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1 Zielsetzung und Arbeitsschritte

Entwicklung, Umsetzung, Erprobung und Bewertung eines Mechanisierungskon-
zeptes fur den wettbewerbsfahigen Haselnussanbau in Franken im Rahmen der
Projektlaufzeit und der Projektmittel.

1.1 Mechanisierung

Im Teilprojekt Mechanisierung sollten Konzepte fur eine mechanische Pflege der
Haselnuss Plantage des Pilotprojektes und fur eine optimierte Ernte erstellt, reali-
siert und erprobt werden. Das Mechanisierungskonzept soll das Ziel eines wett-
bewerbsfahigen Haselnussanbaues unterstitzen.

In einem ersten Schritt sollten die notwendigen mechanischen PflegemalRnahmen
analysiert und in Zusammenarbeit mit den Gbrigen Teilprojekten und Kooperati-
onspartnern diskutiert werden. Bei der Analyse sollten sowohl bereits bestehende
Haselnussplantagen, als auch die Pflege Regime von Obstplantagen und aus
dem Weinbau in die Betrachtungen einbezogen werden.

Die Gerate sollten im Rahmen der verfligbaren Finanzmittel ausgewahlt und be-
schafft werden und wenn notwendig durch die Werkstatt des Institutes fur Land-
technik und Tierhaltung eine Anpassung der Gerate erfolgen. Der Gerateeinsatz
soll begleitet, die Arbeitsqualitat und Arbeitseffektivitat ermittelt und bewertet wer-
den.

1.2 Nacherntebehandlung

Ausgehend von den Ergebnissen der intensiven Marktanalyse im Pilotprojekt und
einer Bestimmung der Qualitatsanspriche der Abnehmer von Haselntssen soll
zusammen mit den Projektpartnern die Struktur der Aufnahme und Nacherntebe-
handlung der Haselnlsse definiert werden.

Aufbauend auf dieser Definition sollte der Markt hinsichtlich verfligbarer Technik
zur Nacherntebehandlung analysiert werden und notwendige, bzw. verfligbare
Technik im Rahmen des verfugbaren Budgets beschafft werden.
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Bei den Geraten, die den festgestellten Anforderungen nicht gentigend entspre-
chen, sollen durch Konstruktion und Werkstatt des Institutes fir Landtechnik und
Tierhaltung Optimierungsmaflnahmen entwickelt, durchfuhrt und erprobt werden.

Je nach Fortschritt der Etablierung der Erzeugergemeinschaft und im Rahmen
erster Ernteertrage soll im Rahmen der verfigbaren Finanzmittel der Aufbau einer
Anlage zur Erfassung und Nacherntebehandlung von Haselnissen begleitend
unterstutzt werden.

2 Durchgefiihrte Arbeiten

Nach einer grundlichen Analyse der mdglichen mechanischen Pflegemalinahmen
von Haselnuss- bzw. allgemein Baum/Strauchplantagen wurde ein Mulchgeréat mit
hydraulischem Schwenkarm und Taster des Herstellers Calderoni beschafft. Das
Gerat konnte erfolgreich Uber die komplette Saison 2007 und 2008 eingesetzt
werden.

Parallel dazu wurden Informationen und Erkenntnisse zur weiteren Pflege (Pflan-
zenschutz) und vor allem zur Erntetechnik und Nacherntebehandlung gesammelt
und analysiert. Neben der Recherche in Literatur und Internet wurde dazu eine
Lehrfahrt nach Frankreich durchgefiihrt. Auf3erdem wurde mit verschiedenen
Herstellern im Inn- und Ausland Kontakt aufgenommen und diese Firmen teilwei-
se vor Ort besucht oder eine Maschinenvorfihrung in der Versuchsplantage ver-
einbart. Abgerundet wurden die Recherchen durch den Besuch der weltweit grof3-
ten Messe fur Landtechnik, der Agritechnica in Hannover im Jahr 2007 und im
Jahr 2008 der in Iltalien (Bologna) stattfindenden Messe Eima, die speziell flr
Sonderkulturen ein Anlaufpunkt ist.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden die weiteren Maschinen gekauft
(Geblasespritze, Vollernter, Schnellfeuchtemesser, Kistendrehgerat, Abladeband)
bzw. Verfahrensschritte realisiert und umgesetzt d.h. selber entwickelt und gebaut
(Trommelsiebmaschine, Wassersedimentation, Umbau der Tabaktrocknung).
Soweit es in der vorhandenen Versuchsplantage bzw. in Kooperation mit anderen
Nussanbauern maoglich war wurden die entwickelten und gebauten bzw. gekauf-
ten Systeme und Geréate erprobt und wenn notwendig modifiziert.



3 Ergebnisse

3.1 Informationssammlung (Messen, Exkursionen)

Auf der Landtechnikmesse in Hannover war eine beachtliche Anzahl an Herstel-
lern mit Mulchtechnik zu finden. Darunter waren auch einige Aussteller mit Ausle-
germulchgeraten mit hydraulisch gesteuerten oder mittels Federdruck gehaltenen
Schwenkkdpfen. Es war jedoch kein Geréat dabei, welches wie der von uns be-
schaffte Calderoni Mulcher so leicht und vor allem so vielfaltig mit verschiedenen
Auslegerkdpfen bestlickt werden kann (3.2.1). Dies bestatigt nochmals die Gera-
teauswahl, auch wenn es Probleme mit dem o6rtlichen Handler gegeben hat.

Ein weiterer Schwerpunkt auf der Messe war die Trocknung und Lagerung von
Kdrnerfrichten (3.4).

Zum Thema Erntetechnik war trotz einer kompletten Halle fir Sonderkulturen kei-
ne spezielle Technik fur die Nussernte ausgestellt. Hier konnte die im September
2007 durchgefuhrte Lehrfahrt ins franzosische Cancon, die vom ALF Furth (Frau
Nitsch) organisiert wurde, wichtige Informationen liefern. Durch den Besuch bei 3
Haselnussanbauern und der verarbeitenden Genossenschaft Unicoque konnte
ein Einblick in die Plantagen, die Erntetechnik (Erntezeit!), die allgemeine Mecha-
nisierung (Plantagenschlepper, Pflanzenschutztechik, Mulchtechnik) und auch die
Weiterverarbeitung (Waschen, Trocknen, Kalibrieren, Reinigen, Nachsortierung

usw.) gewonnen werden.

Um mehr Informationen Uber die in Frankreich gesehene Technik zu erhalten
wurde Kontakt mit den Herstellern Monchiero (Italien) und AMB (Frankreich) auf-
genommen. Beide Hersteller haben ein umfassendes Technikangebot von der
Ernte Uber die Trocknung bis hin zur Verarbeitung (Reinigen, Kalibrieren, Kna-
cken). Bei einem Besuch der beiden Firmen zusammen mit einem Mitglied des
Haselnusspflanzervereins wurden maogliche Maschinen (Neumaschinen und Ge-

brauchtgerate) gezeigt und vorgefihrt.

Ein Messebesuch im Jahr 2008 auf der Eima in Bologna (Italien) gab einen um-

fassenden Uberblick im Bereich Sonderkulturen. Neben der Technik fiir den Ha-
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selnussanbau waren auch etliche Hersteller von Mulchgeraten und Pflegemaschi-

nen sowie Pflanzenschutztechnik fur Plantagen und Sonderkulturen vor Ort.

