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Vorwort

Uber 60 % der landwirtschaftlich genutzten Flache in Bayern werden ackerbaulich
genutzt. Damit stellt der Pflanzenbau nicht nur fiir die Marktfruchtbetriebe die wich-
tigste Einkommensquelle dar, sondern er ist auch fiir die bayerische Tierhaltung und
Ernahrungswirtschaft eine wichtige Basis und pragt auBerdem unsere Kulturland-
schaft. Verénderte Rahmenbedingungen (z. B. Umorientierung der Agrarpolitik, EU-
Osterweiterung u. dgl.) stellen die bayerischen Ackerbauern vor groRe Herausforde-
rungen. Diese lassen sich nur meistern, wenn im Sinne einer nachhaltigen Produkti-
onsweise weiterhin der technische Fortschritt genutzt wird, alle Einsparungsméglich-
keiten ausgeschopft und auch neue Einkommensmdéglichkeiten geschaffen werden.

Die diesjahrige landtechnische Jahrestagung, die von der Landtechnik Weihenste-
phan gemeinsam mit dem Bayerischen Bauernverband, dem Kuratorium Bayeri-
scher Maschinenringe und der BayWa AG veranstaltet wird, will neben den agrarpo-
litischen Rahmenbedingungen fiir den Ackerbau vor allem Uber neue technische
Lésungen informieren. So werden die Méglichkeiten von Rapsol als Schlepperkraft-
stoff und neuere Techniken im Bereich von Precision Farming im Ackerbau sowie fir
die Bodenbeprobung vorgestellt. Auch Entwicklungen im Freilandgemiisebau, der
sich in Niederbayern zu einer wichtigen Einkommensquelle entwickelt hat, werden
dargelegt. Wir méchten mit dieser Veranstaltung sich abzeichnende Entwicklungen
aufzeigen und damit dazu beitragen, die Konkurrenzfahigkeit der bayerischen
Ackerbaubetriebe zu festigen.

Die Jahrestagung bietet auch Gelegenheit, Rechenschaft Uber die Arbeiten der
Landtechnik Weihenstephan im abgelaufenen Jahr zu geben. Der beigefligte Téatig-
keitsbericht mit der Zusammenstellung der Veréffentlichungen, Vortrage u. dgl. be-
legt unsere umfangreichen Aktivitaten. Das groRe Engagement aller Mitarbeiter &u-
Rert sich in dem groRen Umfang von Forschungs- und Arbeitsvorhaben, die wir mit
der Unterstiitzung vieler durchfiihren konnten. Wir méchten daher allen Férderern
der Landtechnik Weihenstephan fiir die vielfaltige Unterstiitzung unserer Arbeit herz-
lich danken, insbesondere den Bayerischen Staatsministerien fiir Landwirtschaft und
Forsten, fur Wissenschaft, Forschung und Kunst sowie fir Landesentwicklung und
Umweltfragen. Die von gegenseitigem Vertrauen getragene, intensive Zusammenar-
beit mit den Landes- und Bundesministerien, der Wissenschaft, der Industrie, der
Beratung und der Praxis ist uns auch in Zukunft ein Anliegen.

Im Rahmen der Neuorganisation der Bayerischen Landesanstalten wird die Landes-
anstalt fur Landtechnik in das Institut fir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik
an der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (iberfiihrt. Diese Neustrukturie-
rung eroffnet der problemorientierten, angewandten Forschung neue Méglichkeiten,
die wir im Verbund mit den anderen Instituten im Sinne einer nachhaltigen Entwick-

lung der bayerischen Landwirtschaft aktiv nutzen werden.

Dr. Georg Wendl

Weihenstephan, im November 2002
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Agrarpolitische Rahmenbedingungen fiir den Ackerbau in Bayern

Agrarpolitische Rahmenbedingungen fiir den Ackerbau in Bayern

Josef Huber

1. Einleitung

~Zukunft ist die Kunst, sich zu kratzen, bevor es juckt', besagt ein Sprichwort, das
gut zum Tagungsthema passt. Es soll heiBen, dass den Veranstaltern, der Land-
technik Weihenstephan, dem KBM, dem LKP, dem BBV und der BayWa, fur ihr En-
gagement zu danken ist, weil sie in Form der heutigen Landtechnischen Jahresta-
gung einen Blick nach Vorne, d. h. in die Zukunft organisiert haben.

Das Tagungsthema verstehe ich so, dass mit dieser Veranstaltung das Wissen um
die wahrscheinlichen Entwicklungen im Ackerbau komprimiert dargeboten werden
soll. Bei dieser Aufgabe sind allerdings auch unbekannte bzw. schwer kalkulierbare
GroRen zu beriicksichtigen. Da die agrarpolitischen Rahmenbedingungen auf meh-
reren Ebenen festgelegt werden, zahlen sie - wie wir zur Zeit aufgrund der jingsten
Entscheidungen der neuen Bundesregierung nachvoliziechen kénnen - zu den zu-
mindest schwer kalkulierbaren Faktoren.

2. Entwicklung der landwirtschaftlich genutzten Flachen in Bayern

Bevor auf die einzelnen agrarpolitischen Mafnahmen eingegangen wird, soll zu-
nachst kurz die Entwicklung der ackerbaulichen Flachennutzung in Bayern in den
letzten 50 Jahren aufgezeigt werden. Ein Blick in den Bayerischen Agrarbericht 2002
zeigt uns Folgendes:

e wenig Verdnderung beim Getreide insgesamt

o |eichter Ruickgang beim Ackerfutter seit 1987

e Rickgang des Griinlandes um ca. ein Drittel

¢ dramatischer Riickgang des Kartoffelanbaus

o starker Anstieg bei Zuckerriiben, Raps/Riibsen und Silomais (s. Abb. 1).

3. Einflussgrofen auf agrarpolitische Entscheidungen

Die agrarpolitischen Entscheidungen finden auf verschiedenen Ebenen nach unter-
schiedlichen Verfahren, mit unterschiedlichen Finanzierungsinstrumenten und dem-
entsprechend mit unterschiedlichen Folgewirkungen statt. Diese Entscheidungsebe-
nen haben im Ruckblick auf fast flinfzig Jahre Gemeinsamer Agrarpolitik zunehmend
direkt und unmittelbar auf den Einzelbetrieb Einfluss genommen.
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Abb. 1: Entwickiung der landwirtschaftlichen Nutzflachen in Bayern
(Quelle: bayerischer Agrarbericht 2002)

Die Entscheidungsbefugnisse des Europdischen Rates (Agrarrat) und der Européi-
schen Kommission veranderten sich in dieser Zeit am stérksten, d. h. sie sind zu de-
ren Gunsten erheblich ausgebaut worden. Die Marktordnungen mit ihren preisstit-
zenden und wettbewerbsschiitzenden Instrumenten haben in unterschiedlichem
MaRe an Bedeutung verloren, zum Teil sind sie bis zur Bedeutungslosigkeit abge-
sunken.
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Heute stehen Wettbewerbsfahigkeit in einem globalen Agrarweltmarkt und zugleich
ein gemeinschaftlicher EU-Binnenmarkt im Vordergrund. Die Folgen waren und sind
noch immer Preisdruck und weitgehend gemeinschaftliche Umwelt- und Produkti-
onsstandards. Es wirde den Rahmen dieses Referates sprengen, wollte ich naher
darauf eingehen.

Die Agrarpolitik des Bundes hat in dieser Zeit zwar KompetenzeinbuRen hinnehmen
miissen, aber neben dem Finanzierungsinstrument ,Gemeinschaftsaufgabe“ ihren
Handlungsspielraum bei der Umsetzung von EU-Richtlinien, die bekanntlich erst in
nationales (Bundes-) Recht umzuformulieren sind, ausgeweitet. Vor allem die rot-
griine Bundesregierung hat und wird unter der bisherigen bzw. neuen Bundesminis-
terin Kiinast jede Gelegenheit nutzen, gegenlber den jeweils vorgegebenen EU-
Standards verschérfte nationale Standards — wo immer mdglich - aus gewissem
Kalkil heraus durchzusetzen.

Fur die Agrarpolitik der Bundeslander schlieBlich bleibt, tiber Forderprogramme die
regionalspezifischen Besonderheiten hinsichtlich Produktionsstandort sowie Umwelt-
und Naturschutz zu beriicksichtigen. Nur auf diese Weise ist es den Landern noch
moglich, besondere Harten, die durch EU - und bundesgesetzliche Regelungen ver-
ursacht sind, zumindest teilweise abzuschwéachen.

Allen drei Entscheidungsebenen ist gemeinsam, dass sie beeinflusst sind von

e einer immer starkeren Globalisierung der Markte,

den WTO-Verhandlungen,

der beschlossenen Osterweiterung der Européischen Union,

der immer stérkeren Betonung von Umweltfragen in der landw. Produktion,
den steigenden Anforderungen der Verbraucher an die Qualitét,

der fortschreitenden Konzentration seitens der abnehmenden Hand,

der Unsicherheit tiber die Fortfiihrung der EU-Ausgleichszahlungen,

dem veranderten Verbraucherverhalten.

4. Konsequenzen fiir die Landwirtschaft

Generell kann davon ausgegangen werden, dass fir die Landwirtschaft eine ver-

stérkte Ausrichtung hin zu verbraucherorientierter Produktionsweise notwendig ist.

Fur die landwirtschaftlichen Betriebe ergeben sich daraus Risiko und Chance gleich-

zeitig:

e  Wer an alten und tberholten Methoden und Strukturen festhélt, fur den ergibt
sich ein Risiko.

e  Wer auf die Wiinsche der Verbraucher eingeht und die Produktion danach aus-
richtet, fiir den zeigen sich Chancen auf.

1
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Die Konsequenzen liegen auf der Hand und werden bereits diskutiert:
Die Dokumentation wird zur Grundlage der Produktion.

5.

5.1

Die derzeit geltenden Rahmenbedingungen sind im Wesentlichen bestimmt von den
Beschliissen zur Reform der EU-Agrarpolitik aus dem Jahr 1992 sowie der Agenda
2000. Die Beschlisse zur Agenda 2000 vom Marz 1999 sind eine Fortsetzung und
Prazisierung der Agrarreform von 1992, mit denen ein grundlegender Kurswechsel in
der EU-Getreidepolitik in Richtung auf eine groBere Marktorientierung eingeleitet

Als Folge davon wird sich die Produktion zunehmend standardisieren, um
nachvollziehbare Produktionsketten entwickeln und dauerhaft einfiihren zu kén-

nen.

Zunehmender Kostendruck und damit verstérkte Berlicksichtigung betriebs-

wirtschaftlicher Grundsatze erhalten weitere Bedeutung.

Neue Technologien werden diese Entwicklungen positiv unterstiitzen, missen

aber fiir den Verbraucher erkiarbar und damit akzeptabel sein.
Zu den damit verbundenen Investitionen sollte der Staat Hilfestellung leisten.

Die aktuellen agrarpolitischen Rahmendingungen fiir den Ackerbau

Wesentliche EU-Regelungen

worden ist. Wesentliche Elemente sind in Tabelle 1 zusammengestelit.

Tab. 1:

Wesentliche EU-Regelungen im Ackerbau

Element/MaBnahme

Inhalt

Interventionspreise f. Getreide

bis Ernte 2001 in zwei Schritten um 15 % gesenkt
Ausgleich nur zur Hélfte

Flachenzahlungen
a) Olsaaten, Ollein

b) Hartweizen, Eiweilpflanzen

schrittweise auf Niveau von Getreide; Flachenbe-
schrankungen gem. Blair-House-Abkommen kén-
nen ab WJ 2002/2003 aufgehoben werden

noch Uiber Niveau der Getreidepramie

Obligatorische Flachenstilllegung

beibehalten, aber Regelsatz von 17,5 -> 10 %

Freiwillige Flachenstilllegung

Unverandert

Kleinerzeugerregelung

unverandert (92 t Getreide)

regionale Grundfldchen

unverandert, d. h. Fldchenzahlungen gekuirzt,
wenn Grundflachen Uberschritten

5.2 AgrarumweltmaBnahmen

Die AgrarumweltmaBnahmen z&hlen inzwischen zu den maRgeblichen agrar-
politischen Elementen des Ackerbaus. Der Bund beteiligt sich im Rahmen der Ge-
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meinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kustenschutzes" tiber

die Grundsétze zur Forderung einer markt- und standortangepassten Landbewirt-

schaftung an der Férderung

¢ des Okologischen Landbaus,

e der extensiven Griindlandnutzung einschlieBlich der Umwandlung von Ackerflé-
chen in extensiv zu nutzendes Griinland,

¢ von Bliihflachen oder -streifen im Ackerbau,

e des Herbizidverzichts im Betriebszweig Dauerkulturen,

e einer mehrjahrigen Stilllegung, die der Bereitstellung von ausgewahlten agraréko-
logischen Ausgleichsflachen und der Verbesserung der landwirtschaftlichen Pro-
duktionsstrukturen dient.

Hier werden Mittel aus dem Bundeshaushalt Uber die Landerverwaltungen den
landwirtschaftlichen Unternehmen angeboten. Ab 2002 beteiligt sich der Bund mit
deutlich héheren Beihilfen an der Férderung der Einfihrung und Beibehaltung des
Oko-Landbaus (s. Tab. 2).

Tab. 2: Beihilfen fiir die Einfihrung und Beibehaltung des Oko-Landbaus
(Angabe in Klammern entspricht Férderung bis 2001)

Einfihrungsprémie €/ha | Beibehaltungspréamie €/ha
Gemisebau 480 (360) 300 (180)
Ackerflachen 210 (150) 160 (100)
Griinland 210 (150) 160 (100)
Dauerkulturen 950 (715) 770 (510)

Die Bundeslénder befassen sich mit landerspezifischen Malnahmen, die Uber die
des Bundes hinausgehende andere, zum Teil noch weitergehende oder detailliertere
Verpflichtungen vorsehen. Es sind im Einzelnen zu nennen:

o Forderung spezifischer extensiver Produktionsverfahren

¢ Landschaftspflege durch Landwirte

o Férderung bedrohter heimischer Kulturpflanzen und Nutztierrassen
 Malnahmen des Natur- oder Biotopschutzes (Vertragsnaturschutz)

Forderung eines umweltorientierten Betriebsmanagements.

Fur Bayern ist hier vor allem das Bayer. Kulturlandschaftsprogramm zu nennen, im
Rahmen dessen insgesamt 212 Mio € an EU - und Landesmitteln fir Kulap A und 4
Mio € fir Kulap B u. C zur Verfigung stehen. Davon stehen 118 Mio € an
Landesmitteln fir Kulap A, das kofinanziert ist, bereit und weitere 4 Mio €
Landesmittel fur Kulap B und C, das ausschlieRlich mit Landesmittel finanziert wird.
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6. Reformvorschldge im Rahmen der Halbzeitbewertung der Agenda 2000

Kommisaar Dr. Fischler hat am 10.07.2002 die Vorschlage der EU-Kommission zur
Halbzeitbewertung der EU-Agrarpolitik der Offentlichkeit vorgestellt. Sie enthalten
sehr weitreichende Ansétze zur Reform bereits ab 2004, d. h. wahrend der Laufzeit
der Agenda 2000. Konkrete Vorschldge zu den geplanten Verordnungsénderungen
will die EU-Kommission baldméglichst vorlegen. Diese Vorschlage miissen, um
Rechtskraft zu erlangen, erst vom Ministerrat einstimmig beschlossen werden.

Die Kommission rechtfertigt inre weitgehenden Reformvorschlage wie folgt:

o Die 6ffentlichen Ausgaben fiir den Agrarsektor bediirfen einer besseren Rechtfer-
tigung gegeniiber Gesellschaft und Steuerzahler.

* Den offentlichen Ausgaben miissen entsprechende Gegenleistungen gegeniiber-
stehen, z. B. in Form von sicheren Lebensmitteln, einer intakten Umwelt, der
Einhaltung des kulturellen Erbes oder in Form von mehr sozialer Ausgewogen-
heit und Gerechtigkeit.

o Die Agrarpolitik muss entbiirokratisiert werden.

o Die Landwirte brauchen einen Anreiz, um ihre Produktion verstarkt auf den Markt
und weniger nach den produktbezogenen Direktzahlungen auszurichten.

Im Einzelnen schlégt die Kommission vor,

¢ einen Teil der Direktzahlungen von der Produktion zu entkoppeln,

o die entkoppelten wie die weiterhin flachengebundenen Direktzahlungen an die
Einhaltung von Standards in den Bereichen Umwelt, Lebensmittelsicherheit,
Tierschutz und Betriebssicherheit zu binden,

o die EU-Mittel fir die Entwicklung des landlichen Raums durch die Modulation der
Direktzahlungen deutlich aufzustocken,

e ein System betriebsbezogener Audits einzufiihren und

¢ im Rahmen der Entwickiung des landlichen Raums neue MafRnahmen vorzuse-
hen, um die Erzeugung von Qualititslebensmitteln, die Lebensmittelsicherheit
und den Tierschutz zu férdern und die Kosten der betriebsbezogenen Audits de-
cken zu kénnen.

Die Reformvorschidge im Rahmen der Halbzeitbewertung orientieren sich nach Auf-
fassung der Kommission an den Zielsetzungen der Agenda 2000 (Abb. 2).

Zur Stabilisierung der Mérkte und zur Verbesserung der Funktionsfahigkeit der
Marktorganisationen schlégt die Kommission eine Reihe von Mafnahmen vor, auf
die fur den pflanzlichen Bereich kurz und zusammenfassend eingegangen wird und
die in Tabelle 3 zusammengestellt sind:
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~ Marktorientierung und

Stabilisierung der ~ Unternehmerfunktion
Agrarmérkte Nachhaltige
Gestaltung der

Entkopplung der

Einkommensstiitzung
Direktzahlungen

Einhaltung von
Standards (Umwelt,
Nahrungsmittelsicher-

_heit, Tierschutz,)

Ausgewogenere
Mittelallokation

Starkung der
landlichen Entwicklung

Cross-Compliance

Dynamische
Modulation

Stérkung der
2. Saule

Vereinfachung
Dezentralisierung

Abb. 2: Orientierung der Reformvorschldge an den Zielsetzungen der Agenda
2000
Tab. 3: Vorgeschlagene Maftnahmen im Einzelnen

Mérkte - Getreide: Vorschlidge

Vervollstiandigung des Reformprozesses

e 5% Kirzung des Getreideinterventionspreises, Kompensatlon gemaR Agenda
2000

¢ Abschaffung der monatlichen Zuschlage
o Uberpriifung des AuBenschutzmechanismus
Roggen
e Abschaffung der Intervention
Hartweizen
¢ Reduzierung der spezifischen Beihilfe auf € 250/ha
¢ Abschaffung der spezifischen Beihilfe in ,etablierten Gebieten”
* Qualitatspramie von € 15/t

Markte - Olsaaten: Ausblick

o Keine schwerwiegende Verschlechterung der Produktlonsbasns (siehe Abb. 3)
o Keine spezifischen Vorschlage

15
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Fortsetzung von Tab. 3
Entkopplung der Direktzahlungen

Warum ?
e Forderung der Produzenten und nicht der Produktion
e Verbesserung der Marktkompatibilitat der Direktzahlungen
¢ Landwirte erhalten mehr unternehmerische Entscheidungsfreiheit
¢ Internationale Absicherung der Direktzahlungen
Wie ?
Betriebsbezogene Direktzahlung
¢ Einflhrung einer einzigen, betriebsbezogenen Einkommenszahlung
¢ Bezugnahme auf die historische Zahlungshéhe
¢ Weitgehende Flexibilitat bei der Landnutzung
* Mitgliedstaaten regeln die Ubertragung von Zahlungsanspriichen auf der
Grundlage gemeinschaftlicher Prinzipien

Verbesserte Einhaltung von Standards

Cross-compliance
¢ Alle Einkommenszahlungen sind an die Einhaltung gesetzlich vorgeschriebe-
ner Standards geknipft
¢ Die Standards betreffen die Nahrungsmittelsicherheit, Umwelt, Tierschutz und
Tiergesundheit sowie Betriebssicherheit
Betriebs-Audit
e Gemeinschaftsweites Audit-System fiir Haupterwerbsbetriebe
e Cross-compliance Verpflichtung fiir Betriebe mit Direkizahlungen von mehr
als 5000 € pro Jahr

Verbesserung 6kologischer Anreize

Umweltbezogene Flichenstilllegung
¢ Langfristige, nicht-rotationelle Flachenstilllegung (10 Jahre)
¢ Im Umfang Fortfilhrung der individuell bestehenden Stilllegungsverpflichtung
Beihilfen fiir Energiepflanzen
o Die Foérderung der nachwachsenden Rohstoffe auf Stilllegungsflachen wird
durch einen ,CO; Kredit” ersetzt
¢ Nichi-fruchtartenspezifische Beihilfe fiir Energiepflanzen

e Beihilfen werden auf der Grundlage bestehender Verarbeitungsvertrdge ge-
wahrt

Ausgewogenere Ausgestaltung der Beihilfen

Dynamische Modulation

¢ Alle Direktzahlungen werden kumulativ in Schritten von 3 % pro Jahr gekdirzt

¢ Die maximale Kirzung wird auf 20 % festgesetzt (entsprechend dem in A-
genda 2000 vorgesehenen Maximalbetrag)

¢ Der Standardfreibetrag von 5000 € fur 2 Jahresarbeitskrafte wird um zuséatzli-
che Freibetrage von 3000 € pro zusatzlich beschaftigter Jahresarbeitskraft
aufgestockt

e Die Einsparbetrage werden nach Flache, Arbeitskraftezahl und wirtschaftli-
cher Lage auf die Mitgliedstaaten aufgeteiit

¢ Kappungsgrenze bei 300.000 € pro Betrieb (nach Anwendung der Freibetra-
ge). Eingesparte Betrége gehen zuriick an den Mitgliedstaat
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Abb. 3: Entwicklung der Olsaatenflache in der EU

7. Bewertung der Reformvorschlige aus bayerischer Sicht

Als positive Aspekie werden gesehen, dass sich die Kommission grundsétzlich zur
Beibehaltung von direkten Ausgleichszahlungen bekennt. Sie stellt sich damit ein-
deutig gegen die Bundesregierung, die eine vollstindige Abschaffung der Aus-
gleichszahlungen im Zeitablauf fordert. Es ist auch zu begriiRen, dass sich die
Kommission mit ihren Vorschidgen um eine stérkere Marktorientierung der Agrar-
produktion bemiht, d. h. um Entkoppelung der Direktzahlungen. SchiieBlich verdie-
nen eine positive Wertung die Bemithungen der Kommission, kiinftig den Verbrau-
cherschutz sowie den Umwelt- und Tierschutzstandards einen hoheren Stellenwert
beizumessen und in diesem Bereich fur ein EU-weit einheitliches Niveau zu sorgen.

Als wesentliche Hauptkritikpunkte sind zu nennen:

o Anderung der Agendabeschliisse nicht erst 2006, sondern bereits 2004.

¢ Kein Gesamtkonzept, das die Osterweiterung und die finanzielle Situation nach
2006 hinreichend klar darstelit.

e Fir die anstehenden WTO-Verhandlungen liegt im Hinblick auf die aktuellen
Entwicklungen in der US-Agrarpolitik (hthere Stiitzungsausgaben in Folge der
Farm Bill) kein angepasstes Verhandlungskonzept vor.
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Im Folgenden werde ich auf die Kernaussagen der Reformvorschlége eingehen.

1.

18

Entkoppelung der Direktzahlungen durch betriebsbezogene Einkommenszah-
lungen

Die Entkoppelung bewirkt eine sehr weitgehende Freiheit in betrieblichen Ent-
scheidungen. Betriebszweige, Uiber die die Betriebspréamie in der Vergangenheit
aufgebaut wurde, konnen fortgefiihrt, abgebaut oder ganz eingestellt werden,
ohne Pramienanspriiche zu verlieren.

Diesem Reformansatz kénnte daher firr die Periode nach 2006 naher getreten
werden. Insbesondere muss der Gefahr begegnet werden, dass die ,historisch
gewachsene" Betriebspramie nach ihrer Entkoppelung von den Produkten nur
eine Ubergangsférderung darstellt und die nachste Reform weitgehende Kur-
zungen in Bélde nach sich zieht.

Es ist folglich ein praktikables System einer leistungsgerechten Honorierung der
Gemeinwohlleistungen der Landwirtschaft zu entwickeln. Die entkoppelte Be-
triebspréamie muss grundsétzlich an die Bewirtschaftung eines Betriebes ge-
bunden bleiben und darf nicht zu einem Ausstiegsmodell werden.

Die vorgeschlagene Entkoppelung hat zwar auf den ersten Blick einen gewis-
sen Charme, birgt aber bei naherer Betrachtung viele gravierende Nachteile.
Einer davon ist die Gefahr erheblicher interner Wettbewerbsverzerrungen in-
nerhalb der Landwirtschaft, wenn z. B. die Empfanger ihre entkoppelte Be-
triebspramie zur Subventionierung ihrer Produktionskosten gegeniiber Mitbe-
werbern ohne solche Préamienanspriiche einsetzen.

Einkommenskiirzungen durch das dynamische Modulationsmodell

Dieser Vorschlag trifft wegen des vorgesehenen geringen Freibetrages und des
linear bis auf 20 % ansteigenden Kiirzungssatzes insbesondere die bduerlichen
Haupterwerbsbetriebe. Er ist sozial nicht ausgewogen, da die ersten beiden AK
mit nur 2.500 €/AK schlechter gestelit sind als die weiteren AK mit jeweils
3.000 €.

Besonders abzulehnen ist die Uberlegung, die im Rahmen der allgemeinen Mo-
dulation gewonnenen Mittel nach neuen Kriterien auf EU-Ebene wieder umzu-
verteilen. Die Modulation fiihrt zu Einkommenskirzungen in den betroffenen
Betrieben. Die dadurch frei werdenden Mittel kénnen nicht mehr punktgenau auf
die von der Kilrzung betroffenen Betriebe zurtickgefiihrt werden.

Derzeit erhalten in Bayern rund 126.000 Betriebe Direktzahlungen der EU, da-
von rund 76.000 weniger als 5.000 €. Nach ersten Schatzungen wiirden die
bayerischen Bauern bei 3 % Kiirzung rund 12 Mio €, in der Endstufe mit 20 %
Kurzung rund 80 Mio € verlieren.
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3. Stérkere Ausrichtung auf Umwelt- und Tierschutz sowie Lebensmitteisicherheit
Wenngleich diese Uberlegungen grundsatzlich zu begriiRen sind, droht der
Landwirtschaft hinsichtlich Vermarktungschancen eine Aufspaltung in zwei
Klassen, wenn das Audit fir eine Betriebskategorie vorgeschrieben, fiir eine
andere dagegen freiwillig wére.

Wir meinen, dass eine Anhebung der Schwelle von 5.000 € auf 7.500 € oder
10.000 € die auftretenden Startschwierigkeiten bei der Auditierung mindern
kénnte. Auch kénnte dadurch eine weitere birokratische Belastung der Land-
wirtschaft vermieden werden. Andernfalls droht eine in Bayern nicht gewollte
Welle von Betriebsaufgaben.

4. Stabilisierung der Méarkte und Verbesserung der Funktionsféhigkeit der Markt-
organisationen
Bei Getreide ist eine Absenkung des Interventionspreises nicht vertretbar und
ist ein 100 %.iger (statt nur 50 %iger) Preisausgleich Uber die Fldchenpramie zu
fordern. Fir Roggen sind in den betroffenen Regionen spezielle Kompensati-
onszahlungen zu prifen.

Da auf Stililegungsflachen kiinftig der Anbau nachwachsender Rohstoffe nicht
mehr méglich sein soll und der Foérderbetrag von 45 €/ha sehr niedrig wére,
misste hier im Vergieich zur bisherigen Situation ein Rickschlag hingenommen
werden.

Zu den Vorschlagen hinsichtlich Trockenfutter und Starkekartoffel ist anzumer-
ken, dass aufgrund der beabsichtigten Umwandlung der mengenbezogenen
Verarbeitungspréamien in unabhangige Betriebspramien erhebliche wirtschaftli-
che Probleme bei der Verarbeitungsindustrie zu erwarten waren. Die Vorschla-
ge wiirden zumindest fur die Futtertrocknungswerke das wirtschaftliche Aus zur
Folge haben.

Zusammenfassend kann festgehalten werden:

e Aufgrund unserer vielschichtigen Landwirtschaft in Bayern kann eine be-
triebliche Basispramie den einzelbetrieblichen Situationen nicht gerecht wer-
den.

¢ Die vorgesehenen Mittelumschichtungen (von den Ackerbau- zu den Griin-
landregionen) wiirden die Ackerbaubetriebe zugunsten der Griinlandbetrie-
be benachteiligen.

¢ Eine weitere Folge wire eine grundlegende Uberarbeitung unseres Kulap.

e Vor allem die intensive Bullenmast auf Silomais-Basis wird in den Reform-
vorschidgen nicht beriicksichtigt.

¢ Die Flachenpramien mussten eigentlich nach Kapital- und Arbeitsintensitét
unterschieden werden, d. h. fir Grinland- und Futterbaubetriebe miisste
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aus Griinden der vorhin genannten VerhéltnismaRigkeit eine héhere Pramie
festgelegt werden.

8. Bewertung der Koalitionsvereinbarungen der rot-griinen Bundesregie-
rung

Die den Agrarbereich betreffenden Koalitionsvereinbarungen zeigen deutlich die
Schriftziige von Frau Bundesministerin Kiinast. Sie setzt voll auf den Oko-Landbau
und den Verbraucherschutz, womit sie politischen Erfolg hatte. Der Landwirtschaft
wird eine ,dienende Rolle" im Sinne der Haushaliskonsolidierung sowie des
Verbraucher- und Umweltschutzes zugewiesen. Nationale Alleingénge, wie sie in der
letzten Legislaturperiode bereits iblich waren, sind vorgezeichnet.

Auch in finanzieller Hinsicht sind aufgrund der in Aussicht genommenen Verschér-
fungen erhebliche Belastungen fir die Landwirte zu erwarten. Es ist davon auszuge-
hen, dass der Strukturwandel in einem uns bisher nicht gekannten Umfang angekur-
belt wird.

Satze aus der Koalitionsvereinbarung, wie ,Das Dickicht der Umsatzsteuerreduzie-
rung wird gelichtet", besagen, dass im Kreuzfeuer

° die Umsatzsteuerpauschalierung,

. die Anhebung der Vorsteuerpauschale und die

° Abschaffung des § 13 a

stehen werden.

Ein weiteres Beispiel: ,Darliber hinaus setzen wir uns fiir einen hoheren Tierbestand
in Ostdeutschland ein, um Wertschopfung wieder verstérkt in l&ndlichen Regionen
Ostdeutschlands anzusiedeln." Gedacht ist hier offensichtlich insbesondere an den
Aufbau der Schweinehaltung mit staatlicher Hilfe. Dies widerspricht zwar im Moment
dem EU-Recht, kénnte aber in einem Paket mit dem Abbau der Roggenintervention
als Kompromisslésung durchaus realistisch sein.

Das Ergebnis wére fur diesen Bereich ein Druck auf die Schweinepreise, unter dem
samtliche Schweineproduzenten in Europa leiden missten.

