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Neue Konzepte der Energieversorgung
landtechnischer Systeme

Ludger Frerichs, Lars Thielke

Die Gestaltung nachhaltiger landwirtschaftlicher Produktionssysteme erfordert innovative
Ansatze. Fur eine produktivere und dabei ressourcenschonende sowie emissionsarme Land-
wirtschaft ist die systemische Weiterentwicklung der landwirtschaftlichen Verfahren, der be-
trieblichen Gegebenheiten und der organisatorischen Ablaufe notwendig. Grundlegend neue
Ansatze sind durch die Bildung von Szenarien zu finden, wie beispielsweise Systemkonzepte
fur die Feldbewirtschaftung ohne Verwendung von Verbrennungsmotoren. Dabei wird unter
anderem offensichtlich, dass fur elektrisch angetriebene Maschinen die Infrastruktur einer
feldnahen, elektrischen Energieversorgung Voraussetzung ist. Eine Direktversorgung von
Landmaschinen mit elektrischer Energie Uber rotierende oder linear fahrende Gestangestruk-
turen ermdglicht und erfordert vollig neue Produktionssysteme. Unter Anwendung innovati-
ver Technologien kénnen damit neue Losungen mit groBem Potenzial fir die Automatisierung
und fiir eine produktivere Prazisionslandwirtschaft gestaltet werden. Der vorliegende Beitrag
soll durch neuartige Losungsanséatze die Diskussion uber zukinftige Entwicklungen der Land-
technik und Landwirtschaft anregen.

Schlisselworter
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Ein wesentlicher Teil der Nahrungsmittelproduktion erfolgt auf Feldern, die mit leistungsfihigen Land-
maschinen bewirtschaftet werden. Dabei wird der notwendige Energiebedarf fast ausschlieBlich durch
die Verbrennung fossiler Energietrager gedeckt. Die Verfiigharkeit dieser Rohstoffe ist jedoch begrenzt
und die bei der Verbrennung emittierten Treibhausgase miissen aufgrund der sich abzeichnenden
Klimaveranderung signifikant verringert werden. Erneuerbare und emissionsdrmere Energietrager
scheinen aus verschiedenen Griinden auf absehbare Zeit nicht in groBem Umfang verfiighar zu wer-
den. Gleichzeitig scheidet eine Reduzierung des Maschineneinsatzes als Losung fiir eine Verbrauchs-
verringerung aus folgenden Griinden aus: Schitzungen weisen eine Weltbevolkerung von deutlich
tiber neun Milliarden Menschen im Jahr 2050 aus. Verbunden mit steigendem Wohlstand nimmt die
Nachfrage nach hochwertigen Nahrungsmitteln drastisch zu, sodass im Vergleich zu heute ein um 70
bis 100 % hoherer Produktionsbedarf im Jahr 2050 vorhergesagt wird. Die global zur Verfligung ste-
hende landwirtschaftliche Nutzflache wird in dieser Zeit jedoch nur noch in relativ geringem Umfang
zu steigern sein (DLG 2012). Dabei ist die Produktion von Grundnahrungsmitteln insbesondere in
Landern mit hoher Beviolkerungszunahme zu intensivieren. Die erforderliche Steigerung der Produkti-
vitat wird nur mit einem addquaten Maschineneinsatz zu erfiillen sein. Vor diesem Hintergrund sind
fiir eine produktivere und gleichermaBen ressourcenschonende sowie emissionsarme Landwirtschaft
neue Konzepte der Energieversorgung mobiler Landmaschinen zu entwickeln.
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Aufgabenfelder der Forschung und Entwicklung

Fiir die Weiterentwicklung der Technik in der landwirtschaftlichen Produktion sind insbesondere die
landwirtschaftlichen Verfahren, die betrieblichen Gegebenheiten und die organisatorischen Abldufe
zu fokussieren. So basieren die landwirtschaftlichen Verfahren tiberwiegend auf historisch gewach-
senen Prozessketten. Mit der Effizienz- und Leistungssteigerung der Maschinen, wie sie in den ver-
gangenen Jahrzehnten erreicht wurden, sind zwar groBe, aber eben doch nur einseitige, vor allem auf
die Maschinen bezogene, Fortschritte erzielt worden. Aber nicht nur in Maschinen, sondern im Fluss
von Produktionssystemen zu denken und dabei Anleihen an den Strategien der modernen indust-
riellen Produktion zu nehmen (Eliminieren von Verschwendung im Produktionsprozess), wird die
zukiinftige Entwicklung pragen. Die Aufgaben von Forschung und Entwicklung, der landwirtschaft-
lichen Beratung und der Landwirte selbst bestehen also darin, geeignete an die landwirtschaftlichen
Bedingungen angepasste Methoden zu entwickeln und damit effiziente Produktionssysteme in ihrer
Gesamtheit darzustellen.

