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Einleitung -

1 Einleitung

Auf die seit vielen Jahren bekannten krisenhaften wirtschaftlichen Zustande in Steillagenre-
gionen reagiert die Weinbaupolitik mit Konzepten zur Erhaltung der weinbaugepragten Kul-
turlandschaften in vielen Flusstalern. Damit sollen neben anderen MaRnahmen vor allem die
Bewirtschaftungsnachteile ausgeglichen werden [1]. Diese bestehen hauptsachlich in héhe-
ren Arbeitskosten und unzeitgemallen ergonomischen Bedingungen sowie einem daraus re-
sultierenden zunehmenden Mangel an Arbeitskraften. Ein auf diese Problematik abgestimm-
ter und wichtiger Losungsansatz stellt daher das ATW-Vorhaben zur Weiterentwicklung
seilgezogener Mechanisierungssysteme (SMS) dar. Damit soll bei entsprechender weinbauli-
cher Anpassung neben dem Abbau der genannten Nachteile die Arbeitsproduktivitat erhoht,
die Arbeit erleichtert und ein grundlegender Beitrag zur Erhaltung des Steillagenweinbaus
geleistet werden. Dariiber hinaus soll das hohe Qualitatspotenzial der Steillagen zur nach-
haltigen Imageverbesserung fiir alle deutschen Weine gesichert werden.

Der ATW hat nach einem im Jahr 1992 abgeschlossenen ersten Arbeitsvorhaben Gber seil-
gezogene Mechanisierungssysteme [2] fir die Jahre 1999 bis 2001 zur Weiterentwicklung
dieses zweite Projekt in seinen Forderkatalog aufgenommen. Damit soll die weitere Entwick-
lung fordernd begleitet und bewertet werden. Basierend auf dem Kenntnisstand zur Zeit der
Antragsstellung war eine abschliefende Entwicklung wahrend der neuen Projektzeit noch
nicht erkennbar und beabsichtigt. Durch die zwischenzeitlich erfolgte Weiterentwicklung ist
die Endstufe moglicher erweiterter technischer Realisierungen nach dem Grundprinzip des
Seilzugmechanisierungssystems weiter entfernt denn je. Mittlerweile sind Entwicklungs-
schritte vollzogen, die eine bisher eher illusiondre Mehrreihenbearbeitung oder Erntemecha-
nisierung zukiinftig nicht mehr ausschliefen. Im Sinne der eingangs beschriebenen Gesamt-
problematik kann und darf daher auch dieses Vorhaben ebenfalls nicht mit abschlieRendem
Charakter belegt werden. Neue technologische Moglichkeiten der elektronischen Steuer-
und Regelungstechnik lassen auch den fahrerlosen Einsatz von Zeilenrobotern als zukiinftige
Zielsetzung fiir Weiterentwicklungen wahrscheinlich werden.

Anndhernd zeitgleich zu diesem Entwicklungsvorhaben vergab das BML (BMVEL) an drei
Fachgebiete der Forschungsanstalt Geisenheim den Auftrag mit dem Titel ,Optimierung des
Weinbaus in Steillagen unter besonderer Beriicksichtigung okologischer Gesichtspunkte”.
Die Aufgabe der Fachgebiete Weinbau, Betriebswirtschaft und Marktforschung sowie Tech-
nik in Zusammenarbeit mit der Schloss Johannisberger Weingiitergemeinschaft und dem
Hessischen Staatsweingut besteht danach in der Konzipierung einer weinbaulich, weinbau-
technisch und betriebswirtschaftlich optimierten Traubenerzeugung fiir Seilzuglagen. Als
Bewirtschaftungsbasis sind die Seilzugmechanisierungssysteme der beiden Anbieterfirmen
zentraler Bestandteil des Projektes. Dabei geht es im weinbautechnischen Teil primar um die
Bewertung der SMS. Neben arbeitswirtschaftlichen Untersuchungen wird der Energiebedarf,
die Arbeitsqualitit und Betriebssicherheit ermittelt. Die hieraus gewonnenen Ergebnisse
werden ausfihrlich in den Berichten zum BML-Projekt dargestellt werden [3].

2  Weinbauliche Entwicklung in Seilzuglagen

Der kostenintensive Steillagenweinbau unterliegt seit deren Einfiihrung den Ertragsbegren-
zungen und gleichzeitig stagnierenden Weinpreisen trotz groer Marketinganstrengungen.
Ferner erhalten 6kologische Kriterien wie beispielsweise die Erosionsverhinderung und die
fur die Qualitatsweinerzeugung wichtige Steuerung des Wasserhaushalts zunehmende Be-
deutung fiir zeitgemile Systeme zur Traubenproduktion. Auf diese Vorgaben sind sowohl
die weinbaulichen MaRnahmen auszurichten und die technischen Folgerungen abzu-
stimmen.

