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Gliederung

Technik

� Drahtaufhängegerät

� Erntem engenerfassung und Ert ragskart ierung

� Stat ik  von Hopfengerüstanlagen

� Abdriftarm e Düsen zur Unkrautbekäm pfung

� Stand der Sensortechnik

Alternat ive Aufleitm ater ialien

� Papierschnur

� Kokosschnur

Pentakeep

Ort iva
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Drahtaufhängegerät

Vollautom at ische Drahtaufhängung
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Drahtaufhängegerät

Forschungsprojekt
� der LfL in Kooperat ion m it  der Fa. Soller  ( 2 0 0 8 - 2 0 1 0 )

� gefördert  vom  BMELV

Opt im ierung des Prototyps der  Fa. Soller
� Öldruckm essungen und Fehleranalyse am  bestehenden 

Prototypen

� Virtuelle Entw icklung des „Bindekopfes“

� Opt im ierung und W eiterentw icklung der Untersystem e 
Posit ionierungsvorrichtung, „Bindekopf“ und 
Drahtzw ischenspeicher

� Trennung der Hydraulikkreisläufe

� Bau eines verbesserten Prototyps
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Drahtaufhängegerät

Opt im ierung und 
W eiterentw icklung der 
Untersystem e  
Posit ionierungsvorricht -
ung, „Bindekopf“ und 
Drahtzw ischenspeicher
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Forschungsprojekt
� der LfL in Zusam m enarbeit  m it  Dipl.- I ng. J. Rot tm eier, Erding

� gefördert  von der Erzeugergem einschaft  HVG

Arbeitsplan
� Entw icklung und Erprobung einer kont inuierlichen 

Erntem engenerfassung am  Doldenaustragsband der 
Hopfenpflückm aschine

� Zuordnung der Erntem enge einer Posit ion in der Reihe m it te ls 
Rebenzähler am  Einzugsarm  der Hopfenpflückm aschine

� Posit ionsbest im m ung der abgeernteten Hopfenreihe m it  GPS

� Zuordnung der Ert ragsdaten einer Posit ion im  Feld und 
Erstellung einer Ert ragskarte

Erntem engenerfassung und Ert ragskart ierung
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Erntem engenerfassung und Ert ragskart ierung

Kont inuierliche Erntem engenerfassung 
über Gew icht  bzw . Volum enstrom

Bandw aage Ult raschallsensor
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Erntem engenerfassung und Ert ragskart ierung

Erntem engenerfassung

Korrelat ion zw ischen Gew ichtserm it t lung ( Bandw aage)  und  
Volum enst rom m essung ( Ult raschallsensor)
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Erntem engenerfassung und Ert ragskart ierung

Zuordnung der Erntem enge über Rebenzähler und GPS 
zu einer Posit ion im  Feld



Posit ionsbest im m ung der geernteten Reihe m it  GPS



Zuordnung der Ert räge zur Posit ion in der Reihe
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Erntem engenerfassung und Ert ragskart ierung

Ziel: 
Ert ragkart ierung

Ert ragskarte
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Stat ik  von Hopfengerüstanlagen

Forschungsprojekt
� der LfL in Zusam m enarbeit  m it  Bau- I ng. S. Breitner und 

Studenten der FH Regensburg, Fakultät  Bauingenieurw esen

� gefördert  von der Erzeugergem einschaft  HVG

Untersuchungen
� Literaturrecherche

� Exkursionen in die Hopfenanbaugebiete Hallertau, Tet tnang
und Elbe- Saale, Gespräche m it  Beratern und Gerüstbauern

� Modellberechnungen zur Stat ik  für die unterschiedlichen 
Gerüstbauform en

� Stärken und Schw ächen, Verbesserungsvorschläge
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Stat ik  von Hopfengerüstanlagen

Ergebnisse und Em pfehlungen
Bei der Haller tauer Anlage t reten unter Windbelastung die höchsten Druckkräfte 
in den Ecksäulen auf, die überwiegend durch die steile Stellung der Säulen und 
Abspannungen verursacht  werden

� Beton- stat t  Holzm asten oder m ehrere und flachere Abspannungen 
könnte das Problem  an den Ecken entschärfen
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Stat ik  von Hopfengerüstanlagen

Ergebnisse und Em pfehlungen
Die hohe Vorspannung, insbesondere bei der Haller tauer Gerüstanlage stellt  
eine zusätzliche Beanspruchung aller  Bauteile dar 

� Effekt iver hinsicht lich des Seildurchhangs ist  daher die 
Überspannung, w ie sie in Tet tnang verw endet  w ird
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Stat ik  von Hopfengerüstanlagen

