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1 Zielsetzung

Das Ziel des Projektes war die Erprobung, die Optimierung und die Erweiterung
des vorhandenen Mechanisierungskonzeptes fir den wettbewerbsfahigen Hasel-

nussanbau in Bayern.

1.1 Erntetechnik

Im Teilbereich Erntetechnik sollte die vorhandene Technik erganzt, verbessert
und gegebenenfalls den bayerischen Bedingungen angepasst werden. Daneben
sollte fortlaufend der Markt - in Deutschland und in Europa — hinsichtlich Neue-

rungen beobachtet und analysiert werden.

1.2 Nacherntebehandlung

Auf Grund der geringen Erntemengen in Bayern konnten im vorangegangenen
Projekt nur bedingt Erfahrungen gesammelt werden, was die Nacherntebehand-
lung von der Reinigung Uber die Trocknung bis hin zur Lagerung betrifft. Deswei-
teren haben die Projektgelder nicht ausgereicht, die konzipierte Verarbeitungs-
stralRe komplett zu realisieren. Deshalb wurde nun in der Fortfihrung der Ausbau
dieser ersten VerarbeitungsstrafRe vorangetrieben. Desweiteren sollten die ein-
zelnen Prozesse genau uberprift und wenn notwendig verbessert oder tberarbei-

tet werden.

2 Arbeitsschritte und Ergebnisse

2.1 Ausstellungen/Messen und Maschinenvorfihrungen

2.1.1 Besuch von Messen und Vorfiahrungen
Durch eine kontinuierliche Beobachtung des Angebotes an Landmaschinen fir
Sonderkulturen und hier insbesondere bei der Technik rund um die Haselnuss

wurden die gewonnenen Erkenntnisse und Kontakte laufend erweitert.
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Erganzend dazu sollte der Besuch von Messen (z.B. ,Agritechnica® in Hannover
oder ,Fruchtwelt Bodensee* in Friedrichshafen) sowie die Teilnahme an verschie-
denen Feldvorfihrungen Aufschluss Uber den Stand der Technik und laufender

Entwicklungen bzw. Neuerungen geben.

JAdritechnica® in Hannover:

Diese weltweit grofdte Ausstellung findet im 2 jahrigem Turnus statt, sodass wah-
rend der Projektlaufzeit in den Jahren 2009 und 2011 Messen stattgefunden ha-
ben. Im Jahr 2009 lag neben der allgemeinen Recherche das Hauptaugenmerk
auf der Plantagenpflege (Anhang: Abbildung 27). Hier zeigte sich, dass sehr viele
Firmen und Hersteller zum Teil recht unterschiedliche, aber vielfach auch identi-
sche Gerate zur Pflege des Bewuchses anbieten. Auch Geréatschaften zum Ein-
ebnen und Rickverfestigen der Bodenoberflache waren vereinzelt ausgestellt.
Spezielle Technik rund um den Haselnussanbau war in beiden Jahren nicht vor-
handen. Das Angebot an Mulchgeraten, gerade mit integrierten Bunkern zum
Aufsammeln des Mulchmaterials, hat 2011 nochmals deutlich zugenommen.

Fruchtwelt B nsee” in Friedrichshafen:

Im Februar 2010 fand die Messe ,Fruchtwelt Bodensee” in Friedrichshafen statt.
Diese im 2 jahrigen Turnus stattfindende Internationale Fachmesse fir Kernobst,
Steinobst, Beeren, Hopfen und Destillation bietet umfassende Informationen u. A.
Uber Erntemaschinen und Pflanzenschutz. Daneben zeigte der Besuch am
22.02.2010 eine Vielzahl von unterschiedlichen Maschinen und Geratesystemen

zur Plantagenpflege.

Neben den bekannten Herstellern von Mulchgerdten waren auch interessante

Systeme von Lohnunternehmern zu sehen (Abbildung 1 bis Abbildung 3).

Nach den beiden Messen wurde mit den Firmen bzw. Lohnunternehmern Kontakt
aufgenommen und Uber die Mdglichkeit einer Vorfuhrung ihrer Systeme bei baye-
rischen Haselnussbetrieben diskutiert, die spater auch durchgefihrt wurde (siehe
dazu auch Kapitel 2.1.2).



Abbildung 1: Gezogene Mulch- Aufsammelmaschine
(Eigenkonstruktion Lohnunternehmer Haas)

Abbildung 2: Zeilenmulcher , Greenmaster”
(Teil-Eigenkonstruktion Lohnunternehmer Haas)



Abbildung 3: Zwischenzeilenlaubgeblase
(Biolandhof Steidle)

Maschinenvorfibrungen 2009:
Im Fruhjahr konnte auf dem Betrieb Stengele am Bodensee ein aus Amerika im-

portiertes Geréat zum Knacken der Nusse im Einsatz beobachtet werden
(Abbildung 4). Es zeigte sich, dass das relativ einfach aufgebaute Gerat die glei-
chen Starken und Schwachen aufwies, wie der im Projekt beschaffte und von der
Maschinengemeinschaft gekaufte Nussbrecher ,Junior® des franzosischen Her-
stellers AMB. Beide Geréte setzen theoretisch keine Kalibrierung oder Vorsortie-
rung der Nusse voraus. Obwohl die Maschinen sich von der Arbeitsweise her
grundsatzlich unterscheiden ist das Arbeitsergebnis vergleichbar bzw. identisch.
Die NuUsse werden gebrochen und ein Gemisch aus Schalen und Kernen verlasst
die Maschine. Dieses Gemisch muss anschlieRend getrennt werden. Beide Gera-
te haben die Eigenschaft, dass Nusse zum Teil Uberhaupt nicht bzw. im anderem
Extrem zu stark geknackt werden, sodass es zum Bruch der Kerne kommt. Nach
ersten Erfahrungen héngt dies sehr stark von der Nussform, der -sorte und ver-
mutlich weiteren Eigenschaften ab.



Abbildung 4: Knackmaschine ,universal nutcracker*
(Hersteller/Vertrieb Corey Walker)

Im Herbst fand auf dem Betrieb Neumayer bei Haag eine Vorfuihrung zur Planta-
genpflege mit dem Geréat ,Zaunkonig“ (Abbildung 5) statt. Dieses Gerat wurde im
Ursprung fur das Freischneiden von Pferdekoppeln entlang der Elektrozaune
(einschlief3lich dem Bereich um die Pfosten) entwickelt und bietet sich grundséatz-
lich auch fur den Einsatz in der Baumreihe an. Anders als der im Projekt beschaff-
te Mulcher mit Ausleger kann der Freischneider nur den Bereich um die Baume
bzw. nur einen sehr schmalen Streifen in der Reihe bearbeiten. Das Mahen des
Bestandes in den Gassen muss separat erfolgen. AuRerdem zeigte sich, dass die
Maschine fir starken, dichten Bewuchs nicht geeignet ist, weil der Antrieb daftr
zu schwach ausgelegt ist. Ahnlich einem Mulchgerat mit einem rein mechanisch
federbelasteten Ausleger reagiert das Gerat erst beim direkten Kontakt mit Hin-
dernissen. Dadurch kommt es unter Umstanden zu Verletzungen am Stamm der
Baume. Da das Gerat an der betreffenden Stelle scharfkantig ist (beim Weide-

zaun spielt dies kaum eine Rolle) gibt es hier Probleme beim Einsatz in Nussplan-
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tagen. Der Hersteller hat deshalb angekiindigt, das Gerat an dieser Stelle anders
zu gestalten.

Abbildung 5: Freischneider ,, Zaunkonig“
(Hersteller BAWI Tec)

Maschinenvorfuhrungen 2010:
Von der Firma HBM-Neumeier in Furth wurden am 08.08.2010 auf dem eigenen

Betrieb in der Hallertau zwei Maschinen vorgestellt. Zum einen handelte es sich
um das Pflegegerat ,Sprossenradiator® (Abbildung 6) und zum anderen um eine
Reinigungsanlage (Abbildung 7). Zur Verarbeitung der Ernteware wurde diese
Weiterentwicklung der ,Reinigungs- und Waschanlage mit Nachsiebverfahren
vorgefuhrt (Abbildung 7). Da bei der Vorfihrung getrocknete Ernteware aus dem
Vorjahr eingesetzt wurde, konnte nicht festgestellt werden, ob die Anlage auch mit
frischer Ernteware problemlos zu Recht kommt. Das verwendete ,alte* Erntegut
konnte stérungsfrei und effektiv verarbeitet werden. Der Betrieb Neumeier bietet
neben dem Bau und Verkauf seiner Geratschaften auch an, die Nusse als Dienst-

leister fur Landwirte zu reinigen und zu trocknen. Nach telefonischer Auskauft
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vom 12.12.2011 wurde das System in der Erntesaison 2011 leicht modifiziert mit
gutem Erfolg eingesetzt. Je nach Verschmutzungsgrad der Ernteware kénnen in
der Stunde maximal 1000 kg verarbeitet werden. Die Firma HBM will auch in der
Saison 2012 die Reinigung der Nusse als Dienstleister anbieten (Quelle: HBM-

Neumeier).