3.2 Plantagenpflege

3.2.1 Mulchgerat (Calderoni)

Vor der Auswahl der eigentlichen Gerétetechnik stand die Entscheidung fir ein
Pflege Regime in der Plantage. Grundsatzlich kénnen zwei verschiedene Wege
sowohl in den Reihen als auch zwischen den Reihen eingeschlagen werden. Zum
einen ist dies die gezielte Begrinung mit der erforderlichen Pflege (Mulchen) oder
die Schaffung eines blanken Bodens mit den notwendigen Bearbeitungsschritten,
wie sie in Abbildung 24 (Anhang) dargestellt sind oder eine Kombination daraus.
Sowohl fir die Begriinungspflege (Mulchen) (Abbildung 25, Anhang) als auch fir
die Bekampfung von Aufwuchs mittels Herbiziden oder Bodenbearbeitung
(Abbildung 26, Anhang) gibt es zahlreiche Gerate mit jeweiligen Vorziugen und

Einschrankungen.

Es wurde entschieden, dass die Regulierung des Unkrautaufwuchses im Pilotpro-
jekt ohne chemischen Herbizideinsatz erfolgen soll, sodass nur Gerate/Systeme
zur mechanischen Begrinungspflege und Bodenbearbeitung in Frage kamen.
Besonderes Augenmerk sollte auf die mechanische Bodenbearbeitung im
Stock/Stammbereich gelegt werden, da eine gewisse Wirkung gegen den Hasel-

nussbohrer erwartet wurde.

Nicht aul3er Acht gelassen werden darf auch die spatere Ernte, die eine moglichst
ebene, glatte und saubere (frei von Holzresten, Mulchmaterial) Oberflache fordert.
Deshalb muss schon bei der Pflege auf die Schaffung von optimalen Erntebedin-

gungen geachtet werden.

Diese sehr differenzierten Anforderungen fiihrten zum Kauf eines Mulchgerates
vom Hersteller Calderoni (

Abbildung 1), das sowohl die Pflege zwischen den Reihen (Abschlageln der Be-
grianung) als auch den Bereich in den Reihen (ebenfalls Abschlagen oder Frasen

— je nach eingesetztem Bearbeitungskopf) in einem Arbeitsgang zulasst
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(Abbildung 2). Nach einer verzdgerten Auslieferung des Geréates auf Grund von
Liquiditatsproblemen des Importeurs konnte das Gerat im Jahr 2007 noch rech-
tzeitig eingesetzt werden, bevor der Fremdbewuchs zu grof3 wurde. Das Hauptge-
rat mit den Y-Messern hinterlie3 ein sauberes Schnittbild und kam auch mit ho-
hem Aufwuchs gut zurecht. Die relativ kleinen Auslegergerate hatten - System
bedingt - bei hohem Aufwuchs Probleme. Deshalb muss, je nach Wachstum, die
Plantage mindestens 2 mal in den Hauptwachstumsmonaten Mai und Juni bear-
beitet werden. Aber auch gegen Ende der Saison, bevor die erste Ernte ansteht
muss mehrmals in kirzeren Abstéanden der Aufwuchs geméht und zerkleinert
werden, um eine moglichst kurze Grasnarbe mit wenig bzw. Uberhaupt keinem
Pflanzenmaterial zu hinterlassen, welches die Erntemaschine unndétig belastet
und behindert. Die hydraulische Auslenkung der Seitengeréate funktionierte bei
richtiger Einstellung und korrekter Fahrweise sehr gut. Gerade bei den sehr
schwachen Baumchen war jedoch ein Pflock, der gleichzeitig als Stitze und zur
Befestigung der Tropfbewasserung dient, sehr von Vorteil. Durch die zusatzliche
Umschlingung der Stdmme mit einem Kunststoffschutz wurden Verletzungen

durch den mechanischen Kontakt (Tasterbtigel) weitgehend ausgeschlossen.

Zur Lockerung des Bodens, zur Bekampfung von Mausen und in Hinblick auf die
spatere zu erwartende Haselnussbohrer Problematik wurde nach dem Abmulchen
des Unkrautbesatzes der Bestand in den Reihen auch mit dem Fraskopf bearbei-
tet (

Abbildung 1). Hierzu missen unbedingt gute Bodenbedingungen vorherrschen
(weder zu nass noch zu trocken). Auch die Grof3e des Aufwuchses und die vor-
handene Wurzelmasse (Quecken, Meldenstdcke) zeigten hier gewisse Grenzen
der kleinen Frase auf. Ein Nachteil bei der Verwendung des Fraskopfes ist der
Effekt, dass bei wiederholtem Einsatz das Gerat um den Stamm herum beim Aus-
und Einschwenken die Erde anhaufelt. Auch die zusatzlich erprobte Kreiselegge
brachte hier keine deutliche Verbesserung. Auf Grund dieser Tatsache muss ge-
folgert werden, dass der Fraskopf nur bei idealen Bedingungen und keinesfalls
kurz vor der Ernte zum Einsatz kommen darf. Der Einsatz sollte auf den Spat-
herbst (Mause!) bzw. das zeitige Fruhjahr beschrankt bleiben, um der Gefahr der

unebenen Bodenoberflache von vorneherein aus dem Weg zu gehen.
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Grundsatzlich bedarf die mechanische Pflege der Anlage guter Planung und gro-
Ren Sorgfalt. Eine hohe Flachenleistung, wie das Mulchen in einer Stilllegung,
kann hier nicht zum Ziel fihren, wie das sorgféltige Pflege Regime in Frankreich
(z.B. standiges Mulchen mit Breitreifen) gezeigt hat. Als Ziel muss immer die kurz
gehaltene Begrinung, ohne Bodenunebenheiten und stérendes Material wie

Mulchgut, Steine oder Aste im Hinblick auf die Ernte gesehen werden.

Abbildung 1: Calderoni Mulchgerat mit Frasausleger im Einsatz



Abbildung 2: Fras- und Mulchkopf (im Hintergrund)

3.2.2 Geblasespritze (Wanner)

Zur Durchfuihrung von PflanzenschutzmalRnahmen kdnnen aus dem Hopfenanbau
oder dem Obstbau bekannte Geblasespritzen verwendet werden. Geréate dieser
Art werden auch in Frankreich in den Plantagen eingesetzt und finden neben dem
Nuss- auch im Pflaumenanbau Verwendung. Geblasespritzen sollen eine Durch-
dringung und Benetzung der Bestandes auch noch in den Baumkronen ermégli-
chen. Die Plantage in Gonnersdorf ist derzeit erst maximal 1,5 m hoch und ein
geschlossenes Blatterdach wird es auch mittelfristig noch nicht geben. Deshalb
sollte die anzuschaffende Spritze zusatzlich mit einer handgefiuhrten Sprihlanze

ausgerustet werden, die eine gezielte Behandlung der kleinen Baume zul&sst.

Fur ein Neugerat bzw. gutes Gebrauchtgerat mit Anerkennung und Prufplakette

sollten hier maximal 6.000 € investiert werden.

Auf dem Gebrauchtmaschinenmarkt war zum Jahreswechsel 2007/2008 kein ge-
eignetes Gerat zu finden. Vom Hersteller Wanner, der im Allgau seinen Sitz hat

und im Hopfenanbau stark vertreten ist, konnte eine neuwertige Lagermaschine
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zu deutlich reduziertem Preis erworben werden, die unseren Anforderungen ge-
recht wurde (Abbildung 3).

M

Abbildung 3: Geblasespritze der Firma Wanner beim Ersteinsatz

Die 1000 Liter Anhéngespritze wurde ausgestattet mit abdriftreduzierten Disen
und einem verstellbaren Geblaseaufsatz mit Leitblechen, sodass eine moglichst
verlustarme Behandlung der noch kleinen Pflanzen méglich ist. Daneben wurden
fur die ersten Vegetationsjahre am Gerat 2 Handsprihlanzen angeschlossen, die
eine exakte Behandlung der Einzelpflanzen erméglichen.

