auszug aus dem Weihenstephaner Bauprogramm von 1975
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Abb. 18: Selbstbau einer Kastentragerhalle mit Vordach nach dem Baupro-
gramm der Landtechnik Weihenstephan

Nach wie vor interessant und aktuell - insbesondere aus Okologischer Sicht - ist
auch der Sektor "Gille". Am Anfang standen unter Dr. ZEISIG vor allem Arbeiten zur
Gullelagerung, -aufbereitung und -ausbringung im Vordergrund. Spéater kam die
Trennung von Fest- und Flussigstoffen, die Verteilgenauigkeit und - unter Dr.
GRONAUER- die Emissionsminderung bei der Ausbringung, sowie die Mdglichkei-
ten zur Verringerung der N-Verluste hinzu.

Ein derartiger, knapp gefasster Rickblick auf mehrere Jahrzehnte Forschungsarbeit
muss zwangslaufig lickenhaft sein. Eines aber soll noch hervorgehoben werden:

Die sinnvolle Erganzung von Grundlagenforschung und praxis-
bezogenen Forschungsarbeiten war stets ein zentrales Anliegen
und auch eine Starke der landtechnischen Forschung an der
LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN.

Ein Grofteil der damaligen Arbeiten hat nachhaltige Auswirkungen bis in die heutige
Zeit und schuf die Basis fur die heute aktuellen Forschungsarbeiten an der
LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN.
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Entwicklungstendenzen in der Traktortechnik

Karl Theodor Renius

1. Einfuhrung

Nach Jahrzehnten der landwirtschaftlichen globalen Uberproduktion gibt es erste
Anzeichen dafir, dass die zukinftige Ernahrung der dramatisch wachsenden Welt-
bevdlkerung langerfristig schwieriger werden wird [1]. Der Autor sieht dafir — ge-
stutzt durch Aussagen der FAO und andere Quellen-folgende Griinde:

« Die weltweit genutzte landwirtschaftliche Flache verringert sich

e SiufRwasser fur die Bewasserung wird ein Engpass

e Die Ertragssteigerungen in Prozent und Jahr dirften leicht zuriickgehen [2]

e Der Pro-Kopf-Verbrauch an Fleisch wird ansteigen

e Energie wird teurer

e Die Flachen fir nachwachsende Rohstoffe und Energiepflanzen steigen [3]

e Der Selbstversorgungsgrad Afrikas wird eher fallen als steigen

e Umweltauflagen werden hier und da Produktivitatssteigerungen begrenzen [4].

Nicht aufgelistet, aber nicht auszuschliel3en sind Naturkatastrophen und Probleme
mit Kernkraftwerken, die zu voéllig unerwarteten Reduzierungen von Produktionsfla-
chen fuhren koénnten. Aber schon aus den o.g. acht Grinden erwartet der Autor,
dass die Pflanzenproduktion mittel- bis langfristig fiir die Menschheit stark an Bedeu-
tung gewinnen wird.

Betrachtet man alle Faktoren, um dieser Herausforderung zu begegnen, so muss
der weiteren globalen Mechanisierung der Landwirtschaft — insbesondere in Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern- hochster Stellenwert eingerdumt werden [5). Die
Mechanisierung der Landwirtschaft in weniger entwickelten Landern ist im Ubrigen
eine Muss-Bedingung fur die Entwicklung der dortigen Nationalékonomien zu
Wohlistand und Wohlfahrt: Nur durch Freistellung von Arbeitskraften aus der Land-
wirtschaft fur andere Bereiche — insbesondere fir die Entwicklung von Industrien —
l&sst sich der Lebensstandard nachhaltig steigern [6]. So hat die Mechanisierung der
Landwirtschaft in einem 6konomischen System zwei elementare existenzielle Wir-
kungen. Dabei ist nun wiederum eine Maschine die mit Abstand wichtigste: Der
landwirtschaftliche Traktor. Seine Einfuhrung bringt erfahrungsgemafld einen beson-
ders groRen Schub an Produktivitatszuwachs, wie beispielsweise die Entwicklung in
Deutschland in den 50er Jahren zeigte. Im Zuge der Vollmechanisierung geht sein
Anteil am Gesamtumsatz Landtechnik spater etwas zuriick zu Gunsten der Selbst-
fahrer [7). Vom Aussterben bedroht ist er jedoch vorerst nicht.
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2. Marktgeschehen und Anforderungen
2.1 Deutschland

Die hier in den letzten 15 Jahren abgesetzten Stickzahlen lagen bei rund etwa
30.000, seit 1993 leicht darunter [8]. Der Wert je Maschine stieg gleichzeitig deutlich
an. Diese im Vergleich zu anderen Industrielandern ginstige Entwicklung ergab sich
vor allem aus der Markterweiterung durch die Wiedervereinigung. Die Exporte waren
leider leicht ricklaufig, die Importe (vor allem aus EU-Landern) nahmen leider deut-
lich zu. Trotz der dadurch rucklaufigen Produktionsstiickzahlen der deutschen Her-
steller blieb deren Produktionswert etwa konstant bei ca. 3 Milliarden DM p.a. Der
Ausgleich entstand durch die immer noch steigenden Traktorfunktionen und Traktor-
Nennleistungen, Abbildung 1. Deutlich erkennbar wird die besonders grof3e Ver-
schiebung der Leistungen von 1990 auf 1991 als Folge der Wiedervereinigung mit
groRen Flachen im Osten - allerdings einem gewissen Einschwingen in 1998/99.
Mittelklassetraktoren von 60 bis 74 kW (typische 4-Zylinder-Traktoren) haben ihren
Anteil Gber 10 Jahre bei etwa 20 bis 25% konstant gehalten. Die Stuickzahl mit Leis-
tungen dartber hat sich mehr als verdoppelt. Dieses obere Segment ist typisch fur
Grol3betriebe, uberbetrieblichen Einsatz und Lohnunternehmer, wobei an Technik
und Zuverlassigkeit besonders hohe Anforderungen gestellt werden und man heute
mehr als 1.000 Einsatzstunden pro Jahr anstrebt [9].
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Abb. 1:  Traktorneuzulassungen in Stick nach Leistungsklassen in Deutschland
(nach LAV im VDMA)
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2.2 Westeuropa

Der westeuropdische Markt hatte in 1992/93 ein beéngstigendes Tief erreicht, Abbil-
dung 2. Danach erholten sich die Absatzzahlen mit vier sehr guten Jahren 1996 bis
1999. Fur 2000 und die nahe Zukunft werden Stickzahlriickgange erwartet. Die
technischen Anforderungen sind heute in Westeuropa die hochsten aller Industrie-
staaten.
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o
o
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Abb. 2:  Traktorneuzulassungen in Westeuropa 1987 bis 2000

2.3 Weit

Die weltweite Entwicklung bei Traktoren ist vor allem dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannweite in den Leistungen und ebenso in den Funktionen seit Jahrzehnten
zunimmt und hier vorerst auch kein Ende abzusehen ist. Wéahrend die Markte der
Industrielander auf technisch hohem Niveau im Umsatz stagnieren, gibt es vor allem
in den Schwellen- und Entwicklungslandern noch gewaltige Marktpotenziale. Dass
diese auch entwickelt werden kdnnen, zeigt das Beispiel Indien, wo nach permanen-
ten rasanten Zuwachsen im Jahre 2000 fast so viele Traktoren verkauft werden, wie
in Europa und Nordamerika zusammen genommen — wenngleich mit deutlich kleine-
ren Leistungen.

3. Technische Gesamtentwicklung
Frihere Analysen und Voraussagen zur Traktorenentwicklung konzentrierten sich

meistens auf die Industriel&nder- inzwischen wird jedoch aus vielerlei Griinden eine
globale Sicht und ein globales Planen und Handeln immer bedeutender.
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3.1 Standardtraktoren

In Tabelle 1 wird in Anlehnung an [10] versucht, den Stand der globalen Traktor-
technik in vereinfachter Form in finf Technologieebenen abzubilden. Alle beziehen
sich auf den sogenannten "Standardtraktor”, der unangefochten die Hauptbauart
darstellt. Einfachste Konstruktionen (Stufe 1) sind z.B. typisch fir erste Konzepte bei
einem Ubergang von Einachs- zu Zweiachstraktoren. Etwas weiter ist die Entwick-
lung z. B. in Indien, wo die Technik sich derzeit auf die Technologieebene 2 zube-
wegt. Einen Beitrag dazu leistete z.B. die in Bild 3 gezeigte neue indische Trakto-
renbaureihe, die in Kooperation mit dem Lehrstuhl fir Landmaschinen sowie in Zu-
sammenarbeit mit einem Absolventen des Lehrstuhls (Drcing. R. Bacher) entstand.
Es war ein Projekt "auf der grinen Wiese". Bajaj Tempo (gehoért zu 16% Daimler-
Chrysler) ist in Indien sehr bekannt- hatte aber noch nie zuvor Traktoren entwickelt,
gebaut und verkauft. Das Geheimnis des inzwischen international beachteten Er-
folgs [11] sieht der Verfasser in folgenden Punkten:

. Maf3geschneiderte technische Funktionen und Herstellkosten fur den indischen
Markt (Européischer Einfachtraktor in Lizenz 1:1 wére nicht gut gewesen)
Punktuelle Lizenzen (fir Komponenten) aus Europa mit gezielten Modifikatio-
nen

. Kompetenz in der Produktion von Motoren und einfachen Getrieben vorhanden
Wille und viel Geschick fur einen "Technologietransfer mit Augenmal" (Ge-
schéftsleitung)

Hohe Unternehmerische Motivation fur maschinenbauliche Exzellenz und Pro-
duktqualitéat (z.B. Labortests nach Lastkollektiven).

Tab. 1: Traktortechnik weltweit: 5 Technologiestufen
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Nur wenig mehr Technik als in
Indien ist in Sudamerika gefordert:
Im Raum Brasilien - Argentinien
entsprechen die Traktoren der
Technologiestufe 2 und 3 von Ta-
belle 1, wobei die Leistungen we-
gen der ganz anderen Agrarstruk-
turen weit hoher reichen als in In-
dien. Deutlich davon abhebt sich
das technische Niveau in den Ih-
dustrielandern:  Hier sind die

Technologiestufen 3, 4 und 5 ty-
pisch — 3 dabei vor allem fur kleine Bild 3: Neue indische Traktoren "OX35" und

Lelstungen, 4 fur dle groBe Masse "OX45" der Firma Bajaj Tempo LTD, Puna
der Traktoren und 5 fiir das derzeit (26 und 34 kW, Serienanlauf des OX45

entstehende Segment mit stufen- 1997, OX35 spater). Bild Bajaj Tempo

losen automatischen Fahrantrie- Ud, Puna, Indien.
ben.

Wahrend Henry Ford mit dem 1917 prasentierten Fordson-Traktor mit einem einzi-
gen Modell den bisher gréRten Erfolg im Traktorenbau erreichen konnte, besteht
eine europaische Traktorenbaureihe heute aus mindestens 4 Familien, Tabelle 2.
Hauptunterscheidungsmerkmal ist dabei die Zahl der Zylinder der verwendeten Die-
selmotoren. Das Familien-Prinzip — im Automobilbau seit einigen Jahren als Platt-
formprinzip bezeichnet — ist im Traktorenbau seit Jahrzehnten ublich [12]. Allgemein
sind in Westeuropa fur Motorleistungen ab etwa 60 kW fir Standardtraktoren die
folgenden Entwicklungstendenzen zu beobachten:

. Varianten mit 50 km/h Ho6chstgeschwindigkeit (Studien mit 65 km/h)

. Leicht steigender relativer Reifenaufwand (z.B. in Kosten gemessen)

. Hydropneumatische Frontachsfederungen (typisch fur 50 km/h)

. Dieselmotoren fast alle aufgeladen, zunehmend mit Ladeluftkiihlung

. Langsam fortschreitender Ubergang von Block- auf Rahmen- oder Halbrah-
menbauweise mit elastischer Motorlagerung

. Teilweise oder durchgehend unter Last schaltbare Stufengetriebe mit immer
mehr Automatikfunktionen, Motor-Getriebe-Management

. Leistungsfahige komfortable Reversierschaltungen (fast Baumaschinenniveau)

. Weitere Fahrerentlastung und Teilautomatisierung durch Elektronik in Verbin-
dung mit fremdkraftunterstitzten oder betatigten Stellgliedern wie Lenkung,
Bremsen, Motoreinspritzung, Hauptkupplung, Getriebeschaltung, Zapfwellen-
kupplung, Allradkupplung, Differentialsperre vorn, Differentialsperre hinten,
Proportionalventile, Drei-Punkt-Gestange usw.

Varianten mit weicher Kabinenfederung
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Bordhydraulik mit Axialkolben-Verstellpumpen, die automatisch nur bei Bedarf
fordern (Load sensing) und die elegante Proportionalsteuerungen ermaoglichen

e  Verbesserung der Gerateschnittstellen
. CAN-Bus-fahige Komponenten.

Tab. 2: Europaische Traktorenbaureihe "2000" (Modell)
Traktor-Familie 1 2 2a 3
Motor-Nenn- 30-55 60-85 90-120 130 -200
leistung, kW
Motor-Nenn-
drehzahl, 1/min S
3 Zylinder 4 Zylinder 6 Zylinder 6 Zylinder
Hubvol.- 31 Hubvol.- 41 Hubvol.- 61 Hubvol.- 71
Dieselmotor
Turbolader und Ladeluftkiihler sehr verbreitet
Umfang an . . |
Funktionen mittel sehr grof3 (Varianten!) grof3
Komfortniveau mittel hoch sehr hoch

3.2 Sonderbauarten

Nach rund 50 Produktionsjahren des Unimag hat DaimlerChrysler mit den drei neu-
en Baureihen U 300, U 400 und U 500 (110-205 kW) einen grundlegenden Gene-
rationswechsel begonnen. Bezo-
gen auf den ersten Unimag (1948,
25 PS) stieg die Motorleistung um
das llfache — das heil3t wesentlich
starker als bei Standardtraktoren.
Das ist vermutlich eine Folge des
hohen Leistungsbedarfs bei
schweren StralRentransporten, far
die der Unimag besonders gern
eingesetzt wird. Das frihere
Marktsegment des MB-Trac wird
z.T. durch Sonderfahrzeuge von
Fendt, zum Teil auch durch den Bild 4: Grunland-Hangtraktor "Mounty 65"

britischen JCB-Fasttrac  genutzt, (46,3 kW) der Reform-Werke Weis |
der aktuell in sechs Varianten (95- Osterreich (2000)
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138 kW) angeboten wird, davon die beiden oberen mit 80 km/h Hochstgeschwindig-
keit. Mit dem "Mounty" (46 kW) filhrten die Reformwerke (Weis | Osterreich) 1999
einen besonders hangtauglichen und leichten Grundland-Trac ein, Bild 4. Das Fahr-
zeug, bei dessen Entwicklung der Verfasser mitwirkte, ist durch die Allradlenkung
und den sehr niedrigen Schwerpunkt fur Grunlandhénge bis etwa 50% geeignet
(Reifendurchmesser dann etwas kleiner als in Bild 4). Durch die elastische Lagerung
der Motor-Getriebe-Einheit ergeben sich giinstige Gerauschwerte.

Claas bietet im Rahmen der Zusammenarbeit mit Caterpillar den Gummiraupen-
Traktor "Challenger" in sieben Versionen mit Leistungen von 156 bis 306 kW an.
Diese Fahrzeuge erreichen im Vergleich zu gleich starken und gleich schweren
Knicklenkern mit Zwillingsbereifung in vielen Fallen héhere Zugkrafte und bessere
Fahrwerkswirkungsgrade — dafir sind sie spezifisch auch teurer. Traktoren mit
Bandlaufwerken wurden u.a. auch in Japan entwickelt: Janmar hat seit 1996 bis En-
de 1999 etwa 1500 Maschinen produziert (1999: 34 bis 88 kW), wobei fir jedes
Band ein hydrostatischer Fahrantrieb mit zwei Fahrbereichen angewendet wird. Ei-
nen interessanten Zwitter zwischen beiden Bauarten stellt der von Case entwickelte
"QUADTRAC" dar, ein Knicklenker (272 kW) mit vier kleinen Raupenlaufwerken.
Weitere Sonderbauarten betreffen die Schmalspurtraktoren (fir Weinbau und Plan-
tagen), die man aus Kostengriinden nach wie vor mdglichst aus Standardtraktoren
der unteren Mittelklasse ableitet. Trotz der groRen Vielfalt und Publikumswirksamkeit
von Traktor-Sonderbauarten ist ihre weltweite Bedeutung eher gering.

4. Herausforderungen des "Precision Farming"

"Precision Farming" ist wohl derzeit das am meisten benutzte Schlagwort der Land-
technik. Alle reden daruber, zuweilen mit unterschiedlichem Grundverstandnis. An-
wendungstechnisch halt der Verfasser folgende drei Ziele fir bedeutend:

e Verbesserung des Regelkreisprinzips fur alle landwirtschaftlichen Produktions-
systeme (oder Teile von ihnen), fur Pflanzen und Tiere bei Kontrolle der geomet-
rischen Ortskoordinaten

e Integration relevanter anfallender Daten in Gibergeordnete Managementsysteme

e Nutzung der verbesserten Regelkreise und Informationssysteme fir Umwelt-
schutz, Energieeinsparung, Sicherheit und Gesundheit von Mensch und Tier.

Die Traktorenentwicklung konzentriert sich naturgemal® auf den ersten Aufgaben-
komplex und entwickelt daftir typisch drei Arten von Komponenten:

e Sensoren
* Regelalgorithmen und Datenverarbeitungstechniken
e Aktoren.
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Auf allen drei Gebieten hat es in den vergangenen Jahren grol3e Fortschritte gege-
ben, die sich auch in der Zukunft fortsetzen werden. Treibende Kraft ist dabei ohne
Frage die dramatische Entwicklung der Informationstechnik einschlie3lich der Or-
tungsmadglichkeiten durch GPS, wenngleich dieser Trend ohne eine geeignete ma-
schinenbauliche Grundstruktur wenig Fortschritt bringt. Innerhalb des Traktors funk-
tioniert der Datenfluss schon relativ gut — viel zu tun gibt es noch bezlglich der
Schnittstellen Traktor- Gerat. Auf der Basis grundlegender Arbeiten, vor allem von
AUERNHAMMER in Weihenstephan, konnte hierzu mit DIN 9684 (Teil 1 und 2) ein na-
tionales Normenwerk verabschiedet werden. Derzeit gelten weitere Bemihungen
der Fertigstellung der internationalen Norm ISO 11783 (Teil 1 bis 11).

Die maschinenbauliche Grundstruktur betrifft insbesondere geeignete Sensoren und
Aktoren. Seide erfordern relativ hohe Entwicklungsaufwendungen - die Aktaren sind
oft auch mit empfindlichen Herstell-Mehrkosten verbunden. Typische Sensoren ei-
nes modernen Traktors erfassen z.B. die folgenden Grof3en:
Zugkraft, Gewichtskrafte, Geratepositionen, geographische Position, Traktorpo-
sition relativ zum Bestand, Position von Pflanzen oder Erntegut, echte Traktor-
geschwindigkeit, Motordrehzahl, Motorbelastung, Geschwindigkeiten verschie-
dener Wellen, Zustand von Schaltelementen, Lenkwinkel, zahlreiche Driicke
oder Druckdifferenzen, Temperaturen, Flissigkeitspegel usw.

Folgende Aktaren sind beim Traktor von Bedeutung:
Alle Hydraulikzylinder (Frontkraftheber, Heckkraftheber, hydrostatische Len-
kung, fremdkraftunterstitzte Bremsen, Frontlader usw.). Alle Arten von Hilfs-
kraftschaltungen (meistens hydraulisch, z.T. elektrisch) fur viele Elemente wie
etwa das Schaltgetriebe, die Zapfwelle, den Allradantrieb, die Differentialsperren
vorn und hinten, die Spurweite, die Hydraulikventile u.a.

Den ersten automatisch arbeitenden Regelkreis fur Traktoren stellte bekanntlich Har-
ry Ferguson mit seinem 1925 angemeldeten britischen Patent Nr. 253 566 dar. Nur
ganz wenige Erfindungen der Landtechnik hatten eine so durchschlagend positive
Wirkung. Die seit Jahren in Weihenstephan und an anderen Instituten laufenden
Forschungen zur Ertragskartierung haben wesentlich zu weltweiten kommerziellen
Einflhrungen solcher Systeme beigetragen. Das erste kaufliche Navigationssystem
fur den Zentimeterbereich wurde von GEO TEC entwickelt und in Zusammenarbeit
mit dem Lehrstuhl fir Landmaschinen der TUM und Deutz-Fahr in einen "Agrotron
200" integriert und erfolgreich auf der Agritechnica '99 prasentiert [13].
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5. Entwicklung der Traktorkomponenten
5.1 Fahrwerk

Der konventionelle Allradantrieb von Standardtraktoren arbeitet mit einem festen
Drehzahlverhaltnis zwischen Vorder- und Hinterachse. Dieses fuhrt bei Kurvenfahrt
zu Abrollproblemen und bei schneller Stral3enfahrt zu hohen Blindleistungen. Da
beide Effekte den Reifenverschleil3 und Kraftstoffverbrauch erhdhen, wird der All-
radantrieb Ublicherweise heute bei derartigen Mandvern automatisch abgeschaltet.
Damit wird gleichzeitig ein Teil der Vorteile von vier angetriebenen Reifen ver-
schenkt. Teillésungen fir das Problem Kurvenfahrt sind in Japan in Form eines
Overdrives bei gro3en Radeinschlagen beliebt — ebenso mildert die "SuperSteer"-
Frontachse von New Holland die Schwierigkeiten durch uUberlagerte Knicklenkung
etwas ab. Eine wirklich befriedigende Ldsung ist nach Forschungsergebnissen des
Lehrstuhls fir Landmaschinen der TU Minchen nur moglich, wenn sowohl das
Drehzahlverhéltnis der Achsen als auch ihr Drehmomentverhaltnis gleichzeitig stu-
fenlos geregelt werden kénnen. Losungen wurden als Prototypen prasentiert [14].

Alle in Westeuropa bedeutenden Traktorhersteller haben hydropneumatische Frant-
achsfederungen eingefihrt, um Fahrkomfort und Fahrsicherheit zu verbessern. Der
Komfort wird weiter erh6éht, wenn man zuséatzlich die Kabine weich federt. Wahrend
es bei den Frontachsfederungen eine sehr grof3e Vielfalt von Losungen gibt [15],
arbeiten fast alle Kabinenfederungen nach dem kostengunstigen Schwinge-Prinzip:
gefederte und gedampfte Bewegung um eine vorn liegende Querachse, die durch
zwei steife Gummilager gebildet wird. Frontachsfederung und Kabinenfederung sind
MalRnahmen, die von der Wissenschaft seit langem empfohlen werden [16]. Hinzu
kommen weiterentwickelte luftgefederte Sitze sowie die sogenannte Schwingungstil-
gung, die seinerzeit aus einer Zusammenarbeit von Industrie und Wissenschaft
(Fendt/Bosch/TU Berlin) entstanden war.

Mit der Vorstellung des Miunchner Forschungstraktors 1988 war u.a. angeregt wor-
den, die durch den Fordson 1917 begrindete sogenannte Blockbauweise durch eine
Rahmen- oder Teilrahmenbauweise abzulésen, um vor allem leichte Dieselmotoren
gerauschgunstig einbauen zu kénnen. Drei grof3e Hersteller haben inzwischen Stan-
dardtraktoren nach diesem Prinzip entwickelt:

J. Deere "6000" (1992), "7000" (1992)

Case "Maxxum" (1997), "Magnum MX" (1998)
Fendt "700 Varia" (1998), "400 Varia" (1999)

Die Einfuhrung von 40 km/h Hochstgeschwindigkeit im EG-Richtlinienwerk war mit
einer erheblichen Verscharfung der geforderten mittleren Bremsverzogerungen auf
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45% verbunden. Erste Losungen arbeiteten haufig mit Zusatzbremsen auf der Ge-
lenkwelle zum Vorderradantrieb oder mit einer automatischen Zuschaltung des All-
radantriebes beim Bremsen (Allradbremsung Uber die Hinterachse). Integrierte nas-
se Scheibenbremsen in Frontachsen wurden zunachst wegen der hohen Schlepp-
verluste nicht eingefiihrt. Unterstiitzt durch Forschungsarbeiten am Lehrstuhl fir
Landmaschinen der TU Munchen [17] konnten diese jedoch so weit herabgesetzt
werden, dass sie nur noch wenig stéren. Entsprechende Konzepte werden nun von
Carraro und von John Deere angeboten — bei John Deere in Zusammenarbeit mit
ZF.

Im Vergleich zu anderen Fahrzeugen bendtigt der Traktor einen verhaltnismafig
grolRen Aufwand fur die Reifen, der bei etwa 6 bis 10% der gesamten Anschaffungs-
kosten liegt (steigend mit der Leistung). Die Theorie besagt, dass der Reifenaufwand
mit der Traktorgrol3e Uberproportional ansteigen muss, wenn man den Kontaktfla-
chendruck konstant halten will. Dabei wird angenommen, dass das Traktorgewicht
etwa mit der dritten Potenz des geometrischen Malistabes ansteigt. Basierend auf
Arbeiten am Lehrstuhl fir Landmaschinen der TU Munchen wird in Abbildung 5 ge-
zeigt, dass diese Gesetzmaligkeit

verhaltnismaRig gut zutrifft (Expo- o |

nent 2,89 statt 3,00) [18] und dass | ] il ‘ ‘ ‘| ‘!

I i i

: _ k| N - | L l1-—ta

daher die genannte Theorie ernst = ; ' ; { i'-/;/:'

i i B, i | !_

zu nehmen ist. Um die auftreten S 6000/ Regression }__]_ —

den Grenzen des Wachstums zu 3 2.89 | om | gepnd® g |

verschieben, wurden in [19] die géODOW a T e’ it ;

Grundlagen eines Luftdruckmana- 3 R*=0.8426 ,f ;

gements dargelegt. Die Absenkung 200075 -rl .

des Luﬂdruckg auf 9em Acker hat ?4’6'1&‘7'136_200 50240 380 e300
fast nur Vorteile: Hohere Zugkraft, Rc: clst.cmd A

geringerer Treibstoffverbrauch und

deutlich verminderte Bodenbean- Abb. 5:Anstieg des Leergewichtes uber dem
spruchung. Genau umgekehrt ist Radstand allradgetriebener Kabinen-
es beim StraRenbetrieb. traktoren

5.2 Dieselmotoren

Seit einigen Jahren ist zu beobachten, dass sich die technischen Eigenschaften von
Dieselmotoren unabhangig von ihrer Fahrzeuganwendung immer mehr aneinander
anndhern [20]. Daher werden bei Traktoren haufiger als friher Motoren eingebaut,
wie sie auch fur Nutzfahrzeuge, Baumaschinen und andere mobile Arbeitsmaschi-
nen zur Anwendung kommen. Die elastische Lagerung in einem Rahmen ermdglicht
im Gegensatz zur Blockbauweise eine Anpassung ohne groRe Anderungen. Die zu-
nehmende Einfuhrung der Turboaufladung (vielfach mit Ladeluftkiihlung) in Verbin-
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dung mit immer weiter gesteigerten nominellen Einspritzdricken, Mehrventiltechnik
und elektronischen Kontrollsystemen ermdglichte sehr grof3e Fortschritte beziglich
des Zielkonflikts zwischen Sparsamkeit und Abgasemissionen. Hinzu kommt ein
permanenter Feinschliff bezlglich Leichtbau (kg/kw), hohen Drehmomenten bei
niedrigen Drehzahlen (Resonanzbeeinflussungen), abgesenkten Gerauschemissio-
nen (Nenndrehzahlen stagnierend) und weiteren Erleichterungen beztiglich Wartung
(Oiwechselintervalle bis 500 Stunden, halbautomatische Kihlerreinigung u.a.). Bei-
spiel fur einen Vierzylindermotor mit besonders hoher Leistungsdichte ist der Merce-
des Benz Typ OM 904 LA, der aus 4,25 | Hubraum bei 2200 U/min 130 kW (177 PS)
entwickelt (siehe neue Unimag-Baureihe U300 | U400, 2000).

Der Dieselmotor wird nach Ansicht des Verfassers bei Traktoren in den Industriel&n-
dern noch fur die nachsten 10 bis 15 Jahre die Antriebsquelle bleiben, weltweit si-
cher langer. Folgende weitere Fortschritte sind in Europa zu erwarten (typisch ab ca.
60 kW):

» flexible Volllast-Motor-Kennlinien

« flexible Regelstrategien fur den Motor

e CAN-Schnittstellen

« elektronisch kontrollierte Einspritzventile

e neue Generator/Starter-Systeme auf der Basis von 42 Volt Bordnetzen

e Turbolader mit verstellb. Turbinenleitschaufeln, event. elektr. Zusatzantrieb

« elektrisch mit 42 V angetriebene Hilfsaggregate

e Wartung nach Bedarf, Diagnosesysteme

e Motorkonzepte fur "Euro IV" (CO, NOx, HC, Partikel extrem gering)

« biologisch abbaubare Motordle

e starkere Berticksichtigung von pflanzenbasierten Kraftstoffen oder Gemischen

- weiterer Anstieg der Leistungsdichte (Mitteldriicke), insbesondere bei den Vier-
Zylinder-Motoren (die heute bei Traktoren "nachhinken™)

» Elektromagnetische Ventilsteuerung (20107?).

5.3 Traktorgetriebe

Das Getriebe (mit Hinterachse) ist die mit Abstand aufwendigste Baugruppe des
Traktors. Die Spannweite der Funktionen reicht von sehr einfachen Konzepten bis zu
stufenlosen Automatikgetrieben. Grofte Bedeutung haben derzeit in den Industrie-
landern Traktorgetriebe der Technologiestufe 4 (Tabelle 1), die mit mehreren unter
Last schaltbaren Feinstufen arbeiten. Grol3e Stiickzahlen konnte hier z.B. das Ge-
triebe "PowrQuad" von John Deere erreichen, Struktur siehe [10]. Folgende Firmen
entwickelten Getriebe mit ahnlichen Funktionsinhalten: Fiat "Power Shift* (1986),
Gase IH 4x4 (1989), Ford "EiectroShift" (1991), Renault "TRACTOSHIFT" (1991),
J. Deere "PowrQuad" (1992), Fendt-ZF "Turbo Shift" (1993), ZF "T 7000" (Deutz
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1995), Fiat/Ford "Range Command" (1996) und Landini "DELTASIX" (1999). Voll
unter Last schaltbare Getriebe wurden von J. Deere, Case IH, Funk (fur Ford und
mehrere andere) und New Holland entwickelt.

Typische Getriebe, die zwischen den beiden erwdhnten Gruppen einzuordnen sind,
wurden z.B. von Same (Neunfachlastschaltung) und Kubota (Achtfachlastschaltung)
in Serie eingefuhrt. Der Verfasser hat zu allen diesen erwdhnten modernen Konzep-
ten Getriebeplane verdffentlicht (insbes. im Jahrbuch Agrartechnik).

Fur die in Tabelle 1 bezeichnete hochste Technologiestufe 5 wurden von den deut-
schen Herstellern Fendt, Claas und ZF sowie dem Osterreichischen Hersteller Steyr-
Antriebstechnik (im Jahre 2000 von ZP Ubernommen) stufenlose automatische
Fahrantriebe fur Traktoren entwickelt, die

auf dem Prinzip der hydrostatischen A’*i&[m'm’w‘i"""mm

191 kwv' N L 30 DS 445,

Leistungsverzweigung [10] beruhen. Das 2:300/min jw = Mg, 2E3 ol

erste Getriebe dieser Art wurde 1995 Leistungsver

von Fendt auf der Agritechnica prasen- ., & oo = TwEIgLINY
tiert und ab 1996 in die neue obere - l Nz W
Baureihe 900 serienmalig eingebaut, {;‘if’;n - f’ A;éi}gam@mmmmez
Abbildung 6. s e “uU
summie- ¢ | T - 3
Die vom Motor kommende Leistung wird rungswels -?'"“~jf>§?’:{ e | M _
in einem Planetengetriebe verzweigt. Ein Lot mq_é - ST “
Teil wird mechanisch vom Sonnenritzel b B
ausgehend weitergeleitet, wéhrend ein Fn: Jmamr—eﬂlml =4

zweiter Teil Uber das Hohlrad die Axial-

kolbenpumpe antreibt. Deren Forder- Abb. 6:Stufenloser hydrostatischer Trakter-

strom wird zu zwei Axialkolbenmotoren fahrantrieb mit Leistungsverzweigung,

geleitet, die ihre Energie an die Summie- Bauart Fendt ML 200 (varia 900, Serie
. _ 1996)

rungswelle abgeben. Beide Energie-

strome flieRen auf diese Weise hier wieder zusammen. Zwei Fahrbereiche L und H

schlieBen sich an. Die hervorragenden Wirkungsgrade dieses Getriebes (bei Vor-

wartsfahrt) werden nicht nur durch die (prinzipiell bekannte) Grundstruktur [21], son-

dern in hohem Male auch durch folgende Fendt-typische MalRBnahmen erreicht:

e Speziell konstruierte Axialkolbeneinheiten mit ungewohnlich grof3en Schwenk-
winkeln bis 45°, spharischen Kolben (Kolbenringe) und groRRen Olkanéalen

e Alle drei Einheiten im Hubvolumen stufenlos verstellbar

e Walzlager statt hydrostatische Lager

e Nur wenige rotierende Bauteile, minimierte Planschverluste.
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Der Volllastwirkungsgrad ist nach Studien des Verfassers, Messungen von Fendt
und Messungen der DLG-Priifstelle im Hauptarbeitsbereich (4 bis 12 km/h) etwa
1 bis 2% unter dem eines gut konstruierten Volllastschaltgetriebes, jedoch im oberen
Geschwindigkeitsbereich deutlich besser [21]. Dieses hervorragende Ergebnis in
Verbindung mit den bekannten Vorteilen eines stufenlosen Antriebes ermutigte die
Firma Fendt, in relativ kurzer Zeit zwei weitere Getriebe fur die neuen Baureihen 700
und 400 zu entwickeln zu nunmehr drei Vario-Baureihen im Jahre 2000.

Parallel zu Fendt arbeiteten auch Claas, ZF und Steyr an stufenlosen hydrostatisch-
leistungsverzweigten Traktorfahrantrieben. Claas hat sein "HM8"-Getriebe (140 kW)
in kleinen Stuckzahlen (Uber 100) fur den Geratetrager "Xerion" produziert. Es weist
hervorragende Wirkungsgrade auf. Derzeit entwickelt man mit dem "TRAXION" eine
Variante hoherer Leistung (220 kW). Gase und Steyr stellten auf der Agritechnica 99
Traktoren mit dem stufenlos-leistungsverzweigten hydrostatischen Getriebe "Steyr-
S-Matic" (125 kW) vor, J. Deere und Deutz folgten im Jahr 2000 mit Traktoren, die
das ZF Pendant "Eccom 1.5" verwenden (107 kW). Im Gegensatz zu Fendt haben
die Getriebe von Claas, Steyr und ZF einen geringeren hydrostatischen Leistungsan-
teil — verwenden allerdings Axialkolbenmaschinen "von der Stange". Beide Unter-
schiede durften sich im Wirkungsgrad etwa aufheben. Claas und Steyr entwickelten
elektronisch synchronisierte Klauenschaltungen, die nach langer Diskussion derzeit
bei StralRenfahrzeugen an Bedeutung gewinnen. Demgegenuber arbeitet das ZF
Eccom 1.5 mit Reibungselementen (Kupplungen und Bremsen). Zu den Wirkungs-
graden von Steyr und ZF gibt es noch keine publizierbaren Informationen.