Neue Anséatze, um bisherige Prozess- und Verfahrensketten aufzubrechen, wurden in jiingster Zeit
als Konzeptstudien vorgestellt. Exemplarisch sei auf Arbeiten der TU Dresden zum Mahdrusch ver-
wiesen. Die Prozessschritte des Mihens, Dreschens und Uberladens werden aufgeldst und in neuen
Maschinenkonzepten in Form von autonomen Maschinenschwdarmen zusammengesetzt (HErLITZIUS
et al. 2011). Dartiber hinaus und dazu passend sind Konzeptstudien roboterdhnlicher Fahrzeuge wie
der BoniRob (Bancerr et al. 2013) oder der Kongskilde Vibro Crop Robotti (KoNcskiLDE INDUSTRIES 201 3)
prasentiert und grundlegende Arbeiten zur Lokalisierung und Kommunikation in autonomen Syste-
men (SCHATTENBERG et al. 2013, Rosert und FrericHs 2014) veroffentlicht worden. Auch konzeptionell
bekannte modulare Konzepte wie der ,Gantry“ werden im Sinne neuer Systemansatze weiterentwi-
ckelt (CTF Europe 2013).

Die betrieblichen Gegebenheiten und deren Rahmenbedingungen miissen gleichsam betrachtet
werden. Wesentliche Faktoren wie Klima, Topologie oder Bodenart konnen nicht beeinflusst werden.
Die Agrar- oder Infrastruktur sind jedoch in Grenzen veranderliche Variablen, die auch durch den
landwirtschaftlichen Betrieb in Form seiner Flachen- und Maschinenausstattung definiert werden.
Eine besondere Rolle wird hier das zukiinftige Dienstleistungsangebot zur Gestaltung von Produkti-
onssystemen spielen. Es wird vermehrt darauf ankommen, nicht nur Maschinen zu verkaufen, son-
dern Systemlosungen anzubieten. Zudem hat dieses Aufgabenfeld eine international unterschiedlich
ausgepragte, aber doch deutlich politische Dimension. Geschichte und Gegenwart zeigen, wie sehr die
Politik festlegt, welche Ausrichtung die Entwicklung der Landwirtschaft erfahrt.

Die Optimierung der organisatorischen Ablaufe ist in den letzten Jahren zu einem operativ wich-
tigen Parameter in der landwirtschaftlichen Produktion geworden. Dieser Aspekt ist fest mit der
ganzheitlichen Betrachtung der Verfahrensketten und der Produktionssysteme verbunden. Durch
Managementsysteme konnen deutliche Produktivitdts- und Effizienzverbesserungen realisiert wer-
den. Zwar werden Dienstleistungsangebote und durchgéingige Softwarelosungen unter Anwendung
der Informations- und Kommunikationstechnologien diskutiert, sie sind aber in der Praxis nur ru-
dimentér zu finden. Dieses Aufgabenfeld, welches auch Themen wie das Precision Farming und den
Informationsaustausch mit vor- und nachgelagerten Bereichen des Agribusiness umfasst, fordert die
Anstrengung und Offenheit aller Beteiligten ein.
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Energiebereitstellung fur die Mobilitat auf dem Feld