Abbildung 6: Zeilenmulcher , Sprossenradiator”
(Hersteller HBM-Neumeier)

Der Sprossenradiator ist ein mit Nylonfaden bestiicktes rotierendes Gerat mit ho-
rizontaler Welle zur Bearbeitung des Bewuchses in der Reihe und zum Abschla-
gen der Wasserschosser an den Nussbaumen. Ein ganz &hnliches, ebenfalls
selbst konstruiertes Gerét hat Herr Haas entwickelt und bei der Maschinenvorfih-
rung (siehe auch 2.1.2) am Bodensee vorgestellt. Auch hier ,bearbeiten* Nylon-

schnire den Bereich direkt am Stamm. Da die Schniire beim HBM Gerat deutlich
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kirzer, als die des Gerates von Herrn Haas, sind muss mit dem Gerat ,,Sprossen-

radiator® sehr exakt (d.h. nah) an die Stamme herangefahren werden.

.m

Abbildung 7: Stationare Reinigungsanlage
(Hersteller HBM-Neumeier)

2.1.2 Eigene Maschinenvorfuhrungen
Neben der Teilnahme an Maschinenvorfihrungen und Messen wurden auch zwei
eigene Maschinenvorfihrungen organisiert und durchgefihrt, um die gewonnen

Erkenntnisse an das Fachpublikum weitergeben zu kénnen.

Erntetechnik:

Am 16.09.2009 wurde vom AELF Firth und dem Institut fir Landtechnik und Tier-
haltung eine Maschinenvorfuhrung mit verschiedenen Erntegeraten auf dem Be-
trieb Winkler bei Schwabach durchgefiihrt. Es konnten 4 verschiedene Geréte von

3 Herstellern vorgestellt und vorgefuhrt werden.
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Der Vakuumsauger ,V 77 S* der Firma Cifarelli (Abbildung 8) wurde speziell fur
das AELF Fuarth fur die separate Beerntung der verschiedenen Nusssorten inner-
halb der Plantage beschafft. Es handelt sich dabei um ein sehr einfaches, im Ver-
gleich preiswertes Geréat, welches sich vor allem fur kleine und oder schwer zu-
gangliche Plantagen eignet. Beim Erntevorgang wird das Geréat auf dem Rucken
getragen. Die Niusse werden von einem mit Benzinmotor angetriebenen Saugge-
blase mit einem Saugschlauch - &hnlich wie beim Staubsauger - in einen Behalter

gesaugt. Der Bediener kann hier sehr selektiv die Bodenoberflache absaugen.

Die Leistung ist im Vergleich zu einem Selbstfahrer naturlich sehr gering, aber in

etwa doppelt so hoch wie bei der reinen Handauflese.

Abbildung 8: Nusssauger ,V 77 S*
(Hersteller Cifarelli)

Zudem wurden 2 Maschinen (OB 50 bzw. OB 80 Abbildung 9) der Firma Feucht
vorgestellt und eingesetzt. Hier handelt es sich urspringlich um Obstauf-

sammelgerate, die auch fiur die Walnussernte genutzt werden kénnen. Bei der



14

Haselnussernte lassen sich die beiden Gerate ebenfalls, allerdings mit Einschrén-
kungen einsetzten. Bei beiden Maschinen handelt es sich um selbstfahrende
Streuobst Auflesemaschinen mit 50 bzw. 80 cm Arbeitsbreite, bei denen der Be-
diener hinterher laufen muss. Die am Boden liegenden Frichte werden Uber Pick
up Besen (&hnlich wie beim Haselnussvollernter der Firma Monchiero, der im
Rahmen des Vorprojektes beschafft wurde) aufgenommen und mittels in den
Gutstrom reichender Kunststoffbirsten von Blattern befreit. AnschlieRend rollt das
Erntegut Uber einen Gitterrost in Kunststoffkisten, die am Geréat platziert werden.
Beim Testeinsatz in der Nussplantage zeigte sich, dass die Aufnahme nicht opti-
mal fur die kleinen Nusse geeignet war. Auch beim Weitertransport entlang des
Gitterrostes kam es zu Verlusten, da die Abstande der Gitterstdbe fir Nisse zu
grol3 gewahlt waren. Daneben war es in der damaligen Ausfuhrung erforderlich

laufend per Hand fur den Gutfluss in die Kisten/Bunker zu sorgen.

In der Zeit bis zur Berichterstattung hat die Firma Feucht versucht die Maschinen
speziell an die Aufnahme von Haselnlssen anzupassen. Dazu bietet sie derzeit
spezielle Umrlstséatze an, bei denen unter anderem die Pick up an die - im Ver-
gleich zum Obst - sehr kleine Nisse angepasst wird. Vom Maschinentyp OB 80 R
(Aufsitzversion der 2009 vorgefuhrten OB 80) hat nach telefonischer Auskunft
vom 15.12.2011 (Quelle: Feucht - Obsttechnik) die Firma Feucht 2010 einige Ma-
schinen verkauft. Bei den verkauften Geraten mussten jedoch 2011 weitere Ver-
anderungen zur Verbesserung des Gutflusses und der Reinigung (z.B. Geblase)
nachgeristet werden. Der Listenpreis (Tabelle 1) fur das Gerat OB 80 R in Hasel-
nussausfuhrung ist deshalb deutlich gestiegen. Der Umrlstsatz (Aufpreis) fur
Haselnlsse kostet derzeit etwa 14.000 €. Fur die kleineren, handgefihrten Gera-

te OB 80 bzw. OB 50 mussen die Umrlstsatze erst noch entwickelt werden.



Abbildung 9: Obstauflesemaschine , OB 80"
(Hersteller Feucht)
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Tabelle 1: Erntemaschinen fiir Haselnlsse

(Stand: 12/2011 — unvollstandig/nur vorgefihrte Maschinen)

Typ

Hersteller

Prinzip Kapazitat Listenpreis
) _ Vakuumsauger
VT77S Cifarelli + ca. 1.000 €
(getragen)
Kehrmaschine ab 5.000 €
OB 50 Feucht +++ .
(handgefiihrt) (+ Nuss Kit !)
Kehrmaschine ab 9.000 €
OB 80 Feucht ++++ _
(handgefihrt) (+ Nuss Kit 1)
Kehrmaschine
OB80OR Feucht ++++ + ab 34.000 €
(Selbstfahrer)
_ Kehrmaschine
2070 Monchiero ++++ ++++ ab 55.000 €

(Selbstfahrer)
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Ahnlich wie beim Selbstfahrer der Firma Monchiero (Abbildung 10) kénnen auch
beim Gerat OB 80 / OB 80 R Seitenbesen zum Zusammenfuhren der Ernteware
angebracht werden. Der Selbstfahrer Monchiero ,2070" — angesiedelt im mittleren
Segment bei Monchiero — zeigte als aufwéandigste und auch teuerste Variante in

der Vorfuhrung die mit Abstand beste Aufnahme- und Reinigungsleistung.

Abbildung 10: Vollernter , 2070"
(Hersteller Monchiero)

Fazit: Die vorgestellten Erntemaschinen/Mechanisierungsstufen zeigen eine sehr
grol3e Spanne sowohl bei der Leistung als auch beim Anschaffungspreis auf. Je
nach GroRRe und Beschaffenheit der Plantagen bzw. freier Arbeitskapazitat der
Landwirte, dem Wunsch nach Eigenmechanisierung oder nach einer grof3en Ge-
meinschaftsmaschine gibt es zahlreiche Moglichkeiten zur Erntemechanisierung.
AulRer den stationdr, vom Schlepper betriebenen Sauggeraten und den am
Schlepper angebauten Erntemaschinen konnten alle Varianten gezeigt werden.
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Letztere Maschinenbauart findet in den USA grol3e Verbreitung. Auch ein kleines
bayerisches Unternehmen (HBM Neumeier) will eine solche Maschine herstellen.
Zum Zeitpunkt der Veranstaltung befand sich der Prototyp noch in der Erpro-
bungsphase und konnte nicht an der Vorfilhrung teilnehmen. Derzeit ist die Wei-
terentwicklung dieser Maschine zurtickgestellt worden, soll aber im Jahr 2012
wieder aufgenommen werden (Quelle: HBM-Neumeier).

Daneben sind in der Zwischenzeit noch verschiedene, relativ preiswerte Hand
geschobene Aufsammelgerate (Anbieter zum Beispiel: Nitsch - technischer Gera-
tebau und Feucht - Obsttechnik) dazugekommen. Vom Prinzip her handelt es sich
entweder um ,Stachelwalzen®, in denen die NiUsse eingeklemmt und mit Hilfe von
Abstreifern in einen Sammelbehalter fallen, oder um ebenfalls rotierende ,Draht-
kafige“, in welche die Nusse ins Innere hineingedruckt werden. Vom Prinzip her
sind es sehr einfach aufgebaute, robuste Gerate, die nur fur kleinere Plantagen zu

empfehlen sind und viel Handarbeit erfordern.