Die Einfuhrung stufenloser Traktorfahrantriebe kann als sicherer Zukunftstrend an-
gesehen werden, wenngleich die Umstellung nur langsam stattfinden wird. Neben
den hydrostatisch leistungsverzweigten Getrieben wird man auch andere Konzepte
weiterverfolgen, insbesondere Kettenwandler fur Traktornennleistungen bis etwa
110 kW (siehe Audi "multitronic”, 142 kW) und elektrische Antriebe. Kettenwandler
zeichnen sich durch sehr hohe Wirkungsgrade aus [23]. Der Autor erwartet fur elekt-
rische Antriebe aus Kosten- und Wirkungsgradgrinden erst dann einen Durchbruch,
wenn der Dieselmotor durch die Brennstoffzelle ersetzt wird. Zukunftstrachtig ist in
jedem Fall die begonnene gemeinsame Regelung von Antriebsmaschine und Fahr-
antrieb [24].
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5.4 Arbeitsplatz

Ahnlich wie bei den Getrieben ergibt sich auch fur den Arbeitsplatz bei weltweiter
Sicht eine sehr gro3e Spannweite der Funktionen je nach Technologiestufe. Der Ar-
beitsplatz auf einem Traktor fir Indien wird beispielsweise schon gut beurteilt, wenn
die fur die Schnittstelle Mensch-Maschine relevanten Abmessungen in Ordnung
sind. Ein breitgespanntes ISO-Normenwerk erleichtert besonders auf diesem Gebiet
einen beschleunigten Technologietransfer [10]. Wé&hrend Kabinen in Markten dieser
Art keine Rolle spielen, stellen sie in den Industrielandern die Normalausfiihrung dar.
Der Komfort fur den Fahrer ist dabei mit demjenigen hochwertiger Automobile ver-
gleichbar: Gerauschpegel bei Vollgas 70 bis 75 dB(A), gefilterte Zuluft, Klimaanlage
(ab Mittelklasse meist serienmdaldig), Bordrechner mit Displays und einprogrammier-
baren Teilprozessen (beispielsweise am Vorgewende), weitgehende Einfihrung des
"drive-by-wire"-Prinzips, optimierte Rundumsicht ohne stdrende "Schornsteine"”, au-
tomatische Fahrstrategien (z. B. Tempomat, Leistungsregelung, Verbrauchsminimie-
rung u.a.), Schwingungsminderung
durch luftgefederte Sitze, weich gefe-
derte Kabinen, luftgefederte Forder-
achsen und Schwingungstilgung [25].

Stufenlose Fahrantriebe stellen an
die Schnittstelle  Mensch-Maschine -
besondere Anforderungen bezuglich
Verstandlichkeit und Sicherheit
Claas, Fendt, Deutz-Fahr, Gase
Steyr und J. Deere bieten hier unter-
schiedliche Lésungen mit jeweils seh
interessanten Ansatzen. Abbildung 7 |
Zelg'F den Fahrerplatz eines  Fendt Bild 7: Arbeitsplatz eines "Fendt 700 Vario".
"Vario"-Traktors mit stufenlosem Ge- Stand: Ende 1999

triebe.

5.5 Traktorhydraulik

Wie Tabelle 1 andeutet, sind die technischen Funktionen auch in diesem Bereich
stark von der Technologiestufe abhangig: Fir Stufe | und Il begnigt man sich mit
einfachen Heckkrafthebern, einer Zahnradpumpe, sparsamer Ausstattung mit Zu-
satzsteuergeraten (z.B. fur Frontladen) und kaum Hilfskraftlenkungen. Fir Stufe 1l
sind bereits erheblich hdher entwickelte Systeme mit vielfaltigen Funktionen Ublich,
die jedoch noch mit Konstantpumpen, oft Zahnrad-Tandempumpen arbeiten. Cha-
rakteristisch fur Stufe IV und V ist die sogenannte "Load-Sensing"-Technik, die in
Verbindung mit Schragscheiben-Axialkolbenpumpen ab etwa 60-70 kW in an-
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spruchsvollen Markten dominiert: die Pumpe fordert nur bei Bedali dieser wird

Uber die Auslenkung der Betatigungsventile indirekt bewirkt ( p — Regelung). Der
Arbeitsdruck an der Pumpe wird dabei nicht geregelt, sondern folgt aus dem Last-
druck des Verbrauchers (bei mehreren gleichzeitig geschalteten Verbrauchern aus
dem hochsten Lastdruck). Lediglich bei Uberschreitung des maximal zulassigen Sys-
temdrucks (z.B. 210 bar) schwenkt die Pumpe zur Sicherheit zurtick. Die deutlich
héheren Kosten von Verstellpumpen im Vergleich zu Zahnradpumpen liel3en sich
durch "entfeinerte” Konzepte und inzwischen sehr hohe Stiickzahlen senken [26]. Mit
dem sogenannten "Power-beyond"-Prinzip fordert die Praxis die direkte Ansteuerung
der Trakter-Verstellpumpe durch Gerateventile oder Geratesysteme unter Umge-
hung der traktorseitigen Steuergerate [27]. Letztere hat man inzwischen zu CAN-
Bus-fahigen Stellgliedern weiterentwickelt, die von einigen Traktorfirmen schon an-
geboten werden [28]. Damit ertffnet sich die Mdglichkeit, geréateseitig gewiinschte
Forderstrome Uber den Traktor-Gerate-Bus mit Hilfe der auf dem Traktor vorhande-
nen Steuergerate einzustellen (siehe z.B. die in [29] vorgeschlagene Pflugwende-
steuerung).

Neben der Flexibilisierung der Informationsflisse zwischen Traktor und Gerat gibt es
weitere Fortschritte beim Dreipunkt-Anbau: Walterscheid stellte auf der Agritechnica
einen hydraulisch verstellbaren Oberlenker mit integrierter Langensensorik und La-
geregelung vor. Ein Demonstrationsmodell zeigte zusatzlich die Ausbildung der
Hubstangen zu Hubzylindern mit weiteren Mdglichkeiten der Geratesteuerung oder -
regelung [28].

Die Traktorhydraulik hat in Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten sehr grol3e
Fortschritte gemacht: Sie durchlief praktisch von 1950 bis heute alle funf in Tabelle 1
genannten Technologiestufen. Ein interessanter Rickblick dazu wurde von Hesse in
[30] vorgelegt.

6. Zusammenfassung

Der Standardtraktor ist die wichtigste Maschine zur Sicherung der zukinftigen Welt-
erndhrung. Die Bandbreite seiner Funktionen und Leistungen hat sich lokal und noch
mehr global standig erhoht. Eine Klassierung in funf Technologiestufen erleichtert
die Ubersicht. Fur die unteren Stufen besteht noch sehr groRer Zusatzbedarf in Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern, wahrend die oberen Stufen eher den gesattigten
Markten der Industrielander zuzuordnen sind. Hier arbeitet man vor dem Hintergrund
des Precision Farming vor allem an Verbesserungen der Prozessregelkreise Traktor-
Gerat, begleitet durch Fortschritte auf den Gebieten Komfort, Gesundheit, Sicherheit,
Umweltschutz und Ressourcenschonung. Die boomende Informationstechnik wirkt
stimulierend- sie muss jedoch integriert statt addiert werden, um wirtschaftliche L6-
sungen zu erzielen. Dieses bedingt eine Evolution in den maschinenbauliehen
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Grundstrukturen zu "automatisierungs-freundlichen” Komponenten: Elektronisch an-
steuerbare Dieselmotoren, gestufte oder stufenlose Automatikgetriebe, Load-
sensing-Hydrauliksysteme, hydraulisch verstellbare Koppelelemente des Drei-Punkt-
Gestanges, die Vorbereitung von Lenkung und Bremsen auf elektronische Ansteue-
rung und von Fahrwerken auf ein Luftdruckmanagement und anderes. Zusétzliche
Verbesserungen dienen vorwiegend dem Menschen - insbesondere hydropneuma-
tisch gefederte Frontachsen, weiche Kabinenfederungen, Schwingungstilgung, Iluft-
gefederte Sitze, sehr niedrige Gerduschpegel, Klimaanlagen, drive-by-wire-Komfort,
freie Sicht ohne "Schornsteine” und vieles mehr.
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Perspektiven der landtechnischen Entwicklung in der
Vertahrenstechnik Ackerbau und Futterernte

Hermann Auernhammer und Horst Neuhauser

1. Einleitung

Die Landbewirtschaftung in Deutschland und in Europa erfolgt in zwei voéllig unter-
schiedlichen Bewirtschaftungssystemen (Abb. 1).

Auf der einen Seite stehen die historisch gewachsenen Strukturen der eher klein-
bauerlichen Familienbetriebe. Uberwiegende Dorflage mit vielen Einzelflurstiicken
und Integration in den Ooffentlichen Verkehr sind die wesentlichen Kennzeichen.
Ihnen gegenlber stehen die durch politische Eingriffe verdnderten Grof3strukturen
Ostdeutschlands und die regional verteilt auftretenden "herrschaftlichen Grundbesit-
ze" mit ausschlie@lich arrondierten Betriebsformen und weitgehend innerbe-
trieblichen Wegenetzen.

In Bayern ist die Kleinstruktur dominant mit regional unterschiedlichen Betriebs- und
Schlaggrol3en, sowie unterschiedlichen Pachtflachenanteilen (Abb. 2).

Malnahmen innerhalb den nunmehr Uber hundertjdhrigen Flurneuordnungen zeigen
nach heutigen technischen und organisatorischen Maflstdben eher bescheidene
Erfolge (Tab. 1). Bedingt durch den gesetzlich vorgegebenen "Wertausgleich" sind
allenfalls SchlagvergréRerungen von 3:1 bei jahrlichen "Bereinigungsflachenanteilen”
unter 2 % der jeweiligen Landesflachen erreichbar.

Dabei ist allerdings zu beachten, dass in Bayern der Anteil des Dauergriinlandes an
der gesamten LN mit 35,7 % (1999) relativ hoch ist und dass in weiten Teilen Sud-
bayerns durch die im Mittelalter durchgefiihrte "Vereinddung" vielfach sehr ginstige
strukturelle Gegebenheiten vorliegen.

Schlief3lich sind die natirlichen Produktionsbedingungen zu betrachten. Ausreichen-
de Niederschlage garantieren nachhaltig mit wenigen regionalen Ausnahmen hohe
bis hochste Ertrage, wenn bei heute Ublicher guter bis sehr guter Versorgung bei
den Grundnéhrstoffen eine angepasste N-Versorgung gewahrleistet wird. Anderer-
seits fuhrt unter diesen natirlichen Bedingungen der Einsatz leistungsfahiger Ernte-
techniken mit hohen Achslasten bei ungunstiger Witterung zu unvermeidbaren Bo-
denverdichtungen im Bereich der Vorgewende und der Ubergabe, bzw. Ubernahme
der Produktionsmittel oder Ernteguter. Eine zunehmende Uberbetriebliche Arbeitser-
ledigung mit der erforderlichen hohen Maschinenauslastung verscharft diese Situati-
on, wenngleich durch die groRere Technik die Zahl der Uberfahrten reduziert und
damit insgesamt eher eine Entlastung der Boéden und Flachen stattfindet.
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Abb. 1: Bewirtschaftungssysteme in Deutschland
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Abb. 2:  Mittlere BetriebsgréRen, SchlaggrofRen und Pachtflachenanteile in Bayern
(InVeKos 1998)
Tab. 1:  Abgeschlossene Flurbereinigungsverfahren in Deutschland 1998
Anzahl mittlere Schlaggrof3e
Bundesland v f”rfa Flache Flache (anteilig) %
ertahren | ) ha Verfahren '98  Bundesland
alt | neu Verhaltnis
Baden-Wirttemberg 30 0,45 1,35 3:1 18 845 9,98 0,013
Bayern 105 0,65 1,95 3:1 79 897 42,28 0,024
Brandenburg 139 0,86 2,60 3:1 1045 0,55 0,000
Hessen 13 0,27 0,55 2:1 6 645 3,51 0,008
Mecklenburg-Vorp. 474 K.A. K.A. K.A. 4 668 2,47 0,003
Niedersachsen 21 k.A. k.A. K.A. 15 131 8,00 0,006
Nordrhein-Westfalen 22 2,23 4,46 2:1 32 135 17,00 0,021
Rheinland-Pfalz 40 0,39 119 4:1 18 137 9,59 0,026
Saarland 6 0,33 1,97 6:1 5381 2,85 0,070
Sachsen 11 1,90 1,90 1:1 149 0,07 0,000
Sachsen-Anhalt 89 7.77 15,54 2:1 300 0,16 0,000
Schleswig-Holstein 9 KA. KA. K.A. 6 610 3,50 0,006
Thurlngen 4 0,40 0,40 11 15 0,00 0,000
Bundesgebiet 963 0,899**  2,66** 2,96:1** | 188 958 100,00 0,014
Quelle: Jahresbericht Giber Verfahren nach dem Flurbereinigungsgesetz und Bodenordnungsverfahren nach dem Landwirt-
Schaftsanpassungsgesetz BML Berlin 1999, Monatsbericht 7
(k.A. = keine Angaben; * ohne B, HB, HH; **gewichtete Mittel)
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Hohe Niederschlage und die in weiten Teilen Bayerns vorliegenden higeligen Land-
schaften mit ackerbaulicher Nutzung bergen jedoch auch ein hohes Erosionspoten-
ziaL Verstarkend kommt die Einengung der Fruchtfolgen hinzu, wenn dadurch utber
langere Zeiten und vor allem Uber den Winter eine fehlende oder nur geringe Bo-
denbedeckung mit Pflanzenmasse gegeben ist.

2. Technik wird "intelligent”

Gegenuber diesen Voraussetzungen mit unveranderlichen oder nur langsamen Ver-
anderungsmoglichkeiten steht die Technik. Dramatisch wie nie zuvor zeigt sich ein
Wandel durch neue Werkstoffe und durch die Integration der Informationstechnolo-
gie. Mechanische Bauteile treten in den Hintergrund. Leistungsfahige vielstufige Ge-
triebe im Traktor werden durch "einfach aufgebaute stufenlose Varianten mit Leis-
tungsverzweigung" ersetzt und zunehmend verdréangt. Hydraulik und Elektronik
Ubernehmen Steuerung und Regelung.

Im Motor verandert sich die Kraftstoffeinspritzung. Pumpendisen und "Common
Rail" erméglichen in Verbindung mit der Elektronik eine zeitlich exakte, den Leis-
tungsanforderungenentsprechende Einspritzung.

Elektronik in Motor, Getriebe und Hydraulik fuhrt zum “elektronischen Traktor-
Managementsystem". Dabei durfte wie bisher die Zapfwelle im direkten Durchtrieb
vom Motor weiterhin mechanisch direkt mit zwei oder vier Drehzahlen integriert wer-
den, um unabh&ngig von der Traktorregelung einen hohen Wirkungsgrad zu gewahr-
leisten.

Uber den Traktor hinaus erfolgt die Integration der Informationstechnologie nach
normativen Vorgaben im "Landwirtschaftlichen BUS-System (LBS)". Trotz zdgerli-
cher Umsetzung der 1997 fertiggestellten Norm zeigt diese schon heute die Realisie-
rungsmoglichkeiten fir morgen (Abb. 3).

Eigenstandige Steuerungs- und Regelungstechnik im Gerat kommuniziert Uber eine
genormte Schnittstelle mit dem Fahrer, dem Traktor, anderen Geraten und mit dem
Betriebsmanagement Letzteres kann Uber die schon bekannten Medien wie Chip-
karte, PCMCIA-Karte und kunftig verstarkt tber die Telemetrie unter Nutzung vom
GSM oder UMTS erfolgen. Traktor und Gerat sind damit jederzeit und an jedem Ort
als "rechte Hand der Betriebsfihrung/Logistik" erreichbar.

Derart aufgebaute Traktor-Gerdtekombinationen ermoglichen neue Einsatzformen
mit

e traktorinterner Regelung nach optimierten Fahrstrategien

e Traktorsteuerung durch das Geréat

e Automatisierung von Bedienhilfen bis zum autonomen Einsatz.
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Bussteckdose  ___¢._.....p....TeRHRRNion J- Datentransfer zum Betriebsrechner

Bug-

AN V2.0A
Abschlu

125 kB/s Traktor—-Gerdte Bus

Geraterechner
(Jobrechner)

traktorinterner Bus

T-ECU Traktorinterner Jobrechner

Abb. 3: Elektronische Kommunikation in einer Traktor-Geratekombination nach
DIN 9684/2-5 (Landwirtschaftliches BUS-System LBS)

Wesentliches und unverzichtbares Hilfsmittel ist dafir eine hochgenaue Ortung und
Navigation. Mit der Satellitenortung GPS ist diese weltweit und kostenfrei verfugbar,
GALILEO als rein ziviles System wird einen weiteren Qualitatssprung eroffnen.
Mallnahmen innerhalb der Produktionsprozesse erhalten dadurch eine unverwech-
selbare georeferenzierte Zuordnung mit zeitlicher und raumlicher Dokumentation,
automatischer Prozessdatenerfassung, lokaler Applikation, dem Flottenmanagement
und mit einem Einstieg in die Feldrobotik.

Ausgehend von diesen Moglichkeiten sind in der Produktion von morgen nicht Ein-
zellésungen, sondern Systeme gefragt. Dabei ist eine Antwort auf die vorliegenden
Gegebenheiten zu erarbeiten, also auf

« verfahrenstechnische Perspektiven mit neuer und/oder erweiterter Technik

e organisatorische Perspektiven mit der Herausforderung aus vorliegender

e  Struktur und Konfrontation mit dem Weltmarkt.

Bei der Verfahrenstechnik soll nachfolgend zwischen dem Ackerbau und der Futter-
ernte unterschieden werden.

3. Verfahrenstechnische Perspektiven im Ackerbau

Die Herausforderungen ergeben sich aus den Umweltbelastungen hinsichtlich Stoff-
eintrdgen und Bodenbelastungen.
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3.1 IErosnonsmindewng

Die Landwirtschaft tragt mit etwa 38 % zur Belastung der Flie3gewé&sser mit Phos-
phat bei. Mit anderen Worten ist dies ,,Verlagerung und Abtrag von Boden durch
Erosion" in ungunstigen Fruchtfolgen, nicht standig bewachsenem Boden oder durch
zeitlich problematische Eingriffe in den Boden, insbesondere in Hanglagen und/oder
windgefahrdeten Lagen.

Mit den "konservierenden Bestellsystemen" wird seit Jahren versucht, einerseits der
Erosion zu begegnen und andererseits durch weniger Eingriffe in den Boden mit we-
niger Arbeits- und Energieaufwand die Krumenstabilitat zu erhéhen. Trotz dieser
umfassenden Vorteile sind die Erfolge in der Umsetzung immer noch als "eher be-
scheiden” einzuordnen. Wichtige Griinde sind:

» Verfugbarkeit und der vertraute Umgang mit dem Pflug Ueder Landwirt hat einen
Pflug; Verzicht auf den Pflug setzt ohnehin verfugbare Arbeit zusétzlich frei; "rei-
ner Tisch" erleichtert Folgearbeiten und gestattet Nutzung "einfacherer Folge-
technik™)

lockernde Wirkung des Pfluges nach tiefen Spuren schwerer Erntefahrzeuge
(Uberbetrieblicher Einsatz der Erntetechniken fordert die Grofmaschinen und
fuhrt durch erforderliche Auslastung zu engeren Zeitfenstern)

» unkrautbekampfende Wirkung des Pfluges (gezielte Unterdriickung der Keimfa-
higkeit durch Sauerstoffabschluss; Sicherung der Artenvielfalt durch "Vergraben"
als okologischer Nebeneffekt)

» fusarienbekdmpfende Wirkung im Mais (sichere und zuverlassige Technik)
Zwang zum ausschlieRlichen Ubergang auf das neue System (verfugbare Tech-
nik wird wertlos, VerauRerung bei Ubergang aller Betriebe auf neues System ist
ausgeschlossen)

e Zu wenig "Know how" fiir die neuen, veranderten Anbautechniken

» Befurchtungen im Hinblick auf die Ertragsstabilitat

e Probleme neuer Bestellsysteme mit den relativ hohen Strohmengen.

Bei dieser Ausgangssituation sind mdogliche Perspektiven nur schwer zu erkennen
und zu verwirklichen, solange nicht die drei wesentlichen Restriktionen flr eine prob-
lemlose Abkehr vom Pflug beseitigt werden. Dies sind:

a) garantierte Vermeidung von verdichteten Fahrspuren durch die Erntetechnik

b) exakte Zerkleinerung und wirklich gleichmaRige Verteilung des Strohes

c) Fusarienresistenz bei Mais (und Weizen).
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Denkbare Ansatze sind allenfalls

zu a) Ubergang zu Bandlaufwerken (oder Zwillings- und Vielfachrader) bei Mahdre-
scher, Ruben- und Kartoffelroder; konsequente "Hundeganglenkung" mit
grol3volumigen Breitreifen; Weiterentwicklung grof3volumiger Sammelbunker
im Feldhacksler mit Realisierung der vorgenannten Antriebsformen unter Ver-
zicht auf parallel fahrende Transportfahrzeuge

zu b) Entwicklung bodennaher Strohzwangsverteilungssysteme fir den Mahdre-
scher mit gleichméRiger Zerkleinerung und Verteilung; zichterische Verande-
rung der Korn:Strohverhaltnisse ohne Ertragsverzicht

zu c) transgene Veranderungen der Mais- und Weizenpflanze oder Entwicklung
hochwirksamer Pflanzenschutzpraparate; beides mit vielen gesellschaftlichen
Bedenken.

Weitergehende Ansatze waren die Vorerntesaat von Winterraps in die Vorfrucht mit

vergleichbaren Ertrdgen zu konventionellen Bestellsystemen. Vergleichbares lasst

sich auch bei der Erntesaat von Winterraps erreichen, wenngleich sich dabei eine

unbegriinte Zeitphase nicht vermeiden lasst. Und schlie3lich kénnte die Rodesaat

von Winterweizen erhebliche zusatzliche Bodenbelastungen vermeiden und fir den

gesaten Winterweizen unter der warmenden Mulchdecke der RUbenblatter einen

Entwicklungsvorsprung von mehreren Tagen garantieren.

3.2 Reduzierung der Stoffeintrage tber die Teilschlagtechnik

Wesentlich gunstiger stellt sich theoretisch eine mdogliche Reduzierung der Stick-
stoffeintrage durch die Nutzung der Informationstechnologie bei den Applikations-
techniken dar.

3.2.1 Nitratverlagerung

Die Landwirtschaft tragt bei der Nitratverlagerung in FlieRgewasser mit einem Anteil
von nahezu 50 % bei. Hier kdnnte die Informationstechnologie in Verbindung mit der
Satellitenortung GPS im "Precision Farming" die Herausforderung schlechthin sein.
Aufbauend auf mehrjahrige Ertragskartierungen lassen sich die Ertragsstrukturen
der Felder analysieren und damit eine Applikationstheorie in Richtung teilflachen-
spezifischer Bewirtschaftung ableiten (Abb. 4):

* Bei hoher Versorgung mit P und K in weiten Regionen des Landes kann bei weit-
gehendem Verzicht auf zusatzliche Bodenbeprobungen eine "Dingung auf Ent-
zug" realisiert werden. Das dafur erforderliche Wissen ist verfiugbar und kann
durch ein "Herabbrechen des Dingerregimes auf Teilflachen” sofort umgesetzt
werden.
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Abb. 4:  Systementwicklung fur die teilschlagbezogene Diingung im Pflanzenbau

 In der Stickstoffdingung hingegen dirfte unter unseren Verhaltnissen der
alleinige "Kartierungsansatz mit Daten aus der Vergangenheit" unbefriedigend
sein. Insofern scheint der in Europa eingeschlagene Weg zum "Sensoransatz"
die richtige Ldésung zu sein. Auch dabei kdnnte die Anzahl der erforderlichen Bo-
denproben reduziert werden, wenn zuverlassige Versorgungskurven nach Bio-
masse fur alle Frichte und Sorten verfigbar wéren. Kartenhinterlegungen wir-
den die Standortbedingungen in das Dingeregime integrieren und ein "Uberho-
hes Aufdiingen" verhindern. Allerdings erfordert dieser systematische Ansatz die
Einbeziehung des "Wasserstatus der Pflanze" und leistungsfahiger Wachstums-

modelle.

Strukturell fordert dieser Ansatz jedoch verfigbare "grol3e Flachen", um diese ent-
sprechend der Heterogenitat in den Schlagen in weitgehend homogene Teilschlage
unterteilen zu kénnen. Er ist somit vor allem fur den Grol3betrieb mit grof3flachigen
Strukturen interessant, sofern nicht auch in Kleinstrukturen derartige Strukturen nach
Bedarf geschaffen werden kénnen.

Nur beilaufig soll auf die teilflachenspezifische Ausbringung der Bodendinger
"Stallmist und Kompost" hingewiesen werden. Fir diese stehen derzeit weder Ver-
fahrenstechniken noch wissenschaftlich abgesicherte Handlungsstrategien zur Ver-
fugung, obwohl deren Bedeutung und Umfang kiunftig zunehmen durfte.
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3.2.2 Reduzierung beim Pflanzenschutzmittelaufwand

Auch fur den Pflanzenschutz sind durch "intelligente Technik" vollig neue Perspekti-
ven zu erwarten. Vergleichbar der Teilschlagtechnik sind drei Ansatze zu unter-
scheiden (Abb. 5).

Manuelle Kartierungs-Systeme Pflanzen-Bedeckungs-Systeme Bildverarbeitungs-System
. natiirtiches
{kilnstliches) Bhd—
Yergr— :
Licht et Verglaich daten—
Aul'lng- [_M PHgnzen- beiturg |
9 > lhedsckung ; bﬂzk
e —-€-_——— f
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' i Reflexion Signat flzierung

. . i
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1 < >

schiieflen cffnen

manuell _— z
gesammelte Daten J& my $ ¢ é $
— Verbreitung
— Unkrautarten i

— Unkraut-Position

en Computer E i i

Abb. 5: Informationstechnologie bei Pflanzenschutzsystemen

Sie beziehen sich derzeit ausschlieBlich auf die Unkrautbekdmpfung und haben je-
weils in sich gravierende Mangel wie:

* hoher Arbeitsaufwand fiir die manuelle Bonitur beim Kartierungsansatz

» alleiniger Bezug auf unterschiedliche Grinmassedifferenzen beim Sensoransatz
ohne Reaktionsmdoglichkeit auf unterschiedliche Verunkrautung

» komplexe Technik mit héchsten Anforderungen an die benotigten Rechenleistun-
gen beim Bildanalyseansatz.

Hinzu kommt die Tatsache, dass gerade in der Unkrautbekampfung physikalische
Verfahren aus okologischer Sicht starkere Beachtung finden werden. Dies bestatigt
die Statistik mit einem starken relativen Rickgang bei den eingesetzten Herbiziden
und mit einem dementsprechend starken Zuwachs bei den Fungiziden.

Alle Anséatze aulRerhalb der Unkrautbekampfung sind bescheiden. Nirgendwo ist
derzeit ein in sich geschlossenes System erkennbar. Zudem befindet sich der Be-
reich Pflanzenschutz im direkten Spannungsfeld zwischen “intelligenter Technik”

119



Fachbeitrage

einerseits und den neuen Moglichkeiten der "Gentechnik” andererseits. Und hier hat
letztere schon bewiesen, dass sie schneller, universeller und im Hinblick auf mogli-
che Verfahrensalternativen weitaus effektiver und kostengunstiger arbeitet als jede
noch so umfassende und perfektionierte Technik.

3.3 Qualitatserfassung und Qualitatssicherung

Mit fortschreitendem Wohlstand und einer Zunahme des Umweltbewusstseins in der
Bevolkerung drangen "Qualitatsmerkmale" starker in den Vordergrund. Damit rtckt
"Qualitat vor Quantitat" mit der Moglichkeit, diese georeferenziert zu erfassen und zu
sichern. Herausforderungen und Mdglichkeiten ergeben sich in der

* Verfahrensdokumentation nach guter fachlicher Praxis (Ort, Zeitpunkt,
Mengenaufwand, Arbeitsbedingungen, Einhaltung von Begrenzungen)

» Herkunftssicherung (Region, Betrieb, Ort)

* Behandlungsdokumentation (Mittel, Menge, Inhaltsstoffe)

* Lebenswegdokumentation (Transport, Lagerung, Umschlage).

Daruiber hinaus zeichnen sich neue verfahrenstechnische Ansatze ab, wenn z.B.
Eiweil3gehalt, Starkegehalt, Feuchte u.a. online mit grof3er Datenintensitat verfiigbar
waren: Das Korn kdnnte bereits beim Drusch differenziert nach Kornfeuchte (trock-
nen oder nicht trocknen) oder nach Eiwei3gehalt (z.B. bei Braugerste oder Backwei-
zen) im Zweikammerbunker getrennt werden.

4. Verfahrenstechnische Entwicklungen bei der Futterernte

Die Erzeugung der gesamten jahrlichen Futtermenge fir die Viehhaltungsbetriebe
erfolgt in drei bis funf Ernteperioden. Bei der Bereitung von Silage und Heu ist eine
zwel- bis dreitdgige Schonwetterperiode notwendig, damit ein hochwertiges, energie-
reiches Futter erzeugt werden kann. Dies erfordert eine hohe Schlagkraft, die durch
die Optimierung der Verfahrensschritte, in die auch zunehmend die Logistik mit ein-
fliel3t, stdndig vergroRert wird. Parallel wird das Precision Farming auch in der Fut-
terente und Griunlandbewirtschaftung Einzug halten. Die Ertragskartierung bei Grin-
land steht derzeit noch am Anfang.

4.1 Mahd

Der derzeitige Trend zu groReren Arbeitsbreiten beim Mahen wird sich in nachster
Zukunft fortsetzen, wobei Selbstfahrer an Bedeutung gewinnen. Zur Entlastung des
Fahrers und zur vollstdandigen Ausnutzung der Arbeitsbreite des Mahwerkes sind
automatische Lenksysteme erforderlich. Verschiedene Systeme, bei denen die Be-
standeskante als Leitlinie verwendet wird oder das Fahrzeug die Mahbahnen nach
einem festen Programm abfahrt, sind denkbar.
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Im Bereich Precision Farming ware eine Ertragskartierung bereits wahrend der Mahd
von Vorteil, da mit den spater erfolgenden Arbeitsschritten das Erntegut durch Zet-
ten, Wenden und Schwaden von der Ursprungsflache weg verlagert wird. Zur Reali-
sierung sind folgende Verfahren in Betracht zu ziehen:

e Erstellung von Ertragskarten vor oder wahrend der Mahd mit nachtraglicher
Kompensation der Ernteverluste

e Bestimmung der relativen Ertragsverteilung vor oder wahrend der Mahd. Zur Er-
stellung von Ertragskarten werden diese Werte mit den bei der Bergung be-
stimmten Massen verrechnet.

4.2 Aufbereitung und Werben

Da fur die Gewinnung von Silage und Heu nur wenige Schonwettertage zur Verfu-
gung stehen, ist durch die Verfahren: Zetten, Wenden und Schwaden eine schnelle
und gleichmalige Trocknung bei gleichzeitiger Schonung des Erntegutes unter ho-
her Schlagkraft sicher zu stellen. Derzeitig weisen diese Verfahren Brockelverluste
von bis zu 30 % auf. Da die Brockelverluste mit zunehmendem relativem Trocken-
substanzgehalt ansteigen, sind Systeme erforderlich, die den Feuchtegrad des Ern-
tegutes wéahrend der Arbeitserledigung erkennen und die Drehzahl des Werbegera-
tes sowie gegebenenfalls die Vorfahrtsgeschwindigkeit automatisch anpassen.

Die zunehmende uberbetriebliche Arbeitserledigung hat zur Folge, dass zur De-
ckung der sehr hohen Arbeitsspitzen bei der Futterernte Saisonarbeitskrafte mit z.T.
fehlenden Qualifikationen eingesetzt werden. Damit einhergehend besteht die Ge-
fahr einer unangepassten Einstellung- der Maschine. Ein erhdhter Schmutzanteil,
hohe Brockelverluste sowie eine Beschadigung der Grasnarbe bei zu tiefer Einstel-
lung der Zinken kdnnen die Folgen sein. Um dies zu vermeiden, sind selbsteinstel-
lende Systeme erforderlich.

4.3 Bergung

Auch bei der Bergung des Futters gehen die Entwicklungen zu leistungsfahigeren
und selbstfahrenden Maschinen. Aufgrund der hohen Maschinenkosten ist eine ho-
he Auslastung erforderlich, wobei wahrend der Erntesaison keine verschleil3beding-
ten Wartungsarbeiten anfallen durfen.

Insbesondere bei selbstfahrenden Hackslern wird derzeit an der Standzeiterhéhung
von Messern und Gegenschneide gearbeitet. Feldversuche zeigen, dass in néchster
Zeit Losungen zu erwarten sind. Ein Problem stellen jedoch Fremdkorper dar. Fur
Fremdkorper aus Eisenmetallen gibt es schon seit Jahren zuverldssig arbeitende
Systeme. Zukiunftig miussen jedoch Detektoren entwickelt werden, die auch nicht
magn tische Fremdkérper erkennen und diese selbstandig aussondern.
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Felduntersuchungen bei selbstfahrenden Hackslern zeigen ferner, dass das Schlei-
fen der Messer durch die Fahrer individuell und insbesondere bei Gras zu selten er-
folgt. Da stumpfe Messer eine erhdhte Schneidkraft zur Folge haben, steigt neben
der mechanischen Belastung der Bauteile der Energiebedarf an. Die Sicherstellung
einer gleichbleibenden Messerscharfe ist theoretisch durch ein kontinuierliches oder
intermittierendes Schleifen in definierten Zeitintervallen bzw. durch neuartige Werk-
stoffe, die einen "Selbstscharfeeffekt” aufweisen, moglich.

Fur die Ertrags- und Massenbestimmung bei der Ernte mit Ladewagen, Grol3ballen-
pressen und Hackslern sind bei nahezu allen Landtechnikfirmen Forschungsarbeiten
im Gange, so dass hier in nachster Zukunft mit serienreifen Lésungen zu rechnen ist
(Abb. 6). Grolter Forschungsbedarf besteht bei der Bestimmung der Inhaltsstoffe. In
Verbindung mit dem Trockenmasseertrag erhalt der viehhaltende Betrieb bereits
wéahrend der Ernte genaue Informationen Uber den Gesamtnédhrwert seiner Ernte
und kann somit rechtzeitig den Fehlbedarf feststellen und entsprechende Malflinah-
men einleiten.