Fiir den notwendigen Ubergang von einem Weinbau mit bisher hoher Flichenproduktivi-
tat zu einer Form mit zeitgemiBer Arbeitsproduktivitit und verminderten Produktionskosten
sind insbesondere die Erziehungssysteme zu priifen. So geniigen beispielsweise die Systeme
mit Einzelstockerziehung nicht mehr den genannten Anforderungen. Dariiber hinaus werden
bei der mit SMS angestrebten Gesamtmechanisierung bisher wichtige Vorteile wie das
Quergehen im Hang an Bedeutung verlieren.

In allen Richtlinien fir einen umweltschonenden Weinbau sind fiir die Rebgassen ganz-
jahrige oder Teilzeitbegrinungen vorgesehen. Wenngleich langsam, so haben sich aus
Grinden der Qualitiatsverbesserung die Reihenabstinde auf die heute empfohlene Mindest-
grolle von 1,8 m entwickelt.
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Dies sind die weinbaulichen Hauptkriterien, die bei der Entwicklung eines zukunftsfahi-
gen Mechanisierungssystems fiir Seilzuglagen zu beriicksichtigen sind. Allein aufgrund der
heute sehr hohen Entwicklungskosten ist eine Ausrichtung auf Erziehungsvorgaben mit riick-
laufiger Bedeutung nicht mehr vertretbar. Das heil’t, es sind zukiinftig umso groRere Steilla-
genflichen mechanisierbar, je umfassender die weinbaulichen AnpassungsmaBnahmen im
Sinne einer Vereinheitlichung realisiert werden. Der hier erkennbare Nachholbedarf miisste
— analog dem Zustand im Direktzugweinbau - fiir die grundsatzlich mogliche Bewirtschaf-
tungsverbesserung auf moglichst allen Steillagenflachen zeitgleich mit der weiteren Entwick-
lung der Mechanisierungssysteme abgebaut werden. Die Mechanisierungssysteme fiir Steil-
lagen mussen dennoch allein durch die unverzichtbare Optimierung nach morphologischen
Vorgaben eine Art Individualcharakter aufweisen.

3  Technische Entwicklung

Die Anwendung von Seilzugtechnologien setzt selbstverstandlich dort ein, wo die insgesamt
vorteilhaftere Direktzugmechanisierung aus den jeweils vorliegenden, unterschiedlichen
Griinden ausscheidet. In Zusammenhang mit der Bodenart und —beschaffenheit sind dies
vor allem die seit einigen Jahren bekannten Grenzsteigungswerte, die aus physikalischen
Griinden auch zukiinftig Bestand haben werden. Auch mit neuen technologischen Ansitzen
sind hier kaum Erweiterungen zu erwarten. Neuere Entwicklungen, beispielsweise von
Schleppergetrieben, dienen hier eher der weiteren Verbesserung der Betriebssicherheit.

Zahlreiche Betriebe mit Direktzug- und Seilzuglagen werden aufgrund der hohen Investi-
tionskosten fiir zwei Mechanisierungssysteme die Grenzen des Direktzugs nicht ausnutzen.
Bei den meist geringen Flachenausstattungen der Steillagenbetriebe besteht das betriebswirt-
schaftliche Problem bereits im Erreichen der Rentabilitat fiir ein System. Damit ist in einem
tiberwiegenden Teil dieser Betriebsgruppierung die Festlegung auf ein SMS angesagt.

Im Gegensatz zur klassischen Seilzugtechnik, die im Wesentlichen nur die Bodenbearbei-
tung und eventuell Losungen fiir Materialtransporte betraf, werden mit der Weiterentwick-
lung neuer Systeme die Gesamtmechanisierung aller Arbeiten bis letztlich hin zur Lese an-
gestrebt. Mit der Zahl der in Einmann-Seilzugverfahren tberfiihrbaren Arbeitsgange wachst
die nach betriebswirtschaftlichen Kriterien zu bewertende Anndherung der SMS an die vor-
teilhafteren Bewirtschaftungsarten. Diese Entwicklung und deren nachfolgende Bewertung
stellt die Zielsetzung des ATW-Vorhabens dar.