Plantagenpflege:
Am 20.07.2010 wurde vom AELF Firth und dem Institut fiir Landtechnik und Tier-

haltung eine Vorfihrung zur Plantagenpflege mit unterschiedlichsten Maschinen
verschiedener Hersteller auf dem Betrieb Otterbach in Meersburg (Baden - Wiirt-
temberg) durchgefiihrt (siehe dazu auch Anhang 8: Abbildung 24 und Abbildung
25). For die Veranstaltung aufRerhalb Bayerns gab es mehrere Grinde und
selbstverstandlich wurde das Vorhaben mit dem dort zustandigen Landwirt-

schaftsamt Bodenseekreis abgestimmt:

Die Besitzer (Haas und Steidle) von interessanten Vorflihgeraten stammen

aus unmittelbarer Umgebung

- Ein Grol3teil der teilnehmenden Firmen (Humus, Fehrenbach) hat lhren

Firmensitz in dieser Region

- Der Betrieb Otterbach verfligt nicht nur tber eine altere Plantage, sondern
auch Uber Zugmaschinen (Schmalspurschlepper) und unterschiedliche Ge-

rate zur Plantagenpflege

- Ein groRere Anzahl von Haselnussbetrieben ist im Obstbaugebiet am Bo-

densee angesiedelt
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Die Teilnahme von gut 50 Besuchern (auch aus der Schweiz und aus dem Gebiet
Niederrhein) verdeutlichte, dass sowohl das Veranstaltungsthema als auch der —
Ort bei der Zielgruppe auf grol3es Interesse stiel3. In der Folgezeit wurden unter
Initiative des Vereins Bayerischer Haselnusspflanzer e.V. im Sidbayerischen

Raum weitere, kleinere Vorfihrungen mit einzelnen Pflegegeréten durchgefihrt.

Abbildung 11: Besucher beim Feldtag in Schiggendorf

Nach einer kurzen Einfuhrung und Erlauterung zu den wichtigsten Pflegemal3-
nahmen (siehe dazu auch Kapitel 8: Abbildung 27) am Hof der Familie Otterbach
fand der praktische Teil der Vorfuihrung in der nahegelegenen Haselnussplantage
statt. Als erstes wurden unterschiedliche Gerate und Maschinen zum Niederhal-
ten des Bewuchses in der Plantage gezeigt. Hierbei beteiligt waren die Firmen
Humus (Abbildung 12) und Muthing, die Gerate zum Hackseln des Bewuchses
sowohl in den Gassen als auch in den Reihen (Auslegermulcher) zeigten. An-

schlieBend wurde Geréte vorgefuhrt, die den Bewuchs und das liegengebliebene



19

Material (z.B. Aste, Blatter) nicht nur zerkleinern, sondern auch aufnehmen und
aus der Anlage heraus transportieren konnen. Diese Malinahme ist gerade als
Erntevorbereitung sehr wichtig, da die Erntemaschinen neben den Nussen samtli-
ches loses Material aufnehmen. Durch die Siebketten- und Windreinigung kann
zwar viel an Beimengungen abgeschieden werden, aber gerade bei feuchten Ern-
te Bedingungen oder bei hohem Schmutzanteil gehen die Ernte- und die Reini-
gungsleistung stark zuriick. Deshalb ist es sinnvoll, die Anlage bereits vor der

Ernte soweit wie mdglich zu saubern.

—

5
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Abbildung 12: Humus Kreiselmulchgerat , AFLR"

Zu diesen Geraten zahlt der Dragone Bunkermulcher (Abbildung 13). Es handelt
sich dabei um einen im Dreipunkt angebauten Schlegelmulcher mit integriertem
Bunker. Auf Grund der begrenzten Kapazitat (das Gerat muss vom Schlepper
ausgehoben werden!) kann u. U. (viel Material, gro3e Feldlange) das Bunkervo-
lumen nicht fur die Lange einer Gasse ausreichen. Die Eigenentwicklung des

Lohnunternehmers Haas (Abbildung 1) hat hier deutlich mehr Kapazitat.
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Dafur ist das Gerat jedoch grol3er, schwerer bzw. langer und verursacht bei en-
gen Vorgewenden Probleme. Von der Arbeitsqualitat her konnten beide Geréte

uberzeugen.

R

-

Abbildung 13: Dragone Bunkermulcher

Neben den Verunreinigungen konnen auch Unebenheiten (Maulwurfshafen, Spu-
ren) oder Locher (Mausegange) die Arbeit mit den Erntemaschinen erschweren.
Oberster Grundsatz ist hier, derartige Probleme von vorneherein zu vermeiden.
Kommt es dennoch zu Bodenunebenheiten, miissen diese vor der Ernte - soweit
moglich - beseitigt werden. Dazu wurden zwei unterschiedliche Ansatze gezeigt.
Zum einen handelte es sich um einen Schlegelmulcher der Firma Muthing mit an-
gebauter Planierschiene (Egalisator). Das Gerat (Abbildung 14) arbeitete sehr
gut, bendtigt jedoch bei Bodenkontakt eine hohe Zapfwellenleistung. Erfahrungs-
gemal steigt beim stéandigen Bodenkontakt auch der Verschleil3 enorm an. Dafur
handelt es sich um ein universelles Mulchgerat, welches mit ausgehobenem
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Egalisator fur alle gangigen Mulcharbeiten eingesetzt werden kann. Das Gerat
.,Rapido“ der Firma Fehrenbach dagegen ist ein spezielles Einebnungsgeréat, wel-
ches zum Beseitigen von Wildschweinschaden auf Grinland entwickelt wurde
(Abbildung 15).

Abbildung 14: Mithing Schlegelmulcher mit , Egalisator*



Abbildung 15: Fehrenbach Einebnungsgerat , Rapido”

Das Gerat wird ebenfalls von der Zapfwelle angetrieben. Unter dem Gehéause
drehen sich 2 gegenlaufige Schnecken (Abbildung 16), sodass von Wildschwei-
nen aufgeworfene Erde in aufgewihlte Locher transportiert wird. Durch dieses
Funktionsprinzip und die niedrigere Drehzahl ist der Leistungsbedarf geringer als
beim Mulcher. Beim Einsatz in der Plantage zum Egalisieren von Bodenuneben-
heiten oder Fahrspuren zeigte das Gerat eine dem Mulcher vergleichbare Wir-
kung. Zur Neuansaat von Gras kann an die Maschine auch eine Samaschine an-

gebaut werden.
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Abbildung 16: Geratunterseite , Rapido*

Um die lockere Erde zu verdichten wurde ein spezielles Gerét der Firma Stehr
eingesetzt. Es handelt sich dabei um einen Plattenverdichter (Abbildung 17), der
eigentlich zum Ruckverfestigen im Wegebau eingesetzt wird. Das Geréat wurde
von einem kleinen Kettenlader (Bobcat) getragen und mittels Bordhydraulik ange-
trieben. Im Prinzip kann das Gerat auch von einem Schlepper gezogen werden,
zu beachten ist jedoch das hohe Gerategewicht (ca. 1300 kg) und die erforderli-
che Olleistung (min. 70 Liter/Minute).
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Abbildung 17: Stehr Plattenverdichter

Beim Einsatz zeigte sich, dass der lockere Moorboden am Standort der Plantage
nur schwer verdichtet werden kann. Die Starke der Verdichtung hangt laut Her-
steller sehr stark vom Boden und dessen Feuchtegehalt ab. Bindigere Bdden
(Lehm, Ton) im richtigen Feuchtezustand sollen starker zu verdichten sein. Auch
war die Verdichtung des Bodens nur bis in eine Tiefe von wenigen Zentimetern
spurbar. Dies ist kein Nachteil, da erstens keine unterirdischen Sperrschichten
entstehen (Wasserinfiltration) sollen und zweitens die Haselnusswurzeln nicht

verletzt werden durfen.

Der Einsatz sowohl der Bodenegalisierungs- als auch der Wegebefestigungs-
technik soll und darf keinesfalls zum Regelfall werden, sondern lediglich bereits
bei der Anlage der Plantage oder durch unsachgemalfe Bewirtschaftung entstan-
dene Schaden (Spuren, Unebenheiten) beseitigen. Viel effektiver und auch guns-
tiger ist es, Probleme von vorneherein zu vermeiden. Die Verwendung der richti-
gen Bereifung (Profil, Luftdruck, Achslast) unter Beachtung der Befahrbarkeit der

Bdden bei jedem Arbeitsschritt sind hier die beiden wichtigsten Gesichtspunkte.
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Zum Herausblasen von Material (Blatter und/oder Nusse) aus den Baumreihen
wurde das Zwischenzeilengebldse von Herrn Steidle vorgefuhrt (Abbildung 3).
Dieses einfache, aber effektive Gerét, ist sehr universell als Unterstitzung zum
Vollernter (Zusammenblasen von Schwaden), oder zur Plantagenpflege (Heraus-

blasen von Blattern) einsetzbar.