Gleichzeitig kénnen Betriebe, die ihre Ernte verkaufen, diese sowohl nach Masse
oder nach Nahrwert anbieten. Das Handeln von Futterprodukten wird mit zuneh-
mender Spezialisierung der Betriebe ansteigen.

; Quaderballenpresse

GPS i Volumenstromn

. Rundballenpresse & Feldhéci(;;eq
e T Tr————————————
Radiometrisches
- {rs Prinzi
E rtrag S 4 Anignne }/
bestimmung ]

>y \. '
[ mTetai:
SR ,7}7;7}977

rrirss

Stiitzlast Radlast

Abb. 6: Maoglichkeiten der Ertragsbestimmung bei der Futterbergung

122



Fachbeitrage

5. Organisatorische Perspektiven

Unter den strukturellen Bedingungen der Landwirtschaft in Bayern miussen die orga-
nisatorischen Malinahmen noch starker als bisher in den Vordergrund treten, um
eine wirklich "Uberlebensfahige Landwirtschaft® zu schaffen und langfristig zu erhal-
ten. Die heute Uberwiegenden Ansatze auf "Stitzung und Erhaltung Gber Subventio-
nen" sind dafur ungeeignet und sollten ihrer Zielsetzung entsprechend nur die wirk-
lich langfristig wirkenden Maflinahmen unterstiitzen und begleiten.

5.1 Gewannebewirtschaftung

Mit der produktionsubergreifenden  Nutzung der Informationstechnologie in der
AuRenwirtschaft ertffnen sich Uber die Gewannebewirtschaftung vollig neue, kurz-
fristig realisierbare Moglichkeiten im Hinblick auf eine "virtuelle Flurbereinigung"
(Abb. 7).

ww WG Raps
Struktur Landwir] A 12 5 1
B 4,6 10 9
c 8 3 13
" D 2 1 7
ertragsorientiert (6konomisch} umweltorientiert (6kologisch}

besitzorientiert gemeinsames teilflachenorientiert erosions- Landschafts-
Ertragsziel mindernd erhaltend

Abb. 7: Umsetzungsstrategien fir die Gewannebewirtschaftung

Dabei bleibt der Besitz unangetastet und kann je nach Zielrichtung organisatorisch
verstarkt in 6konomisch oder in 0kologisch orientierte Malinahmen eingebracht wer-
den. Erste Untersuchungen bestatigen die Umsetzbarkeit mit zwei aufeinanderfol-
genden Schritten.
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In der ersten Phase wird die in den beteiligten Betrieben vorhandene "beste verfiig-
bare Technik" genutzt. Die anzustrebenden Gewannegrofien bewegen sich zwi-
schen 7 und 10 ha und sind demnach im strukturellen Effekt der traditionellen Flur-
bereinigung um den Faktor 2-3 Uberlegen. Uber ein gemeinsames Ertragsziel mit
einer besitzorientierten Applikation kénnen mit geringem elektronischem Zusatzauf-
wand

" der Vorbeet- und Randflachenanteil um etwa 15-25 %

" der Arbeitsaufwand um etwa 20-30 %

" die Kosten um etwa 100-400 DM/ha

gesenkt werden. GroRere Lose gleicher Sorte und Qualitat, gunstigere Einkaufsbe-
dingungen bei Saatgut, Dunger und Pflanzenschutz ermdglichen 6konomische Ge-
winne von 20.000 bis 30.000 DM/100 ha Bewirtschaftungsflache.

In der zweiten Phase wird eine nochmalige Strukturveranderung angestrebt, sofern

es die ortlichen Gegebenheiten zulassen. Gewannegrof3en von 15 - 20 ha sind an-

zustreben und in Verbindung mit leistungsfahiger Technik zu bearbeiten. Dabei sind

verstarkt die 6kologischen Belange zu bericksichtigen, wobei:

Stilllegungsflachen in landschaftsgestaltende Elemente umgewandelt

Okologische Gewanne fur jeden beteiligten Landwirt definiert

» kommunale Forderungen im Hinblick auf den Tourismus berucksichtigt
organisatorische Anforderungen der verarbeitenden Industrie (Zuckerfabriken,
Gemiuseverarbeitung, usw.) optimiert werden mussen.

Daruiber hinausgehende Mdoglichkeiten mit vielen unterschiedlichen, regional typi-

schen und an die Wirtschaftsweise angepasste Alternativen sind denkbar. lhnen al-

len ist jedoch gemeinsam, dass Uber die Gewannebewirtschaftung (besser der Nut-

zung intelligenter Technik in Verbindung mit GPS) kleinstrukturierte Gebiete und Re-

gionen ihren Standortnachteil verlieren und dynamisch  "sozial vertraglich" neuen

wirtschaftlichen und 6kologischen Forderungen und Entwicklungen angepasst wer-

den koénnen.

5.2 Zeit- und Qualitatsbewertung anstelle von Flachenwerten

Voraussetzung fur derartige Mdglichkeiten ist allerdings die Abwendung von der bis-

herigen ausschlieBlich flachenbezogenen Bewertung der Schlage. Diese hemmt

aufgrund der nicht bericksichtigten GroRendegression vergrofRerter Einheiten den

erforderlichen Wandel und "belohnt die Beharrung auf der bestehenden Struktur".

" Verpachter (und Bewirtschafter) versplren keinen Zwang, sich an erforderlichen
agrarstrukturellen MalRBnahmen der landlichen Entwicklung zu beteiligen.

» Kleinere Flurstiicke werden mit "einnahmetrachtigen Friichten" bestellt und mit

"Gewinn auf Kosten Anderer" Uberbetrieblich bearbeitet.

Mdgliche Bodenverdichtungen schwerer Erntemaschinen werden auf den relativ

groRen Flachenanteilen der Vorgewende am Gesamtschlag in Kauf genommen.

Der unvergleichbar grofRe organisatorische Aufwand fir die Gberbetriebliche Be-

arbeitung kleiner Flachen wird weder berlcksichtigt noch belohnt.
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Doch auch dabei darf nicht alleine "Schwarz/weil3-Denken" vorherrschen. Vielmehr
sind Mischformen fur Aufwand und Entlohnung anzustreben, bei welchen

Zeit

Flache

Form
Felderschliel3ung
und andere Faktoren

regional spezifisch betrachtet und bewertet werden.

5.3 Flottenmanagement

Mit dem verstarkten Ubergang zur Uberbetrieblichen Arbeitserledigung reichen her-
kommliche Planungs-, Steuerungs- und Uberwachungsinstrumente nicht mehr aus,
weil zugleich mit der Aufgabe der alleinigen Eigenmechanisierung Kapazitatsein-
schrdnkungen vorgenommen werden. Planungen sind deshalb starker denn je auf
verfligbare, knappe Ressourcen aufzubauen.

Mit dem Flottenmanagement stehen heute schon leistungsfahige Werkzeuge zur
Verfugung. Sie bendtigen fahrzeugeigene Intelligenz, je nach Anforderungen unter-
schiedliche Kommunikationssysteme und eine Zentrale mit Leitstandfunktion. Uber
GPS steht innerhalb des Systems die eindeutige Ortsreferenz zur Verfiigung. Unter-
schiedliche Ansatze ermdglichen:

Die zentrale Planung mit Auftragserstellung und maschinenautarker Auftragsab-
wicklung; Auftragsabwicklungen werden nach Auftrags-, Schicht- oder Tagesen-
de an die Zentrale gemeldet.

Bei zentraler Planung und Auftragserstellung erfolgt zusatzlich die zentrale

Uberwachung ohne fahrerspezifisch erforderliche Aktionen. Dabei liegt ein
Hauptaugenmerk auf der aktuellen Maschineneinstellung, um bei weniger getb-
ten Fahrern Leistungsreserven auszuschopfen und durch die vermeidbaren
Fehleinsteilungen eine hohe Arbeitsqualitat sicher zu stellen.

Die zentrale Planung wird zur zentralen Steuerung und Uberwachung erweitert.

Maschinenseitig sind groRere Anforderungen an die Kommunikation zu erfillen,
zugleich kann die Zentrale problemlos auf unvorhergesehene Ereignisse reagie-
ren und den in der Grobplanung erstellten Arbeitsablauf situationsbezogen an-
passen.

Noch weitergehend wird die zuvor genannte Stufe, die Ferndiagnose und Fern-

einstellung, integriert. Dies ermdglicht eine hohe Systemverflgbarkeit bei garan-
tiert hoher Arbeitsqualitat auch bei weniger spezialisierten Arbeitskraften als Sai-
sonkréafte.

Durch die Integration von Wetterprognosen und aktueller Daten aus den Wetter-

stationen kann die Ernteflotte, vor allem bei Gewittern mit regionaler Begrenzung,
kurzfristig reagieren, z.B. durch die Verlagerung in niederschlagsfreie Gebiete
oder bei sicheren Wetterprognosen auf Arbeitsschritte verzichten, wenn erforder-
liche Nachfolgearbeiten witterungsbedingt nicht mehr durchfihrbar sein werden.
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5.4 UMV und "new providers"

Schlie3lich zeichnen sich organisatorisch fur die Abwicklung der Produktionsverfah-
ren im Pflanzenbau und bei der Futterernte neue Formen der Zusammenarbeit ab.
Dabei wird der Lohnunternehmer eine hohere Bedeutung erlangen, weil er per Ver-
trag "geschlossene Produktionsverfahren mit Qualitatsgarantie” anbieten kann (Son-
derformen mit gleicher Leistung in Maschinenringen sind danach ebenfalls als Lohn-
unternehmer zu bezeichnen).

Hinzu kommen zusatzliche "Anbieter (provider)" als Dienstleister fir neue Heraus-

forderungen. Insbesondere werden diese vielféaltige Aufgaben in der Informations-

verarbeitung und -aufbereitung Ubernehmen:

e Gewinnung von Bereitstellung von georeferenzierten Schlagumrissen aus Katas-
ter, Luftbild und/oder GPS-FeldaufmalRung

» georeferenzierte Bodenbeprobung

» Ertragskartierungen und Ertragsanalysen im Verschnitt mit Bodendaten und Luft-
bildern

* Ableitung und Erstellung von Applikationskarten fur Dingung und Pflanzenschutz

» standortbezogene Feldversuchsauswertung und Ableitung betrieblich optimierter
Anbaustrategien.

Dabei werden neue Formen der Zusammenarbeit entstehen. Sie kdnnen direkt zwi-

schen Landwirt und Dienstleister, zwischen einem Hauptdienstleister und zusatzli-

chen Dienstleistern, auf befristeter Zeitbasis oder starker aufgabenbezogen ablau-

fen. FUr die vielfaltigen organisatorischen Verknipfungen werden neue Datenwege

und veranderte Informationsbereitstellungsformen entwickelt und genutzt werden.

6. Feldrobotik

SchlieRlich erlaubt intelligente Technik auch einen stufenformigen Ubergang zur

Feldrobotik, ohne dabei sofort und ausschlie3lich von fahrerlosen Systemen zu

sprechen. Vielmehr sind wiederum entwicklungsangepasste, aufeinanderfolgende

Schritte zu betrachten:

* Automatisierung der Fahrzeuglenkung bei gro3en Arbeitsbreiten im Mahdrusch
und bei Arbeiten innerhalb der pfluglosen Bestellsysteme.

* Automatisierung der Vorgewendeablaufe in Traktor-Geratekombinationen zur
Ablaufbeschleunigung, Vermeidung von Fehlbedienungen und exakter Arbeits-
ende- und Arbeitsanfangssteuerung.

« Ubergang auf fahrerlose Fahrzeugtrabanten als Folgefahrzeuge fiir bemannte
Fuhrungsfahrzeuge auf Grof3flachen und damit nur ausnahmsweise in der
bayerischen Landwirtschatft.

» Entwicklung von autonomen Feldrobotern mit der Mdglichkeit, die immer noch
vorhandene VergroRerung der Maschinen zu Uberwinden und zu voéllig neuen
Fahrzeugkonzepten in der Feldbewirtschaftung zu kommen.
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7. Schlussfolgerungen

Die Landwirtschaft in Bayern ist durch Kleinstruktur mit einem zunehmenden (uber-
betrieblichen Maschineneinsatz gepragt. Verfigbare neue technische Entwicklungen
scheitern haufig an einer nicht befriedigenden Wirtschaftlichkeit. Mit der nunmehr
verfigbaren leistungsfahigen und zuverlassigen Informationstechnologie in der
Landtechnik bieten sich jedoch auch fur die Landwirtschaft in Bayern neue Perspek-
tiven:

e Intelligente Technik in Traktor und Gerat optimiert den Einsatz, reduziert die
Fahrerbelastung und erhoht die Effizienz bei reduziertem Treibstoffverbrauch und
hoherer Flachenleistung.

e Teilflachenbewirtschaftung ermdglicht eine "standortgerechte und nachhaltige
Produktion". Sie eroffnet neue Moglichkeiten zur Verringerung des Aufwandes
bei Diingung und Pflanzenschutz.

e Vollig neue Anséatze bieten sich in der Qualitdtserfassung und Qualitatssicherung
an. Verfahrensdokumentation, Herkunftssicherung, Behandlungs- und Lebens-
wegdokumentation kénnen preiswert und zuverlassig bereitgestellt und umge-
setzt werden.

= Uber die "virtuelle Flurbereinigung" in Form der Gewannebewirtschaftung steht
eine neue Mdoglichkeit fur einen beschleunigten Strukturwandel ohne Eigentums-
veranderung zur Verfigung. Unterschiedliche 6konomische und 6kologische Be-
lange sind einzubeziehen und kdnnen dynamisch den veranderten Anforderun-
gen angepasst werden.

e Neue Formen der Uberbetrieblichen Zusammenarbeit werden mdoglich, wobei
herkdbmmliche und neue Anbieter in Konkurrenz stehen werden. Flottenmanage-
mentsysteme werden die Logistik verbessern und bis hin zur Feldrobotik Schlag-
kraft und Qualitat fur "Jedermann" bereitstellen und garantieren.

Allerdings erfordert all dies die Abkehr von der heute fast ausschlie3lichen Entgel-
tung Uberbetrieblicher Leistungen nach dem Flachenprinzip. Zeit, Qualitdt und ande-
re Merkmale missen als Wertzahlen die Voraussetzungen fir eine leistungsgerech-
te, nachhaltige und umweltfreundliche Entlohnung schaffen.
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Perspektiven der landtechnischen Entwicklung in
Gartenbau und Sonderkulturen

Joachim Meyer

1. Einleitung

Zukunftig wird die Notwendigkeit der Optimierung gartenbaulicher Produktionssysteme
(Gewachshaus, Freiland) unter dem Einfluss steigender Energiepreise und steigender
Arbeitskosten bei einer verringerten Verflgbarkeit von Arbeitskraften innerhalb flexibler
okologischer Rahmenbedingungen weiter ansteigen. Fir die Produktion im Gartenbau
unter Glas bedeutet dies die mdglichst weitgehende Ausnutzung bekannter Techniken
zur Energieeinsparung und eine weitergehende Automatisierung der Arbeitsablaufe.
Aus Griinden des Umweltschutzes ist dartiber hinaus die Nutzung des Gewachshauses
als "geschlossenes System" mit nur minimalem Austrag an Dunger und Pflanzen-
schutzmitteln in die Umwelt anzustreben. Fir die Produktion im Freiland erfordert das
ErschlieRen odkologischer und 6konomischer SpielrAume im Rahmen einer Weiterent-
wicklung der Integrierten Produktion in einem ersten Schritt einen vollstandig geschlos-
senen Informationskreislauf in Kombination mit einer hochprazisen Kulturtechnik. Auf
dieser Basis kann und muss in einem zweiten Schritt auch hier eine weitgehende Au-
tomatisierung der Kulturmaf3nahmen erfolgen. Nur so lassen sich die erarbeiteten 6ko-
logischen und 6konomischen SpielrAume auch unabhéngig von der Verfiigbarkeif von
Arbeitskréaften sicher nutzen. Aufgrund der oftmals selektiven mehrfachen Ernte und der
hohen Qualitdtsanforderungen an das Einzelprodukt muss in gartenbauliehen Produkti-
onssystemen die Einzelpflanze in den Mittelpunkt der Uberlegungen geriickt werden.
Daraus leiten sich sehr hohe Anforderungen an die Prazision der Kulturmafinahmen ab.

2. Forschungs- und Entwicklungsperspektiven

Umfassende kulturtechnische, 6kologische und 6konomische Optimierungen lassen
sich nur erreichen, wenn die pflanzliche Produktion mehr als bisher als Gesamtsystem
gesehen und entsprechend bearbeitet wird. Fir die Forschung und Entwicklung erge-
ben sich flur die Produktion in Gewé&chshéusern und im Freiland daraus Fragestellungen
auf 3 Ebenen (Abb. 1).

Ebene 1: Vergleichende Bewertung von Produktionssystemen

Ebene 2: Optimierte Prozessfuhrung innerhalb eines Produktionssystems

Ebene 3: Entwicklung angepasster Prozesstechnik (bauliche Einrichtungen, Ma-
schinen, Gerate, Verfahren)
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Waéhrend im Freilandanbau bis in die jingere Vergangenheit hinein die Ebene 3 das
Hauptforschungsgebiet war, hat man im Gartenbau unter Glas schon vor geraumer Zeit
damit begonnen, beim Einsatz von Regelungscomputern die Ebene 2 in die aktuellen
Einsatzentscheidungen einzubeziehen. Die Ebene 1 bleibt allerdings bislang auch hier
eine aus der aktuellen Prozessfiihrung abgesetzte Ebene.

Gartenbauliche Produktionssysteme
(Zierpflanzen, Obstbau, Gemise, Baumschulen)

Ebene 1:

Vergleich, Bewertung und Optimierung:

okonomische Optimierung innerhalb 6kologischer Rahmenbedingungen |

1
Information \]

Ebene 2:
' Prozessfiuhrung: [
.| Datenerfassung jXRiiFilx™ | - Strukturierung iz, g Modelle »u
- Entscheidung C:
-Automatisierung O
él
1J
. "0
Information o)
Ebene 3: CJ
co
IProduktionstechnik:
Gewachshaus, '
l_ . [Freiland :S> |Produkt(Menge, Qualitat)}x..
M er - Produktionsfaktor —|>. 1
-Wasser EinfluRif
- DOnger
- Pflanzenschutzmittel . Verluste "\lerbrauch" ||
-Energie _UBrT;\(/jv:Esysteme. S>
I Klima Verluste "Belastung"
Abb. 1: Entscheidungs- und Forschungsebenen gartenbaulicher
Produktionssysteme

2.1 Vergleichende Bewertung von Produktionssystemen (Ebene 1)

Grundsatzlich verfolgen alle an derartigen Analysen interessierte Forscher das Ziel,
Produkte 6kologisch zu bewerten und zu optimieren, das heif3t in der Regel, durch we-
niger umweltbelastende Produkte zu ersetzen. Dies kann auch innerhalb der Verfah-
renskette geschehen, zum Beispiel durch

e Auswahl von Produktionsmaterialien und Werkstoffen

e Auswahl von Verpackungsmaterialien
e Vergleich von Energietragern oder Energiebedarf.
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Fur den Vergleich vollstandiger Produktionssysteme bietet sich die Produktlinienanalyse
an, in der eine spannende Aufgabe fur die Zukunft gesehen werden muss. Im Allge-
meinen erfordert dies zunachst

« die Definition gewiinschter ZielgroRen und des Untersuchungsrahmens
e die Erstellung einer Sachbilanz

e die Erstellung einer Wirkungsbilanz

e die Bilanzbewertung mit unterschiedlichen Methoden.

Der wichtige Teil der Bilanzbewertung wird vornehmlich anhand der kritischen Belas-
tung (abgegebene oder enthaltene Schadstoffe in Bezug auf Grenzwerte) oder auch in
Bezug auf 6kologische Knappheit (Energieverbrauch) erfolgen.

Fir gartenbauliche Produktionssysteme folgt daraus im Einzelnen
e die Erfassung von Stoff- und Energiestromen fur die Produktion gartenbaulicher Er-
zeugnisse (Zierpflanzen, Gemuse, Baumschule, Obst)

« die Bewertung der Umweltwirkung einzelner Komponenten der Produktionssysteme
« Systemtechnische Uberpriifung und Optimierung gartenbaulicher Produktionssys-
teme unter Bericksichtigung 6kologischer und 6konomischer Rahmenbedingungen.
Dokumentation der 6kologischen und 6konomischen Effizienz der Produktionssys-
teme und Auswahl geeigneter Kenngrol3en fur eine vergleichende Bewertung.

Die Ubertragung auf die Praxis erfordert die Entwicklung eines geeigneten Qualitats-
managementsystems zur Sicherstellung einer nach dem Stand der Technik minimalen
Umweltwirkung (Qualitats- und Umweltsicherungssystem).

Wesentliche Grundlagen und Bearbeitungsmdglichkeiten fiir eine derartige Bilanzierung
wurden in den letzten Jahren mit der Fertigstellung des unter 2.2 dargestellten Prozess-
fuhrungssystems geschaffen.

2.2 Prozessfuhrung innerhalb eines Produktionssystems (Ebene 2)

Fir die Untersuchungen zur Weiterentwicklung umweltschonender Kulturverfahren fur
den Freilandgartenbau wurde ein Versuchsgerat (Portalversuchsrahmen, PVR) konzi-
piert, bei dem die Kulturmaflinahmen Dingung, Bewasserung und Pflanzenschutz zum
optimalen Zeitpunkt, streng bedarfs- (entzugs-) orientiert, auf den Pflanzenstandort be-
zogen und weitgehend automatisiert durchgefihrt werden kénnen. Unterschiedliche
Prozessfuhrungsstrategien kdnnen damit unter Freilandbedingungen vergleichend un-
tersucht und optimiert werden. Im Folgenden werden die Versuchsanlage und erste
Ergebnisse zur Ortung und Navigation vorgestellt.
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2.2.1 Der Portalversuchsrahmen (PVR)

Der Portalversuchsrahmen (PVR) besteht aus einem 46 m breiten Grundrahmen eines
Linearregners mit einer Zusatzausristung aus Prozessrechner, Klimadatenerfassung,
Standortermittiung und einem frei positionierbaren Spritzbalken zur Ausbringung von
Wasser, Dunger und Pflanzenschutzmitteln (Abb.2).

/'{ - (1) Totustation (7) Markierung filr Totalstotion
7 {2) Stewer-i. MeBrechner (B) Teibrettenventhio
e Wettersiation @ Diingermiseher
{4} Flihrungsset (1g) Schaltschrank filr Steuer-u.MeBmodule
(5) Quer-, Hshenverschiebung {11} Zielkorper

(6 Frelsinger Dom () Spritzbalken
N Referenzpunkt

@ Fiihrungsrollen fiir Seilsteuerung

16 Empfangsantenne f. Positionsdaten
17 Strom- u. Wasseranschlul

1B Pflanzmaschine | e
- 7//

Abb. 2: Portalversuchsrahmen mit Zusatzausristung

Es werden die KlimagréRen Windgeschwindigkeit, Globalstrahlung, Lufttemperatur, re-
lative Luftfeuchte und Niederschlag erfasst. Uber eine Busschnittstelle erfolgt die Kli-
madatenerfassung, die Ansteuerung der Fahrantriebe sowie der Magnetventile fur Be-
wasserung, Dingung und Pflanzenschutz. Zur Positionierung der Arbeitsgerate auf
dem Feld ist in den PVR eine Querverschiebung eingebaut, die einen in der Héhe ver-
stellbaren Spritzbalken zwischen den Fahrtiirmen verschieben kann. Um auch kleine
Flachen gezielt behandeln zu kénnen, wurde der Spritzbalken mit drei Teilbreiten von
jeweils 1,5 m Breite ausgerustet.

2.2.2 Das Ortungssystem

Die exakte Positionsbestimmung von Pflanzen und Pflanzenreihen sowie die genaue
Positionierung der Arbeitsgeréte im Betrieb ist eine entscheidende Voraussetzung fur
die automatische Durchfiihrung der Kulturmaf3nahmen. Ortung und Navigation missen
deshalb mit einer Genauigkeit im Zentimeterbereich erfolgen. Als Ortungsgerat dient ein
Geodimeter, das die dreidimensionale Position (X,y,z) eines Zielkdrpers durch automa-
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tischesAnzielen eines aktiven Zielprismas und die Bestimmung des Héhen- und Hori-
zontalwinkels sowie der Entfernung zu ihm ermittelt. Die Entfernungsmessung erfolgt
elektrooptisch nach dem Phasenvergleichsverfahren. Das Gerat bietet verschiedene
Messmodi mit unterschiedlicher Genauigkeit an. Fur die Zielverfolgung und damit far
die automatische Positionserfassung ist jedoch nur der Trackingmodus mit einer Mess-
zeit von einer halben Sekunde und einer Auflésung von 1 cm verfugbar. Als Vorausset-
zung fur die Entwicklung des Steuerungsprogramms fur den PVR wurde zunéchst die
Leistungsfahigkeit des Ortungssystems untersucht. Hierzu wurde der fir den Betrieb
des PVR notwendige Trackingmodus in seiner Genauigkeit mit den anderen hochge-
nauen Messmodi verglichen, um hierbei den Fehler durch die kiirzere und veranderte
Messzeit zu ermitteln. Diese Uberprifung wurde an markierten Punkten innerhalb des
Feldes als Wiederholungsmessungen durchgefihrt (Abb. 3).
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Abb. 3: Mittlere Abweichung der Trackingmessung von der Messung im Stan-

dardmodus

Die Mittel der Abweichungen bleiben in der Regel bei etwa 6 mm. Im statischen Betrieb
werden mit allen Messmodi (also auch mit dem Trackingmodus) die erforderlichen
Messgenauigkeiten im Bereich von 1 cm erreicht. Fir die Steuerung des PVR ist be-
sonders die Messgenauigkeit sich bewegender Objekte und die zeitliche Komponente
des Messverhaltens von grof3er Bedeutung. Es kommt durch die Messzeit, die Daten-
Ubertragung und die Berechnung zu einem Zeitnachlauf der Messwertausgabe. Dieser
liegt bei den x- Koordinaten, die durch die Entfernungsmessung ermittelt wurden, bei
ca. 1,6 s und bei den y -Koordinaten, die entsprechend durch die Winkelmessung ermit-
telt wurden, bei etwa 1,4 s. Fir die Steuerung des PVR muss der Zeitnachlauf bertck-
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sichtigt werden, denn trotz der geringen Geschwindigkeit legt der PVR in 1,5 s eine
Strecke von 6 cm zurlick. Dies liegt deutlich Uber der angestrebten Genauigkeit von
1 cm. Daher wurde die Positionsermittlung durch einen entsprechenden Zuschlag auf
den Messwert verbessert. Das Steuerungsmodul der Prozessfilhrung bendétigt zur
Steuerung Informationen tber die einzelnen Positionen der Pflanzen oder Pflanzenrei-
hen. Die Daten wurden ermittelt, in dem an einer Pflanzmaschine das Zielprisma ange-
bracht wurde, und der Fahrweg wahrend der Pflanzung gemessen wurde. Die Daten
werden dann automatisch in Dateien fir die einzelnen Reihen zerlegt und stehen fir
Steuerungsaufgaben zur Verfugung. In der folgenden Abbildung (Abb. 4) sind die Ab-
weichungen der Positionsdaten einer solchen gesteuerten Fahrt beispielhaft dargestellt.

7
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Abb. 4. Verteilung der Abweichung wahrend einer gesteuerten Fahrt des PVR

entlang einer vorgegebenen Reihe

Die Abweichungen sind im Mittel um etwa 1 cm Richtung Suden (-1 cm) verschoben
und haben eine Gesamtspannweite von 6 cm. Die Standardabweichung liegt bei
1,1 cm. Die angestrebte Navigationsgenauigkeit von 1 cm wird mit dem PVR nahezu
erreicht und das Steuerungsmodul ist fur die exakte Durchfuhrung der Kulturmal3nah-
men geeignet. Die Arbeiten werden zur Zeit mit der Programmierung benutzerfreundli-
cher Bedieneroberflachen weitergefuhrt. Darauf folgend werden Untersuchungen zur
vergleichenden Bewertung von Prozessfiihrungsstrategien begonnen.
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2.3 Entwicklung angepasster Prozesstechnik (bauliche Einrichtungen, Ma-
schinen, Gerate, Verfahren), Ebene 3

Die Schwerpunkte der Arbeiten zur Entwicklung einer angepassten Prozesstechnik lie-

gen derzeit in

e der Anpassung und Automatisierung der Applikationseinrichtungen des PVR fur
Wasser, Dinger und Pflanzenschutzmittel

» der Entwicklung und Uberpriifung von 6konomisch und 6kologisch optimierten Geréa-
ten zur physikalischen Unkrautregulierung (Trennhacke, Streifenabflammgeréat)

= der Entwicklung und Uberpriifung eines adaptiven Regelkreises fiir eine automati-
sche Geratefuhrung

= Untersuchungen zur aktiven Seitensteuerung (Reihenfiihrung) von Anbaugeraten.

Die Arbeiten zur Optimierung der physikalischen Verfahren der Unkrautregulierung sind
weit fortgeschritten, deshalb wird im Folgenden darauf besonders eingegangen.

2.3.1 Mechanische Verfahren der Unkrautregulierung

Die mechanischen Verfahren der Unkrautregulierung haben in den letzten Jahren ins-
besondere im Gemisebau und in den Baumschulen an Bedeutung gewonnen. Das gilt
sowohl fur den 6kologischen Anbau, der durch seine Anbaurichtlinien hierzu verpflichtet
ist, als auch fur den integrierten Anbau, der durch den Rickgang der Zahl der zur Ver-
fugung stehenden (chemischen) Mittel und seine eigenen Richtlinien zu einem verstark-
ten Einsatz physikalischer Verfahren zur Unkrautregulierung gedrangt wird. Die dko-
nomischen Rahmenbedingungen hierfir werden einerseits durch die Hohe der Fix-
kosten und andererseits durch die variablen Kosten bestimmt. Nach einer Investition
kann die Kostenbelastung durch Fixkosten fir das Gerat nur dadurch gemindert wer-
den, dass moglichst grof3e Einsatzflachen im Jahresablauf bearbeitet werden. Die vari-
ablen Kosten werden im Wesentlichen durch den Energie- und den Arbeitszeitaufwand
bestimmt. Die technischen Rahmenbedingungen werden durch die Vielzahl der Ein-
flussfaktoren auf die Gerateauswahl und den Bekadmpfungserfolg dominiert. Fir die
sachgerechte Gerateauswahl ist die Kenntnis der technischen Einsatzparameter der
auszuwahlenden Gerate (z.B. Arbeitsgeschwindigkeitsgrenzen, Witterungsgrenzen,
Wirkungsprinzipien) erforderlich, andererseits missen aber auch die pflanzenbauliehen
Gegebenheiten wie z.B. Reihenabsténde berucksichtigt werden. Die Arbeitsqualitat der
mechanisch arbeitenden Gerate zur Unkrautregulierung ist von Einsatzbedingungen wie
Bodenart und -feuchte, Arbeitsgeschwindigkeit, Unkrautart und Unkrautgrof3e sowie der
Bearbeitungstiefe stark abhangig. Das Ziel der Gerateentwicklung an der Landtechnik
Weihenstephan war daher ein Gerate- und Verfahrenskonzept, bei dem die genannten
Probleme durch eine Aufweitung der Einsatzgrenzen vermindert werden.

Als Arbeitsprinzip fur die Neuentwicklung (Weihenstephaner Trennhacke) wurde eine
Kombination von gezogenen und angetriebenen Werkzeugen eingesetzt (Abb. 5). Flach
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durch den Boden gezogene Ganseful3schare sollen die Unkrautpflanzen entwurzeln,
grofl3e Wurzeln abschneiden und die bearbeitete Erde lockern und aufwerfen. Die ange-
triebenen rotierenden Werkzeuge wurden so tiber den Ganseful3scharen angeordnet,
dass sie (nur) in die aufgeworfene Erde mit den darin vorhandenen Unkrautpflanzen
eingreifen und Erde sowie Unkrautpflanzen nach hinten werfen. Dabei werden die Wur-
zeln der Unkrautpflanzen enterdet. Da nur wenig Erde intensiv bearbeitet wird, kann
erwartet werden, dass die Bodenstruktur insgesamt weniger beeintrachtigt wird als bei
der Reihenhackbirste oder der Reihenfrase. Gleichzeitig kommen die Unkrautpflanzen
auf der Beetoberflache zu liegen und kénnen so leichter austrocknen. Durch einen stu-
fenlosen Antrieb kann unabhéngig von der Fahrgeschwindigkeit und der Motordrehzahl
des Schleppers die notwendige Intensitat der Bearbeitung an die Art und GréRe der
Unkrautpflanzen und an die Art und Feuchte des Bodens angepasst werden.

QN - _,,4@"‘ (

Abb. 5: Weihenstephaner Trennhacke im Zwischenfruchtanbau- Detailtibersicht
und Funktion

Die Uberprufung der Trennhacke in Bezug auf den Regulierungserfolg und die Einsatz-
grenzen wurde in praktischen Versuchen durchgefuhrt. Es konnte dabei eindrucksvoll
bestétigt werden, dass die Einsatzgrenzen des Geréates im Prinzip nur durch die Be-
fahrbarkeit des Bodens definiert werden. Auch bei hohen Bodenfeuchten wird ein Wie-
deranwachsen des Unkrautes weitestgehend vermieden, insgesamt werden weitaus
bessere und vor allem sicherere Regulierungserfolge erreicht, als beispielsweise mit der
normalen Scharhacke (Abb. 6).

Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen Hackgerate mit weiten Einsatzgrenzen
pflanzenbaulich wie 6konomisch vorteilhaft erscheinen. Eine maximale Ausnutzung der
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Fahigkeiten des Gerates macht es aber erforderlich, die Einsatzstrategien griindlich zu
Uberdenken. Es kann vergleichsweise lange mit einem Einsatz gewartet werden, da
auch groRere Unkrauter sicher bekampft werden koénnen. Dadurch missen weniger
haufige Einsatze gefahren werden und ein Gerat ist insgesamt fir eine grol3ere Flache
ausreichend. Weiterhin ist das Gerat mit einem geringeren Einsatzrisiko behaftet als
Gerate mit engen, witterungsabhangigen Einsatzgrenzen. Bedarf besteht in der Weiter-
entwicklung des Gerétes fir groRere Arbeitsbreiten und fir den Einsatz im Front- oder
Heckanbau. Hierzu werden derzeit erste Prototypen erprobt. Notwendig bleiben weiter-
hin Fortschritte zur Unkrautregulierung in der Pflanzenreihe.
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Abb. 6: Arbeitsergebnis der Trennhacke bei unterschiedlichen Einsatzterminen

und Bodenfeuchten
2.3.2 Thermische Verfahren der Unkrautregulierung

Im 6kologischen Anbau gibt es dariiber hinaus eine erhebliche Bedeutung der thermi-
schen Unkrautregulierung. Die Verfahren der thermischen Unkrautregulierung werden
als erste direkte Bekampfungsmalnahme zur Unkrautregulierung bei langsam keimen-
den Sékulturen im Vorauflauf und bei entsprechender Eignung der Kultur als zweite
Bekadmpfungsmalnahme (Zwiebeln, Mais) im Nachauflauf eingesetzt. Der Einsatz der
Gerate ist mit hohen Verfahrenskosten verbunden. Offene oder nur unzureichend ab-
gedeckte Brenner zwingen zu langsamen Arbeitsgeschwindigkeiten. Die Gesamtkosten
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setzen sich aus den Fixkosten fur das Gerat (Anschaffung, Zins und Reparatur) und
den variablen Kosten durch die Nutzung des Gerates (Flussiggas, Arbeitszeit, Schlep-
per) zusammen. Durch die Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit werden die Kosten flr
die Arbeitszeit und den Schleppereinsatz verringert. Die Energiekosten lassen sich
durch einen besseren Wirkungsgrad der Verfahren und durch billigere Energietrager
vermindern.

Ausgangslage und Vergleichsgerat Fur das Vergleichsgerat wird von einem bisher pra-
xistiblichen System mit offenen Brennern ausgegangen. Es erfolgt eine flachige Be-
handlung der Beetoberflache (Abb. 7). Die Fahrspuren werden nicht behandelt. Die
Fahrgeschwindigkeit zur Erreichung eines ausreichenden Bekampfungserfolges ist bei
diesem Geréatekonzept auf 2 km/h (bei hohen Brennerleistungen etwas mehr) begrenzt.
Der Brenner ist in Fahrtrichtung gerichtet.

Fahrtrichtung Fahrgeschwindigkeit
Gasbrenner 2 km/h
Flachenleistung:
0,3 ha/h
0,9 ha/Fillung
Gasverbrauch
60 kg/ha
Gasflaschen im Wasserbad
Stabbrenner, parallelogrammgefiihrt variable Kosten
an der Ackerschiene 300 DM/ha
offener Brenner {ganzflachig)
Abb. 7: Abtlammgerat mit offenem Brenner und ganzflachiger Bearbeitung

1. Stufe der Optimierung: Der Flammenaustritt erfolgt im Gegensatz zum bisherigen
Geratekonzept gegen die Fahrtrichtung (Abb. 8). Durch den Einsatz einer flachen und
langen Abdeckung werden die heil3en Verbrennungsabgase deutlich lAnger im Bereich
der Unkrautpflanzen gefuhrt. Die notwendige Behandlungsdauer kann somit auch bei
héheren Fahrgeschwindigkeiten sichergestellt werden.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass bei den bisher eingesetzten offenen Gas-
brennern durch die Abdeckung und die Umkehr der Flammenaustrittsrichtung in etwa
eine Verdoppelung der Fahrgeschwindigkeit und eine Halbierung des flachenbezoge-
nen Gaseinsatzes erreicht werden kann.
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Fahrgeschwindigkeit:
4 km/h

Flachenleistung:

0,6 ha/h
1,8 ha/Fullung
Fahrtrichtung mm Abdeckung
. Gasverbrauch:
., :3 Isolierung
30 kg/ha

sz Gasbrenner

528 em

i o om

) variable Kosten:

150 DM/ha

abgedeckter Brenner (ganzflachig)

Abb. 8: Abgedeckte Brenner sind die erste Optimierungsstufe

2. Stufe_der Optimierung: Durch die Begrenzung der Behandlung auf den Sastreifen
kann bei unveranderter Brennerleistung eine weitere Verringerung des flachenbezoge-
nen Gaseinsatzes erreicht werden. Die Unkrautregulierung zwischen den Reihen kann
zu einem deutlich spateren Zeitpunkt erfolgen. Bei gleichbleibender Reichweite einer
Gasfullung kann eine kleinere und kostengtinstigere Gasversorgungseinheit eingesetzt
werden. Damit ist dieses Geratekonzepttrotz teurer Streifenabdeckung kostengunstig

zu realisieren (Abb. 9).

3. Stufe _der Optimierung: Durch den Einsatz von Geraten mit gréf3eren Arbeitsbreiten
wird die Schlagkraft deutlich erhdht. Dies ermdéglicht eine bessere Auslastung der Geréa-
te in den kulturtechnisch und witterungsbedingt vorgegebenen Behandlungszeitraumen
und schafft die Grundlage fiur eine flexiblere Einsatzplanung.

Die Gerateverbesserungen fihren durchwegs zu geringeren variablen Kosten. Ausge-
hend vom Geratekonzept mit offenen Brennern reduzieren sich diese fur den flachig
abgedeckten Gasbrenner um ca. 50%, fur das Geratekonzept mit 3-reihiger Streifen-
abdeckung um ca. 66 %. Durch hohere mogliche Fahrgeschwindigkeiten erhoht sich die
Schlagkraft fur den flachig abgedeckten Gasbrenner um 100 %.

Sowohl fir die Reduzierung der variablen Kosten, als auch fur die Erhéhung der
Schlagkraft zeigen sich enorme Spielrdume. Die Geratekonzepte mit den Streifenab-
deckungenerweisen sich fur unterschiedliche jahrliche Einsatzflachen als kostengins-
tigstes Geratekonzept Der modulare Aufbau erlaubt groRe Arbeitsbreiten und eine
problemlose Anpassung an unterschiedliche Reihenweiten.
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Fahrgeschwindigkeit:
4 km/h
Flachenleistung:
0,6 ha/h
4,4 ha/Fullung
— Abdeckung
Gasverbrauch:
— Gasbrenner 15 kg/ha
— Isolierung
variable Kosten:
abgedeckter Brenner (Streifenabdeckung)
Abb. 9: Streifenabflammgerate sind die zweite Optimierungsstufe

3. Zusammenfassung

Die dargestellten Beispiele zeigen einen betrachtlichen Spielraum flir Verbesserungen
der Geréatetechnik und der Anbauverfahren. Es wird auf der einen Seite eine weiterge-
hende Automatisierung und Mechanisierung in allen Kulturarbeiten geben, auf der an-
deren Seite ist es zu erwarten, dass rechnergestitzte Verfahren zur Entscheidungstin-
dung den Anbauer entlasten und helfen, Umweltschutz und Kulturerfolg in gegenseiti-
ger Abstimmung zu optimieren.
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Perspektiven der Verfahrenstechnik in der Tierhaltung

Georg Wendl, Bernhard Haidn, Leonhard Rittel und Hans Schoén

1. Einleitung

Die Tierhaltung ist die Existenzgrundlage fir die bayerische Landwirtschaft. In 80 %
aller landwirtschaftlichen Betriebe in Bayern wurden im Jahr 1999 Rinder und
Schweine gehalten. Damit erbringt die Tierhaltung 72 % des gesamten Produktions-
wertes der bayerischen Landwirtschaft. Milch stellt mit 36 % des Produktionswertes
das wichtigste Produkt dar, gefolgt von Rind- und Schweinefleisch mit 17 bzw. 15 %.
Bayern hat zwar im Vergleich zu den anderen deutschen Bundeslandern einen gro-
Ben Anteil an der gesamten tierischen Erzeugung in Deutschland - 32 % aller deut-
schen Milchkiihe und knapp 15% der Schweine werden in bayerischen Bestéanden
gehalten - aber die bayerische Tierhaltung ist durch vergleichsweise kleine Bestan-
desgrol3en gekennzeichnet [1].

Unter den gegebenen okonomischen Rahmenbedingungen erfordert eine wettbe-
werbsfahige Landwirtschaft im Haupterwerb grol3ere Betriebsstrukturen. Die aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht anzustrebende Bestandesgrdf3e in der Tierhaltung wird
jedoch in Bayern z. Z. in nur wenigen Betrieben erreicht (Tab. 1). Nur etwa 12% aller
Milchkiihe werden in anzustrebenden Bestanden mit mehr als 50 Kihen gehalten
und nur rund 8 % aller Mastschweine stehen in konkurrenzfahigen Bestédnden mit
mehr als 1.000 Mastplatzen [1, 2]. Im Vergleich dazu ist die Struktur in der Zuchtsau-
enhaltung besser. Immerhin werden schon ein Drittel der Zuchtsauen in Bestanden
mit Uber 100 Tieren gehalten. Die nationalen und internationalen Wettbewerber ha-
ben jedoch weitgehend bessere Strukturvoraussetzungen. In Schleswig-Holstein liegt
beispielsweise der Durchschnitt der Milchkuhherden bei 50 Kihen, in Bayern nur bei
22 Kuhen [3]. Im Vergleich dazu wird in den Niederlanden angestrebt, mit einer

Tab. 1:  ZielgroRen fur Familienbetriebe ohne Lohnarbeitskrafte bei Erweiterungs-
investitionen und bei Spezialisierung auf einen Viehhaltungszweig nach
GRILL, 1999 [2] im Vergleich zur Ist-Situation in Bayern [1]

Zielgrol3en Ist-Situation
. Bestandes- . Bestandes- | Anteil Tiere am

Tierart B Jahresproduktion R

groiRe (kg bzw. Stiick] grol3e Gesamtbe-

[Stlick] [Stlck] stand[%o]
Milchkihe 60-80 400.000- 500.000 >50 11,8
Mastbullen 250-300 200 > 100 15,1
Zuchtsauen 160 3.500 - 3.800 > 100 33,8
Mastschweine 1.200 3.000 > 1000 8,0
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Arbeitskraft und einer Milchviehherde von 70 bis 75 Milchkiihen 800.000 kg Milch pro
Jahr zu produzieren [4]. Aus dieser Gegenuberstellung wird deutlich, dass die baye-
rische Tierhaltung noch einen grof3en Strukturwandel hin zu gréReren Bestadnden
nachzuvollziehen hat.

Ausgehend von den in Zukunft 6konomisch erforderlichen Bestandesgréf3en hat die
Verfahrenstechnik in der Tierhaltung die Aufgabe, fir eine nachhaltige Produktion in
diesen BestandesgroRen geeignete Haltungsverfahren zu entwickeln und zu erpro-
ben. Fur diese Aufgabenstellung muss die Verfahrenstechnik effiziente Produktions-
techniken anbieten, die folgende Anforderungen erfiillen:

» Senkung der Stuckkosten,

» Erhohung der Produktqualitat,

» Erfullung der steigenden Anforderungen der Gesellschaft an den Tier- und
Umweltschutz und

» Verbesserung der Arbeitsbedingungen fur den Landwirt.

Unter diesen Gesichtspunkten werden nachfolgend wesentliche landtechnische Ent-
wicklungstendenzen fur die Verfahrenstechnik in der Milchvieh- und Schweinehal-
tung dargestellt.

2. Precision livestock Farming als Strategie

Precision Agriculture steht zur Zeit in Wissenschaft, Industrie, Beratung und Praxis
im Mittelpunkt des Interesses. Darunter wird verstanden, Pflanzen-, Tier-, Prozess-
und Umweltdaten exakt und differenziert zu erfassen und danach den Produktions-
prozess gezielt zu steuern, zu regeln und zu Uberwachen. Ziel ist es, die Betriebsmit-
tel nach dem Bedarf oder der erzielbaren Leistung einer bestimmten Ackerflache,
eines Einzeltieres oder einer Tiergruppe auszurichten und dabei negative Umwelt-
auswirkungen maoglichst gering zu halten. Dazu ist die Anwendung moderner Mikro-
elektronik und Informationstechnologien notwendig, um in Regelkreisen die Produkti-
onsmittel intelligenter und effizienter einsetzen zu kénnen.

Wahrend Uber die Wege der Umsetzung dieses Grundprinzips im Ackerbau (Precisi-
on Farming) zur Zeit heftig diskutiert wird und sich erst in Teilbereichen Lésungen
zeigen, ist der Einsatz rechnergestitzter Verfahren in der Tierhaltung bereits weiter
verbreitet (Precision Livestock Farming). Insbesondere mit der Einzeltieridentifizie-
rung und den Futterabrufautomaten werden diese Verfahren in der Tierhaltung schon
langer eingesetzt, um Tiere mit Futter individuell nach bestimmten Vorgaben zu ver-
sorgen und den Verzehr und die Leistung zu tUberwachen. In weiteren Schritten geht
es darum, die schon vorhandenen rechnergestitzten Teilverfahren weiterzuentwi-
ckeln und in ein Gesamtsystem zu integrieren, mit dem unter umweltvertraglichen
und tierfreundliehen Haltungsbedingungen das genetische Leistungspotenzial des
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Einzeltieres bei effizientem Produktionsmitteleinsatz, niedrigem Arbeitsaufwand und
hoher Produktqualitat ausgeschopft werden kann [5]. Die Anwendung der Elektronik
erstreckt sich dabei nicht nur auf die reine Prozesssteuerung und -regelung, sondern
umfasst auch den Bereich der TieriUberwachung und das gesamte Herdenmanage-
ment bis hin zur Automatisierung des Produktionsverfahrens (Abb. 1). Rechnerge-
stutzte Produktionsverfahren ermdglichen eine tierfreundliche Herdenhaltung und
gewahrleisten dennoch eine intensive Einzeltierbetreuung und -Uberwachung. Die
Wettbewerbsfahigkeit der tierischen Erzeugung in Bayern kann langfristig nur erhal-

ten bleiben, wenn alle technischen Mdglichkeiten sinnvoll genutzt werden.

Ul Betriebstihrung Okonomische
mweltparameter Management Parameter
&
!
Steuerung
; Regelung
b - "
Erfassung von Prozess- Uberwachung Automatisierung
und Tierdaten von Aufgaben
= Leistung (Menge, Qualitat) = Fittern
= Futteraufnahme = Melken
= Tierverhalten = Stallklima
« Tiergesundheit = Tierverkehr
°

Produktionsprozess

Output

i}
i
i%pu 3

Abb. 1:  Rechnergestiitzte Verfahren in der Tierhaltung (Precision Livestock Far-
ming)

Schlisseltechnologie fiur den Einsatz rechnergestitzter Produktionsverfahren in der
Tierhaltung ist die elektronische Tiererkennung, mit der das Einzeltier am jeweiligen
Standort sicher, automatisch und berUhrungslos identifiziert wird. Elektronische
Identifikationssysteme in Form von Halsbandtranspondern werden in der Milchvieh-
haltung schon seit den 70-er Jahren in groBem Umfang erfolgreich eingesetzt. Inzwi-
schen sind auch ISO-standardisierte Identifikationstrager in Form elektronischer
Ohrmarken, injizierbarer Transponder und Bolus-Transponder verfigbar. Welche der
drei Formen sich fur die einzelnen Tierarten als vorteilhafter fir den praktischen Ein-
satz erweist, ist noch in weiteren und z. T. laufenden Felduntersuchungen zu klaren
[6]. Die technische Weiterentwicklung im Bereich der elektronischen Identifikation
lasst erwarten, dass
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« die bisherige Transpondertechnik weiter optimiert wird (z. B. niedrigerer Ener-
gieverbrauch, groRere Reichweite),

e zusatzliche Funktionen in die jetzigen Transponder integriert werden (z. B.
Kombination mit Sensoren, Antikollisionsmechanismen, zusatzlicher Schreib-
/Lesespeicher, aktive Systeme zur Lokalisierung der Tiere, etc.) und

« die elektronische Tieridentifikation die offizielle visuelle Tierkennzeichnung er-
ganzt und somit nicht nur innerbetrieblich, sondern auch auf3erbetrieblich ge-
nutzt werden kann.

Die genetische Identifikation mit Hilfe der DNA-Analyse wird die elektronische Tierer-
kennung nicht ersetzen kénnen, sie wird vielmehr in der Kombination den eindeuti-
gen Herkunftsnachweis von Geburt bis zur Ladentheke verbessern helfen.

3. Landtechnische Tendenzenin der Verfahrenstechnik der Milchviehhal-
tung

3.1 Futterungstechnik fur Grund- und Kraftfutter

Da Futterungsfehler zu Leistungseinbuf3en und Erkrankungen fihren koénnen und
ungefahr 50 % der variablen Kosten der Milcherzeugung durch die Grund- und Kraft-
futterkasten verursacht werden, ist auf eine bedarfsgerechte Futterung bei minimalen
Arbeits- und Mechanisierungskosten grofldter Wert zu legen. Steigende Bestandes-
groBen erfordern hoher mechanisierte Verfahren der Grundfutterentnahme und -
vorlage. War bisher in kleineren und mittleren Betrieben die Einzelfuttervorlage mit
Siloblockschneider oder Silokamm das Standardmechanisierungsverfahren, so ge-
winnt zunehmend die Futtermischung aus Grund- und Kraftfutter in den verschie-
densten Varianten an Bedeutung. Die Vorteile einer Futtermischung liegen einerseits
in einer gunstigen Arbeitswirtschaft, andererseits ergibt sich durch den gleichzeitigen
Verzehr von Grund- und Kraftfutter ein gleichmaRigeres Pansenmilieu mit positiven
Auswirkungen auf die Gesamtfutteraufnahme und die Tiergesundheit [7]. Der Fut-
termischwagen wird deshalb in der Milchviehhaltung zum Standardverfahren. In der
Standardausristung eines Futtermischwagens ist inzwischen meist auch eine elekt-
ronische Wiegeeinheit enthalten, die zur genauen Befiullung der verschiedenen Fut-
terkomponenten, zur gezielten Verteilung an die einzelnen Tiergruppen sowie zur
Dokumentation der verteilten Futtermengen dient.

Fur die individuelle Kraftfutterverteilung haben sich im Laufstall rechnergesteuerte
Kraftfutterabrufautomaten in mittleren BestandesgrofR3en etabliert und sind in der Pra-
xis weit verbreitet. Sie stellen das wichtigste Einsatzgebiet der elektronischen Einzel-
tieridentifizierung in der Nutztierhaltung dar. In Bayern verfligen zur Zeit ca. 80 % der
Laufstallbetriebe (d. h. etwa 4.800 Anlagen) uber diese Technik [8]. Der Einsatzum-
fang dieser Technik in Laufstallbetrieben dirfte zuklnftig aber eher ab- als zuneh-
men, da immer mehr Betriebe das gesamte Kraftfutter entweder komplett wie bei der
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TMR-Fltterung oder teilweise wie beim Einsatz aufgewerteter Grundfutterrationen in
das Grundfutter einmischen.

Eine wesentliche Voraussetzung fir eine leistungsgerechte Fitterung ist die Kennt-
nis der Grundfutteraufnahme; deren Ermittlung ist aber sehr arbeits-und zeitintensiv.
Fur diese Aufgabenstellung wurden sogenannte elektronische Wiegetroge entwickelt,
mit denen automatisch die Futteraufnahme und das Fressverhalten ermittelt werden
[9] . Welche grof3en individuellen Unterschiede zwischen den einzelnen Kihen auf-
treten, zeigt Abbildung 2. Selbst bei gleicher Futteraufnahme kann die Fressdauer
zwischen den Kihen sehr unterschiedlich sein. Deshalb ist Gber die Fresszeit allein

48 . “ | O Fressperioden/Tag 6:00
44 O Grundfutteraufnahme/Tag | °:30
C 40 3 Fressdauer/Tag
£
._cn
T Q)
oiL b Thmammd ] ERD e :
tz .C _—
.2ro
d<c
(9 e higedel  Bmmeaeeed T pmeRnten Bl
Kuh-Nummer 222 93 230 241 Mittelwert
Milch [kg] 18,0 29,4 21,3 14,7 (Herde)

Abb. 2:  Grundfutteraufnahme und Fressverhalten von Einzelkiihen (Mittelwert aus
9 Tagen, Herdengrof3e 49 Kiihe)

eine genaue Abschatzung der Grundfutteraufnahme kaum moglich. Dagegen er-
scheint die Zahl der Fressperioden relativ konstant und kann somit als Uberwa-
chungsgrof3e dienen. Grundfutterwiegetroge, mit denen diese vielfaltigen Parameter
ermittelt werden koénnen, sind allerdings sehr kostenintensiv und deshalb in erster
Linie nur fir Versuchsbetriebe geeignet. Dennoch muss auch fur Praxisbetriebe eine
bessere Einschatzung der Grundfutteraufnahme Uber Sekundarparameter erfolgen.
Dazu bieten sich folgende Moglichkeiten an:
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e Eine Erfassung der Grundfuttervorlage pro Herde oder Tiergruppe kann Uber
den Einsatz eines Futtermischwagens mit Wiegeeinrichtung erfolgen. Dieses
Verfahren ist im Vergleich zu Wiegetrogen zwar relativ kostengunstig, damit
kann aber nur die durchschnittliche Futteraufnahme pro Kuh registriert wer-
den.

» Tierindividuell kann tiber Durchgangsantennen, die an den Ubergdngen zwi-
schen Liege- und Fressbereich angeordnet werden, die Anzahl und die Dauer
der Futtertischbesuche erfasst werden. Diese Parameter stellen nur Hilfsgro-
Ren dar, ermdglichen aber eine bessere Uberwachung der Futteraufnahme,
indem das Fressverhalten mit den Vortagen verglichen wird.

e Denkbar ist auch die Verwendung weniger Wiegetroge pro Herde, um die
Grundfutteraufnahme stichprobenartig von einigen Kihen zu erfassen und als
Referenz fur die Ubrige Herde zu verwenden. Allerdings steigt dadurch der In-
vestitionsbedarf an.

3.2 Automatisierung des Melkens

Die derzeit innovativste Technik in der Milchviehhaltung stellt das automatische Mel-
ken dar. Es ist ein weiterer konsequenter Schritt der Nutzung der Elektronik und stellt
eine gewisse Endstufe in der Automatisierung der Milchviehhaltung dar. Beim auto-
matischen Melken wird neben dem Reinigen des Euters auch das Ansetzen der
Melkbecher durch einen Handhabungsautomaten tbernommen; der tbrige Melkab-
lauf erfolgt wie beim konventionellen Melken in hochmechanisierten Melkstanden.
Jedoch andert sich das Tier- und Melkverhalten sowie das Herdenmanagement ganz
entscheidend, da Uber den ganzen Tag verteilt gemolken wird und der Mensch i. d.
R. nicht mehr beim Melken anwesend ist. Dies fuhrt fir den Landwirt zu einer Redu-
zierung der Arbeitszeit, zu flexibleren Arbeitszeiten und insgesamt damit zu mehr
Lebensqualitat, wenngleich eine standige Betriebsbereitschaft erforderlich ist [9].

3.2.1 Marktangebot und Verbreitung von automatischen Melksystemen

Derzeit werden funf verschiedene automatische Melksysteme angeboten, die techni-
sche Ausfihrung der einzelnen Systeme weicht z. T. sehr voneinander ab. Prinzipiell
werden Ein- und Mehrboxenanlagen unterschieden. Einboxenanlagen sind mit einem
eigenstandigen Roboterarm ausgerustet, wahrend bei Mehrboxenanlagen in ver-
fahrbarer Roboterarm bis zu vier entweder hintereinander oder nebeneinander ange-
ordnete Melkboxen bedienen kann. Weitere charakteristische Unterschiede der je-
weiligen Systeme sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
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Tab. 2: Ubersicht charakteristischer Merkmale von automatischen Melksystemen
System "Prolion” "Lely" "DelLaval" "Westfalia" "Insentec”
Prolion,
Hersteller bzw. Manus, Lely, .
Vertriebsfirma Gascoigne- Fullwood DeLaval Westfalia Hokofarm
Melotte
Ein- und . . Ein- und Ein- und
Boxenart Mehrboxen- E:]rl];)ogen- Er']rl]sogen' Mehrboxen- Mehrboxen-
anlage 9 9 anlage anlage
Ausrichtung verstellbarer
der Kuh in verstellbarer Ultraschall- noch nicht
Melkbox bzw. Futtertrog Tastsensor Egtttelgtrtoeg und sensoren festgelegt
Grobposition P
tIilrl]dvemri(?[trbel- LED-Matrix E::]dv;ri?rbel-
Zitzenortung Ultraschall Laser 9 mit Ultra- 9
Laserunter- Laserunter-
" schall N
stlitzung stiitzung
Melkbecher- Modul Modul Einzelbecher Einzelbecher Einzelbecher
anordnung
kombinierter separater separate separater
Euterreini- Reinigungs- R_elnlgungs- Reinigungs- Reinigungs- Reinigungs-
gung und barsten becher box becher
Melkbecher
Milchqualitat
LE'E;?'Q' Euterviertel Euterviertel J) Euterviertel Euterviertel Euterviertel
Optische Farbsensor 2) NIR-Sensor
Eigen- - (Viertel) (Viertel) - -
schaffen
Milchmengen- Gesamt- Gesamtgemelk :J/ri%rte(igeesrg:arilt(_ Gesamt- Gesamtaemelk
erfassung gemelk Vierteigemelk)) gemelk gemelk 9

Erlauterungen: 1 bei Fullwood angekiindigt, 2 nur bei Lely verflgbar

Automatische Melksysteme werden seit 1992 kommerziell angeboten, sie haben ge-
rade in den letzten 3 - 4 Jahren eine deutliche Verbreitung erfahren. Waren bis vor
Kurzem nur Systeme von zwei "Newcomer"-Firmen (Prolion und Lely) am Markt, so
beschaftigen sich inzwischen alle traditionellen Melktechnikhersteller intensiv mit die-
ser Technik und sind mit ihren Produkten mehr oder weniger mitten in der Marktein-
fuhrungsphase. Zur Zeit sind weltweit mehr als 1.000 Systeme im Einsatz, bevorzugt
in Landern mit Familienbetriebsstruktur, hohen Arbeitskosten, hohen Milchleistungen
und hohen Milchpreisen [4]. Tabelle 3 zeigt den momentanen Verbreitungsgrad. Die
meisten Anlagen werden derzeit in den Niederlanden eingesetzt, gefolgt von
Deutschland und Danemark. In den Niederlanden wurden 1998 in 25 % aller Stall-
neubauten und in 25 % aller Stallumbauten mit Neuinvestitionen in der Melktechnik
automatische Systeme installiert [11]. FUr Danemark wird geschatzt, dass in 10 bis
15 Jahren ein Drittel der Milchviehbetriebe (ca. 2.000) automatische Melksysteme
einsetzen wird. Aber auch in Kanada und in den USA sind die ersten Praxisanlagen
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installiert, wobei diese Technik in erster Linie fur Familienbetriebe in den traditionel-
len Milchviehgebieten von Interesse ist [4]. Automatische Melksysteme haben ihre
Praxistauglichkeit bewiesen und werden in der zukinftigen Milchviehhaltung eine
wichtige Mechanisierungslosung darstellen.

Tab. 3: Installierte automatische Melksysteme (geschétzte Zahlen auf der Basis
von Herstellerangaben)

Land Installierte Systeme
Niederlande 500- 600
Deutschland 150
Danemark 100
Frankreich 70
GroRbritannien, Schweden, Schweiz <100

USA, Kanada <40

Japan 40

Israel 10
Summe 1000-1250

3.2.2 Auswirkungen auf Eutergesundheit und Milchqualitat

Besonders im Blickfeld steht zur Zeit die mit automatischen Melksystemen erreichba-
re Eutergesundheit und Milchqualitat Da der Melker beim Melkvorgang nicht mehr
anwesend ist und die Milch daher nicht mehr in Augenschein nehmen kann, muss
die Technik bei der Uberwachung der Milchqualitat und der Eutergesundheit helfen.
Derzeit wird fur die automatische Uberwachung der Eutergesundheit in erster Linie
die elektrische Leitfahigkeit der Milch herangezogen. Die Messung der elektrischen
Leitfahigkeit ist ein relativ einfaches Verfahren, womit Hinweise auf die Eutergesund-
heit gegeben werden kdnnen. Alle Eutererkrankungen koénnen damit aber nicht zu-
treffend signalisiert werden, auch wenn die elektrische Leitfahigkeit fur das einzelne
Viertel gemessen wird [12].

Durch das haufigere Melken wurde eine Verbesserung der Eutergesundheit und der
Milchqualitat erwartet. Diese Vorteile konnten jedoch basierend auf inzwischen aus
mehreren Landern (D, DK, NL, S) vorliegenden Untersuchungen bisher nicht zuver-
lassig realisiert werden [4]. Ahnliche Ergebnisse zeigt auch eine Untersuchung in
bayerischen Betrieben, bei denen die Milchqualitat vor und nach der Umstellung auf
das automatische Melken verglichen wurde (Tab. 4). Danach ist der Zellgehalt der
Tankmilch im Durchschnitt nach der Umstellung in etwa auf gleichem Niveau geblie-
ben, auch wenn betriebsindividuell z. T. deutliche Unterschiede aufgetreten sind. An
der Spannweite der Werte wird dies deutlich. Bei den Keimzahlen und beim Gefrier-
punkt sind ebenfalls im Mittel keine gravierenden Verdnderungen eingetreten [13].
Die erreichten Qualitdtsparameter liegen zwar im Mittelwert deutlich unter den
Grenzwerten, diese Feststellung darf aber nicht dariiber hinwegtauschen, dass zur

150



Fachbeitrage

Erhéhung der Milchqualitdt weitere technische Verbesserungen notwendig sind. So
missen in eine optimierte rechnergestiitzte Uberwachung der Eutergesundheit auch
noch weitere Parameter (wie z. B. die Milchmenge, am besten die Viertelgemelks-
menge, die Zahl der Melkungen, die Zahl der fehlgeschlagenen Ansetzversuche
usw.) mit einflie3en.

Tab. 4: Vergleich der Milchqualitat vor und nach Umstellung auf ein automati-
sches Melksystem bei 13 bayerischen Praxisbetrieben

Parameter vor Umstellung nach Umstellung gesetzliche
Grenzwerte

Zellzahlen [Zellen/mi Milch]

Mittelwert 202.000 197.000 400.000

Spannweite 149.000- 353.000| 121.000-349.000

Keimzahlen [KbE!mI Milch]

Mlttelwert_ 23.000 24.000 100.000

Spannweite 10.000 —-43.000 14.000-45.000

Gefrierpunkt tCJ

Mittelwert -0,524 -0.521 L0515

Spannweite -0,520 bis -0,532 | -0,518 bis -0,526 ’

Da in der bisherigen Milchverordnung das automatische Melken nicht bericksichtigt
war, muss diese erweitert werden. Zur Erhaltung der Eutergesundheit und frihzeiti-
gem Erkennen von Eutererkrankungen wurde fur das automatische Melken ein Mal3-
nahmenkatalog vorgeschlagen, der niedrigere Grenzwerte fur die Zellzahl vor-
schreibt, eine starkere tierindividuelle Kontrolle, und auch eine Dokumentationspflicht
verlangt [14]. Das Inkrafttreten dieses MalRnahmenkataloges ist in Kiirze zu erwar-
ten.

3.2.3 Leistungsvermogen und Wirtschaftlichkeit

Eine wichtige EinflussgroRe auf die Wirtschaftlichkeit eines automatischen Melksys-
tems ist dessen Auslastung. Welches Leistungsvermodgen eine Einboxenanlage, die
auf Grund der Betriebsgrof3e vor allem fir bayerische Betriebe interessant ist, unter
praxisnahen Annahmen hat, zeigt Abbildung 3. Danach kénnen bei einem niedrigen
Milchfluss von 1,6 kg/min und einer Gemelksmenge von 8 kg nur etwa 140 Melkun-
gen pro Tag durchgefiihrt werden, bei einem hohen Milchfluss von 2,8 kg/min dage-
gen fast 200. Steigt die Gemelksmenge an, so sinkt die mogliche Zahl an Melkun-
gen. Entgegengesetzt verlauft die mogliche Jahresmilchproduktion, sie liegt bei nied-
rigem Milchfluss und niedriger Gemelksmenge unter 500.000 kg und kann nur bei
héheren Milchflissen und héheren Gemelksmengen auf tGber 650.000 kg gesteigert
werden. Diese Zusammenhange unterstreichen eindrucksvoll die Wichtigkeit einer
guten Melkbarkeit der Herde fur den wirtschaftlichen Einsatz dieserneuen Technik.

151



Fachbeitrage

9 Milchfluss fka/min.,
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Abb.3:  Leistungsvermdgen einer Einboxenanlage (Unterstellungen: 75 %-ige
Auslastung; 2,6 min Hg.ndling -Zeit pro Melkung fur Euterreinigung, zum
Ansetzen und Abnehmen der Melkbecher und fir sonstige
Arbeitsschritte)

Die Zahl der Kihe, die mit einer Einboxenanlage gemolken werden kdnnen, hangt
neben dem Milchfluss und der Hohe des Einzelgemelkes vor allem von der ge-
wunschten Anzahl Melkungen pro Tag ab. Bei einer Tagesmilchmenge von 30 kg
und 3 Melkungen pro Tag kénnen demnach bei niedrigem Milchfluss nur 40 Kihe
gemolken werden, bei einem hohen Milchfluss dagegen ca. 55 Kihe. Liegt die Her-
denleistung und die Melkfrequenz niedriger, so erhéht sich die zu melkende Kuhzahl.
Die Zahl der zu melkenden Kiihe ist also keine feste GroR3e, sondern héangt von meh-
reren Faktoren ab.

Die Wirtschaftlichkeit des automatischen Melkens bedarf derzeit noch einer beson-
ders sorgfaltigen Prifung. Betriebswirtschaftliche Berechnungen zeigen, dass je
nach Unterstellungen die Kosten des automatischen Melkens um 0,04 bis 0,08 DM
pro kg Milch hoher liegen als bei herkommlicher Technik. Nur bei voller Auslastung,
bei hohen Milchleistungen und bei hohen Arbeitslohnen ist eine Kostengleichheit er-
reichbar [15]. Automatische Melksysteme werden deshalb bis auf weiteres finanz-
starken Betrieben vorbehalten bleiben, die der Erh6hung der Arbeitsqualitat einen
grol3en Wert beimessen.
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3.2.4 Perspektiven des automatischen Melkens

Sicherlich sind noch verschiedene melktechnische und tierphysiologische Detailfra-
gen in Langzeitversuchen zu klaren bzw. weitere technische Verbesserungen hin-
sichtlich der Euterreinigung, der Steuerung und Regelung des Melkprozesses, der
Uberwachung der Milchqualitat und der Eutergesundheit sowie im Bereich des rech-
nergestitzten Herdenmanagements erforderlich; dennoch kann davon ausgegangen
werden, dass dem automatischen Melken die Zukunft gehort. Automatische Melksys-
teme bieten daneben auch die Chance, ein Melkzeug mit noch mehr Sensoren aus-
zustatten, da im Vergleich zur konventionellen Melktechnik nur ein Melkzeug ausge-
rustet werden muss. Dadurch kann die Tieriberwachung weiter intensiviert werden.

Die Vergangenheit zeigt, dass sich meist die Technik durchsetzt, die sich als ar-
beitswirtschaftlich vorteilhaft erweist, selbst wenn sie rein betriebswirtschaftlich be-
trachtet geringfiigig hohere Kosten verursacht (Beispiel: Melken im Anbindestall und
Melkstand). Deshalb wird aller Voraussicht nach das automatische Melken gerade im
Familienbetrieb eine wichtige Bedeutung erlangen.