9. Schlussbetrachtung

Nirgendwo sind Klimabedingungen, Bodenverhalinisse und Niederschlagsverteilung
guinstiger als bei uns in Mitteleuropa. Unsere Landwirtschaft kann daher offensiv ver-
treten, dass sie flr

. Ern&hrungssicherheit und Nahrungsmittelqualitat,

. schadstoffarme Rohstofferzeugung,
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verringerten CO; — AusstoR,

Artenvielfalt,

Gewassergite und Bodenschutz sowie

attraktive Lebens- und Erholungsrdume

steht. Allerdings - das miissen wir eingestehen - ist es im Gegensatz zum 6kologi-
schen Landbau der modernen konventionellen Landwirtschaft bisher nicht gelungen,
in der Offentlichkeit das Bild eines nachhaltigen Bewirtschaftungssystems zu vermit-
teln. Nach wie vor herrschen hier Vorurteile iber eine prinzipiell umweltschadliche
Landwirtschaft.

Alle seriésen Untersuchungen kommen zum Ergebnis, dass die Umweltvertraglich-
keit weniger davon abhéngt, ob ein Betrieb intensiv oder extensiv wirtschaftet, son-
dern mehr davon, wie professionell ein Landwirt seinen Betrieb fithrt und die Heraus-
forderungen l6st. Man kann es auch so sagen:

Sehr hédufig wird unterschieden zwischen grofen und kleinen Betrieben, Haupter-
werbs- und Nebenerwerbsbetrieben, okologischer und konventioneller Landwirt-
schaft. Besser wére es, man wirde differenzieren nach Betrieben, die die Nachhal-
tigkeitskriterien erflllen oder nicht bzw. zwischen Betrieben, die in der Lage sind, die
gute fachliche Praxis der landwirtschaftlichen Erzeugung einzuhalten und den Be-
trieben, die darin eine unzumutbare Belastung sehen.

Daher meine ich, dass es sich diejenigen zu leicht machen, wenn sie als Leitbild fiir
eine umweltgerechte Landbewirtschaftung ausschliefilich den Gkologischen Landbau
propagieren. Es hilft der Umwelt wenig, wenn sich die Politik nur auf Wunschbilder
bezieht und nicht auf ékologische Erkenntnisse griindet. Auch die vielzitierte AGEN-
DA 21 tritt fUr eine nachhaltige Wirtschaftsweise ein, die gleichzeitig 6kologische,
6konomische und soziale Gesichtspunkie und die Sicherstellung der Erndhrung ei-
ner wachsenden Weltbevélkerung beriicksichtigt.

Die wissenschafiliche Landschaftsékologie hat das Konzept einer allgemeinen Ex-
tensivierung der Landnutzung langst verworfen. Sie fordert, dass die fir die landwirt-
schaftliche Nutzung bestgeeigneten Gebiete - und dazu z3hlen auch die Gegenden
Mitteleuropas - intensiv genutzt werden sollen.

Die Landwirtschaft tut gut daran, die Méglichkeiten zu nutzen, die sie mittelbar oder
unmittelbar selbst bestimmen kann. Dazu gehéren

° die Chancen der Ausbildung, Fortbildung und Information,

° die Verbesserung der Produktionstechnik und der Wirtschaftlichkeit,

° der technische Fortschritt und Innovationen sowie

° eine flexible Reaktion auf die sich verdndernden Rahmenbedingungen.

Die heutige Veranstaltung bietet im Sinne der letztgenannten Aussagen die besten
Voraussetzungen.
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Rapsol als Schlepperkraftstoff — Techniken und Perspektiven

Klaus Thuneke und Bernhard Widmann

1. Einleitung

Bis zum Jahr 2010 soll in der EU der Anteil erneuerbarer Energietrager am Primér-
energieverbrauch 12 % betragen. Substitutionspotenziale bestehen zum einen bei
der Warmebereitstellung, zum anderen aber auch im Verkehrssektor, der ca. 28 %
des Endenergieverbrauchs ausmacht [15]. Gemal dem Griinbuch der Européischen
Kommission sollen im StraRenverkehr bis zum Jahre 2020 20 % der herkémmlichen
Kraftstoffe durch alternative Kraftstoffe ersetzt werden. Nach dem Richtlinienvor-
schlag des Européischen Parlaments und des Rates zur Férderung der Verwendung
von Biokraftstoffen sollen dabei bis 2005 2 % und bis 2010 5,75 % des Gesamtkraft-
stoffaufkommens durch Biokraftstoffe gedeckt werden [7]. Um die gesteckten Ziele
zu erreichen, missen alle Moglichkeiten der Nutzung biogener Kraftstoffe, jeweils in
ihrem optimalen Einsatzbereich genutzt werden.

Auf den rund 12 Mio ha Ackerflache der Bundesrepublik Deutschland wurden 1999
auf ca. 760.000 ha Nachwachsende Rohstoffe angebaut (6,4 % der Ackerfléche),
davon rund die Halfte auf stillgelegten Flachen [15]. Zur Ernte 2002 wurden bundes-
weit allein auf Stilllegungsflachen etwa 349.000 ha Olpflanzen zur Nutzung als
Nachwachsende Rohstoffe angebaut [21]. Rund zwei Drittel dieser non-food-
Olsaaten werden energetisch, also als Treibstoff genutzt. Bei einem Olertrag von
rund 1,2 t/ha wurden damit in Deutschland 1999 schatzungsweise 480.000 t Pflan-
zenole als Treibstoff genutzt. Dies entspricht einem Anteil von etwa 1,8 % am ge-
samten Dieselkraftstoffbedarf von jahrlich etwa 27 Mio. t in Deutschland. Das Poten-
zial liegt bei inlandischer Olsaatenerzeugung bei etwa 6 bis 7 % des Dieselkraftstoff-
bedarfs [24].

Die Verwendung von Pflanzendlen als Kraftstoff fiir Dieselmotoren trégt einerseits
wegen deren Regenerierbarkeit zur Ressourcenschonung bei und leistet anderer-
seits .einen Beitrag zum Umweltschutz durch das geringere Gefahrdungspotenzial
von Pflanzendlen auf Boden und Gewdsser sowie durch die verbesserte CO,-Bilanz.

Die Nachfrage nach pflanzenoltauglichen Motoren insbesondere fiir Fahrzeuge ist
steigend. Dies hangt neben dem zunehmenden Umweltbewusstsein vor allem mit
dem Preisvorteil von naturbelassenem Pflanzendl (ca. € 0,50) im Vergleich zu Die-
selkraftstoff (ca. € 0,84) zusammen. Der Preis fiir fossile Kraftstoffe wird durch die
zunehmende Verknappung der Rohstoffe sowie eine verstéarkte Besteuerung in den
nachsten Jahren vermutlich weiter ansteigen.
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Speziell furr die Landwirtschaft hat sich durch die Absenkung der Steuerermafigung
auf agrarisch genutzten Dieselkraftstoff in den letzten Jahren eine neue Preissituati-
on ergeben, die ebenfalls die Nachfrage nach pflanzenditauglichen Dieselmotoren
fur Traktoren und Landmaschinen ansteigen lasst.

Wichtig ist daher, dass in néchster Zukunft einerseits ausgereifte Motorensysteme
fur umweltschonende regenerative Kraftstoffe und andererseits Treibstoffe mit hoher
und standardisierter Kraftstoffqualitét fur den sicheren motortechnischen Betrieb zur
Verfugung stehen.

2. Gewinnung von Pflanzendlen
2.2 Technologie der zentralen Anlagen zur Pflanzendlgewinnung

Die Gewinnung von Pflanzendlen erfolgt tiblicherweise in zentralen GroRanlagen mit
Verarbeitungskapazitdten von 1.000 bis 4.000 t Olsaat pro Tag. Der klassische Ver-
fahrensablauf gliedert sich dabei in folgende Verfahrensschritte [24]:

¢ Vorbehandlung der Olsaat
Vor der Entslung wird die Olsaat gereinigt, getrocknet, eventuell entschélt sowie
zerkleinert und konditioniert. Bei der Konditionierung wird die zerkleinerte Olsaat
mit Dampf thermisch behandelt und klimatisiert.

« Olgewinnung (Vorpressung, Lésungsmittelextraktion)
Ein groRer Teil des in der Saat enthaltenen Oles wird bei &lreichen Saaten (Olge-
halt > 20 %) durch eine Vorpressung mit einer Schneckenpresse abgetrennt. Der
Riickstand aus dieser Verarbeitungsstufe (Olschilfer) mit einem Restélgehalt von
11 bis 25 Gew.-% wird durch Losungsmittelexiraktion mit technischem Hexan wei-
ter entolt.

¢ Nachbehandlung des Extraktionsschrots
Die Nachbehandlung der festen Extraktionsriickstédnde dient in erster Linie der
Entfernung und Riickgewinnung des Lésungsmittels, bei Sojaschrot auch der In-
aktivierung von Trypsininhibitoren (z.B. Urease) zur Verbesserung der Futterquali-
tat.

¢ Raffination
Durch die intensive Vorbehandlung und Entélung enthélt das gewonnene Rohdl
unerwiinschte Begleitstoffe wie Schmutz, Phosphatide, Kohlenhydrate, Eiweile,
Fettsduren und deren Oxidationsprodukte, Farbstoffe, Metallspuren etc., die Ge-
schmack, Haltbarkeit, aber auch die technische Verwendbarkeit beeintréchtigen
kénnen. Ziel der Raffination ist es also, alle fiir die vorgesehene Verwendung st6-
renden Stoffe weitgehend zu entfernen. Die Raffination beinhaltet die Schritte

Entschleimung zur Enifernung von Phospholipiden,

Ents&duerung zur Entfernung freier Fettsauren,

Bleichung zur Minimierung von Farbstoffen und Spurenmetallen sowie
Desodorierung zur Entfernung von Geschmacksstoffen und Oxidationspro-
dukten.
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Nach der Raffination wird das Ol als Vollraffinat bezeichnet und weist Speisediquali-
tat auf. Die Raffination ist bei diesem Verfahren fir nahezu alle Verwendungsrich-
tungen notwendig, da durch die intensive Enttlung eine Vielzahl unerwiinschter Be-
gleitstoffe in das Ol ibergefiihrt werden. Der Energiebedarf fiir die Olsaatenverarbei-
tung in zentralen Anlagen betrégt etwa 1,7 GJ/t Olsaat; davon entfallen rund 0,7 GJ
auf die Raffination. Am gesamten Energieverbrauch der Olsaatenverarbeitung hat
die Dampferzeugung einen Anteil von etwa 66 % [24].

2.2 Technologie der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen

Ebenso ist es auch mdglich, Pflanzendl in dezentralen Anlagen beispielsweise in der
Hand landwirtschaftlicher Genossenschaften zu produzieren. Dezentrale Anlagen
haben Vorteile hinsichtlich der Logistik sowie der Transportkosten und begiinstigen
das Wirtschaften in Stoffkreisidufen. Die Voraussetzung dafiir sind wirtschaftliche
Absatzmdglichkeiten fir Pflanzendl und Presskuchen. Damit dezentrale Anlagen
wirtschaftlich und umweltschonend arbeiten kénnen, missen die technische Ausstat-
tung und der Verfahrensablauf so einfach wie mdglich sein, verbunden mit einem
entsprechend niedrigen Energiebedarf [25].

Der Verarbeitungsprozess (Kaltpressen) beinhaltet somit lediglich folgende Prozess-
stufen (Abb. 1) [10, 24]:

¢ Vorbehandlung der Olsaat

Auch bei diesem Verfahren ist die griindliche Reinigung der Olsaat von Fremdbe-
satz und Fremdkérpern (z.B. Steine, Metallteile) die Grundvoraussetzung fir eine
gesicherte Olqualitdt und die Schonung der Presswerkzeuge. AuBerdem ist eine
ausreichende Trocknung auf einen Wassergehalt von etwa 7 Gew.-% fiir hohe
Ausbeute und Olqualitat wichtig und unterstiitzt die Lagerstabilitat der Olsaat.
Weitere VorbehandlungsmaRnahmen, wie die Konditionierung, sind nicht erforder-
lich, sie wiirden sogar die Olqualitét (z.B. durch erhéhten Phospholipidgehalt) ver-
schlechtern.

¢ Olgewinnung
Die Ent6lung erfoigt bei diesem Verfahren ausschlieRlich auf mechanischem We-
ge, in der Regel in Schneckenpressen, auf Restolgehalte im Presskuchen von et-
wa 11 bis 18 %, entsprechend einer Ausbeute (Abpressgrad) von etwa 75 bis 85
%.

o Olreinigung

Das gewonnene ungereinigte Pflanzendl enthalt Feststoffe aus Samenpartikeln,
die im Prozessschritt der Olreinigung entfernt werden. Hierfiir bieten sich Verfah-
ren der Sedimentation, Filtration und Zentrifugation an. Als Filirationsanlagen
werden Kammerfilterpressen oder Vertikaldruckfilter eingesetzt. Fur die Olreini-
gung durch Sedimentation wurde von der Arbeitsgruppe Pflanzendle der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landtechnik eine kontinuierlich arbeitende Sedimentati-
onsanlage (,System Weihenstephan) entwickelt. In jedem Fall ist im Anschluss
an das Verfahren eine Feinfiltration erforderlich [10].
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Abb. 1: Verfahrensablauf bei der Pflanzendélgewinnung in dezentralen Anlagen

Die Verarbeitungskapazitit tblicher dezentraler Anlagen liegt bei 0,5 bis 25 t Olsaat
pro Tag, der Energiebedarf betragt bei diesem Verfahren 0,1 bis 0,5 GJ/t Olsaat [24].
Das gereinigte Pflanzendl kann bei entsprechender Qualitit ohne Raffination in den
verschiedensten Anwendungsbereichen, vom kaltgepressten Speised| tiber Schmier-
und Verfahrensstoffe bis hin zum Kraftstoff eingesetzt werden. In eigenen For-
schungs- und Entwickiungsvorhaben wurden Techniken zur Pflanzendlgewinnung
und —reinigung untersucht und weiterentwickelt (z.B. 24, 10, 12, 14). Aktuelle Vorha-
ben in diesem Bereich beschaftigen sich mit MaRnahmen zur Qualitatssicherung bei
der dezentralen Olsaatenverarbeitung sowie mit der Erarbeitung von Qualitatskrite-
rien flr kalt gepresstes Raps-Speise6l aus dezentralen Anlagen.

Die Verbreitung dieser Technologie hat in den vergangenen Jahren stark zugenom-
men. Waren im Jahr 1998 in Deutschland neben 13 zentralen Olmihlen 79 dezen-
trale Olsaatenverarbeitungsanlagen in Betrieb [2], so ist nach der neuesten noch
nicht veréffentlichten Erhebung der bundesweiten Arbeitsgruppe ,Qualitdtsmanage-
ment der dezentralen Olsaatenverarbeitung” im KTBL" die Zahl der dezentralen Ol-
gewinnungsaniagen im landlichen Raum auf Gber 200 im Jahr 2002 angewachsen.
Dezentrale Anlagen kénnen trotz der im Vergleich zu industriellen Olmiihlen geringe-

" Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, Darmstadt-Kranichstein
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ren Verarbeitungskapazitat und Olausbeute Pflanzendl konkurrenzfihig erzeugen,
da die Kosten fiir Technik, Lohn und Transport deutlich geringer sind.

Von entscheidender Bedeutung ist bei allen Anwendungsféllen die Einhaltung der
jeweils geforderten Qualitatskriterien. Daher sind die Definition der notwendigen
Kennwerte und die Festlegung von Grenzwerten und Bestimmungsmethoden Grund-
lage fiir die weitere Anwendung von pflanzlichen Olen.

3. Eigenschaften von Pflanzenélen und Qualititsstandard fiir Rapsdl als
Kraftstoff

Pflanzliche Ole bestehen Uberwiegend aus Triglyceriden, also Ester aus dem drei-
wertigen Alkohol Glycerin und drei Fettsduren. Die Fettsduren bestehen aus Kohlen-
stoffketten und kénnen gesattigt (keine Doppelbindungen zwischen benachbarten C-
Atomen), einfach ungeséttigt (eine Doppelbindung) oder mehrfach ungeséttigt sein
(mehrere Doppelbindungen). Die Anteile der vorkommenden Fettsduren an der ge-
samten Fettsduremenge in einem Pflanzendl ist weitgehend genetisch fixiert und
wird als Fettsduremuster bezeichnet. Neben den Triglyceriden kénnen auch Mono-
oder Diglyceride (Ester mit einer bzw. zwei Fettsduren) und freie Fettsduren im
Pflanzendl vorkommen. Diese sind (iberwiegend Spaltprodukte des Fettabbaus.

AuBer den Glyceriden sind auch Fettbegleitstoffe wie Phospholipide im Pflanzendl
enthalten. Phospholipide verursachen durch ihre Hydratisierbarkeit (Quellung mit
Wasser) Stérungen bei technischen Prozessen wie z.B. Verstopfungen von Filtern
oder Einspritzdiisen und kénnen die Oxidationsstabilitat im Pflanzendl herabsetzen.

Aufbau und Zusammensetzung pflanzlicher Ole bestimmen im Wesentlichen die
charakteristischen Eigenschaften wie Dichte, Viskositat, Flammpunkt und lodzahl.
Durch Sauerstoffzutritt, Licht, Warme sowie katalytisch wirkende Metallionen werden
Ole oxidiert. Dabei erfolgt ein peroxidischer Einbau von Sauerstoff in das Olmolekiil.
Mit steigendem Sauerstoffanteil nimmt die Neigung zur Polymerisierung (Vernetzung
von Molekiilbestandteilen) zu, wodurch die Viskositit des Pflanzenéls ansteigt. Ole
mit einem hohen Anteil an geséttigten Fettsduren sind an der Luft relativ besténdig,
Ole mit vielen Doppelbindungen sind dagegen weniger haltbar. Pflanzliche Ole sind
in Wasser unléslich und gegeniiber dem alleinigen Angriff von Wasser weitgehend
resistent. In Gegenwart von Mikroorganismen oder Enzymen wird die hydrolytische
Spaltung begiinstigt. Dabei werden Fettsduren vom Glyceridmolekul abgespalten.
Pflanzenéle sind innerhalb von 21 Tagen zu {iber 95 % biologisch abgebaut (gemaR
CEC L-33-A-94) und gelten als ,nicht wassergefdhrdend” [1]. Deshalb ist der Einsatz
von Pflanzendl als Kraftstoff v.a. in umweltsensiblen Gebieten sinnvoll.

27



Rapsdl als Schlepperkrafistoff — Techniken und Perspektiven

Fur Dieselkraftstoff und fiir Fettsduremethylester (Biodiesel) besteht jeweils bereits
eine Norm bzw. ein Normenentwurf (Dieselkraftstoff: DIN EN 590, fiir Fettsdureme-
thylester E DIN 51606 und voraussichtlich ab 2003 DIN EN 14214).

Beim Einsatz von naturbelassenem Pflanzendl ist allerdings ebenso wie bei den bei-
den anderen Kraftstoffen eine gesicherte Qualitdt und damit ein Qualitatsstandard
erforderlich, um einen stdrungsarmen und umweltschonenden Motorbetrieb zu ge-
wahrleisten. Durch die bisherige Forschungsarbeit, in Zusammenarbeit mit Herstel-
lern und Umristern pflanzenéltauglicher Motoren sowie Olproduzenten und anderen
Wissenschaftlern und Analytik-Instituten wurden deshalb im Rahmen eines Arbeits-
kreises unter Federfihrung der Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik kraftstoff-
relevante Mindestanforderungen fiir Rapsol, dem in Deutschland am stérksten ver-
breiteten Pflanzendl, erarbeitet und in dem ,Qualitétsstandard fur Rapsdl als Kraft-
stoff (RK-Qualitatsstandard) 5/2000 zusammengefasst (Abb. 2) [11]. Er gilt sowohl
fur raffiniertes als auch fiir kaligepresstes Rapsél und ist Grundlage fiir einen siche-
ren Betrieb pflanzenéltauglicher Dieselmotoren. Der RK-Qualitdtsstandard hat nicht
den Status einer nationalen oder internationalen Norm, kann aber als vertragliche
Qualitatsvereinbarung beim Erwerb und Vertrieb von Pflanzendlkraftstoff zugrunde
gelegt werden. Die darin festgelegten Qualitatskriterien kdnnen untergliedert werden
in rapsoélcharakteristische weitgehend konstante Kenngréen und in variable Eigen-
schaften, die durch die Sortenwahl sowie die Produktions- und Lagerungsverfahren
beeinflusst werden.

Fir Rapsol charakteristische Eigenschaften

Die Dichte ist weitgehend genetisch fixiert und dient zur Unterscheidung verschie-
dener Pflanzenotle. Raps6l weist eine Dichte von nahezu konstant 920 kg/m® bei
15 °C auf.

Der Flammpunkt ist die Temperatur, bei der entflammbare D&mpfe gebildet werden.
Mit zunehmendem Anteil an freien Fettsduren sinkt der Flammpunkt. Rapsol weist
einen Flammpunkt von ca. 230 °C auf, der eine hohe Lagerungs- und Transportsi-
cherheit gewéhrleistet. Deshalb werden Pflanzendle im Gegensatz zu fossilen Kraft-
stoffen keiner Gefahrenklasse gemaR der Verordnung brennbarer Flissigkeiten
(VbF) zugeordnet [22]. Bereits geringe Vermischungen mit ca. 0,5 Masse-% Diesel-
kraftstoff fihren zu einer Unterschreitung des Grenzwerts von 220 °C. Deshalb dient
der Flammpunkt auch zur Identifizierung von Beimischungen anderer Kraftstoffe. Der
héhere Flammpunkt weist auf ein veréndertes Siedeverhalten von Pflanzenélen hin.
Dies ist durch einen Siedebeginn auf hohem Temperaturniveau (ca. 300-320 °C) und
ein rasches Siedeende bei ca. 350 °C gekennzeichnet.
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LTV-Arbeitskreis Dezentrale
Pflanzendlgewinnung, Weihenstephan

Qualitdtsstandard fiir Rapsol als

in Zusammenarbeit
mit:

i Kraftstoff (RK-Qualitatsstandard)
<WEIHEN$TEPHAN >
05/2000
Eigenschaften / Inhaltsstoffe Einheiten Grenzwerte Priifverfahren
min. I max.
fiir Rapso6l charakteristische Eigenschaften
: ° 3 DIN EN ISO 3675
Dichte (15 °C) kg/m 900 | 930 DIN EN ISO 12185
Flammpunkt hach P.-M. °C 220 DIN EN 22719
Heizwert kd/kg 35000 DIN 51900-3
Kinematische Viskositét (40 °C) mm?/s 38 |[DINEN ISO 3104
Rotationsviskosimetrie
Kalteverhalten (Prifbedingungen
werden erarbeitet)
Ztindwilligkeit (Cetanzahl) fvirfg‘;?/r;ﬂfg
Koksriickstand Masse-% 0,40 |DIN EN ISO 10370
lodzahl g/100 g 100 | 120 |DIN 53241-1
Schwefelgehalt mg/kg 20 |ASTM D5453-93
variable Eigenschaften
Gesamtverschmutzung mg/kg 25 |DINEN 12662
Neutralisationszahl mg KOH/g 2,0 |DINEN ISO 660
Oxidationsstabilitat (110 °C) h 5,0 1SO 6886
Phosphorgehalt mg/kg 15 |ASTM D3231-99
Aschegehalt Masse-% 0,01 |DIN EN ISO 6245
Wassergehalt Masse-% 0,075 | pr EN ISO 12937
<o
Abb. 2: Qualitdtsstandard fur Rapsél als Kraftstoff (RK-Qualititsstandard)

05/2000 [11]
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Der Heizwert eines Kraftstoffs beschreibt dessen Energiegehalt. Rapsél hat einen
unteren Heizwert (Hy) von ca. 36000 bis 39000 kJ/kg, mit einem Mittel von ca.
38200 kJ/kg. Der fur die motorische Verbrennung relevante volumenbezogene Heiz-
wert ist aufgrund der héheren Dichte des Pflanzenéls mit ca. 35100 kJ/l nur um etwa
2 % geringer als der Heizwert fur Dieselkraftstoff mit 35900 kJ/I. Folglich ist der
Kraftstoffverbrauch eines Pflanzentimotors annzhernd gleich hoch wie bei Diesel-
motoren. Im Gegensatz dazu liegt der volumenbezogene Heizwert von Biodiesel mit
ca. 32700 kJ/l etwa 9 % niedriger als bei Dieselkraftstoff.

Die kinematische Viskositat betragt fir Rapsol bei 40 °C ca. 35 mm?/s und ist da-
mit ca. 10 mal so hoch wie bei Dieselkraftstoff. Eine hohe Viskositat verschlechtert
bei nicht umgeristeten Motoren die FlieR- und Pumpfahigkeit sowie das Zerstiu-
bungsverhalten des Kraftstoffs. Bei Uberschreiten des Grenzwerts von maximal 38
mm?/s (bei 40 °C) kénnen verstarkt Probleme beim Kaltstart und Ablagerungen an
Disen und Ventilen auftreten. Die Viskositit von Rapso! nimmt mit steigender Tem-
peratur ab und erreicht erst bei mehr als 100 °C den Wert von Dieselkraftstoff. Auch
Fettsduremuster und Olalterungsgrad haben Einfluss auf die Viskositét, wohingegen
sich die Technologie des Olgewinnungsverfahrens (Extraktion und Raffination in
zentralen Olmihlen oder Kaltpressung in dezentralen Anlagen) nicht auswirkt [23].

Zur Charakterisierung des Kalteverhaltens von Kraftstoffen stehen verschiedene
Kennwerte wie Cloudpoint (CP), Cold-Filter-Plugging-Point (CFPP) oder Pourpoint
(PP) zur Verfiigung. Diese Verfahren sind nicht zur Beschreibung des Kélteverhal-
tens von Pflanzendl geeignet, da der Ubergang von der fliissigen in die feste Phase
bei verschiedenen Kraftstoffen sehr unterschiedlich verlauft. Ein Prifverfahren zur
Beschreibung des Kaélteverhaltens von Rapsol mittels eines Rotationsviskosimeters
wird derzeit entwickelt.

Ahnlich wie beim Kélteverhalten ist das fiir Dieselkraftstoff angewandte Prifverfah-
ren zur Bestimmung der Ziindwilligkeit fiir Pflanzendl wenig aussagekréftig, da die
verwendeten Priifmotoren nicht pflanzendéltauglich sind. Derzeit wird ein neues mo-
torunabhangiges Priifverfahren, angelehnt an die Ermittlung der Cetanzahi von
Schwerdl, erprobt und eine entsprechende Methode entwickelt [13].

Der Koksriickstand beschreibt die Tendenz eines Kraftstoffs, bei der Verbrennung
kohlenstoffhaltige Rucksténde zu bilden. Anders als bei Dieselkraftstoff und FAME,
bei denen der Koksriickstand durch Verschwelen der letzten 10 % des Destillations-
rickstandes bestimmt wird, wird bei Rapsol die Gesamtprobe verwendet. Rapsol
weist einen Koksriickstand von etwa 0,3 Masse-% auf. Praxiserfahrungen zeigen,
dass bei Koksriickstanden unter 0,4 Masse-% keine kraftstoffbedingten Betriebssto-
rungen in pflanzendltauglichen Motoren auftreten.
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Die lodzahl ist ein MaR fiir die mittlere Anzahl an Doppelbindungen der Fettsdure-
molekiile und charakterisiert die Art des Pflanzendis. Pflanzendle mit grofer lodzahl
sind meist weniger alterungsbesténdig und neigen deshalb eher zum Verharzen so-
wie zur Bildung von Ablagerungen im Motor als Pflanzensle mit hohem Séttigungs-
grad. Rapsdl ist bei einer mittleren lodzahl von ca. 115 g/100g in kihler, dunkler
Umgebung und Vermeidung von oxidationsférdernden Bedingungen weitgehend la-
gerstabil.

Aufgrund -des von Natur aus sehr niedrigen Schwefelgehalts von Pflanzend! von
weniger als 0,001 Masse-% werden bei der Verbrennung nur geringe Mengen an
SOy und partikelgebundenen Sulfaten freigesetzt. Daneben sichert schwefelarmer
Kraftstoff langfristig hohe Umsetzungsraten von Kohlenmonoxid-, Kohlenwasser-
stoff- und Aldehydemissionen in Oxidationskatalysatoren. Der Grenzwert fiir Rapsol-
kraftstoff wurde deshalb auf maximal 0,002 Masse-% (= 20 mg/kg) festgesetzt.

Variable Eigenschaften von Rapsél

Die Gesamtverschmutzung beschreibt den Massenanteil ungeltster Fremdstoffe
(Partikel) im Kraftstoff. Hohe Fremdstoffgehalte im Kraftstoff filhren zu Verstopfun-
gen von Filtern, Einspritzdiisen und erhéhen die Gefahr von Schéden an der Ein-
spritzpumpe und Ablagerungen im Brennraum, weshalb dieser Kenngréfie eine hohe
Bedeutung beizumessen ist. Da der Grenzwert von maximal 25 mg/kg in der Praxis
haufig nicht eingehalten wird, kommt es immer wieder zu motortechnischen Be-
triebsstérungen, die auf stark verschmutztes Pflanzendl zurtickzufhren sind.

Die Neutralisationszahl oder Saurezahl ist ein MaR fir den Anteil freier Fettséuren
im Pflanzendl. Sie wird beeinflusst vom Raffinationsgrad und dem Alterungsgrad ei-
nes Ols. Wasser und Mikroorganismen fithren zu einer hydrolytischen Abspaltung
von Fettsduren und damit zu einem Anstieg der Neutralisationszahl. Saure Verbin-
dungen im Kraftstoff filhren zu Korrosion, Verschlei? und Rickstandsbildung im Mo-
tor. AulRerdem besteht die Gefahr, dass saure Komponenten des Kraftstoffs mit dem
Motordl reagieren und dadurch die Motordistandzeit verklrzen bzw. Motorschaden
verursachen. Deshalb sollte die Neutralisationszahl von Rapsélkraftstoff den Grenz-
wert von 2,0 mg KOH/g nicht Gberschreiten.

Die Oxidationsstabilitdt kennzeichnet den Alterungsgrad des Kraftstoffs. Hohe
Temperaturen und Sauerstoffeintrag bei der Lagerung beschleunigen den Verderb,
der Ublicherweise mit einem Anstieg der Viskositat einhergeht. Dabei entstehen un-
l6sliche Verbindungen, die in Filtern und Leitungen zu Verstopfungen flihren kénnen.
Erfolgt ein Eintrag von vorgealtertem Kraftstoff ins Motordl, kann es verstarkt zu
Wechselwirkungen zwischen Kraftstoff und Motorél kommen, die die Schmierfahig-
keit des Motoréls beeintréchtigen. Die Oxidationsstabilitat schwankt sehr stark zwi-
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schen verschiedenen Pflanzendlproben und sollte gepriift nach ISO 6886 nicht unter
5 h betragen.

Phosphor liegt in Pflanzendlen in Form von Phospholipiden vor. Neben der oben
beschriebenen Hydratisierbarkeit und Minderung der Oxidationsstabilitdt senkt
Phosphor die Verbrennungstemperatur und ist in Ablagerungen im Motor nachweis-
bar. Da Phosphor wie Schwefel auch als Katalysatorgift wirkt, gilt es, den Gehalt im
Kraftstoff méglichst gering zu halten. Der Phosphorgehalt im Pflanzeno! ist abhéngig
vom Raffinationsgrad oder kann bei nicht raffinierten Pflanzendlen aus dezentralen
Anlagen durch entsprechende Prozessfiihrung beim Abpressen unter dem geforder-
ten Wert von 15 mg/kg gehalten werden [24].

Der Aschegehalt beschreibt den Anteil anorganischer Feststoffe, wie z.B. Staub im
Kraftstoff. Hohe Aschegehalte kénnen zu Abrasionen in Einspritzsystemen fithren.
Deshalb sollten Werte von 0,01 Masse-% nicht Uberschritten werden.