3.3 Ernteverfahren bzw. Technik

Bei der Ernte von Nussen gibt es weltweit 2 unterschiedliche Verfahren. Die Ernte
von Hand und die Ernte mit Maschinen. Erstere wird vor allem in der Turkei
durchgefuhrt. Mit Gber 70 % Weltmarktanteil liegt die Turkei trotz der vielen Hand-
arbeit unangefochten auf Platz 1 in der Haselnussproduktion. Daneben gibt es
auch maschinelle Verfahren, die im Wesentlichen auf dem Prinzip des ,Zusam-
menkehrens® oder ,Aufsaugens” oder aus Kombinationen davon beruhen. Ge-
schobene (handgefiihrte), gezogene oder auch selbstfahrende Gerédte nehmen
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die NiUsse vom Boden auf, reinigen sie grob und sammeln sie lose in einem Bun-
ker (Abbildung 4, Anhang Abbildung 27). Fur das ,Schwaden®, die Aufnahme und
die Reinigung gibt es unterschiedliche Anséatze. Fir alle Systeme entscheidend ist
der Bodenzustand zum Zeitpunkt der Ernte. Neben der Oberflachenbeschaffen-
heit spielt dabei die Witterung eine gro3e Rolle. Fur eine mdglichst ebene Ober-
flache muss schon im Vorfeld der Ernte, besser noch lber das ganze Jahr hin
gesorgt werden. Bodenunebenheiten fihren dazu, dass Erntegut in Mulde und
Lochern durch die rotierenden Werkzeuge nicht aufgenommen werden kann und
zusatzlich viel Bodenmaterial in die Erntemaschine gelangt. Dieses Problem ver-
starkt sich noch zuséatzlich beim Einsatz unter nassen Bedingungen. Die rotieren-
den Bursten fangen dann zu schmieren an und verschmutzen das Erntegut. Die
im Gerat eingebauten Reinigungselemente, bestehend hauptsachlich aus Sieb-
ketten und Windreinigung kdénnen dann nicht mehr effektiv arbeiten. In Italien,

Frankreich oder den USA, der Heimat der Hersteller fiir Nuss - Erntetechnik, herr-

schen vorwiegend trockene Bodenbedingungen.

Abbildung 4: Franzésischer Haselnussvollernter AMB im Einsatz



14

3.3.1 Erntemaschine (Monchiero)

Bei der Auswahl und beim Kauf der Erntetechnik musste deshalb das Augenmerk
besonders auf effektive und stérungsfreie Aufnahme- und Reinigungseinrichtun-
gen gelegt werden, welche die unginstigen Erntebedingungen in Deutschland
bewaltigen kénnen. Erschwert wurde die Auswahl, weil der Markt fur diese Spezi-
altechnik und damit das Angebot an Maschinen relativ klein ist und zudem die
sehr aufwandigen Erntemaschinen Neupreise bis zu 100.000 € aufweisen. Nach
ausfuhrlichen Recherchen im Internet, Messebesuchen, Firmenbesuchen und
Vorfuhrungen (siehe 3.1) wurde nach einer griindlichen Abwagung zusammen mit
den Projektpartnern der Kauf eines Vollernters vom Typ 2070 des italienischen

Herstellers Monchiero beschlossen.

Der zur Saison 2008 gelieferte Vollernter wurde in der Versuchsplantage in Gon-
nersdorf erstmals mit Unterweisung des Herstellers eingesetzt (Abbildung 5). Weil
die Plantage in Gonnersdorf in diesem Herbst noch keinen nennenswerten Ertrag
aufwies, konnte der Vollernter nur ,trocken“ eingesetzt werden. Deshalb wurde
beschlossen, auf anderen Betrieben, deren Plantagen bereits im Ertrag stehen,
Testeinsétze vorzunehmen. Nach langerem Suchen konnte der Vollernter zum
Ende der Erntesaison 2008 auf zwei Betrieben im Landkreis Pfaffenhofen einge-
setzt werden (Abbildung 6). Auch hier waren die Ertrage mit deutlich unter 100 kg
/ Hektar Frischniisse noch recht niedrig und die Erntebedingungen sehr schwierig.
Auf Grund der vorangegangenen Niederschlage und der nebligen Herbstwitterung
war der Boden feucht und auch die Grasnarbe trocknete nur zdgerlich in der
Nachmittagsonne ab. Die ersten Nachtfroste hatten dazu gefiihrt, dass die ersten
Blatter bereits zu Boden gefallen sind und die Erntemaschine unnétig belasteten.
Folglich musste sehr langsam (ca. 1 — 2 km /h) gefahren werden und die Erntewa-
re (Abbildung 7) war stark mit Beimengungen (Erdkluten, Grassoden) vermischt.



Abbildung 6: Ernteeinsatz mit Monchiero 2070
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Abbildung 7: Ernteertrag von 1,9 ha

An dieser Stelle muss noch einmal deutlich darauf hingewiesen werden, dass die
Erntebedingungen, von der Witterung abgesehen, durchaus positiv beeinflusst
werden konnen und auch mussen. Eine saubere, ebene und feste Oberflache
ohne langen Bewuchs ist die Grundvoraussetzung fir eine storungsfreie Ernte
und sauberes Erntegut, wie die ersten Einsétze unter Beweis stellten. Auf die
Wichtigkeit dieser Erntevorbereitung wurde schon beim ersten Haselnusstag im
Vortrag des Instituts fur Landtechnik und Tierhaltung eindringlich hingewiesen und
die einzelnen Punkte (Bereifung, Mulchen, Walzen) und Problembereiche (M&u-
selécher, Steine, Aste, alte Niisse) angesprochen. In Abbildung 8 ist deutlich zu
erkennen, wie der rotierende Seitenbesen die Oberflache glattet und alles Uber-
stehende Material (Nusse, Steine, Aste, lose Erde, lockerer Bewuchs usw.) wie
eine Kehrmaschine abrdumt. Die eingebauten Reinigungssysteme (Siebkette,
Saug- und Druckgeblase) konnten zwar sehr viel Beimengungen abscheiden,

dennoch ist eine intensive Nachreinigung des Erntegutes notwendig.



Abbildung 8: Bodenoberflache vor und nach der Ernte

3.4 Ernteaufbereitung (Stabilisierung des Produktes)

Unmittelbar nach der Ernte miussen die NiUsse weiter gereinigt und dann getrock-
net werden, um die Bildung von Schimmel zu unterbinden und die Nusse haltbar
zu machen. Die Verunreinigung der Ernteware kann je nach Bodenbeschaffen-
heit, Erntevorbereitung und Witterung sehr unterschiedlich sein. Die Palette ist
groRR und geht von letztjahrigen Ernteverlusten, Blattern, kleinen Asten, Unkraut
und Grasbuschel, Steine bis hin zu allen moglichen Fremdkoérpern, die in die An-
lage eingeschleppt worden sind. Entsprechend umfangreich muss die Reinigung
gestaltet sein. Der Besuch bei der Firma Monchiero sudlich von Turin zum Bei-
spiel hat gezeigt, dass in dieser Region die Reinigung fast ausschlie3lich tUber
mehrstufige Geblase- bzw. Windreiniger erfolgt. Dies setzt allerdings voraus, dass
die Ernteware bzw. die Verunreinigungen relativ trocken und nicht verklebt sind.
Leistungsstarke, d.h. dem Durchsatz der Erntemaschine angepasste Windreiniger
sind relativ teuer (Angebot Monchiero: 9.200 € Netto). Unter den bayerischen
Verhaltnissen ist davon auszugehen, dass die Ernte nur selten unter idealen, ab-
solut trockenen Bedingungen erfolgen kann. Die Reinigung muss aber unter allen,
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auch ungunstigen Bedingungen, funktionsfahig sein. Deshalb wurde beschlossen
die Reinigung, in Anlehnung an die Verarbeitungsstral3e in Frankreich, aus den

Prozessschritten ,Sedimentieren und ,Waschen" aufzubauen.