Fiir alle Arbeiten und Losungen, die sich fiir diese drei Aufgabenfelder ergeben, ist die Bereitstellung
von Energie fiir die Feldbearbeitung die erfolgskritische Voraussetzung. Die Energietrager fiir mobile
Anwendungen in der Gegenwart und der ndheren Zukunft sind bekannt. Neben gasformigen und
flissigen Energietragern (Diesel, Benzin, LPG, CNG, LNG, BLT, Ethanol, H, und einige mehr) wer-
den zudem Energiespeicher (Batterien, Kondensatoren, Druckspeicher, Schwungrader usw.) teils im
Solo-, aber vorwiegend im Hybridbetrieb eingesetzt. Global gesehen spielt auch das Futter fiir ange-
spannte Tiere in der Feldarbeit noch eine Rolle als Energietrager. Im Sinne der erforderlichen Produk-
tivitdt und der Arbeitsbedingungen in der Landwirtschaft diirfte dies aber zukiinftig von untergeord-
neter Bedeutung sein. Uber diese mobilen Energietriger hinaus, die ,nachgeladen® und gespeichert
werden miissen, ist zudem die Direktversorgung mit elektrischer Energie bekannt. Dazu zahlen So-
larzellen und Systeme, die iiber Leitungen mit elektrischer Energie versorgt werden.

Sollen iber die evolutiondre Entwicklung hinaus grundsitzlich neue Ansdtze und sogenannte
Sprungentwicklungen generiert werden, so bietet sich die Methode der Szenarienbildung an. Aus-
gangspunkt fiir die folgenden Uberlegungen ist ein Szenario, in dem langfristig der Verbrennungs-
motor nicht oder nur noch duBerst eingeschrankt genutzt werden kann. Aus den eingangs genannten
Griinden, ist der Einsatz fossiler Kraftstoffe deutlich zu reduzieren. Alternativen, in Form erneuerba-
rer Kraftstoffe, sind bekannt und besitzen ein anteiliges Losungspotenzial. Sie werden aber bis dato,
ohne hier im Detail darauf einzugehen, nach jeweils vollstandiger Bilanzierung vielfach kritisch be-
trachtet. Vor diesem Hintergrund liegt das Szenario nahe, die Energieversorgung auch fir leistungs-
fahige Landmaschinen ohne Verbrennungsmotor neu zu iiberdenken. Fiir dieses Szenario soll auch
die Brennstoffzelle auBen vor bleiben, obwohl die Autoren in der Brennstoffzelle durchaus eine der
langfristigen Zukunftsoptionen sehen.

Bei einer derartigen Einschrankung bleiben fiir die Energieversorgung nur die Energiespeicher
und die Direktversorgung zur Auswahl. Werden Bewertungskriterien wie Leistungspotenzial, Ener-
giedichte, Leistungsdichte und Treibhausgasbilanz angewendet, wird deutlich, dass eine Direktversor-
gung mobiler Maschinen mit elektrischer Energie - moglichst regenerativ gewonnen - eine durchaus
bedenkenswerte Option darstellt. Dafiir muss die elektrische Energieversorgung auf landwirtschaft-
lichen Nutzflachen gewahrleistet werden. Diese zwar knappe Aussage ist jedoch von auBerst groBer
Tragweite, weil damit umfangreiche InfrastrukturmaBnahmen einhergehen miissen. Sie ist aber glei-
chermaBen von hoher Wahrscheinlichkeit, denn unabhédngig vom hier aufgestellten Szenario beru-
hen diverse Zukunftskonzepte fiir mobile Maschinen auf elektrischen Antriebslosungen. So gibt es
bereits eine Vielzahl von Forschungsansitzen fiir autonome batterieelektrische Kleinfahrzeuge auf
dem Feld (Bonirob, Prospero usw.), z.B. Bancerr et al. (2013). Es féllt auf, dass die Voraussetzungen
fiir den Einsatz solcher Fahrzeuge und die sich aus dem Einsatz ergebenen Folgen fiir die Landwirt-
schaft bislang nur unzureichend untersucht sind. So sind Versorgungs-, Leitungs- und Ladekonzepte
fiir die Energieversorgung zum und auf dem Feld noch zu entwickeln. Dariiber hinaus werden auch
Losungsansatze diskutiert, die auf der induktiven Energielibertragung mittels Bodenleitungen in den
Fahrgassen beruhen (Raucu 2012).