Um den praxisnutzbaren Stand der SMS anschaulicher zu charakterisieren, soll der nach-
folgende kurze Abriss der bisherigen Entwicklungsgeschichte dienen. Die Darstellung erfolgt
auch deshalb in diesem Bericht, weil bereits heute erkennbar ist, dass es sich bei den SMS
um eine bedeutende technische Entwicklung fiir einen wichtigen Teil des deutschen Wein-
baus, zukiinftig aber auch fiir Steillagen in anderen Landern handelt.
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Herr Georg Obrecht, Winzer in Oberkirch-Bottenau in der Ortenau ver-
wirklicht seine Idee eines Seilzugsystems, das auf die Einsatzbedingungen
in seinem Betrieb abgestellt ist.

Abb. 1: Erste Ausflihrung eines Seilzugsystems von G. Obrecht

Initiierte der Berichterstatter eine erste Vorfihrung fiir einige ATW-
Mitglieder und die interessierte Firma Clemens, Wittlich.

fihrt das Fachgebiet Technik Versuche zur Bewertung und eine um-
fangreiche Weiterentwicklung mit zusatzlichen Arbeitsgiangen unter Ein-
beziehung von Aufbaugeriten der Firma Niko mit Anpassungen an die
StVZO durch.

Ubernimmt die Firma Clemens die am Fachgebiet Technik geschaffenen
universell einsetzbaren Systemteile und fertigt das erste System.

kauft das Weingut Toni Jost, Bacharach, den Prototyp der Firma Clemens,
damit steht ein erstes System fiir Feldversuche zur Verfiigung.

erhdlt die Firma Clemens fir das Seilzugmechanisierungssystem (SMS)
die Intervitis-Plakette.

fuhrt ). Dietrich im Rahmen seiner Dissertation am Fachgebiet Technik
Versuche zur vergleichenden Bewertung mit anderen Steillagenverfahren
durch.

erfolgt mit der Einfiihrung der Funkfernsteuerung der erste Schritt zu Ein-
mann-Verfahren.

Trennung von G. Obrecht und der Firma Clemens. Danach tritt die Firma
Obrecht Weinbautechnik als unabhangiger Maschinenanbieter auf. Im
gleichen Jahr stellt die Firma Clemens auf der Intervitis zusatzlich zur
bisherigen Schlepperanbauausfilhrung eine Anhingerversion mit An-
triebsmotor fiir den Windenantrieb und zum Versetzen von Gasse zu
Gasse vor.

Durchbruch des Systems am Markt. Erstmals kaufen Grolbetriebe an der
Mosel, in Franken und im Rheingau die von zwei Herstellern angebote-
nen SMS.

prasentiert die Firma Obrecht auf der Intervitis ein eigenmotorisiertes An-
hangersystem und eine Geritekombination auf dem Geritetrager. Die
Firma Clemens stellt die erste Uberzeilenversion fiir mehrreihige Bearbei-
tungen in einer Ausfiihrung fiir einen Betrieb in USA vor.
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5  Bewirtschaftungssituation in Seilzuglagen

Sieht man zunichst einmal von den mitbestimmenden Betriebsstrukturen im Steil-
lagenweinbau ab, so kann festgestellt werden, dass in den zuriickliegenden zwei Jahrzehn-
ten der Anteil der Seilzugbewirtschaftung in Steillagen sich allgemein erheblich verminderte.
Die dafiir meist zuerst genannte Ursache wird in der Aufgabe des Weinbaus in den schwer
zu bewirtschaftenden Steillagen gesehen. Ein damit einhergehender Riickgang der Weinbau-
flache ist in erheblichem Male nur im Anbaugebiet Mittelrhein und Mosel-Saar-Ruwer ge-
geben. In den anderen Steillagengebieten nahm bei kaum riickldufiger Rebfliche die Seil-
zugbewirtschaftung durch den Ubergang zu Direktzugverfahren ab. Dieser Vorgang, der nur
mit weinbaulichen Anpassungen wie beispielsweise dem Ubergang zu Drahtrahmenerzie-
hungen und entsprechenden Reihenabstinden moglich wird, ist beispielsweise an der Mosel
noch in einem aktuellen Umstellungsstadium begriffen. Damit wurden und werden erst jetzt
grolBe Anteile klassischer Seilzuglagen fiir eine vor allem kostengiinstigere Traubenerzeu-
gung erschlossen. Insgesamt kann die heute nur mit Seilzugverfahren bewirtschaftbare Ge-
samtflache im deutschen Weinbau auf etwa 16 000 bis 17 000 Hektar geschitzt werden.