Zur mechanischen Bekdmpfung von Wurzelschossern und Unkraut in der Baum-
reihe bzw. direkt am Stamm wurde ein spezielles Gerat (Zeilenmulcher) des Loh-
unternehmers Haas vorgefuhrt (Abbildung 2). Dieses mit Nylonschniren bestiick-
te Gerat zerschlagt durch schnelle horizontale Bewegung den Aufwuchs. Durch
die hohe Drehzahl richten sich die Nylonschnire auf und bearbeiten das Pflan-
zenmaterial bis an die Bodenoberflache. Um starkere Rindenverletzungen an den
Baumen zu vermeiden, sollte das Gerat erst ab dem 5. Standjahr der Plantage
eingesetzt werden. Gleiches gilt fir das Geréat ,Sprossenradiator” der Firma HBM
— Neumeier (Abbildung 6)

2.2 Erlangen einer Betriebserlaubnis flr den Vollernter

Bereits im vorangegangenen Projekt wurde ein spezieller Haselnussvollernter aus
Italien importiert. Da dieses Gerat der erste in Deutschland von der Firma
Monchiero verkaufte Selbstfahrer ist, kann der Hersteller derzeit keine Allgemeine
Betriebserlaubnis anbieten, die in Deutschland fur selbstfahrende Erntemaschi-
nen mit Fahrgeschwindigkeiten bis 20 km/h fur die Fahrt auf 6ffentlichen Strafl3en
notwendig ist. Um die Maschine innerhalb und auch zwischen den Betrieben um-
zusetzen ist eine Benutzung von Offentlichen Stral3en zwingend notwendig. Ein
Verladen des Vollernters auf einen Tieflader z.B. ist zu umstéandlich und bringt bei
Strecken unter 30 km keine Vorteile. In enger Zusammenarbeit mit dem Hersteller
und dem TUV Siid wurden deshalb die erforderlichen Unterlagen zusammenge-
stellt und die technischen Daten ermittelt. Desweiteren wurde das Fahrzeug am
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung hinsichtlich der Beleuchtung in den erfor-
derlichen Punkten umgebaut und vom TUV (siehe dazu auch Kapitel 8: Abbildung
26) nach 8§ 70 StVZO abgenommen. Die fur die Organisation und wirtschaftliche
Abwicklung gegrindete Maschinengemeinschaft Franken Nuss GbR hat somit die

erforderlichen Voraussetzungen erhalten um beim Landratsamt Firth eine Be-
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triebserlaubnis zu erlangen. Eine verkehrsrechtlich korrekte Handhabe konnte

damit erreicht werden.

2.3 Ausbau und Erweiterung der Haselnussverarbeitung

Bereits im vorangegangenen Projekt wurde der Aufbau einer Verarbeitungskette
fur geerntete Haselniisse begonnen. Die Nacherntebehandlung mit den Arbeits-
schritten Reinigung, Trocknung, Kalibrierung und Knacken ist sehr aufwéandig und
diffizil (Abbildung 18). In der ersten Projektphase konnte bereits eine vollstandige
Arbeitskette realisiert werden. Bei einzelnen Prozessgliedern ergab sich mehr
oder weniger grof3er Optimierungsbedarf.

I Reinigen |sablisieen } Trocknen ethalien Lagern

|

I Nachrelnigen I

wNasse™ Ernte; - Trockens Ermte;
1. # Sedimentleren 1. Windreinigen
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Abbildung 18: Ubersicht Nachernteablaufe

In dieser ersten Fortfihrung des Forschungsprojektes wurden die einzelnen Ver-
arbeitungsschritte optimiert. Hierzu wurde vorhandene Technik erweitert bzw.
verbessert. Gegebenenfalls wurden zuséatzliche Maschinen und Gerate ange-
schafft.

Bis zur Ernte 2011 ist die Menge der verarbeiteten Ernteware deutlich angestie-
gen. Wahrend vor wenigen Jahren nur einige hundert Kilo verarbeitet wurden,
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waren es im Herbst 2011 rund 8000 kg. Dabei muss beachtet werden, dass nur
etwa die Halfte der Nusse aus der Pilotanlage bzw. aus der ndheren Umgebung
stammten. Zum Grof3teil war die angelieferte Ernteware bereits vorgereinigt oder
sogar schon getrocknet, sodass nur noch eine Nachreinigung und/oder das Kna-
cken zu erfolgen hatte. Die Erfahrungen aus der Haselnussaufbereitung beruhen
deshalb nach wie vor auf einer beschrankten Erntemenge und wenig unterschied-
lichen Erntebedingungen (z.B. den Verschmutzungsgrad betreffend). Nach Aus-
kunft von Herrn Stiegler, der die Anlage mit Unterstlitzung der Kollegen betreibt,
sind fiir die Verarbeitung (nur Reinigung, Kalibrierung — Ubersicht Abbildung 18)
von 1000 kg normal verschmutzter Ware (5 — 10 % Schmutzanteil) etwa 5 — 6
Stunden bei mehreren Durchgdngen notwendig. Mehrere Durchgéange sind des-
halb (noch) notwendig, weil derzeit nur ein zentrales Ablade- und Dosierband vor-
handen ist. Die Nusse konnen deshalb nur bedingt von einem Gerat (Verarbei-
tungsschritt) direkt in das nachste gelangen. In der Zukunft missen deshalb noch
weitere, einfache Fordergeréte in unterschiedlicher Lange angeschafft werden.

2.3.1 Ergéanzung zum vorhandenen Ablade/Dosierband

Mit dem Abschluss des 1. Teiles des Forschungsvorhabens wurde die konzipierte
Verarbeitungsstraf3e (Abbildung 18) bestehend aus den Grundelementen Reini-
gung, Trocknung, Kalibrierung, Weiterverarbeitung (Knacken, Nachreinigen) und
letztendlich Lagerung weitgehend realisiert und aufgebaut. Als zentrales Element
neben der ,Kisten Handhabung“ wurde ein kombiniertes Ablade- und Dosierband
gemal} unserer Anforderungen durch die Firma Huber (Erding) gebaut. Auf Grund
der begrenzten Finanzmittel konnte nur ein Teil der aus 2 Einheiten bestehenden
Fordereinheit angeschafft werden. Als dringendste Investition galt deshalb die
Erganzung/Beschaffung des noch fehlenden  liegenden® Ablade- und
Dosierbandes (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Konstruktionszeichnung Ablade- und Dosierband
(Firma Huber)

Mit Hilfe dieses Abladebandes ist es nun maoglich, sowohl direkt die Ernteware
(Abbildung 20) als auch die Nusse nach jedem einzelnen Arbeitsschritt gezielt,
d.h. exakt dosiert dem n&chsten Schritt (Geréat) zuzufuhren. Dies ermdglicht ei-
nerseits die stufenlose Verstellmdglichkeit der Geschwindigkeit des Gurtes und
andererseits die Verstellmoglichkeit am Auslaufschieber (siehe Pfeil). Der grol3e
Annahmebunker kann direkt mit dem H&anger oder auch den Holz- bzw. Kunst-
stoffkisten mit Hilfe des Kistendrehgerétes befullt werden.

Annahmeband und Lagerkisten mit Kistendrehgerat sind so zum zentralen Ele-
ment in dieser Verarbeitungskette geworden. Die Kisten dienen zugleich als La-
ger- und Transportbehélter.
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Abbildung 20: Ernteware im Annahmeband mit Bunker

2.3.2 Beschaffung von Kunststofflagerkisten

Ebenfalls im Vorprojekt wurden Holzlagerkisten als zentrale Transport- und La-
gereinheit angeschafft. In Erganzung zu diesen sollte nach einer hygienisch ein-
wandfreien Mdglichkeit zur Lagerung der geknackten Nusse gesucht werden.

Zur Erganzung der Lagermdglichkeiten hat der Kauf von 4 Kunststoff Lagerboxen
beigetragen. Diese Lagerboxen sind lebensmittelecht und mit Deckel ausgefihrt,
sodass sie fur eine kurzzeitige Lagerung speziell der geknackten NiUsse geeignet
sind. Daruber hinaus passen die Kunststoffbehalter auf Grund lhrer Ausfiihrung
und Gestaltung (Abmessungen, Stapelfahigkeit, Stapler taugliche Ausfuhrung) zu
den vorhandenen Holzlagerkisten (Abbildung 21). Die Holzlagerkisten sollen zu-
kunftig nur noch fiur alle dem Knacken vorgelagerten Arbeitsschritte verwendet
werden. Durch diese konsequente Trennung kann eine Verschmutzung der
Kunststoff Boxen und damit der darin gelagerten geknackten NiUsse vermieden
werden. Die stabilen Holzkisten eignen sich dagegen hervorragend fur die ersten
Aufbereitungsschritte (Reinigen, Waschen, Trockenen und Sortieren), weil die
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Kisten durch die Holzausfuhrung und den Gitterboden Wasser und Luft durchlés-

sig sind.