Im Laufe des Projektes zeigte sich, dass die Ernteaufbereitung und Ernteverarbei-
tung (folgende Kapitel) in vielen Einzelschritten ablaufen wird und einen hohen
technischen Aufwand erfordert, der die zur Verfugung stehenden Finanzmittel
sehr schnell erschopft. Da jedoch nur der komplette Ablauf von der Ernte bis hin
zur geknackten Nuss Sinn macht und nicht einzelne Arbeitsschritte herausgegrif-
fen werden kdénnen wurde versucht, die komplette Verarbeitungsstral3e zu reali-
sieren. Dazu wurde zum einen auf vorhandene Technik zurtickgegriffen und diese
eventuell erganzt (Sedimentationsbecken, Tabaktrocknungsofen) und zum ande-
ren Technik neu beschafft oder vom Institut fir Landwirtschaft und Landtechnik
selber entwickelt und gebaut (Trommelsiebmaschine). Einen Teil davon (Wasch-
maschine, Knackmaschine und Windsichter) wurden von den Landwirten im
Rahmen einer Maschinengemeinschaft vom franzdsischen Hersteller AMB ge-
kauft. Die Gerateauswahl, die Beschaffung und Abwicklung erfolgte durch das

Institut far Landtechnik und Tierhaltung in Absprache mit den Projektpartnern.

3.4.1 Sedimentationsanlage (Eigenbau ILT)

Neben der Verunreinigung mit Erde sind Steine in der Ernteware ein grof3es Prob-
lem. Die Erntemaschinen konnen die Steine nicht von den Nussen trennen, des-
halb missen diese nach dem Ernteprozess stationar abgeschieden werden. Auf
Grund der hohen Dichte lassen sie sich relativ leicht von den Nissen trennen. Zur
Selektion hat sich in der Verarbeitungsanlage der Genossenschaft Unicoque
(Frankreich) ein Sedimentationsbecken gut bewahrt, welches die Ernteware sofort
nach der Ablieferung durch den Landwirt durchlaufen muss. Ein mit Wasser ge-
fullter Behalter wird dazu kontinuierlich mit Nissen beschickt. Wahrend die Steine
sehr schnell untergehen schwimmen die Nisse oben auf und werden wieder ab-
geschopft. Am Institut fur Landtechnik und Tierhaltung war eine Sedimentations-
anlage vorhanden. In einem vorangegangenen Projekt zur Heraustrennung von
Hopfenspikes aus dem Hackselmaterial wurden damit Versuche durchgefihrt.

Dieses Gerat wurde auf seine Tauglichkeit in einem Vorversuch (Abbildung 9) fir
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Nusse gepruft und fur den Einsatzzweck umgebaut (Abbildung 10). Wie in der
Abbildung schon zu erkennen ist, schwimmen die Nusse obenauf und die Steine
gehen im Becken unter. In der Saison 2008 wurde dieses Gerat dann mit der Ern-
teware von rund 3 ha erprobt. Im vorangegangenen Kapitel wurde schon erwéhnt,
dass die fur den Versuch zur Verfigung stehende Ernteware sehr stark verunrei-
nigt war (Abbildung 11). Dies hatte den Vorteil, dass die gesamte Aufbereitungs-
stral3e gleich unter Extrembedingungen getestet werden konnte.

Abbildung 9: Vorversuch Sedimentation
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Abbildung 10: Sedimentationsanlage (ILT)

Abbildung 11: Ernteware ungereinigt
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Abbildung 12: Ernteware nach Sedimentation

In Abbildung 12 ist das Arbeitsergebnis zu sehen. Erdklumpen und Steine konn-
ten zu fast 100 % heraus gereinigt werden. An den NiUssen anhaftende Erde wird
im Sedimentationsbecken nur aufgeweicht und muss dann im folgenden Schritt
(Waschen) entfernt werden. Blatter, die wie die NiUsse im Wasser schwimmen,
werden nach der Trocknung mit Hilfe der Windreinigung (3.5.1) entfernt. Bei ge-
ringer Verschmutzung und trockenen Erntebedingungen ist es auch vorstellbar,

dass wie in Italien tblich, an erster Stelle die Windreinigung steht.

Durch den extrem hohen Fremdbesatz im Erntegut fullte sich das Sedimentati-
onsbecken innerhalb weniger Minuten. Ein automatischer Austrag ist derzeit nur
fur die schwimmenden Nusse (Forderbesen) vorhanden, sodass die gesamte ab-
gesetzte Masse von Hand geleert werden musste. Hier wird erst ein Dauerbetrieb
unter normalen Voraussetzungen zeigen, ob ein automatischer Austrag nachge-
ristet werden muss, um die kdrperliche Belastung zu reduzieren. Auch durch den
Einsatz des Windsichters oder der Waschmaschine als ersten Schritt — unter
gunstigeren Bedingungen — kdnnte die anfallende Masse im Sedimentationsbe-
cken auf ein Minimum (Steine!) reduziert werden. Des Weiteren muss bedacht
werden, dass durch optimale Erntevorbereitung der Fremdkoérperbesatz sehr
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niedrig gehalten werden kann und der Steinbesatz im Laufe der Jahre zurtickgeht,
welil die Erntemaschine die Steine an der Oberflache aufsammelt und so von Jahr

zu Jahr reduziert.

3.4.2 Waschmaschine (AMB)

Direkt im Anschluss an die Sedimentation wurde das Erntegut in der von den
Landwirten beschafften Trommelwaschmaschine ein zweites mal mit Wasser in

Kontakt gebracht, um die noch anhaftende Erde zu I6sen (Abbildung 13).

Abbildung 13: Waschmaschine AMB im Einsatz

In der rotierenden Trommel wird das Erntegut mit Wasser bespriht und durch die
Reibung der Nisse aneinander der Erdfilm geldst. Die Verweildauer kann tber
einen Schieber am Austrag verstellt werden. Erst ein spaterer Dauerbetrieb wird
zeigen, ob es sinnvoll ist — etwa bei geringerer Verschmutzung des Erntegutes —
die Nusse zuerst in die Waschmaschine zu geben und erst im zweiten Schritt die
Steine abzuscheiden. Der Vorteil hierbei wéare, dass einerseits die Steine durch
die Reibung die Reinigung der Nusse unterstitzen und andererseits das Wasser
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des Sedimentationsbeckens nicht so stark bzw. schnell verschmutzt. Der Versuch
die extrem stark verunreinigten NiUsse aus dem Jahr 2008 als erstes in die
Waschmaschine zu geben hat dazu gefihrt, dass sich die Erdklumpen in der
Waschmaschine nur unvollstandig auflosten, sodass eine extrem verschlammte
Masse die Maschine verliel3. Eine extreme Erhdhung der Verweildauer hétte viel-
leicht Abhilfe gebracht, ein kontinuierlicher Betrieb ist dann aber nicht mehr mdg-
lich.

3.4.3 Trocknung (Umbau Tabakofen durch ILT)

Zur Trocknung der Nusse sollten die auf den Tabakbetrieben noch vorhandenen
Trocknungsofen Verwendung finden. Es wurden mehrere Mdglichkeiten erortert,
den am Betrieb Stiegler vorhandenen Tabaktrockner, umzubauen oder in die
Trocknung der NUsse zu integrieren. Zwei Losungsanséatze wurden weiter ver-

folgt:

Der Umbau des Trockners in einen Schubwendetrockner. Dazu misste der Bo-
den modifiziert werden und eine Wende- und Austragstrommel integriert werden.
Diese Art von Trockner war auf der Agritechnica vielfach zu sehen und wurde von
den Herstellern als geeignet fur Nisse angesehen. Nachteilig ist jedoch der Um-
stand, dass die relativ grof3e Oberflache mehrere Tonnen (gleicher Erntezeit-
punkt, Sorte) Nusse erfordert, die kurz- und mittelfristig nicht zur Verfigung ste-

hen. Langfristig ist diese Methode durchaus sinnvoll und auch wirtschatftlich.