Der Wassergehalt von Pflanzenslen wird durch die Feuchte der Olsaat beeinflusst
und kann auch bei unsachgemé&Ber Lagerung des Ols ansteigen. Bei niedrigen
Temperaturen kann freies Wasser durch Gefrieren zu Filterverstopfungen fiihren. In
Hochdruckeinspritzsystemen besteht zudem die Gefahr, dass freies Wasser zu
Schéaden an Pumpen und Dusen fihrt. Darliber hinaus kommt es in Lagergefafien
bevorzugt an der Grenzschicht zwischen Wasser und Kraftstoff zum Wachstum von
Mikroorganismen, die wiederum die Olalterung beschleunigen (Abspaltung freier
Fettsduren), weshalb es verstérkt zu Korrosionen kommen kann.

Wie aus Tab. 1 zu ersehen ist, unterscheidet sich Rapsol in wesentlichen Eigen-
schaften vor allem hinsichtlich Viskositat und Flammpunkt von Dieselkraftstoff, so
dass ein Einsatz in konventionellen Dieselmotoren wegen z.T. unzureichender
Pumpféhigkeit, ungentigender Zerstdubung, unvollstandiger Verbrennung oder ver-
starkter Ruickstandsbildung dauerhaft nicht méglich ist. Aus diesen Griinden ist also

Tab. 1: Vergleich wichtiger Eigenschaften von Dieselkraftstoff und Rapsél

[16, 11]
Kenngrofe Einheit Dieselkraftstoff Rapsdl
Dichte (15 °C) kg/m?® 834 920
kin. Viskositét (40 °C) mm?s 2-3,5 35
Flammpunkt °C 58 231
Schwefelgehalt mg/kg max. 350 ca. 4
(ab 2005: max. 50)

Cetanzahl —~ 50 39"
Heizwert MJ/kg 42,7 36-39

" Wert nicht mit Dieselkraftstoff vergleichbar, da fiir Rapsd| ungeeignete Priifmethode
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entweder eine chemische Veranderung des Pflanzenéls, wie bei der Umesterung zu
Fettsduremethylester (Biodiesel) oder eine Anpassung der Motorentechnik an die
Anforderungen des Pflanzendls erforderlich.

4, Dieselmotorentechnik fiir die Nutzung von Rapsél als Kraftstoff

Fur die Verwendung von unverdndertem Pflanzendl als Kraftstoff ist es erforderlich,
die Verbrennungstechnik des Dieselmotors an die Eigenschaften des Pflanzenéls
anzupassen. Wie bei konventionellen Dieselmotoren werden auch bei Pflanzendimo-
toren die beiden Prinzipien Vor- und Wirbelkammerverfahren sowie Direkteinsprit-
zung unterschieden. Neben speziell fur Pflanzendl entwickelten oder weiter-
entwickelten Motoren werden auch Umriistungen fiir Serienmotoren angeboten.
Grundsétzlich ist die Nutzung von pflanzenolitauglichen Motoren sowohi in mobilen
Antrieben, also in Pkw-, Nutzfahrzeug-, Landmaschinen- und Schiffsmotoren, als
auch in stationdren Einrichtungen, wie Stromaggregaten und Blockheizkraftwerken
maoglich.

Beim Vor- oder Wirbelkammerverfahren verlguft die Verbrennung im Motor in zwei
Stufen. Durch den bei der Teiloxidation in der Nebenkammer entstehenden Druck
stromt der Kammerinhalt in die Hauptkammer. Dort wird das Gemisch mit der sich
darin befindlichen Luft stark verwirbelt, wodurch sich die Verbrennung fortsetzt. Auf
Grund des gro3volumigen Brennraums, der starken Verwirbelung des Kraftstoff/Luft-
Gemisches und der langeren Verweilzeit des Kraftstoffs in der Brennkammer sind
Vor- und Wirbelkammermotoren meist besser fiir die Verbrennung von Pflanzendl
geeignet, als direkteinspritzende Motoren.

In der Praxis wurden verschiedene Umriisttechniken realisiert. Traktoren mit luftge-
kiihiten Wirbelkammermotoren der Firma Deutz waren bereits in den 80er Jahren mit
dem sogenannten Dual-Brennstoffsystem erhéltlich. Dabei wird das Fahrzeug mit
einem zusétzlichen Tank ausgestattet. Der Startvorgang erfolgt mit Dieselkraftstoff.
Sobald die Betriebstemperatur erreicht ist, wird auf Pflanzendl umgeschaltet. Vor
dem Abstellen des Motors ist wieder auf Dieselkraftstoff umzustellen, damit die Ein-
spritzleitungen und Disen gespiilt und fir den neuen Startvorgang mit Dieselkraft-
stoff gefiilit sind. Ahnliche Systeme, z.T. zusétzlich mit einer Kraftstoffvorheizung
und elektronischer Steuerung der Kraftstoff-Umschaltung ausgestattet, sind heute
zur Umriistung konventioneller Dieselmotoren v.a. fiir Pkw aber auch fir Lkw, Busse
und Traktoren erhaltlich.

Als pflanzenoltauglich ohne Verwendung von Diesel als zusatzlichen Startkraftstoff
gelten auch groRvolumige, wassergekihite indirekt einspritzende Motoren der Moto-
renfabrik Mannheim (MWM), die im Untertagebetrieb eingesetzt werden. Diese wer-
den allerdings heute nicht mehr gebaut. Pflanzenoltaugliche Vorkammermotoren
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anderer Hersteller, die ohne zweiten Kraftstoffkreislauf betrieben werden kénnen,
sind mittlerweile weit verbreitet und Gberwiegend als umgeristete Seriendieselmoto-
ren fur Pkw oder auch fiir BHKW realisiert.

Speziell fur Pflanzendl entwickelte oder weiterentwickelte direkteinspritzende Mo-
toren gewéhrleisten durch einen gréRer gestalteten Brennraum, z.B. durch Brenn-
mulden im Kolben oder Zylinderkopf, eine verbesserte Brennstoff/Luft-Verteilung.
Ebenso sind sie hdufig durch eine besondere Materialauswahl von Kolben und Zy-
linder und die Verwendung von Einlochdiisen gekennzeichnet.

Der wohl bekannteste pflanzendéitaugliche Motor mit Direkieinspritzung arbeitet nach
dem sogenannten ,Duotherm-Verfahren* von Ludwig Elsbett (Abb. 3). Dabei wird der
Kraftstoff mit einer, bei leistungsstarkeren Motoren auch mit zwei Einloch-
Zapfendiisen mit variablem Querschnitt tangential in eine im Kolben befindliche halb-
kugelférmige Brennmulde eingespritzt (,Doppel-Duotherm-Verfahren) (Abb. 3,
rechts). Rotationskréfte sorgen dafiir, dass die kaltere dichtere Luft am Auflenbe-
reich des entstehenden Gemischwirbels ein zum Kolben hin isolierendes Luftpolster
bildet. Im Innern entsteht dagegen durch die sich dort ansammelnde heille Luft mit
geringerer Dichte eine zentrale heille Brennzone. Ein geteilter Gelenkkolben mit ei-
nem Stahl- oder Graugussoberteil dichtet den Brennraum gut zum Zylinder hin ab
und minimiert die Wérmeverluste. Die Warmeabfuhr erfolgt Gber den spritzélgekiihl-
ten Aluminium-Gleitschuh.

1 Brennzone
2 Luffmantel
3 Duse

Abb. 3: Prinzip des Elsbett Duotherm-Verfahrens (nach [3])

Der Pflanzendlmotor der Firma AMS, Antriebs- und Maschinentechnik, Schénebeck
(jetzt: MWS) ist eine eigene Weiterentwicklung einer urspriinglichen Lizenz am Duo-
therm-Verfahren von Elsbett. Die Konstruktionsmerkmale sind im Wesentlichen &hn-
lich dem Elsbett-Motor. Haupteinsatzbereiche fiir den AMS-Motor sind stationédre
Anwendungen, wie z.B. Blockheizkraftwerke. Ein weiterer direkt einspritzender Motor
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fur Pflanzenolkrafistoffe ist die Entwickiung der Firma AAN, Anlagen- und Antriebs-
technik Nordhausen GmbH. Hauptmerkmale hier sind ebenfalls eine halbkugelférmi-
ge Brennmulde im Kolben und die Verwendung von Zapfendlsen. Der Ferrotherm-
Kolben wurde zusammen mit der Firma Mahle GmbH, Stuttgart entwickelt. Eine et-
was andere Bauform weist die Entwicklung von Willy Mahler (Schweiz) auf. Der
Brennraum ist dabei in den Zylinderkopf hinein erweitert, wodurch der Kolben weni-
ger belastet wird. Der mit zwei Einspritzdiisen ausgestattete Mahler-Motor befindet
sich derzeit noch in Erprobung.

Neben den speziell fir naturbelassenes Pflanzendl konstruierten Dieselmotoren ist
auch eine Umriistung von Seriendieseimotoren (Vor- und Wirbelkammermotoren
sowie Direkteinspritzer) auf Pflanzenélbetrieb méglich. Im Gegensatz zur Entwick-
lung von Speziaimotoren setzen sich derzeit umgeriistete Seriendieselmotoren ver-
stérkt durch. Die Umristkonzepte lassen sich im Wesentlichen in Eintanksysteme
(Start mit Pflanzendl) und Zweitanksysteme (Kaltstart mit Dieselkraftstoff und spéte-
res Umschalten auf Pflanzenélbetrieb, s.0.) untergliedern. Durch Verénderungen am
Kraftstoffsystem, an der Motortechnik sowie durch Eingriffe in das Motormanage-
ment werden Dieselmotoren entsprechend den Anforderungen des Pflanzendlkraft-
stoffs angepasst. Einige der in der Praxis vorkommenden UmrilistmaRnahmen sind
im Folgenden aufgefithrt (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

e Einbau eines Zweitanksystems mit entsprechenden Steuerungselementen

o Kraftstoffvorwdrmung an Leitungen, Filtern, Disen

Vorwérmung des Motorkihilwassers

Verwendung alternativer Materialien fir Kolben und Zylinderkopf
Modifikationen der Vorgliiheinrichtung, der Einspritzdiisen, des Brennraumes
Eingriff in das Motormanagement, Verénderung von Einspritzdruck u. -zeitpunkt
Einbau einer Kraftstofferkennung bei Wechselbetankung.

® e & o

Bei einer Umriistung ist ferner darauf zu achten, dass die am Motor vorhandenen
kraftstofffihrenden Komponenten (v.a. Kraftstoffforderpumpe, Einspritzpumpe,
Dichtungen, Leitungen etc.) zum einen ausreichend dimensioniert und zum anderen
besténdig gegeniiber dem Langzeiteinsatz von Pflanzendl sind. Die Auswahl von
technisch ausgereiften Motorbauteilen in hoher Verarbeitungsqualitét ist in Hinblick
auf die allgemein starkere Beanspruchung der Materialien (héhere Viskositat und
héhere Verbrennungstemperatur des Pflanzendis) empfehlenswert. Unbedingt zu
vermeiden sind die Verwendung von katalytisch wirksamen Materialien wie z. B.
Kupfer, bzw. kupferhaltige Legierungen (z. B. Messing).

Die Umriistung von Vor- und Wirbelkammermotoren sowie von direkt einspritzenden
Motoren mit konventioneller Einspritztechnik auf den Betrieb mit unverdndertem
Pflanzendl ist seit langerem moglich und die Tauglichkeit wurde durch Erfahrungs-
werte gezeigt, wenn auch bislang kaum belastbare Messungen zum Betriebsverhal-
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ten vorliegen. Uber Entwickiungsstand und Zuverlassigkeit erster Umriistungen di-
rekt einspritzender Systeme mit moderner Hochdruckeinspritzung (wie Pumpe-Dise
oder Common-Rail) kann derzeit noch keine Aussage gemacht werden.

5. Einsatz von Rapsolkraftstoff in Traktoren

Fur die Landwirtschaft war bislang der Dieselkraftstoff aus Mineral6l aufgrund des
niedrigen Preisniveaus und der Gasolriickvergiitung konkurrenzios giinstig. Die in
der eigenen Branche erzeugten Krafistoffe aus nachwachsenden Rohstoffen waren
daher nur fir den nichtlandwirtschaftlichen Bereich 6konomisch sinnvoll. Durch den
im Jahre 2000 um ca. 50 % sprunghaft angestiegenen Dieselpreis fiir die Landwirt-
schaft (Kiirzung der Gasoélverbilligung, Verteuerung des Mineraldls) stieg das Inte-
resse vieler Landwirte, regional erzeugtes Pflanzendi in Traktoren einzusetzen. Al-
lerdings waren wegen der bis dahin geringen Nachfrage ausgereifte Konzepte zum
Einsatz von naturbelassenem Pflanzenél in Schleppermotoren nicht verfligbar. Seit
dem Jahre 2000 arbeiten mehrere mittelstandische Firmen an der Umriistung von
pflanzendltauglichen Schleppern, da die Landmaschinenindustrie eigene Entwick-
lungen wegen der zu erwartenden geringen Absatzzahlen bisher weitgehend ablehn-
te. Angetrieben durch die zunehmende Nachfrage der Landwirte sowie den dadurch
entstandenen politischen Druck rief die Bundesregierung im September 2000 zu ei-
nem mindestens dreijdhrigen Feldversuch mit bis zu 100 rapsoitauglichen Traktoren
auf (,100-Traktoren-Programm"), um Kenntnisse ber den technischen Stand der
derzeitig verfiigbaren Umristkonzepte zu erlangen.

Die ersten Umriistungen innerhalb dieses Vorhabens fanden Ende April 2001 stait.
Knapp ein Jahr spater waren von den insgesamt sechs teilnehmenden Firmen 60
Schlepper umgerustet worden [9]. Im August 2002 waren 101 teilnehmende Trakto-
ren gemeldet (Abb. 4) [4]. Die vollsténdige Umrlstung aller Traktoren ist bis Ende
2002 zu erwarten. Traktoren, deren Umriistung auf Pflanzenél im Rahmen dieses
Programms geférdert wurde, miissen neuwertig sein (bis 300 Betriebsstunden), jahr-
lich mindestens 800 Betriebsstunden aufweisen und diirfen nur mit Rapsélkraftstoff
gemal RK-Qualitatsstandard (05/2000) betrieben werden (Ausnahme: Systeme mit
Zweitanklésung, die zum Start und Abstellen des Motors Dieselkraftstoff bendtigen).
Das Demonstrationsvorhaben ,Praxiseinsatz neuer serienméafiger rapsoltauglicher
Traktoren” wird durch die Universitat Rostock - Lehrstuhl fiir Kolbenmaschinen und
Verbrennungsmotoren - wissenschaftlich begleitet [9].

Die Traktoren wurden von den in Abb. 4 genannten Umrlstern fir den Betrieb mit
Rapsol optimiert, wobei sich die im Jahr 2001 eingesetzten Umruststrategien erheb-
lich voneinander unterscheiden [9, 4]. Die meisten der Traktoren (55) liegen im Leis-
tungsbereich zwischen 50 und 100 kW; 38 Traktoren weisen eine Motorleistung von
100 bis 150 kW auf; nur einzelne Motoren sind niedrigeren oder héheren Leistungs-
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bereichen zuzuordnen [4]. Zum jetzigen Zeitpunkt ist eine Aussage Uber die Be-
triebserfahrungen mit den einzelnen Umristkonzepten und damit eine technische
Bewertung noch nicht mdéglich [9, 4]. Allerdings kann festgestellt werden, dass die
geforderte und im Programm vorgeschriebene Kraftstoffqualitit gemal RK-
Qualitatsstandard (05/2000) von etwa 10 bis 20 % aller Kraftstoffproben nicht ein-
gehalten wird. Problematische Kenngréen sind Neutralisationszahl (20 % der Pro-
ben), Phosphorgehalt (20 % der Proben), Oxidationsstabilitat (17 % der Proben) und
Gesamtverschmutzung (10 % der Proben) [4]. Anhand der ersten Ergebnisse, die in
2003 erwartet werden, sollen dann Aussagen hinsichtlich der Praxistauglichkeit der
eingesetzten Umristkonzepte, der Betriebssicherheit und dem Emissionsverhalten

der Traktoren moglich sein.

60
49
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Anzahl Traktoren
w
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Abb. 4: Teilnehmende Traktoren nach Umristfirmen, Stand 08/2002 (Quelie:
HASSEL et al. 2002 [4])

In Tab. 2 sind die derzeit von den genannten sechs Firmen zur Umristung angebo-
tenen Traktorentypen und das ungefdhre Preisniveau zusammengestellt. Dariber
hinaus bieten jedoch weitere Firmen Umriistungen fur Traktoren an, die hier nicht
aufgefiihrt sind.

Parallel zum ,100-Traktoren-Programm®” laufen weitere Entwicklungsarbeiten. Be-
sonders hervorzuheben ist die Tatsache, dass mittlerweile zwei namhafte Traktoren-
hersteller mit Umristfirmen zusammen arbeiten.

Abhéngig von den Ergebnissen des Demonstrationsprogramms wurde eine eventu-
elle Breitenférderung des Einsatzes von Rapsdl als Kraftstoff fiir Traktoren in Aus-

sicht gestellt.
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Tab. 2:

Auf Pflanzendlbetrieb umriistbare Traktoren — Angebote der am ,100-

Trakioren-Program® teilnehmenden UmrUstfirmen (Preisangaben ohne
Gewahr, zzgl. MwSt) (tel. Herstellerumfrage 11/2002)

Firma

Umristprinzip

Traktorentypen

Preis (€)

Vereinigte Werkstat-
ten fur Pflanzendl-
technologie (VWP)

Eintanksystem

o Deutz-Fahr (4-, 6-Zylinder,
wassergekhlt, 55-200 kW;
v.a. Agrotron MK2, MK3)

o Fendt 309 C, 400er, 700er-
Serie

4.000 - 6.000

Siegfried
Hausmann

Eintanksystem
(z.T.
Zweitanksys-
tem)

e Same, Lamborghini
(4-, 6-Zylinder)
e John Deere 6000er-, 7000er-
Serie
e Fendt410, 411, 412,
Fendt 712, 714, 716,
Fendt 926
Case 94 und CTV 160
Claas Challenger 95 E
New Holland (gebr.)
Deutz Agrotron MK2 (gebr.)
Zetor (gebr.)
Valmet (gebr.)

3.500 - 6.500

Thomas Gruber KG

Zweitanksystem

Case (alle, neu und gebr.)
IHC (alle, neu und gebr.)

3.000 - 3.300

LBAG Luchow

Eintanksystem

Zweitanksystem

Fendt 309, 309 C,
Fendt 411, Fendt 920
New Holland TL 100
Fendt 816

Unimog

2.300 — 3.000
1.800 — 2.300

Max Stangl
Landtechnik

Eintanksystem

John Deere (fast)

Deutz Agrotron (alle)
John Deere Méhdrescher
CTS, WTS, STS

e weitere auf Anfrage

4.950 - 6.800

auf Anfrage
auf Anfrage

Technik-Center-
Bastorf GmbH

keine Auskunft

keine Auskunft

k. A

6. Wirtschaftliche Bewertung

Fur die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Rapsél als Kraftstoff in Traktoren sind
der Preisunterschied zwischen Rapsél und Agrardiesel sowie die Kosten fiir die Um-
riistung des Trakiors von entscheidender Bedeutung. Allerdings ist zu berticksichti-
gen, dass die angegebenen Mehrkosten fir die Umriistung vorlaufige Preise wah-
rend der Entwickiungs- und Erprobungsphase darstellen. Fur die notwendige Lauf-
zeit des Traktors zur Amortisation der Umristung durch die Einsparung an Kraft-
stoffkosten ist auch dessen Leistungsklasse bzw. durchschnittlicher Kraftstoff-
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verbrauch eine wichtige EinflussgroRe. In Abbildung 5 sind zwei Beispiele fir einen
Traktor im Leistungsbereich von 60 bis 92 kW dargestelit.

0,30€ 0,25€ 0,20€ 0,15 €

i preisdifierenz__/ /" e 0.10€

8.0§0 Agrardiesel-Rapsél / / / /

ST

- 000 77 = =

4.000 L~ 005
e

3.000

/-
2.000 /e

| =
1.000 W/ !q_ Umrustkosten 5.000 €,
’ 0 | i Amortisation nach 5.556 h
T T J 1] L] ] L] L T

10.000

Umriistkosten / Einsparung

0 2.000 j 4.000 6.000 8.000 h 10.000

Umriistkosten 4.000 €, Laufleistung

Amortisation nach 2.963 h Quelle Verbrauchsdaten: KTBL-Taschenbuch 2000/2001
Abb. 5: Amortisation der Umriistung von Traktoren auf den Betrieb mit Rapséi-

kraftstoff (Leistungsklasse 60 bis 92 kW, Kraftstoffverbrauch: 9 I/h)

Bei einem Preisvorteil fir Rapsél im Vergleich zu Agrardiesel in Hohe von 0,15 €/l
(z.B. Preis fur dezentral erzeugtes Rapséi 0,45 €/, Agrardieselpreis 0,60 €/1) und
Umriistkosten von 4.000,- € sind die Mehrkosten der Umriistung durch die Einspa-
rung im Krafistoffpreis nach rund 3.000 Betriebsstunden amortisiert (unverzinst). Bei
unglinstigeren Verhdltnissen (Preisvorteil 0,10 €/, Umristkosten 5.000,- €) betragt
die Amortisationszeit rund 5.500 Betriebsstunden.

Bei grolReren Traktoren mit unterproportional zur Leistung und zum daraus resultie-
renden Kraftstoffverbrauch steigenden Kosten fiir die Umristung félit die Kostenein-
sparung je Betriebsstunde héher aus, so dass eine kiirzere Amortisationszeit ange-
nommen werden kann.

Die beiden Beispiele in Abbildung 6 fur Traktoren im Leistungsbereich tber 185 kW

zeigen Amortisationszeiten von 1.600 bzw. 3.200 Betriebsstunden bei Preisdifferen-
zen von 0,15 € bzw. 0,10 € und Umriistkosten von 6.000 € bzw. 8.000 €.
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Abb. 6: Amortisation der Umrlistung von Traktoren auf den Betrieb mit Rapsoél-
kraftstoff (Leistungsklasse >185 kW, Kraftstoffverbrauch: 25 I/h)

7. Ausblick

Ausgehend von dem anfangs erwahnten Substitutionspotenzial von 6 bis 7 % durch
Pflanzendlkraftstoffe am deutschen Dieselkraftstoffbedarf stellt sich die Frage nach
den Hauptvorteilen fur die Umwelt und damit nach den sinnvolisten Einsatzbereichen
fur pflanzenéltaugliche Dieselmotoren.

Zahireiche Untersuchungen belegen, dass die Abgasemissionen pflanzendlbetriebe-
ner Dieselmotoren in etwa vergleichbar sind mit denen beim Betrieb mit fossilem
Dieselkrafistoff, wenn auch ein gewisses Entwicklungspotenzial zur Emissionsmin-
derung durch den Einsatz von Pflanzendélkraftstoffen noch gegeben ist [6, 17, 20].
Die biologische Abbaubarkeit von Pflanzendélen ist mit etwa 95 % innerhalb von 21
Tagen deutlich giinstiger als jene von Mineraltlen (10 bis 30 % im gleichen Zeit-
raum). Gleichzeitig weisen Pflanzendle eine wesentlich geringere Okotoxizitat auf.
Die Haupt-Umwelivorteile liegen also im Boden- und Gewésserschutz.

Pflanzendlkraftstoffe sollten daher vorwiegend in umwelisensiblen Gebieten, wie in
der Land- und Forstwirtschaft, der Binnenschifffahrt und im Alpenraum eingesetzt
werden. Gerade fiir die Landwirtschaft kénnen sich auf Grund geénderter Steuerge-
setzgebung kiinftig auch wirtschaftliche Vorteile bei der Eigenproduktion und Eigen-
verwendung von Rapsél als Kraftstoff in Landmaschinen ergeben. Die Ergebnisse
des 100-Traktoren-Programms werden Aufschluss liber den technischen Entwick-
lungsstand von pflanzenélbetriebenen Traktoren geben. Sobald die Serienreife von
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Pflanzendimotoren fiir Traktoren erreicht ist, kann naturbelassenes Pflanzendl einen
sowohl 6kologisch als auch wirtschaftlich sinnvollen Treibstoff aus der Landwirtschaft
fir die Landwirtschaft darstellen. Werden kiinftig auch die Méglichkeiten der Nutzung
biogener Schmier- und Verfahrensstoffe in der Landwirtschaft verstérkt weiterentwi-
ckelt und bertcksichtigt, so ist der Weg zum ,Bio-Traktor” vorgezeichnet.

Rapsélkraftstoff

Getriebedl -~

‘auf Rapsélbasis =~ *

Abb. 7: Auf dem Weg zum ,Bio-Traktor* — biologisch schnell abbaubare Be-
triebsstoffe
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Automatische Betriebsdatenerfassung im Ackerbau
und seine Nutzanwendung

Hermann Auernhammer

1. Einfiihrung

Die Technik stellt immer héhere Leistungen zur Verfiigung. Neue Technologien ver-
andern traditionelle Produktionsmethoden. Die Bevélkerung steht diesen Entwick-
lungen vielfach skeptisch gegentiber. Sie hat sich von der eigentlichen Produktion
weitgehend entfernt:

e Milch kommt aus dem Supermarkt, wenn damit eine Kuh in Verbindung gebracht
wird, dann ist es die farbige (violette) Kuh aus der Werbung.

e Der jedem Biirger vertraute Umgang mit Blumen und Haustieren verfiihrt zur ei-
genen Selbstliberschatzung als Fachmann fiir landwirtschaftliche Produktion,
obwohl gerade im Hobbygartenbereich die Umweltbelastungen unvergleichbar
hoher sind als in der Landwirtschaft selbst.

o Die intakte Umwelt wird von jedem Burger gefordert, die Landwirtschaft wird als
erstes Gefahrenpotenzial gesehen.

e Krisen wie BSE und die Maul- und Klauenseuche bestarken den Verbraucher in
seinem Misstrauen gegeniiber der Landwirtschaft - Landwirtschaft wird gleichge-
setzt mit gesundheitsgefahrdenden Nahrungsmitteln und mit Umweltbelastung.

Vor diesem Hintergrund wird der Landwirt zum Verlierer innerhalb der Bevélkerung.
Dies bestétigt eine Umfrage in der EU, wonach 90% der Befragten glauben, dass die
Landwirtschaft fiir viele Umweltbelastungen verantwortlich ist. Andererseits sind aber
zugleich mehr als 75% der Befragten der Meinung, dass die Landwirtschaft fir lhre
Umweltleistungen auch kiinftig entlohnt werden miisste.

Aber auch die Landwirtschaft tut sich schwer mit den neuen Entwickiungen. Sie U-
bernimmt nur zégerlich veranderte und zugleich umweltfreundlichere Produktions-
verfahren wie die konservierende Bodenbearbeitung. Sie hat Probleme mit der sich
verédndernden Technik durch den Einsatz der Elektronik in nahezu allen Maschinen
und Geréten. Neue Moglichkeiten werden verkannt oder gar dngstlich betrachtet, wie
die quasi kostenfreie Datenerfassung und Dokumentation, mit welcher sich die wirk-
lich erbrachten Umweltleistungen zuverlassig und zweifelsfrei erfassen lieRen.
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2. Intelligente Technik

Wenden wir uns deshalb der neuen Technik zu: Nach der technischen Mechanik hélt
nunmehr die Informationstechnologie Einzug in die Landwirtschaft und vor allem in
der Landtechnik. ,Mechatronik” aus Mechanik und Elektronik fuhrt mit Hilfe der Hyd-
raulik (und Elektrik) zu intelligenten Bauteilen. Diese werden Uber die elektronische
Kommunikation vernetzt. Die Vernetzung kann

¢ sich auf eine Maschine oder auf ein Gerat intern beschranken und damit deren
Leistung signifikant erhdhen und/oder deren Bedienung sehr stark vereinfachen

e (ber die Maschinen- und Gerétegrenzen hinweg erfolgen, wenn dafiir standardi-
sierte Kommunikationssysteme wie LBS/ISOBUS (Abb. 1) bereitgestellt werden.

DIN = CAN V2.0A, 125 kB/s ISOBUS = CAN V2.0B, 250 kB/s
Bussteckdose ~ ?:#niiz:ar;taﬁon - Datentransfer zum Betriebsrechner
Bus- c 2 :
abschluss “—?—-J..i a
L ! )
- Traktor-Gerate Bus
AN
L | ‘

55 - Geraterechner
@ \\ (Jobrechner)

B \ \_\
o O

TR
Auernhammer 1987

TR TR 7R 7R TAS TR TR IS T 77
traktorinterner Bus

T-ECU Traktorinterner Jobrechner

Abb. 1: Schematischer Aufbau von LBS/ISOBUS

Information ist damit immer und tberall verfuigbar, wenn zugleich die Anbindung der
mobilen Landtechnik an die Betriebsflihrung sicher gestellt wird. Daten flieBen in
schier unvorstellbarer Menge und Genauigkeit vom Sensor bis in die Schlagkartei.
Entscheidungen des Landwirts am PC werden Uber die Aktorik in der mobilen Land-
technik sicher und zuverldssig umgesetzt und ebenfalls automatisch zurilick gemel-
det.

Werden in die technischen Systeme Positionsdienste wie GPS, GLONASS oder
kiinftig Galileo integriert, dann ist der Weg zur Informationsgewinnung und Informati-
onsumsetzung nach Ort und Zeit eréffnet.
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3. Precision Farming

Intelligente Technik in Verbindung mit ,Ort und Zeit“ ist aber weit mehr als nur die
Beriicksichtigung von Teilflachen in einer entsprechenden Schlagstruktur. Intelligen-
te Landtechnik ist der Garant fir ,Prézision“ und damit fur ,Information®. Intelligente
Landtechnik fiihrt deshalb zur Prazisionslandwirtschaft. Darin nimmt neben der ,Pra-
zisen Tierhaltung” der Prazise Ackerbau oder neuhochdeutsch ,das Precision Far-
ming“ eine zentrale Stellung ein (Abb. 2).

Prézise Prézise Préziser Préziser
Forstwirtschaft Landwirtschaft Gartenbau Weinbau
Precision Precision Precision Precision
Forestry Agriculture Horticulture Viticulture
Prazise Praziser Prazise
Weidewirtschaft Ackerbau Tierhaltung
Precision Precision Precision
Pasturing (Crop) Farming Livestock Farming
Dokumentation Teilflachenbewirtschaftung Flottenmanagement Feldrobotik
Documentation Site specific crop t Fleet management Field robotics

Abb. 2: Precision Agriculture

Aber auch Precision (Crop) Farming lasst sich weiter differenzieren. Es beginnt bei
der Informationsgewinnung (Betriebsmanagement), filhrt tGber die teilflachenspezifi-
sche Bewirtschaftung (Bestandsmanagement) zum Maschinenmanagement (Flot-
tenmanagement) und schliellich zum Arbeitsmanagement in der Feldrobotik. Preci-
sion Farming ist somit ein verdndertes landwirtschaftliches Management auf allen
Ebenen und in allen Teilbereichen. Dieses soll nachfolgend kurz und vereinfachend
dargestellt werden:

3.1  Automatische Betriebsdatenerfassung

Intelligente Technik kann Uber die Sensorik Informationen selbsténdig erfassen. In
Verbindung mit Ort und Zeit fuhrt dies zur nachvoilziechbaren Dokumentation von
Arbeitsablaufen. Sind alle in einem Prozess beteiligten Maschinen und Gerate elekt-
ronisch identifizierbar, dann kénnen diese Abldufe automatisiert werden. Der Weg
zur ,Glasernen Produktion® ist offen (Abb. 3).
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Task - Controller Geratekenner IMI /
von: /| Implement Indicator IMI

Terminal

2ur
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8232 | LBS,,, fir Kommunikation am LBS-Bus /
@ GPS Daten / position data
* BUS-Basisdaten / BUS-base data
o verfligbare Prozessdaten aus IMI /
available process data from IMI

LBS,;, for communication on Bus

statische GroBen:  /  defined informations:

* Gerdtename /  implement name

® Geratetyp /  implement type

® Arbeitsbreite I working width
/

GPS
|

Zugkraft /|
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» Anbauposition mounting position
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[
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analyzing with IMijze, (SQL DB) [—®= Kenndaten / target values
Log Datei auf Notebook {ASCH) /} mit Abfragen + Berichten zur Auswertung /|
Data Log file with queries and reports

Abb. 3: Automatisierte Prozessdatenerfassung mit LBS, GPS und Gerétekenner
IMI

Vielféltige Moglichkeiten erdffnen sich fiir den Landwirt mit alleiniger Datenauswer-
tung zur Erstellung spezifischer Parameter bis hin zur grafischen Analyse und wich-
tigen und aussageféahigen Details (Abb. 4).