Konzepte der elektrischen Energieversorgung auf landwirtschaftlichen Flachen sind nicht neu
und wurden bereits zum Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts propagiert und auch va-
riantenreich technisch dargestellt. Ein Blick darauf ist lohnenswert, weil diese Entwicklungen noch
vollig unbeeindruckt von den folgenden Entwicklungen der Verbrennungsmotoren stattfanden. Ex-
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emplarisch zeigen die Abbildungen 1 a bis ¢ drei verschiedene Systeme. Bereits 1880 wurde von Sie-
mens & Halske der elektrische Pflug (a) zum Patent angemeldet. Der selbstfahrende Pflug nimmt den
Strom von einer Oberleitung, der Vortrieb erfolgt tiber zwei seitliche Staken (KAISERLICHES PATENTAME
1880). Das bekannte Seilpflugsystem (b) wurde von der Maschinenfabrik Borsig mit einem elektri-
schen Motorwagen und einem (nicht gezeigten) Ankerwagen realisiert (Brurscuke 1894). Fiir hand-
gefiihrte Maschinen (c) wurde ebenfalls von Siemens & Halske eine einfach anmutende Kabellosung
vorgestellt (DE GRUYTER et al. 1927).
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Abbildung 1: Frithe Lésungen fir die elektrische Direktversorgung von Landmaschinen; a) Elektrischer Pflug von
Siemens & Halske, (KaiserLicHEs PatentamT 1880) b) Seilpflug mit elektrischem Motor- und Ankerwagen von der
Maschinenfabrik Borsig (BrurscHke 1894) c) Kabelldsung fiir handgefiihrte Maschinen von Siemens & Halske, (Dt
GruyTER et al. 1927)
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Neues Konzept der Energieversorgung landtechnischer Systeme

Um zukiinftig in der Landwirtschaft ohne fossile Energietrager Nahrungsmittel erzeugen zu konnen,
kann also ein Losungskonzept darin bestehen, die Maschinen bei der Feldbearbeitung in geeigneter
Weise liber eine oberirdische Leitung an ein elektrisches Versorgungsnetz anzuschlieBen. Ausgangs-
punkt der aktuellen Uberlegungen ist der sogenannte ,Center Pivot“, bekannt von den groBen, hiufig
eine halbe Meile durchmessenden kreisformig arbeitenden Beregnungsanlagen. Anlagen dieser Art
und auch die tiberwiegend rechteckige Flachen tiberstreichenden ,Linear oder Lateral Moves“ sind
in vielen Regionen der Welt verbreitet und bestimmen dort bereits die Struktur und Ablaufe der
landwirtschaftlichen Produktion. Allein in den USA sind iiber 150.000 Center Pivots installiert, die
durchschnittlich je eine Flache von ca. 50 ha bewédssern. Die Infrastrukturkosten hierfiir betragen
aktuell ca. 1.300 $/ha (Cuine 2009).

Diesem Ansatz einer flachigen Verteilung folgend ist eine zentralisierte und flachige Energiever-
sorgung von Feldern denkbar. Eine segmentweise aufgebaute Gestdngestruktur rotiert langsam um
eine zentrale Versorgungeinheit, von wo aus elektrische Energie, zentral am Pivot eingespeist, ent-
lang des Gestdnges radial bzw. durch deren Rotation flachig zur Verfligung gestellt wird. Unter dieser
Versorgungsbriicke fahrend kann eine Landmaschine elektrisch permanent oder temporar andocken.
Das Konzept ist nicht beschrankt auf kreisrunde Anlagen; Linearanlagen mit seitlicher Versorgung
sind wie bei den Beregnungsanlagen ebenso realisierbar.

Pflanzenschutz.

Abbildung 2: Direktversorgung mit elektrischer Energie im System der Feldbearbeitung; Visualisierung
des Konzeptes ,,Center Pivot*
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Anhand der skizzierten Bildergeschichte in Abbildung 2 konnen diverse Einzelaspekte erlautert
werden. Im Mittelpunkt steht der landwirtschaftliche Betrieb mit seinen groBen, hier kreisrunden,
Feldern. Der Losungsansatz setzt auf eine groBflachige Landbewirtschaftung wie sie zur Sicherstel-
lung der Welternahrung erforderlich scheint und in weiten Bereichen bereits erfolgreich praktiziert
wird. Es ist aber offensichtlich, dass im Sinne der durchgdngigen Nachhaltigkeit beispielsweise mono-
kulturelle Strukturen zu vermeiden sind. Die anlagenmaBig erforderliche Parzellierung der Flachen
bietet hier entsprechende Moglichkeiten. Noch ein weiterer, zukunftsgerichteter Aspekt macht das
Szenario bedenkenswert. Ausgehend von der Annahme, dass die Produktion von Grundnahrungs-
mitteln dort erfolgen sollte wo die Beviolkerung lebt - und weiter wachst - ist der vorgestellte Ansatz
nicht nur in bestehenden Strukturen, sondern auch fiir neu zu schaffende Landbewirtschaftungen
(z.B. in Afrika) eine der Losungsoptionen.