Zunachst einzige Anwendungsvoraussetzung fiir die steigungsunabhingigen Seilzugver-
fahren auf nicht terrassierten Lagen ist die bergseitige WegeerschlieBung der Parzellen. Auf
dieser Voraussetzung und der erosionsunterbindenden Begriinung der Rebgassen sind die
neuentwickelten SMS konzipiert. Fur die Anforderungen aus der Bearbeitung offener Boden
sind die heute verwendbaren Systeme nicht ausgelegt.

Aus diesen allgemein beschriebenen Bedingungen leitet sich die Aufgabenstellung fiir ei-
ne fiir die Mehrzahl der Seilzuganwendungen giiltigen Weiterentwicklung und damit fir
dieses Vorhaben ab. Die Hauptzielsetzungen des Vorhabens zur Verbesserung der Bewirt-
schaftung durch Weiterentwicklung von seilgezogenen Mechanisierungssystemen kénnen in
funf Punkten gegliedert werden:
= Weitere Reduzierung des Arbeitszeitbedarfs mit den Ansitzen echte Einmann-Verfahren

mittels selbstfahrenden Pritschen-Seilwindensystemen und Funkfernsteuerung.
= Mechanisierung zusatzlicher Arbeitsgange (Geratekombinationen).
= Steigerung der Betriebssicherheit aller Aggregate.
= Verbesserung der Arbeitsqualitit (z. B. Geblase fiir Spriihgerat).
= Mehrreihige Arbeitsverfahren (Voraussetzung fiir die Erntemechanisierung).

Mit den praxisverwendbaren Gerateausfiihrungen der beiden SMS-Hersteller sind Versu-
che zur Ermittlung betriebstechnischer Kennwerte durchgefiihrt worden. Die gewonnenen
Untersuchungsergebnisse sollen einmal als Grundlagen fiir die Weiterentwicklung, zum
Zweiten als Bewertungskriterien fiir die Systemanwender dienen, um die relative Vorziig-
lichkeit zu belegen.

Da ausschlieBlich erstmalig hergestellte Maschinenausfithrungen sowohl verkauft bzw.
auch fir die Versuche zur Verfiigung standen, waren nahezu alle Einsitze von Bauteilversa-
gen oder mehr oder weniger umfangreichen Reparaturmanahmen begleitet. Zusatzlich zu
den dadurch eingeschrinkten Messzeiten waren zeitlich umfangreiche Aufwendungen zur
Herstellung der Betriebsfihigkeit der als Prototypen zu bezeichnenden Maschinen erforder-
lich.

6  SMS-Ausfiihrungsarten

Das Seilzugmechanisierungssystem besteht in allen Ausfiihrungsarten aus den gleichen
Grundelementen Seilwinde mit Auffahrpritsche, dem seilgezogenen Geratetrager, den darauf
aufgebauten Arbeitsmaschinen sowie der Funkfernsteuerung. Die Seilwinde mit der Auffahr-
pritsche stellt eine Einheit dar, von deren unterschiedlicher Antriebs- und Fortbewegungsart
sich im Wesentlichen die Systemvarianten definieren.

Von beiden Herstellerfirmen ist jeweils die Schlepperanbauversion die bisher am meisten
verbreitete und daher bekannteste Bauart. Zu unterschiedlichen Zeitpunkten entstanden
wiederum von beiden Anbietern sowohl Anhangerversionen als auch selbstfahrende Ausfiih-
rungen. Dabei sollen aus Kostengriinden in allen Varianten soweit als moglich gleiche Bau-
teile und Baugruppen Verwendung finden. Die grundlegenden Systemmerkmale sind seit
langem weitgehend bekannt oder beschrieben [4]. In den folgenden Beschreibungen stehen
daher die Unterschiede der aktuellen Ausfiihrungsarten im Vordergrund.
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6.1 Schlepper-Anbauversion

Abb. 2:
Schlepperanbauausfiihrung
aus dem Jahr 1993

Der Dreipunktanbau der Auffahrpritsche, der zapfwellenbetriebene, hydraulische Win-
denantrieb und die hydraulische Neigungsverstellung der Pritsche sind die gemeinsamen Ei-
genschaften aller ausgefiihrten Losungen. Zur Zugkraftbegrenzung ist bei beiden Fabrikaten
ein Druckventil vorgesehen. Bei den zapfwellenangetriebenen Pumpen handelt es sich um
Konstantpumpen. Das hat zur Folge, dass bei geringen Leistungsanforderungen zuviel er-
zeugte hydraulische Energie als energetische Verluste in Form von Warme abgefiihrt werden
mussen. Eine Untersuchung zur Bewertung der Hydrauliksysteme erfolgte zeitgleich im
Rahmen des BMVEL-Projektes, die Ergebnisse und mogliche Verbesserungsansitze werden
dort mitgeteilt [3].