Daneben konnte der Trockner zu einer Kistentrocknung umfunktioniert werden.
Dazu wird der Trocknungsraum mit einer beliebigen, jedoch begrenzten Anzahl
von mit Nussen befillten Kisten (z. B. Holzcontainer aus dem Kartoffel- und Feld-
gemusebau) beschickt, die einer gezielten Warmluftfiihrung ausgesetzt werden.
Diese Kisten dienen dann gleichzeitig als Transport- und Lagerbehalter fur die
einzelnen Chargen, Sorten bzw. Landwirte. Die Trocknung und auch spéatere La-
gerung und Handhabung (3.6) der relativ geringen Mengen unterschiedlicher Ern-

teware ist damit gut moglich.
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Abbildung 14: Schematische Darstellung Haselnusstrocknung

Abbildung 14 zeigt den schematischen Aufbau der in den Tabakofen integrierten
Kistentrocknung. Aufgrund der gegebenen Ausmalie des Tabakofens konnte im
konkreten Fall nur eine Reihe von max. 7 Kisten hintereinander in den Ofen ge-
schoben werden. Auch ein aufeinander Stapeln mehrerer Kisten ist bei 2,4 m In-
nenraumhdhe nicht moglich. Fur die ersten Jahre reicht diese Kapazitat jedoch
vollig aus, wie der Ernteeinsatz 2008 deutlich zeigte. Die gereinigte Menge aus
insgesamt 3 ha fand in einem einzigen Container Platz (Abbildung 12). Dieser war
nur zu rund einem Drittel geflllt und bietet insgesamt Platz fur rund 400 kg ge-
trocknete Ware, sodass insgesamt knapp 3 to in einem Durchgang getrocknet

werden konnen.

Die empirisch ermittelte Verweildauer im Trocknungsofen betrug 24 h bei 40 °C.
Laut Literaturangaben (1) betragt die Trocknungsrate — je nach Luftfeuchte,
Nusssorte — rund 1 % je Stunde. Auf Grund der nur geringen Erntemenge konn-
ten keine Versuche mit verschiedenen Einstellungen des Trockners und deren

Auswirkungen auf Trocknungsdauer, Energieverbrauch usw. angestellt werden.
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3.4.4 Schnellfeuchtemesser (Pfeuffer)

Zur Uberprifung des Trocknungserfolges wurden die Niisse mittels eines be-
schafften Schnellfeuchtemessers der Firma Pfeuffer einige Tage nach dem Aus-
schalten der Trocknung auf den Feuchtegehalt untersucht. Inzwischen sollte sich
die in der Literatur (1) angegebene Gleichgewichtsfeuchte zwischen Schale — Luft
— Nuss eingestellt haben. Dazu wurde eine reprasentative Menge von Hand ge-
knackt und mittels Labormuhle zerkleinert. Die ermittelte Feuchte lag mit 6,5 %
exakt im Rahmen der Toleranz von 6 — 7 % fiir geknackte Nusse, wie in der Lite-
ratur angegeben (2). Laut Aussage der Firma Pfeuffer ist die Feuchteschnellbe-
stimmung von Haselniissen derzeit nicht eichbar, sodass zur Uberpriifung der
Messung eine Probe zur Firma geschickt wurde. Das Ergebnis stand zum Zeit-

punkt der Berichterstattung noch aus.

Bei der Feuchtemessung gilt dieselbe Aussage wie bei der Trocknung: Erst bei
groRerem Ernteaufkommen kdnnen verschiedene Messreihen (Messung mit und
ohne Schalen, direkt oder zeitlich versetzt zum Trocknungsende usw.) in Kombi-
nation mit diversen Einstellungen bei der Trocknung gemacht werden, um die Pa-
rameter flr eine optimale bzw. korrekte Trocknung und Feuchtebestimmung zu

finden.

3.5 Verarbeitung der getrockneten Nisse

Nach der Trocknung sind die NiUsse je nach Lagertemperatur bis zu 24 Monate
haltbar (2). D.h. fur die weitere Aufbereitung der Nusse besteht kein akuter Zeit-
druck. Dennoch ist die weitere Verarbeitung sehr wichtig und zugleich aufwandig,
weil die abnehmende Hand hohe Qualitdtsanforderungen etwa hinsichtlich Rein-
heit und Kalibrierung stellt.

3.5.1 Windreiniger (AMB)

Je nach Restverschmutzungsgrad nach der Trocknung kénnen die Nisse mittels
Windreiniger nachgereinigt werden. Dies erhoht auch die Lagerfahigkeit und re-
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duziert das Risiko der Einnistung von Schaderregern. Die Nisse der Versuchs-
ernteware waren noch mit Blattern, Hulsen und kleinen Asten (Abbildung 15) ver-
unreinigt, sodass eine Nachreinigung mit dem Windreiniger der Firma AMB
durchaus angebracht war. Neben der Waschmaschine und der Knackmaschine
war dieses Gerat von den Landwirten angeschafft worden und sollte in die Aufbe-
reitungsstrafl3e integriert werden. Nach erfolgreicher Justierung des Geblase-
luftstromes war es moglich neben den Blattern auch den Grol3teil der Schalen-

bruchstiicke zu entfernen (Abbildung 16).

Abbildung 15: Ernteware nach Trocknung
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Abbildung 16: Ernteware nach Windreinigung

Neben der Bearbeitung der frischen Ernteware (trockene Erntebedingungen vor-
ausgesetzt) und der Nachreinigung nach der Trocknung kann das Gerat auch zur
Trennung der Schalenbruchstiicke von den Kernen nach dem Knackprozess ein-
gesetzt werden. Abbildung 17 zeigt sehr anschaulich wie die Schalen fast voll-
stéandig heraus gereinigt werden konnten. Eine gewisse Nachreinigung bzw. Kont-
rolle per Hand wird wahrscheinlich immer notwendig bleiben und selbst bei ho-
hem technischem Aufwand — wie in der Unicoqgue gesehen — kaum vermeidbar
bleiben.
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Abbildung 17: Reinigungserfolg des Windreinigers beim Knacken

3.5.2 Trommelsiebmaschine (Eigenbau ILT)

Fir die Vermarktung von Nussen ist neben zahlreichen Qualitatskriterien die Gro-
Bensortierung eine wichtige Grundlage. Um einen gesicherten Absatz zu errei-
chen, bzw. den Anforderungen der Abnehmer gerecht zu werden ist eine Sortie-
rung in gewunschte Gréf3enfraktionen unumganglich. Zur Sortierung von rieselfa-
higem Material gibt es zahlreiche Mdglichkeiten, die im Wesentlichen nach dem
Prinzip des Durchlaufens nacheinander geschalteter Siebstufen funktionieren.
Eine geeignete Mdglichkeit scheint hier der Einsatz einer Trommelsiebmaschine
zu sein. Die Genossenschaft Unicoque setzt ebenfalls diese Technik ein, aller-
dings in sehr gro3en Dimensionen und mit enormer Leistung. Am Institut fur
Landtechnik und Tierhaltung wurde zum Sortieren von Holzpellets und Hack-
schnitzeln (Normierung fur Qualitatszertifizierung) eine kleine Trommelsiebma-
schine konstruiert, die fir diese Zwecke nach Anpassung geeignet erscheint.
Nach erfolgreichen Probeldufen mit Nissen an einer solchen Maschine im Tech-
nologie und Forderzentrum Straubing wurde eine entsprechend angepasste Ma-
schine gebaut.
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Die neue Trommelsiebmaschine wurde auf das Konzept (3.6) ausgerichtet und
abgestimmt. Die Beflillung der Maschine muss uber ein Férderband mdglich sein
und die Nusse der einzelnen Siebfraktionen sollen direkt in die Lagerkisten fallen.
Daraus ergab sich eine Lange der einzelnen Siebe von 1,2 m. In Abbildung 18 ist

der Grundrahmen zu erkennen.