PCMCIA .
= can@ f— Einlesen
1 — 1 == _F
=0/ A— Aufbereiten
O O |
SQL-Datenbank
I
[ I
Prozessdaten-Analyse Geodaten-Analyse
- bezogen auf Arbeitsgénge oder Jahre - -GIS-
| |
I [ ] [ | |
Zeit Mittelaufwand Traktor ;
- mriss
Weg Ertrag Gerat Spuren Raster U
G i Mittelaufwand Arbeitshéhe/-tiefe Fahrspuren Arbeitszeit Arbeitszeit
Teilzeiten Treibstoff Arbeitsintensitat hwindigkeiten Unterbrect Unterbrechungen
Fahrwege Ertrag Auslastung Arbeitspositionen Mittelaufwand Mittelaufwand
Arbeitswege e e Standzeiten Ertrag Ertrag
Standzeiten Wendewege/-formen  Bodenwiderstand ~ Bodenwiderstand

e () e (ot ) () ()

Abb. 4: Automatische-Felddaten-Dokumentation
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3.2 Schlagmanagement

Die Teilflachenbewirtschaftung setzt sinngemaR den ,unterteilbaren Schlag” voraus
und ist damit an die GroRflachenbewirtschaftung gebunden. Von dort hat sie auch
ihren Ausgang genommen und ist mittlerweile in weiten Gebieten der USA und Eu-
ropas zum heute Ublichen Bewirtschaftungssystem geworden.

3.2.1 Teilflaichenbewirtschaftung

In der GrofR¥flachenbewirtschaftung berlicksichtigt die Teilschlagtechnik die Hetero-
genitdten innerhalb eines Schlages nach drei unterschiedlichen systematischen An-
satzen (Abb. 5).

Mapping-Ansatz Sensor-Ansaiz
(Kartierungsansatz) Pflanzen- Ertrags-
Ertrags Zie Sensor-Ansatz mit Karteniiberlagerung | | RS/°™™ Zel

\V4 Teilflichen- Pflanzen- Ertrags-
Mapping-Software Referenz Referenz\ Ziel

Mapping-
- Software

bilanzorientiert

umweltorientiert
(@) Vorfrucht (@ Vegetationsbeginn @ Dingung

Abb. 5: Strategien fur die Teilflachenbewirtschaftung

e Im Kartierungsansatz werden die erforderlichen MaRnahmen fir die Grunddin-
gung und die erforderliche Saatstarke aus mehrjahrigen lokalen Ertragsermittiun-
gen und/oder aus einer systematischen Bodenbeprobung abgeleitet.

e Sensorsysteme erfassen hingegen das vor Ort vorliegende Pflanzenwachstum
(Biomasse) oder die gegebene Verunkrautung. Anhand vordefinierter Hand-
lungsanweisungen werden daraus die erforderlichen Applikationsmengen abge-
leitet und direkt online appliziert.
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e Schliefllich kénnen beide Systemansatze kombiniert werden. Damit lassen
sich insbesondere bei der Stickstoffdiingung sonst unvermeidbare Uberdosierun-
gen vermeiden, wenn jahresbedingt von der langjéhrigen Ertragsstruktur abwei-
chende Sensorsignale gewonnen werden.

Alle diese Ansatze erfordern den gréReren Schlag mit einer virtuellen Unter-
teilungsmaoglichkeit in Managementzonen gleichen Ertrages, gleicher Bodenart, glei-
cher Verunkrautung oder gleicher Beregnungsintensitat.

3.2.2 Gewannebewirtschaftung

Kleinstrukturen kénnen an dieser Technologie nur teilhaben, wenn innerhalb der
Schlédge eine sehr starke Heterogenitét vorliegt und wenn gleichzeitig daflir eine - im
Verhélinis - sehr teuere, kleinstrukturfreundliche Technik bereitgestellt wiirde.

Allerdings kann mit der verfugbaren Teilschlagtechnik auch der systematische An-
satz der Teilschlagbewirtschaftung umgekehrt werden, indem die vorliegende klein-
flachige Besitz- oder Bewirtschaftungsstruktur als eigensténdige Managementzonen
in einer groeren Bewirtschaftungseinheit betrachtet und behandelt werden. Uber
die Bildung von Gewannen kann dann eine ,Virtuelle Flurbereinigung” eingeleitet
und darin das Teilflichenmanagement nach unterschiedlicher Zielvorstellung reali-
siert werden (Abb. 8).

[ww [ w6 [ Rops ]

bestehende - 7
Struktur Landwirt A 12 5

" B 4;6 10

= C 8 3 13

" D 2 1

|
‘ |
ertragsorientiert (Gkonomisch) umweltorientiert (Gkologisch)

besitzorientiert gemeinsames teilfigehenorientiert erosions— Landschafts—
Ertragsziel mindernd erhaltend
Abb. 6: Gewannebewirtschaftung in einer ,Virtuellen Flurbereinigung®

50



Automatische Betriebsdatenerfassung im Ackerbau und seine Nutzanwendung

3.3 Flottenmanagement

Die umfassende maschineninterne Information in Verbindung mit Ort und Zeit kann
neben den mehr betriebswirtschaftlichen Belangen auch fur das zentrale Manage-
ment des Maschineneinsatzes herangezogen werden. Dazu ist der Informations-
transfer von der mobilen Technik zu einer Leitzentrale und zurtick erforderlich. Fir
die Leitzentrale miissen zudem die Einsatzorte mit Einsatzflachen in geografischer
Form verfligbar gemacht werden. Maschinengemeinschaften (z.B. Rodegemein-
schaften fur Zuckerriiben nach Abb. 7), Maschinenringe und Lohnunternehmer kén-
nen mit diesen Flottenmanagementsystemen

den Maschinenbedarf logistisch planen,

die jeweils erforderlichen Maschinen termingerecht am richtigen Einsatzort be-
reitstellen,

die Leistung fortlaufend tGiberwachen,

auf einen sich abzeichnenden oder erkennbaren Kapazitdtsmangel reagieren,
iber Teleserviceeinrichtungen Maschineneinstellungen optimieren und
erforderliche Service- und Reparaturmaf3nahmen zentral initiieren.

Kommunikation Flottenmanagement Positionierung (Ort, Zeit) @

MODACOM
= n) S &y <=
AN

Betriebsfunk
Chekker ﬁ Mmonung -
lanagement
/ =19
— Route 1

Ort
Route n

s Fldchen
oty Teilflichen
) Termine
% ( Reihenfolge(
Rodern
Ort
< gerodete Fldche
%'@ gerodete Menge

I

Anbaufldchenerfassung Rodelogistik Abfuhriogistik

SchlaggréBe
Fldche

Mietenort
Startpunkt
Zu/Abfaht

Position

Abb. 7: Flottenmanagementsystem am Beispiel der Zuckerriibenproduktion in

einer Rodegemeinschaft
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3.4 Automatisierung und Feldrobotik

Schliellich ermdglicht die maschinenintern verfiigbare umfassende Information die
automatische Fuhrung von Fahrzeugen. Wird GPS mit Ort und Zeit in eine geografi-
sche Ablaufplanung einbezogen, dann kann kinftig auch die automatische Fihrung
von Fahrzeugen ohne jegliches Bedienpersonal realisiert werden (Abb. 8).

Abb. 8: Autonome Fahrzeugfiihrung in einem ,Drohnensystem®

Uber die Zwischenstufen:

+ Automatische Fahrzeugfilhrung bzw. Geratesteuerung mit Uberwachungsperson
On-board,

e Kombination von bemannten Fihrungsfahrzeugen mit unbemannten
Folgefahrzeugen (Drohnen) und

e unbemannten selbstfahrenden Maschinen herkémmlicher Bauart
kénnen schiieBlich véilig neu konzipierte autonom arbeitende Maschinen entwi-
ckelt und eingesetzt werden, um damit eine (iberwiegend vorhandene Kleinstruk-
tur zu erhalten (Trend in Japan) oder um den immensen Saisonarbeitskraftebe-
darf der groften und der spezialisierten Betriebe zu decken (Trend in USA, GrofR-
britannien, Ostdeutschland).

Insofern besteht der berechtigte Bedarf fir eine aktive und leistungsfahige For-

schung und Entwicklung im Bereich der Feldautomatisierung und Feldrobotik mit
vielen bisher noch nicht angedachten Einsatzmdéglichkeiten und Anforderungen.
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3.5 Intelligente Landtechnik und Gesellschaft

Umfassend betrachtet erfasst demnach intelligente Landtechnik im Ackerbau jeden
Betrieb, vergleichbar dem Traktor der flinfziger und dem selbstfahrenden Méahdre-
scher der sechziger Jahre. Im Gegensatz zu jenen kann aber diese intelligente
Technik auch noch eine gesellschaftliche Leistung erbringen, indem mit den damit
gewonnenen und verarbeiteten Informationen die Rickverfolgbarkeit der Produktion
von Nahrungsmitteln eingeleitet, sichergestellt und aktiv fur die Bevélkerung umge-
setzt wird.

4. Riickverfolgbarkeit der Produktion (Traceability)

Die ,Riickverfolgbarkeit”, engl. Traceability, leitet fir den landwirtschaftlichen Betrieb
ein neues Zeitalter ein. Nicht mehr ,die Erzeugung von Nahrungsmitteln” steht im
Mittelpunkt des Interesses der Bevolkerung, sondern das erzeugte Produkt in der
Hand des Konsumenten. Als ,Unbeteiligter* an allen Vorstufen der Produktion ver-
langt der Konsument ,dokumentierte Qualitat und Sicherheit* zugleich. Beides kann
nur Uber den Informationstransfer innerhalb der Erzeugungskette sichergestellt wer-
den. Dazu sind drei Informationsschnittstellen erforderlich, deren Anforderungen
schon heute erfiillt werden kénnen (Abb. 9).

Verwaltung (Staat)

$ t b3 i) b3 b3 hi3 8
Landwirtschaftlicher Betrieb
: Pﬂér%?e e Prizla.ds-se P Ez::::é P b\; ?truar:-g o| Lagerung |o| Verteilung || Verkauf | Konsument
b3 b3 $ 3 b3 g g ¢
I G lischaft (Birger)_
Abb. 9: Informationsfluss in der Produktkette

41 Landwirt — Weiterverarbeitende Hand

Innerhalb der Produktkette vom ,Feld zur Gabel (from field to fork)“ kommt der ver-
arbeitenden Hand eine unterschiedliche Bedeutung zu (Abb. 10):

Gunstigste Bedingungen finden sich im ,selbstvermarktenden landwirtschaftli-

chen Betrieb*. Dort kennt der Produzent den Konsumenten und der Konsument das
Produkt sowie die Produktionsart und —weise. Qualitdt und Sicherheit sind fiir den
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Konsumenten gewahrleistet. Der Landwirt als Produzent ist andererseits ber Wiin-
sche und Bedirfnisse des Konsumenten direkt und unmittelbar informiert.

Betrieb (Direktvermarktung)

i 7 e 4 ey e 5 ey s 6 e 7y . . £ cicsng
| Betriebs dlkundenspez. Lagerung || Verteilung |¢> Verkauf {e>{Konsument

Prozesse Verarbeit.

s ]

g

Pflanze

Handel (abnehmende Hand)
e R e e T et e T T R e T et e T BT Rt
Pflanze F?;tzﬁeesb;e l:/eifr:g <>f Lagerung fef Verteilung J<>f Verkauf J<fKonsument
Belrieb | | Betrieb " Handel (abnehmende Hand)
e —3— —4—— =5 6 [—7— —8—
Pflanze <) gz:::::e <>} Qg?{:;é <>} Lagerung Je>] Verteilung j<>] Verkauf J<>fKonsument

;tne Handel (‘ N

i
| r— — N NI — ——— 8 w—— |
i1 en verar- |1 | agerung foof Verteilung fof Verkaut fofk i) |
E anze beitung gerung g erkau onsument| |

Abb. 10:  Stellung des Landwirts in unterschiedlichen Auspragungen der Produkt-
kette

Schwieriger werden die Verhéltnisse in der Produktkette ,,Landwirt — Verarbeitung
- Konsument“. Nunmehr ist innerhalb der Produkikette der Landwirt das letzte
Glied. Er hat damit keinerlei Einflussméglichkeiten auf das Produkt in der Hand des
Konsumenten. Andererseits wird er immer dann zur Verantwortung gezogen werden,
wenn beim Konsumenten Produktprobleme auftreten und erkennbar werden.

Gunstiger wiirde hingegen — und dies sei nur der Vollstandigkeit halber erwédhnt —
die Situation des Landwirts in der Produktkette ,Lohnunternehmer — Verarbei-
tung — Konsument®. Darin Gbernimmt der Gberbetriebliche Maschineneinsatz die
letzte Position in der Kette und wird in seiner Stellung der vorgenannten Produktket-
te vergleichbar.

4.2 Landwirt — Administration

Aufgrund der Fursorgepflicht des Staates nimmt in unserem Gesellschaftssystem
der Gesetzgeber die Interessen der Bevolkerung wahr. Dazu muss der Staat (die
Gesellschaft) vom Erzeuger und vom verarbeitenden Gewerbe Informationen tber
die Produktion und uber die Produktionssicherheit verlangen. Auch wenn dies bisher
unterblieben oder nur in sehr geringem Umfange vollzogen wurde, so werden die
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zuriickliegenden Probleme in der Erzeugung (BSE, Maul- und Klauenseuche, Nitro-
fen) zu einem Umdenken fiihren.

Brissel zielt dabei auf die genannten 75% in der Bevdlkerung, welche der Landwirt-
schaft Umweltleistungen zugestehen und verlangt dafiir im Gegenzug Mindestinfor-
mationen Uber die Produktion. Ein ,Farm-Audit“ soll dies sicherstellen und die
Landwirte als Gegenleistung fur die ,Entlohnung” zur Datenerfassung zwingen. Da-
bei wird Daten- und Informationssicherheit sehr grol geschrieben werden und ,quasi
die automatisierte Datenerfassung” als unabdingbar voraussetzen (vergleichbar dem
Fahrtenschreiber im LKW). Einmalinvestitionen werden vermutlich den Einstieg in
die erforderliche Technik erleichtern und beschleunigen.

4.3 Landwirt — Konsument (Gesellschaft)

Bleibt schlieflich noch die Interaktion zwischen Landwirt und Konsument als Gesell-
schaft ohne direkte Beeinflussung durch den Staat und den Gesetzgeber. Dabei
geht es um ,Vertrauen und um Glaubwiirdigkeit“. Und auch dabei stehen Infor-
mationen im Mittelpunkt einer Selbstverantwortung des Produzenten wie z.B. im
»Oko-Audit“. Produzenten setzen sich dabei selbst Ziele fir eine umwelt-
freundlichere Produktion, welche in Dreijahreszykien nachgewiesen werden miissen.
Auch dies ist nur durch Dokumentation moéglich und umsetzbar.

5. Information im Ackerbaubetrieb

Insofern mégen nun viele Landwirte vor dem, was scheinbar auf sie zukommt und
unausweichlich erscheint, erschrecken. Andere werden diese Befiirchtungen nicht
hegen, weil sie sich ohnehin schon mit diesen Fragestellungen beschéftigen und
erste Schritte angedacht bzw. umgesetzt haben.

Betrachten wir dazu die bisherige Entwicklung der Landtechnik: Viele Entwickiungen
wurden als utopisch eingestuft. Vieles erschien als unvorstellbar groRer Schritt. Und
immer ging die Umsetzung schneller als erwartet voran, ja: sie war vielen einzelnen
Landwirten sogar viel zu langsam. Insofern kann festgehalten werden:

e Automatische Datenerfassung ist heute schon machbar. Sie wird dort benétigt,
wo der Betriebsleiter alleine oder mit nur wenigen Mitarbeitern die Arbeitslast
tragt. Dort bedeutet jegliche Art von manueller Datenerfassung ,zusétzlichen
Zeitaufwand und neue Fehlermdglichkeiten®.
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¢ Datensicherheit kann nur Uber die automatisierte Erfassung gewahrleistet wer-
den. Nur dann sind die erfassten Daten volistandig und vergleichbar. Zugleich

kann nur dann die erforderliche Datensicherheit gewahrleistet werden (Abb. 11).

e Automatische Datenerfassung ist aber noch nicht preisgtinstig in sichere Syste-
me umgesetzt. Bedingt durch die unterschiedlichen Ziele bei den einzelnen
Schiepper- und Geréateherstellern fehlen die fur den praktischen Einsatz frei
kombinierbaren Systemteile. Kompatibilitat ist zu einem Schreckensszenario fiir
den mutigen Einsteiger geworden. Hier kann nur der Kunde eine Anderung her-
beifiihren, indem er konsequent seine Kaufentscheidungen an der Kompatibilitéat

ausrichtet und Farbe und Produkiname in den Hintergrund riickt.
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-Personenidentifizierung -Datenliberpriifung (Fahrberechtigung) <—
-Auftrage :> -Traktornutzung einschranken
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Tatigkeiten)

Auftrag priifen
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|

Abb. 11:  Sicherheitskomponenten in einem automatischen Prozessdatenerfas-
sungssystem

Sprechen wir vom Ackerbau von morgen, dann sind Daten gleichbedeutend mit Si-
cherheit fur den Landwirt, fur die verarbeitende Hand und fiir den Konsumenten. Und
weil der Landwirt als das erste Glied in der Produktionskette aus der Sicht des Kon-
sumenten das letzte Glied darstellt, sind Daten fur den Landwirt eine ,Art Uberle-
benssicherheit”. Daten sind demnach gleichzusetzen mit Produkten: Daten sind

iohorn |

Auftrag abschlieen und

~

wertvolle Produkte fiir heute und morgen.

56




Automatische Betriebsdatenerfassung im Ackerbau und seine Nutzanwendung

6. Folgerungen

Fassen wir das Gesagte aus diesen ausgewsahlten Kriterien der Landwirtschaft in
Europa zusammen, dann lassen sich folgende wesentliche Folgerungen ableiten:

e Die Landtechnik wird zunehmend intelligenter. GPS wird zur Grundausstat-
tung ebenso wie eine standardisierte elektronische Kommunikation auf der Basis
LBS/ISOBUS und vielfaltigen Sensoren in den eingesetzten Traktoren,
selbstfahrenden, angebauten und gezogenen Maschinen und Geréaten.

e Precision Farming nutzt intelligente Landtechnik. Sie wird zur Landbewirtschaf-
tungsform der Zukunft. Dabei hat die automatisierte Datenerfassung hochste Pri-
oritét. lhr folgen die Teilschlagbewirtschaftung und das Flottenmanagement. Erst
danach werden autonome Fahrzeuge Eingang in die Landwirtschaft finden.

e Die heute verfligbare Sensorik kann Prozessparameter sicher erfassen. Damit
lasst sich das Betriebsmanagement auf ein neues Qualitdtsniveau anheben.

e Zugleich erméglichen die automatisch erfassten Daten eine aktive Hinwendung
zu den Wiinschen und Forderungen der Konsumenten und der Gesellschaft
durch eine garantierte Riickverfolgbarkeit der Produktion.

o Allerdings geht die Rickverfolgbarkeit, das Traceability, Gber die bisherigen Si-
cherheitskonzepte weit hinaus. Manuelle Eingriffe wiirden vielerlei Manipulatio-
nen ermoglichen. Deshalb sind félschungssichere Automatismen unerldsslich.
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Techniken fiir Prozessdatenerfassung und Datenmanagement
beim Mdhdreschereinsatz

Markus Demmel und Thomas Muhr

1. Einleitung

In den 60er Jahren I6ste der Mahdrusch die bis dahin praktizierten absétzigen For-
men der Getreideernte ab. Er ersetzte den Bansendrusch, den Einmanndrescher
und den Hackseldrusch. Sehr schnell wurde danach der gezogene Méahdrescher
durch den Selbstfahrer abgelést. Durch den erhéhten Kapitalbedarf bildeten sich
erste Formen des Uberbetrieblichen Maschineneinsatzes. Gewissermalen setzte
sich damit die alte Form des Genossenschaftsdrusches fort. GroRer werdende Ma-
schinen und extrem ansteigender Investitionsbedarf beschleunigten die Uberbetrieb-
liche Nutzung.

Mit der Zunahme der Leistungsfahigkeit der Uberbetrieblich eingesetzten GroR-
méahdrescher nehmen aber auch die Anforderungen an das Einsatzmanagement, die
Logistik und die Organisation zu. Dies beginnt bei der Vorplanung und reicht bis zur
Abrechnung. Fur diese Aufgaben ist eine solide Informationsbasis aus der Vergan-
genheit (fiir die Vorplanung) und aus der aktuellen Saison (Abrechnung) notwendig.

Neben hohen Durchsatzleistungen bei maximaler Druschqualitét liefern moderne
Mahdrescher diese Informationen in unterschiedlichem MaRe. Neben den bekannten
Hektarzahlern werden zunehmend auch die Einsatzzeiten, teilweise differenziert
nach produktiver und unproduktiver Zeit, die Erntemengen und Erntegutfeuchten
aber auch der Treibstoffverbrauch gemessen. Darliber hinaus stellt die lokale Er-
tragsermittlung den Ausgangspunkt und das Kontrollinstrument fur die neuen Strate-
gien des Prézisen Ackerbaues — Precision Farming — dar.

2. Einsatzdatenerfassung

Mit dem Uberbegriff ,Einsatzdatenerfassung” soll im Folgenden die Erfassung der
Prozessdaten durch die Mahdrescher-Bordelekironik angesprochen werden, die auf
der Maschine tageweise bzw. feldweise erfolgt. Hierzu ist die Bordelektronik der
meisten GroRméahdrescher in der Lage.

Die Fldachenermittlung erfolgt wie bei den seit nunmehr etwa 20 Jahren bekannten
Hektarzéhlern Uber die Wegstreckenmessung, die Eingabe der effektiven Arbeits-
breite und die Sensorinformation fir die Arbeitsstellung (,Schneidwerk ab“). Alle bis-
herigen Bemiihungen die reale Arbeitsbreite am Méahdrescher zu messen, sind bis-
lang erfolglos geblieben. Eine Alternative bietet die automatische Lenkung ,Laserpi-
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lot* von CLAAS. AuRer bei ,Reststreifen” sorgt sie dafiir, dass das Schneidwerk im-
mer mit maximaler Schnittbreite arbeitet. Es ist zu erwarten, dass in Bélde ahnliche
Lenkautomaten fiir die Getreideernte auch von den Ubrigen Mahdrescherherstellern
angeboten werden.

Die Einsatzzeit- bzw. Emtezeitermittiung erfolgt mittels der Systemuhr der Bord-
elektronik und der Auswertung unterschiedlicher Sensorsignale wie ,Arbeitsstellung®,
,Dreschwerk ein“ bzw. ,Motor ein“. Abhéngig von der Aufzeichnungsphilosophie des
Maschinenherstellers werden die Zeitinformationen verschieden stark differenziert.

Ist ein kontinuierlich arbeitendes Ertragsmesssystem installiert (wie in Kapitel 3 ,Er-
tragsermittiung im Mahdrescher”) wird auch die Emtemenge und die Ermntegutfeuchte
aufgezeichnet.

Mit der zunehmenden Einfiihrung von Dieselmotoren mit elektronisch geregelter
Einspritzung steht tber die Motorsteuerung die Information Uber den aktuellen Kraft-
stoffverbrauch ohne Einsatz zusatzlicher aufwandiger Sensorik zur Verfligung. Mit
den stark gestiegenen Treibstoffpreisen wurde die Information tiber den Treibstoff-
verbrauch von immer mehr Lohnunternehmern nachgefragt, so dass CLAAS als ers-
te Firma diese nun in seinem Bordcomputersystem CEBIS anzeigt und aufzeichnet.

Von den verschiedenen Bordcomputersystemen der Mahdrescherhersteller werden
die oben aufgefihrten Informationen in unterschiedlichem Umfang angezeigt und
aufgezeichnet. Um eine bessere Ubersicht zu erreichen, erfolgt die Darstellung in
Tabellen 1 und 2.

Tab. 1: Einsatzdatenaufzeichnung unterschiedlicher Méhdrescher Bordinfor-
mationssysteme Teil | (Stand Oktober 2002)

Hersteller CASE CLAAS DEUTZ FAHR JOHN DEERE
Méahdrescher Axialfluss Lexion Ectron 9000
Serie 56 CTS/STS
Systemname - IMO LH-agro -
Flachen- X X X X
ermittlung
Einsatzzeit X X X X
Motorzeit X X X X
Druschzeit - X - X
Strecke -- X - -

In Tabelle 1 sind die Bordmonitorsysteme aufgefiihrt, mit denen es nur méglich ist,
die Prozessdaten von einem Schlag abzuspeichern. Auch der Umfang der registrier-
ten Prozessdaten ist bei diesen Systemen sehr reduziert. Es werden nur die Drusch-
flache sowie die gesamte Einsatzzeit seit dem letzten ,Nullsetzen“ angezeigt. Zur
weiteren Verwendung miissen diese Daten vom Fahrer ausgelesen und aufge-
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schrieben werden, eine Speicherung oder das Ausdrucken vor Ort sind nicht vorge-

sehen.

Demgegenuber stehen die Bordinformationssysteme, die in der Lage sind die Pro-
zessdaten fir eine bestimmte Anzahl von Feldern abzuspeichern und eventuell
auch auszudrucken (Tab. 2).

Tab. 2: Einsatzdatenaufzeichnung unterschiedlicher Mahdrescher Bordinfor-
mationssysteme Teil Il (Stand Oktober 2002)
Hersteller CLAAS DEUTZ FENDT JOHN MASSEY NEW
FAHR DEERE | FERGUSON | HOLLAND
Méhdrescher Lexion Serie 56 5000/6000 9000 7200 CX
8000 CTS/STS Cerea CR
Bezeichnung Cebis Teris/TCS Fieldstar Greenstar Fieldstar InfoView
Funktionen Anzeige, Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige
Einstellung Einstellung Einstellung Kali- Einsteliung Einsteliung
Bedienung Bedienung Bedienung brierung Bedienung Bedienung
Kalibrierung | Kalibrierung | Kalibrierung Spei- Kalibrierung | Kalibrierung
Uberwachung | Uberwachung | Uberwachung | cherung | Uberwachung | Uberwachung
Speicherung | Speicherung | Speicherung Speicherung | Speicherung
Terminal Serie Option Serie Option Serie Serie
integriert integriert integriert integriert
Flachen- X X X X X X
ermittiung
Einsatzzeit gesamt gesamt gesamt gesamt gesamt gesamt
Dreschwerk | Dreschwerk | Dreschwerk | Dresch- | Dreschwerk | Dreschwerk
werk
Feldname X X - X - X
Kunden- X X - - - X
name
Fruchtart X X X X X X
Anzahl Speicherplatz | Speicherplatz 15 ? 15 14
Felder/Jobs Chipkarte Chipkarte
Ertrags- + Opt. Opt. Opt. Opt. Opt. Opt.
Feuchte-
messung
Drucker Opt. Opt. X - X Opt.
Chipkarte X X X X X X
Besonderheit | Treibstoffver- Max. 7 Para- | Setzen + | Max. 7 Pa- Setzen +
brauch meter je Feld | speichern | rameter je speichern
Anzeige+ speichern von Mar- Feld von
‘Speicherung kern speichern Markern

Die Zusammenstellung zeigt deutlich, dass umfangreiche Informationen tiber den
Maschineneinsatz aufgezeichnet und abgespeichert werden kénnen. Die Ausgabe
der Daten ist beinahe bei allen Herstellern auftragsweise (= schlagweise) vor Ort mit
einem Drucker méglich, um dem Kunden einen Beleg aushéndigen zu kénnen. Alle
Systeme bieten dariiber hinaus die Moglichkeit, die Daten mehrerer Auftrage auf
PCMIA Chipkarte abzuspeichern und damit auf Blirosoftware zu Gbertragen.
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Mit den von allen M&hdrescherherstellern angebotenen kontinuierlich arbeitenden
Ertragsmesssystemen (mit Feuchteermittiung) ist auch ohne die Nutzung der Satelli-
tenortung GPS die Anzeige des akiuellen Durchsatzes und Ertrages mdglich. Dar-
Uber hinaus werden die gesamte Erntemenge sowie der mittlere Erirag und der
durchschnittliche Feuchtegehalt mit den Ubrigen Prozessdaten des Auftrages (=
Schiages) abgespeichert.

Nachdem die zumeist sehr umfangreiche Uberwachungs- und Bordelekironik mo-
derner Méahdrescher heute vielféltige Sensoren beinhaltet, wird zunehmend auch
diskutiert, ob die bisher nur fir die Uberwachung und/oder Anzeige genutzten
informationen nicht auch aufgezeichnet werden soliten. Es wird dabei an die
Schiittler- und Siebverluste, an die Uberkehrmenge, an die Trommelbelastung oder
auch an Kihiwasser-, Motor- und Hydraulikéltemperatur gedacht. Zur Beurteilung
der Einsatzverhdltnisse und der Maschinenauslastung kénnten entweder
Durchschnitts-, Minimal- und Maximalwerte oder zusammen mit der lokalen
Ertragsermittlung die Rohmesswerte im Sekundentakt aufgezeichnet werden.

3. Ertragsermittiung im Mahdrescher

Mit einer in den Mahdrescher integrierten Ertragsmessung kann kontinuierlich der
Durchsatz und Ertrag ermittelf, angezeigt und auch aufgezeichnet werden, im Zu-
sammenwirken mit einem Ortungssystem wird so die lokale Ertragsermittiung reali-
siert und damit die Information Uber die Ertragsfahigkeit und Ertragsstruktur der Fel-
der automatisiert und prézise gewonnen. Diese Dokumentation der Ertragsverhait-
nisse ist ein erster Schritt zum Precision Farming (Préziser Ackerbau). Zusammen
mit anderen Daten ist die lokale Ertragsermittiung eine wichtige Eingangsinformation
fur die Teilflichenbewirtschaftung und erméglicht die Uberpriifung der Erfolge des
teilschlagspezifischen Pflanzenbaues.

3.1 Ertragsmessgeréte fiir den Mahdrescher

Heute werden weltweit sechs unterschiedlich aufgebaute Durchsatzsensoren von Em-
temaschinen- und Agrarelektronikherstellern in Ertragsmesssysteme integriert und auf
dem Markt angeboten. Die grundsétzlich im oberen Teil bzw. im Kopf des Kérner-
elevators angebrachten Sensoren beruhen auf zwei Funktionsprinzipien. Dies ist zum
einen die Volumenermittlung und zum anderen die Massestrommessung (Abb. 1).