Wihrend die Fa. Clemens in ihre neueren Maschinen eine Spillwinde fiir konstante Seil-
geschwindigkeiten einbaute (Abbildung 3), wird bei der Fa. Obrecht tiber eine elektronisch
gesteuerte Trommelwinde eine gleichbleibende Seilgeschwindigkeit sichergestellt.

Abb. 3:
Spillwinde in Schlepperanbau- und
Anhingerausfiihrungen der Fa. Clemens

Mit dem Seildurchmesser von 7 mm (wahlweise 6 mm) betragt die Trommelkapazitit bei
Obrecht 150 m. In der Standardausfiihrung von Clemens mit 8 mm Seildurchmesser sind
130 m Seillange moglich. Bei Obrecht ist zudem eine vorteilhafte Anpassung der Seilumlen-
kung an die Hangneigung vorgesehen.

Die Handhabung der in Schlepperfahrtrichtung rechts in die Rebanlage ausfahrbaren Prit-
sche ist jeweils gleich. Entsprechend der Hangneigung ausgerichtet liegt die Auffahrrampe
auf dem Boden auf und kann in Schwimmstellung der Hydraulik in die ndchste Gasse auf
dem Boden rutschend versetzt werden.

6.2 Anhdnger-Version

Das mit dem Schlepper vorgenommene Versetzen in die nichste Gasse lduft auch bei den
auf Zapfwellenantrieb angewiesenen Anhidngebauarten beider Hersteller wie zuvor be-
schrieben ab. Ein ergonomisch akzeptables und aus Sicht einer moglichst hohen Flachenleis-
tung des Systems notwendiges Arbeitsverfahren erfordert allerdings zwei Arbeitskrafte.

ATW 117 9
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Abb. 4:

Trommelwinde mit hydrauli-
schen Steuerelementen in die
Schlepperanbauausfiihrung
der Fa. Obrecht integriert

Das bei einer Arbeitskraft erforderliche Umsteigen vom Schlepper auf den auf der Pritsche
befindlichen Arbeitsplatz des Geratetragers verlangert nicht nur den Wendezeitanteil erheb-
lich, es ist vielmehr auch fiir die Arbeitskraft ein sehr lastiger Vorgang. Da zudem stindig ein
Schlepper gebunden ist, wiegt der geringfiigige Vorteil der auf der Ladepritsche mitnehmba-
ren Transportgiter bei weitem diese Nachteile nicht auf. Von dieser, gegeniiber der Anbau-
version erheblich teureren Bauart sind daher nur Einzelexemplare in der Praxis im Einsatz.
Sie werden hier wegen der zukiinftig geringen Bedeutung auch nicht weiter behandelt.

Praktikabler und von der Praxis bevorzugt nachgefragt sind dagegen die Anhangerbauar-
ten mit eigener Energieversorgung. Die wiederum von beiden Herstellern angebotenen Aus-
fihrungen unterscheiden sich auffillig durch die Drei- bzw. Vierradkonzeption. Mit dem il-
teren Dreiradanhinger von Clemens konnten in Weinbaubetrieben Erfahrungen gesammelt
und eigene Messreihen durchgefiihrt werden. Fiir den bisher nur in einem Exemplar gefertig-
ten Anhdngertyp von Obrecht war dies in gleicher Weise nicht moglich.

Mit beiden Ausfiihrungen kann die StraBenfahrt mit einer Zugmaschine und Geschwin-
digkeiten bis 25 km/h durchgefiihrt werden. Die Bewegung des Anhdngers von Reihe zu
Reihe entlang der Rebparzelle erfolgt mittels Eigenantrieb. Ebenso der Antrieb der mit der
Dreipunktversion vergleichbaren und in die jeweilige Anhangerart integrierten Winden-
Pritschen-Kombination. Wie schon der Windenantrieb ist auch der Fahrantrieb hydrostatisch
stufenlos ausgefiihrt. Die Antriebsenergie erzeugt ein aufgebauter Dieselmotor mit einer
Nennleistung von 17 kW (23 PS) bei Clemens und 20 kW (28 PS) bei Obrecht.