Exemplarisch ist in Abbildung 2 die Verfahrenskette der Silomaisproduktion dargestellt. Ziel muss
es sein, ein mindestens so produktives System wie es heute Stand der Technik ist zu schaffen und
gleichzeitig aktuelle technologische Entwicklungstrends aufzunehmen. Die Bodenbearbeitung kann
konventionell erfolgen, beispielsweise mit einem Grubber, der von einer autonom fahrenden Einheit
gezogen wird. Aufgrund des hohen Energiebedarfs ist bei der Bodenbearbeitung von einer stindigen
Stromzufiihrung zum Zugfahrzeug auszugehen. Das gilt auch fir die Saat, die hier von einem klassi-
schen Traktorgespann mit einer Einzelkornsdmaschine durchgefiihrt wird, d. h. ein elektrisch ange-
triebener Standardtraktor ist einsetzbar. Wegen der erfolgskritischen Geratekontrolle bei der Saat ist
hier eine Bedienperson vorgesehen.

MaBnahmen zur Pflanzenpflege konnen dagegen wieder iiberwiegend technisch autonom erfol-
gen. Eine mechanische Hacke groBer Arbeitsbreite wird von einem autonomen Fahrzeug gezogen
oder aber es findet eine Einzelpflanzenbehandlung bzw. Bekdmpfung von Unkrautnestern mit einem
autonomen Kleinfahrzeug statt (Bancerr 2013). Dieses Fahrzeug kann batteriebetrieben sein und
sich nach Bedarf zum Laden an die Stromversorgung andocken. Die Diingung oder auch der Pflanzen-
schutz konnen in fliissiger Form ggf. kombiniert mit der Beregnung iiber ein Leitungssystem direkt
am Gestidnge erfolgen. Granulate konnen mit Pneumatikstreuern, autonom gezogen, lokal und be-
darfsgerecht ausgebracht werden. Die Beregnung der Felder ist der Ausgangspunkt der Systemiiber-
legungen mit Center Pivots und sozusagen Kerndisziplin der Anlage. Durch das wiederholte Uberfah-
ren der Flachen ist ein detailliertes Pflanzenmonitoring moglich. Neben einer prazisen Applikation
lasst sich so der optimale Erntezeitpunkt bestimmen.

Im dargestellten Szenario erfolgt die Ernte mit der Standardmaschine, dem Feldhacksler. Auf-
grund der Leistungsfahigkeit und fiir eine optimale Prozessfiihrung soll auf einen Systembediener
nicht verzichtet werden. Die Feldlogistik hingegen wird durch autonom fahrende und selbstorganisie-
rende Einheiten realisiert. Wihrend der Parallelfahrt kdnnen die Uberladefahrzeuge ebenfalls an die
Versorgungsbriicke gekoppelt werden, elektrische Energie aufnehmen und ihre Batterien nachladen.
Fiir die Fahrt zum Feldrand und zum Uberladen des Hickselguts auf das StraBenfahrzeug erfolgt die
Energieversorgung aus Batterien.

Notwendige Systemvoraussetzungen

Aufgrund der globalen Vielfalt von Regionen und Strukturen wird und kann es fiir die Landwirtschaft
keine ,One fits all“~-Losungen geben. Zumindest Adaptionen werden erforderlich sein und in klein-
parzellierten Regionen ist der Einsatz der beschriebenen Anlagen ohne Flurbereinigung oder eine so-
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genannte Gewannebewirtschaftung schwer vorstellbar. Die kritische Diskussion der modernen Land-
wirtschaft - speziell in Deutschland - konnte auch generell an einer moglichen Einfiihrung solcher
elektrischen Center-Pivot-Systeme zweifeln lassen. Insbesondere wird dem Erhalt der iberbrachten
Kulturlandschaft ein groBer Stellenwert eingeraumt. Unter diesen Bedingungen mogen andere For-
men der Energiebereitstellung, wie beispielsweise Ladestationen an naheliegenden Sammelpunkten
fiir batteriebetriebene Fahrzeuge, die adaquate Losung sein. In vielen Landern der Welt besitzt die
Landwirtschaft jedoch eine signifikante volkswirtschaftliche Bedeutung und die Sicherstellung der
Erndhrung hat gegeniiber dem Erhalt des landschaftlichen Bildes einen hoheren Stellenwert. Dort ist
besonders in diinn besiedelten Regionen die Errichtung von Anlagen, wie hier skizziert, durchaus
denkbar. Die groBe Anzahl von Center Pivots in den USA und z.T. auch bereits in Afrika, sind beredte
Beispiele dafiir. Speziell in Afrika wird es darauf ankommen, produktive Systeme zur Sicherstellung
der Erndhrung darzustellen.