Bei der Volumenermittlung wird der Volumenstrom des Druschgutes gemessen und
Uiber das Hektolitergewicht in den Massestrom umgerechnet. Demgegeniiber wird bei
der Massestromermittiung der Massestrom Uber die durch ihn bewirkte Dampfung einer
radioaktiven Strahlung oder Uber seine Wirkung auf einen Kraftaufnehmer festgestelit.
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Eine Lichtschranke, die quer durch den Kérnerelevator strahit, nutzen die Systeme zur
indirekten Volumenermittlung. Mit der Lichtschranke wird die Schiitthéhe des Erntegu-
tes auf den Elevatorpaddeln ermittelt. Aus dieser Schiitthéhe kann das Volumen des
Ermntegutes auf den Paddeln berechnet und anschlieBend in Ertragswerte umgerechnet
werden. Das Hektolitergewicht muss hierzu manuell bestimmt und eingegeben werden.

Volumenermittiung Massenstromermittiung
Kraftaufnehmer Leitblech

) Kraftauf-
"MeRfinger"  Elevator nehmer

Strahlungs-
detektor Elevator }

Elevator Elevator

Einweg-
Lichtschranke

Deflektor-
blech

Federelement

mit Hallsensor

Abb. 1: Messsysteme fiir die kontinuierliche Ertragsermittiung im Mahdrescher
(Stand Oktober 2002)

Wie bei allen Ubrigen Messsystemen auch, wird parallel zur Durchsatzmessung Gber
die Fahrgeschwindigkeitsmessung und einer Arbeitsbreitenangabe die aktuelle Fi&-
chenleistung ermittelt. Durch Verrechnung des momentanen Durchsatzes mit der Fl&-
chenleistung wird dann der Flachenertrag bestimmt.

Seit 1993 bietet RDS ein Lichtschrankenmesssystem unter der Bezeichnung Ceres 2
zur Nachriistung fir sehr viele Mahdreschertypen an. Auch das Ertragsmesssystem
Quantimeter von Claas basiert auf dieser Technik und wird in Lexion Mahdreschern mit
dem Bordcomputersystem Cebis oder mit dem ACT-Terminal zur universeilen Nachri-
stung angeboten.

Ein radiometrisches Massestrommessgerat war Ende der 80er Jahre nach dem Clay-
don Yield-O-Meter (nicht mehr im Verkauf) das zweite in den Markt eingefiihrte Er-
tragsmesssystem. Ein Detekior Uber dem Kopf des Kérnerelevators erfasst die durch
den Massestrom des Druschgutes verursachte Dampfung der Strahlung, die von einer
schwach radioaktiven Quelle ausgesendet wird. Die Durchsatzwerte werden wiederum
mit der Flachenleistung zu Flachenertrdgen verrechnet. Dieses Messsystem wird von

63



Prozessdatenerfassung und Datenmanagement beim Méhdreschereinsatz

Massey Ferguson unter der Bezeichnung Flowcontrol angeboten und baugleich im
Fieldstar-System der Fendt M&hdrescher verwendet.

Drei weitere Sensorsysteme, die alle in den USA entwickelt wurden, ermitteln den Mas-
sefluss durch Kraft- oder Impulsmessung. Die drei Losungen unterscheiden sich durch
die Art der Kraft- oder Impulsaufnahme. Hierzu werden gerade Zinken bzw. gerade o-
der gekrimmte Prallplatten verwendet. Als Kraftsensoren kommen Kraftmesselemente
(DMS-Biegestabe) und Federelemente mit elektrischen Wegaufnehmern zum Einsatz.

Das Ertragsmesssystem Fieldstar N-Set von AGCO/Dronningborg benutzt zur Im-
pulsaufnahme zwei Stahizinken an Kraftmesszellen (Sensorentwicklung und -fertigung
MicroTrac, USA). Das Messsystem kann universell an eine groe Zah! von Mahdre-
schern nachgerustet werden. Dieses Sensorsystem wird von Fendt und Massey Fergu-
son auch alternativ zum radiometrischen Ertragsmesssystem angeboten.

Demgegeniiber wird bei den Ertragsmesssystemen YM2000 und PF3000 von AglLea-
der (USA) eine rechtwinklig zur Wurfrichtung des Getreides stehende Prallplatte mit
einer Kraftmesszelle verwendet. Die Geschwindigkeit des Gutes wird von der Elevator-
geschwindigkeit abgeleitet, die per Drehzahlsensor ermittelt wird. Case bietet dieses
Messsystem fiir die lokale Ertragsermittiung unter der Bezeichnung ,Advanced Farming
System AFS" an. Auch Deutz-Fahr verwendet diesen Sensor in ihren Méhdreschern im
Rahmen des Teris/TCS Systems. In Europa wird das Messsystem als Yield-Logger LH
565 bzw. 665 von LH agro zur Nachriistung fiir verschiedene Mahdreschertypen ange-
boten.

Uber die gesamte Breite des Kémerelevators nimmt die etwa 400 mm lange, kreisfor-
mig gekrimmte Prallplaite des Greenstar Ertragsmesssystems von John Deere die
Kraft des Getreides auf. Die Kraftmessung erfolgt tber ein Federelement, dessen Aus-
lenkung ermittelt wird. Das Messsystem ist fir Maschinen der Serien 2200, 9000, CTS
und STS verfigbar.

Auch das im Juli 2001 neu vorgestellte Ertragsmesssystem von New Holland fiir die
CX und CR Méahdrescherbaureihen basiert auf der Kraft-/Impulsmessung mit einer
gekrimmten Platte. Der Kraftsensor ist dabei so angeordnet, dass Reibungseinfliisse
aufgrund unterschiedlicher Guteigenschaften bzw. Gutfeuchte keine Auswirkungen
auf die Messwerte haben sollen.

Eine detaillierte Beschreibung aller in der Saison 2001/2002 am Markt angebotenen
Ertragsmesssysteme fiir Mahdrescher mit Informationen zur Verfiigbarkeit und Nach-
rustbarkeit, zur Feuchteermittlung und Kalibrierung und zu Messfehlern und zur Feh-
lervermeidung enthélt das 2001 neu aufgelegte DLG Merkblatt 303 ,Ertragsermittlung
im Mahdrescher”, das bei der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft kostenfrei an-
gefordert werden kann.
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3.2 Feuchteermittiung

Alle Ertragsmesssysteme sehen heute die Integration eines Feuchtesensors vor oder
werden ausschlieflich mit einem solchen ausgeliefert. Diese kapazitiv arbeitenden
Sensoren, Uberwiegend stammen sie von dem amerikanischen Hersteller DMC, wer-
den entweder in der Korntankbeflillschnecke oder mit einem geregelten Bypass am
Kérnerelevator installiert. Bei korrektem Ein- bzw. Anbau und richtiger Kalibrierung auf
das Emtegut liegt die Genauigkeit im Bereich von 1 % (der per Gesetz / Verordnung
zugelassene Fehler fir geeichte stationdre Feuchtemessgerate betragt 0,5 %). Diese
Feuchtesensoren ermdglichen nicht nur eine kontinuierliche Anzeige der Gutfeuchte
wahrend des Drusches, sondern realisieren auch die automatische Korrektur der
~Feuchtertrége” auf eine vorzuwéhlende Standard-Feuchte im Hinblick auf die spétere
Ertragskartierung. Der Einsatz von Ertragsmesssystemen ohne kontinuierliche
Feuchtemessung liefert nur schwer vergleichbare Ertragsdaten (Feuchtertrag) und
ist deshalb nicht sinnvoll.

3.3  Genauigkeit der Ertragsermittiung

Fur die Aussagekraft lokaler Ertragsmessungen und der darauf aufbauenden Ertrags-
kartierungen ist die erzielbare Genauigkeit ausschlaggebend. Neben dem eigentlichen
Fehler des Messsystems, der aus der Durchsatzmessung hervorgeht, bewirkt eine feh-
lerhafte Ermittlung der Flachenleistung falsche Flachenertragsdaten. Die Ursachen fir
die Fehler bei der Durchsatzmessung werden durch eine ungenaue Kalibrierung oder
stark wechselnde Guteigenschaften, zumeist jedoch durch die Art und das Funk-
tionsprinzip des Messsystems beeinflusst.

Umfangreiche Untersuchungen zur Messgenauigkeit der einzelnen Messsysteme im
Feldeinsatz erfolgten in den Jahren 1991-1995. Sie wurden durch Prifstandsversu-
che in den Jahren 1997 - 2001 ergénzt. Diese Untersuchungen erfassen jeweils die
Fehler der Durchsatz- und Masseermittlung, nicht jedoch die Abweichungen der Fi&-
chenertrage, die durch eine fehlerhafte Flachenermittlung verursacht werden.

Die Ermittlung der Genauigkeit im praktischen Einsatz erfolgte durch Gegenwiegung
der Korntankladungen auf geeichten Briickenwaagen. Die Messsysteme wurden
zum Teil an verschiedene Mahdreschertypen bei unterschiedlichen Getreidearten in
leicht bis mittelstark kupiertem Gelénde untersucht (Tab. 3).

Der mittlere relative Fehler stellt das MaR fiir die Glte der Kalibrierung dar. Im Ideal-
fall musste er Null oder zumindest nahe Null sein. Diese Anforderung konnte von
allen Messgeréten erreicht werden. Die Standardabweichung (s) ist das MaB fiir die
Messgenauigkeit. Sie gibt an, in welchem Bereich etwa 2/3 aller Messfehler liegen.
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Tab. 3: Fehler von Ertragsmesssystemen fiir Mahdrescher im praktischen Ein-
satz (Messungen der Landtechnik Weihenstephan 1991-1994)
Messgerit Unter- Méahdrescher- mittlerer Standard-
Hersteller suchungszeit, Typen relativer Feh- abweichung
Gesamtflache, | Getreidearten ler, relativer des
Anzahl Korn- Kalibrierfehler relativen
tankiadungen % Fehlers
%
CERES 2 3 Jahre 3 MD-Typen
RDS 140 ha 4 Getreide- -0,14 13,43
179 Korntankl. arten
FLOW- 2 Jahre 2 MD-Typen
CONTROL 140 ha 2 Getreide- -1,01 +4,07
MASSEY 132 Korntankl. arten
FERGUSON
YM 2000 3 Jahre 3 MD-Typen
AGLEADER 130 ha 4 Getreide- -1,83 14,06
LH 565 182 Korntankl. arten
LH AGRO

Trotz der unterschiedlichen Messprinzipien weisen alle Messsysteme annéhernd
gleiche Fehlerbereiche zwischen 13,5 und 4 % auf.

Die Messsysteme Quantimeter von Claas, Fieldstar N-Set von AGCO / Dronning-
borg, Greenstar von John Deere und das neue System von New Holland wurden von
der Landtechnik Weihenstephan bisher nicht im praktischen Einsatz untersucht.

In den Untersuchungen auf einem Priifstand sollte die Genauigkeit der Messsysteme
unter gleichen, klar definierten Bedingungen ermittelt werden. Dabei wurde beson-
ders der Einfluss unterschiedlicher Durchsatzniveaus und der Quer- und Langsnei-
gung beriicksichtigt. Die Messgerate wurden vor den Messungen entsprechend der
Herstellervorgaben, teilweise durch die Hersteller selbst, sorgféltig kalibriert.

Bei der Uberpriifung der Messgenauigkeit der verschiedenen Ertragsmesssysteme
im Prifstand unter ebenen Bedingungen mit unterschiedlichen Durchsétzen ergeben
sich mittlere Kalibrierfehler <3 % (Tab. 4). Nur bei niedrigen Durchsétzen (10 t/h)
treten groRere Abweichungen (3-10 %) auf. Dies deutet darauf hin, dass die in den
Geraten abgelegten Kalibrierkurven an niedrige Durchséatze nicht optimal angepasst
sind. Die Standardabweichungen schwanken bei den einzelnen Durchsatzniveaus
zwischen 0,5 und 3 %, Uiber alle Durchsétze hinweg variierten sie zwischen 2 und 6
%.
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Tab. 4: Fehler von Ertragsmesssystemen flir Mahdrescher bei unterschiedlichen
Durchsétzen bei Winterweizen - Priifstanduntersuchungen der Land-
technik Weihenstephan 2000/2001, ebene Position, 10, 15, 20, 25 und
30 t/h Durchsatz, 5 Wiederholungen / Variante, n = 25 / Messgerét, Re-
ferenzmenge / Variante 1 t.

Messgerit Relativer Standardabweichung des
Hersteller Kalibrierfehler relativen Fehlers
% %
CERES 2
RDS -0,57 15,50
FLOWCONTROL
MASSEY FERGUSON -1,64 *3,02
YM 2000 AGLEADER
LH 565 LH AGRO -1,71 +3,65
QUANTIMETER
CLAAS 2,71 *+1,72
PRO SERIES 2000
RDS -3,89 +5,54
GREENSTAR
JOHN DEERE 2,89 +2,81
FIELDSTAR N-SET
DRONNINGBORG/ AGCO -0,22 +1,52

Einen sehr viel gréReren Einfluss tben Seiten- und Langsneigungen der Mahdre-
scher bei konstanten Durchsatzen (20 t/h) auf die Genauigkeit aus (Tab. 5). Am ge-
ringsten reagiert das radiometrische Messsystem auf Neigungseinflisse. Die beiden
volumetrischen Messsysteme sind zur Kompensation dieser Einflisse mit einem o-
der zwei Neigungssensoren ausgeristet. Trotzdem gelingt es nicht, unter allen Be-
dingungen die durch Seiten- und Langsneigung verursachten Fehler auszugleichen.
Die Einbeziehung von unterschiedlichen Getreidearten (Gerste und Roggen) ver-
stérken diesen Effekt. Die Kraftmesssysteme nehmen diesbezuglich eine Mittelstel-
lung zwischen radiometrischen und volumetrischen Messgeréaten ein.

Zur Erzielung der beschriebenen Messgenauigkeiten ist eine sorgféltige Kalibrierung
die Voraussetzung. Diese ist bei Systemen zum Nachriisten zunédchst deutlich auf-
wendiger als bei Systemen, die fiir spezifische Mahdreschertypen entwickelt und
angepasst wurden. Fruchtartspezifische Kalibrierungen erfolgten bei den Messgera-
ten von LHagro, Agleader und RDS.
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Tab. 5: Fehler von Ertragsmesssystemen fiir Mahdrescher bei unterschiedlichen
Neigungen bei Winterweizen - Prifstanduntersuchungen der Landtech-
nik Weihenstephan 2000/2001, 20 t/h Durchsatz, 5, 10 und 13 Grad Sei-
tenneigung links und rechts und 5, 10 und 13 Grad Langsneigung vor
und zuriick, sowie Kombinationen daraus, 5 Wiederholungen / Variante,
n = 60 / Messgerat, Referenzmenge / Variante 1 t.

Messgerét Relativer Standardabweichung des
Hersteller Kalibrierfehler relativen Fehlers
% %
CERES 2
RDS -3,38 +8,07
FLOWCONTROL
MASSEY FERGUSON -1,11 +2,17
YM 2000 AGLEADER
LH 565 LH AGRO -0,24 4,31
QUANTIMETER
CLAAS 0,91 +3,74
PRO SERIES 2000
RDS -0,90 +11,73
GREENSTAR
JOHN DEERE -1,36 +3,37
FIELDSTAR N-SET
DRONNINGBORG/AGCO 0,02 +2,38

Ebenso ist es notwendig, die Lichtschranken (RDS und Claas) bzw. das Prallblech /
die Pralifinger (LHagro / AgLeader, John Deere, New Holland bzw. AGCO / Dron-
ningborg) auf Verschmutzungen zu tiberpriifen und gegebenenfalls zu reinigen.

3.4 Investitionsbedarf

Ahnlich unterschiedlich wie die Ertragsmesssysteme sind auch die Kosten fiir deren
Anschaffung. Die Listenpreise fiir Ertragsmessgerate inkiusive Feuchtemessung variie-
ren zwischen 4000 und 7000 €. Unter Einbeziehung von DGPS Empfangern und Kar-
tierungssoftware entsteht damit ein Investitionsbedarf zwischen 10000 und 13000 €.
Auch hierzu bietet das DLG Merkblatt 303 detaillierte Informationen.

3.5 Fehlervermeidung beim Einsatz
Eine exakte Kalibrierung ist die Voraussetzung fir ein genau arbeitendes Durchsatz-

und Ertragsmessgerat. Durch bestimmte Einsatzverhaltnisse bzw. durch ein nicht
angepasstes Verhalten des Fahrers kénnen dennoch groRere Abweichungen des
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gemessenen vom realen Flachenertrag auftreten - auch wenn die gemessenen und
die gegengewogenen Erntemengen Ubereinstimmen.

Eine typische Ursache hierfurr ist die Schwankung der Arbeitsbreite, die nicht mit
Sensoren erfasst werden kann und Uber die Flachenleistung den Flachenertrag be-
einflusst. Wird bei einer eingesteliten Arbeitsbreite von 5 m nur 4,5 m Getreide auf-
genommen, so verrechnet das Ertragsmesssystem den Flachenertrag von 4,5 m auf
die eingesteliten 5 m Schnittbreite - der Ertrag wird um 10 % unterschétzt. Diese
Abweichung ist deutlich groRer als die festgestellien ,Messfehler” der Durchsatz-
messung. Die Einhaltung der im Ertragsmesssystem eingestellten Schnittbreite ist
deshalb eine der Hauptvoraussetzungen fir korrekte Flachenertragsmesswerte.

Zum Ausgleich der méglichen Abweichungen sind ,Teilbreitenschaltungen” vorgese-
hen. Sie missen manuell eingestellt werden, ihre Abstufung ist jedoch grob (3/4, 1/2,
1/4 Arbeitsbreite) und sie sind damit eigentlich nur fur den Drusch von ,Reststreifen”
geeignet.

Schnelle Geschwindigkeitswechsel filhren ebenfalls zu stark verfalschten Ertrags-
werten. Eine abrupte Verlangsamung reduziert die Flachenleistung stark wahrend im
Méhdrescher nach wie vor der ,alte” Durchsatz gemessen wird. Der aus beiden Wer-
ten berechnete Flachenertrag steigt dadurch oft extrem an. Ahnlich wird bei einer
Beschleunigung der Flachenertrag unterschatzt. Deshalb ist eine gleichméRige Ar-
beitsgeschwindigkeit ohne abrupte Geschwindigkeitsanderung eine weitere zentrale
Voraussetzung fiir qualitativ gute Ertragsmesswerte.

3.6 Lokale Ertragsermittlung

Die alleinige Ertragsmessung im Mahdrescher ergibt lediglich Aussagen zum Ge-
samt- oder zum Durchschnittsertrag je Schlag oder je Einsatz. Sinnvollerweise kann
diese Technik aber in Verbindung mit der Ortung und einer Datenaufzeichnung zur
lokalen Ertragsermittiung erweitert werden. Hierzu sind die oben genannten Er-
tragsmesssysteme vorbereitet. Bis auf das CERES 2 verfiigen alle Ertragsmesssys-
teme Uber eine Schnittstelle zum Empfangen der Positionsinformationen von Satelli-
tenortungsempfangern und kénnen in festgelegten Intervallen (z.B. alle 1, 3 oder 5
Sekunden, alle 10 Meter) die Ertrags- und Positionsdaten aufzeichnen.

Ortung

Aufgrund der vielseitigen Nutzungsméglichkeit bietet die Satellitenortung Global Po-
sitioning System GPS die besten Voraussetzungen fiir die Ortung in Verbindung mit
der Ertragsermittiung. Seit der Aufhebung der Signalverfalschung ,Selective Availa-
bility” im Mai 2000 betragt der Ortungsfehler von GPS +10-20 Meter. Als differentiel-
les GPS (DGPS) erreicht es Genauigkeiten von £1-5 m.
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DGPS Satellitenortungssysteme bestehen aus einem GPS-Empfénger und einer
zusétzlichen Empfangseinrichtung fir Korrektursignale. Beide Systeme sind zumeist
in einem Gehause integriert. Detaillierte Informationen zur Satellitenortung GPS lie-
fert das DLG Merkblatt 316 ,GPS in der Landwirtschaft’.

Seit die ,Signalverfalschung” zur Reduzierung der Ortungsgenauigkeit bei GPS ab-
gestellt wurde, wird auch die Verwendung von ,einfachem” GPS fiir die lokale Er-
tragsermittlung diskutiert. Obwohl bisher noch nicht hinreichend untersucht, kénnte
zur Ertragskartierung die reduzierte Genauigkeit ausreichend sein. Inwieweit der
gréRere absolute Ortungsfehler (£10-20 Meter anstatt +1-5 Meter bei DGPS) dar-
Uber hinaus die Aussagekraft und Gliltigkeit von Analysen Uiber mehrere Jahre und
in Verbindung mit zusatzlichen Informationsquellen negativ beeinflusst ist noch nicht
gekiart. Bis zur endgultigen Abklarung dieser Fragestellung muss fir die lokale Er-
tragsermittiung die Verwendung von DGPS empfohlen werden.

Datenaufzeichnung und Datentransfer

Sowohl die Ertragsermittlung wie auch die Ortung erfordert im Mahdrescher eine
Einrichtung fiir die Datenaufzeichnung und die Dateniibergabe an den Betriebsrech-
ner. Fur diese Aufgabe werden zwei unterschiedliche Lésungsansétze genutzt.

Altere Mahdrescher und viele Typen aus der derzeitigen Serienfertigung verfigen
noch nicht Gber umfangreiche elektronische Einrichtungen. Diese Maschinen benéti-
gen zur Datenaufzeichnung eine eigene Elektronik, die in die Bedienterminals der
Ertragsmesssysteme integriert ist.

Die Datentbertragung vom Ortungssystem erfolgt dabei Uber eine serielle Schniit-
stelle. Die Datenaufzeichnungssysteme missen in der Lage sein, den Versatz zwi-
schen dem tats&chlichen ,Schnittzeitpunkt‘ (= Position) des Getreides und dem
Messzeitpunkt (12-15 Sekunden spéter) auszugleichen.

Demgegentiber sind die meisten neuen Méahdrescherbaureihen mit umfangreicher
Bordelektronik bereits dafiir vorbereitet, die Positions- und Ertragsdaten in ihren
Bordcomputersystemen zu verbinden und abzuspeichern (Genaue Angaben im DLG
Merkblatt 303).

Der Datentransfer zum Betriebsrechner muss ortsunabhéngig und zuverléssig sein.
Derzeit werden dafiir vor allem PCMCIA-Karten verwendet. Die verwendeten unter-
schiedlichen PCMCIA Standards bedingen, dass verschiedenartige Chipkarten ein-
gesetzt werden und nicht in allen Fallen die Chipkartenlaufwerke von PCs und Lap-
tops verwendet werden kénnen. Die ausschlieBliche Verwendung PC-konformer
Technik wére von grof3em Vorteil.
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4. Management lokaler Ertragsdaten

Um die lokale Erfragsermittlung bzw. Ertragskartierung im betrieblichen Ablauf so um-
zusetzen, dass sich daraus zusétzliche Daten fur die Betriebs- und Produktionssteue-
rung ableiten lassen, ist ein sorgféltiges Management dieser Daten erforderlich. Die
Tatsache, dass diese Daten fur einen Schlag (Ertragsdaten) bzw. eine Einsaizperiode
(Maschinendaten) nur einmal im Jahr erfassbar sind, unterstreicht diese Notwendigkeit

noch mehr.

4.1 Datenfluss bei der Ertragskartierung

Abbildung 2 zeigt schematisch vereinfacht den Datenfluss bei der Ertragskartierung.

Erzeugung von Jobs
(ggf. Uber Vorlagen)
Markerdefinition
Maschinenparameter

Maschine

ARCHIV

Performanceanalyse

Schlagkartei
GIS

Abb. 2:

Speicher- BUFQ
medium (Vorbereitung)
L Ertrag
Daten fir die Feéchﬁgkeit
: ualitat
Ertragskartierung Position
. Drehzahlen
Maschinendaten Verluste
Geschwindigkeit....
Benutzerdaten Benutzereingaben
Marker (Unkraut,
Lager,....
Fehlerkorrektur
Ertragskartierung : .
Abrechnung —/ Srﬁe:ther- Biro
Maschinendiagnose l__ﬂ"_ (Auswertung)

Schematische Darsteliung des Datenflusses bei der Ertragskartierung
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Auf die technischen Voraussetzungen zur Datenerfassung und Speicherung wurde be-
reits friher eingegangen.

Das Management der Daten beginnt bei modernen Systemen zur lokalen Ertragsermitt-
lung bereits vor dem Maschineneinsatz im Buro. Durch i.d.R. im Lieferumfang der
Messsysteme enthaltene PC-Software lassen sich Jobs (Definition von Fruchtart,
Schlag, Maschine, etc.) erstellen, die dann zum Zeitpunkt des Einsatzes vom Fahrer
nur noch per Menii am Maschinenterminal ausgewahit werden. Unter Beriicksichtigung
der Belastung des Fahrers durch die normale Maschinenbedienung ist diese Vorberei-
tung ein Beitrag zur Reduzierung der Gesamtbelastung des Fahrers und damit ein
wichtiger Schritt zur Erh6éhung der Akzeptanz dieser Technik. AuBerdem Iasst sich
durch eine sorgféltige Arbeitsvorbereitung ein wichtiger Grundstein fiir eine erfolgreiche
nachfolgende Verarbeitung der erfassten Daten schaffen, da die Zuordnung von Daten
zu Schlage, Betrieben und Maschinen stark vereinfacht wird. Der Effekt hinsichtlich
eingesparter Arbeitszeit ist gerade in der Situation von in der Ernte Uiblichen StoRRzeiten
gar nicht hoch genug zu bewerten. Moderne Systeme verfiligen dariiber hinaus auch
Uber die Méglichkeit, aus ,leeren” (d.h. physisch zwar angelegten, aber nicht vollsténdig
definierten) Jobs mit wenig Zusatzaufwand auch noch auf der Maschine ad hoc Arbeits-
jobs zu erstellen, die eventuell durch den realen Arbeitsablauf entstehen.

Die aktuellen Ertragserfassungssysteme bieten die Méglichkeit, sog. Marker zu definie-
ren. Damit lassen sich softwareseitig die Voraussetzungen dafiir schaffen, dass sich
wéhrend des Maschineneinsatzes auch nicht automatisch erfasste Daten aufzeichnen
lassen, die u.U. wesentliche Einsatzbedingungen dokumentieren. Auf Tastendruck
kann der Fahrer so Verunkrautung, Lager, Stérungen und andere Ereignisse markie-
ren, so dass diese spéater auch im Schlag zugeordnet werden kénnen.

Wahrend des Einsaizes (Abb. 2, Block ,Maschine®) erfolgt mittels der vorher bereits
ausfiihrlich beschriebenen Ertragssensoren die Aufzeichnung der fur die lokale Er-
tragsermittlung entscheidenden Ertrags- und Positionsdaten. Wahrend die Erfassung
der Kornfeuchtigkeit heute bereits als Standard gelten kann, befinden sich Systeme zur
automatischen Qualitatsbestimmung (z.B. Rohprotein) im Vorserien- oder zumindest
noch frithen Serienentwicklungsstand.

Verfiigen die Maschinen Uber eine geeignete Infrastruktur, was Sensoren und Aktoren
angeht, die nicht direkt mit der Ertragserfassung in Zusammenhang stehen, ist es heute
bereits méglich, das fiir die Ertragskartierung ohnehin erforderliche Speichermedium
auch fir die Gber GPS zeit- und/oder positionsabhéngige Aufzeichnung von Maschi-
nendaten zu nuizen. Die Aufzeichnung von Verlustdaten und der Belastung der
Dreschtrommel (Schiupf am Trommelvorgelege, Trommeldrehzahl) kann so beispiels-
weise zusammen mit den Ertragsdaten wertvoll fir die Analyse der Leistung von Fahrer
und Maschine sein.
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Die dritte Gruppe von Daten wird schlieRlich vom Fahrer selbst ermittelt: Uber Marker-
tasten werden direkt auf dem Terminal Einsatzbedingungen beschrieben. Ad-hoc Auf-
trdge werden (je nach Bauart des Terminals mehr oder weniger komfortabel) mit
Einsatzdetails versehen zu volisténdigen Arbeitsauftragen.

Nach Abschluss des Einsatzes erfolgt die Ubertragung der erfassten Daten (Block ,Ma-
schine” in Abb. 2) per Speicherkarte zurlick ins Biiro und wird dort an die weitere Aus-
wertung Ubergeben. Sowohl Ursprungsdaten, als auch die aus der Bearbeitung ent-
standenen Ergebnisse sollten in jedem Fall archiviert werden. Die eigentliche Bearbei-
tung umfasst je nach Leistungsfahigkeit der eingesetzten Software und natiirlich je
nach Anforderung die Fehlerkorrektur und die Erstellung von Karten. In diesen sind die
erfassten Sensordaten oder von Sensordaten berechnete Daten georeferenziert darge-
stellt (z.B. Ertrags- und Feuchtigkeits-, aber auch z.B. Verlust- oder Trommelbelas-
tungskarten). Aus diesen Daten lassen sich zusammen mit Informationen zur Produkti-
on aus Schlagkarteien (ggf. mit integriertem geografischen Informationssystem GIS)
Leistungsdaten nicht nur fir die Effizienz der Produktion des Erntegutes, sondern neu-
erdings auch fiir die Leistung von Fahrer und Maschine ableiten, oder sogar eine Diag-
nose bestimmter Maschineneigenschaften erstellen.

4.2 Verarbeitung von Daten der lokalen Ertragsermittlung zu ,,Ertragskarten®

Vor der eigentlichen Berechnung von ,Ertragskarten” (der Begriff soll im Folgenden fir
eine grafische Darstellung der rdumlichen Verteilung des realen Kornertragsniveaus
innerhalb eines Schlages in Form einer Karte stehen; anstelle des Kornertrages kann
auch ein anderer automatisch oder manuell bestimmter Parameter des beernteten
Pflanzenbestandes stehen, z.B. Kornfeuchte) ist der in Form von Punktdatensatzen auf
der Maschine ermittelte und inzwischen auf den Biiro PC tbertragene Datenbestand
hinsichtlich seiner Qualitét zu beurteilen.

Da heute die Hersteller von Ertragsermittiungssystemen tberwiegend selbst Software
zur Weiterverarbeitung mitliefern, ist eine Kompatibilitat zwischen Auswertesoftware
und Erfassungssystem trotz Fehlen eines praktischen Standards meist gegeben. Den-
noch ergeben sich durch zunehmende BetriebsgroRen sowohl bei Landwirten, als auch
bei Lohnunternehmen Probleme bei der effizienten Verarbeitung der Daten im Biiro,
wenn unterschiedliche Systeme eines oder mehrerer Hersteller im Betrieb eingesetzt
werden. AuRerst problematisch werden die Verhaltnisse, wenn - wie in GroRbetrieben
Ublich - mehrere unterschiedliche Systeme auf einem Schlag eingesetzt werden.

Einen Ausweg bieten hier Softwareldsungen, die Rohdaten mehrerer Systeme unter-
stiitzen und so sicher stellen, dass zumindest die Verarbeitung und Ablage der Daten
auf einer Plattform erfolgen kann. Allerdings verfeinern die Hersteller kontinuierlich Ihre
Bordsysteme und integrieren mit der zunehmenden Verfligbarkeit leistungsfahiger mo-
biler Rechner auch immer mehr der bisher ausschlielich in der PC-Software realisier-
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ten Funktionalitét in die Bordrechner (z.B. Glattung der Ertragsdaten), so dass fehler-
hafte Einzelmessungen die Ertragskartenberechnung nicht so stark stéren. In der Folge
misste herstellerunabhéngige Auswertesoftware nicht nur mit den Datenformaten,
sondern auch mit der jeweils realisierten Datenqualitat Schritt halten.