Abbildung 21: Transport- / Lagerbehalter (links Kunststoff / rechts Holz)

2.3.3 Austausch der Sedimentationsanlage

Die Aufbereitung der Ernteware 2009 hat gezeigt, dass das Sedimentationsbe-
cken, welches von der LfL gebaut und urspringlich fir die Abscheidung von Hop-
fendrahtsticken entwickelt wurde, fur die Separation von grof3en Mengen an
Steinen wenig geeignet ist. Von der Funktionsweise her war das Gerét in Ord-
nung, d.h. die Steine konnten einwandfrei heraus selektiert werden. Der Betrieb
war bei hohem Stein- und auch Schmutzbesatz sehr arbeitsaufwandig, da das
integrierte Becken sich sehr schnell mit Steinen, Kluten und hohlen Nussen fiillte
und dann per Hand geleert werden musste. Dazu musste der Prozess angehalten
werden. Zuerst wurde Uberlegt, den Austrag des Abfallmaterials zu mechanisieren
d.h. mittels Forderband oder Kratzboden zu automatisieren. Dies hatte jedoch
einen umfangreichen und damit kostspieligen Umbau zur Folge gehabt. Deshalb
wurde entschieden ein speziell fir Nusse entwickeltes Gerat des franzdsischen
Herstellers AMB anzuschaffen. Vom Funktionsprinzip unterscheidet sich das neue
Gerat nicht von der Eigenkonstruktion. Der entscheidende Unterschied ist in der
Ausformung und Gestaltung des Sedimentationsbeckens zu finden. Wéahrend bei
der Eigenkonstruktion die zu Boden gesunkenen Steine und der grobe Schmutz
von Hand herausgeholt werden mussen, erfolgt beim AMB Gerat ein automati-

scher, kontinuierlicher Schmutzaustrag mittels eines Bandes. Der notwendige
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Wasserpegel wird mittels eines Schwimmers konstant gehalten und bei starker
Verschmutzung kann das Wasser mit Hilfe eines grof3 dimensionierten Schiebers
schnell entleert werden. Wahrend der Ernten 2010 und 2011 hat dieses Geréat

seine Funktionsfahigkeit unter Beweis stellen kénnen.

—

Abbildung 22: AMB Steinseparator
(Firma Feucht)

2.3.4 Austausch Bodenbelag

Die gesamte Arbeitskette ist in der Halle des Pilotbetriebes Stiegler untergebracht
und soll dort auch weiterhin betrieben werden. Nachdem inzwischen erste Erfah-
rungen bei der Verarbeitung der Ernteware gesammelt werden konnten und die
Veranderung des Verarbeitungsschwerpunktes hin zu geknackten Nissen das
Lebensmittelrecht tangiert, sollte mittelfristig der Hallenbereich so gestaltet wer-
den, dass die Anforderungen an die Lebensmittelhygiene erfiillt sind. Im ersten
Schritt sollte hierzu in einem Teilbereich der Halle der vorhandene Asphalt Boden

ausgetauscht werden.
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Die Aufbereitung der ersten mengenmalRig etwas grol3eren Ernteware (erstmals

2009) hat verschiedene Erkenntnisse erbracht:
1. Der Platzbedarf nimmt weiter zu (Maschinenanzahl steigt)
2. Der Asphaltbelag ist wenig geeignet (nicht zu reinigen)

3. Es féllt Waschwasser an, welches gesammelt und abgefthrt werden muss
(nasse, dreckige Ernteware)

Deshalb wurden Uberlegungen (Anhang: Abbildung 28) angestellt, in welcher Art
und Weise der Boden in einem Teilbereich der Halle umgebaut/ausgetauscht
werden kann. Zum einen sollte dabei der Aspekt der Bodenbeschaffenheit und
zum anderen die Problematik des Wasseranfalles beachtet werden. Als geeigne-
ter Boden wurde ein geglatteter Stahlbetonboden von den hausinternen Architek-
ten empfohlen. Fur die Ausfihrung der Wasserableitung gab es zahlreiche Méog-
lichkeiten. Die bekanntesten sind im Anhang genauer erldutert und bewertet.
Nach Abwagen der jeweiligen Vor- und Nachteile wurde das System ,Hofablauf
mittels Gulli und KG Rohr* gewahlt. Der Vorteil dieses Systems ist die in grofl3en
Teilen ungestérte Oberflache, was das Befahren mit Stapler oder
Palettenhubwagen wesentlich erleichtert. Der Nachteil ist die Konzentration des
Ablaufes auf einen Punkt und die Verstopfungsanfalligkeit. Noch vor der Ernte
2011 wurde ein Betonboden mit Ablauf von einer ortlichen Firma mit Unterstit-

zung der Landwirte eingebaut.

Nach bisherigen Erfahrungen wird von einer nur geringen Menge Schmutz Was-
ser (200 - 500 Liter/n) ausgegangen. Nach Uberlegungen und Recherchen zur
Abwasseraufbereitung (Reinigung und anschliel3ende Versickerung), die im An-
hang Abbildung 28 genauer erlautert werden, wurde von den hausinternen Archi-
tekten ein Absetzbecken mit anschlieRender Muldenversickerung konzipiert
(Abbildung 29). Bei einem Vorort Termin am 28.09.2011 (Abbildung 23) mit den
betreffenden Abteilungen des Landratsamtes Furth wurde das Konzept vorge-
stellt. Aus wasserrechtlicher Sicht wurde vom Landratsamt - auf Grund der gerin-
gen Wassermenge - der Vorschlag gemacht, vorerst das Waschwasser direkt
aufzufangen und auf landwirtschaftlichen Nutzflachen auszubringen. Auf Grund

der Gelandebeschaffenheit biete es sich an, das verlegte Abflussrohr am Hang
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ein Stuck weiterzufiihren und das Wasser direkt in ein Ausbringfahrzeug zu leiten.
Dem Bedienpersonal muss zuséatzlich wahrend der Arbeit in Zukunft Frischwasser
in einem Behalter zum Handewaschen und eine mobile Sanitaranlage bereit ge-
stellt werden. Damit waren die Anforderungen des Lebensmittelrechtes fur das
Erste erfullt. Im weiteren Verlauf muss naturlich darauf geachtet werden, dass
notwendige Veranderungen oder Erweiterungen auf Grund veranderter Rahmen-

bedingungen rechtzeitig durchgefihrt werden.

Abbildung 23: Vororttermin , Stiegler — LRA Furth”
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3 Zusammenfassung

In der Fortfiihrung des Forschungsprojektes ,Ist der Anbau von Haselnissen in
Bayern wirtschaftlich moéglich* wurden im Teilprojekt ,Mechanisierung Ernte und
Nacherntebehandlung“ deutliche Fortschritte in vielen Bereichen erzielt. Die Be-
reiche , Trocknung® und ,Knacken“ wurden dabei zuriickgestellt. Dies lag zum ei-
nen an den immer noch geringen Erntemengen und zum anderen an den be-

schrankten finanziellen Méglichkeiten.

Durch die Teilnahme an Messen und Maschinenvorfihrungen sowie der Kontakt-
pflege und des weiteren Kontaktausbaus zu Herstellern und Lohnunternehmern
konnten zahlreiche neue Erkenntnisse gesammelt werden. Diese fanden lhre
praktische Umsetzung und Erprobung im Pilotbetrieb bzw. wurden in eigenen Vor-
fihrungen oder Vortragen an interessierte Pflanzer weitergegeben. Unter ande-
rem wurde eine Vorfihrung mit unterschiedlichen Erntegeraten bzw. Mechanisie-
rungsstufen durchgefuhrt. Desweiteren gab es eine grof3e Prasentation von un-
terschiedlichsten Geraten zur Plantagenpflege und Erntevorbereitung.

Im zweiten Schwerpunkt wurde die Mechanisierung der Pilotanlage verbessert

und optimiert. Hier gab es mehrere Ansatzpunkte, an denen gearbeitet wurde:

1. Als erste, dringlichste Aufgabe wurde das vorhandene Ablade- und
Dosierband erganzt. Das noch fehlende liegende Annahmeband wurde be-
schafft. Somit ist die VerarbeitungsstralRe nun voll einsatzfahig und das
Band dient zuklnftig als zentrale Annahme-, Weitergabe- und
Dosiereinheit vor bzw. nach jedem einzelnen Arbeitsschritt.

2. Ebenfalls erganzt wurden die Holzlagerkisten. Fir die lebensmittelechte
Lagerung von Nusskernen nach dem Knackprozess wurden spezielle
Kunststoffkisten angeschafft. Diese passen optimal von Grol3e und Hand-
ling zu den vorhandenen Holzcontainern und erganzen die Lagermoglich-

keiten.

3. Auf Grund der aufwandigen Handhabung der umgebauten Sedimentati-
onsanlage, die in ihrer urspringlichen Verwendung in einem Pilotprojekt
bei der Hopfenernte eingesetzt wurde, sollte ein Umbau oder eine Neukon-
struktion/Neukauf erfolgen. Nach ausgiebigen Uberlegungen wurde ein
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neues Gerat (Hersteller AMB, Frankreich) gekauft. In den letzten beiden
Ernten hat sich das Spezialgeréat sehr gut bewahrt.