3.3 TierUberwachung und Herdenmanagement

Mit steigenden Bestandesgrdlen und zunehmender Automatisierung wird eine rech-
nergestutzte Tieriberwachung immer wichtiger, um eventuelle Abweichungen vom
Normzustand bzw. von den Sollwerten méglichst friihzeitig zu erkennen. Diese Fest-
stellung trifft gerade fir das automatische Melken zu, da der Landwirt nicht mehr den
zweimal taglichen direkten Kontakt mit dem Tier hat. Deshalb wird die Ubervvachung
der Futteraufnahme, der Tierleistung, des Brunstgeschehens, des Tierverhaltens, der
Tiergesundheit und der Milchqualitat kiinftig noch stéarker an Bedeutung gewinnen. In
Tabelle 5 ist der derzeitige Entwicklungsstand fiir diese Bereiche zusammengestellt.

Im Bereich der Uberwachung der Futteraufnahme, zumindest der Kraftfutter- und
Trankeaufnahme, im Bereich der Uberwachung der Milchleistung, des Milchflusses
und des Lebendgewichtes sind bereits Systeme verfigbar und werden in der Praxis
eingesetzt. Nur aus Kostengriinden scheidet derzeit die automatische Erfassung der
Grundfutteraufnahme und die kontinuierliche Erfassung des Lebendgewichts in Pra-
xisbetrieben noch aus.

Bei der Uberwachung der Milchqualitat, des Tierverhaltens und physiologischer Pa-
rameter ist jedoch noch viel Entwicklungs- und Erprobungsarbeit zu leisten. Momen-
tan wird nur die elektrische Leitfahigkeit der Milch zur Uberwachung der Milchqualitét
herangezogen. Alle Eutererkrankungen koénnen damit aber nicht zutreffend erkannt
werden (siehe 3.2.2). Vielversprechend ist der Einsatz optischer Sensoren, womit
sinnfallig veranderte Milch besser detektiert werden kann. Erste Systeme sind seit
kurzem verfugbar. Auch sind erste Ansatze vorhanden, um online wahrend des Mel-
kens bereits die Inhaltsstoffe (Fett, Eiweil3, Harnstoff) und auch Medikamentenrick-
stande erfassen und Uberwachen zu kdnnen [4, 17].
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Tab. 5: Stand der Tieruberwachung in der Milchviehhaltung

Stand der | Entwicklung und
Technik Erprobung
Grundfuttermenge/Gruppe X Ol
Grundfuttermenge/Tier Al
KraftfuttermengetTier
TrankemengetTier
Periodische Erfassung
Kontinuierliche Erfassung
Milchmenge

Milchfluss

Elektrische Leitfahigkeit
Optische Veranderungen
Inhaltsstoffe (Fett, Eiweil3,
Harnstoff)
Verunreinigungen (z. B. Peni- X
cillin)
Aktivitat X A
Tierverhalten Fressverhalten Ay AG
Raum- und Zeitverhalten X
Korpertemperatur indirekt
tber Milch (Kuh) oder Nuckel X
(Kalb)
Korpertemperatur direkt
Progesteron
Pulsfrequenz

! fir Versuchsbetriebe verfiigbar, fiir Praxis zu teuer, vierte/bezogen,
3 fur Kraftfutter und Milch, #fir Grundfutteraufnahme

Bereich Tierparameter

Futteraufnahme

Lebendgewicht

> X<

Milchleistung

XXX [ XXX

Milchqualitat

Physiologie

XXX

Im Bereich des Tierverhaltens wird die Uberwachung der Tieraktivitit zur Brunster-
kennung schon haufiger eingesetzt [17]. Auch das Fressverhalten kann z. T. schon
automatisch Uberwacht werden. Ebenso kann das Raum- und Zeitverhalten eines
Tieres im Stall Uber Durchgangsantennen erfasst werden, wird aber derzeit noch
nicht genutzt.

Ein wichtiger Bereich ist die Uberwachung von physiologischen Parametern. Eine
zentrale GroRRe in der Gesundheitsiiberwachung stellt die Korpertemperatur dar. Fur
die indirekte Kdrpertemperaturmessung ist zwar die Technik zur Erfassung der Milch-
temperatur verflgbar, hat sich aber nicht durchgesetzt. Neu ist die Messung der Kor-
pertemperatur bei Kélbern Uber einen im Trankenuckel integrierten Temperatursen-
sor. Direkt kann die Korpertemperatur Uber injizierbare Transponder erfasst werden.
Die Ergebnisse, die damit in Versuchen unter Stallbedingungen erzielt wurden, wa-
ren sehr vielversprechend [17]. Der Einsatz wird allerdings davon abhangen, ob sich
injizierbare Transponder in der Nutztierhaltung durchsetzen kdnnen. Fir eine besse-
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re Brunstiberwachung, die treffsicherer ist als die Uberwachung der Aktivitat, eignet
sich der Progesterongehalt der Milch [18]. Mit der Pulsfrequenz kdnnten Verénde-
rungen im Allgemeinzustand des Tieres und insbesondere Stresssituationen erkannt
werden.

Fir viele dieser Parameter fehlen noch praxistaugliche Sensoren. Grol3e Hoffnungen
werden in diesem Zusammenhang in den Einsatz von Biosensoren gesetzt. Gelingt
es die vorhandenen Prototypen in robuste Systeme zu Uberfiihren, so kénnte die ge-
samte Tieruberwachung, insbesondere die Verbesserung der Tiergesundheit weiter
optimiert werden. Um die Uberwachungsgiite zu verbessern, missen zukiinftig auch
mehrere Tierparameter mit aufwendigeren mathematisch-statistischen Verfahren
(z. B. Fuzzy Logic oder neuronale Netze) miteinander verknupft werden. In diesem
Bereich ist noch viel Forschungsarbeit zu leisten.

3.4 Tiergerechte Haltungsbedingungen in Aul3enklimastéllen

Mit rechnergestitzten Verfahren lassen sich effizientere und arbeitsproduktivere
Produktionstechniken realisieren, aber fir eine nachhaltige Milchproduktion bendti-
gen Kihe auch optimale Haltungsbedingungen. Wie diese hinsichtlich des Liegeplat-
zes, der Laufwege und der Fitterungs- und Trankeeinrichtungen zu gestalten sind,
geht aus zahlreichen wissenschaftlichen Vero6ffentlichungen hervor, die in einem
CIGR-Bericht zusammengefasst sind [19].

Traditionell wurden Rinder in warmegeddmmten Stallen gehalten. Warmegedammte
Stélle sind allerdings von Seiten des Tieres nicht notwendig, da Rinder ein gut aus-
gepragtes Thermoregulationsvermégen haben; der Temperaturbereich, in dem sie
sich wohlftihlen ist deshalb relativ grof3. Fur viele Wéarmestréme im Korper des Rin-
des und im Austausch mit der Umwelt errechnete BRUCE, 1986 [20] Energiebilanzen
und leitete daraus Grenzen fir die thermoneutrale Zone ab. Darunter wird diejenige
Lufttemperatur verstanden, bei der ein Tier die konstante Korpertemperatur vor allem
durch die Beeinflussung der sensiblen Warmeabgabe tiber Anderung der regionalen
Durchblutung aufrechterhalten kann. Sowohl die untere als auch obere Grenze
schwankt erheblich und héngt im Wesentlichen von der Leistung (Wéarmeproduktion),
der Felldicke und der Lebendmasse ab. KRAMER ET.AL., 1999 [21] erweiterten das
Modell von BRUCE um die Wéarmeabgabe Uber die Atmung unter kalten Bedingungen
und um Warmestrome von/zur Liegeflache beim liegenden Tier. An Hand der erwei-
terten Formel lasst sich die untere kritische Temperatur von laktierenden Kiihen un-
ter Berucksichtigung der Einflussgréfen Lebendmasse, Milchleistung, Felldicke und
Windgeschwindigkeit berechnen. Mit zunehmender Milchleistung von 5 auf 20 kg
sinkt die untere kritische Temperatur von etwa -3 auf -16 OC, weil mehr Futterenergie
aufgenommen wird, durch die hohere Leistung mehr Warmeenergie anfallt und auch
wieder abgegeben werden muss (Abb. 4). Nimmt allerdings die Luftbewegung von
0,1 auf 2 m/s zu, so erhoht sich die kritische untere Temperatur auf -8 °C. Daraus
wird deutlich, wie wichtig fur Rinder ein Schutz vor kalten Winden ist.
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Abb. 4: Untere kritische Temperatur flr Milchkihe in Abhangigkeit von Milch-

leistung und Windgeschwindigkeit nach KRAMER ET AL., 1999 [21]

AulRenklimastélle erfullen die Klimaanspriche der Rinder in besonderem Mal3e, da
das Stallgebédude die Tiere zwar mit viel Frischluft versorgt, aber dennoch vor kalten
Winden, Regen und Schnee schitzt und ihnen einen trockenen und weichen Liege-
platz anbietet. Deshalb haben sich Auf3enklimastalle in kurzer Zeit durchgesetzt. Au-
Berdem hat der Zwang zu preiswerteren Stallgebduden den sinnvollen Trend zu die-
ser Bauweise unterstutzt. Trotz des Verzichts auf weitgehend warmgeddmmte Au-
Renwande (Ausnahme Melkstand) kdnnen auch dem arbeitenden Menschen gute
Arbeitsplatzbedingungen geschaffen werden.

Extreme Minustemperaturen treten in unseren Breitengraden auch nicht sehr haufig
auf. Tabelle 6 zeigt beispielhaft fur einen Offenfrontstall die Verteilung der Tempera-
turbereiche in einem Winter- und Sommerhalbjahr. Der Anteil kritischer Stunden im
Winterhalbjahr (< -15°C) ist mit 0,7 % sehr klein. Sind die Liegeflachen warmege-
dammt und ist ein Windschutz gegeben, so stellen diese Temperaturen fir die Tiere
kein Problem dar. Im Sommer sind die kritischen Temperaturen mit Werten Uber 26

OC (etwa 6- 7 %), bei denen mit LeistungseinbuRen zu rechnen ist, schon haufiger.

In dieser Zeit ist fiur ausreichende Liftung zu sorgen, um einen Hitzestress zu ver-
meiden.
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Tab. 6:  Zeitdauer kritischer Temperaturbereiche in einem Offenfrontstall fir Kiihe
in Mittelfranken

November 96 bis Marz 97 Mai 97 bis September 97
Temperaturbereich Zeitantell Temperaturbereich Zeitantell

[OC] [%] [OC] [%]

>5 21,2 <20 72,2

5bis 0 45,6 20 bis 22 7,5

0 bis -5 22,9 22 bis 24 7,8

-5 bis -10 6,0 24 bis 26 5,8

-10 bis -15 3,6 26 bis 28 4,4

<-15 0,7 > 28 2,3

Aus diesem Grunde werden die Wénde von AulR3enklimastallen immer offener gestal-
tet. Anfangs wurde eine Holzwand mit Spaceboardausfiihrung im oberen Wandbe-
reich luftungstechnisch als ausreichend angesehen, sie hat aber den Nachteil, dass
sie sich den Winter- und Sommerverhéltnissen nur ungenigend anpassen kann
(Abb. 5). Daher wurden sehr bald engmaschige Netze eingesetzt, die die einstro-
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Abb. 5:  Wandausfuihrungsformen bei AuRenklimastallen

mende Luft viel feiner verteilen und Zugluft vermeiden [23]. Im Sommer aber lassen
Netze keinen grofReren Luftdurchsatz zu, deshalb miussen die Netze im Wandbereich
rolloartig hochgezogen werden. Anstelle der Netze werden inzwischen zur besseren
Klimafiihrung auch sogen. "Curtains" aus Planen verwendet; sie sind z. T. der Hohe
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nach geteilt und konnen rolloartig je nach Witterungsbedingungen herauf- und herun-
tergelassen werden. So betrachtet bietet das Gebaude dem Tier nur noch einen Wet-
terschutz, der der Winter- und Sommerzeit angepasst werden kann. Im Sommer
kann die Seitenwand vollig offen gehalten werden, im Winter oder bei schlechtem
Wetter lasst sie sich bedarfsgerecht schliel3en.

Wie einfach Auf3enklimastélle gebaut werden konnen, zeigt ein Beispiel aus dem
Bauprogramm der Landtechnik Weihenstephan (Abb. 6). Die Liegeboxen sind in ei-
ner scheunenartigen Liegehalle untergebracht, der Fressbereich im Uberdachten Au-
Benbereich. Durch das Weglassen der Warmedammung und die Verwendung des
Baustoffes Holz und weiterer preiswerter Baumethoden kann ein funktionierender
Stall mit guinstigen Baukosten von 6.000 bis 8.000 DM pro Kuhplatz erstellt werden
[22]. Extreme Kaltephasen beeintrachtigen zwar die Dungbeseitigung mit Spaltenbo-
den genauso wie bei planbefestigten Flachen mit Schieberentmistung, die Erfahrung
zeigt aber, dass AuRRenklimastélle mit extremer Kéalte besser zurecht kommen, als
halbe Warmstalle. Inzwischen ist auch nachgewiesen, dass sich Milchkiihe ohne
Leistungseinbuf3en in scheunenartigen AuRenklimastédllen genau so gut, jedoch
preiswerter und gesinder halten lassen als in lauwarmen Stéllen mit hoher Luft-
feuchtigkeit [8]. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich der AuRBenklima-
stall als Standard fur die Milchviehhaltung nicht nur aus Kostengriinden, sondern
auch wegen der besseren Haltungsbedingungen etablieren wird.

-,t. .B'_J.n
_E_

Abb. 6:  Vierreihiger Aulenklimastall fir Milchvieh aus dem Bauprogramm der
Landtechnik Weihenstephan
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4. Moglichkeiten und Grenzen von Aul3enklimastéllen fur Mastschweine

Ahnlich wie in der Rinderhaltung stehen die Landwirte auch in der Schweinehaltung
unter dem Druck, die Produktionskosten zu senken. Hinzu kommen gestiegene An-
forderungen an den Tier- und Umweltschutz. Eine Mdglichkeit, Festkosten zu redu-
zieren, ist kostengunstiger zu bauen. Aul3enklimastélle stol3en deshalb auch in der
Schweinemast auf grol3es Interesse. Aber im Gegensatz zum Rind ist beim Schwein
die thermoneutrale Zone relativ eng, da sich das Schwein nicht besonders gut an
niedrige oder hohe Temperaturen anpassen kann. Deshalb ist in AufRenklimastéllen
fur Schweine in unserem Klimabereich ein warmegedammter Ruhebereich zwingend
notwendig.

4.1  Stallformen, Geb&udeausfihrung und Futterungstechnik

AuRBenklimastélle fur Mastschweine kénnen in verschiedenen Varianten erstellt wer-
den (z.B. Tiefstreu-, Schragboden- oder Kistenstalle). Favorisiert werden allerdings
Kistenstalle mit und ohne Stroheinstreu. Abbildung 7 zeigt einen typischen strohlosen
AulRenklimastall mit einer einfachen preiswerten Geb&udehitille. Die Liftung erfolgt
wie bei Rinderstallen durch eine grof3flachige Querluftung tber die Wande und den
First. Die Verwendung von Holz als Baustoff bietet eine gute Mdglichkeit, Eigenleis-
tung in Form von Material und Arbeitszeit einzubringen, um die Baukosten niedrig zu
halten.

- "Querluftung tber
Spaceboard etc.

e e warmegedammte

[ w50 E Kisten
Abb. 7: Strohloser Auf3enklimastall mit Kantholzbinderkonstruktion aus dem

Bauprogramm der Landtechnik Weihenstephan
Da bei Aul3enklimastallen die Gebaudehille nicht warmegedammt ist und es deshalb

auch nicht sinnvoll ist, eine Raumheizung einzusetzen, kann bei tiefen AuRentempe-
raturen die Stalltemperatur unter den Gefrierpunkt absinken. Deshalb wird durch den
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Einbau von warmegedammten Kisten im Ruhebereich den Schweinen ein adaquates
Mikroklima geschaffen.

Durch Frost hervorgerufene Unterbrechungen der Futter- und Wasserversorgung,
Schaden am Versorgungssystem konnen durch geeignete Technik und durch bauli-
che Mallnahmen vermieden werden. Ein sicherer Betrieb von Flussigfutterungsanla-
gen bei Frost ist nur moglich, wenn entweder die Rohrleitungen nach dem Fditte-
rungsvorgang entleert werden oder das Futter trocken gefordert und erst unmittelbar
am Trog mit Wasser vermischt wird. Flussigfuitterungsanlagen mit Trogsensoren, die
Uber langere Zeit Futter in den Rohrleitungen halten und immer wieder entsprechend
der Fressgeschwindigkeit der Schweine ausdosieren, sind aus diesem Grund fur Au-
Benklimastalle nicht geeignet. Breifutterautomaten haben sich in der Vergangenheit
bewahrt und werden auch bei diesem Stalltyp in Zukunft den Standard darstellen.

4.2 \Wirtschaftlichkeit

Der Investitionsbedarf fur Auf3enklimastélle wird durch das Stallsystem (mit/ohne
Spaltenboden und Giillekanéle}, die Bauausfihrung und den Eigenleistungsanteil
maf3geblich beeinflusst. Erhebungen in Bayern ergaben bei Neubauten in Abh&ngig-
keit vom Stallsystem einen durchschnittlichen Investitionsbedarf je Mastplatz zwi-
schen 433 DM (Schragbodenstalle) und etwas Uber 800 DM (Betten-, Teilspaltenbo-
denstalle). Auch GARTUNG, 1998 [24] errechnete, dass Aulenklimastélle je nach Aus-
fuhrung nur einen Investitionsbedarf von 66 bis 88 % des Vollspaltenbodenstalles
aufweisen (Tab. 7). Die Vereinfachung der Stallgeb&ude, die Verwendung von preis-
werten Materialien wie Holz, die Beschrankung der Warmedammung auf den fir die
Schweine notwendigen Liegeplatz und die Reduzierung der Luftungstechnik auf eine
einfache Querluftung fihren zu diesen deutlichen Einsparungen beim Investitionsbe-
darf.

Durch den geringeren Investitionsbedarf verursachen Auf3enklimastélle um 10- 30 %
geringere Baukosten als konventionelle Vollspaltenbodenstalle (Tab. 8). Auch die
Energiekosten liegen deutlich unter den klimatisierten Standardstéllen, da keine akti-
ve Luftung vorgesehen ist. Dagegen fallen bei den alternativen LOsungen héhere
Kosten fiur die Stroh-Mist-Kette und die Arbeitserledigung an, die jedoch durch den
niedrigeren Investitions- und Energiebedarf mehr als ausgeglichen werden. Tief-
streustalle haben von allen Mdglichkeiten zwar die geringsten Baukosten, aber durch
den hohen Strohverbrauch liegen die Verfahrenskosten am héchsten. Die Varianten
Kistenstall strohlos, Kistenstall eingestreut liegen am gtinstigsten, etwa 10 % gunsti-
ger als konventionelle warmegedammte Vollspaltenbodenstalle.
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Tab. 7:  Investitionsbedarf fur Stallsysteme in der Mastschweinehaltung (nach
GARTUNG, 1998 [24])
Strohlos Eingestreut
. Schrag-
Stallsystem Vollspalten- Kistenstall | Kistenstall Tiefstreu- baden-
bodenstall stall
stall
Investitionsbedarf je
Mastplatz (DM) 1120 990 860 740 880
Relativ zum Vollspal-
tenbodenstall (%) 100 88 " 66 9

Tab. 8: Spezifische Verfahrenskosten fur einen Mastschweinestall mit 480 Mast-
platzen
Spezifische Verfahrenskosten
[DM je Mastplatz und Jahr]
Vollspal- | Kisten- | Kisten- | Tiefstreu- | Schrag-
tenboden stall stall ein- stall baden-
strohlos | gestreut stall
Gebaudekosten 123,2 108,9 94,6 81,4 96,8
Kosten fur Strohbergung,
-lagerung, Einstreu- und
Entmistungstechnik, Fest- 21,6 50,3 23,3
mist ausbringen
Gulle-/Jauche ausbringen 14,6 14,6 7,3 1,5 7,3
Arbeitskosten 21,5 23,8 26,3 24,4 23,2
Energiekosten 10,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Summe 169,3 148,3 150,6 158,6 151,6
relativ zum Vollspaltenbo-
denstall [%)] 100 88 89 94 90

Voraussetzung fur eine wirtschaftliche Schweinehaltung sind hohe Leistungen. Die
gezeigten Vorteile der AulRenklimastalle in den spezifischen Verfahrenskosten wiir-
den schnell wieder ausgeglichen, wenn in diesen Stéllen nicht vergleichbare Leistun-
gen erzielt wirden. In mehrjahrigen Untersuchungen auf einem Praxisbetrieb konn-
ten verschiedene Haltungssysteme im Vergleich untersucht werden [25]. Daraus
lasst sich zusammenfassend feststellen, dass der Aulenklimastall mindestens mit
dem Vollspaltenbodenstall mithalten kann bzw. ihn sogar Ubertrifft. Die Zunahmen,
die Verluste und der Magerfleischanteil sind sogar geringfugig besser, deutliche Vor-
teile treten beim Deckungsbeitrag zum Vorschein. Hier schlagen vor allem die sehr
geringen Energiekosten durch (Abb. 8).
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Abb. 8:  Wirtschaftliche Kennzahlen im Vergleich zwischen Warm- und Kaltstall

Auf dem untersuchten Praxisbetrieb konnte auch beobachtet werden, dass das ein-
gestallte Tiermaterial einen grof3eren Einfluss auf die Leistungen hatte als die Stall-
systeme. Diese Tatsache zeigt, wie wichtig ein guter Informationsfluss zwischen den
verschiedenen Stufen der Ferkel- und Mastschweineproduktion ist. "Precision Li-
vestock Farming” im Bereich der Schweinehaltung bedeutet auch, nicht nur Informa-
tionen Uber die Tiere im eigenen Betrieb zu sammeln, sondern diese durchgangig fur
jedes Einzeltier von der Geburt bis hin zum Schlachthof allen Beteiligten verfiigbar zu
machen. Ansatze Uber die Organisation und Durchfihrung integrierter Produktions-
oder Verbundsysteme liegen vor und sollten in Zukunft verstarkt weiterentwickelt
werden [26].

4.2 Haltungsbedingungen

In Auf3enklimastallen konnen die Tiere innerhalb der Buchten entsprechend den
Funktionskreisen zwischen verschiedenen Funktionsbereichen (Liege-, Kot-, Fress-
platz) wéahlen. Da fir diese ein unterschiedlicher Warmeschutz vorgesehen ist, ent-
stehen verschiedene Klimazonen (Makroklima + 3-5 oc Unterschied zu Aul3entempe-
ratur; Mikroklima etwa 22 bis 26 oc). Der Wechsel zwischen kalten und warmen Auf-
enthaltsbereichen fordert die Fahigkeiten der Schweine zur Thermoregulation und
starkt das Immunsystem. Bei kranken Tieren ist sie allerdings stark eingeschrankt, so
dass fur diese Tiere eine Extrabucht mit Zuheizmoglichkeit vorgesehen werden soll-
te. Eine Wahlmadglichkeit fur die Tiere bedeutet, dass die Funktionsbereiche hinsicht-
lich technischer Ausfihrung und Klimasituation optimal gestaltet sein mussen. Dies
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stellt auch erhdhte Anforderungen an das Management. Wird dem nicht Rechnung
getragen, kommt es zu einer nicht funktionsgerechten Nutzung der Bereiche durch
die Tiere.

4.3 Einordnung des Aul3enklimastalles

In Ubereinstimmung mit VAN DEN WEGHE, 2000 [27] lasst sich zusammenfassen,
dass Aul3enklimastélle eine Reihe von Mdglichkeiten bieten, um Mastschweine ver-
haltensgerecht unterzubringen, die Investitionskosten trotz héheren Platzbedarfs zu
senken, die Luftqualitat im Stall zu verbessern und die Emissionen deutlich zu sen-
ken.

AuBenklimastélle sind insgesamt schwieriger im Management als geschlossene,
strohlose Stélle mit Zwangsluftung (z. B. Reinigung, Desinfektion, Tierbetreuung).
Sie weisen im Vergleich zum Vollspaltenbodenstall je nach Ausfiihrung einen etwas
erhohten Arbeitszeitbedarf je Mastplatz auf, stellen erhdhte Anspriiche an den
Standort und sind nur als frei angestromte Gebaude klimatisch beherrschbar. Die
Tierleistungen sind durchaus vergleichbar mit konventionell geschlossenen Stéllen.

Die Zahl der AuBenklimastélle fir Schweine (insbesondere fir Aufzuchtferkel und
Mastschweine) ist in den letzten Jahren stetig angestiegen. In Bayern gibt es derzeit
in der Schweinemast etwa 80 bis 100 derartige Stélle. Die Verbreitung ist also noch
relativ gering, doch werden der Kostendruck und die gestiegenen Anforderungen an
den Tier- und Umweltschutz auch dazu beitragen, diese Haltungsform starker zu e-
tablieren.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Erhaltung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit der bayerischen Tierhaltung
erfordert grol3ere Bestande, weshalb der Strukturwandel in der Landwirtschaft anhal-
ten wird. Fir wettbewerbsfahige Betriebe sind Verfahrenstechniken notwendig, die
eine nachhaltige Produktion gewéhrleisten, eine hohe Arbeitsproduktivitdt und niedri-
ge Verfahrenskosten garantieren und auch die gestiegenen Anforderungen an den
Tier- und Umweltschutz erfillen. Mit Precision Livestock Farming wird deshalb ver-
sucht, die Produktionsmittel durch gezielte Steuerung, Regelung und Uberwachung
maoglichst auf das Einzeltier bezogen noch effizienter und umweltbewusster einzu-
setzen. Moderne Prozesstechnik und Informationstechnologie sind dazu wertvolle
Hilfsmittel; sie werden daher kinftig noch starker in die Verfahrenstechnik der Tier-
haltung einflieRen und auch zu einer weiteren Automatisierung fiihren. Die zuneh-
mende Automatisierung erfordert aber eine umfassendere Tieriberwachung, der
Einsatz von geeigneten Sensoren durfte hierzu wesentliche Impulse geben.

In der Milchviehhaltung kommen rechnergestitzte Verfahren z. Z in erster Linie fur
die Futterung (Kraftfutterabrufautomat), die Milchleistungserfassung und fir einfache-
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re Formen der Tierlberwachung sowie des Herdenmanagements zum Einsatz. Zu-
kinftig werden automatische Melksysteme und umfassendere Systeme zur
Uberwachung und zum Management der Milchviehherde an Bedeutung gewinnen.
Bezuglich der Haltungsform werden zunehmend tier- und umweltgerechte Haltungs-
verfahren gefordert. Auf3enklimastélle fur Rinder werden sich deshalb nicht nur we-
gen der geringeren Baukosten, sondern auch wegen der besseren Haltungsbedin-
gungen durchsetzen.

Auch in der Schweinehaltung erfordern Kostendruck, Verbraucheranforderungen und
gesetzliche Bestimmungen kostengunstigere, tier- und umweltfreundlichere Hal-
tungsverfahren. Wie in der Rinderhaltung werden auch in der Schweinehaltung Au-
Renklimastalle starker an Bedeutung gewinnen. Dabei missen aber die auf Grund
der engeren thermoneutralen Zone hoéheren Anforderungen der Schweine an das
Stallklima durch geeignete MalRBnahmen erfiillt werden. Auch das Management von
freigelifteten Stallen ist aufwendiger als das von geschlossenen zwangsgelifteten
Stallen. Dennoch bieten AufRenklimastalle eine gute Mdglichkeit zu einer wirtschaftli-
cheren und tierfreundlicheren Haltung von Schweinen.

Die Chance der bayerischen Tierhaltung liegt weniger in der Produktion von niedrig
preislichen Gutern fur den Massenmarkt, sondern in einer Qualitatsproduktion in Fa-
milienbetriebsstruktur mit Uberschaubaren BestandesgrofRen, die die Anspriche der
Gesellschaft starker berlcksichtigt. Moderne Verfahrenstechnik leistet dazu einen
wesentlichen und unverzichtbaren Beitrag.
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Perspektiven der landtechnischen Entwicklung im Bereich
der Emissionen und Umweltwirkung

Andreas Gronauer, Gisbert Riel3, Barbara Maier,
Barbara Rathmer und Silvia Schattner

1. Einleitung

Entwicklungen in der Umwelttechnik wurden in der Vergangenheit und werden auch
in der Zukunft im Wesentlichen durch zwei Bereiche bestimmt werden. Einerseits
fuhren rechtliche Rahmenbedingungen, durch Richtlinien und Gesetze vorgegeben,
zu technischen Innovationen, andererseits er6ffnen neue Technologien Fortschritte
im Umweltschutz, sofern diese Neuerungen auch dkonomische Vorziige bieten.

Der Umweltschutz wird heute als eine globale Aufgabe gesehen. Klimaschutz, Na-
turschutz, Gewasserschutz, Bodenschutz und Artenschutz sind Beispiele dieser glo-
balen Aufgaben. Globale und zukunftsweisende Handlungsstrategien finden sich in
einer Reihe von Dokumenten, Vereinbarungen und Empfehlungen, sowohl auf inter-
nationaler Ebene wie z.B. des IPCC (IPCC, 1992) oder des Club of Rome, als auch
auf nationaler Ebene wie z.B. des Sachverstandigenrates der Bundesregierung fur
Umweltfragen oder Klimaschutz (UBA, 1998). In Bayern ist der Schutz der natirli-
chen Lebensgrundlagen, auch in Verantwortung fir die kommenden Generationen,
seit 1984 in der Bayerischen Verfassung verankert. Derzeit wird zwischen der Land-
wirtschaft und der Bayerischen Staatsregierung ein "Umweltpakt Bayern" verhandelt,
in dem klare Zielsetzungen vorgegeben werden sollen. Vor diesem Hintergrund ste-
hen die gegenwartigen und zukunftigen Aufgaben sowie die damit verbundenen
Herausforderungen fir die Umwelttechnik .

Die Leitlinie fur alle Arbeiten in der Umwelttechnik gibt vor, die Stoffstrome mdglichst
effizient zu gestalten und damit Verluste und deren negative Umweltwirkungen zu
minimieren (Abb. 1). Dabei sind sowohl Bereiche der landwirtschaftlichen Urproduk-
tion (z. B. Emissionen aus der Tierhaltung) als auch der Abfallbereich (z. B. Behand-
lung von organischen Reststoffen in Biogasanlagen) berthrt.
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Abbildung 1: Stoffstrome in der Landwirtschaft einschlieBlich der Ruickfiihrung orga-
nischer Reststoffe aus dem lebensmittelverarbeitenden Gewerbe und
den Haushalten

2. Strukturelle Rahmenbedingungen

Die konkreten MalRnahmen zur Umsetzung des Umweltschutzes miissen auf regio-
nale und lokale Ebenen bezogen werden. Dies gilt in besonderem Mal3e fir die
landwirtschaftlichen Betriebe. Dabei ergeben sich verschiedene Betrachtungs- bzw.
Bewertungsebenen sowie entsprechende Zielaufgaben (Abbildung 2).

In diese strukturellen Ebenen missen die Produktionsbereiche sowie die verfahrens-
technischen Eingriffsmoglichkeiten eingefigt werden. Um diesen Zielaufgaben
Rechnung zu tragen, muss eine belastbare Datengrundlage geschaffen werden, die
sowohl fur die Bewertung verfahrenstechnischer Prozesse, als auch fur Bilanzierun-
gen, Entwicklungen von Regionalkonzepten und ImpulsmalRnahmen der Administra-
tion herangezogen werden kann.

Im Folgenden werden die Zusammenhange anhand der Beispiele "Immissionsschutz

im Bereich der Tierhaltung” und "Technologie landwirtschaftlicher Biogasanlagen”
naher dargestellt.
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Betrachtungsebenen Zielaufgaben

e Fachliche Beratung der Administration

e Vertretung in Gremien (inter-/national)

e Zusammenfassende Bewertungen
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O0konomischer Sicht

= wissenschaftliche Begfeitforschung

« Planung regionaler Entwicklungskon-
zepte (Technologie)

e Analyse und Bewertung der Interakti-
onen zwischen Landwirtschaft und
Kommune
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e Bewertung umweltentlastender
Techno/ogien und Verfahren
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Abbildung 2: Betrachtungsebenen und Zielaufgaben

3. Immissionsschutz am Beispiel der Tierhaltung
3.1 Schadgasemissionen

Emissionen landwirtschaftlicher Quellen in die Atmosphéare verursachen vielfaltige
Umweltbeeintrachtigungen (BMELF, 1995; GRONAUER, 1993). Einige Gase wie N20
und CH4 gehéren zu den klimaverandernden Gasen. NH3 verursacht Eutrophierun-
gen und Versauerungen und tragt maRgeblich zur Schadigung des Waldes bei. Un-
tersuchungen belegen, dass die Toleranz an Stickstoffeintragen in verschiedene
Okosysteme mit < 20 kg N (ha ar’ relativ gering ist (NILSSON UND GRENNFELT, 1988).
Der durchschnittliche Eintrag aus der Atmosphare in die Waldbestande (Auskdmm-
effekt) tberschreitet mit 70 kg (ha ar! diese Grenze deutlich (BMELF, 1995). Fir
Bayern betragen durch die Landwirtschaft verursachte Ammoniakaustrdge in die
Atmosphére ca. 125.000 t a-! (GRONAUER, 1994), was einem Anteil an der Gesamt-
emission des Ammoniaks von ca. 90 % entspricht. Maflinahmen zur Reduzierung
der Emissionen sind somit dringend geboten. Ein erster Schritt wurde in Bayern
durch das Férderprogramm N 2000 getan. Weitere MaRRnahmen zur Emissionsredu-
zierung sind aber notwendig.
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Aus diesen Grunden gilt es einerseits entsprechende Methoden zu entwickeln, die
belastbare Aussagen hinsichtlich der tatsachlichen Emissionsmassestrome zulas-
sen, und andererseits Verfahren zu entwickeln, die eine méglichst geringe Emission
verursachen.

3.1.1 Methodische Entwicklungen fir die Messung von Schadgasemissionen

Aus verfahrenstechnischer Sicht gilt es die Einflussfaktoren auf die Bildung und Frei-
setzung umweltrelevanter Schadgase und Gerlche zu quantifizieren. Auf dieser Ba-
sis konnen verfahrenstechnische Mal3inahmen entwickelt werden, die eine Minde-
rung dieser Emissionen bewirken. Der Stand des Wissens zeigt, dass sowohl fur den
Bereich der Analyse von Schadgasen (z.B. NH3, N20, CH4) als auch von Gertichen
bislang nicht fur alle Bereiche ausreichende Methoden zur Verfigung stehen. Somit
gilt es in einem ersten Schritt entsprechende Methoden zu entwickeln und zu validie-
ren.