Die Fehlerkorrektur befasst sich neben den in Kapitel 3.5 unter ,Fehlervermeidung im
Einsatz* beschriebenen Einflussfaktoren:

o fehlerhafte Kalibrierung

e Fehler bei der Eingabe der theoretischen Arbeitsbreite

e abrupte Anderungen des Maschinenzustandes
z.B. auch mit der Behandlung von Positionsfehlern bei der Aufbereitung der Ertragsda-
ten zur Ertragskarte.

in einer vom BMBF im Verbundforschungsvorhaben ,preagro” geforderten Untersu-
chung (NoAck, 2002) wurden Uiber die Fehlerkorrektur hinaus Ansatze zur automatisier-
ten Verarbeitung von Ertragsdaten entwickelt, die im Grundsatz darauf hinauslaufen,
nicht nur die rein geometrische Nachbarschaft eines bestimmten Punktes zur Absiche-
rung des in der Ertragskarte fiir diesen Punkt anzugebenden Ertragsniveaus heranzu-
ziehen (Abb. 3). Dies ist der derzeit am haufigsten realisierte Ansatz zur Erstellung von
Ertragskarten.

Abb. 3: Fir die Bestimmung des anzugebenden Ertragswertes des im Kreismittel-
punkt liegenden Quadrates werden alle Ertragspunkidatensétze der Ma-
schine herangezogen, die innerhalb des Suchradius (dargestellt durch Ra-
diuspfeil und Kreisumfang) liegen (NOACK, 2002)

Vielmehr wird in der vorgeschlagenen Methode der zeitliche Abstand zwischen der Er-
fassung von zwei zu betrachtenden Punkten mit ins Kalkil gezogen, da sich so typi-
scherweise die Vorgénge wie Befiillung oder Entleerung des Dreschkanals und der
Dreschorgane (an den Vorgewenden) sicher erkennen und durch geeignete Modelle
beriicksichtigen lassen.
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Auflerdem lassen sich Ertragsveridufe in einer Fahrspur mit den Ertragsverldufen be-
nachbarter Fahrspuren vergleichen und unter der Annahme bestimmter zuléssiger kon-
tinuierlicher Ertragsénderungen durch z.B. abrupte Zustandsanderungen (ploizlicher
Halt infolge Einzugverstopfung) verursachte fehlerhafte Ertragsmessungen eliminieren
und damit Ertragskarten generieren, die fiir die automatische Weiterverarbeitung in z.B.
Algorithmen zur Berechnung von Diingebedarfskarten geeignet sind. Das entscheiden-
de Kriterium fir diese Eignung ist die weitest gehende Bereinigung der Ertragskarten
um nicht natirlich bedingte Ertragsdnderungen: Das Management von Ertragsdaten ist
damit auch Grundlage fur das Datenmanagement in rechnergestiitzten Precision-
Farming Systemen. Damit bietet sich die Integration leistungsfahiger Softwaremodule in
graphische Schiagkarteien mit entsprechend leistungsfahigen Planungsmodulen an.
Als ein Beispiel fir sich dadurch ergebende Synergien mag die Generierung von
Schlagumringen (,Schlaggrenzen®) aus Ertragsdaten und umgekehrt die Nutzung von
in der Schlagkartei bereits vorhandenen Schlaggrenzen zur automatischen Zuordnung
von Ertragsdaten z.B. in Sytemen der Gewannewirtschaft dienen.

4.3  Nutzung der Daten fiir das Einsatzmanagement und Abrechnung

Wie in 4.1 bei der Beschreibung des Datenflusses bereits angedeutet, lassen sich
durch die Integration von Maschinendaten in die aufgezeichneten Datensétze weiter-
gehende Effekte realisieren: So riickt etwa die Méglichkeit einer aufwandsbasierten und
damit leistungsbezogenen Abrechnung (die Emte eines verunkrauteten, feuchten Be-
standes auf einer kleinen Parzelle kostet mehr) naher. Fehler in der Maschinenfunktion
lassen sich durch Auswertung analysieren und erleichtern die Diagnose, bzw. ermdgli-
chen die Ergreifung von PraventivmaRnahmen, bevor teure Standzeiten entstehen.

5. Schlussfolgerungen

Die automatische Erfassung von Prozessdaten wird in Zukunft weiter an Bedeutung
gewinnen. Nur sie ist in der Lage, die notwendigen Informationen fiir ein verbesser-
- tes Betriebs- und Maschinenmanagement und fur die Dokumentation und die Nach-
verfolgbarkeit (Traceability) landwirtschaftlicher Produkte liickenlos zu liefern. Bei
den Erntearbeiten ist sie zudem Voraussetzung fir neue Strategien der Abrechnung.
Erste erfolgversprechende Ansétze hierzu werden von den Maschinenringen vor-
nehmlich bei der Zuckerriibenernte und der Trocknung erprobt (GRiMM, 2002).

Nur die automatische Prozessdatenerfassung stellt keine zusatzliche Belastung fiir
den Maschinennutzer dar, ist unbeeinflusst von Fehlern des Benutzers, kann Daten
in einer hohe Dichte und ohne problematische Datenliicken erfassen und ist in der
Lage auch ,neue” Daten bereitzustellen, die bisher nicht erfasst wurden. in Erntema-
schinen benétigt sie hierzu unterschiedliche Sensoren und ein Datenerfassungssys-
tem, ein Ortungssystem zur Georeferenzierung (d.h. ortlichen Zuordnung der Infor-
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mationen) und Software, um die aufgezeichneten Daten zu analysieren, zusammen-
zufassen und auszugeben.

Moderne Mahdrescher, zumindest die Spitzenmodelle der meisten Hersteller bieten
diese Mdglichkeiten heute schon. Damit sind die Mahdrescher den tbrigen Landma-
schinen einen Schritt voraus.

Es bestehen jedoch auch noch eine Reihe von Problemen, die zum Erreichen eines
durchgéngigen Systems geldst werden missen. Es besteht

. Bedarf an geeigneten landwirtschaftlichen (Schlag- / Datenbank-) Program-
men, um die automatisch erfassten Prozessdaten zu bearbeiten,

. Bedarf an verbesserten / spezialisierten Auswertungsalgorithmen, angepasst
an die spezifischen Aufgabenstellungen / Zielsetzungen,

° Notwendigkeit fur eine automatische Identifizierung von Betriebsmitteln (Diin-
ger, Pflanzenschutz) und Ernteguitern,

. Notwendigkeit fir eine zuverldssige, kostengiinstige und standardisierte

drahtlose (kartenlose) Datentbertragung.

Sind diese Probleme geldst und das System der automatischen Prozessdatenerfas-
sung auch fiir Traktor - Geratekombinationen realisiert (DEMMEL, 2000), dann stehen
fur die Optimierung des gesamten Betriebsmanagements und fiir die Umsetzung des
Prézisen Ackerbaus — Precision Farming — die erforderlichen Informationen liicken-
los und in hoher Qualitat zur Verfiigung.
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Technische Moglichkeiten und Nutzung von GPS zur
Dokumentation im iiberbetrieblichen Maschineneinsatz

Johann Habermeyer

1. Rahmenbedingungen fiir Dokumentation

Von der Politik wird immer mehr der Verbraucherwunsch nach eindeutiger Riickver-
folgbarkeit der landwirtschaftlichen Produktion aufgegriffen und in unterschiedliche
Gesetzesaktivitdten umgesetzt. Im Bereich der tierischen Erzeugung hat dieser Um-
stand bereits Niederschlag in einigen Qualitatssicherungsprogrammen wie ,QS* oder
,3eprifte Qualitat - Bayern“ gefunden, wahrend entsprechende Systeme fiir die
pflanzliche Erzeugung bislang nur lokale Bedeutung fanden und praktisch immer von
der Abnehmerseite vorgegeben wurden.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen sowie Entwickiungen am Markt lassen aber
auch in der pflanzlichen Erzeugung in naher Zukunft eine verbreitete Aufzeich-
nungsverpflichtung zur Art der Erzeugung, wie sie bereits im okologischen Landbau
blich ist, erwarten. So ist z.B. im neuen Naturschutzgesetz eine generelle Aufzeich-
nungspflicht fir Diingungs- und PflanzenschutzmaRnahmen vorgeschrieben. Es wird
erwartet, dass in den nachsten zwei bis drei Jahren diese Vorgaben in entsprechen-
de Handlungsvorgaben der Bundeslénder umgesetzt werden. Neben diesem gesetz-
lichen Umfeld fordern immer mehr Abnehmer landwirtschaftlicher Erzeugnisse einen
~Warenbegleitschein“. Dies zeigt sich jetzt bereits im Segment der Veredlungskartof-
felproduktion, bei Zuckerriiben und vereinzelt im Bereich Qualitatsgetreideerzeu-
gung.

Neben diesen Belangen des Verbraucherschutzes, die sich aus dem Wunsch nach
,Gladserer Produktion“ ergeben, stehen zunehmend gesetzliche Auflagen bei der
Ausbringung von Diinger und Pflanzenschutz im Vordergrund. Insbesondere die
Abstandsauflagen zu Gewassern und Nichtzielflachen fiihren zu einer erheblichen
Verunsicherung in der landwirtschaftlichen Praxis. Da sich ab der Vegetationsperio-
de 2003 eine Zunahme von Vorort- und Betriebskontrollen auf den Ackerflachen und
in den Betrieben abzeichnet, ist die Beflirchtung, unabsichtliche Fehler bei der Ein-
haltung der geforderten Auflagen zu machen, sehr grol? geworden. Dies zeigt sich
auch an den zunehmenden Anfragen potenzieller Auftraggeber fiir Pflanzenschutz
bei den MR-Geschéftsstellen in Bayern. Insbesondere der Wunsch zahlreicher Be-
triebe, das Thema Pflanzenschutz komplett von der Entscheidung Uber Einkauf bis
hin zur Ausbringung auszulagern, nimmt deutlich zu. Auf der anderen Seite sind a-
ber derzeit nicht in gleichem Umfang andere Betriebe bereit als Dienstieister aufzu-
treten, da Pflanzenschutz als risikobehaftete Tatigkeit gesehen wird. Aus diesem
Grund haben die bayerischen Maschinenringe 2002 eine Ausbildungsinitiative ,Uber-
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betrieblicher Pflanzenschutz“ gestartet, in der in Intensivkursen die Auftragnehmer
geschult wurden.

2. Die Herausforderung Abstandsauflagen Pflanzenschutz

Zur lllustration der gesetzlichen Rahmenbedingungen zwei Beispiele aus dem Pflan-
zenschutz. Bei der Applikation der beiden Rapsherbizide ,Nimbus“ und ,Brasan®, die
im Vorauflauf eingesetzt werden, hatte ein Landwirt die in Abbildung 1 dargestellten
Auflagen zu bericksichtigen.

Neben den disenabhdngigen Gewdasserabstéanden stellt insbesondere die Abstands-
regelung zu Nichtzielflachen und Saumbiotopen NT 139 eine Herausforderung dar,
da zahireiche Ausnahmen gelten und der giltige Abstand unter anderem auch von
einer deutschlandweit giltigen Gebietskulisse ,Verzeichnis der regionalisierten
Kleinstrukturanteile abhangig zu machen ist. Somit stellt sich fur den tberdrtlich ta-
tigen Auftragnehmer in den Grenzbereichen der Gebietskulisse die Frage, wo er sich
gerade befindet.

Fir Nimbus und Brasan geltende Auflagen:

> NT139:
Bei Anwendung des Mittels ist ein Abstand von mindestens 5 m zu
angrenzenden Flachen (auRer Wege, Strallen, Platze) einzuhalten.

Zusétzlich muss in der darauf folgenden Breite von mindestens 20 m ein
abdriftminderndes Gerat mit 90 % verwendet werden.

Der Abstand von 5 m ist nicht einzuhalten, wenn
angrenzende Flachen landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzt werden,
angrenzende Flachen schmaler als 3 m sind
das Gebiet eingetragen ist in das Verzeichnis der regionalisierten
Kleinstrukturanteile
oder die angrenzenden Nichtzielflachen auf nachweislich landwirtschaftlich
oder gartnerisch genutzten Flachen angelegt worden sind.

> NW603:

Zwischen der behandelten Flache und einem Oberflachengewasser -

ausgenommen gelegentlich wasserfiihrende, einschlieflich periodisch

wasserfuhrende - muss ein Abstand eingehalten werden.

Bei Vorliegen risikomindernder Anwendungsbedingungen

(Risikokategorien) ist eine Reduzierung mdglich. Fur die mit "*"
ekennzeichneten Risikokategorien gilt § 6 Abs.2 Satz 2 PfISChG
Beachtung des Lénderrechts bei Mindestabsténden)

Abb. 1: Beispiel fir Abstandsauflagen im Pflanzenschutz

Zur Unterstiitzung fur die Landwirte wurde daher durch das KBM e.V. im Frihjahr
2002 der ,MR-Abstandsmanager” entwickelt, ein einfaches Computerprogramm, in
dem fiir einen Schiag alle relevanten Rahmenbedingungen abgefragt werden, um
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dann kulturspezifisch die fir eine Pflanzenschutzmischung gultigen Auflagen auszu-
werten und die Ergebnisse zur Dokumentation auszudrucken (Abb. 2 und 3).

sﬁj’& MR-Infothek

Abstandsmanager

Abstandsberechnung fir Spritzmittelausbringung

Ah’stéﬁdslﬁerechn:tylﬁ‘g‘ |
Abstandsoptimierung =
'Infui'mﬂiiunen L
‘Optionen

Schritt 1: Welche Pflanzenschutzmittel michten Sie
einsetzen? i
Kultur: %Kartoffeln :g]
Produkt 1: hd
Antracol WG -
Produkt 2: Artist =
Bandur -
Produkt 3: Basagran
Basta
Disentechnik: Liste der Diisen
Die Anwends Cato 7 iologist:hen Bundesanstalt
im Bundesanzeiger im "Verzeichnis der regionalisierten Kleinstrukturanteils” als
" Agrarlandschaft mit einem ausreichenden Anteil an Kleinstrukturen ausgewiesen
worden ist, BBA-Yerzeichnis der Gemeinden
<< Euriick j Waiter 2

Abb.2:

Abstandsmanager

. Abstandsberechnung fir Spritzmittelausbringung

Der MR-Abstandsmanager — ein PC-Programm zur Ermittlung der Ab-
standsauflagen im Pflanzenschutz

Abstandsberechnung
~ Abstandsoptimierung -
! Informationen A

Abb. 3:

Ergebnis:

Sie miissen einen Abstand von 20 m zu Nicht-Zielfchen und 10 m 20
Gewsssern einhalten,

-
Geltende Auflagen: —~§
NS5121: "‘j
Anwendung des Mittels auf einer Breite von 20 m 2u angrenzenden
Saumstrukturen {(Ausnahme landwirtschaftlich oder gértnerisch genutzte
Flachen, Ausnahme Strafien, Wege, Platze, Ausnahme Saumstrukkur schméler
als 3 m) mit Abdriftminderung 75 %.

MWE0D - 10 m:

Schlagname: gHéus'an‘:iq;r } Drucken ?

Ergebnis einer Auswertung durch den MR-Abstandsmanager
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Fur die Fortfihrung der Gewé&sserabstandsauflagen wurden durch ENZIAN ET AL.
(2002) Uberlegungen vorgestellt, GIS-basierte Risikokarten zu erstellen, die auf der
Basis des Triftpotenzials iandwirtschaftlicher Flachen die Abstandsauflagen bestim-
men sollen. Diese Weiterentwicklung der Gewa&sserabstandsauflagen wird eine
Pflanzenschutzausbringung ohne GPS-Ortung nicht mehr ermdéglichen, da dann ein-
zelschlagsperzifische Berechnungen zugrunde gelegt werden mussen, die nur noch
durch den Bordcomputer zu verarbeiten sein werden.

3. Precision Farming — Welche Vorteile haben bayerische Landwirte da-
von?

Nach AUERNHAMMER ET AL. (2002) werden laut Definition durch Precision Farming
Standortheterogenitéten in einem Schlag durch Teilschlagbildung in Management-
zonen fiir gezielte Bestandsfiihrungsmafnahmen bericksichtigt. Dies setzt nach
Erfahrungen in Pilotprojekten Schlaggréfen gréRer 3 — 10 ha voraus, die in Bayern
nur in manchen Gebieten vorhanden sind.

Im Wesentlichen verspricht die Teilschlagtechnologie Vorteile im Hinblick auf den
angemessenen Aufwand an Saatgut, Dingemittel und Pflanzenschutz sowie eine
gleichmaRigere Ernte- und Produkiqualitit (N-Sensor) (Abb. 3). Die dafiir in Aussicht

Prinzip des N-Sensors

Sensorkarie Applikationskarte

Reflexions-gensor-
wert Valug
Hoch High

Niegrig Low

Hydro N-Sensor-Werte zeigen eine enge Bezishung mit der Stickstoffversorgung des Pflanzenbestandes.
Auf Grundlage mehrjahriger intensiver Forschungsarbeit und Feldversuche kann aus den gemessenen
Sensor- Werten die optimale N-Dingermenge berechnet und sofort punktgenau ausgebracht werden.

Abb. 3: Prinzip des N-Sensors und daraus resultierende Applikationskarte
(Norsk-Hydro)
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gestellten Vorteile durften sich bei Getreidepreisen von 8 — 10 €/dt im Bereich von 10
— 30 €/ha bewegen und werden wahrscheinlich durch den kostenméaBigen Mehrauf-
wand fir die Anschaffung und den Betrieb der GPS- und GIS-Technologie aufge-
zehrt. In Verbindung mit den durchschnittlich zu geringen Flachen- und Betriebsgro-
Ren in Bayern erklart dies auch die nur zégerliche Verbreitung der Teilschlagtechno-
logie in den kleinstrukturierten Gebieten Westdeutschiands. Voraussetzung fiir eine
breitere Einflihrung ist die Erhohung der Schlaggrofen. Dies kann entweder im
Rahmen eines Flurbereinigungsverfahrens oder durch virtuelle Flurzusammenlegung
geschehen. Haufig haben die Verpéachter landwirtschaftlicher Flachen nur eine ge-
ringe Bereitschaft, sich an teuren Flurbereinigungsverfahren zu beteiligen, da sich in
der Praxis unterschiedliche GrundstiicksgroRen nur bei extremen GréRen im Pacht-
preisniveau niederschlagen und die strukturellen Nachteile durch den Bewirtschafter
zu tragen sind. Deshalb stellt insbesondere die virtuelle Flurbereinigung, die Eigen-
tumsverhéltnisse nicht beriihrt, einen kurzfristig machbaren Lésungsansatz dar. Die
GPS-Technologie wird dabei zundchst zur Einmessung der Flurgrenzen und zur Zu-
ordnung von tatsachlichen Ernteertragen zum jeweiligen Teilstiick eingesetzt.

4. Die Hauptgriinde fiir GPS- und GIS-Einsatz in der Praxis

Nach den in der Fachpresse teilweise euphorisch dargestellten Mdglichkeiten der
Ertragskartierung bei Getreide als Grundlage fiir Precision Farming ist eine zuneh-
mende Verdnderung der Motivationslage fiir den GPS-Einsatz in der Praxis zu er-
kennen.

Dabei kristallisieren sich zunehmend folgende Einsatzschwerpunkte heraus:
1. Flachenvermessung zur Absicherung staatlicher Transferzahlungen.
2. Dokumentation der Ausbringung von Diinger und Pflanzenschuiz (Einhalten
gesetzlicher Auflagen).
3. Einsatz von GPS in der landwirtschaftlichen Logistik.
4. GPS-Einsatz in der ,Virtuellen Flurbereinigung“ zur Flachenabgrenzung und
Abrechnung der Ernteertrage.

4.1 Flachenvermessung zur Absicherung staatlicher Transferzahlungen

In der Maschinenringpraxis ist derzeit das Vermessen von Naturschutzflachen fiir die
Unteren Naturschutzbehdrden der grofte Einsatzumfang fur die GPS-Technologie.
Dabei finden sowohl an Schilepper oder Kieinfahrzeuge angebaute als auch mobile
Gerate (z.T. PALM-Gerate) Verwendung. Ziel der exakten Vermessung ist die Be-
rechnung der Ausgleichs- und Entschadigungszahlungen im Rahmen vom Vertrags-
naturschutz. Ein sehr grofer Teil der Vermessungen erfolgt tberbetrieblich nach
Vermittlung und Einsatzplanung durch den MR. Ahnliches gilt bei der Flachenerfas-
sung fir die Ermittlung der EU-Ausgleichszahlungen. Der Dienstleistungsbereich in
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diesem Segment ist allerdings bereits stagnierend, da offensichtlich ein gréRerer Teil
der problematischen Flachenstiicke erfasst ist. Da ab dem Jahr 2005 Flachenpra-
mien durch die EU nur auf der Basis von Orthophotos gewahrt werden sollen, ist die
amtliche Agrarverwaltung in Deutschland derzeit dabei ein ,FIS-Invecos-GIS* auf-
zubauen, um die fiir die Beantragung notwendigen technischen und softwaremaRi-
gen Rahmenbedingungen zu schaffen. Im Zusammenhang mit der Diskussion nach
dem Mid-Term-Review von Kommissar Fischler stehen auch Uberlegungen im
Raum, die Flachenpramien auf Betriebspramien umzustellen. Diese Rahmenbedin-
gungen lassen mittelfristig einen Riickgang der GPS-Flachenvermessungen erwar-
ten.

4.2 Dokumentation der abstandsgenauen Ausbringung von Diinger und
Pflanzenschutz

Die Notwendigkeit der Beweisfilhrung durch die Auftragnehmer Uberbetrieblicher
Pflanzenschutzausbringung, entlang von Biischen oder Gewéassern die richtigen Ab-
stdnde eingehalten zu haben, ergibt sich erst seit wenigen Jahren. Mit dem Vegeta-
tionsjahr 2002 wurden erstmalig durch die staatliche Agrarverwaltung intensivere
Kontrollen {iber die Einhaltung der Abstandsauflagen angekiindigt. Gleichzeitig wur-
den neben den Gewdsserabstdnden auch Abstandsflichen zu Nichizielfldchen
durch die Zulassungsbehérden definiert. Diese Kontrollen gehen einher mit Fass-
und Bodenproben. Konsequenzen nicht eingehaltener Auflagen sind Kirzungen von
Flachenpramien sowie Androhung von BuRgeld. Gleiches gilt fur die Diingerausbrin-
gung entlang von Gewdassern.

Damit liegt der monetére Aspekt eines méglichen Fehlverhaltens teilweise hoher als
der zu erwartende Vorteil der jeweiligen Diingungs- oder PflanzenschutzmaRnahme.
Aufgrund dieser Rahmenbedingungen wird die GPS-Technologie im Zusammen-
hang mit Pflanzenschutz- und Diingerausbringung rasch breite Akzeptanz finden,
insbesondere bei Lohnunternehmern und gréRBeren MR-Dienstleistern. Es wird dar-
um gehen, die genauen Fahrspuren entlang von Gewassern und Hecken aufzu-
zeichnen.

4.3 Einsatz von GPS in der landwirtschaftlichen Logistik

Paradebeispiel fiir bereits praxistiblichen GPS-Einsatz ist die Zuckerriibenrode- und
Abfuhrlogisitk mit ZR-WIN-GIS. Vor der Rodesaison werden die Riibenflachen eines
MR-Gebietes auf der GIS-Oberfliche in der MR-Geschiftsstelle erfasst. Anhand
dieser Daten lasst sich dann ein optimierter Rodeplan mit den dazugehérigen An-
fahrtswegen erstellen. Dieser Plan wird dann {iber das Funktelefonnetz auf das Ter-
minal des Roders Uberspielt. Der Roderfahrer sieht auf seinem Bordcomputer visua-
lisiert den {ibermittelten Vorschlag. Da der Riibenroder selbst mit GPS ausgestattet
ist, kann die tatsachlich gerodete Flache, die Lage des Riibenhaufens usw. erfasst
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werden. Am Ende eines Rodetages schickt der Fahrer diese Daten an die MR-
Geschéftsstelle zuriick. Dieses ist Grundlage fir die Abfuhrplanung der Transport-
kette mit Verlademaus und LKW.

Einige MR-Geschéftsstellen verwenden das Kartenmaterial gleichzeitig zur Einsatz-
planung fur weitere Logistikketten wie Feldhacksler mit Abfuhrkette oder Uberbetrieb-
liche Giilleausbringung. Insbesondere bei der Einsatzplanung sehr teuerer Landma-
schinen oder von Arbeitsketten ist die zeitliche und rédumliche Koordinierung fiir die
Funktionalitat extrem wichtig, da anderweitig hohe Ausfallskosten bzw. teuere Stand-
zeiten zu befirchten sind.

4.4 GPS-Einsatz in der Virtuellen Flurbereinigung zur Flichenabgrenzung
und Abrechnung der Ernteertrége

Einzelne Pilotprojekte zur Virtuellen Flurbereinigung (Gewannebewirtschaftung) zei-
gen deutlich den Wunsch der beteiligten Landwirte, Unterschiede in Bodenart und
Ertragsfahigkeit ihres Standortes in ihren tatsachlichen Ernteertragen wieder zu fin-
den. Die Ertragskartierung bei Getreide ist technisch gelost, so dass die Aufteilung
des gesamten Ernteertrages eines Gewannes auf die Bewirtschafter einzelner Fla-
chen als ,vertrauensbildende MaRnahme* fungieren kann. Der Vorteil grofier Fla-
chen liegt allerdings weit mehr im effizienten und kostengiinstigen Einsatz der GroR-
technik. Berechnungen durch die FUAK (Abb. 5) zeigen, dass allein durch eine Er-
hohung der ParzellengréRe von 1 ha auf 5 ha fast eine Verdopplung der Flachenleis-
tung einhergeht.

Parzellengrifie
E 1ha
SR [ 5ha
1 3060 ha Kampagne- 10 ha
| Leistung bei 20 FAT

Erforderlicher Arbeitspreis/ha fiir gleichen
Gesamtertrag

Abb. 5: Einfluss der SchlaggréRe auf die Flachenieistung beim Méahdrusch
(Dr. W. Pfadler, FUAK)
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5. MR-DokuPlant — das Dokumentationspaket der bayerischen Maschinen-
ringe

Mit MR-DokuPlant wurde ein modular aufgebautes System geschaffen, das dem
Landwirt verschiedene Ausbaustufen fiir seine eigenen handschriftlichen Aufzeich-
nungen Uber eine einfache EDV-Erfassung bis hin zu einem umfénglichen Doku-
mentations- und Planungsinstrument mit GIS-Oberflache zur Verfiigung stellt. MR-
DokuPlant wird derzeit in der Testversion gepriift und steht dann zum Vegetations-
beginn interessierten Landwirten, Erzeugergemeinschaften sowie den Maschinen-
ring-Geschéftsstellen zur Verfligung.

Schlagkartei Bis zur Ernte:
per Post D ingabe oder h hriftliches
Datenerfassen in Karteiblattern; LW
Erweiterungsmodule GIS, GPS

Erteilen eines
| Zertifikates Gber
volisténdige
Datenlieferung und
D

Weltergqbe der i ung Jat inner- und
per ifi zwischenbetrieblich
Diskette, e-mail oder .
Internet Komplette Datensatze zur
Kenntnis und Kontrolle
i
MR it und spei: t Schi teida-
ten vom Landwirt in MR-DokuPlant

MR gibt Schlagkarteidaten als MR

» | Dienstieistung in MR-DokuPlant ein I

Abb. 6: Ablaufschema der Datenerfassung und Datensicherung in MR-
DokuPlant

Die modularen Ausbaustufen (Abb. 6 und 7) sind untereinander kompatibel und kén-
nen somit beliebig nachgeristet werden. Die Datenerfassungsblétter sind an die
marktiblichen Formulare adaptiert, so dass auch das bisherige Aufschreibe-System
eines Landwirts Ubernommen werden kann. Gleiches gilt fir Mitgliedsbetriebe, die
jetzt bereits Softwarelésungen fiur die Schlagkarteifiihrung auf ihren Betrieben ha-
ben.
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| 2 Langwiesen 14240.00 A i 4
1 142000 B V. Yptewezen %
= 3AmRain 1226200 G | 4 : L
JJ B TI--.'vI SRR e SR
Abb. 7: Erweiterungsmodul in MR-DokuPlant als professionelles Planungs- und

Dokumentationshilfsmittel fir den Landwirt

Daher ist es in MR-DokuPlant méglich, nach der eigenen handschriftlichen Daten-
aufzeichnung oder eigenen Dateneingabe durch die Betriebe diese schiagspezifi-
schen Daten neben den uberbetrieblich erledigten Arbeiten in das maschinenring-
eigene MR-DokuPlant Verwaltungssystem einzupflegen und zentral zu verwalten.
Auch auf der Plattform des Dienstleisters MR-Geschéftsstelle sind unterschiedliche
Ausbaustufen von MR-DokuPlant méglich. Unterste Ausbaustufe ist die zentrale Da-
tenverwaltung sowie ein einfaches Eingabeprogramm, mit dem die handschriftlich
aufgezeichneten Datenblatter in Dienstleistung eingelesen werden kénnen. Mit die-
ser einfachen Verwaltungsversion sind bereits erste, anonymisierte Auswertungen
mdglich. In den héheren Ausbaustufen werden dann weiterfihrende Datenanalysen
maglich, von betriebswirtschaftlichen Kalkulationen bis hin zu Planungsstrategien
z.B. Uber schlagtibergreifende Bewirtschaftungsformen und deren Auswirkungen auf
die Kostenstruktur des Einzelbetriebes. Interessant ist dabei auch die Kombination
mit der Abrechnung Uberbetrieblicher Arbeitserledigung, so dass die Bewirtschaf-
tungsdaten einzelner nicht zweimal eingelesen werden missen. Die néachste Aus-
baustufe beinhaltet ein automatisiertes Einlesen der Applikationsdaten vom Bord-
rechner in MR-DokuPlant.

87



Méglichkeiten und Nutzung von GPS im dberbetrieblichen Maschineneinsatz

6. Zusammenfassung

Die Verwendung der GPS-Technologie in der landwirtschaftlichen Praxis wird in den
nachsten Jahren an Bedeutung gewinnen. Die Beweggriinde dafiir durften weniger
im urspriinglichen Ansatz einer Teilflachenbewirtschaftung liegen, da bei den derzei-
tigen und zu erwartenden Getreidepreisen in der GréfRenordung um 8 — 10 €/dt die
erzielbaren Kosten- und Ertragsvorteile den technischen Aufwand nur schwerlich
kompensieren kénnen. Als Motive fiir den Einsatz von GPS in der Landwirtschaft
sind eher die Dokumentation der Erfiillung gesetzlicher Auflagen bei Dingung und
Pflanzenschutz, der Aufbau von Qualitdtssicherungssystemen sowie eine genaue
Flachenangabe fiir die Berechnung von Ausgleichszahlungen zu sehen. Weitere
Einsatzschwerpunkte werden sich ergeben aus der Realisierung weiterer Projekte
zur Gewannebewirtschaftung, um Ernteertrage und Teilflachen zuordnen zu kénnen
sowie in der landwirtschaftlichen Logistik und Einsatzplanung.
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Technische Neuerungen im Bereich der Bodenbeprobung

Horst Neuhauser, Manfred Munzert, Karl Wild und Gerhard Rédel

1. Einleitung

Bekanntlich basieren die Empfehlungen fiir die erste Stickstoffgabe zu Vegetations-
beginn im Frihjahr haufig auf der Ermittlung des aktuellen pflanzenverfiigbaren
Stickstoffs (HEGE UND VoIT 1993, HEGE ET AL. 2001). Auch die Kooperationsvertrage
zwischen Wasserversorgern und Landwirten stiitzen sich auf Stickstoffanalysen, um
den N-Status eines Bodens im Herbst festzustellen (KREMB 1999). Das dafiir ver-
wendete Standardverfahren ist die Npi,-Methode, eine VDLUFA-Methode, welche
die Bodenlabors seit Gber 25 Jahren einsetzen (SCHARPF UND WEHRMANN 1976, DEL-
LER 1999). Leider hat dieses Verfahren aus analytischer Sicht zwei Nachteile:

e Die Probe darf sich auf dem Weg zum Labor nicht erwdrmen, da es sonst zur
Nitrifikation und damit zu erhohten Stickstoffwerten kommt. Die Einhaltung der
Kuhlkette (< 4 °C) ist aber in der Praxis nicht immer sichergestellt.

e |m Labor werden i.d.R. (auch in Bayern) feuchte, wassergesattigte Proben unter-
sucht, von denen nach einem Mihlengang bis zu 50 g analysiert werden. Feucht-
proben sind wesentlich schwerer als Trockenproben homogenisierbar. In der
Serie ist die genannte Analysenmenge deshalb manchmal nicht reprasentativ fiir
die 1-2 kg angelieferte Probenmenge.