Ergebnisse und Em pfehlungen
Je steiler  die Abspannseile an den Rändern und Eckmasten ver laufen, desto 
höher sind die Kräfte, die auf Anker und Masten wirken
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Stat ik  von Hopfengerüstanlagen

� Durch eine flachere Neigung der Abspannungen können die 
Kräfte in den Abspannseilen und Masten ( Halbierung)  deut lich 
reduziert  w erden
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Abdriftarm e Düsen zur Unkrautbekäm pfung

Düsenw ahl abh. von

I ndikat ion bzw . 
W asserm enge
( Fahrgeschw indigkeit )
( Düsenzahl)  

1 . Hopfenputzen/ Bodenschädlinge

W asserm enge: 4 0 0  – 6 0 0  l/ ha

2 . Unkraut - / Gräserbekäm pfung

W asserm enge: 1 0 0  – 2 0 0  l/ ha
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Abdriftarm e Düsen zur Unkrautbekäm pfung

Erm it t lung der Ausstoßm enge und Düsengröße

Einzeldüsen-
ausstoß

( l/ m in)
=

W asser-
aufw and

( l/ ha)

XX
Fahrge-

schw indigkeit

( km / h)

Arbeits-
breite

( m )

6 0 0 Gesam tdüsenzahlX

Ableitung der Düsengröße
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Abdriftarm e Düsen zur Unkrautbekäm pfung

Beispiel: Hopfenputzen /  Bodenschädlinge
Einzeldüsen-

ausstoß

4 ,0
( l/ m in)

=

5 0 0
( l/ ha)

XX 6
( km / h)

3 ,2
( m )

6 0 0 4X

Einzeldüsen-
ausstoß

2 ,4
( l/ m in)

1 5 0
( l/ ha)

XX 6
( km / h)

3 ,2
( m )

6 0 0 2X

Beispiel: Unkraut - /  Gräserbekäm pfung

=
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Abdriftarm e Düsen zur Unkrautbekäm pfung

Durchflusstabelle verschiedener Düsengrößen

Druck

( bar)

Durchfluss ( l/ m in)  bei Düsengröße ...

- 0 1 5 - 0 2 - 0 2 5 - 0 3 - 0 4 - 0 5 - 0 6 - 0 8 - 1 0

3 ,0 0,60 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 3,20 4,00

3 ,5 0,65 0,86 1,08 1,30 1,73 2,16 2,59 3,46 4,32

4 ,0 0,69 0,92 1,15 1,39 1,85 2,31 2,77 3,70 4,62

5 ,0 0,77 1,03 1,29 1,55 2,07 2,58 3,10 4,13 5,16

6 ,0 0,85 1,13 1,41 1,70 2,26 2,83 3,39 4,53 5,66

7 ,0 0,92 1,22 1,53 1,83 2,44 3,06 3,67 4,89 6,11
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Abdriftarm e Düsen zur Unkrautbekäm pfung

Geforderte Abdriftm inderung
( bei 0  m  Abstand)

I ndikat ion PSM-
Nam e

Wasser-
m enge ( l/ ha)

Abdriftm inderungsklasse (% )
Gew ässer Nicht- Zie lfläche

Liebstöckelrüßler Karate Z. 600 90 90

Erdfloh Karate Z. (400) 90 90 (5 m)

Peronospora -
Pr imärinfekt ion Aliet te WG (350) 90 90

Hopfenputzen Reglone 400-600 90 (5 m) 90

Hopfenputzen Quickdown 300-400 75 50

Quecke
Fusilade Max 70-150 -

75

Ungräser 50

Ungräser Aramo 150-200 - -

Unkräuter Lotus 150-200 - -

- "  - U-46 M 150-200 - 90

- "  - Buct r il 100-200 90 90
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Abdriftarm e Düsen zur Unkrautbekäm pfung

Für die zw eiseit ige Streifenbehandlung in Raum kulturen anerkannt  
und in das Verzeichnis „Verlustm indernder PS- Geräte eingetragen:
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Anerkannte und einget ragene abdriftarm e Düsen 
zur Unkrautbekäm pfung in Hopfen

Anerkennung Abdriftm inderung

Düse Auflagen Klasse Verwendungsbest im m ungen

AirMix OC 0 2 5
1,5 – 5,0 bar
zweiseit ige 
St reifenbehandl.

90 % St reifensprit zung m it  einem  
Druck bis 3,0 bar

AirMix OC 0 3
1,5 – 5,0 bar
zweiseit ige 
St reifenbehandl.