Fur den Bereich der Schadgasanalyse wurde auf die Fouriertransformierte Infrarot-
spektroskopie (FTIR-S) gesetzt. Diese wurde fur die Anwendungsbereiche optimiert
und Uberpruft. Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass mehrere Schadgase
gleichzeitig erfasst werden, dabei Nachweisgrenzen unter den atmosphérischen Hin-
tergrundkonzentrationen erreicht werden (Tabelle 1) und es sowohl bei punktuellen
Quellen (z.B. Abluftkamine) als auch bei diffusen Quellen (z.B. gediingte Felder)
eingesetzt werden kann.

Tabelle 1: Qualitatsparameter des FTIR-S "K300" mit CLS-Auswertung (DEPTA,

2000)
Gas
Parameter HzO |COz [NzO CH4 |NH3
Nachweisgrenze bei 100 m Pfadlange in ppm 113 60| 0,0006| 0,03 0,002
Messbereichsbeginn bei 100 m Pfadlange in ppm ab 3.800| 100 0,1 1 0,05
max. Ungenauigkeit in% v.M. im Messbereich 1,2 2,8 0,3 2,8 2
max. Wiederholbarkeit bei 31,5 m
' k.A.1l
in % v.M. im Messbereich 55 2.2 45 3.5
Querempfindlichkeit - Hz0? HzO |- -

! keine Angabe moglich; 2 pei niedrigen GOrKonzentrationen zu hohen H,0-Konzentrationen: 4 %;
3 bei niedrigen N»0-Konzentrationen zu hohen H,0-Konzentrationen: 1,9 % v.M
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3.1.2 Anwendung spektroskopischer Verfahrenim Bereich Stallgebaude

Die Messtechnik wurde unter anderem fur den Vergleich der Emissionsraten aus
drei verschiedenen Haltungssystemen der Mastschweinehaltung eingesetzt. Auf ei-
nem Versuchsbetrieb mit insgesamt 1.000 Mastschweineplatzen wurden in drei ge-
trennten Versuchseinheiten

ein warmeisolierter Warmstall mit Spaltenboden (52 Tiere),

ein Auf3enklimastall mit Ruhekisten und Teilspaltenboden und

ein AufR3enklimastall mit Ruhekisten und eingestreutem Kotplatz Ueweils 64 Tie-

re),

direkt miteinander verglichen (Abbildung 3). Die ermittelten Emissionsraten werden

auf gleiche Tiermassen in den Stéllen (500 kg Lebendgewicht) standardisiert, um die

direkte Vergleichbarkeit zu ermoéglichen
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Abbildung 3: Versuchsaufbau zum Vergleich der Emissionsraten fur NH3, CH4, N20
und Geruch aus drei verschiedenen Haltungssystemen der Schweine-
mast (Rathmer, Gronauer, Schon, 2000)

Als wesentliches Ergebnis dieser Untersuchungen stellte sich heraus, dass die Au-
Benklimastalle fur Mastschweine deutlich geringere Emissionen verursachen als bis-
her angenommen (Faktor 2- 30) (Tab.2). Der Hauptgrund dafir liegt vor allem an
den niedrigeren Temperaturen in den Aul3enklimastéllen. In Zukunft gilt es weitere
Entwicklungen im Bereich der Haltungssysteme fir verschiedene Nutztierarten sys-
tematisch zu bewerten.
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Tabelle 2: Durchschnittiche Emissionsraten in g (h 500 kg LM)-1 von NH3, CH4
and C02 wahrend drei Mastperioden (Rathmer, Gronauer, Schén,
2000)
AufRRenklimastall AuRenklimastall warmeisolierter Stall
Teilspaltenboden Eingestreut Teilspaltenboden
Emissionsrate in g (h 500 kg LMr!
Jahreszeit [INH3 |CH4 |COZ2 |NH3 |CH4 |CO2 |NH3 |CH4 |COZ2
Frohjahr 4,31 [2,31 |460,1 3,44 |2,50 |460,1 |9,88 9,66 [949,1
Sommer |5,16 |[3,34 |514)5 [4,66 |[2,75 |4925 |13,45 |29,03 |1193,6
Winter 0,44 (0,47 |212,2 |0,53 |0,42 |207,7 |7,77 15,66 |998,1

3.1.3 Anwendung spektroskopischer Verfahren im Bereich Flussigmistaus-
bringung

Als zweites Beispiel ist der Einsatz der FTIR-S an einer diffusen Flachenquelle ge-
wahlt. Abbildung 4 zeigt den Versuchsaufbau zur vergleichenden Bestimmung der
Ammoniakemissionen, verursacht durch 4 verschiedene Verteiltechniken zur Flus-
sigmistausbringung. Neben der Konzentrationsbestimmung mit zwei FTIR-Spektro-
metern im "Offenpfadmodus” sind Messaufbauten zur Bestimmung des Windfeldes
und der Turbulenz notwendig, deren Daten, in invertierten Ausbreitungsmodellen
verknipft, die Emissionsrate von den Versuchsflachen ergibt.
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(1) Begullte Teilflachen

(2) FTIR-Messgeréte (180° schwenkbar)
(3) Infrarot-Strahler

(4) Wettermessstation

(5) Differenztemperaturmessung

(6) Szintillometer

(7) Stromaggregat

(8) Ausbringfahrzeug mit Prallkopf

(9) Ausbringfahrzeug mit Prallschirze

(10) Ausbringfahrzeug mit Schleppschlauch
(11) Ausbringfahrzeug mit Schleppschuh
(12) Modeliierung

(13) Servicefahrzeug

Abbildung 4: Versuchsaufbau fir den Vergleich verschiedener Flissigmistausbring-
techniken hinsichtlich der Ammoniakemissionen (GRONAUER ET AL.,
1998)

In Abbildung 5 sind die Ammoniakverluste in % des mit dem Flussigmist auf Dauer-
grunland ausgebrachten Ammoniumstickstoffs angegeben. Durch die Darstellung
dieser Daten in kumulierter Form (NHzVerlust in % des mit dem Flussigmist ausge-
brachten Ammoniumstickstoffs) lassen sich die Verteiltechniken direkt miteinander
vergleichen. Unter sommerlichen Bedingungen zeigt sich, dass die flachig verteilen-
den Gerate (Doppei-Prallkopf) deutlich starkere Anfangsemissionen verursachen,
wahrend die bandférmig applizierenden Verteiler kontinuierlicher freisetzen und ein
niedrigeres Verlustniveau erreichen.
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Abbildung 5: Einfluss verschiedener Ausbringtechniken unter sommerlichen und
spatherbstliehen Witterungsbedingungen auf die kumulierten Ammoni-
akverluste aus Flussigmist (Depta und Gronauer 1999)

Die "Abflachungen" in den Kurven zeigen den Rulckgang der Emission in spéten
Nacht- bzw. frihen Morgenstunden. Unter kihleren Witterungsbedingungen (Herbst)
zeigt sich, dass durch den Einsatz der Schleppschuhtechnik deutlich niedrigere Ver-
luste erreicht werden kdnnen, als mit den flachig ausbringenden Verteilern. Das rela-
tiv hohe Emissionsniveau, das der Schleppschlauchverteiler erreicht, ist auf die Tat-
sache zuriuckzufuhren, dass durch den niedrigen Aufwuchs des Grasbestandes eine
starke Benetzung der Blattoberflachen mit Flussigmist stattgefunden hat. Deshalb ist
es notwendig, die bandférmige Ablage in méglichst hohe Bestdnde zu realisieren,
um durch geringe Blattbenetzung die Emissionen zu reduzieren und somit die Min-
derungspotenziale dieser Technik optimal zu nutzen. Unter extremen Sommerbedin-
gungen (Lufttemperaturen > 250C und Windgeschwindigkeiten >2m s-') kénnen die
Ammoniakverluste vor allem auf Ackerflachen durchaus GréRenordnungen von 90%
erreichen.
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3.1.4 Zukunftige Aufgaben

Zukunftige Aufgaben bestehen darin, Verfahrensketten lickenlos zu untersuchen,
denn die Minderung der Emissionen in einem Teilbereich (z.B. Stall und Flissigmist-
lagerung) kann durchaus eine Erhéhung der Emissionen in folgenden Bereichen
(z.B. Flussigmistausbringung) nach sich ziehen. Ebenso bestehen offene Fragen
hinsichtlich des Einflusses von Behandlungsverfahren, wie z.B. in Biogasanlagen
oder der Beeinflussung durch den Wechsel von Flussigmist- auf Festmistverfahren,
auf die Hohe der Emissionen.

Fazit:

Die bisher vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass durch eine flachengebundene
Tierhaltung, die es zuldsst, an die pflanzenbaulich und standortgebundenen Gege-
benheiten eine angepasste Wirtschaftsdingermenge (insbesondere Stickstoff) mit
modernen Verfahren der Applikation umweltgerecht zu verwerten, die Ziele des
Umweltschutzes und die Ziele der landwirtschaftlichen Produktion parallel erreicht
werden konnen. Auch neue Haltungsverfahren (z.B. Aul3enklimastélle) kdnnen
hierzu wesentliche Beitrage leisten.

Diese Zielsetzung steht im absoluten Gegensatz zu Konzepten voéllig flachenent-
koppelter und konzentrierter Grof3anlagen (wie z.B. DELTAPARK-Projekt Rotter-
dam) und sichert ein positives Image der landwirtschaftlichen Produkte sowie der
Landwirtschaft selbst innerhalb unserer Gesellschatft.

Systematische Untersuchungen ganzer Verfahrensketten (z.B. Flussigmist -
Festmist) unter Berlcksichtigung verschiedener Eingriffe in diese Verfahrensketten
(z.B. Wirtschaftsdiingerbehandlung in Biogasanlagen) stehen noch aus.

3.2 Geruchsemissionen

Geruchsemissionen beeintrachtigen das Wohlbefinden des Menschen und fiihren zu
Nachbarschaftskonflikten. Der Bau neuer Stallgebdude einerseits und die zuneh-
mende Ausweitung von Wohn- und Gemischtgebieten verstarken diese Problematik.
Die Entwicklung hin zu grof3eren Tierbestanden erhoht die lokale Quellstarke der
Geruchsemissionen, wodurch gro3er werdende Abstande zwischen Emissions- und
Immissionsort notwendig werden.

Bislang erfolgt die Quantifizierung von Gertichen mit der Methode der Olfaktometrie
nach VDI 3881 (VDI, 1986, 1987, 1989), bei der die menschliche Nase als Sensor
benutzt wird. Dabei wird in Kauf genommen, dass das menschliche Geruchsempfin-
den immer subjektiv stattfindet, die Empfindlichkeit fir komplexe Geruchsgemische
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sehr unterschiedlich ausféllt und nicht normierbar ist, sowie die Tagesform eines
Probanden das Geruchsempfinden stark beeinflusst (DOLLNICK, 1988). Das kontinu-
ierliche "Training" und die regelmaRige Uberpriifung von Probanden ermoglicht zwar
eine gewisse Standardisierung ist jedoch sehr zeit- und personalaufwendig und so-
mit kostenintensiv.

3.2.1 Methodische Entwicklungen fur die Messung von Geruchsemissionen

Vor diesem Hintergrund wurde an der Landtechnik Weihenstephan die Entwicklung
eines standardisierten und reproduzierbaren Analysesystems zur Bestimmung von
Geruchen aus landwirtschaftlichen Quellen angegangen. Fur diese Entwicklung
wurde auf das Prinzip des Chemosensorarrays (CSA), dessen Sensoren stoffunspe-
zifisch auf Stoffgruppen durch Anderung von elektrischen Widerstanden oder Fre-
guenzen reagieren, zurtickgegriffen (MAIER, RIER, GRONAUER, 2000).

Chemosensorarrays bestehen in der Regel aus einer oder mehreren Sensorkam-
mern die mit unterschiedlichen Sensortypen bestlckt sind (Abbildung 6).

Befeuchtung
/ Ventit O O O .
E Sensorkammerl__fé““?_
6760 |
i

O o0 O

OO0 O jj
[lllj Sensorkammer 2

| [o o o]
Probebeutel T . Sensorkammer 3|
O O O

Abbildung 6: Aufbau des Chemosensorarrays und der Probevorlage (schematisch)

Der notwendige Zeitraum flir die Vermessung einer Probe betragt 10 Minuten. Fir
die Anwendung in der Praxis sind Metalloxidsensoren (MOS) vorzuziehen, da sie
eine hohe Haltbarkeit aufweisen, relativ unempfindlich gegentber Schwankungen
der Luftfeuchte sind und eine dynamische Messwertaufnahme zulassen. Wird das
CSA mit einer Probe beaufschlagt, erreichen die Sensorsignale nach ca. 180 Se-
kunden ihren Maximalausschlag (Abbildung 7a). Die Maximalausschlage werden als
Messwerte weiter verwertet und z.B. in Form eines Radarplots aufgetragen
(Abbildung 7b). Dabei steht jeder Eckpunkt des Plots fur den Betrag der Wider-

178



Fachbeitrage

Standsanderung eines Sensors. Proben aus unterschiedlichen Quellen zeigen unter-
schiedliche Auspragungen dieser Radarplots (Abbildung 7c). Verdinnungen ein und
derselben Probe fiihren zu proportionalen Abnahmen der Sensorausschlage.

DR o 40 e R0 408 120 149 16666 o 1L Ry o L

Zeit in sec.
Sensorsignale (a) .
L1IRIR,
Radarplotszweier verschiedener Proben (c)
Abbildung 7 a-c: Messsignale der Sensoren (AR/Rgy eines CSA und Darstellung

in Form von Radarplots

3.2.2 Qualitative Analyse von Gerlchen

Bei den hier dargestellten Beispielen und Ergebnissen handelt es sich um ein Che-
mosensorarray mit 18 verschiedenen Sensoren. Deshalb weisen die Radarplots
auch 18 Sektoren auf. Durch mathematische Berechnungen lassen sich die Daten
der 18 Sensoren aus mehreren Wiederholungen auf eine zweidimensionale Ebene
transformieren bzw. abbilden. Durch statistische Rechenoperationen kénnen die Da-
ten gruppiert und die Signifikanz der Unterschiede zwischen verschiedenen Proben
Uberprift und dargestellt werden.

Als Beispiel sind in Abbildung 8 Konzentrationsstufen von N-Butanol (100- 460 ppb)
untersucht worden. Die absolute rdumliche Trennung der einzelnen Konzentrations-
stufen zeigt, dass das CSA in der Lage ist, diese Konzentrationsunterschiede ein-
deutig und reproduzierbar zu erkennen. In diesem Fall besitzt das CSA eine deutlich
hohere Sensitivitat als die menschliche Nase, die in diesen Konzentrationsbereichen
keine Unterscheidung mehr wahrnehmen kann.
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Abbildung 8:  Merkmalsraum fir Proben unterschiedlicher N-Butanolkonzentration
ermittelt mit 18 Sensoren umfassenden CSA

Die qualitative Analyse von Abluftproben aus einem Milchvieh- und Mastbullenstall
mittels CSA zeigt (Abbildung 8). Nach Umstellung der Fitterung in dem Mastbullen-
stall wurden wiederum Proben entnommen und analysiert (x in Abbildung 8). Es
zeigte sich, dass sich das Geruchsmuster verandert hat, da durch die Anderung der
Futterung (Silage) andere Geruchsstoffe zusatzlich freigesetzt wurden. Dennoch
ordnet das Chemosensorarray diese "unbekannte Probe" dem Mastbullenstall néher
zu als dem MilchviehstalL

Einen weiteren methodischen Schritt ermdglicht die Analyse der CSA-Daten mit
speziellen statistischen Methoden. Dabei zeigte sich, dass mittels neuronaler Netze
mit "backpropagation” Architektur (BPN) die "unbekannte Probe" aus Abbildung 9 zu
95% als der Geruch aus einem Bullenmaststall zugeordnet werden kann. Auf Basis
dieser Erkenntnisse lasst sich folgern, dass mit Chemosensorarrays eine qualitative
Analyse und Zuordnung zu verschiedenen Quellen mit hoher Sensitivitdt moglich ist.
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Abbildung 9: Unterscheidung von Geruchsemissionen verschiedener Rinderstélle
mit Chemosensorarrays (Riel3, et al. 2000)

3.2.3 Quantitative Analyse von Gerichen

Weil die Geruchsintensitat als wirkungsbezogene Grof3e nicht ursachlich mit den
Konzentrationen der einzelnen Stoffe zusammenhéngen muss, wird das Geruchs-
empfinden des Menschen fir die quantitative Analyse mit eingebunden. Deshalb
wurde an der Landtechnik Weihenstephan ein Probandenkollektiv, das insgesamt 20
Personen umfasst, aufgebaut. Die Probanden werden regelmafRig Prozeduren des
Geruchstrainings unterzogen und nach VDI Richtlinie 3881 Uberpruft, wobei die
Konzentrationen nicht in Stufen von Faktor 2, sondern stufenlos vorgegeben werden.
Geruchsproben, die mittels CSA analysiert wurden, wurden ebenso durch dieses
olfaktometrische Probandenkollektiv analysiert. Somit kénnen die Summensignale
des CSA (Summe des Betrags aller Widerstandsadnderungen) in Beziehung zu den
olfaktorisch ermittelten Geruchskonzentrationen (GE m-3) gestellt werden.

Als Beispiel sind die Ergebnisse von Untersuchungen an einem Mastschweinestall in
Abbildung 10 dargestellt. Aus diesen Daten ergibt sich eine Gerade, mit der die Sen-
sorsummensignale des CSA hinsichtlich der Geruchskonzentration kalibriert werden
kénnen. Das Bestimmtheitsmalf3 (RZ) sagt aus, dass 89% dieser Werte durch diesen
linearen Zusammenhang beschrieben werden kénnen.
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Abbildung 10: Kalibrierung des CSA mittels Olfaktometerdaten (Maier, et al. 2000)

Hinsichtlich der CSA-Technologie lasst sich folgender Vergleich mit der Olfakto-
metrie ziehen (Tabelle 3). Die spezifischen Vorteile beider Verfahren lassen sich
durch die beschriebene methodische Vorgehensweise in idealer Weise kombinieren.

Tabelle 3: Vergleich Olfaktometrie -Chemosensorarray

Olfaktometrie Chemosensorarray
Geruchswahrnehmung subjektiv "objektives" Messgerat
diskontinuierliche Methode kontinuierliche Methode

hohe Personalaufwendungen geringste Personalaufwendungen
niedrige Geruchsstoffkonzentrationen hohe Sensitivitdt und Selektivitat
nicht erfassbar

3.2.4 Ergebnisse aus der Praxisanwendung (Beispiel Mastschweinehaltung)

Dieses methodische Instrumentarium wurde nun an verschiedenen Quellen, die Ge-
ruch emittieren eingesetzt. Unter anderem wurden drei verschiedene Haltungssys-
teme fur Mastschweine verglichen. Die Untersuchungen wurden auf demselben Ver-
suchsbetrieb wie zur Erfassung der Schadgasemissionen (siehe Kapitel 0) durchge-
fuhrt. Die Geruchsstoffkonzentrationen in der Abluft aus dem konventionellen, waéar-
meisolierten Teilspaltenbodenabteil fallen mit durchschnittlich 197 GE m-3 deutlich
héher aus als die aus den AuRenklimaabteilen mit durchschnittich 68 GE m-3. Fir
eine vergleichende Bewertung der Haltungssysteme wirden die Konzentrationsan-
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gaben aber in die Irre fihren, da Unterschiede in den Luftungsraten, also den emit-
tierten Luftmassen und Unterschiede in den Tiermassen, die in einem Stallabteil
gehalten werden, die Hohe der Emission beeinflussen. Deshalb werden die Konzent-
rationsdaten (GE m-3 mit den jeweils korrespondierenden Luftvolumenstrémen (m?®
h-) und im Stallabteil befindlichen Tiergewichten (Lebendmasse in kg) zu einer spe-
zifischen Emissionsrate (GE (s 500kg LMr*) verrechnet. Aufgrund der hoheren Luft-
wechselraten in den AufRenklimaabteilen im betrachteten Zeitabschnitt (Faktor: 1,6)
reduzieren sich die Unterschiede zwischen den verglichenen Haltungsverfahren ent-
sprechend (Abbildung 11).

Ein wesentliches Ergebnis besteht darin, dass die kurzzeitige Analyse der Geruchs-
konzentrationen mittels Olfaktometrie ein hohes Risiko der Fehlinterpretation in sich
birgt. Erst eine kontinuierliche Messung der Geruchsstoffkonzentration und des Luft-
volumenstroms einer Quelle kann absicherbare Emissionsraten ergeben, da nur auf
diese Weise die hohe zeitliche Dynamik der Emissionsraten (im Extremfall Faktor
10, siehe Abbildung 11) berlcksichtigt werden kann. Die verglichenen Haltungssys-
teme unterscheiden sich im Durchschnitt je nach Jahreszeit um den Faktor 2-6.
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Abbildung 11: Geruchsemissionsraten aus drei verschiedenen Haltungssystemen
fur Mastschweine (Maier, et al. 2001)

3.2.5 Zukunftige Aufgaben

Zukunftig gilt es an Hand ausreichend umfangreicher Datensatze Kalibrationsdaten-
banken fur verschiedene Geruchsquellen zu erarbeiten, die als Softwaremodul mit
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der CSA-Technologie fest verknupft werden. Dabei ist an die Anwendung in ver-
schiedenen Bereichen, nicht nur der Landwirtschaft zu denken.

Ein weiterer Schritt besteht darin, die CSA-Technologie auch fir Messungen auf der
Immissionsseite zu entwickeln. Erste Ansétze werden im Rahmen der aktuellen Ar-
beiten realisiert. Wesentliches Ziel besteht darin, die Sensitivitdt des Chemosensor-
arrays unter die Wahrnehmungsschwelle der menschlichen Nase abzusenken.
Technisch erfolgt dieser Schritt durch die Verbindung des CSA mit einer Sorptions-
/Desorptionseinheit. Dabei werden die Inhaltsstoffe einer Luftprobe Uber einen lan-
geren Zeitraum auf einem Tragermaterial angereichert und im folgenden Desorpti-
onsschritt schlagartig und damit in entsprechender hoher Konzentration in einem
neutralen Tragergas dem CSA (Sensor) zugefuhrt. Die Steuerung erfolgt online Gber
die PC-Software des Chemosensorarrays, so dass dieser Prozess automatisch ab-
laufen kann. Auf diese Weise kann die Sensitivitdt um den Faktor 10-100 erhoht wer-
den.

Derzeit erreicht das CSA eine untere Sensitivitatsgrenze von 3-10 GE. Somit ist die
methodische Grundlage geschaffen, mittels CSA-Technologie auch auf der Immissi-
onsseite Geriiche zu erfassen. Auf diese Weise kdnnen dann reproduzierbar, online
und mit hoher zeitlicher Auflésung Geruchsimmissionen an beliebigen Orten erfasst
und der Belastigungsgrad entsprechend festgestellt werden. Die notwendige Ent-
wicklung und Uberpriifung in der praktischen Anwendung wird derzeit aktuell bear-
beitet.

Auf Basis dieser Methoden und der gewonnenen Ergebnisse kdnnen in zukunftigen
Arbeiten Verfahren wie z.B. die emissionsgeregelten bzw. emissionsarmen Liftungs-
techniken gezielt entwickelt werden oder Verfahren der Flissig- und Festmistbe-
handlung sowie Techniken zu deren Ausbringung auf das Feld bewertet werden.
Die Anwendung dieses methodischen Know how 's lasst sich zudem in andere An-
wendungsbereiche transferieren, z.B. in die Abfallwirtschatft.
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Fazit:

Die reproduzierbare Erfassung von Geruchsemissionen aus landwirtschaftlichen
Quellen ist mit neu entwickelten Verfahren auf Basis des Chemosensorarrays
durchfuhrbar. Systematische Untersuchungen und Bewertungen von Verfahren
und Management stehen noch aus.

Mallnahmen zur Minderung der Geruchsbeldstigung durch die Landwirtschaft
basieren auf agrarstrukturellen MafRRnahmen, die lokale Tierplatzkonzentrationen
niedrig halten (Minderung der lokalen Geruchsemission) und durch die Flachen-
bindung der Tierhaltung auch die Massestrome auf der Flache begrenzen.

Verfahrenstechnische Lésungen wie zum Beispiel AufRenklimastalle ermoglichen
eine geringere Freisetzung von Gerlchen je Mastschwein, ohne spezifische In-
vestitionen tatigen zu missen. Die Bewertung von Haltungsverfahren anderer
Tierarten steht noch aus.

In extremen Einzelfallen konnen technische Einrichtungen wie z.B. Abluftreini-
gungsanlagen, Wirtschaftsdingeraufbereitung und -export die lokalen Beein-
trachtigungen erheblich reduzieren.

4. Technologie landwirtschaftlicher Biogasanlagen

Biogasanlagen innerhalb eines landwirtschaftlichen Betriebes verbinden verschiede-
ne Bereiche wie Wirtschaftsdingerbehandlung, Verwertung organischer Abfélle und
nachwachsender Rohstoffe sowie die Produktion regenerativer Energietrager.

Dabei sind Aspekte der Stoffstrome, Hygiene, Energiestrome und der Okonomie zu
beriicksichtigen. Belastungen organischer Reststoffe, sei es durch Pathogene oder
durch  Stér- und Schadstoffe sowie die uneingeschrankten Anforderungen an die
Qualitatssicherung landwirtschaftlicher Produkte konnen auch zum Ausschluss be-
stimmter organischer Reststoffe fir die landwirtschaftliche Verwertung fuhren. Eine
differenzierte Bewertung ist demnach erforderlich.

4.1 Derzeitiger Stand der Biogastechnologie in der Landwirtschaft

In Bayern soll der gezielte Einsatz von Wirtschaftsdiingern durch Schaffung von La-
gerraum und Anwendung neuer Ausbringungsverfahren, die Entwicklung von Sys-
temen zur verbesserten Nahrstoffverwertung und die Weiterentwicklung von Techni-
ken zur umweltschonenden Verwertung des landwirtschaftlichen Wirtschaftsdingers
z. B. zur Biogaserzeugung weiter intensiviert werden. Der Anteil der Biomasse am
Primarenergieaufkommen soll durch die Weiterentwicklung der Biogaserzeugung
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und -nutzung und die Gewinnung von wasserstoffreichem Gas aus Biomasse ge-
steigert werden und zusatzliche Einkommensmoglichkeiten fir die Landwirtschaft
geschaffen werden. Daneben ist die langfristige Entsorgungssicherheit und wirt-
schaftliche Optimierung im Bereich der Abfallwirtschaft auf eine langfristige Verwer-
tung unbelasteter und hygienisch einwandfreier organischer Reststoffe in der Land-
wirtschaft angewiesen.

Nach Angaben des FACHVERBANDES BIOGAS E.V., im Jahr 2000 sind in Bayern mit ca.
400 landwirtschaftlichen Biogasanlagen und somit ca. 40 % der in Deutschland be-
triebenen landwirtschaftlichen Biogasanlagen lokalisiert .
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Abbildung 12: Geographische Lage landwirtschaftlicher  Biogasanlagen in
Deutschland (mit freundlicher Genehmigung des Fachverbandes
Biogas e.V. Mai 2000)

Deutschlandweit wurden 1998 nach konservativer Schatzung mindestens 350,4
GWh/a = 1,26 PJ/a Energie durch landwirtschaftliche Biogasanlagen produziert.
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Nach dem Bericht des IWR 1996/1997 entspricht diese Menge nur 1% der durch
regenerative Energietrédger produzierten Energie. Es werden jedoch noch hohe Ent-
wicklungspotenziale gesehen, da bislang nur ein sehr geringer Anteil der fur die an-
aerobe Behandlung vorhandenen Biomasse durch Biogasanlagen verwertet wird.

Vor dem Hintergrund veranderter gesetzlicher Rahmenbedingungen im Bereich der
Energiepolitik (Erneuerbare-Energie-Gesetz, Marktanreizprogramm) stellt das anae-
robe Verfahren "Biogasproduktion” neben der Behandlung organischer Reststoffe
durch das aerobe Verfahren der Kompostierung zur Produktion von Humusdinger
eine zunehmend interessante Alternative dar. Der Verfahrensablauf gliedert sich in
die Bereiche Inputmaterialienkonditionierung, Fermenter, Garrestlagerung und Aus-
bringung zur Diingung sowie der Gaserfassung und -Verwertung (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Verfahrensablauf in einer Biogasanlage

Da in der Vergangenheit dieses Verfahren im Bereich der Landwirtschaft eher eine
untergeordnete Rolle gespielt hat und somit auch in der landwirtschaftlichen For-
schung nicht sehr ausfuhrlich bearbeitet wurde, bestehen derzeit grof3e Licken im
Stand des Wissens, um entsprechende Bewertungen durchfihren zu kénnen.

In den letzten Jahren haben sich eine Reihe verschiedener Anlagentypen auf dem
Markt etabliert. Spezielle Fermentertypen z.B. fUr eine moglichst weitgehende Hy-
gienisierung der Substrate befinden sich noch im Pilotstadium. Das derzeit grofite
Defizit besteht in der wirtschaftlichen Bewertung von Biogasanlagen, da die in Pra-
xisanlagen zu erzielenden Gasertrdge (bezogen auf verschiedene Substrate) nicht
auf belastbaren Daten abgesichert werden kénnen. Untersuchungen zu Gasertragen
basieren i.d.R. auf Laboruntersuchungen im Kleinstmafistab. Die dabei ermittelten
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Ergebnisse, die sehr groRen Schwankungen unterliegen (Abbildung 14), kénnen
nicht ohne weiteres auf Praxisanlagen ubertragen werden.
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Abbildung 14: Gasausbeuten unterschiedlicher Inputmaterialien (Archea 1999,

Baader 1990, Baserga 1998, Behmel 1993, Biskupek 1998, Braun
1982, Buschner 1994, Caro + Kalkhof 1989, Edelmann 1991,
Herzog + Kuhn 1997, Kuhn 1995, Mitterleitner 1995, Perwanger
1986, Reinhold + Noack 1956, Stadlbauer 1982, Stephan 1983,
Weiland 1989, Weiland 1997, Wellinger 1997)

Die Entwicklungen zeigen aber trotz dieser Unsicherheiten, dass unter heutigen
Rahmenbedingungen Biogasanlagen wirtschaftlich betrieben werden kénnen (Abbil-
dung 15). Hier ist zu beachten, dass die Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage von
der Hohe der Investition und den zur Verfigung stehenden Substraten abhangt. Die
kalkulatorische Menge dieser Co-Fermentate wurde in den Volumenstrom (Input an
Flussigmistaquivalenten in m> GV-! d-1) einbezogen (Abbildung 15). Als Basis fiir die
Kalkulation dirfen nur die Substrate mit eingerechnet werden, die der Anlage auch
sicher zur Verfugung stehen (langfristige Abnahmevertrage o0.a.). Es wird deutlich,
dass die Hohe der wirtschaftlich vertretbaren Investitionen mit ansteigenden Anteilen



von cofermentiertem Silomais (Beispiel fur NAWAROS), ganz besonders aber mit
der zunehmenden Menge kostenfreier Co-Fermentate zunimmt.
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Abbildung: 15 Unternehmergewinn beim Bau von Biogasanlagen in Abhangigkeit
von Investitionsvolumen,  Gasausbeute und  Reststoffkosten
(Keymer, 2000)

4.2 Forschungs- und Entwicklungsbedarf

4.2.1 Biotechnologische Prozesssteuerung und -Optimierung

In den letzten 10 Jahren sind die Entwicklungen hinsichtlich Konzeption und Bau
landwirtschaftlicher Biogasanlagen unsystematisch verlaufen. In der Anfangszeit
wurden viele sogenannte "Bastleranlagen” unter hohem Eigenleistungsanteil der
Setreiber realisiert. Parallel dazu haben sich zunehmend Firmen auf die Planung
und Realisierung landwirtschaftlicher Biogasanlagen spezialisiert, wobei im landwirt-
schaftlichen Bereich zumeist Fermenterauf Basis von Flissigmistlagerbehaltern rea-
lisiert wurden. Mit zunehmender Diversifizierung der mdglichen Co-Fermentate in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen werden vermehrt sowohl die Anlagen als auch
die eingebauten Aggregate (Pumpen, Ruhrwerke, Zerkleinerungseinrichtungen) ge-
zielt an diese Substrate angepasst. Hierzu wurden bislang noch keine systemati-
schen verfahrenstechnischen Untersuchungen durchgefihrt.
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4.2.2 Gasausbeuten verschiedener Substrate, Fermentertechno ogie (Innovaa
tionspotenziale, Prozesseffektivitat und Hygiene)

Uber die Gasausbeuten der unterschiedlichen Substrate in landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen sind die Aussagen sehr unterschiedlich. Die Angaben in der Literatur
unterscheiden sich dabei z.T. um mehr als 100 %. Auch in diesem Bereich sind
kaum systematische Untersuchungen durchgefuhrt worden. Vielfach haben betroffe-
ne Landwirte Substrate in ihre Anlagen eingebracht, die zu groRen Schwierigkeiten
im Prozessablauf bis zum volligen Erliegen des mikrobiellen Prozesses gefuhrt ha-
ben. Eine Mal3zahl fur die Effektivitdt des Biogasprozesses (analog dem Rottegrad
bei der Kompostierung) existiert bislang nicht, auch besteht derzeit keine Einigkeit
Uber die zu verwendende BezugsgroRe fur die Gasertrdge (l/kg TS, 1/kg oTS, 1/kg
FS, 1/kg CSB, L/kg BSBs). Aus diesem Grund sind grundliche Untersuchungen des
landwirtschaftlichen Biogasprozesses unter Bertcksichtigung des Inputmaterials und
der Verfahrenstechnik unerlasslich. Die Validierung von Laborversuchen und die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf Praxisanlagen (upscaling) steht noch aus. Des-
halb ist auch die 6ékonomische Bewertung mit entsprechender Unsicherheit behaftet.
Weitere Forschungsarbeiten in diesen Bereichen sind also unerlasslich.

4.2.3 Hygienisierungspotenziale durch anaerobe Behandlung

Das Hygienisierungspotenzial bei der anaeroben Behandlung organischer Rest- und
Abfallstoffe ist vom Temperaturniveau des Prozesses, der hydraulischen und realen
Verweilzeit des Substrats und der Fermentertechnologie abhangig. Im Rahmen von
Untersuchungen zur Vergarung von Bioabfall wurde festgestellt, dass pathogene
Mikroorganismen wahrend der thermophilen Vergarung abgetdtet werden, wenn sie
keine Thermotoleranz aufweisen oder nicht in der Lage sind, hitzeresistente Sporen
auszubilden (CHRIST, 1999). Um diese z.T. hitzeresistenten Dauerstadien, die auch
durch die thermophile Behandlung nicht abgetttet werden konnen zu eliminieren,
werden derzeit Fermenter entwickelt, die durch den Wechsel verschiedener Tempe-
raturstadien Dauerstadien zur Sporulation anregen und in einem thermophilen Fol-
geschritt die entsprechende Hygienisierung erreichen. Begleitende Forschungsarbei-
ten hierzu werden im nachsten Jahr beginnen.