4. Die Maschinen und Gerate wurden in einer Halle des Pilotbetriebes Stieg-
ler untergebracht, in der auch die Verarbeitungskette kontinuierlich aufge-
baut und erweitert wurde. Die Verarbeitung der ersten mengenmafidig um-
fangreicheren Ernten hat gezeigt, dass der vorhandene Bodenaufbau (As-
phalt ohne Entwésserungsmadglichkeit) nicht ideal war. Gerade dann, wenn
unglnstigere Erntebedingungen vorherrschten mussten die Nisse gewa-
schen werden, sodass standig Schmutzwasser anfiel, welches nicht abflie-
Ben konnte. Der zudem schwer zu reinigende Asphalt machte einen Bo-
denaustausch mit gleichzeitigem Einbau einer Entwasserung erforderlich.
Mit Rlcksicht auf die Lebensmittelhygiene wurde der Einbau eines geglat-
teten Stahlbetonbodens als optimale Losung erachtet. Fur die Ableitung
des anfallenden Waschwassers wurden ebenfalls mehrere Mdglichkeiten
erortert. Unter Berucksichtigung der jeweiligen Vor- und Nachteile wurde
ein Hofablauf mit unterirdischem Abfluss gewdahlt. Das Ende des Abfluss-
rohres sollte urspringlich in einem Sedimentationsbecken enden. Auf
Grund des geringen Wasseranfalles wird nach Absprache mit dem Land-
ratsamt vorerst auf das Sedimentationsbecken verzichtet. Das anfallende
Schmutzwasser soll direkt aufgefangen und auf landwirtschaftlicher Flache

ausgebracht werden.

4 Ausblick

Die Technisierung des Haselnussanbaus und hier vor allem die der Verarbeitung
der Ernteware (Abbildung 18) ist sehr komplex und damit aufwéndig und teuer.
Ein Patentrezept, gultig fur alle Anwendungsprofile, wird es nicht geben. Dennoch
gibt es gewisse Anforderungen und eine Art ,Standard Technik®, die nicht nur

sinnvoll, sondern notwendig sind.

In den vergangenen Jahren konnten durch das Forschungsprojekt zahlreiche Er-
kenntnisse gesammelt, verglichen, bewertet und auch wieder an den interessier-
ten Nutzer in Form von Verdéffentlichungen, Vortragen, Vorfihrungen (siehe An-

hang 8) weiter gegeben werden. Dennoch gibt es Bereiche, wie etwa die Trock-
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nung oder das Knacken der Haselniisse, bei denen es noch deutliche Wissens-
und Technologie Licken gibt. Die in Deutschland bekannten Knackmaschinen fir
Nusse bewaltigen derzeit z.B. nur 30 — 50 kg Nusse/h bei einer Knackquote von
etwa 80 %. Dieser Zeitbedarf und auch die Knackquote muss in Zukunft deutlich
verbessert werden, da gerade ungeknackte Ware sehr viel Aufwand beim Heraus-

trennen verursacht.

Bedarf gibt es auch bei der Trocknung. Auch hier sind, unter anderem bedingt
durch die geringen Erntemengen, weitere Erkenntnisse hinsichtlich des Trock-
nungsverlaufs (Zeitdauer, Temperatur, Abkihlung) dringend erforderlich. Derzeit
werden die NUsse in einem umgebauten Tabakofen innerhalb 2 bis 3 Tagen bis
zur Lagerfeuchte getrocknet. Dabei wurde jedoch eine ungleichmafRige Trocknung
innerhalb der Holzkisten beobachtet. Wahrend die oberen Schichten mit rund 7,5
% Wasser optimal getrocknet waren, wurden in den unteren Schichten nur noch
rund 3,8 % Wasser gemessen. Nach der Abkihlungsphase kommt es hier zwar
zu einem Feuchteausgleich, dennoch scheinen die intensiver getrockneten Nisse
anfalliger fur Bruch beim Knacken zu sein. Dies belegen Versuche mit Sonnen
getrockneten Nussen, die im Vergleich am wenigsten Bruch beim Knacken erlit-

ten.

FortfUhrende Versuchs- und Forschungsarbeit ist hier unerlasslich, um weitere
Erkenntnisse zu gewinnen und letztlich optimale Bedingungen bei der Verarbei-
tung der Nusse zu erlangen. Der Haselnussanbau hier in Bayern ist zu jung, um
hier abschlieRende Ergebnisse und Empfehlungen geben zu kdénnen. Dennoch
sind wir am Ende dieser Projektphase in der Position zumindest einen umfassen-

den Uberblick und Einstieg in alle Bereiche erlangt zu haben.
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Abbildung 26: Gutachten zum Erlangen einer Betriebserlaubnis

Plantagenpflege — Grundsatze

In der Zeile / Reihe

Offener Boden

Begruinung

In der (Fahr) Gasse

Offener Boden

Begriinung

+ keine Konkurrenz

+ bester Erosionsschutz
- Nahrstoffkonkurrenz
- Wasserkonkurrenz

- Schadnager

+ Unkrautbekampfung
+ keine Konkurrenz

- Erosion

+ Befahrbarkeit
+ Erosion

+ Unkrautbekampfung
+ Haselnusshohrer?

- Erosion

+ Auswaschung
+ Bodenstruktur

- Verschlammung
- Befahrbarkeit

- Nahrstoffkonkurrenz
- Wasserkonkurrenz

Oberflachenbeschaffenheit

bei der Ernte?

- erhohte Frostgefahr
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Malinahmen / Gerate zur Plantagenpflege

| Maoglichkeiten Unterstockbodenpflege (Zeile / Reihe) |

Mechanisch Chemisch
% Flachschar (RAumschar)/Hacke + rel. preiswert
(Messer unterfahrt Boden in 5 — 8 cm Tiefe) + einfach
+ einfach, robust ; + arbeitswirtschaftlich
- Unkraut kann wieder anwachsen => Quelle: Braun + Bekampfung
zusiétzlich Kreiselkriimler anbauen Loffelschar - Unterstockraumer Wasserschosser?

+ ebene Oberflache
- Chemieeinsatz
- Auflagen

v Rebstammputzer/(Sprossradiator HBM)
(horizontal drehende Gummi-/Kunststofflappen)

+ es kann bis zum Stamm gearbeitet werden

+ Entfernung Wasserschosser?, kleines Unkraut

- Staubentwicklung

Quelle: Braun

% Kreiselkrimler/Unterstockkreiselegge/Frase  Rebstammputzer
o | % e

(Kreiselegge mit 1 bis 4 Kreiseln oder Frase) +
+ gute, effektive Arbeitsweise
- Bodenverfrachtung moglich
- Probleme bei groRem Unkraut, Grasern

. |
. ) f Il
- Verschleil Quelle: Lipco 5 | A ;
Unterstockkreiselegge | | l A W M

— ! a L'FL Kirchmeier-1LT 1-2011-9 s

Tior ! Tesifh

Malinahmen / Gerate zur Plantagenpflege

| Moglichkeiten Begrinungspflege
In der (Fahr) Gasse | In der Zeile

Schlegelmulchgeréate Kreiselmulchgeréate Unterstockmulcher

% reine Gassengerate % reine Gassengeréate ¥ Sologerat fur Zeile

¥ oder mit Schwenkarmen ¥ oder mit Schwenkarmen + Bearbeitungskopf teilweise

+ universell + sauberer Schnitt austauschbar (Frase,

+ robust + exakte Hoheneinstellung Kreiselegge,...)

+ Zerkleinerung (Holz!) - ungeniugende Kraftibertragung bei - extra Arbeitsgang fir Gasse
- ungleichméBige Schnitththe Bodenunebenheiten notwendig (oder Kombination

- Narbenschaden - ungleichméaRiger Auswurf (Schwad) Front / Heck)

Miithing Humus Humus
Schlegelmulcher Kreiselmulcher Zaunmulcher

— !!! LFL Kirchmeier-1LT 1-2011-18 s

Tiss? it Tie il

Abbildung 27: Auszug aus Vortrag , Plantagenpflege*
(4. Bayerischer Haselnusstag in Cadolzburg 2011)
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Hallenentwadsserungssysteme — Uberblick

(Halle Stiegler — Gonnersdorf)

Im Folgenden handelt es sich um eine Ubersicht von Mdglichkeiten
zur Entwasserung. Die Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit und die Preise sind nur als Richtpreise einzustufen.
Konkrete Preisangebote wurden noch nicht eingeholt.