Beide Schwachpunkie des Standardverfahrens konnen leicht zu Ergebnisverfal-
schungen fithren. Es kommt hinzu, dass der Zeitraum zwischen Probenahme und
Dingeempfehlung eng bemessen ist (mdglichst innerhalb 1 Woche) und nicht immer
eingehalten werden kann, so dass die Landwirte oft ungeduldig auf den Befund war-
ten.

2. Verfahrenstechnische Vorgaben fiir eine verbesserte Methodik

Auf Grund dieser Schwachstellen haben Chemiker und Pflanzenbauer von der Baye-

rischen Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau der Bayerischen Landesan-

stalt fur Landtechnik folgende Aufgaben gestelit:

e Entwicklung einer Probenahmetechnik fir eine reduzierte Probemenge (statt 1-2
kg nur ca. 300 g)

o Entwicklung einer Extraktionstechnik vor Ort furr die Extraktion der ganzen Probe
bei variabler Bodeneinwaage und kurzer Suspensionsphase (< 10 Minuten)

e Unkomplizierter Versand der Filtratprobe zum Messlabor und Herstellung einer
weiteren Filtratprobe als Ruckstellprobe

o Anstelle des Filtratversandes Stickstoff-Schnellbestimmung vor Ort.
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3. Vorstellung einer neuen Methodik zur Bodenprobenahme und -
aufbereitung

3.1 Stand der Technik bei der Bodenprobenahme

Mittlerweile gibt es verschiedene Hersteller von Geraten zur Bodenprobenahme. Ei-
ne Auswahli der verfligbaren Geréte ist in Tabelle 1 dargestellt. Diese unterscheiden
sich nicht nur bzgl. des Antriebs sowie der Arbeitstiefe, sondern auch in der gezoge-
nen Bodenprobenmasse bzw. —volumen. Wahrend der Grofteil der in Tabelle 1 dar-
gestellten Gerate bei einer Einstichtiefe von 30 cm und 15 Entnahmepunkten eine
Probenmasse von ca. 1,5 kg erzeugt, kann mittels eines von der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Landtechnik entwickelten Systems mit einer Bohrspindel diese auf 0,3
kg je Probe reduziert werden.

Tab.1: Gerate zur Bodenprobeentnahme

Hersteller Verfahren Einsatzspektrum
Fritzmeier BPEG, 60 Elektro | Bohrspindel, elektrisch 30 0.60 cm
Fritzmeier BPEG Bohrspindel, 30 0.600.90cm
60 Hydro/HOPEG hydraulisch

BBG Leipzig Stecher, Anhénger 30 cm
Concord 2000 Spiralbohrer, hydraulisch 30 cm
Concord 2403 Bohrstock, hydraulisch 60 cm
Concord 4803 Bohrstock, hydraulisch 90 cm
Faber Stecher, hydraulisch 30 cm
Geonor Bohrstock, hydraulisch 90 cm
Hegewald, Bodenwiesel Stecher, hydraulisch 30cm
Hegewald, Bodenmaus Bohrschnecke, hydraulisch 90 cm
Janssen Bohrstock, hydraulisch 90 cm
Kubach Bohrstock, hydraulisch 30 cm
Kubach Bohrstock, hydraulisch 90 cm
Nietfeld Bohrstock, elektrisch 90 cm
PeGaTec 2000 Spiralbohrer, hydraulisch 60 cm
PeGaTec 3000 Spiralbohrer, hydraulisch 90 cm
Rieger Bohrstock, hydraulisch 90 cm
Satcon, Bodendoktor Bohrer, hydraulisch 25 cm
Silo-Wolff Bohrstock, hydraulisch 90 cm
Taurus Bohrstock, hydraulisch 90 cm
Vindel DK Stecher, pneumatisch 30 cm
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3.2 Bodenprobenahmegerat nach System Weihenstephan

Kernstlick des Gerates (Abbildung 1) ist eine Bohrschnecke mit einem Durchmesser
von 16 mm. Mit Hilfe eines Olmotors wird die Bohrschnecke in den Boden einge-
dreht. Ein Eingriffelement am Fule des Gestelirahmens stellt eine Wirkverbindung
her, die einem Gewindeeingriff entspricht. Durch diese Zwangsfihrung der Bohr-
spindel wird ein gleichmaRiger Vorschub erreicht, so dass Bodenfestigkeit oder
-viskositét keine negativen Auswirkungen haben kénnen. Nach dem Eindrehen wird
das Eingriffelement automatisch zuriickgefahren und die Bohrschnecke mit Hilfe ei-
nes Hydraulikzylinders aus dem Boden herausgezogen. Das in den Spindelgéngen
sitzende Bodenmaterial wird beim nachsten Eindrehen der Bohrschnecke durch die
Finger des wieder eingefahrenen Eingriffelements herausgestreift und in Auffangbe-
cher geflit.

Bohrspindel

Olmotor auf Schlitten
Eingriffelement
FUhrungsholm

Sensor fur Beprobungstiefe
Auffangbehalter
Hydraulikzylinder zur
Betatigung des Eingriff-
elements

NOUTAWN = FW

Abb. 1: Bodenprobeentnahmegerat
Die Beprobungstiefe ist bei dem Gerat stufenios von 0 bis 60 cm einstellbar. Des

Weiteren ist eine Probenteilung nach Bodenschichten maglich, so dass beispiels-
weise fur die Nmin-Untersuchung das Material der oberen Bodenschicht von 0-30 cm
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im ersten Auffangbehalter, der Boden aus der Schicht von 30-60 cm im zweiten Be-
halter gesammelt wird.

Die Probenziehung ist vollsténdig automatisiert. Zur Einstellung der Beprobungstiefe
und fur die Teilung nach Bodenschichten miissen zuvor vom Bediener zwei Schalter
in die entsprechende Stellung gebracht werden.

Je nach Bodenmaterial und Anzahl der Einzelproben ergibt sich eine Mischprobe mit
etwa 200-400 g.

3.3  Probenaufbereitungstechnik

Bisher wird die gewonnene Bodenprobe gekiihit ins Labor gebracht, dort homogeni-
siert und analysiert, wobei fir diese Schritte mehrere Tage erforderlich sein kénnen.
Mittels des neu entwickelten Verfahrens ist die Aufbereitung des Bodens vor Ort
moglich, wobei dieses System auf einer geringen Bodenprobenmasse, wie sie durch
das oben beschriebene Verfahren der Bodenprobeentnahme gewonnen wird, ba-
siert. Fur dieses Verfahren sind die in Abbildung 2 dargestellten Geréate erforderlich.

Diese Geréte sind in transportierbare Module geteilt, die mittels eines Kleintranspor-
ters zum Einsatzgebiet beférdert werden kénnen. Die Aufstellung der Gerate kann in
Raumen erfolgen, in denen die Raumtemperatur nicht unter 18 °C betrégt.

Dosiereinrichtung

Die gewonnene Probe wird in dem Kunststoffbeutel, in dem sie angeliefert wird, ver-
arbeitet. Das Homogenisieren und das Umfiillen in die sonst tiblichen Geféale entfallt
somit. Zur Aufbereitung wird zuerst der Probenbeutel in eine eigens entwickelte Hal-
terung gespannt und danach mit Hilfe eines Tragegestells auf der Waage der Do-
sierstation platziert (Abbildung 2).

AnschlieBend wird fiir die Stickstoffextraktion Calciumchloridldsung hinzugegeben,
wobei im Unterschied zur Standardlabormethode nach VDLUFA nur soviel an Ex-
traktionslésung verwendet wird, wie an Boden vorliegt. Auf Knopfdruck beginnt der
automatisierte Dosiervorgang, wobei zunichst die Waage das Gewicht der Probe
ermittelt. AnschlieRend wird mit Hilfe einer Kolbenpumpe die Calciumchloridlésung
aus einem Vorratsbehélter unterhalb des Waagentisches in den Probenbeutel ge-
pumpt. Damit dies relativ zlgig bei einer hohen Dosiergenauigkeit (+ 1 g) méglich ist,
lauft die Dosierung in zwei Phasen: Zuerst mit einer relativ hohen Férdergeschwin-
digkeit, bis etwa 90 % der Extraktionslosung in den Beutel dosiert sind, anschlieend
die restliche Menge mit einer geringeren Geschwindigkeit.
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Dosierventil

Wiege- und
Steugerungseleklronik

I @
i
Halterung fiir Folienbeutel
Folienbeutel mit Bodenprobe
—— Waage
— S

Zuleitung zum Dosierventil

wechselbarer Behélter
fur die Extraktionslosung

Dosierpumpe

Schnellkupplung

Wiege- und Dosierstation

Faltenfilter

Suspension

Halterung
mit Trichter

Folienschlauch

Filtrat

Schweilinaht
e Filtratbeutel |
= Schweilnaht

B Filtratbeutel Il

Filtratbeutel
Volumen ca. 10 ml
Format 5 x 5 cm

Trichter mit Folien-
schlauch und Filtratbeutel

Abb. 2: Gerate zur
Aufbereitungs-Station)
Aufbereitungsstation

Bodenaufbereitung vor

Riihrwerk-Motor
mit automatischer
Ruhrzeiteinstellung

Dampfungszylinder
Rihrscheibe

Halterung fiir Folienbeutel
mit Bodenprobe

Reinigungsvorrichtung

Schutzzylinder

»——— Ablauf fur Schmutzwasser
—— Zuleitung zur
Reinigungsvorrichtung

—— wechselbarer Behélter fiir
dest. Wasser

Schnellkupplung
Druckpumpe

Aufbereitungsanlage

Ort (Wiege-,

Dosier- und

Danach wird der mit Boden und Extraktionslésung gefiillte Folienbeutel mit dem
Beutelhalter in den Schutzzylinder in der Aufbereitungsstation eingehéngt. Die Auf-
bereitung erfolgt nicht wie Ublich durch Schiitteln, sondern durch Ruhren (Abbil-
dung 2).
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Mit Hilfe eines Elektromotors (3000 Umdrehungen pro Minute) wird eine Dispergier-
scheibe angetrieben. Nach sieben Minuten Ruhren sind selbst die schwersten B6-
den in die Suspension Uberfihrt. Der Motor lauft nach dem Eintauchen in den Beutel
automatisch an und schaltet sich nach der lber eine Zeitschaltuhr eingesteliten
Ruhrzeit ebenso automatisch wieder ab. Zur einfacheren Handhabung des Riihr-
werkmotors ist ein Dampfungszylinder eingebaut.

In sehr seltenen Fallen kann es durch die Dispergierscheibe zu einer Beschadigung
des Folienbeutels kommen (z.B. bei unsachgemaRem Einhéngen des Beutels in den
Zylinder). Dies stellt aber kein Problem dar, da das Rithren im Schutzzylinder zu En-
de gefiihrt werden kann.

Nach dem Ruhren erfolgt die Reinigung der Rilhrwelle und der Dispergierscheibe in
einer Waschanlage. In ihr sind Flachstrahldiisen eingebaut, die nach dem Einflihren
der Dispergierscheibe automatisch die Reinigung mit destilliertem Wasser durchfiih-
ren. Da die Suspensionserstellung im Einwegfolienbeutel erfolgt, entféllt das zeit-
und wasseraufwendige Saubern des Aufbereitungsgefalles.

Filtrationseinheit

Die hergestellte Bodensuspension wird anschlieend filtriert. Dazu wurde ein spe-
zieller Beutel entwickelt, der eine Verschmutzung des Trichters verhindert (Abbil-
dung 2).

Der Trichterbeutel, der in einem nach unten verschiossenen Folienschlauch endet,
wird in den Trichter eingefiihrt, anschlieRend ein passender Faltenfilter eingelegt und
danach die Suspension eingeftilit. Das Filtrat sammelt sich im Folienschlauch. So-
bald eine ausreichende Menge an Filtrat vorhanden ist, wird mit Hilfe einer Folien-
schweillzange der Folienschlauch abgeschlossen und mit einer Schere abgetrennt.
Nachher wird mit einer weiteren Naht in der Mitte des Schlauches das Filtrat aufge-
teilt, so dass eine Halfte (ca. 10 ml) der Analyse zugefiihrt werden kann und die
zweite Halfte als Ruckstellprobe zur Verfligung steht.

Da der Trichterbeutel eine Verschmutzung des Trichters verhindert, ist eine Reini-
gung nicht erforderlich. Werden Beutel aus biologisch abbaubarem Folienmaterial
eingesetzt, so kann der Beutel mit dem Faltenfilter und dem Filterkuchen umwelt-
freundlich entsorgt werden.

Durch die geringe Menge eines Filtrates benétigt selbst eine Vielzahi an Proben nur
ein relativ geringes Lagervolumen. Der Transport der Filtratbeutel (gekuhlt oder ein-
gefroren) ins Labor zur Analyse oder die Aufbewahrung der tiefgekiihlten Riickstell-
proben ist deshalb mit sehr viel weniger Aufwand verbunden. Werden die Filtrate vor
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Ort mit einem Schnelltest analysiert, so entfallt der Transport ins Labor und die Un-
tersuchungsergebnisse liegen sofort vor.

4. Bewertung der neuen Methodik aus analytischer Sicht

Im Folgenden soll eine Bewertung der Methode in Form eines Methodenvergleichs
vorgenommen werden. Eine ausfiihrliche Ergebnisdarstellung findet sich bei MuN-
ZERT ET AL. 2001.

4.1 Extraktionsmethoden im Vergleich

Ein wesentliches Verfahrensmerkmal dieser Schnellmethode ist, dass die mit einem
diinnen Spiralbohrer gewonnene Bodenprobe nur noch einen Bruchteil der Boden-
menge bei konventioneller Probenziehung ausmacht (ca. 300-500 g) und dann die
gesamte Bodenmenge im Verhditnis 1:1 mit dem Extraktionsmittel nur noch
7 Minuten lang behandelt wird. Beim Standardverfahren wird die 1:10-Extraktion an
einer Teilmenge von 20-50 g vorgenommen.

Es wurde geprift, ob das modifizierte Extraktionsverfahren gegenuber dem Stan-
dardverfahren gleichwertig ist, wobei noch weitere Varianten des Standardverfah-

rens mit abgeéndertem Extraktionsverhéltnis einbezogen wurden (Tabelle 2).

Tab. 2: Kurzbeschreibung der verglichenen Verfahren

Nr. Variante Beschreibung

LLBP 1:10 20 g Boden + 200 ml CaCl,-L6s., Standardverfahren

HVA 1:10 |20 g Boden + 200 mi CaCl,-L6s., Standardverfahren

LBP 1:5 40 g Boden + 200 ml CaCl,-L6s., Standardverfahren

LBP 1:2 40 g Boden + 80 ml CaCl,-L6s., Standardverfahren

LBP 1:1 40 g Boden + 40 ml CaCl,-L6s., Standardverfahren

D[ {WIN|=

WDA 1:1 ca. 300 g Boden + CaCly,-Los. im Verhéltnis 1:1, Ruhrzeit
7 Minuten, Messung fotometrisch im LBP-Labor, zeitgleich mit
Varianten 1, 3-5

In Abbildung 3 werden die mittleren Nn,i,-Gehalte dieser 6 Varianten, aufgeschlisselt
nach Bodenschicht 0-30 cm und 30-60 cm sowie als Gesamttiefe 0-60 cm, darge-
stellt. Die Abweichungen zwischen den Verfahren betragen in der oberen Boden-
schicht maximal 2,3 kg N/ha.
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kg Nitrat- N/ha

50 OLBP 1:10
45 CIHVA 1:10 nicht signifikant
FILBP 1:5 —

40 CILBP 1:2 — .
35 CILBP 1:1 — I
30 — mMWDA 1:1 —}H—
25 signifikant | —

el nicht signifikant — i
20 T P ——— —
15+ —
10 — —
S THEMN — .
0 N - ;

0-30cm 30-60cm 0-60cm
Abb. 3: Mittelwerte von 15 Probenherklinften bei 6 verschiedenen Extraktions-
verfahren

Es fallt allerdings auf, dass die herkémmlich aufbereiteten Proben (20-40 g Boden, 1
Stunde geschiittelt) durchweg etwas mehr Stickstoff anzeigen als Variante 6; die
Differenzen sind statistisch gesichert. Da die Variante 5 auch eine 1:1 Extraktion
darstellt, aber ansonsten standardméaBig aufbereitet wurde, kann die 1:1-Extraktion
nicht die Ursache sein. Vielmehr liegt der Schluss nahe, dass bei allen Standard-
Varianten (1-5) wegen des ldngeren Aufbereitungsprozesses die Nitrifikation bereits
einsetzte (was nicht erwiinscht ist). Die kurze Aufbereitungszeit mit Variante 6 (nur 7
Minuten Rihrzeit) schlieRt dagegen die Nitrifikation aus.

In Abbildung 3 sind auch die Ergebnisse der zweiten Bodenschicht (30-60 cm) dar-
gestelit. Hier treten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Verfahren auf.
Auch dafiir gibt es eine Erkldrung: Die biologische Aktivitdt der unteren Bodenschicht
ist deutlich geringer als die der oberen, so dass auch beim Standardverfahren keine
Nitrifikation einsetzt.

Bei summerischer Bewertung beider Bodenschichten — wie in der Praxis Ublich —
verwischt sich der Effekt in der oberen Bodenschicht.

Neben den Mittelwerten der Varianten 1-6 interessieren auch noch die Korrelations-
koeffizienten. Diese sind in Abbildung 4 aufgefiihrt.
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Var. 1:10 1:10* 1:5 1:2 1:1 Schicht 0 - 30 em

1:10* | 0,97 : _Aﬂg -

1:5 | 0,96 | 0,97 _ |+ zwischen .

1:2 | 0,90 | 0,91 | 0,95 1:x und WDA
keine

1:1 0,93 | 0,93 | 0,95 | 0,95 Korrelationen

WDA | 0,95 | 0,92 | 0,94 | 0,95 | 0,95

1:1
* Zweitlabor

Var. 1:10 1:10* 1:5 1:2 1:1
Schicht 30 — 60 cm

1:10* | 0,97 « Alle
1:5 | 0,98 | 0,96 _ | =004
< » geringer biologisch
1:2 0,96 0,94 0,98 aktiv, deshalb
1:1 0,97 0,96 0,98 0,98 Korrelationen enger
WDA | 0,96 | 0,96 | 0,97 0,94 | 0,96
1:1
Abb. 4: Korrelation zwischen den Extraktionsverfahren

In der oberen Bodenschicht betragen die Korrelationen in allen Fallen r > 0,90, wobei
die funf Standardverfahren untereinander auch nicht enger korrelieren wie diese mit
dem WDA-Verfahren. In Bezug auf die untere Bodenschicht betragen die Korrelatio-
nen sogar mindestens r = 0,94. Dies ist ein weiterer Hinweis darauf, dass hier wegen
der geringeren biologischen Aktivitdt des Bodens der Analysenfehler geringer aus-
fallt.

4.2 Vergleich zwischen Labormessung mit Schnellmessung vor Ort

Die mit dem WDA-Verfahren gewonnenen Extrakte kénnen zwar problemlos ins
Fachlabor zur standardméaBigen (fotometrischen) Messung verbracht werden, trotz-
dem liegt es nahe, den 1:1-Extrakt direkt vor Ort zu messen, um einen weiteren
Zeitgewinn zu erzielen. Auf dem Markt werden hierfur seit langem Nitrat- und Am-
monium-Teststidbchen einschlieBlich eines Messgeradtes (Reflekiometer) der Fa.
MERCK angeboten.

Mit diesem Testsatz wurden, wie in Abbildung 5 gezeigt, umfangreiche Vergleiche
angestellt. Wie die Grafik ausweist, wurden in allen Serien sehr gut Gbereinstimmen-
de Nitrat-Stickstoffmengen festgestellt. Die Korrelationen zwischen beiden Mess-
systemen sind zum Teil extrem eng und liegen stets bei r > 0,90.
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Auch Ammonium-Messungen sind mit dem Testsatz von MERCK méglich. Es wur-
den bei niedrigen (Regelfall!) wie auch bei hohen Gehalten (Ausnahmefall) sowohl in
Bezug auf den Mittelwert wie auf die Korrelation sehr gute Ubereinstimmungen fest-
gestelit. Man muss aber wissen, dass Ammonium-Messungen mit dem Teststébchen
sehr zeitaufwandig sind: eine Messung dauert 8 Minuten (bei Nitrat nur 1 Minute).

kg/ha Nitrat -N

90 r=20,99

80
70
60
50
40
30
20
10

Fd Fotometrie
I Testsatz MERCK

r=081 1,209,901

521 Pr. 136 Pr. 50 Pr. 97Pr. 97 Pr.
0-90 cm 0-90cm 0-90cm 0-30cm 30-60 cm

Abb. 5: Mittelwerte und Korrelation von funf Untersuchungsserien, fotometrisch
und mit Testsatz MERCK gemessen

4.3 Einsatzbedingungen beachten

Bevor das Resiimee aus diesem Methodenvergleich gezogen wird, muss noch auf
zwei unverzichtbare Einsatzregeln fir das WDA-Gerat bzw. die Teststreifen von
MERCK hingewiesen werden:

e Die Bodenfiltratgewinnung und die Messung des Stickstoffs mit den Testreifen
missen bei Zimmertemperatur (ca. 20 °C) vorgenommen werden. Wir haben die
Erfahrung gemacht, dass es in kalten Riumen (< 10 °C) zu erheblichen
Fehlbetragen beim Nitrat und Ammonium kommt. Auf diesen Tatbestand weist
auch der Hersteller der Teststreifen hin.

¢ Bei der von uns benutzten 1:1 Extraktion muss wegen des relativ hohen Anteils
der Bodenwassermenge an der Gesamtfliissigkeitsmenge ein Korrekturfaktor bei
der Ermittlung der Stickstoffmenge beriicksichtigt werden. Er betragt z.B. bei ei-
nem TS-Gehalt des Bodens von 80 % 1,176 und bei einem TS-Gehalt von 83 %
1,15. Naheres kann in unserer ausfilhrlichen Methodenbeschreibung nachgele-
sen werden (MUNZERT ET. AL. 2001).
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DarUber hinaus sind auch bei dieser Vor-Ort-Methode Qualitdtssicherungsmafnah-
men zu ergreifen. Es muss auf jeden Fall von jeder Bodenprobe eine Filtratriickstell-
probe fir eventuell bzw. stichprobenweise Nachmessungen vorgesehen werden.
AuBerdem sollte im Falle des Einsatzes des Teststreifens nach jeder 10. — 20. Mes-
sung eine von einem Fachlabor hergestelite Kontrollidsung eingesetzt werden; nur
wenn das MERCK-Messgerat diesen Kontrollwert innerhalb eines bestimmten Tole-
ranzbereiches bestatigt, dirfen die Messungen fortgesetzt werden. Ansonsten ist die
Messzelle zu reinigen bzw. nach einer sonstigen Stérungsursache zu suchen.

44 Bewertung der Methode

Aus analytischer Sicht bestehen keine Bedenken gegen die vorgestelite modifizierte,
fur den dezentralen Einsatz konzipierte Nmin-Methode. Es hat sich gezeigt, dass

o die Filtratgewinnung mit dem WDA-Gerat zumindest zu gleichwertigen, eher zu
noch exakteren Ergebnissen als mit dem Labor-Standardverfahren fiihrt,

e die Schnellmessung des Filtrats mit dem Testsatz von MERCK direkt vor Ort fiir
Diingeempfehlungen hinreichend genaue Ergebnisse liefert und

e die Methode qualititssichernde MaRnahmen vorsieht bzw. erlaubt (Filtrat-
rlckstellprobe, Kontrollproben in der Serie).

Die Methode hat nach unserer Einschatzung gegeniiber dem Standardverfahren
einen ganz wesentlichen Vorteil: Statt einer physikalischen Homogenisierung und
Teilanalyse der Probe wird die gesamte angelieferte Bodenmenge suspendiert, so
dass eine absolut vollstédndige Homogenisierung stattfindet und dieser Teil der Ana-
Iytik fehlerfrei erfolgt.

Das WDA-Geréat wurde bisher von zwei Erzeugerringen des Landeskuratoriums fir
pflanzliche Erzeugung im praktischen Einsatz erprobt. Es wird berichtet, dass das
Gerat unkompliziert, benutzerfreundlich und stérungsunanféllig ist. Die Anlernphase
fur die Bedienperson ist kurz. Auch die Zwischenlagerung der kleinen Filtratproben
im Kuhl- oder Gefrierschrank ist problemlos méglich. Die Anwender berichten aller-
dings, dass die Vorteile des WDA-Verfahrens erst voll zum Tragen kommen, wenn
auch die Messung vor Ort stattfindet. Damit kann Zeit fur die Erstellung der Diinge-
empfehlung gewonnen werden.

Beziiglich der Genauigkeit der Teststdbchen und des Reflektometers ist noch zu
ergénzen, dass auch die Fachgruppe Il (Bodenuntersuchung) des Verbandes deut-
scher landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) in
einer Untersuchung bestatigt hat, dass die Messmethode sowohl fiir die Nitrat- wie
auch fiir die Ammoniumbestimmung hinreichend genau ist (BOYSEN, SCHRIFTL. MITT.
2001).

99



Technische Neuerungen im Bereich der Bodenbeprobung

5. Zusammenfassung

Fir die Bodenbeprobung wurde ein technisches Verfahren entwickelt, mit dem ent-
gegen bisheriger Standardverfahren die zu ziehende Bodenprobenmasse auf 0,3 kg
pro Probe reduziert und die Herstellung der Extraktionslésung fur die Analyse vor Ort
hergestelit werden kann.

Wesentlich ist, dass die gesamte Bodenprobe im Verhaltnis 1:1 (Boden/Ex-
traktionsmittel) kurz, aber vollstdndig suspendiert und eine zweite Filtratprobe als
Rickstellprobe aufbewahrt wird. Statt einer Filtratmessung im Fachlabor ist auch
eine Schnelimessung mittels Teststreifen vor Ort vorgesehen.

Ein Ergebnisvergleich mit der VDLUFA-Standardmethode der Fachiabors ergab,
dass mit dieser, fur den dezentralen Einsatz gedachten Extraktionsmethode gleiche
Ergebnisse (Mittelwerte, enge Korrelationen) erzielt werden. Die Methode schlief3t
Homogenisierungsfehler bei der Probenaufbereitung aus und verhindert auch bei
biologisch sehr aktiven Béden die unerwiinschte Nitrifikation; insofern arbeitet sie
eher zuverlassiger als die Labormethode.

Es konnte auch der Nachweis erbracht werden, dass mit dem Schnelltestsystem der
Fa. MERCK (Teststreifen und Reflektometer) das Filtrat auch sofort an Ort und Stel-
le mit hinreichender Genauigkeit fiir Zwecke der Erstellung einer Diingeempfehiung
gemessen werden kann. Allerdings sollte man bestimmte Qualitatssicherungsmaf-
nahmen flr die Extraktmessung vorsehen.
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Entwicklungen im Freilandgemiiseanbau in Niederbayern

Reinhard Kindler

1. Standort

Mit einer Gesamtanbauflache von 4927 ha (Stat. Landesamt April 2001) befindet
sich in Niederbayern das Gebiet mit der groRten Anbauflache fiir Gemise in Bayern
(Abb. 1). Etwa 45 % der bayerischen Freilandgemiisefliche (11966 ha) liegen im
hiesigen Raum. Dominiert wird der Freilandgemiisebau von den Gemusearten, Ein-
legegurken, Zwiebeln und Weik-/Rotkohl, die fast 2/3 der Gesamtflache abdecken.

ha
6000

H1988 [N1992 [E1996 [M2000

5000

4000

3000

Abb. 1: Gemiseanbau in Bayern, Freilandflachenentwicklung in den
Regierungsbezirken 1988 - 2000 (Quelle: Stat. Landesamt Minchen,
2000)
Die Anbauflachen der wichtigsten Hauptkulturen in Niederbayern sind in Abb. 2 und
3 dargestellt. Die Schwerpunkte des Anbaues liegen im Gebiet Landau (Einlegegur-
ken, Blumenkohl, Gurken, Sellerie, Rote Bete), im Vilstal (Einlegegurken, Sellerie,
Blumenkohl), im Raum Osterhofen-Plattling (Einlegegurken, Weil3- u. Blaukraut,
Zwiebeln, Chinakohl) und im Gebiet Straubing (Zwiebeln, WeiB- und Blaukraut, Chi-
nakohl).
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Abb. 2: Anbauflache wichtiger Gemisearten in Niederbayern (Quelle: Stat. Lan-
desamt Miinchen, 2000)
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Im Bereich der gartenbaulichen Erzeugung (ohne Dienstleistung, Vermarktung, Ver-
arbeitung) sind in Niederbayern ca. 1500 Betriebe tatig mit ca. 4.500 Stammarbeits-
kréften und ca. 10.000 Saison-Arbeitskraften (letztere tiberwiegend im Gemusebau).

Der Gemiiseanbau hat sich einschlieRlich den vor -und nachgelagerten Bereichen
(z. B. Hersteller von Spezialmaschinen, Verarbeitungsindustrie) zu einem bedeuten-
den Wirtschaftsfaktor entwickelt.

Das Freilandgemiise wird in Niederbayern Giberwiegend in landw. Betrieben erzeugt.
Dies ermdglicht eine Fruchtfolge mit landwirtschaftlichen Kulturen und verringert zu-
sétzlich die Gefahr des Humusabbaus in viehlos wirtschaftenden Ackerbaubetrieben.
Die Ubergénge zwischen der gartnerischen und landwirtschaftlichen Erzeugung mit
Gemisebau sind flieRend.

2. Probleme

¢  Konzentration im Lebensmitteleinzelhandel

e  Zersplittertes Angebot auf der Erzeugerseite

e  Hohe Importquote: Importware ist nicht unbedingt billiger, aber im ,Handling*
zuverlassiger

e  Gesetzliche Rahmenbedingungen (Pflanzenschutz, Arbeitskraftebeschaffung,
Wasserschutz usw.) unterliegen sténdigen Veranderungen

e  Massiver Konkurrenzdruck durch andere deutsche Anbaugebiete.