Der Fahrantrieb des Dreirad-Anhingers erfolgt tiber das lenkbare vordere Stiitzrad, das
nach dem Stralentransport mit Deichselabstiitzung am Schlepper hydraulisch abgesenkt
wird und mit einer Lamellenbremse ausgestattet ist. Wie bei der Anbauversion wird das
Hydrauliksystem von einer energetisch, bei wechselnden Anforderungen nachteiligen Kon-
stantpumpe angetrieben. Zur Erhohung der Standsicherheit wird beim Arbeiten der Prit-
schenrahmen zwischen Vorderrad und Hinterachse auf den Boden abgesenkt. Fiir den Mo-
torbetrieb, alle hydraulischen Funktionen sowie den Fahrbetrieb mit Lenkung verfiigt der
Anhinger (ber ein Steuerpult mit Joystick, dessen Betitigung vom Sitz des auf der Pritsche
stehenden Geratetragers aus moglich ist.
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Abb. 5:

Dreirad-Anhénger der Fa.
Clemens mit Spriihgerat und
Briihetank in Arbeitsstellung

Uber der mit Feststellbremse bestiickten und wahlweise lenkbaren Hinterachse bietet eine
Ladepritsche, 1 m lang und 1,9 m breit, die Moglichkeit zum Transport von Betriebsmitteln
wie beispielsweise eines Briihebehailters fiir den Pflanzenschutz.

Abb. 6:
Selbstfahrender Vierrad-
Anhénger der Fa. Obrecht 5 i

Der Zweiachsanhinger von Obrecht weist bei etwas groRerer Fliche der Ladepritsche e-
benfalls die Option einer lenkbaren Hinterachse auf, die beim Zweiachser die Mandvrierfi-
higkeit erheblich verbessert. Als Hydraulikpumpe wird hier eine Verstellpumpe eingebaut,
die eine bedarfsangepasste hydraulische Leistung nach dem sog. Load-Sensing-Prinzip ohne
die hohen Energieverluste erzeugt.

6.3 Selbstfahrende Pritschen- und Windentrager

Seit etwa sieben Jahren existiert mit dem RETRAK von Obrecht eine selbstfahrende Losung,
die auch die Zugmaschine fiir Stralenfahrten ertibrigt. Bei dem allradangetriebenen Fahr-
zeug konnen beide Achsen getrennt gelenkt werden. Der Vierradantrieb erfolgt wie der
Windenantrieb stufenlos hydraulisch. Alle Arbeitsfunktionen sind, wie zuvor beschrieben,
vom Arbeitsplatz auf den Geratetrager steuerbar. Mit einer StraBengeschwindigkeit bis 40
km/h bietet diese Losung optimale Leistungsfahigkeit bei der Bewirtschaftung von Seilzugla-
gen. Aufgrund des sehr hohen Preises und der mehrheitlich im Steillagenweinbau vorherr-
schenden BetriebsgroRen hat sich allerdings noch kein Weinbaubetrieb zum Kauf eines
RETRAK entschlossen.
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Abb. 7:
Retrak-Selbstfahrer der :
Fa. Obrecht mit Pendeldiingerstreuer

S e

Bessere Voraussetzungen auf der Kostenseite konnte der von Clemens im Berichtsjahr
2002 erstmals vorgestellte Selbstfahrer aufweisen. Pritsche und Winde sind aufgebaut auf
einen in ltalien gefertigten Serientransporter mit Allradantrieb und 16-Gang-Synchronge-
triebe. Angetrieben von Motoren mit unterschiedlich wahlbarer Nennleistung werden gleich-
artige Fahr- und Arbeitsleistungen erreicht.

Abb. 8:

Selbstfahrer der Fa. Clemens
aufgebaut auf den Transporter
der Fa. Caron

Die beiden Selbstfahrer standen wie auch die selbstfahrende Anhingerausfithrung von
Obrecht bisher fiir bewertende Untersuchungen nicht zur Verfiigung. Es bestand lediglich
die Moglichkeit zum Vergleich im Rahmen einiger Maschineneinsatze.