In jedem Fall muss in der Halle in einem Bereich von 22 x 5 (bis 10m
?) der Asphalt gegen einen Betonboden ausgetauscht werden:

Kosten ca. 55 €/m2 (6.000 bis 12.000 €)

Es bestehen grundsatzlich 4 unterschiedliche Mdglichkeiten das
Wasser aus der Halle zu leiten:

1. Hof- bzw. StralRenablauf (Gulli) mit Schlitzeimer

http: /fwww_katzenberger-betonwerk. de/files/Katzenberger-Preisliste-2010.pdf - Windows Internet Exp... |- ]l

ﬁ o+ R wese katzenberper-batoraver g files Malzenberger Preeliste- 2010 pof B
WS ERDweew kalrenberer-Deloree . B-@ . - rSEer QEkE =

FEESE s e =] e = L%'m:-:!HD'L! & 0| [«

Hotablaut nach DIN 1236
Austiihrung Normabeinbau (ohne Ganchverschiues)

Boden, Auslad o 100 mm |

=00
| Schaft fang, ohre Tragnocken | @00 | w0

Aulagering | 250

dazu Schiitzeimer DIMN 12361 |
300 % 300 M

oder AutSAE 125 kN,

300 & 300 mem

Augtireng niederer Einbas (ohne Geruchwamschlss)

Beshen, Ausiaat o100 mim

Audagerng

dazu Schiltzeimar DIN 1236/K
L L

Darstellung 1: Hofablauf mit Schmutzeimer (kleine Ausfihrung)
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O+ e i i katzerberger-betormsens s fles ¥alzerberger Prefslists- 2010 paf o B
i d | e hazerbenger-Dtor e Brr @ v rSelew OEdkme
GBS E| & e o] =i LR DS (] S Eprwmer. | Feoboetom

Strafenablauf nach DIN 4052, fiir Aufsatz 300/500 mm

husiihrung Nomaleinbau |ohne Ganuchverschiuss) e Trockenschiamm

L
(LA

Austihrung nisderer Enbau (onne Genuchverschiuss) fr Trockenschiamm

Baden, Ausiau @ 150 mm

108

: Start

Darstellung 2: Stral3enablauf mit Schmutzeimer (mittlere Ausfihrung)
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3= | i o bteriberer bk che Tikes K stmerberer-Preta ite- 20 10, pel w A
W | R katmeribenger-betormer ., fa- @ W -oSe e SBdme -

EJE%E”' 'iﬂ.'l“. =) '-*'“'_ﬂlHE [ & (3] Kpmmmpriler | Frohgeben

StraBenablauf nach DIN 4052, fiir Aufsatz 500/500 mm

Agstohrung Normaleinbau {ohne Geruchwerschiuss), fr Trockenschilamm

Boden, Ausiauf o 180 mm 27 00

| 3an
600 |

a0
Al 03] 20 15,00
- - | ses | 130 :
44064 idagu Schiltzaimen DN 405204 | [ L 41,00
FERIeT SEAe e o Moz . farait
srem0 Bl
oder Aufsale 400 kN |
47280 500 % 500 m m 180 103 E 257,00
Aushihrung niederer Einbau {ohne Geruchvamschiuss), Gr Trocoenschiamm
#5400 | 1a | Bodon, Ausiaf o 150 mm 45 | 330 &0 L 27,00
i T Terstior £ — -
45308 | 10a | Auflagenng FE] (1] 20 L 16,00
: | [ ek | 138
44081 _dEzu Schitzeimar DIN 4?_52."5 | 4 L :?FS.III__
& Linbslcarris Tons

® it B Dok e sEg e
Darstellung 3: Stralenablauf mit Schmutzeimer (grof3e Ausfuihrung)

+ Ablaufe nehmen sehr viel Wasser und Schmutz auf (geringe
Verstopfungsgefahr)

+ Die zugehorigen Schlitzeimer nehmen Grobschmutz auf bzw. halten ihn
zuruck

- Diese Schlitzeimer mussen regelmal3ig geleert werden
(Gewicht und Zuganglichkeit kdnnen zum Problem werden)

- Ablaufe kbénnen nur an 2 bis 3 Positionen in der Halle sein
(Standplatz Maschinen? Zuganglichkeit beim Ausleeren ?)

- eventuell Probleme mit verstopten KG Rohren, welche die Ablaufe verbinden
und nach Drauf3en flhren

Kosten ca. 200 - 300 €/ St. (600 - 900 € bei 3 St.)
+ 30 m 150 er KG Rohr (ca. 100 €)
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2. Muldensteine (offene Rinne)

p:fiwww, katzenberger-betonwerk de/files/Katzenberger-Pretsliste- 2010 pdf

& - | rtim e szenbenger betorwerk ey Fls Katzenbeanpsr-Fraftse- 2010 pof -l x Al
S| e Rt e ST . 8- @ - rcie OEbme
ﬂE‘IEDl' ".-33 -5“'_- + __"|HE_'| E.’.fz'}li._ Kemmveriir | Frovigedun

ESEN

- =
1000 74
B -

fe

i Lnbokanme Zore

Darstellung 4: Muldensteine (offen)

+ Ungestorter Ablauf
+ Keine Verstopfungen mdglich
+ Einfachste Reinigung

- Samtlicher Schmutz gelangt nach DraufRen (kann auch positiv bewertet
werden)

- ,Holperstrecke” und ,Stolperschwelle”

(Stapler?, Palettenhubwagen wahrscheinlich unmdglich zu bewegen,
Maschinenaufstellung?)

Kosten ca. 30 €/Ifdm (900 € bei 30 m)
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3. Entwasserungsrinne (geschlossen, befahrbar)

- http:/fwoww Katzenberger-betonwer k. de/files/Katzenberger-Pretsiste- 2010, pdfl - Windows Internet Exp

G ¢ = | bt e batreriberger -betorwver di Tiles K atrerbenger-Pref | ste- 2010, pof Wy =

Wow | R e katoarbenger-betorwer . fit - @ @ - kS SEds

EJE%E” o n | e | i) (oo = | | ER | G E[D ] T Kemmmmmitie | Froigelsn
Entwasserangsrinne, Nennweile 100 mm ohne Geidibe 3 .
Fir Khamm-Swgien 50 b s

Entwasserungsrinne, Nennweile 100 mm ohne Geldlbe
BEUT- SN 100 mit sngabaunar Gussoa e

|

-
AMEEE._ 2 Eiw,....] [ i X, 1] Z0, mlal. i E—T el

& ek B Skt | [e——y imge
Darstellung 5: Entwasserungsrinnern (befahrbar, zum Offnen)

+ Grober Schmutz bleibt am Gitter hangen

+ Relativ problemlose Reinigung (Gitter aushéngen)

- Durch Lenkbewegungen (Stapler!) kdnnten u. U. Gitter herausspringen
- Schmutz staut sich vor den Gitterrosten

- ,Holperstrecke” und ,Stolperschwelle”

(Stapler?, Palettenhubwagen, Maschinenaufstellung?) — spatestens dann
wenn die Roste nicht (mehr) sauber aufliegen

Kosten ca. 150 €/ Ifdm (4.500 € bei 30 m)
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4. Schlitzrinnen (befahrbar)
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+ Grober Schmutz bleibt am Spalt h&ngen

+ Flache ist uneingeschrankt befahr- bzw. begehbar (ideal fur Stapler!)

+ System ist sehr robust (wird im Autobahnbau, Schwerlastbereich verwendet)
- Steine (evtl. Nisse/Schalen?) kdnnten sich einklemmen

- Reinigung etwas aufwendiger (z.B. Durchziehen einer Kugel an Kette
angehangt Uber Reinigungschachte und Schlitz oder Hochdruckrrohreinigung),
aber nicht so aufwendig wie beim KG Rohr

Kosten ca. 75 €/ Ifdm (2.250 € bei 30 m)

Vor_der Halle (im Freien) qgibt es die Modlichkeit, das Wasser/den
Schmutz aufzufangen oder versichern zu lassen:

1. Versickern:

Selbst angefertigte Sickermulde laut folgender Beschreibung:

Abb.1: Prinzipskizze der Muldenversickerung

- [T =

Prinzip

Die Entwésserung erfolgt bei der Muldenversickerung in eine begriinte Erdvertiefung. Das Wasser
wird oberflachig von Dach- und Wegeflachen zugefiihrt. Durch die Oberbodenpassage erfolgt eine
Reinigung des Wassers. Einleitung und kurzzeitige Speicherung des Niederschlagswassers in
dauerhaft begriinte, beliebig geformte Mulden. Die Bemessung des Speicherraumes erfolgt dabei
in Abhéngigkeit von der Durchlassigkeit (und damit Aufnahmeféhigkeit) des Bodens. Die Entlee-
rung der Mulde erfolgt durch zwei Prozesse: - Versickerung - Verdunstung Der Boden unterhalb
der Mulde sollte mdglichst sickerféhig sein, damit sich die Mulde innerhalb eines Tages wieder
entleeren kann.

Das System eignet sich fir die Entwasserung von Dach-, Hof- und Verkehrsflachen.
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Abb.2: Beispiel einer Entwésserungsmulde Rummelsburger Bucht, Berlin, Foto: IPS
Anwendungsbereich/Einschrankungen

Der Anwendungsbereich liegt in Gebieten mit ausreichender Flache fir oberflachige Versickerung.
In Gebieten mit geringem Grunflachenflachenanteil ist eine reine Muldenversickerung oft nicht zu
realisieren. Hier bietet sich ein Mulden-Rigolen-System an.

Des weiteren miissen die Flachen fiir die Versickerungsanlage nahe der zu entwassernden Flache
zur Verfiigung stehen.

Wasserwirtschaftliche Auswirkungen

Die Verdunstung spielt bei der Versickerung in der Mulde keine bedeutende Rolle. Allerdings sind
sowohl die Auswirkungen auf das Grundwasser als auch die Reinigungsleistung durch die Boden-
passage des Niederschlagswassers mit sehr gut zu bezeichnen. Eine Ableitung in ein Kanalnetz
erfolgt nicht.
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Abb.3: Jahreswasserbilanz der Mulden- versickerung Abb.4: Starkregenbilanz der Muldenversickerung

In der folgenden Tabelle ist eine grobe Bewertung dargestellt.