3. Lésungsansitze seitens der Beratung

e  Konzentration des Angebots durch Forderung der regionalen Marktstruktur.
In den letzten funf Jahren wurden seitens des Staatsministeriums fur Landwirt-
schaft und Forsten Investitionen im Gemiiseverarbeitungs- und Vermarktungs-
bereich in Héhe von ca. 30 Mio. € gefordert. Die Impulse und die Erstberatung
gingen hierfir vom Sachgebiet Gartenbau der Regierung von Niederbayern
aus.

e  Zusammenarbeit mit den regionalen Marktpartnern (Handel und Verarbeitungs-
industrie), Durchfiihrung von Gesprachen und Veranstaltungsreihen mit Re-
prasentanten des Uberregionalen Obst- und Gemiisehandels zur Verbesse-
rung der Absatzchancen fiir den niederbayerischen Gemisebau.

e  Grindung und Betreuung eines Arbeitskreises fiir Bayer. Speisezwiebelver-
markter sowie Erarbeitung von Kooperationsméglichkeiten.

e  Mitwirkung oder Federfiihrung bei Marketingkonzepten, wie z. B. ,Abensber-
ger Qualitatsspargel”, ,Bayernland-Zwiebelland", ,Sauer macht Power" u. a.
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e  Schaffung der entsprechenden Voraussetzungen fiir das QHB-Zeichen, d.h.
Erarbeitung entsprechender Erzeugungsrichtlinien im Rahmen des kontrolliert-
integrierten Anbaus fiir die Erzeuger sowie entsprechender Richtlinien fiir die
Aufbereitung dieser Produkte bei der Verarbeitung bzw. Sauerkonservenin-
dustrie.

e  Neu: Mitwirkung bei Einfilhrung des Qualititssicherungssystems Obst -und
Gemiise (,geprifte Qualitét”) in Zusammenarbeit mit dem Bundesausschuss
Obst- und Gemise, dem LKP (Kontrolistelle) sowie den zustdndigen
Fachministerien.

¢ Neu: Hilfestellung bzw. Leitung von Gesprachskreisen bezlglich der Griindung
einer Erzeugerorgansation gemaR VO (EG) 2200/96 unter Einbeziehung aller
im Gemusemarkt Beteiligten d.h. Erzeuger sowie Vermarkter.

4. Informationsgrundlagen fiir die Erzeuger

¢  Produktentwicklung: Mitwirkung bei der Erstellung eines leistungsfahigen Sor-
timents sowie umweltgerechter Kulturverfahren (z.B. umweligerechte Diingung,
abbaubare Mulchfolien im Gurkenanbau usw.) durch ein gezieltes Versuchs-
wesen. Die Versuche werden seitens der Gemisebauberatung in Zusammen-
arbeit mit der bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau in Praxis-
betrieben nach den Richtlinien des Bundessortenamtes durchgefihrt (Tab. 1).

¢ Pflanzenschutz: intensive Untersuchungen fiir Anerkennungen im Bereich der
Liickenindikation (Wirksamkeit, Vertraglichkeit, Riickstandsuntersuchungen),
Mitwirkung beim bundesweiten Riickstandsprogramm des sog. AK-Liick u.a.
bei Einlegegurken, Zwiebeln, Buschbohnen, Chinakohl und Kohlarten.

o Einsparung von Pflanzenschutzmitteln durch gezielten Warndienst. Hierzu
miissen von allen Gemiisebauberatern die Teststandorte regelmaRig begutach-
tet werden.

e  Zusammenarbeit mit der Wissenschaft: seitens des Sachgebietes Gartenbau
werden z.T. mehrmals jéhrlich an der TU und FH Weihenstephan Diplomarbei-
ten zu Spezialfragen vergeben. Hinzu kommen Forschungsauftrdge die zu-
sammen mit der LWG formuliert und ggf. seitens des Bayer. Staatsministeriums
fur Landwirtschaft und Forsten gefordert werden. So wurden z. B. das Projekt
umweltgerechte ressourcensparende Bewd&sserungssysteme, sowie Untersu-
chungen zur Qualitat und Standfestigkeit bei Einlegegurken, auf den Weg ge-
bracht.
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Tab. 1: Gemusebauversuche in Niederbayern, Stand 2002

Frischgemiise
o Salat-Exaktversuch (13 lausresistente Kopfsalat- und 4 lausresistente
Eissalat-Sorten)
o Kopfsalat-Exaktversuch (Resistenz bei Falschem Mehltau, 9 Sorten)

e Kopfsalat-Schauversuch
Melonen-Schauversuch
Zucchini-Schauversuch

Industriegemiise

o Einlegegurken parthenokarp
Exaktversuch zur Qualitatssteigerung mit verschiedenen Bewéasserungssys-
temen und Diingungsarten

e Einlegegurken parthenokarp Sortenversuch (16 Sorten)

¢ Weilkraut-Exaktversuch (10 Sorten)

o WeilRkraut-Schauversuch (22 Sorten)

o Zwiebel-Exaktversuch (24 Sorten)

e Zwiebel-Mulchsaatversuch

e Zwiebel- Exaktversuch Pflanzung fiir Okoanbau (4 Sorten)

e Winterzwiebel-Schauversuch Pflanzung fiir Okoanbau (4 Sorten)
e Buschbohnen-Schauversuch (8 Sorten)

e Mbhren Schauversuch (9 Sorten)

5. Informationstransfer

Der Transfer der Informationen in die Praxis wird durch folgende MaRRnahmen er-
reicht:

Straubinger Vortragsreihe, Zwiebel- und Gurkentage

Seminarreihen

Arbeitskreise

Feldbegehungen

e  Schriftliche Informationen, z.B. das sog. ,,Gelbe Heft* das jahrlich neu aufge-
legt und an die Erzeuger verkauft wird

e  EDV-Diingeberatung

e  Gemisebaulicher Unterricht an landwirtschaftiichen Fachschulen

e  Einzelbetriebliche Beratung

o  Neu: Erstellung eines Internetangebotes speziell fur die Zielgruppe.
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6. Erfolge

Insgesamt hat sich in Niederbayern der Anbau von Freilandgemiise sehr dynamisch
entwickelt und ist zu einer wichtigen Einkommensalternative fiir landwirtschaft-
liche Betriebe geworden. Niederbayern hat sich in den letzten Jahren zu einem der
groften Anbaugebiete fir Sommerzwiebel in der Bundesrepublik entwickelt. Im
Bereich Einlegegurken ist Niederbayern zum wichtigsten Anbau- und Vermark-
tungszentrum in Europa geworden.
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auffrischung (System Plantotronic). -In: Conference: Agricultural Engineering - Ta-
gung Landtechnik 2001 am 9. und 10. November in Hannover. Hrsg.: VDI-MEG.
Dusseldorf: VDI-Verlag, 2001, S. 305-310.

Widmann, B.A.; Thuneke, K.:
Pflanzenélbetriebene Blockheizkraftwerke im Alpengebiet - Erhebung des techni-
schen Standes und Folgerungen. -In: Energie aus Biomasse - Biogas, Pflanzendl,
Festbrennstoffe. Zehntes Symposium des OTTI Energie-Kolleg am 22. und 23.
November 2001 in Kloster Banz. Hrsg.: Ostbayerisches Technologie-Transfer-
Institut e.V. (OTTI). Regensburg, ISBN 3-934681-17-4: Eigenverlag, 2001, S. 258-
262.

Widmann, B.A.; Remmele, E.; Thuneke, K.; Martinov, M.:
Primena biljnih ulja kao goriva i maziva - stanje i perspektive. Non-Food use Vege-
table Oils - Status and Prospectus. -In: Savremena poljoprivredna technika - Con-
temporary Agricultural Engineering. XXVIII Simpozijum ,Poljoprivredna tehnika”.
Hrsg.: Jugoslovensko naucno drustvo za poljoprirednu tehniku. Novi Sad: Stampa-
rija ,Litostudio”, 2002, S. 4-13.

Widmann, B.A.:
Rapsél trennt Beton von der Verschalung. -In: Nachwachsende Rohstoffe - Mittei-
lungen der Fachbereichsarbeitsgruppe. Hrsg.: BLT Wieselburg. Wieselburg: Ei-
genverlag, 2002, S. 5.
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Widmann, B.A.; Thuneke, K.:
Pflanzendibetriebene Blockheizkraftwerke im Alpengebiet - Technik und Betriebs-
erfahrungen. -In: 2. Internationales Fachseminar ,Umweltgerechte Ver- und Ent-
sorgungskonzepte fiir Berg- und Schutzhiitten”, 1. und 2. 03.2002, Benediktbeuren
- Tagungsband. Hrsg.: Deutsche Bundesstiftung Umwelt. Osnabriick: Eigenverlag,
2002. (im Druck)

Wiedemann, M.; Wendl, G.:
Einfluss der Grundfutterration auf Tier- und Melkverhalten beim automatischen
Melken. —In: Landtechnik 57 (2002) Nr. 4, S. 232 — 233.

Wiedemann, M.; Wendl, G.; Schén H.:
Effects of Energy and Protein Content in Basic Feed on Milking and Cow Behav-
iour in Automatic Milking Sytems. —In: Proceedings of the first North American con-
ference on robotic milking, Toronto, 20. — 22. Marz 2002, 111-93.

Wild, K.; Neuhauser, H.; Rédel, G.; Fritzmeier, U.:
Bodenbeprobungsgerdt und Aufbereitungsstation fir die Bodenfiltratgewinnung
wvor Ort“ . - In: VDI — MEG Tagung Landtechnik 2001, Hannover, 9./10. November
2001. Hrsg. VDI — Verlag GmbH Dusseldorf, 2001, S. 235 - 240.

Wild, K.; Neuhauser, H.; Rédel, G.; Fritzmeier, U.:

A soil sampling device and a preparation station for gaining soil filtrates ,on site”.
AGEng Budapest 2002, Paper no. 02-SW-026, 291-292 p.
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Anzahl der gehaltenen Vortrége 2001/2002 (01.10.2001 — 30.09.2002)

Autor Inland als Coautor Ausland als Coautor
im Inland im Ausland

Auernhammer 25 8 2
Bauersachs 1 1 1
Demmel 6 5 1 3
Ehrl 1 1 1
Frohlich 1 1
Geischeder 1
Gronauer 5 4 3
Grotz 3 1
Haidn 5 2 1
Harms 1 2 1
Hartmann 2 1
Hornauer 2
Kirchmeier 1
Klindtworth, M. 3 2 1
Klindtworth, K. 4 1
Mempel 1 1 1 2
Neser 3
Meyer 6 1 1
Mitterleitner 8
Neuhauser 1 1
Remmele 6 1
Rédel 1
Rothmund 14 2 1 1
Sauter 1 1
Schén 14 1 1
Schwenke 1 3
Strehler 25 2
Thuneke 4 1
Trinkl 1
Wendl 7 3 2
Widmann 28 1
Wiedemann 1
Vortrage gesamt 177 42 19 15
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Ernennungen, Auszeichnungen, Ehrungen 2001/2002

Baumeister, A.:
Verleihung der AUGUST FOPPL-MEDAILLE fir vorbildliche Leistungen auf dem
Gebiet der Lehrlingsausbildung, Technische Universitat Miinchen

Brandl, M.:
Auszeichnung als Kammersieger der Handwerkskammer Miinchen und Ober-
bayern

Remmele, E.;
Verleihung des Golden Windmill Awards 2002 anlésslich des 28th Symposiums
der Vojvodinian Society of Agricultural Engineering, Novi Sad, Jugoslawien

Strehler, A.;
Verleihung des Deutschen Solarpreises 2002 fir die Férderung der ener-
getischen Nutzung von Biomasse durch EUROSOLAR e.V.

Thuneke, K.;
Verleihung des Golden Windmill Awards 2002 anlasslich des 28th Symposiums
der Vojvodinian Society of Agricultural Engineering, Novi Sad, Jugoslawien

Widmann, B.A.:
Verleihung des Golden Windmill Awards 2002 anléasslich des 28th Symposiums
der Vojvodinian Society of Agricultural Engineering, Novi Sad, Jugoslawien

Dissertationen 2001/2002

Fréhlich, G.:
Modellierung, Realisierung und Validierung eines offenen Managementsystems
fur agrarmeteorologische Messdaten

Honold, C. U.:
Untersuchungen zur Applikationsqualitat von computergestiitzten Fliissigmist-
ausbringsystemen

Kormann, G.:
Untersuchungen zur Integration kontinuierlich arbeitender Feuchtemesssysteme
in ausgewahlten Futtererntemaschinen

Launhardt, T.:
Umweltrelevante Einfliisse bei der thermischen Nutzung fester Biomasse in
Kleinanlagen — Schadstoffemissionen, Aschequalitédt und Wirkungsgrad

Maier, B.:

Entwicklung und Validierung einer Chemosensor-Technologie zur kontinuieri-
chen Geruchsmessung in Rinder- und Schweinestélien
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Nawroth, P.:
Mechanische Unkrautregulierung in landwirtschaftlichen Reihenkulturen ohne
Eingriff in das Bodengefiige

Rathmer, B.:
Vergleich klima- und umweltrelevanter Emissionen aus Haltungssystemen fir
Mastschweine

Diplom- und Zulassungsarbeiten 2001/2002

Alzinger, S.:
Umweltmanagement im intensiven Freilandgemisebau

Feldmann, J.:
Infrastrukturplanung zur Optimierung des Zuckerriibenanbaues in der Gewan-
neflur Zeilitzheim

Gandorfer, M.:
Modellierung der Nitratauswaschung unter gemiisebaulich genutzten Freilandfla-
chen

Gruber, V.: .
Arbeitszeitbedarf fur Routinearbeiten in der Pensionspferdehaltung — Arbeitszeit-
messungen und Modellkalkulation

Hammer, J.U.:
Einsatzmdglichkeiten und Potentiale von ,Precision Farming“ auf dem Standort
Entre Rios/Sudbrasilien

Meyer, F.:
Marktchancen eines Systems zur automatisierten Prozessdatenerfassung

Tima, K.
Bewertung von Lampen zur Assimilationsbelichtung

Trinkl, S.:
Systemvergleich von Aktivitdtssensoren zur Brunsterkennung bei Milchkiihen

Scherm, B.:
Investitionsbedarf fiir Precision Farming

Schiattmann, M.:
Untersuchungen zu Abgasemissionen aus biogasbetriebenen Blockheizkraftwer-
ken

Séhnlein, |1.:

EinfluR der spekiralen Strahlungsqualitat auf das Langenwachstum von Zier-
pflanzen
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Zirngibl, T.:
Untersuchungen zur Bekéampfung von Unkrautriiben mittels Schneiden

Diplomarbeiten in Zusammenarbeit mit anderen Lehrstiithlen

Kréske, P.:
Gesamtverschmutzung und PartikelgréRenverteilung in kaltgepresstem Rapsdl in
Abhangigkeit vom Olgewinnungsprozess

Projektarbeiten 2001/2002

Atzkern, M.; Geiger, K.; Prébstl, M.:
Auswirkungen der Umstellung eines Praxisbetriebes auf automatisches Melken.
Betreuung: J. Harms, Dr. Wendl, Prof. Dr. Hoffmann (WZW TUM)

Berenz, S.; Haubner, K.; Holzleitner, J.:
Planung einer Zuchtsauenhaltung mit Vermarktungswegen nach den Richtlinien
des dkologischen Landbaus am Klostergut Plankstetten. Betreuung: Dr. Haidn,
Dr. Pahl (WZW TUM)

Bestgen, F.; Vitten, M.:
Entwicklung eines landwirtschaftlichen Produktionsprozesses am Beispiel der
Kulturen Radies und Bundzwiebeln fir das Computerprogramm Globales Emissi-
ons Modell Integrierter Systeme (GEMIS). Betreuung: Dr. Mempel

Deif3ner, J.; Hiermannsperger, P.:
Vergleich dreier Pferdehaltungsformen anhand von Praxisbetrieben in Bezug auf
Tiergerechtheit und Arbeitswirtschaft. Betreuung: Dr. Haidn

Diet}, G.; Heuschmann, M.; Stréhl, M.:
Stallsysteme fir Milchvieh im Vergleich. Betreuung: Dr. Haidn, Dr. Pahl (WZW
TUM)

Débl, F.; Hirzinger, T.:
Verfahrenstechnische und betriebswirtschaftliche Konsequenzen der Umstellung
einer Milchvieh- auf Mutterkuhhaltung am Beispiel eines Praxisbetriebs. Betreu-
ung: Dr. Haidn, Prof. Dr. Hoffmann (WZW TUM)

Erber, A.; Hieke, M.; Miiller, J. Schneider, F.:
Kameragestutzte Spurfiihrung an der Weihenstephaner Trennhacke. Betreuung:
Prof. Dr. Meyer

Gliick, F.; KrauB, S.; Vogler, U.:

Qualitat von Obst und Gemtise in Freisinger Selbstbedienungsmérkten. Betreu-
ung: Chr. Leser, Dr. Mempel, Dr. Praeger, Prof. Dr. Treutter (WZW TUM)
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Greindl, S.; Schleicher, W.:
Neuorganisation der Mastschweinehaltung nach den Richtlinien des 6kologischen
Landbaus am Beispiel eines Praxisbetriebs. Betreuung: Dr. Haidn, Dr. K6bler
(WZW TUM)

Hartmann, M.; Meister, R.J.:
Transportsysteme fiir den landwirtschaftlichen Betrieb im Vergleich. Betreuung:
Prof. Dr. Auernhammer

Mégele, R.; Schmidt, J.:
Entwicklung standardisierter Verfahrensvergleiche fiir unterschiedliche Betriebs-
typen und BetriebsgréRen der Pflanzenproduktion. Betreuung: Prof. Dr.
Auernhammer

Niggemann, J.; Sehm, T.; Vogel, W.:
Umstellung der landwirtschaftlichen Schlepper und Maschinen des staatlichen
Versuchsgutes Grub auf Pflanzendlbetrieb. Betreuung: Dr. Widmann, Dr.'Pahl
(WZW TUM)
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Organisation und Mitwirkung bei Veranstaltungen, Tagungen,
Fachgesprichen, Kolloquien und Messen 2001/2002

Rena 2001 ,,Messe fiir Bauen und Sonnenenergie“ vom 11. bis 14.10.2001 in
Sontheim-Dampfséag
Veranstalter: Renergie Allgau

Landtechnisch-Bauliche Jahrestagung ,,Milchviehhaltung - tiergerecht und
zukunftsorientiert* am 08.11.2001 in Kaufbeuren und am 28.02.2002 in Wei-
den/Opf.

Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, ALB Bayern, LKV Bayern und Landwirt-
schaftsamt Kaufbeuren bzw. Lehr- und Versuchsanstalt Almesbach

Internationale DLG-Fachausstellung fiir Landtechnik Agritechnica 2001, Mitwir-
kung an den Foren ,Mechanische und thermische Verfahren der Unkrautregulierung®
und ,Rundholzgebzude fir die Landwirtschaft” in Hannover am 11.-17.11.2001
Veranstalter: DLG

Praktikabilitit und Wirtschaftlichkeit von Emissionsminderungsmafinahmen
Workshop im Rahmen des KTBL-UBA-Symposiums ,Emissionen der Tierhaltung® in
Freising am 03.-05.12.2001

Veranstalter: KTBL und UBA

Physikalische Verfahren der Unkrautregulierung in Weiterstadt am 04.12.2001
Veranstalter: Hessischer Gemiisebautag

Landtechnisch-bauliche Fachexkursion im Raum Augsburg/Biberach am
11./12.01.2002
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Internationales Expertenforum ,,Rapsélkraftstoff in Traktoren und Blockheiz-
kraftwerken in Straubing am 25./26.02.2002

Veranstalter: Technologie- und Férderzentrum , Bayer. Landesanstalt fir Landtech-
nik

Mechanische Unkrautbekampfung im ékologischen Landbau in R6hrmoos am
06.03.2002
Veranstalter: Informationsveranstaltung der Bio-Karottenanbauer

DLG-Feldtage in Hellkofen am 18.-20.06.2002
Veranstalter: DLG

Tag der offenen Tiir der Bayerischen Landesanstalt fiir Tierzucht, Grub am
29./30.06.2002
Veranstalter: Bayerische Landesanstalt fiir Tierzucht

EurAgEng-Tagung 2002 in Budapest am 30.06.-05.07.2002
Veranstalter: EurAgEng
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Bayerischer Kartoffelerntetag in Piering am 04.09.2002
Veranstalter: Landwirtschaftsamt Straubing-Bogen, Landtechnischer Verein in Bay-
eme.V.

Workshop zum Thema ,,0kogewanne® in Weihenstephan am 09.09.2002
Veranstalter: Technik im Pflanzenbau, Neumarkter Lammsbrau, DBU

23. Jahrestagung der GIL in Dresden am 20.09.2002
Veranstalter: GIL

Eréffnungsveranstaltung des gemeinsamen Forschungsprojektes ,Biogastech-
nologie zur umweltvertréglichen FlUssigmistverwertung und Energiegewinnung in
Wasserschutzgebieten® in Berbling (Bad Aibling) am 20.09.2002

Informationsveranstaltung zur Warmegewinnung aus Biomasse, Schwerpunkt
Holzfeuerung (mit Ausstellung), jeden Dienstag, von Anfang Oktober bis Ende Mai
und jeden 1. Dienstag im Monat von Juni bis September, Freising

Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan
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Mitarbeit in nationalen und internationalen Gremien 2001/2002

Name

Organisation bzw. Arbeitsgruppe

Auernhammer, H.
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Mitglied des Vorstandes der Max-Eyth-Gesellschaft fiir
Agrartechnik im VDI

Mitglied des Beirates der Max-Eyth-Gesellschaft fir
Agrartechnik im VDI

Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis ,Arbeitswissenschaft im
Landbau (AKAL)"

Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis ,Forschung und Lehre*
Mitglied im MEG-Arbeitskreis ,Nachwuchsférderung®

Vorsitzender des DLG-Ausschusses ,Arbeitswirtschaft
und Prozesstechnik”

Mitglied im Technischen Ausschuss Elektronik der VDMA-
Landtechnik

Beauftragter des BMVEL-Bonn in der Arbeitsgruppe
,Deutscher Satelliten Navigationsplan (DSNP)"*; zusténdig
fur die Bereiche Land- und Forstwirtschaft, Bauwirtschaft
und Bergbau

Member of the Editoral Advisory Board ,Computers and
Electronics in Agriculture”, Elseviers Science Publishers
B.V. Amsterdam

Member of the Editorial Advisory Board “Precision Farm-
ing”, CLUWER

Chairman der EurAgEng SIG 16: Electronic Farm Com-
munication (IT 16) and systems management, ergonomics
+ safety (IT 21)

Vorsitzender im Programmausschuss VDI/MEG

Full Member im Club of Bologna

Mitglied in der wissenschaftlichen Kommission fiir die
landwirtschaftlichen Versuchsanstalten der TUM

Mitglied des Zentralinstituts fur Lehrerbildung aus der Fa-
kultat WZW der TUM
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Demmel, M.

Ehrl, M.

Frénlich, G.

Gronauer, A.

Grotz, W.

Haidn, B.

Harms, J.

Hartmann, H.

Beirat der Gesellschaft in Land-, Forst- und Erndhrungs-
wirtschaft GIL

Mitglied des Programmausschusses der 23. GIL Jahres-
tagung 2002

ASAE Commitee Member PM 54 ,Precision Agriculture”

Member of Working Group “Mobile Maschines” (WG1) of
ISO/TC 23/SC 19

Gesellschaft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Ernah-
rungswirtschaft (GIL)

KTBL-Arbeitsgemeinschaft ,Reststoffe und Stoffstréme*

KTBL-Arbeitsgruppe ,Emissionsfaktoren und Emissions-
minderung*®

KTBL-Arbeitsgruppe ,NH3-Emissionsminderung*
KTBL-Arbeitsgruppe ,Technik im ékologischen Landbau®

Arbeitskreis aus Industrie und Forschung zum Thema
~Prozesssteuerung des Stallklimas*®

DLG-Ausschuss fiir Technik in der tierischen Produktion
DLG-Ausschuss Arbeitswirtschaft und Prozesstechnik

KTBL-Arbeitsgruppe Informationssysteme in der Mast-
schweinehaltung

KTBL-Arbeitsgruppe Beste Verfligbare Techniken

Bundespriifungskommission ,Landwirtschaftliches Bauen
2001/2002¢

Beirat fiir ,Pilot- und Forschungsvorhaben fiir besonders
tiergerechte Haltungssysteme” des Bayer. Staatsministe-
riums flr Landwirtschaft und Forsten

KTBL-Arbeitsgruppe, BMVEL-Modellvorhaben 2001/03
+Milchviehstélle mit automatischen Melkverfahren®

VDI Fachausschuss ,Regenerative Energien” (FaRe),

Geselischaft fiir Energietechnik (GET) im Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI)
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Meyer, J.

Neser, S.

Ostermeier, R.

Remmele, E.

Schon, H.

Schwenke, T.

Strehler, A.
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Working Group 4 (“Physical/mechanical tests” WG 4) in-
nerhalb des internationalen Normungsgremiums fiir Bio-
massebrennstoffe (CEN TC 335, ,Standardization of Solid
Biofuels”)

DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP),  Ar-
beitsausschuss NMP 582, Nationales Spiegelgremium zur
Européischen Normierung im Bereich biogene Festbrenn-
stoffe

Chairman der ,Commission Horticultural Engineering” der
sinternational Society of Horticultural Science”

Beirat der Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI
(VDI-MEG)

Redaktionsbeirat Gartenbauwissenschaft

KTBL-Arbeitsgruppe ,Gute fachliche Praxis der Ammoni-
ak-Emissionsminderung in der Landwirtschaft”

KTBL-Arbeitsgruppe ,NHs-Emissionsminderung*

Member of Working Group ,Mobile Maschines” (WG1) of
ISO/TC 23/SC 19

KTBL-Arbeitsgruppe ,Qualitdtsmanagement der dezentra-
len Olsaatenverarbeitung®

Grundungsprasident der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft

Mitglied der Bayer. Akademie Landlicher Raum e.V.

Mitglied des Fachbereichsrates fur Landwirtschaft und
Gartenbau Weihenstephan

Mitglied im KTBL-Hauptausschuss
Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis ,Forschung und Lehre*

Arbeitskreis von Industrie und Forschung zum Thema
~Kontinuierliche Qualitatskontrolle in der Erntetechnik®

Vorstandschaft und Beirat in Renergie, Kempten
Beirat in OTTI

Mitglied in Eurosolar
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Thuneke, K.

Wendl, G.

Widmann, B.

KTBL-Arbeitsgruppe ,Qualitdtsmanagement der dezentra-
len Olsaatenverarbeitung*

Mitglied der KTBL-Arbeitsgemeinschaft ,Technik und
Bauwesen in der Nutztierhaltung”

Mitglied der Technical Working Group ,Electronic Animal
Identification der ISO/TC23/SC19/WG3-Arbeitsgruppe

Mitglied des nationalen Spiegelgremiums der Normen-
gruppe Landtechnik zur [ISO/TC23/SC19/WG3-Arbeits-

gruppe :

Geschéftsfihrer des Landtechnischen Vereins in Bayern
e.V.

Mitglied des DIN Arbeitskreises ,Automatische Melkver-
fahren”

Mitglied des Programmausschusses der 6. Internationalen
Tagung ,Bau, Technik und Umwelt in der landwirtschaftli-
chen Nutztierhaltung” 2003 in Vechta

Member of Reviewing committee of First European Con-
ference for Precision Livestock Farming 2003 in Berlin

Wissenschaftlicher Beirat des Bundesverbandes Pflan-
zendl

Tagungsbeirat des OTTI-Technologiekollegs, Regensburg

Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgruppe ,Qualitdtsmanage-
ment der dezentralen Olsaatenverarbeitung*
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Mitwirkung bei Rundfunk- und Fernsehsendungen 2001/2002

Haidn, B.:
BR, (Bayern 2 Radio), 10.10.2001, 11:00 — 11:26 Uhr, Thema: ,Armes Schwein
und gliickliches Schaf — wer hat wie viel Platz auf dem Hof?“ ( Teil 1)

Rothmund, M.:
BR 2, 23.05.2002, 11:00 — 11:30 Uhr, Thema: Landwirtschaft und Umwelt (,Spe-
zial Uber Gewannebewirtschaftung*)

Demmel, M.; Béck, S.
Bayer. Rundfunk, BR 3, 03.06.2002, ,Unkraut‘, Thema: Precision Farming

Gronauer, A.:
Bayer. Fernsehen, Sendung ,Unser Land", 30.08.2002, Thema: ,Saubere” Giille
fur gutes Trinkwasser*

Haidn, B.:
Bayer. Fernsehen, Sendung ,Unser Land", 05.10.2001, Thema: ,Mastschweine
im AuRenklimastall”

Haidn, B.: .
Bayer. Fernsehen, Sendung ,Unser Land", 25.04.2002, Thema: ,Okobauer ade“

Remmele, E.:

Bayer. Fernsehen, Sendung ,Unser Land“, 09.11.2001, Thema: ,Bauern tanken
Pflanzendl”
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Dr. Leonhard Rittel

T 17. Mérz 2002

Plotzlich und unerwartet verstarb Herr Dr. Leonhard Rittel am 17. Méarz 2002 kurz
nach seinem 60. Geburtstag und kurz vor seinem 30-jéhrigen Dienstjubilaum. Der
langjéhrige Arbeitsgruppen- und Abteilungsleiter fiir Bauwesen an der Bayer. Lan-
desanstalt fur Landtechnik in Weihenstephan hat durch seinen ldeenreichtum und
seine Schaffenskraft dem landwirtschaftlichen Bauwesen entscheidende Impulse
verlichen und damit das landwirtschaftliche Bauwesen in den letzten Jahrzehnten
malfigeblich mitgepragt.

Aufgewachsen auf dem elterlichen landwirtschaftlichen Betrieb war er von frihester
Kindheit an eng mit der Landwirtschaft verbunden. Nach dem Studium der Agrarwis-
senschaften an der Technischen Universitat Miinchen und des Bauingenieurwesens
(Fachrichtung Architektur) an der Fachhochschule Augsburg begann er 1972 seine
berufliche Laufbahn an der Landtechnik Weihenstephan.

Der Schwerpunkt seiner beruflichen Tétigkeit lag in der Entwicklung, Planung und
Umsetzung von landwirtschaftlichen Betriebsgebzuden, die einerseits funktionell und
tiergerecht, andererseits aber auch preiswert sein sollten. Mit einfachen Konstruktio-
nen und Geb&udeldsungen inspirierte er das landwirtschaftliche Bauwesen und griff
frihzeitig auch die Idee naturnaher Stille auf. Funktionelle, praxisgerechte und
zugleich kostenginstige Lésungen fiir den Bau von Stallgebduden, Maschinen-, La-
ger- und Reithallen in Form von Kastentrager-, Kantholz- und Rundholzkonstruktio-
nen, bei deren Erstellung Landwirte Eigenleistung in Form von Holz und Arbeitskraft
einbringen kdnnen, sind eng mit dem Namen Leonhard Rittel verbunden. Er war die
treibende Kraft des Weihenstephaner Bauprogramms, das er in den 70-er Jahren mit.
aufbaute und bis zu seinem plétzlichen Tode kontinuierlich und zielstrebig weiterent-
wickelte. Zahlreiche landwirtschaftliche Betriebsgebdude, die auf praktischen Betrie-
ben und Versuchsgitern Uber die Grenzen Bayerns und Deutschlands hinaus ver-
wirklicht wurden, sind aussagekraftige Beispiele seines Wirkens und stehen fiir zu-
kunftsorientiertes Bauen in der Landwirtschaft.

Mit Leonhard Rittel verliert die Landtechnik Weihenstephan einen Mann, der stets
engen Kontakt zur Landwirtschaft pflegte und dessen fachliche Kompetenz als Agrar-
und Bauingenieur auch in vielen Gremien und Arbeitskreisen (KTBL, ALB Bayern,
AID u. a.) gefragt und geschatzt war. Von seinem umfassenden Wissen profitierten
nicht zuletzt auch Generationen von Studierenden. Viele in die Zukunft weisende
Ideen konnte Leonhard Rittel nicht mehr verwirklichen. Dank und Anerkennung ge-
buhrt ihm tber den Tod hinaus.
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