Abbildung 18: Grundrahmen Trommelsiebmaschine

Die Rundlochsiebe wurden aus 2 mm VA Lochblechen (13,16,18,20,22,24 mm)
gefertigt. Die Maschine wird mit 4 Sieben gleichzeitig bestlickt, sodass insgesamt
5 Fraktionen entstehen (Abbildung 20). Je nach Bedarf und Anforderung kénnen
die Siebe gewechselt werden, sodass andere Grol3enfraktionen entstehen. Zur
Anpassung der Absiebleistung und -genauigkeit verfiigt die Maschine tber einen
stufenlosen Antrieb der Trommel (Drehzahlverstellung), sowie Uber eine stufenlo-
se Verstellung der Trommelneigung (Abbildung 19). Neben einer Unterweisung
erhielten die Landwirte sowohl bei der Sedimentationsanlage als auch bei der
Trommelsiebmaschine eine Betriebsanleitung mit den jeweiligen Sicherheitsbe-
stimmungen und technischen Daten. Beim Ersteinsatz in der Ernte 2008 traten

keinerlei Probleme auf und die Sortierung funktionierte einwandfrei.
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Abbildung 20: Siebfraktion 16 - 18 mm
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3.5.3 Knackmaschine (AMB)

Neben der Vermarktung ,in Schale” besteht auch ein Bedarf fur den Verkauf von
geknackten bzw. gebrochenen Nissen. Auch hier gab es nach ersten Recher-
chen keinen Hersteller, der auf dem deutschen Markt Gerdte zum Bre-
chen/Knacken anbietet. Informationen aus dem World Wide Web sind sparlich
und sehr begrenzt in der Aussage, da es sich hier um ein Spezialgebiet handelt,

sodass von den Firmen, wenn tGberhaupt, nur auf konkrete Anfragen reagiert wird.

Eine dieser Reaktionen kam von der Firma AMB aus Frankreich. Ein Besuch dort
brachte umfangreiche Informationen Uber die Produktpalette im Bereich Hasel-
nuss bzw. Walnuss. Bei dieser Gelegenheit wurde auch ein Knackgerat im prakti-
schen Einsatz demonstriert. Der Hersteller hat zwei Maschinen im Angebot, die
nach demselben Prinzip funktionieren und sich nur in der Leistung unterscheiden.
Aus einem kleinen Vorratsbunker (Abbildung 21 rechts im Bild) werden die Niusse
mittels 3 parallel laufender Schopfketten nach oben gefdrdert. Dort werden sie
einzeln in 3 konischen Knacktrichter abgeworfen. Diese sind mittels einer Kette
mit dem Abwurf synchronisiert, sodass exakt im richtigen Augenblick die Knack-
trichter schlagartig zusammengedriickt werden und die Nisse brechen. Die leis-
tungsschwachere Maschine verfugt nur Gber eine Kette und einen Knacker. Nach
dem Zusammendriicken offnet sich der Mechanismus wieder und die Schalen
und Nusse verlassen Uber eine Rutsche die Maschine. Durch die konische Aus-
pragung (Trichter) soll die Maschine unabhéangig vom Durchmesser der Nisse
arbeiten. Der praktische Einsatz mit der Ernteware 2008 bestatigte dies, zeigte
aber auch, dass die Leistung der Maschine begrenzt ist und die Hersteller Anga-
ben von 50 — 70 kg Nisse je Stunde nicht erreicht werden. Ein gewisses Problem
fur die Maschine stellen auch NiUsse/Nusssorten dar, die beim Knacken zum Aus-
einanderbrechen neigen, etwa weil sie im Inneren des Kernes hohl sind. Dort sind
dann teilweise mehrere Bruchstiicke aus einem Kern entstanden. Von diesen
Nussen abgesehen funktionierte die abschlielende Reinigung der geknackten
Nusse, d.h. die Trennung der Schalenbruchsticke von den Nussen, sehr zufrie-
denstellend (Abbildung 17).



Abbildung 21: Knackmaschine AMB im Einsatz

3.6 Handhabung und System

Um die einzelnen Maschinen und Gerate der geplanten und zum Teil aufgebauten
Verarbeitungsstraf3e beschicken zu kdnnen ist ein Lager- und Transportsystem
sowie Technik zur Zufuhrung und Dosierung notwendig. Bereits im Vorfeld wur-
den hier verschiedene Szenarien flr Schittguter, wie es die Haselnuss darstellt,
analysiert. Am sinnvollsten erschien die Lagerung und der Transport in handels-
ublichen Containern aus Holz. Bei der Ernte sollen bzw. kdnnen die Nusse lose
vom Vollernter auf einen Transporthanger gekippt werden. Spatestens nach der
1. Verarbeitungsstufe (Windreinigung oder Nassreinigung) werden die Nidsse nun
in Container gefullt. Die Container stellen im weiteren Ablauf das zentrale Element
dar und die Trocknung und die Trommelsiebmaschine, aber auch die tbrigen Ma-
schinen wurden an dieses System angepasst. Darauf abgestimmt wurde ein uni-
verselles Kistendrehgerat und ein Dosier- bzw. Abladeband beschafft, um den
lickenlosen Transport der Nusse von der Ernte bis zum Ende der Verarbeitung

(Lagerung) mit nur einem System abdecken zu kdnnen.
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3.6.1 Lager-und Transportkisten (Gaugele/ILT)

Ausgewahlt wurden Containerkisten der Firma Gaugele. Dieses Unternehmen hat
viel Erfahrung mit der Lagerung (Abbildung 22) von Kartoffeln, Gemuse und di-
versen Sonderkulturen. Bei der Grof3e fiel die Entscheidung auf das gebrauchli-
che Euro Palettenmal von 0,8 x 1,2 m. Bei einer Kistenhéhe von 1,2 m verblei-
ben exakt 1,0 m Fullhéhe bei knapp 1 m3 Inhalt. Dieses Mal} ist laut Literatur (1)
die maximale Schutthohe, um den Stapel bei der Trocknung mit Luft von unten
nach oben durchdringen zu kénnen. Dementsprechend wurden die Holzcontainer
vom Institut fir Landtechnik und Tierhaltung mit einem doppelten Boden aus
Lochblech ergénzt. Das Material Holz hat den Vorteil, dass tberschiissige Feuch-
te aufgenommen und gespeichert werden kann und es bei Temperaturschwan-

kungen nicht zur Kondenswasserbildung kommt.

Kisten, Trockner und alle andere Maschinen waren somit aufeinander abgestimmt
und in der Zukunft kénnen die Kisten sogar Platz in einem Kuhllager finden oder
bei Bedarf beliebig in der Anzahl erganzt werden. Auch eine Kombinati-
on/Ergdnzung mit Kunsstoffkisten (mit gleichen Ausmal3en!), etwa fur die Lage-
rung der geknackten Ware ist méglich.
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Abbildung 22: Schematischer Aufbau Kistenlager

3.6.2 Kistendrehgerat (Duvelsdorf)

Zum einfacheren und sicheren Handling der Container ist ein Kistendrehgerat
notwendig. Dieses Gerat wird an einem vorhandenen Frontlader oder Stapler an-
gebaut und dient zur Entleerung der Kisten ohne koérperliche Anstrengung. Eine
Entleerung der Kisten von Hand per Schaufel (Abbildung 11) kommt nur bei ge-
ringen Mengen, wie zum Beispiel bei unserer Versuchsbeerntung in Frage. Des-
halb wurde beschlossen ein universelles Kistendrehgerat, passend zu Fronlader

und Gabelstapler, anzuschaffen.