Tab.1: Wasserwirtschaftliche Bewertung der Muldenversickerung

Verdunstung gut

Grundwasseranreicherung gut-sehr gut (in Abhangigkeit vom anstehenden Boden)
Reinigung sehr gut

Entlastung des Kanalnetzes sehr gut




54

Kosten

Die Kostenangabe bezieht sich auf die reinen Erstellungskosten einer Mulde. Hinzu gerechnet
werden mussen die Kosten fur etwaige Anderung von Flachen die an die Mulde angeschlossen
werden.

Versickerungsmulden kénnen sehr preiswert hergestellt werden. BALKE & RUDOLPH [1997] ge-
ben fur einfache Versickerungsmulden inkl. einfacher Zuleitung ca. 5-7,50 EUR/m? befestigter
Flache an. GEIGER & DREISEITL [1995] nennen 35 EUR/m?2 Muldenflache oder 3,50 EUR/m?
befestigter Flache allerdings ohne Zuleitung. LONDONG [1999] nennt mittlere Kosten von 5,50
EUR/m?2 Ared, das hessische Umweltministerium 35-45 EUR/m2 Muldenflache [HMU, 1998]. In
Nordrhein-Westfalen werden auch Werte bis 12 EUR/m2 angegeben.

Bei der Betrachtung der Herstellungskosten ist zu berticksichtigen, dass Flachen- bzw.
Muldenversickerungsanlagen im Zuge einer Neugestaltung von Freiflachen oder mit Eigenleistung
der Grundstiicksbesitzer deutlich preiswerter hergestellt werden kdnnen. Ein nicht unerheblicher
Anteil der genannten Herstellungskosten ist der Freiraumgestaltung zuzuordnen.

Tab.2: Kosten der Muldenversickerung

3,50-12,00 EUR/m?2
Erstellung

Ared

ca. 0,50 EUR/m2
Wartung/Pflege Mulde
Lebensdauer 50 Jahre

Planung, Bemessung, Bau
Die Bemessung erfolgt nach ATV 138.

@Tiefe maximal 0,30 m, ansonsten zu lange Entleerungsdauer

WAufgrund Flachenbedarf Tiefe 0,20-0,30m @

geschlossene Vegetationsdecke @

Randbepflanzung mit Bodendeckern mdéglich

WGute Durchlassigkeit des unter der Mulde befindlichen Bodens, kf > 10-6 m/s
WFlachenbedarf pro 100 m2 versiegelte Flache: kf = 10-5 m/s: 15-20 m2, Volumen ca. 3 m3

Mulden sollten mdglichst nur bei Béden mit guter Wasserdurchlassigkeit kf > 1 x 10-5 m/s gebaut
werden. Sie sind aber auch bis kf > 1 x 10-6 m/s mdglich. Die Mulden kénnen je nach verflgbarer
Freiflache oder Gestaltungswunsch unterschiedlich tief ausgebildet werden. Empfehlenswert sind
Tiefen zwischen 20 cm und 30 cm.
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Flachenbedarf einer Versickerungsmulde
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Abb.5: Flachenbedarf der Muldenversickerung

Flachenbedarf einer Versickerungsmulde in Abhangigkeit des kf-Wertes bei ansonsten gleichen
Verhaltnissen (3,0 m breit, Béschungsneigung 1:2.5; Berliner Niederschlagsverhaltnisse, Uber-
stauh&ufigkeit n=0.2)

Beim Bau der Mulden ist die sorgféltige Ausarbeitung einer waagerechten Sohle wichtig, damit
besonders bei kleineren Regenereignissen keine ungleichmafige Verteilung des Wassers auf der
Sohle stattfindet.

Auf die méglichst flache Ausbildung der Béschungsbereiche muss besonders geachtet werden.
Von ihr hangt besonders bei Rasenmulden eine gute optische Einpassung in den weiteren Frei-
raum und ein geringer Pflegeaufwand ab. Das Béschungsverhéaltnis sollte zwischen 1 :2,5und 1 :
5 liegen. Ein Béschungsverhaltnis von 1 : 2,5 bedeutet, dass bei einer Muldentiefe von 20 cm die
Bdschungsbreite 50 cm betragt.

Als Pflanzsubstrat fiir das Muldenbett sollten mindestens 25-30 cm humushaltiger Oberboden
vorhanden sein. Bei schweren, mit lehmigen Feinstanteilen angereicherten Oberbdden, sollten ca.
30 bis 40 % Fein- bis Mittelsand zugemischt werden.

Die Versickerungsmulden kénnen mit Zierrasen begriint oder mit Bodendeckern bzw. mit Gehél-
zen und Stauden bepflanzt werden. Die Vorteile der Rasenbegriinung liegen in der immergriinen,
stark durchwurzelten Vegetationsdecke sowie der relativ einfachen Pflege. Als Rasensamenmi-
schung eignen sich viele handelsiibliche Standardmischungen.

Sie sollten wechselfeuchte Bodenverhaltnisse gut verkraften. Gleiches gilt fur dicht zu pflanzende
Bodendecker. Die Bepflanzung mit Stauden und Gehdlzen sorgt dagegen fiir eine tiefgreifende
Durchwurzelung und Lockerung des Oberbodens. Eine dauerhafte Funktion ohne das Auftreten
von Verschlammung der oberen Bodenzone und damit einer Herabsetzung der Versickerungsleis-
tung ist allerdings nur bei einer relativ hohen Anfangsdichte (5-8 Stauden/m?2) sowie der Wahl teils
immergriner oder wintergriiner Arten gewabhrleistet. Durch die Versickerung entstehen keine nen-
nenswerten Einschrankungen fir die Verwendung der sonst tblichen (standortgerechten) Pflan-
zen.

In reinen Versickerungsmulden ist auch eine Pflanzung von Baumen mdéglich, die wechselfeuchte
Verhaltnisse vertragen, wie z.B. die Sumpfeiche. Hier ist der Rat einer Baumschule einzuholen.

Wartung und Pflege

@Die Vegetationspflege (Rasen oder Stauden und Gehdlze) verhalt sich entsprechend des sonst
Ublichen Aufwandes.
@Wichtig ist das Freihalten der Versickerungsflache und des Einlaufbereiches von Laub u.&..
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@Bei Nachlassen der Versickerungsleistung sollte der Rasen vertikutiert werden.
Rechtliche Aspekte

@Bemessung nach ATV A 138 oder mittels Langzeitsimulation
@Einhaltung des Abstandes von Geb&auden zu Schutz vor Verndssungsschaden
Beachtung von Altlasten, gegebenenfalls Beseitigung
nach oben

Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH, Hoppegarten b. Berlin
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+ Gunstig

- Keine Wasserrezirkulierung maéglich
- ,Sumpflandschaft* (Ausbaggern?)

- Begrenzte Kapazitéat

Kosten ca. 10 €/ m2 (500 € bei 50 m?)

2. Auffangbecken (Beton, Folie, Lehmbecken)

Wasserrezirkulation moglich
Keine Mengenbegrenzung
Ausbaggern moglich (nur bei Betonausfihrung ideal)

+ + + o+

Nutzung als Lagerstatte (bei Betonausfuhrung) fur organisches Material

Teuer
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Kosten ca. 100 €/ m2 (2.000 € bei 20 m?)

Darstellung 6 zeigt beispielhaft ein kombiniertes Wasch- und Absetzbecken fur
Baldrianwurzeln. Es handelt sich dabei um eine ehemalige Mistgrube in
Betonausfuhrung. (Das Hochsilo wurde abgegrenzt und hat mit der

Baldrianverarbeitung nichts zu tun.)

Aus dem linken hinterem Bereich wird relativ sauberes, klares Wasser wieder

verwendet (rekirkuliert). (2 Kammern flir bessere Sedimentation)

Vorne setzt \sich die Erde ab, die nach der Saison und dem

Abpumpen/Austrpcknen mit dem \trontlader ausgefahren werden kann. (schrage

Einfahrt in die Grube)

Darstellung 6: Waschbecken Baldrian (leer)



Darstellung 7: Waschbecken Baldrian (in Betrieb)

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Versickerung Lehmbecken Folienbecken Betonbecken
Beckengréfie entfallt
Kogten ginstig teuar teuar sahr tewar
Elauausfihrung ainfach aufwendig aufwendig sohr aufwendig
Wassemilckgewinnung  |nein méglich méglich ja
Ausbaggemn 3 |nicht méglich schwiarig sehr schwiarig méglich
Mnr_lgarhagmmg = |ja nein nein nein
Verandung 4 |ja ja ja nein
Dichtighsit nain ki 7 ia
Langlabigkeit 17 7 7 ja
Ruckbaubarkeit prablamlas problemlos schwiarigar aufwandig
Vertaile ainfach natirich funktionssichar

sahr ginstig rel. glnstig ig Ri

Darstellung 8: Ubersicht Wasserversickerung bzw. Wasserspeicherung

Abbildung 28: Uberlegungen zu Bodenaustausch und Entwasserung
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Abbildung 29: Planung Absetzbecken