Kommt es gemdB dem Szenario zu vorrangig elektrisch betriebenen Systemen in der Feldwirt-
schaft, so ist eine entsprechende Infrastruktur zur Versorgung der Feldanlagen bzw. der Ladestatio-
nen mit elektrischer Energie eine wesentliche Voraussetzung. In Abbildung 2 sind Windkraftanlagen
abgebildet, die stellvertretend fiir eine nachhaltige und lokale Energieversorgung einschlielich mog-
licher Speicherlosungen (Smart Grid) stehen sollen. Die Installation des erforderlichen Leitungsnet-
zes zu den Feldern wird erhebliche finanzielle Investitionen und ggf. auch Aufwendungen fiir die
Herstellung einer allgemeinen Akzeptanz notwendig machen. Verwiesen sei hier nur beispielhaft auf
die Uiber- oder unterirdische Verlegung von Stromtrassen.

Aber es sind weitere, vor allem technologische Voraussetzungen zu schaffen. Der Anschluss des
jeweiligen Fahrzeugs an die Energiequelle erfolgt bei den beschriebenen Anlagen tiber Leitungssys-
teme in der Versorgungsbriicke. Ob hierfiir der klassische Stromabnehmer oder eine beriihrungs-
lose induktive Ubertragung die bessere Losung darstellt, miissen entsprechende Untersuchungen
zeigen. Die Anlage erfordert zudem eine gewisse Flexibilitat. Damit beim Arbeiten im Inneren der
Kreisanlage diese auBen nicht mit hoher Umfangsgeschwindigkeit zu fahren hat, miissen nach au-
Ben hin einzelne Segmente der Versorgungsbriicke abgekoppelt werden (Abbildung 2). Abbildung 3
zeigt ein wiederum stark vereinfacht skizziertes Anlagenkonzept als ,Linear Move®. Auch wenn ein

Abbildung 3: Direktversorgung mit elektrischer Energie im System der Feldbearbeitung; Visualisierung des Konzep-
tes ,Linear Move*
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Center Pivot - aus der Erfahrung der Beregnungstechnik - die einfachere Losung darstellt, so kann
zur leichteren Integration in vorhandene Strukturen und zur besseren Flichennutzung auch ein
rechteckig arbeitendes System abgebildet werden. Die Energielibertragung auf die Versorgungsbrii-
cke konnte dann induktiv tiber eine am Feldrand verlegte Bodenleitung erfolgen. Die Fragen nach
der Sicherheit der direkten oder induktiven Leistungsiibertragung sind zu adressieren. Im Einsatz
befindliche Systeme im Nutzfahrzeugsektor zeigen bereits eine technische Beherrschbarkeit.

Wie kann das Umsetzen der Maschinen zwischen Feldern und Betrieben geschehen? Eine Lo-
sungsoption wire dhnlich der oben beschriebenen fiir die Uberladefahrzeuge. Elektrische Speicher,
die nicht auf den energieintensiven Prozesseinsatz ausgelegt sind, sondern nur fir den relativ kur-
zen Transport, konnten auch hier die probate Losung sein. Es sind allerdings auch Alternativen wie
das Schleppen von Feld zu Feld moglich und zu bewerten. Bei durchgéngiger Nutzung aller neuen
Moglichkeiten, die das Konzept bietet, ist eine Vielzahl neuer Verfahrensvarianten und -kombinatio-
nen moglich. So ist das Controlled Traffic Farming (CTF), also das Fahren in immer gleichen Spuren,
eine naheliegende Ausgestaltungsvariante. Bei weiterer Beschaftigung mit dem Systemansatz stellt
sich auch die Frage nach den passenden Maschinenkonzepten. Bereits frither angedachte Losungen
wie Gantry-Konzepte oder auch multifunktional einsetzbare Triebkopflosungen sind in einem neuen
Licht zu betrachten.