6.4 Geratetrager

Auf den seilgezogenen vierradrigen Geradtetrager werden bei allen SMS-Ausfiihrungen die
Arbeitsgerdte aufgebaut. Er tragt ferner den Gerdtetragerfahrer und nimmt dessen Bedien-
und Steuerelemente auf. Aus der dargelegten Entstehungsgeschichte ist abzuleiten, dass es
gegeniiber der bekannten Erstausfihrung [5] keine grundsatzlichen Fabrikatsunterschiede
gibt. In allen Ausfiithrungen wurde der von uns friiher vorgeschlagene in Talrichtung offene
U-Rahmen fiir den Einschub der Arbeitsgerdte ebenso beibehalten wie der mit der Drehung
des Fahrersitzes verbundene Wechsel der Lenkachse, die jeweils in Fahrtrichtung vorne
liegt. Die Ausfiihrungsunterschiede liegen heute mehr in Ausfiihrungsdetails, beispielsweise
des Fahrersitzes oder der Geschwindigkeitsregelung tiber Hand- oder FuRRschalter. Mit einem
Gewicht von 156 kg (Obrecht) und 166 kg (Clemens) entspricht die Bauweise der Geratetra-
ger den aus Fahrer- und Arbeitsgerdtegewicht zusammengesetzten Belastungen. Das maxi-
male Gerategewicht ergab sich fiir das Sprithgerat bei gefiilltem 140 |-Behalter mit ca. 260
kg.
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Abb. 9:

Geratetrager mit Sprithgerat und
eigenem

Viertakt-Antriebsmotor

Beide Hersteller bauten in den letzten Jahren fiir den Geratetrager eine hydraulische An-
triebseinheit mit eigenem Antriebsmotor. Der bisherige leistungsabgestimmte einzelmotori-
sche Antrieb der Arbeitsgerite wurde damit durch einen Universalantrieb abgelost, der alle
Arbeitsgerate versorgt und auch einzelne Geritekombinationen ermoglicht. Aus Gewichts-
grinden wurde das Hydraulikaggregat bei Clemens mit vier Steuergeraten und 60 [/min For-
dermenge mit einem 13,5 kW-Benzinmotor angetrieben. Der festgestellte sehr hohe Kraft-
stoffverbrauch [3] fiihrte danach zur Ablésung durch einen 15 kW-Dieselmotor. Obrecht stat-
tete die universelle Antriebseinheit von Anfang an mit einem 14,5 kW-Dieselmotor aus. Mit
dieser Umstellung auf hydraulisch angetriebene Arbeitsgerate ist selbstverstandlich auch de-
ren Ausstattung mit einem Hydromotor anstelle des zuvor verwendeten Benzinmotors ver-
bunden. Die Tragfahigkeit der vier Rader mit 4.00-8-Bereifung wurde durch Verbreiterung
auf 6.50-8-Reifen oder die (talseitige) Verwendung von Doppelbereifungen erhoht.

6.5 Arbeitsgerate

Vor dem Projektbeginn wurden von beiden Her-
stellern jeweils mit dem Kreiselmulcher, Spriihge-
rat und Laubschneider Gerite fiir die wichtigsten
Arbeitsgdnge angeboten. Bereits vorhanden waren
auch Dingerstreuer, Transportwanne und Unter-
stockspritzgerate. Fir die Arbeitsgerdte und deren
Zugkraftbedarf waren Antriebsaggregat, hydrau-
lischer Windenantrieb und Zugseil ausgelegt.
Stellvertretend wird fiir den Kreiselmulcher die er-
forderliche Zugkraft in Abhingigkeit von der
Hangneigung in Abbildung 11 wiedergegeben.
Bei einem gemessenen Maximalwert von
355 daN bietet die installierte und auf 450 bis
500 daN limitierte Zugfihigkeit ausreichende Si-
cherheit auch bei wechselnden Einsatzbedin-
gungen.

Eine Zielsetzung des Vorhabens bestand in der
Entwicklung erganzender Maschinen zur Mecha-
nisierung weiterer Arbeitsgange. Ausgehend von
den Winschen, die von der systemanwendenden
Praxis gedullert wurden, gab es mit Schlegel- apb. 10
mulcher, Kreiselegge, Grubber und Arbeitsprit- Gerdtetrager mit hydraulischer Antriebseinheit
sche gleichartige Neuansitze bei beiden Herstel- Und aufgebautem Laubschneider
lern. Zusétzlich wurde von Obrecht ein Erdbohrer zum Pflanzen und Stickelsetzen fertigge-
stellt. Clemens bietet ferner hydraulisch angetriebene Biirsten zum Stockputzen an. Ohne
die Mitwirkung eines Herstellers wurde schlieBlich der Prototyp eines Heftgerites fertigge-
stellt und einer Erprobung unterzogen.
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Schlegelmulcher

Die in Steillagen mehrheitlich anzutreffende Steinauflage und der damit verbundene Mes-
serverschleil eines Kreiselmulchers macht den Schlegelmulcher zum (iberlegenen Gerat so-
wohl fiir das Mulchen als auch zur Rebholzzerkleinerung. Legt man den gleichen Arbeitsab-
lauf wie beim Kreiselmulcher zugrunde, bei dem durch seitlichen Versatz des Mulchers bei
Berg- und Talfahrt die ganze Gassenbreite bearbeitet wird, so erfordert die Schlegelbauart
zusatzlich eine Umkehr der Drehrichtung immer gegenlaufig zur Fahrtrichtung.