4.2.4 Reduzierung von Schadgas — und Geruchsemissionen

Wahrend des Betriebs landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind die Bereiche Anliefe-
rung und Lagerung des Garrests hinsichtlich Emissionen von Schadgasen und Ge-
richen als kritisch zu beurteilen.

Im Bereich der Anlieferung kdnnen v.a. beim Einsatz von Co-Fermentaten und bei
der Durchmischung und Zerkleinerung des Inputmaterials Gertiche auftreten, die
eine Belastigung fir Anwohner darstellen. Vor allem wahrend der offenen Lagerung
des Garrests konnen hohere Ammoniakemissionen auftreten als wahrend der Lage-
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rung unbehandelter Gille. Diese sind bedingt durch die mit dem anaeroben Abbau
einhergehende Erhohung des Ammoniumstickstoffanteils und des pH-Wertes. Zu
den Emissionen von Methan aus dem Garrest im Vergleich zu den Emissionen aus
unbehandelter Gille liegen derzeit keine Untersuchungen vor. Bei den Geruchs-
emissionen wird davon ausgegangen, dass sie beim Garrest geringer sind als bei
unbehandelter Gillle, da durch den Prozess der Vergarung langkettige, geruchsin-
tensive Kohlenstoffverbindungen abgebaut werden. Die Abbaurate dieser geruchsin-
tensiven Stoffe ist jedoch wiederum von der Verweilzeit des Substrats im Fermenter
abhangig. Systematische Untersuchungen mit reproduzierbaren Methoden kénnten
in Zukunft durch den Einsatz von Chemosensorarrays analog zum Einsatz im Be-
reich der Tierhaltung (siehe Kapitel 0) erfolgen.

Stichprobenartige Untersuchungen aus biogasbetriebenen Blockheizkraftwerken bei
der Inbetriebnahme zeigen, dass die Abgasnormen der TA-Luft eingehalten werden
konnten. Durch den hohen Gehalt an katalysatorgiftigen Substanzen (vor allem H,S)
ist der Betrieb der Katalysatoren nur kurzfristig moglich. In einem ersten Schritt wer-
den Anfang nachsten Jahres Abgasuntersuchungen an bayerischen Biogasanlagen
vorgenommen, um den Stand der Praxis zu erfassen und die Optimierungspotenzia-
le zu bestimmen. In einem weiteren Schritt werden die technischen Potenziale zur
Minderung der Abgasemissionen erfasst und bewertewerden.

\

4.2.5 Energieeffizienz

Zur Beurteilung der Energieeffizienz landwirtschaftlicher Biogasanlagen sind einer-
seits, wie in Kapitel O beschrieben, genaue Stoffstromuntersuchungen des einge-
setzten Materials sowie der Garprodukte Biogas und Garrest notwendig, anderer-
seits ist die Bewertung der Energiekonversion zu elektrischer und Warmeenergie
sowie deren Nutzungseffizienz von entscheidender Bedeutung. Eine effektive Nut-
zung der bei der Verstromung anfallenden Niedertemperaturwdrme findet derzeit nur
sehr eingeschrénkt statt. Eine Moglichkeit zur Erhdhung des Stromertrags bei der
Biogasnutzung bei gleichzeitiger Verringerung des Warmeertrags wird zuklnftig
durch den Einsatz von Brennstoffzellen gegeben sein. Die Entwicklung bei der Rei-
nigung und beim Reformationsprozess sind jedoch noch nicht praxisreif.
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Fazit:

Die Biogastechnologie, ein moglicher Betriebszweig landwirtschaftlicher Betriebe,
entwickelt sich seit kurzem sprunghaft. Die Verknipfung des Ziels "Produktion
regenerativer Energie" mit Zielen der "Verwertung organischer Abfalle" und "Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe" bietet Innovationen auf mehreren Ebenen.

Um die Defizite im Stand des Wissens zu beseitigen, werden derzeit eine Reihe
von Projekten auf Landes- und Bundesebene in Angriff genommen. Wesentliche
Ziele sind:

Uberprifung der Umweltvertraglichkeit und Optimierung der Umweltschutz-

technik

e Bewertung der energetisch nutzbaren Potenziale von Biomasse (Gas-
/Methanertrage)

= Entwicklung neuer Technologien zur Hygienisierung und Gasverwertung

e Ermittlung belastbarer Daten fir die Stoffstrom- und Energiebilanzierung

e Optimierung des Stands der Technik und Umsetzung in die Praxis

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

Fir den Bereich Emissionen an Schadgasen und Geruch ist die Entwicklung und
Validierung geeigneter Methoden zur Verfahrensbewertung weitgehend abgeschlos-
sen. Die Anwendung dieser Methoden hat fur den Bereich der Mastschweinehaltung
Ergebnisse geliefert, die durch die Beratung umgesetzt werden konnen und fur zu-
kunftige Entwicklungen richtungsweisend sein konnen. Die systematische Fortset-
zung fur andere Tierarten und Verfahren in der Landwirtschaft wie auch der Abfall-
wirtschaft bleibt als Aufgabe bestehen.

Im Bereich "Biogastechnologie” missen entsprechende Untersuchungen erfolgen,
die belastbare Daten erbringen, um sowohl wirtschaftliche als auch okologische Be-
wertungen vornehmen zu konnen. Die entsprechenden Arbeiten sind erst begonnen
worden.

Die Ausrichtung der Arbeiten in der Umwelttechnik der Landnutzung konnen dazu
beitragen wie das Beispiel Immissionsschutz am Beispiel der Tierhaltung (siehe Ka-
pitel 3) zeigt, zukunftsfahige und wettbewerbsfahige Modelle fur landwirtschaftliche
Betriebe zu entwickeln. Diese Modelle mussen in Zukunft der hohen Standortdiversi-
tat, der teilweise dichten Besiedelung und den hohen Ansprichen der Bevolkerung
an die Art und Weise der produzierten Lebensmittel, die Naherholungsqualitat des
Umlandes und den Tier- und Umweltschutz gerecht werden kdnnen.

192



Fachbeitrage

6. Literatur

ARCHEA (1999): Umweltschonende Technologien, Entstehung von Biogas. Archea
GmbH, www.archea.de, Fax: 051 52 |1 52 71 61 (1999).

BAADER, W. (1990): Feuchte Biomasse als Ausgangsstoff fir Biogas. VDI-Berichte
794, VDI-Verlag, Dusseldorf.

BASERGA, U. (1998): Landwirtschaftliche Co-Vergarungs-Biogasanlagen - Biogas aus
organischen Reststoffen und Energiegras. FAT-Berichte Nr. 512, Hrsg.: Eid-
gendssische Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik, CH-
8356 Tanikon.

BEHMEL, U. (1993): Mehrstufige Methanisierung von Brauereireststoffen. Dissertation
TU-Minchen, Energie- und Umwelttechnik der Lebensmittelindustrie.

BISKUPEK, B. (1998): Kofermentation. Hrsg.: Kuratorium fur Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft, KTBL-Arbeitspapier 249, KTBL Schriftenvertrieb im
Landwirtschaftsverlag GmbH, Minster-Hiltrup.

BMELF (HRSG.) (1995): Waldzustandsbericht der Bundesregierung 1995 - Ergeb-
nisse der Waldschadenserhebung. Bundesministerium fur Ern&hrung,
Landwirtschaft und Forsten, Bonn. 104 Seiten.

BRAUN, R. (1982): Biogas - Methangarung organischer Abfallstoffe. Springer-Verlag,
Wien.

BuscHNER, G. (1994); Klinkmdiller, L.; Stumpf, W.: Vergarung organischer Reststoffe
mit Biogasgewinnung. Abfallwirtschaft, 5/94.

CARO, T.; KALKHOF, B. (1989): Gewinnung von Biogas aus Biertrebern. In: Thome-
Kozmiensky K.J. (Hrsg.), Biogas - Anaerobtechnik in der Abfallwirtschatft,
EF-Verlag, Berlin.

CHRIST, O. (1999): Leistungscharakteristik der ein- und zweistufig thermophilen und
mesophilen Vergarung von Bioabféllen. Berichte aus Wassergite und Ab-
fallwirtschaft, Berichtsheft 148, Technische Universitat Minchen.

DEPTA, G.; GRONAUER, A. (1999): FTIR-Spektroskopie zur Emissionsbestimmung bei
landwirtschaftlichen Quellen - Vergleich von Gaszellen- und Offenpfad-
messungen. In: Agrartechnische Forschung 5, 97-106.

DEPTA, G. (2000) : Optimierung und Validierung der FTIR-Spektroskopie fur die Er-
fassung von Spurengas-Emissionsraten aus landwirtschaftlichen Quellen.
Dissertation der Fakultat fir Brauwesen, Lebensmitteltechnologie und
Milchwissenschaft der Technischen Universitat Minchen, im Druck.

DOLLNICK H.W.O. (1988): Verfahren zur analytischen und sensorischen Erfassung
von Geruchsstoffen in Emissionen. Diss., Fakultat fir Brauwesen, Lebens-
mitteltechnologie und Milchwissenschaft der TU-MUnchen.

EDELMANN, W. ET AL. (HRSG.) (1991): Vergéarung biogener Abfalle aus Haushalt, In-
dustrie und Landschaftspflege. AbschluBbericht, Band A: Bericht, arbi Ar-
beitsgemeinschaft Bioenergie, CH-8933 Maschwanden und probag Umwelt-
technik AG, CH-8953 Dietikon.

193


http://www.archea.de/

Fachbeitrage

GRONAUER, A. (1993): EinfluRfaktoren auf die Ammoniakfreisetzung aus Flissigmist
als Grundlage verfahrenstechnischer Verbesserungen. Bayerisches Staats-
ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Midnchen. 160 Sei-
ten.

GRONAUER, A. (1994): Tierspezifische Ammoniakemissionen in Bayern. In "Bericht
der Projektgruppe "Stickstoffbelastung durch die Landwirtschaft”, Bayer.
Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten.

GRONAUER, A.; DEPTA, G.; STEGBAUER, B.; NESER, S.; BECHER, S.C.; STANZEL, H.;
ScHON, H. (1998): Emissionsratenanalyse landwirtschaftlicher Quellen mit
Fourier-Transformierter Infrarot- (FTIR-) Spektroskopie. In: Agrobiological
Research 51 (1), 13-25.

HERZOG, E.; KUHN, E. (HRSG.) (1997): Positionspapier Kofermentation. KTBL-
Positionspapier, Darmstadt

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (1992): Zitiert in: Enquete-
Kommission "Schutz der Erdatmosphare" des Deutschen Bundestages
(Hrsg.) (1994): Schutz der grinen Erde; Klimaschutz durch umweltgerechte
Landwirtschaft und Erhalt der Walder. Bericht der Enquete-Kommission
"Schutz der Erdatmosphare” des 12. Deutschen Bundestages. Bonn, Eco-
nomia-Verlag, 1994.

International economic platform for renewable energies (IWR) (1996/1997), Daten
des IWR und VDEW, www.uni-muenster.de/energie/re/eu/e_dat.html,1999

KEYMER, U. (2000): Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen. In: Biogasoffensive Nie-
derbayern 2000, Informationsveranstaltung zum Thema "Biogas",
13.07.2000, Regierung von Niederbayern, Landshut

KUHN, E. ET AL. (1995): Kofermentation. Arbeitspapier 219, Hrsg.: KTBL e.V. Darm-
stadt, KTBL-Schriften-Vertrieb im Landwirtschaftsverlag GmbH, Minster-
Hiltrup.

MAIER, 8.; RIESS, G.; GRONAUER, A. (2000): Erkennung und Bewertung von Ge-
ruchsemissionen aus der Landwirtschaft. In: Landtechnik 55/1, 44-45.

MAIER, B.; RIESS, G.; ZEISIG, H.D.; GRONAUER, A. (2000): Einsatz von chemischen
Sensorarrays zum Monitaring von Geruchsemissionen aus der Landwirt-
schaft. In: Agrartechnische Forschung 6, 70-73.

RATHMER, B.; MAIER, B.; RIESS, G.; ZEISIG, H.-D.; GRONAUER, A. (2001): Messung
von Geruchsemissionen mittels Olfaktometrie und Chemo-Sensorarrays zum
Vergleich von Haltungssystemen in der Schweinemast, In: Agrartechnische
Forschung im Druck.

MITTERLEITNER, H. (1995): Biogas-Energie aus Giille, Mist und Abféllen. Bauernzei-
tung, LW Brandenburg, 36. Jahrgang.

NILSSON, J.; GRENNFELT, P. (HRSG.) (1988): Criticalloads for Sulphur and Nitrogen.-
Report from a Workshop held at Skokloster, Sweden, 19-24 March 1988; or-
ganized by UN-ECE and the Nordic Council of Ministers. NORD Miljorapport
1988: 15, S. 1-418. Zitiert in: Ellenberg, H.: Okologische Veranderungen in
Bioz6énosen durch Stickstoffeintrag. In: KTBL und VDI (Hrsg.). Ammoniak in
der Umwelt. KTBL-Schriften, 1990, S. 44.1-44.24. KTBL, Darmstadt

194


http://www.uni-muenster.de/energie/re/eu/e_dat.html%2C1999

Fachbeitrage

PERWANGER, A. (1986): Untersuchung und Optimierung von Biogasanlagen in der
Praxis mit technisch 6konomischer Vergleichsauswertung - Erstellung von
Bauanleitungen. Bundesministerium fur Forschung und Technologie, For-
schungsbericht T 86-217, Fachinformationszentrum Karlsruhe.

RATHMER, B.; GRONAUER, A.; SCHON, H. (2000): Lang-Term Camparisan of the Emis-
sion Rates of Ammonia, Methane and Nitrous Oxide from three different
Housing Systems for Fattening Pigs. In: AQEng Warwiek 2000 -- 2. - 7. Juli
2000. Ausgh. ABSTRACTS Bd. Part 1. (Hrsg.: Institution of Agricultural En-
gineers, Silsoe Research Institution und RASE) University of Warwick, UK,
Warwick, UK, 93-95.

REINHOLD, D.; NoACK, W. (1982): Laboratoriumsversuche uber die Gasgewinnung
aus landwirtschaftlichen Stoffen. In: Braun, r.: Biogas - Methangarung orga-
nischer Abfallstoffe. Springer-Verlag, Wien.

RIESS, G.; MAIER, B.; GRONAUER, A.; SCHON, H. (2000): Development of a system for
the continuous detection of the odour emission from agricuture. In: AgEng
Warwiek 2000 -- 2.-7. Juli 2000. (Hrsg.: Institution of Agricultural Engineers,
Silsoe Research Institution und RASE) University of Warwick, UK, Warwick,
UK, 00-AP-022.

STEPHAN, B. (1983): Biogas aus Pansen- und Schlachtabféallen. Gewinnung und Nut-
zung/Stand der Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland
/Folgerungen fur die Praxis. In: Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis 11,
Biogas aus Abfall und Abwasser, Erzeugung und Verwertung im industriel-
len, kommunalen und landwirtschaftlichen Bereich, Erich Schmidt Verlag,
Berlin.

UBA (1998): Umweltdaten Deutschland 1998, Umweltbundesamt und Statistisches
Bundesamt.

FACHVERBAND BIOGAS E.V., 2000: mundliche Mitteilung Dr. C. da Costa Gomez

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (VDI) (1986): Olfaktometrie, Geruchsschwellenbe-
stimmung-Grundlagen. 3881 BI. 1, Beuth-Verlag, Berlin.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (VDI) (1987): Olfaktometrie, Geruchsschwellenbe-
stimmung-Probenahme. 3881 BI. 2, Beuth-Verlag, Berlin.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (VDI) (1989) Olfaktometrie, Geruchsschwellenbe-
stimmung-Oifaktometer mit Verdinnung nach dem Gasstrahlprinzip. 3881
BI. 3, Beuth-Verlag, Berlin.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (VDI) (1989) Olfaktometrie, Geruchsschwellenbe-
stimmung, Anwendungsvorschriften und Verfahrenskenngréof3en 3881 BI. 4,
Beuth-Verlag, Berlin 1989.

WEILAND, P. (1989): Industrieabféalle und Mdglichkeiten fiir deren Vergarung. 42. In-
formationsgesprach ANS, Basel.

WEILAND, P. (1997): Potentiale und Vorschriften bei der Cofermentation. In: Ta-
gungsband zur 6. Biogastagung des Fachverbandes Biogas am O07.-
10.01.1997, Kirchberg/Jagst-Weckelweiler.

WELLINGER, A. (1997): Biogasprozess: Mogliche Probleme von Abis Z. In: Tagungs-
band zur 6. Biogastagung des Fachverbandes Biogas am 07.-10.01.1997,
Kirchberg/Jagst-Weckelweiler.

195






Fachbeitrage

Perspektiven fur die Energiegewinnung aus Biomasse

Arno Strehler, Hans Hartmann, Bernhard Widmann, Manfred Reuf3

1. Einleitung

Die nahende Erschopfung der Vorréate fossiler Energietrager wie Erdol, Erdgas und
Kohle fuhrt zwangslaufig zu einem Preisansteig, wobei Ausschlage nach oben und
unten den Verlauf des Preisanstieges unterbrechen werden. Neben der Verknap-
pung der Vorrate sind Ol, Kohle und Gas durch ihre Kohlendioxidemission und die
damit verbundene Erhohung des CO02-Gehaltes in der Atmosphare klimawirksam.
Die Auswirkung auf das Klima und den Menschen ist vielgestaltig. Zuerst wird von
Klimaexperten der extreme Witterungsverlauf genannt, dann der allméhliche Tempe-
raturanstieg, gefolgt vom Anstieg des Meeresspiegels, der Verschiebung der Vege-
tationszonen verbunden mit der Ausdehnung von Trockengebieten. Durch den extre-
men Witterungsverlauf sind die Land- und Forstwirtschaft am starksten betroffen.
Der extreme Witterungsverlauf hat vielerlei Auswirkungen, die wichtigsten sind, Ver-
anderung der Niederschlagsverteilung, Erhdhung der Starke der Regenfélle, in Bay-
ern mehr Winterregen, weniger Sommerregen. Spat- und Frihfroste sollen héaufiger
auftreten, sie gefahrden frisch ausgebrachte Saaten. Starke Temperaturschwan-
kungen erhdhen das Sturm- und Hagelrisiko. Starker Regen flhrt in erster Linie bei
Getreidebestanden kurz vor der Ernte zu erheblichen Verlusten [22]. Da vor allem
die Landwirtschaft den Schaden durch extremen Witterungsverlauf erleidet, sollte
dieser Berufszweig MalBhahmen gegen den Treibhauseffekt fordern; an erster Stelle
sollte hier die Reduktion der Nutzung fossiler Energietrager als Hauptverursacher
stehen.

Bei den MalRBhahmen gegen den vom Menschen verursachten Treibhauseffekt spielt
die Einsparung fossiler Energie die grofite Rolle. Durch entsprechende politische
Rahmenbedingungen (z.B. CO2-Steuer, Ressourcensteuer u.a.) lassen sich in Indu-
strielandern bis zu 50 % an Energie einsparen, die andere Halfte muss durch erneu-
erbare Energiesysteme ersetzt werden. Die Sonne als unerschopfliche Energiequel-
le liefert entweder direkt oder indirekt in Form von Biomasse den grof3ten Beitrag.
Fur die Land- und Forstwirtschaft erwachst hieraus die Chance, Beiprodukte, Rest-
stoffe und Energiepflanzen als Ersatz fur fossile Energietrager gewinnbringend zu
nutzen und zu verkaufen. Bayern mit relativ gro3en Agrarflachen und einer bedeu-
tenden Landwirtschaft kann einen wesentlichen Beitrag zum Ersatz fossiler Energie-
trager leisten, aber auch seinen Agrarmarkt damit wirksam entlasten, um so ein flr
den Landwirt ertragliches Agrarpreisniveau zuriickzugewinnen.
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2. Gegenuberstellung des Energieverbrauchs und der moglichen Energiepo=
tenziale aus Biomasse in Bayern

2.1 Energieverbrauch in Bayern

Der jahrliche Primarenergieverbrauch Bayerns liegt bei 2.043 PJ, das sind 49,3 Mio t
Roholaquivalent (ROE). Den groRten Beitrag zur Bedarfsdeckung liefert Mineralol
mit 47 %, gefolgt von der Kernenergie mit 24,9% und Gas mit 15,2 %. Wie in Abbil-
dung 1 gezeigt, machen Steinkohlen und Braunkohlen zusammen 7 % aus. Wasser-
kraft und sonstige regenerative Energie liefern 5,9 %, wobei 3,2 % bereits aus Bio-
masse stammen. Nach Verbrauchssektoren aufgeteilt ergeben sich 46 % des Ener-
giebedarfes fur Haushalte und sonstige Kleinverbraucher, nur 2,5 % fur die Land-
wirtschaft, 32,4 % fiur den Verkehrssektor und 19,1 % fur das verarbeitende Gewer-
be.

Primarenergie Endenergie
2 043 PJ/a 1 385 PJ/a

. '_Vér.érbéiie'ndés'
1 Gewerbe. -
SERT- N1

' Kernenergie
24,9%

Abb.1: Energieverbrauch in Bayern -Stand 1998
2.2 Energiepotenzialaus Biomasse

Die aus Biomasse rentabel gewinnbare Energie kann fir die nahere Zukunft bei ei-
nem hoheren Energiepreisniveau mit 8 - 10,5 Mio t OE (Oiaquivalent) pro Jahr be-
ziehungsweise 336 - 440 PJ/a angegeben werden, wobei diese Zahlen sehr stark
vom Energiepreisniveau abhangen, und sich damit entsprechend andern kdnnen.
Bei diesen Angaben sind Beiprodukte aus der Forstwirtschaft und Holzverarbeitung,
Reststoffe aus der landwirtschaftlichen Produktion und Produkte aus Energieplan-
tagen berucksichtigt.
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In der Literatur schwanken die Potenzialangaben erheblich, leider stark von der Inte-
ressenlage des Betrachters und vom Energiepreisniveau beeinflusst. Die meisten
Abschatzungen bewegen sich zwischen 5 und 30 % aus Biomasse gewinnbarer E-
nergie, zum einen bezogen auf den urspringlichen Verbrauch an Primarenergie,
zum anderen auf den Gesamtenergieverbrauch nach Einsparung, die durch hdhere
Energiepreise zu erwarten ist. Wahrend die energetisch verwertbaren Reststoffe ein-
facher zu bestimmen sind, ist das grof3e Potenzial aus dem Energiepflanzenbau
stark abhangig von den jeweiligen Annahmen, zumal neben dem sehr variablen, po-
litikabhangigen Energiepreisniveau auch das Agrarpreisniveau auf die Freistellung
der Flachen Einfluss nimmt. Das EU-Weil3buch definiert das Ziel, bis zum Jahr 2010
12 % der Energie aus erneuerbaren Energietrdgern zu gewinnen. Die bayerische
Politik nennt ein Ziel von 5% Energie aus Biomasse, ohne den Zeitraum anzugeben.
Unter Bertcksichtigung der genannten Einflussfaktoren erscheint die in Abbildung 2
als Saulendiagramm wiedergegebene Schatzung plausibel.

50 - - "NMN-—-——————————————————r————————————— e
2,0
Miot l
ROE =
"~
25
20
15 146
0% 10,8
10 Einsrar- :
potenyis
6
5
o 2,5
: 0,25 11 03
] 0,2 0.6 07
0 Einsper B o3 davon ol Getreide- e
energie- potenzial 15-45% der Restholz heutige pflanzen  Resistaffe +  feuerung Biomasse
verbrauch Erzeugung Nutzung 20% Flache Pflanzen 1Miot=20%

von LF+Wald Biogas der Erzeugung

Abb. 2: Energieverbrauch in Bayern — Ersatzpotenzial aus Biomasse in Rohdlaqui-
valenten (ROE)

Saule 1 beschreibt den Energieverbrauch, Séule 2 das geschétzte Einsparpotenzial
von 30 %, das allerdings auf langere Sicht bei einem starkeren Anstieg des Energie-
preisniveaus noch hoher ausfallen kann. Das aus Holz gewinnbare Energiepotenzial
wurde in einer Studie von Forstfachleuten ermittelt [17]. Dass erst 10 % dieses Po-
tenzials energetisch genutzt werden, ist Uberraschend. Daraus folgt, dass kurzfristig
noch viel Energie aus verfigbaren Restholzern oder Beiprodukten zu gewinnen ist.
Fur die Umstellung der Energiegewinnung von fossilen Energietragern auf Biomasse
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gilt es zu bedenken, dass die entsprechenden technischen Anlagen groR3tenteils
noch gebaut werden mussen, was erhebliche Investitionen nach sich zieht. Die lau-
fenden staatlichen Foérderungen durch Investitionszuschisse dienen der schnelleren
Einfuhrung von Anlagen fir die erneuerbare Energie. Vorrangig werden in Bayern
Holzheizwerke, Biogasanlagen und Solaranlagen bezuschusst.

Festbrennstoffe aus Biomasse eignen sich vor allem fir die Wohnraumbeheizung,
kénnen also den Sektor "Kieinverbraucher” vorrangig bedienen. Auf dem Treibstoff-
sektor konnen Pflanzendl und Ethanol, beide aus Agrarprodukten gewonnen, einen
beachtlichen Beitrag im Bereich von 5 bis 10 % leisten. Heute tragen Biodiesel und
naturbelassenes Pflanzendl schon mit 1,6 % zur Bedarfsdeckung bei.

Da Biomasse in sehr verschiedenartigen Formen vorliegt, ergeben sich auch ent-
sprechend vielerlei Verfahren zur energetischen Umsetzung. Genauere Uberlegun-
gen zur energetischen Nutzung der verschiedenartigen Formen von Biomasse set-
zen eine vertiefte Detailbetrachtung der einzelnen Stoffgruppen voraus.

3. Madgliche Formen biogener Energietrager

Reststoffe, Beiprodukte und Verarbeitungsriickstande stellen die preisgunstigen
Biomasse-Rohstoffe dar. Feuchte Stoffe eignen sich fur die Verwertung Uber Biogas-
anlagen, trockenes Material dient meistens als Festbrennstoff, sowohl in der Warme-
gewinnung Uber die Verbrennung, als auch in der Kraftgewinnung tber die Verbren-
nung und den Dampfprozess oder aber Uber die Vergasung in Kombination mit ent-
sprechenden Gasmotoren. In Abbildung 3 ist die Vielfalt der zur Energiewinnung ver-
fugbaren Biomassearten strukturiert.

Feuchte Biomasseabfalle sind im Bereich Reststoffe (Beiprodukte) Uber Biogas Uber
Strom und Warme zu nutzen. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, aus dem Me-
than des Biogases Methanol zu erzeugen und einen Treibstoff bereitzustellen (in
Abb. 3 nicht dargestellt).

In der Mitte der Darstellung sind die Festbrennstoffe als wichtigste Form der Biomas-
seenergietrager verankert, sie ergeben sich aus Reststoffen, aus Ernterlickstdnden
sowie aus Energiepflanzen. Mehrere Wege der Nutzung sind dargestellt. Auf der
rechten Seite der Abbildung 3 sind jene Energiepflanzen genannt, die zur Treibstoff-
gewinnung dienen konnen.
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Reststoffe Ernterlickstande Energiepflanzen
feucht (halb)trocken L;?nocellulose- C)Ié)fl:nzen
2.B. Stroh, pflanzen z.B. Raps,
z.B. Glille, z.B. Rinde, Waldrestholz, z.B. Schnell- Sonnenblumen, etc.
Schlachthof- Séagerestholz, Landschafts- wachsende Hdlzer, | Starke- und
abfille, Faserreste, pflegeheu etc. Energiegetreide, | zyckerpflanzen
Treber etc. Spelzen etc. Miscanthus, etc. z.B. Zuckerriiben,
] ) Mais, et
Biogas I I Festbrennstoffe | | B];Igr?rfls%gffe |
Vergasung, Verfliissigung Va.""""'
Kraft-Wwarme-Koppelung S
(BHKW, Dampfturbine etc.)
| ’ i
| Strom | | Warme | | Treibstoffe |

Abb. 3: Angebot und Nutzungsmoglichkeiten biogener Energiequellen (vereinfacht)

Durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist auch die Stromgewinnung aus
feuchter Biomasse Uber Biogas und aus Festbrennstoffen wirtschaftlich stark begun-
stigt worden. Bei der Stromerzeugung sollte die Abwarme sinnvoll genutzt werden,
was bei dezentralen Anlagen leichter zu verwirklichen ist, als bei GroRanlagen im
Megawattbereich.

Auch bei Energiepflanzen gibt es wiederum ein breites Spektrum an Mdglichkeiten.
Halmgut lasst sich untergliedern in Massengetreide und spezielle Gréser; Holz-
brennstoffe aus Kurzumtriebsplantagen werden in Deutschland aus Pappeln und
Weiden bestehen; bei Pappeln im 5- bis 8-jahrigen Umtrieb (Kurzumtrieb) ergeben
sich Ertrdge von 10 bis 15 t TM (haea).

Gegentber flussigen Energietragern hat feste Biomasse den groRen Nachteil, dass
sie voluminds, schlecht rieselfahig und hygroskopisch ist. Aulerdem neigt sie zur
Staubentwicklung. Fur Halmgut und kleine Holzpartikel ist daher eine Verdichtung zu
Pellets oder Briketts unumganglich, soll Biomasse auch im breiten Energietrager-
markt zum Verkaufsprodukt werden. Bei Grol3energieverbrauchern wie Heizwerken
und Verstromungsanlagen eignen sich im Fall von Halmgut kubische GroR3ballen. Im
Rahmen der Energiepflanzenproduktion konnten fiur Halmgut selbstfahrende H&cks-
ler und Verdichtungsmaschinen in den Bereich der Wirtschaftlichkeit kommen (Heiz-
Olpreisédquivalent tber 0,80 DM/I). Das hohe Maschinengewicht und die geringe Lei-
stung waren bei den Prototypen der selbstfahrenden Pelletiermaschine eine negati-
ve Begleiterscheinung. Die Kosten der Hochdruckverdichtung sind mit 150 DM/t er-
heblich hoher, als die der Ballenlinie mit 100 DM/t. Die selbstfahrende Pelletierma-
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schine bringt in Bezug auf die Maschinenkosten keine klaren Vorteile gegeniber der
stationaren Pelletierung. Abbildung 4 zeigt dieses in einem Verfahrensvergleich [1].

selbstfahrende Pelletier- stationare Pelletierung
ST T - maschine (Halme.r) (KOII.ergangpres.se) IIlil - zentrale Pelletierung (ZP)
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Abb. 4: Kosten fir die Bereitstellung von Getreidestroh in verschiedenen Aufberei-
tungsformen — Berechnungen fir Uberbetrieblichen Maschineneinsatz (nach

[1])
4. Stand der Technik zur Verfeuerung von Biomasse-Festbrennstoffen

Biomassefeuerungsanlagen hatten in frGheren Jahren ein schlechtes Image bezlg-
lich Umweltbelastung. Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde in den letzten 10 Jahren
vor allem daran gearbeitet, die Feuerungsqualitat durch technische MalRRnahmen zu
verbessern. Bei Kleinanlagen gelang dies durch Optimierung der Feuerraum-
geometrie, durch die Trennung der Vergasungs- und Gasverbrennungszone, durch
entsprechende Regelungssysteme bis hin zur abgasgefuhrten Steuerung ulber Mi-
kroprozessoren. Bei den nicht prufpflichtigen Anlagen ist es gelungen, die derzeit
gultigen Emissionsgrenzwerte fur Kleinkessel deutlich zu unterschreiten. Auch bei
Kleinkesseln wurden erhebliche Fortschritte erzielt, so werden die zulassigen CO-
Werte von 4.000 mg/m3 Rauchgas in der Regel nur noch zu 10 % ausgeschopft und
somit deutlich unterschritten. Bei der Bundesférderung von Kleinkesseln wird daher
ein Limit von 500 mg co/m® Rauchgas gefordert. Ahnliche Fortschritte gab es bei
der Staubemission; der gesetzliche Grenzwert in Hohe von 150 mg/m3 Rauchgas
wurde fur die Forderung auf 50 mg/m® herabgesetzt, weil dies dem Stand der Tech-
nik eher entspricht. Auch bei Hackgutfeuerungen werden die vorgegebenen Grenz-
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werte aus der 1. BImSchV weit unterschritten. Wahrend bei der Erstmessung durch
den Kaminkehrer 4.000 mg CO erlaubt sind, wird bei der Bundesforderung ein maxi-
maler CO-Gehalt von 250 mg/m3 Rauchgas gefordert (Prufstandsmessung). Ver-
gleichsmessungen zwischen verschiedenen Hackgutfeuerungen zeigen den Stand
der Technik und belegen den Fortschritt beziglich Feuerungsqualitat [5, 8, 21]. Um-
fangreiche Messreinen wurden bei anerkannten Prifsteilen in Osterreich, der
Schweiz und in Deutschland, aber auch am wissenschaftlichen Prufstand der Land-
technik Weihenstephan durchgefiihrt, um den Einfluss des Brennstoffes, der Anla-
genkonstruktion, der Betriebsweise des Regelungssystems und anderer Faktoren
auf die Feuerungsqualitat sowie die Leistung, den Wirkungsgrad und den Aschezu-
stand zu ermitteln [6, 7, 8].

Holzfeuerungsanlagen lassen sich grob in Einzel6fen, handbeschickte Zentralheiz-
anlagen und Holzfeuerungen mit automatischer Beschickung (Holzhackgut und Pel-
lets) aufgliedern. Abbildung 5 zeigt einen Uberblick mit Leistungsbereichen und spe-
zifischen Anschaffungspreisen verschiedener Holzfeuerungsanlagen.