Potenzial fir Automatisierung und Prazisionslandwirtschaft

Das konzipierte Bewirtschaftungssystem impliziert durch die kontrollierbare Begrenztheit der An-
lage ein enormes Potenzial fiir die Automatisierung bis hin zur fast vollstandig autonomen Feldbe-
wirtschaftung. Durch das System kann es gelingen, den Pflanzenbau noch umweltfreundlicher und
ressourcenschonender zu gestalten, indem der Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemitteln sowie
von Wasser weiter reduziert werden kann. Durch die exakte Lokalisierung und pflanzennahe Sensor-
fiihrung kann, in Verbindung mit Bestandskarten und Felddokumentationssystemen, hochprizise
appliziert werden. Das Wissen iiber den genauen Standort einer Pflanze ermoglicht es, Krankheiten
oder Unkrautdruck zielgenau zu bekdmpfen, wodurch verstarkt mechanische Verfahren (z.B. das Ha-
cken) eingesetzt werden konnen. In gleicher Weise konnen Maschinen in allen Anwendungen prazise
und damit effizient gefiihrt werden. Der Zustand des Feldes und des Bestandes ist an jedem Ort und
zu jeder Zeit bekannt, sodass durch eine pradiktive Maschineneinstellung eine optimale Prozessfiih-
rung realisiert werden kann.

Die vorgestellten Ansitze sind sicherlich auch kritisch zu diskutieren. Es finden sich, wie bei allen
neuen Konzepten, auch schnell die vorgeblichen Argumente, warum eine Umsetzbarkeit nicht mach-
bar erscheint. Diverse Aspekte wie Aufwand, Akzeptanz und Sicherheit, aber auch einzelne techni-
sche Fragestellungen werden im Beitrag angesprochen. Es konnte zudem die Durchfithrung von Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen bis hin zur CO,-Bilanzierung oder einer Lebenszyklusanalyse gefordert
werden. Es ist jedoch nicht das Anliegen dieses Beitrages, ein bestimmtes System durchzudeklinieren
oder gar ideologisch verbramt zu proklamieren. Am Beispiel des Center Pivots zur ,Stromverteilung®
auf dem Feld soll aufgezeigt werden, dass es der Landtechnik mit innovativen Losungen gelingen
kann, fiir ihren Verantwortungsbereich visionare Antworten auf die drangenden Fragen der Produk-
tivitatssteigerung, des Klimawandels und der Ressourcenknappheit zu geben. Dariiber hinaus soll
gezeigt werden, dass bei systemischer Betrachtungsweise sowohl die vielfaltigen Herausforderungen
als auch die weitreichenden Chancen offensichtlich werden.



LANDTECHNIK 70(4), 2015 175

Schlussfolgerungen

Fiir eine nachhaltige Landwirtschaft werden Produktionssysteme bendtigt, die gleichermaBen pro-
duktiv, effizient und emissionsarm sind. Dabei ist der gesamtheitlich systemische Blick auf die Aufga-
benfelder ,landwirtschaftliche Verfahren®, ,betriebliche Gegebenheiten“ und ,organisatorische Ab-
laufe” zwingend. Die zukiinftigen Herausforderungen erscheinen derart groB3, dass die evolutionédre
Weiterentwicklung der Landtechnik sicherlich auch notwendig, aber in der bisherigen Form nicht
mehr ausreichend ist. Es sind weitreichende Konzepte fiir innovative, standortgerechte Systemlosun-
gen zu entwickeln. Die Zukunft der Feldbewirtschaftung auf Grundlage einer elektrischen Direkt-
versorgung zu denken, stellt eine Option fiir landwirtschaftliche Produktionssysteme dar, die alle
Aspekte der Nachhaltigkeit erfiillen konnte. Das Schaffen einer feldnahen, elektrischen Infrastruktur
ist eine der erfolgskritischen Systemvoraussetzungen auch fiir andere elektrische Systemlosungen.
Der vorliegende Beitrag soll mit der Darstellung der Ausgangslage und dem Beispiel eines unkonven-
tionellen Losungsansatzes die Diskussion und weitere Entwicklungen anregen.
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