3.6.3 Dosier- und Férderband (Huber)

Fir die Zufuhrung der Ernteware in die einzelnen Stationen (Sedimentation,

Waschmaschine, Trommelsiebmaschine, Knacker und Windreiniger) ist ein For-

derband ideal. In Kombination bzw. in Ausfihrung als Ablade- und Dosierband
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kann damit die Ernteware lose vom Hanger oder auch ausgekippt vom Kisten-
drehgerat angenommen werden (Abbildung 23). Danach kann sie genau dosiert
mittels stufenlos einstellbarer Bander bzw. Schieber durch das hochfordernde
Band in den Einfilltrichter der jeweiligen Maschine transportiert werden. Die Be-
schaffung eines Lagergerates des Herstellers Euro Jabelmann ist aus verschie-
denen Grinden gescheitert, sodass ein weiteres Angebot von der Firma Huber
eingeholt wurde. Dieser Hersteller zeigte sich sehr kooperativ und konstruierte
exakt nach unseren Vorstellungen und Vorgaben ein zwei geteiltes Band. Die be-
schrankten Finanzmittel erlaubten nur das Steigband zu beschaffen um die Ver-
arbeitungsstrale zumindest beschrankt einsatzfahig bzw. teilautomatisiert betrei-
ben zu konnen. Der waagrechte Teil, das eigentliche Ablade- bzw. Dosierband,

kann zu einem spateren Zeitpunkt problemlos nachgeristet werden.

i

finsicht in Firderrihtung
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Abbildung 23: Konstruktionszeichnung Férderband
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4 Zusammenfassung

Die Mechanisierung der Haselnuss Produktion ist sehr aufwandig und vielschich-
tig. Sie reicht von der Plantagenpflege Uber die Ernte bis hin zur weiteren Verar-
beitung und Lagerung. Nach einer genauen Marktanalyse und Recherche (Litera-
tur, Internet, Messen, Exkusionen) wurden verfigbare Maschinen und Systeme
verglichen und bewertet. Dann wurde in der zur Verfiigung stehenden Zeit und mit
den vorhandenen Geldmitteln eine Mechanisierungskette aufgebaut. Dazu wur-
den Maschinen und Gerate beschafft und wenn notwendig abgeandert. Daneben
wurden aber auch eigens Maschinen entwickelt und gebaut. Zur Vervollstandi-
gung der Mechanisierungskette (Verarbeitungsstraf3e) wurden zudem Gerate —
nach Absprache und Auswahl durch das Institut fir Landtechnik und Tierhaltung —

von den Landwirten selber beschafft.

An erster Stelle stand die Beschaffung eines Pflegegerates fur die Plantage in
Gonnersdorf. Nach der Festlegung des Pflegeregimes (begriinte Fahrgassen,
offener Boden in den Reihen) wurde ein Mulchgerét der Firma Calderoni mit Aus-
leger beschafft. Dieses Gerat kann den Bewuchs sowohl zwischen den Reihen
als auch in den Reihen beseitigen. Der Ausleger kann entweder mit einem Mul-
cher oder mit einer Frase bestuckt werden.

Zur Ausbringung von chemischen Pflanzenschutzmitteln wurde eine gezogene
Geblasespritze der Firma Wanner beschafft. Es handelt sich dabei um eine La-
germaschine, ausgestattet mit 90 % Abdrift reduzierten Dusen und zwei Spruh-
lanzen. Beide Gerate konnten auf der Versuchsplantage erfolgreich erprobt bzw.

eingesetzt werden.

Die Erntemaschine, die wie der Mulcher ebenfalls aus Italien kommt, wurde nach
einer Besichtigung direkt beim Hersteller Monchiero gekauft. Auch hier ist eine
umfassende Recherche, verschiedene Informationsfahrten und Demonstrationen
vorausgegangen und hat zur Auswahl dieses Gerates gefuihrt. Weil die Versuchs-
plantage keinen Ertrag bot wurde die Maschine auf zwei Plantagen (ca. 3 ha) im

Raum Pfaffenhofen erprobt.

Mit dem Erntematerial wurde die weitere Verarbeitung in der dazu in Gonnersdorf

aufgebauten Verarbeitungsstralde erprobt.
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In einem ersten Schritt wurden die Nusse vom Steinbesatz befreit. Dazu wurde
am Institut fur Landtechnik und Tierhaltung ein vorhandenes Sedimentationsbe-
cken umgebaut. In dieser Anlage konnten die Steine und auch schwerer Schmutz
(Kluten), die im Wasser untergehen wahrend die Nusse oben auf schwimmen,
herausselektiert werden. Zur weiteren Reinigung des Erntegutes wurde von den
Landwirten ein Waschmaschine vom franzdsischen Hersteller AMB gekauft. In
dieser rotierenden Waschtrommel werden die Nusse mit Wasser bespruht und
anhaftender Schmutz Igste sich.

Unmittelbar nach der Nassreinigung muss die Trocknung der Nusse erfolgen. Da-
zu wurde ein auf dem Betrieb Stiegler vorhandener Tabaktrocknungsofen zur Kis-
tentrocknung umgebaut. Der Trocknungserfolg wurde mittels eines beschafften
Schnellfeuchtemessers der Firma Pfeuffer ermittelt, der mit spezieller Kalibrierung

fur Haselnlsse ausgertstet war.

Nach der Trocknung mussen die Nusse nochmals nachgereinigt werden. Dazu
wurde von den Landwirten ein Windreiniger der Firma AMB beschafft, der durch
den verstellbaren Geblaseluftstrom sehr vielfaltig eingesetzt werden kann. Im
Versuch wurde er sowohl zum Nachreinigen der getrockneten Nusse (Blatter,
Schalenbruch, kleine Aste) als auch zum Trennen der Schalenbruchstiicke von
den Kernen nach dem Knacken erfolgreich eingesetzt. Daneben wirde sich das
Gerat auch zur Reinigung des Erntematerials eignen. Dies setzt jedoch trockene
Erntebedingungen und nur méaRig verschmutzte Ernteware voraus, was 2008

nicht gegeben war.

Bei der Aufbereitung der Nisse spielt die Grol3ensortierung eine grof3e Rolle. Da-
zu wurde nach erfolgreichen Vorversuchen eine Trommelsiebmaschine vom Insti-
tut fir Landtechnik und Tierhaltung entwickelt und gebaut. Diese Maschine, die
mit unterschiedlichen Lochsieben bestiickt werden kann, kann gleichzeitig 5 Frak-

tionen erzeugen und zeigte sich als leistungsstark und praxistauglich.

Vom Institut fir Landtechnik und Tierhaltung ausgewéhlt und von den Landwirten
beschafft wurde eine Knackmaschine von AMB. Von der geringen Leistungsfahig-
keit abgesehen arbeitete das Gerat gut. Dennoch muss festgestellt werden, dass
eine hohe Reinheit des Endproduktes bei den beschriebenen Verfahren der
Nacherntebehandlung nur durch eine ergédnzende/abschlie3ende Handarbeit oder

zumindest Handkontrolle erreicht bzw. garantiert werden konnte.
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Abgestimmt auf die einzelnen Maschinen und im Vorfeld genau ausgewéhlt wurde
ein Lager- und Transportsystem mit Containerkisten aus Holz. Diese luftdurch-
lassigen Holzkisten sind die zentralen Lagerbehdlter im System. Die Kisten pas-
sen exakt unter die Auslaufe der Trommelsiebmaschine und in den umgebauten

Tabakofen. Dort erfolgt die Trocknung direkt in den Kisten.

Zum automatischen Entleeren wurde ein Kistendrehgerat des Firma Divelsdorf
angeschafft, welches am Frontlader oder Gabelstapler angebaut werden kann.

Als weiteres zentrales Element wurde ein Forderband beschafft, mit dem die ein-
zelnen Einheiten/Maschinen beschickt werden kdnnen. In Kombination mit dem
Kistendrehgeréat und einem noch zu beschaffenden Abladeband (das Foérderband
ist hierfur schon vorbereitet) entsteht somit eine praxistaugliche, voll mechanisier-
te Schuttgutkette.