90 % St reifensprit zung m it  einem  
Druck bis 3,0 bar

AirMix OC 0 4
1,5 – 5,0 bar
zweiseit ige 
St reifenbehandl.

90 % St reifensprit zung m it  einem  
Druck bis 3,0 bar

AirMix OC 0 5
1,5 – 5,0 bar
zweiseit ige 
St reifenbehandl.

90 % St reifensprit zung (auch 
Hopfenputzen)  

TD 8 0 - 0 8 90 % Düse für 
Unterstocksprit zgeräte
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Stand der Sensortechnik

Herköm m liches Gießverfahren

• Schutz des Anw enders?

• Genaue Platzierung?

• Exakte Dosierung?

Problem e:
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Stand der Sensortechnik

Sensorgesteuerte Einzelpflanzenbehandlung im  Gießverfahren

Vorteile:
• Anw ender sit zt  in geschlossener 

Schlepperkabine
• Genaue Platzierung der PSM   

durch Sensoren, die den Draht    
und som it  den Stock erkennen

• Exakte Dosierung der
W irkstoffm enge durch vor-
eingestellten Volum enausstoß
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Stand der Sensortechnik

Sensorgesteuerte Einzelpflanzenbehandlung im  
Spritzverfahren 

Technische Um setzung:
• Pflanzenschutzgerät  zur 

Reihenbehandlung 
( Absprit zgestänge)  w ird m it  
Sensortechnik  ausgestat tet

• Der Sensor erkennt  den Draht  
bzw . die Pflanze und öffnet  für 
eine vorgegebene Zeitdauer die 
Düsen

• Zw ischen den Pflanzen w ird der 
Sprit zfilm  abgeschaltet
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Stand der Sensortechnik

Sensorgesteuerte Einzelpflanzenbehandlung im  
Spritzverfahren 

Vorteile:
• Gezie lte  Ausbringung der 

W irkstoffe

• Einsparung von 
Pflanzenschutzm it te ln

• Kosteneinsparung
( bei entsprechender 
Auslastung)

• Eintragung in das Verzeichnis 
„Pflanzenschutzm it te insparender Geräte“
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Alternat ive Aufleitm ater ia lien

Versuchsfrage
� Gibt  es Alternat iven zum  Eisendraht?

• Problem at ik  der Hopfenspikes
• Schonung der Schneidw erkzeuge und des Drahtgerüsts
• kom post ierbares Materia l

Versuchsanordnung
� 2 0 0 9 : Papierschnur

� 2 0 1 0 : Kokosschnur

� Sorte: Hall. Magnum
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Papierschnur

Bio Cord – Papierschnur der Fa. „text ilose“ ( Frankreich)

3 0 0  Papierschnüre 
gegenüber 5 0 0  Drähten

Einfacher 
Knoten

Papierschnüre w erden 
e inzeln e ingesteckt

2 0 0 9
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Papierschnur

Bio Cord – Papierschnur der Fa. „text ilose“ ( Frankreich)

Verrot tete  Papierschnur am  
Übergang Boden- Luft

Abgerutschte Reben vor der  Ernte

Problem e!
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Kokosschnur

2 0 1 0

Kokosschnur der Fa. „Bon Terra W eiland Gm bH“ ( N ideggen)
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Kokosschnur

2 0 1 0
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Kokosschnur

Kokosschnur Eisendraht
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Pentakeep

Versuchsfrage
� Einfluss des Blat tdüngers Pentakeep auf die Ert rags-

und I nhaltsstoffbildung

Versuchsanordnung
� Variante 1 : praxisüblich

� Variante 2 : 6  x  0 ,5  kg Pentakeep in 1 0 0 0  l W asser

� Variante 3 : 3  x  Pentakeep
0 ,5  kg in 1 0 0 0  l W asser
1 ,0  kg in 2 0 0 0  l W asser
1 ,5  kg in 3 0 0 0  l W asser

� Sorten: Perle, Hall. Magnum

� Beerntung von je 2 8  Aufleitungen in 4  W iederholungen
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Pentakeep
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Pentakeep
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Ort iva

Versuchsfrage
� Hat  der „Greeningeffekt“ der St robilur ine einen posi-

t iven Einfluss auf die Ert rags- und I nhaltsstoffbildung

Versuchsanordnung
� Strobilurinvariante: 1 ,6  l Ort iva ab Blüte ( 2  x)

� Vergleichsvariante: 4 ,0  l Forum  ( 2  x)

� Je 4  W iederholungen

� Beerntung von 2 0  Aufleitungen
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Ort iva
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Maßnahm en zur Reduzierung des Bodenabtrags

Vielen Dank für die Aufm erksam keit !