Einzeléfen Scheitholzkessel Hackgut- Pellet-
Unterbrand feuerung
' 11 Kaminkassetten Obenbeschickung Einschiebefeuerung
3-10kw 12-70kW [ - HHS +Pellets
SRR 3000 - 5000 DM 300 - 600 DM/KW C. ™ 5-50 kW
7200- 21000 DM 200 - 800 DM/i<W

4000 - 10000 DM

Kamindéfen Frontbeschickung

550.600 300 boo L —r_ I_— \IgoHrgfigellets
550-6000 DM 300 - 600 DM/kW CIVV;)

5500- 21000 DM 10-80 kW
_ 250 - 800 DM/KW

8000 - 20000 DM

Kacheldfen u Sturzbrand

Grunddfen I 400 - 500 DM/KW i Hackgutfeuerung
Warmluft und Kesselintegrierte
5-20 kW und Pelletfeuerung

5000 - 18000 DM 10-1000 kw
14-50kW 250 - 1000 DM/kW

Roéhrenwarmelauscher

Unten seitlich
g?ighlfvrvde angeordnete ' aP: ”tgltlzrgg r]%rlbrenner
p 12000 DM Nachbrennkammer S p S S
000 - 12000 400 - 600 DM/KW . \ 5-200 kw

300 -500 DM/KW
Pelletdfen Meterstiickfeuerung
6-12 kW Oben- Frontbeschickung
7000- 14000 DM 350 - 550 DM/kW

1000- 1200 DM/KW

Fernwanme Makro-
Mikronetze
0,1-50 MW

Abb. 5: Feuerungsanlagen fir Holz (Ubersicht)

Heute hat im Bereich erneuerbarer Energie die Verfeuerung von Holz die grol3te Be-
deutung. Dieses wird durch die Verkaufszahlen von kleinen Einzelfeuerungsstatten,
Scheitholzkesseln und Hackgutfeuerungen belegt, die in mehreren Jahren im Rah-
men einer Marktstudie von HARTMANN ET AL. [2] erfasst wurden. Die kleinen Einzel-
Ofen haben die groldte Verbreitung, es werden jahrlich ca. 180.000 Anlagen in
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Deutschland verkauft. Handbeschickte Zentralheizungskessel weisen Verkaufszah-
len um 15.000 Anlagen pro Jahr auf, Hackgutfeuerungen liegen etwas uber 2 000
Anlagen pro Jahr. Allerdings ist anzunehmen, dass durch die drastischen Preisan-
hebungen bei Heizdl im Jahr 2.000 die verkauften Stiickzahlen um ca. 50 % gegen-
Uber den vorausgegangenen Jahren gestiegen sind.

Der Stand der Holzfeuerungstechnik wird anhand ausgewéhlter Anlagen nachfol-
gend kurz beschrieben. Ausfuhrliche Betrachtungen sind in Beratungsschriften zu
finden, zum Beispiel in der Sammelmappe von Informationen zur Warmegewinnung
aus Biomasse [23].

Der Pelleteinzelofen, 1985 in Kanada entwickelt, hat vor allem in den Landern mit
hdéheren Heizdlpreisen rasche Verbreitung gefunden, also vor allem in Schweden,
Danemark und Osterreich. Der in Abbildung 6 dargestellte Pelletofen (Wodtke) ver-
fugt Uber einen Raumthermostaten, der die Heizleistung des Ofens einstellt.
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—
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~Feuerraumtir mit
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EE,
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Raumluftzufuhr .~ C.::=> Verbrennungsluft

==I>-Abgas
Abb. 6: Pelleteinzelofen (nach Wodtke)

Die Leistung lasst sich zwischen 20 und 100 % Last stufenlos regeln, indem die Zu-
fuhr von Brennstoff und Verbrennungsluft automatisch an den Bedarf angepasst
werden. Die Anlage kann auch automatisch abgestellt und tber die elektrische Zin-
dung vollautomatisch neu gestartet werden. Die angebotenen Leistungsklassen lie-
gen zwischen 6 und 15 kW. Die Anschaffungspreise betragen ca. 1.100 DM/kW und
fuhren bei einem Pelletpreis von 350 DM/t zu Gesamtwarmekosten von 0,09 bis 0,11
DM/kWh. Aufgrund der intelligenten Regelung und der zwangslaufig trockenen Pel-
lets liegen die Schadstoffemissionen wie Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff und
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Stickoxide deutlich unter den Biomassefeuerungsanlagen, die Scheitholz oder Stroh-
brennstoffe benutzen.

Auch mit Scheitholz beschickte Unterbrandkessel erlebten in den letzten zehn Jah-
ren eine deutliche Verbesserung der Feuerungsqualitat, vor allem durch die Tren-
nung der Vergasungs- und Gasverbrennungszonen mit jeweiliger gezielter Aufgabe
von Vergasungs- bzw. Verbrennungsluft unter Verwendung abgasgefihrter Mikro-
prozessoren. Abbildung 7 zeigt eine von vielen Anlagenarten als Beispiel fur diese
Technik.
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Abb. 7: Scheitholzkessel mit unterem Abbrand und Frontbeschickung

Allerdings haben diese Unterbrandkessel den Nachteil, dass sie unter 50 % Lastbe-
reich nur schwer regelbar sind. Eine Kombination mit Warmespeichern erlaubt die
Vermeidung dieser kritischen Lastbereiche, indem die Uberschusswarme in einen
Warmespeicher (Wassertank zwischen 1.000 und 5.000 | bzw. 100 1/kW Heizlei-
stung) eingespeist wird. Sobald der Speicher gefullt ist, wird die Beschickung des
Heizkessels unterbrochen und die Warme aus dem Speicher entnommen. Bei Abfall
der Wassertemperatur im Speicher wird der Kessel erneut angeheizt. Zur Anordnung
dieser Warmespeicher gibt es viele Varianten, von grof3en Kesselherstellern liegen
entsprechende Schaltschemata vor, die man auch der Praxis empfehlen kann. Sehr
brauchbar erwies sich das in Weihenstephan entwickelte Speichersystem, das in
Abbildung 8 dargestellt ist. Hierbei wird grundsatzlich alle Warme vom Kessel in den
Speicher gefuhrt und zwar durch sanfte Einspeisung in den Speicher, um eine Tem-
peraturschichtung zu erhalten. Direkt neben der Einspeiseleitung sitzt die Ausgangs-
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leitung zum Heizsystem, so dass auch bei kaltem Warmespeicher nach dem Anhei-
zen heiles Wasser sofort in den Heizkreis durchgefuhrt werden kann.

Schaltschema fiir Feststofffeuerung, Solarkollektor, Boiler und Warmespeicher Heizkreis
(guinstig fiir Scheitholz, Grobhackschnitzel und Strohbriketts in der Landwirtschaft) {;@Trocknunq
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Abb. 8: Empfehlenswertes Warmespeichersystem zum Scheitholzkessel

Zur Schwachholznutzung, vorerst aus Durchforstungsmaterial und Sagewerksabfal-
len gewonnen, kinftig aus Schnellwuchsplantagen zu gewinnen, wurden drei grund-
satzliche Bauarten fiur automatisch beschickte Holzfeuerungen entwickelt. Dazu zah-
len die Einschiebefeuerung, die Vorofenfeuerung und die kesselintegrierten Anlagen.
Einschiebefeuerungen und Vorofenanlagen erlauben eine billige Umristung von Ol-
kesseln zur Hackschnitzel- oder Pelletfeuerung, indem nur der Olbrenner ersetzt
wird. In Neubausituation wird der Einbau kesselintegrierter Feuerungsanlagen be-
vorzugt, die wichtigsten Bauarten sind: Unterschub-, Quereinschub-, Schragrost-,
Schubrost- oder seltener Wirbelschichtfeuerung. Alle diese Feuerungsanlagen erleb-
ten in den letzten Jahren eine enorme technische Weiterentwicklung zur Erhéhung
der Feuerungsqualitat und des Wirkungsgrades. Aufgrund dieses Fortschrittes wer-
den im Rahmen der Investitionsforderung weit hohere Anforderungen an die Feue-
rungsqualitat und die Wirkungsgrade gestellt, als dies tber die geltende Bundesim-

missionsschutzverordnung gefordert wird, z.B. maximal 250 mg/m® CO und 50

mg/m° Staub anstelle der 4 000 m® CO und 150 mg/m® Staub nach der 1. BlmschV

fur Kessel bis 50 kW. Den technischen Aufbau einer kesselintegrierten Hackschnit-

zelfeuerung mit Schneckenbeschickungssystem veranschaulicht Abbildung 9.
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Holzpellets weisen einen geringeren Feuchtegehalt mit 8 bis 10 % auf, sind klein-
kornig (6 bis 8 mm Durchmesser) und somit leicht billig dosierbar. Abbildung 10 gibt
einen Uberblick tuber die gebrauchlichsten Feuerungssysteme, welche in Pelletkes-
seln verwendet werden. Auch fur Pellets gibt es Vorofensysteme und Einschiebe-

feuerungen.
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Abb. 10: Feuerungssysteme fir Holzpellets
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Zur Verfeuerung von Getreidebrennstoffen bedarf es einer deutlich teureren Feue-
rungstechnik als bei Holz. Meist werden wassergekihlte Brennmulden eingesetzt,
um die Schlackebildung zu vermeiden. Fiur Stroh gelten schon ab 100 kW Leistung
relativ strenge Emissionsvorschriften (TA-Luft), so dass dieser Brennstoff erst bei
Heizo6lpreisen tber 0,70 DM/I aus wirtschaftlicher Sicht in Frage kommt. Auch hierzu
gibt es Fachliteratur [23, 24]. Die Nutzung von Stroh in Fernheizwerken uberfligelte
in Danemark mittlerweile die Nutzung in Einzelanlagen auf landwirtschaftlichen Be-
trieben (Heiz- und Heizkraftwerke 600.000 t/a, Hofanlagen 420.000 t/a) [24]. In
Deutschland ist die energetische Strohnutzung dagegen unbedeutend.

Zur Verfeuerung von Getreideganzpflanzen finden Strohfeuerungsanlagen ihre An-
wendung. Auch zur Verbrennung von Getreidekdrnern, die mit 2,5% den funffachen
Aschegehalt von reinem Holz und den halben Aschegehalt von Stroh aufweisen, gibt
es bereits von mehreren Anlagenherstellern entsprechend technisches Gerat. Leider
besteht noch eine gewisse Rechtsunsicherheit in der Zuordnung des Getreidekorns
als Regelbrennstoff Nr. 8 nach der 1. BimschV ("Stroh und stroh&ahnliche Pflanzen™).

Neben der direkten Nutzung von Festbrennstoffen zur Warmegewinnung besteht
auch die Moglichkeit, aus Holz und Stroh direkt Kraft zu gewinnen oder aber die Bio-
masse so umzuformen, dass ein Kraftstoff entsteht. Die altbekannte thermische Ver-
gasung (Holzvergaser) erhielt durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz neuen Auf-
trieb. Gasmotoren kénnen BHKW's antreiben. Da Biomasse in vielerlei Formen vor-
liegt, entwickelte sich zwangslaufig eine groRe Anlagenvielzahl, die auch von Kom-
fortwiinschen und Leistungsbereichen beeinflusst wird.

Uber Synthesegas kann Methanol gewonnen werden, das wiederum in Verbren-
nungsmotoren oder kinftig in Brennstoffzellen einer effizienten Verwertung dienen
kann. Andererseits lasst sich aus Synthesegas auch Wasserstoff bereitstellen, der
ebenfalls in Brennstoffzellen oder Ottomotoren genutzt werden kann. Neu ist die
Ethanolgewinnung aus Holz durch Anwendung neuartiger Verfahren mit Hefen und
Bakterien. Ethanol aus Zuckerrohr hat sich in groen Projekten Brasiliens als ge-
eigneter Ersatz fur Benzin herausgestellt. Die USA setzen heute sehr stark auf diese
Energietrager, zur Zeit vor allem durch den Beimischungszwang zu Treibstoffen.

5. Pflanzendlals Energietrager

5.1 Pflanzendlgewinnung

Pflanzendle werden konventionell in groRen industriellen Olmuhlen durch Vorpres-
sung, chemische Extraktion und Raffination gewonnen. In Deutschland sind etwa 12
solcher zentralen Olmiihlen entlang der groRen WasserstraRen angesiedelt.

Neben diesem konventionellen Verfahren besteht die Mdglichkeit, Olsaaten in de-
zentralen Anlagen, die in der Region des Anbaus gelegen sind und in der Hand der

208



Fachbeitrage

Landwirtschaft betrieben werden, zu verarbeiten. In Suddeutschland und gerade in
Bayern hat sich diese Technologie in den letzten etwa 10 Jahren besonders eta-
bliert, vor allem wegen der groRen Transportentfernung zur nachsten zentralen Ol-
muhle in Mannheim.

Rund 80 dezentrale Anlagen existieren derzeit im Bundesgebiet, etwa 40 davon ste-
hen in Bayern mit jahrlichen Verarbeitungskapazitaten von jeweils 200 bis 8.000 t
(Abb. 11).

Zentrale Olmihlen (12 Anlagen)
" O Dezentrale Olmiihlen (79 Anlagen)
x
{ Sch!sswrg— ~ @ fostork
Holstein
. ' eckianburg—
C/‘ '5\5\‘ Vorpommerr
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@7 ~
bre Brandenbur
Niedersachsen

Zﬁ%ﬁn

Hasmm Wagebetuing
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Gl

Nordrheips.

Sachsen-
Anhalt

Abb. 11: Zentrale und dezentrale Olsaatenverarbeitungsanlagen in Deutschland
(Stand: Dez. 1998, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit)

Diese Form der Olsaatenverarbeitung bietet Mdoglichkeiten zur Steigerung der Wert-
schopfung fur die Landwirtschaft, spart Transportwege und die damit verbundenen
Kosten und Umweltauswirkungen. Der Presskuchen kann als wertvolles Eiweil3fut-
termittel direkt in der Region eingesetzt werden.
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Die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten kaltgepresster Pflanzendle schaffen die Grund-
lage fUr eine gewinnbringende Produktpalette. Sie reicht vom hochwertigen Speisedl
Uber Schmierstoffe, Trennmittel, Grundéle fur Hydraulikdle und Industrierohstoffe bis
zum Kraftstoff, entweder in naturbelassener Form fir pflanzenéltaugliche Dieselmo-
toren oder in umgeesterter Form, also Biodiesel, fiir konventionelle Dieselmotoren.

Das Verfahren in dezentralen Anlagen verzichtet auf technisch und energetisch auf-
wendige Prozessschritte und beschrankt sich auf eine Olgewinnung durch Kalt-
pressen und die anschlieRende Olreinigung und jeweils anschlieBende Feinfiltration
[15].

Im Vordergrund weiterer Entwicklungsarbeiten steht die Sicherung der Produktquali-
tat In der Vergangenheit sind einige Forschungsarbeiten zur Optimierung der Olge-
winnungstechnik durchgefiihrt worden, wodurch z.B. der Gehalt an Phospholipiden
im Ol auf Werte abgesenkt werden konnte, die fiir technische Anwendungen erfor-
derlich sind [15].Zentrales Thema der Qualitatssicherung ist derzeit die Reinheit des
Pflanzendles.Nach der Olgewinnung missen Verunreinigungen durch Samenpartikel
maoglichst vollstandig entfernt werden. Hierzu eignen sich vor allem die Reinigungs-
verfahren Sedimentation und Filtration [10]. In aktuellen Arbeiten der Bayerischen
Landesanstalt fur Landtechnik werden derzeit Untersuchungen zur Filtration und Se-
dimentation von Pflanzenélen durchgefihrt.

5.2 Standardisierung

Fir jegliche Nutzung des Pflanzendles ist eine gesicherte Qualitat notwendig. Auch
fur die Nutzung von Pflanzendl als Kraftstoff ist daher eine Norm oder ein Quali-
tatsstandard erforderlich. Wie fur fossilen Dieselkraftstoff eine europdische Norm
(DIN EN 590) und fur Biodiesel ein deutscher Normentwurf (E DIN 51 606) besteht,
so wurde in den letzten Jahren intensiv an einem Qualitatsstandard fur Rapsél als
Kraftstoff gearbeitet.

Durch die bisherige Forschungsarbeit, in Zusammenarbeit mit Herstellern und Umri-
stern pflanzenéltauglicher Motoren sowie Olproduzenten und anderen Wissenschaft-
lern und Analytik-Instituten wurde dieser Qualitatsstandard im Mai 2000 im LTV-
Arbeitskreis "Dezentrale Pflanzendlgewinnung" verabschiedet (Abb. 12). Er gilt so
wohl fir raffiniertes als auch fur kaltgepresstes Raps6l und ist Grundlage fur einen
sicheren Betrieb pflanzendltauglicher Dieselmotoren [14].
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LTV-Arbeitskreis Dezentrale

Pflanzendlgewinnung, Weihenstephan

TITimJT

Qualitatsstandard fir Ra(;!sél als

Kraftstoff (RK-Qualitatsstandard)

in Zusammenarbeit

<liv=eET " >
05/2000 S
1 1 !
Eigenschaften / Inhaltsstoffe Einheiten Grenzwerte Prufverfahren
min. max.

fur Rapsol charakteristische Eigenschaften

Dichte (15 oc) kg/m? 900 | 930 B:L‘ Es :28 ‘;’2125
Flammpunkt nach P.-M. oc 220 DIN EN 22719
Heizwert kJ/kg 35000 DIN 51900-3
Kinematische Viskositat (40 oc) mme/s 38 |[DIN EN ISO 3104
Rotationsviskosimetrie
Kéalteverhalten (Prufbedingungen
werden erarbeitet)
Ziindwilligkeit (Cetanzahl) Priffverfafiren
Koksrtickstand Masse-% 0,40 |DIN EN ISO 10370
lodzahl g/100 g 100 120 |DIN 53241-1
Schwefelgehalt mag/kg 20 |ASTM 05453-93
variable Eigenschaften
Gesamtverschmutzung mg/kg 25 DIN EN 12662
Neutralisationszahl mg KOH/g 2,0 |DIN EN ISO 660
Oxidationsstabilitat (110 oc) h 5,0 ISO 6886
Phosphorgehalt mg/kg 15 [ASTM 03231-99
Aschegehalt Masse-% 0,01 | DIN EN ISO 6245
Wassergehalt Masse-% 0,075 | pr EN ISO 12937

—

<

00 1ER 100

Abb. 12: Qualitatsstandard fir Rapsol als Kraftstoff (RK-Qualitatsstandard),

Mai 2000
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Neben charakteristischen Eigenschaften, die das Raps6l beschreiben und identifi-
zieren, wurden variable Eigenschaften festgelegt, die durch die Prozesskette der Be-
reitstellung des Rapsols beeinflusst werden kdénnen und auch im Sinne der Quali-
tatssicherung chargenweise kontrolliert werden muissen. Eine der wesentlichen
Kenngrol3en ist die Gesamtverschmutzung, also der Gehalt an Verunreinigungen,
mit einem Grenzwert von 25 mg/kg. Um diesen sicher einhalten zu kdonnen, wird wie
dargestellt, das Verfahren zur Olreinigung optimiert. Fir die Gesamtverschmutzung
und zwei weitere KenngrofRen wurden in Zusammenarbeit mit der Fa. Analytik-
Service-Gesellschaft, Augsburg, Schnelltests entwickelt, die der Praxis eine schnelle
und kostengunstige Qualitatsuberwachung ermdéglichen.

5.3 Energetische Nutzung von Pflanzenélen

Pflanzendle sind auf Grund ihrer hohen Energiedichte (unterer Heizwert ca. 37 bis
38 MJ/kg) vor allem fur den motorischen Betrieb (Fahrzeuge und Kraft-Wéarme-Kopp-
lung) geeignet.

Da sich die Eigenschaften von Pflanzendl und Dieselkraftstoff in einigen Kenngréf3en
stark unterscheiden, ist die Nutzung als Treibstoff entweder nur in chemisch umge-
wandelter Form (z.B. Rapstimethylester, also Biodiesel) in koventionellen Dieselmo-
toren oder aber in naturbelassener Form in speziellen pflanzendltauglichen Motoren
bzw. in entsprechend umgeriisteten Serienmotoren maglich. Biodiesel ist derzeit an
etwa 1.000 Tankstellen im Bundesgebiet erhdltlich. Fir die Nutzung von naturbelas-
senem Rapso6l gibt es inzwischen eine ganze Reihe an Umrlstkonzepten fur PkW-
Motoren. Einige Firmen bieten pflanzendlbetriebene Blockheizkraftwerke zur Erzeu-
gung von Strom und Warme an. Im Bereich Landmaschinen gehen im Jahr 2001
100 Schleppermotoren im Rahmen eines von der Bundesregierung finanzierten
Feldtests in die Praxiserprobung. Pflanzendlkraftstoffe, und vor allem naturbelasse-
nes Pflanzendl, zeichnen sich durch ihre hohe biologische Abbaubarkeit und geringe
Okotoxizitat aus.

Dieser Vorteil lasst sich dann besonders nutzen, wenn ein Dieselmotor auch mit ei-
nem rapsolbasierenden Motorendl geschmiert wird. Da Raps6l wenig temperatur-
bestandig ist, ist eine kontinuierliche Auffrischung des Motorendles notwendig. Ein
solches Verfahren mit dem Namen Plantotronic® hat die Firma Fuchs Petrolub AG,
Mannheim, entwickelt und patentiert. In Zusammenarbeit mit Fuchs wird es derzeit
an der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik weiterentwickelt und erprobt. Aus
der Olwanne wird gebrauchtes Motorendl auf Rapsélbasis kontinuierlich entnommen
und dem Rapsodlkraftstoff zugemischt Die entnommene Menge wird gleichzeitig
durch Frischél ersetzt (Abb. 13). Dadurch wird umweltschonendes Motorenél ver-
wendet, es wird nach dem Gebrauch energetisch genutzt und der Olwechsel kann
eingespart werden.
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Abb. 13: Plantotronic®-System zur kontinuierlichen Auffrischung des Motorendls fur
den Einsatz von Raps6l als Grundél fur die Motorenschmierung (Fuchs
Petrolub AG, Landtechnik Weihenstephan)

Ein weiteres wichtiges Kriterium zur Schonung der Umwelt durch biogene Kraftstoffe
sind die Emissionen. Um die Zusammenhange zu ermitteln und um MalRBnahmen zur
Optimierung des Emissionsverhaltens zu erarbeiten, werden zur Zeit drei rapsétlbe-
triebene Blockheizkraftwerke verschiedener Leistungsklassen zwischen 8 und 110
kW elektrischer Leistung auf ihre Emissionen untersucht. Die Werte der unter-
suchten Schadstoffkomponenten liegen, von einigen Ausnahmen abgesehen, unter
der Emissionsbegrenzung nach TA-Luft, die allerdings erst fir Anlagen grof3erer
Leistung Gultigkeit hat. Durch den Einsatz eines Oxidationskatalysators und eines
Partikelfilters lassen sich voraussichtlich auch kinftige Zielwerte der Umweltbehor-
den einhalten [13].

5.4 Bewertung

Die vielféltigen Verwendungsmoglichkeiten von Pflanzendlen unterscheiden sich
hinsichtlich der absetzbaren Mengen, der Wertschopfung und der Umweltschonung.
Die am Markt absetzbaren Mengen nehmen vom Speisedl Gber Schmier- und Ver-
fahrensstoffe bis zu den Treibstoffen zu; gleichzeitig sinkt auf Grund des erzielbaren
Preises die damit verbundene Wertschopfung je Mengeneinheit Eine sinnvolle Mi-
schung des Produktangebotes entscheidet somit im Einzelfall Gber die Wirtschaft-
lichkeit der Pflanzendlnutzung.
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Durch die hohe biologische Abbaubarkeit und niedrige Okotoxizitat sind die Umwelt-
vorteile bei Verlustschmierstoffen, Trennmitteln und Hydraulikblen am hochsten.
Deshalb sollte diesem Anwendungsbereich hohe Prioritat eingerdumt werden.

Bei der Kraftstoffnutzung steht im Vergleich zu fossilem Dieselkraftstoff ebenfalls vor
allem die Schonung von Boden und Gewassern im Vordergrund. Unter Bertcksich-
tigung der Tatsache, dass bei derzeitigem Verbrauch und inlandischer Versorgung
etwa 6 bis 7 % des Dieselkraftstoffoedarfs in Deutschland durch Pflanzendl gedeckt
werden konnen, ergibt sich als Fazit, dass Pflanzendlkraftstoffe am sinnvollsten als
naturbelassenes Rapso6l in umweltsensiblen Bereichen, wie z.B. der Land- und
Forstwirtschaft, dem Alpenraum und der Binnenschifffahrt eingesetzt werden sollten.

Kinftig wird also die Selbstversorgung der Landwirtschaft mit Rapsodlkraftstoff ver-
starkt im Vordergrund stehen, zumal sich die wirtschaftliche Situation, nicht zuletzt
durch die stark gekirzte Gasoélverbilligung fir die Landwirtschaft zu Gunsten des
Pflanzendleinsatzes verbessert hat.

6. Verbundsysteme und Warmespeicherung

In der Praxis werden die verschiedenen Biomasseenergietrager meistens in Einzel-
anlagen verwertet. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, in stationaren Verbund-
systemen verschiedene Energietrager zu koppeln, was besonders wichtig ist, wenn
Beitrdge aul3erhalb der Bedarfszeit geliefert werden. Bei der Warmekraftkopplung
fallt elektrische Energie und thermische Energie an. Die elektrische Energie muss di-
rekt genutzt werden, man konnte allenfalls das angeschlossene Netz als Speicher
betrachten. Die thermische Energie hingegen wird zumindest im Bereich Wohnraum-
beheizung mit sehr unterschiedlichen Leistungen bendtigt. Fallt jedoch mehr Warme
zwangslaufig bei der Warme/Kraftkopplung an, so muss die Warme gespeichert wer-
den, um dann bereitzustehen, wenn der Bedarf gegeben ist. Thermische Solarener-
gie bedarf ebenfalls der Speicherung. Fur die Langzeitspeicherung wurden an der
Landtechnik Weihenstephan besondere Entwicklungen betrieben [9, 11]. Ein Erdbe-
ckenspeicher im Zentrum und seitlich angeordnete Erdwarmesonden weisen be-
sonders gunstige Voraussetzungen fiir die Nutzung von Solarenergie auf. Abbildung
14 zeigt ein vereinfachtes Schema des Energieverbundes zwischen Biomassearten,
energetischem Energieverbrauch mit Warmespeicher als zentrale Einheit.
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Abb. 14: Energieverbund mit Warmespeicher
7. Bewertung der Biomasse als Energietrager

Das technische Potenzial regenerativer Energietrager kann nur dann genutzt wer-
den, wenn die 6kologischen Anforderungen erfullt sind und zumindest langfristig ge-
genuber anderen Energietragern eine Konkurrenzfahigkeit gegeben ist. Wichtige
Kriterien sind die Energiebilanz und die Wirtschaftlichkeit.

Energiebilanz

Das Verhdltnis von erzeugter (nutzbarer Energie) zu aufgewendeter Primarenergie
(Output/Input-Verhéltnis) gilt als wichtige 6kologische Kennzahl. Konkurrenzlos gin-
stig ist hier die Wasserkraftnutzung; es folgen mit Abstand die Windenergie- und die
Biogasnutzung. Aber auch die Nutzung von Erntertickstanden oder der Anbau und
die Nutzung hochproduktiver Energiepflanzen weisen eine glnstige Energiebilanz
auf, die noch vor der photovoltaischen Stromerzeugung und der Geothermienutzung
einzuordnen sind (Abb. 15).

Okonomische Konkurrenzfahigkeit

Alle regenerativen Energietrager sind nicht nur mit den "Erntekosten” -wie bei fossi-
len Energietragern — sondern zuséatzlich noch mit den Produktionskosten belastet.
Zur Bewertung werden diese "Produktions-Bereitstellungskosten™ den konkurrieren-
den fossilen Brennstoffen beziehungsweise den derzeit Ublichen Stromkosten ge-
genubergestellt. Abbildung 15 zeigt, dass die Warmeerzeugung aus "biogenen"
Reststoffen schon langere Zeit wirtschaftlich ist. Weitere Bioenergieverfahren verlan-
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gen ein héheres Energiepreisniveau, das allerdings in den letzten Monaten des Jah-
res 2000 sehr steil angestiegen ist.

Biogene Brennstoffe Regenerative Stromerzeugung
Festbrennstoffe Bio-Treibstoffe 128 Griner Strom
(ohne Mineraldlsteuer) ' j II | 2,5
1,02 2,0 1,02 _=r-20
€/l OE DMIOE | €/kWhel 7 -r=PM/kWhel
[.Dieselol |
0,82 - mit e,.u "7rrr, 16 0,82 -r- 16
0,72 1,4 0,72 —I|’— 1,4
r-
061 L I 1.2 061 N | -r- 12
Heizél I \ Einspeisung (Photovoltaik)
— 0,99 DMkWh I-
0,51 7,,LLL PrT —| -1,0 0,51 1,0
— . i i ' i [ —
041 I F-—- 08 041)  ¢a 0,18- 0,20 DM/kWh DM/KWh 08
< r-
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Abb. 15: Bewertung regenerativer Energien

In Abhangigkeit des Energiepreisniveaus werden unterschiedliche Systeme der
Energiegewinnung aus Biomasse in den Bereich der Rentabilitdt gehoben (Abb. 16).
Bei Heizolpreisen bis 0,50 DM/l ist nur die Scheitholzfeuerung rentabel soweit der
Holzpreis 50 DM/Raummeter nicht tberschreitet. Die etwas teurere Hackgutfeue-
rung weist je nach Standortvoraussetzungen eine Rentabilitdtsschwelle von 0,50 bis

0,60 DM/I Heizdl auf. Bei 0,60 bis 0,70 DM/l kommen die Getreidefeuerung bei 250

DM/t Getreidepreis sowie die solare Brauchwassererwarmung deutlich in den Be-
reich der Rentabilitdt. Die Verfeuerung von Stroh (100 DM/t) lohnt sich ab einem E-
nergiepreisniveau von 0,70 bis 0,80 DM/I, gefolgt von der Verfeuerung naturbelas-
senen Pflanzenodls mit speziellen Olbrennern bei 0,80 bis 0,90 DM. Die direkte Raps-
kornerverfeuerung (400 DM/t Rapssaat) und die Pelletfeuerung (350 DM/t Pellets)
werden ab 0,90 bis 1,00 DM/I rentabel. Heizblpreise Uber 1 DM/I fihren die Energie-
pflanzenproduktion zur Erzeugung von Festbrennstoffen deutlich in die Gewinnzone.
Bei Heizolpreisen uber 1,10 DM wird sogar die Getreidefeuerung bei Preisen von

400 DM/t wirtschaftlich.
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Abb. 16: Verlauf des HeizOlpreises bei 3000 | Abnahme in Deutschland von 1996 bis
2000 und Rentabilitatsbereiche der Warmegewinnung aus Biomasse

8. Schlussfolgerung

Biogene Energietrdger kbnnen — neben der Wasserkraft-, Windkraft- und der thermi-
schen Solarenergienutzung -schon heute einen dkonomisch und 6kologisch vertret-
baren Beitrag zur Stadrkung regenerativer Energieformen leisten. Spezielle Vorteile
sind in der Speicherbarkeit der Energietrager und in den niedrigen C02-Minderungs-
kosten zu sehen.

Die relative Vorzuglichkeit innerhalb der biogenen Energietrager ist unter Beachtung
des Energiepreisniveaus wie folgt zu gewichten:

thermische Nutzung von Reststoffen und Erntertickstanden

Biogasanlagen mit Warme/Kraft-Koppelung und Cofermentation (Entsorgung)
Pflanzendéle fir umweltsensible Bereiche

Energiepflanzenanbau.

L bdpe

Das technische Gesamtpotenzial nachwachsender Rohstoffe wird fir Bayern mit
etwa 15 % des derzeitigen Primarenergieverbrauchs angegeben, davon entfallen et-
wa 50 % auf die Reststoffnutzung inkl. Cofermentation in Biogasanlagen sowie wei-
tere 50 % auf die Nutzung speziell angebauter Energiepflanzen. Sollten die Energie-
preise weiter steigen, dann wird auch eine Energieeinsparung stattfinden und die
Rentabilitdt der Energie aus Biomasse steigen. Dann konnte, wenn politisch gewollt,
Biomasseenergie bis 25% des bayerischen Energiebedarfs decken. Man sollte auch
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nicht die zusatzlichen Mdglichkeiten des Imports von Biomasseenergietragern uber-
sehen, zumal wir heute ohnehin fast alle Energietrager importieren.

Bei der verstarkten Nutzung biogener Rohstoffe ist eine Reihe weiterer externer Ef-
fekte zu erwarten wie:

e Zusatzliche Arbeitsplatze und Wertschopfung im landlichen Raum
» Flachendeckende Landnutzung und damit der Erhalt der Kulturlandschaft
e Agrarmarktentlastung.

In Bayern werden bereits heute 3,2 % des Primarenergieverbrauchs aus Biomasse
abgedeckt, fur die erneuerbare Energie werden 5 % angegeben. Biomasse liegt in
der derzeitigen Verwertung aber auch im Potenzial sehr deutlich Uber den meisten
anderen Systemen regenerativer Energie. Dies begrindet sich nicht zuletzt in ihrer
Rentabilitat. Da wegen der weltweiten Verknappung auch weiterhin ein hohes Preis-
niveau zu erwarten ist, kann mit biogenen Rohstoffen eine zusatzliche Wertschop-
fung auch in der Landwirtschaft in Bayern erzielt werden.
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Ehrung

Verleihung des Schoénleutner-Pfluges an Dr. Alois Weidinger
durch Prof. Dr. Hans Schoén

75 Jahre Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik sind auch Anlass, den vielen
Personlichkeiten zu danken, die die Landtechnik Weihenstephan gepragt und gefor-
dert haben. Seien es die Institutsgriinder oder Leiter, seien es die vielen engagierten
Mitarbeiter und im besonderen Mal3e unsere Forderer in allen Bereichen der Land-
technik, der Landwirtschaft und den Behdorden.

Aus Anlass des 75. Geburtstages haben Leitung und Mitarbeiter der Landtechnik
Weihenstephan angeregt, besonders herausragende Personlichkeiten, die sich um
die Landtechnik Weihenstephan verdient gemacht haben, mit einem Modell des
"Schonleutner-Pfluges” zu ehren, der auf Anregung des Grinders Weihenstephans

entwickelt und gebaut wurde.! Es ist mir eine besondere Freude und Ehre, mit dem
"Schonleutner-Pflug” erstmals Herrn Ud. MR a. D. Dr. Alois WEIDINGER auszeich-

nen zu durfen.

Staatsminister Erwin
Huber, Dr. A. Weidinger
und Prof. Dr. Dr. h.c. H.
Schon (v. 1) bei der
Preisverleihung

Herr Dr. Weidinger trat nach dem zweiten Staatsexamen in die Bayer. Landesanstalt
fur Landtechnik ein und promovierte 1967 Uber mechanische Futterungsanlagen.
1973 wurde der junge Wissenschaftler von Minister Dr. Eisenmann als Referatsleiter
Landtechnik an das Bayer. Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten berufen. In dieser verantwortlichen Position blieb er der Landtechnik Wei-
henstephan Uber beinahe 30 Jahre in besonderem MalRe verbunden:

! Das Modell wurde nach dem historischen Vorbild in der Werkstatt der Bayer. Landesanstalt fiir
Landtechnik gebaut.
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° als vielgeschéatzter, unabhangiger und weitsichtiger Ratgeber im Beirat und in
der Vorstandschaft des Landtechnischen Vereins

. als engagierter Forderer vieler gemeinsamer Forschungsvorhaben

e als Fursprecher fur den Landtechnischen Verein (erinnert sei hier an die land-
technischen Pilotbetriebe, an das Bauprogramm der Landtechnik Weihenste-
phan und die Ausstellung zu Biomassefeuerungsanlagen), und schlief3lich

e als wichtigstes Verbindungsglied unseres Hauses mit dem Bayer. Staatsminis-
terium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten.

Sehr geehrter Herr Dr. Weidinger, lieber Alois: Dafir mdchten wir Dir unseren Dank
und unsere Anerkennung aussprechen.
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