Diese konnte, wie alle tbrigen Maschinen, nur begrenzt erprobt werden, da die
Plantage im Pilotprojekt noch keinen Ernteertrag hat und erntereife Plantagen in
Bayern vertraglich gebunden sind. Eine abschlie3ende Maschinenbewertung ist

deshalb derzeit nicht moglich.

5 Ausblick

Bei der Haselnuss handelt es sich um eine Dauerkultur, die erst nach rund 5 Jah-
ren einen Bestand ausbildet der zu nennenswerten Ertragen fuhrt. Aussagen oder
gar Erfahrungen zu diesem oder noch weiter in der Ferne liegenden Entwick-
lungsstadien kdnnen auf Grund der Projektlaufzeit deshalb nur begrenzt getroffen
werden. Aus derzeitiger Sicht kann unter Einbeziehung der Erfahrungen aus Ita-
lien und Frankreich davon ausgegangen werden, dass eine Mechanisierung von
der Pflege bis Uber die Ernte und Aufbereitung mdglich und realisierbar ist. Fur
gesicherte Aussagen uber die Auswahl, Funktionalitat, die Ausstattung und Wirt-
schaftlichkeit der einzelnen Maschinen und Systeme unter hiesigen Bedingungen

ist es noch zu frih. Dazu missen noch weitere Erprobungen in die Untersuchun-
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gen einflieBen. Die ersten Einsatze haben gezeigt, dass mit der ausgewéahlten
Technik die gestellten Anforderungen erflllt werden kénnen. Auf Grund der stark
begrenzten Plantagenflache, des Wachstumszustandes und der geringen Ernte-
menge konnten in den meisten Bereichen nur Tastversuche durchgefiihrt werden.
Lediglich im Bereich der Plantagenpflege (Mulchgerat Einsatz) konnte Erfahrung
Uber zwei Saisons gesammelt werden. Im Bereich der Erntevorbereitung, Ernte

und Ernteaufbereitung bis hin zur Lagerung gibt es noch viele offene Fragen.

Fir die weitere Zukunft gibt es noch viel Entwicklungs- und Erprobungsbedarf.
Der Aufwand fur das optimale Reinigen, Sortieren und Knacken ist enorm hoch,
wie die Besichtigung der beeindruckenden Verarbeitungsstraf3e in der Anlage
Unicoque (Frankreich) zeigte.

Bislang spielt der Haselnussanbau in Deutschland nur eine geringe Rolle. Neben
den anderen Bereichen muss deshalb auch im gesamten Komplex Mechanisie-
rung Erfahrung gesammelt werden, ehe konkrete Beratungsempfehlungen aus-
gesprochen werden kdnnen. Dennoch konnte eine erste komplette Mechanisie-
rungskette aufgebaut und erfolgreich eingesetzt werden.
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Haselnussanbau: Ubersicht zur Bodenpflege

In der Gasse

In der Zeile/Reihe

Begriinung

Offener Boden

Begriinung

Offener Boden

+ Befahrbarkeit
+ Erosion

+ Unkrautbekampfung
+ keine Konkurrenz

+ bester Erosionsschutz
+ gleichméRige Ober-

+ keine Konkurrenz
+ Unkrautbekéampfung

+ Auswaschung - Erosion flache (Ernte) + Haselnussbohrer

+ Bodenstruktur - Verschlammung - Nahrstoffkonkurrenz - Erosion

- Nahrstoffkonkurrenz - Befahrbarkeit - Wasserkonkurrenz - Arbeitsaufwand

- Wasserkonkurrenz

- Erhéhung Frostgefahr
Mulchgeréat Grubber, Scheibenegge, Mulchgerat Chemisch oder
(Rasenmaher) Kreiselegge (Rasenmaher) mechanisch
Universalgerate Universalgerate Spezialgerate Spezialgerate
moglich moglich erforderlich erforderlich

Abbildung 24: Ubersicht Bodenpflegesysteme in Plantagen

Haselnussanbau: Technikubersicht zur Pflege

Begrinungspflege

In der Gasse

Schlegelmulchgerate

Kreiselmulchgerate

»Reine Gassengerate
»Mit Schwenkarmen
(Anfahr- oder Tasterauslosung)
+ universell
+ robust
+ Zerkleinerung (Holz!)
- ungleichméRige Schnitthdhe
- Narbenschaden

Quelle: Fehrenbach
Schlegelmulcher

Abbildung 25:

»Reine Gassengerate

»Breitenverstellbare Gerate
(Variomulcher)

»Mit Schwenkarmen

»Mit Schwenk. + Stammputzer

+ sauberer Schnitt

+ exakte Hoheneinstellung

+ Breitenverstellung moglich

+ Bearbeitung bis bzw.
in Zeile maglich

- bei ungeraden Kreiselzahlen
ungleichmafiger Auswurf (Schwad)

- Preis (vor allem Vario, Schwenkarm,
Stammputzer Kombinationen)

- Anfalligkeit (vor allem Schwenkarm)

Quelle: Fehrenbach
Schwenkarmmulcher

In der Zeile

Unterstockmulcher

» Unterstockspindelmulcher

» Unterstockkreiselmulcher

+ Sologerat nur fur Zeile

+ Bearbeitungskopf teilweise
austauschbar gegen Fraskopf
oder Kreiselegge

- extra Arbeitsgang fir Gasse

notwendig (oder Kombination

Front / Heck)

e

Quelle: Braun
Unterstockspindelmulcher

Geréate zur Begrunungspflege in Plantagen
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Haselnussanbau: Technikiibersicht zur Pflege

Unterstockbodenpflege

Heckanbau: | Zwischenachsanbau: .
+universell | + Ubersicht Chemisch
+einfach +Bedienung
+gunstig + Heck frei +preiswert

- Blickkontakt | - Plaizgé_dé_rfl ch"' :::gf;rhe|IEW|nschaflllch

- uU. Spezialschlepper +Bekampfung Wasserschosse

Mechanisch

» Flachschar (Raumschar)

Messer unterfaht Boden
in5—8 cm Tiefe

+ Tastersteuening erforderlich +ebene Oberflache
- Unkrautkann wieder anwachsen => zusatzlich Kreiselkrumler anbadernr - Chemieeinsatz

¥ Rebstammputzer T R e TR T
horizontal drehende Gummi-Kunststofflappen o meleten;Geortts el
+ EntfernungWasserschosse, Kleines Unkraut > Je Funktion d(:ll

+ als Ausleger am Mulchgerat moglich stung erford h
- Staubentwickiung >Druckloser Riicklauf |

» Kreiselkriimler/Unterstockkreiselegge/Frase N:m‘;g:‘%?m,“‘
Kreiselegge mit 1 bis 4 Kreiseln . (Pumpe, Tank, Kiihler)
+ Tastersteuerung "
+ keine Bodenverfrachtung (je nach Gerat) c
- Probleme bei grokem Unkraut, Grasem (je nach Gerat)

» Hacke

Quelle: Lipco
Unterstockkreiselegge

ey &R

dom i
o Tl s

Kirchmeier ILT1 2006 -3

Quelle: Braun Quelle: Braun
Laffelschar - Unterstockraumer Rebstammputzer

Abbildung 26: Mechanische und chemische Unterstockbodenpflege

Ubersicht Erntetechnik

Erntetechnik

Selbstfahrer | | Anhdnge- bzw. Anbaugerate Handgerite

Absetziges Verfahren: Teilautomatische Gerite
1.Schwaden/Blasen
2. Aufsammeln

—l Kehr / Pickup Maschinen | |Geschobene Gerite |—

—IKehr!SaugMaschinen I |GetrageneGer§te I—

Kirchmeier-ILT 1-2008-17

Abbildung 27: Einteilung Erntetechnik