Abb. 12:
Schlegelmulcher mit hydrauli-
scher Antriebseinheit

Als eine mogliche Losung kdame hierfiir ein Wendegetriebe in Betracht. Mit den besseren
Handhabungseigenschaften und der nachfolgenden Mehrfachnutzung wurde jedoch die be-
schriebene universelle hydraulische Antriebseinheit vorgezogen. Die angefiihrte Leistung der
Verbrennungsmotoren und die GrélRe der Hydrauliksysteme wurde nach dem hochsten Be-
darfswert aller Gerdte, dem Mulcher, festgelegt. Mit einem maschinenseitigen Hydromotor
anstelle des jeweiligen Verbrennungsmotors steht damit fiir alle Gerate ausreichende An-
triebsleistung zur Verfligung. Zusatzlich ertffnet sich neben der einfachen Drehrichtungs-
umkehr fiir den Mulcher eine stufenlose hydraulische Verstellbarkeit sowie der Aushub von
Gerdten. Die mogliche aufteilbare hydraulische Leistung erlaubt sogar eine Kombination von
Geréten.

Als Nachteil dieser hydraulischen Antriebseinheit ist ihr Gewicht und ihr Platzbedarf auf
dem Geritetrager zu werten. Das Spriihgerat bei Clemens lasst sich daher als einziges Ar-
beitsgerdt nicht hydraulisch antreiben und benétigt weiterhin den Eigenantrieb. Obrecht
verwendet anstelle der Ausfithrung von Niko ein kompakt gebautes Spriihgerit eines ande-
ren Herstellers mit dem neuen Universalantrieb.

Bodenbearbeitung
Eine breitere Diskussion gibt es tiber die Art der Bodenbewirtschaftung in Verbindung mit
einer von der Praxis gewiinschten Losung zur mechanischen Bodenbearbeitung.

Das bisherige Seilzugmechanisierungssystem ist auf der Grundlage begriinter Rebgassen
in Steillagen unter anderem mit dem 6kologischen Vorteil der Erosionsverhinderung entwi-
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ckelt worden. Bei begriinten Rebgassen und mehrheitlich verdichtungsunempfindlichen
Einsatzstandorten, auch unter Beriicksichtigung der vergleichsweise geringen Bodenbelas-
tung durch Maschinen, tritt die Bodenlockerung als Problem zuriick. Als problematisch ist
hier viel eher die ausreichende Wasserverfligbarkeit anzusehen.

Eine mechanische Bodenbearbeitung erfordert grundsatzlich eine hohere Antriebsleis-
tung, die bei gezogenen Werkzeugen aus den hohen Zugkraften resultiert. Maschinen mit
rotierenden Werkzeugen sind aufgrund hoheren Skelettanteils und einer verstarkten Erosi-
onsgefahrdung fir eine etwas tiefere Bodenlockerung nicht geeignet. Kundenwiinschen ent-
sprechend schufen beide Hersteller einen Grubber mit jeweils fiinf Zinken (Abbildung 13).
Fir funf gezogene Werkzeuge wurden unter durchschnittlichen Verhaltnissen die zu erwar-
tenden Zugkrafte ermittelt (Abbildung 14).

Abb. 13:
Grubber mit hydraulischer
Aushebung
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Abb. 14:
Zugkraftbedarf von fiinf
Grubberwerkzeugen mit
einer Arbeitsbreite von 0
etwa 1 m bei 58 % vorgelockert abgesetzt, mit eingearb. Rebholz

Hangneigung Bodenart

Die gemessenen Zugkrafte von tiber 450 daN sind fiir die schlepperangebauten Auffahr-
pritschen grundsatzlich zu hoch. Die eigenmotorisierten Anhangerversionen mdissten mit
hoherer Motorleistung und einer verstarkten Windenausfiihrung ausgestattet werden. Hinzu
kommt, dass bei empfohlenen Reihenabstanden von 1,8 bis 2,0 m fiir das System ein ratio-
nelleres Arbeitsverfahren mit groBerer Arbeitsbreite nochmals erhohte Seilzugkrifte erfor-
dern wirde. Gegen diese MaBnahmen, die zu Kostensteigerungen und verschlechterten
Handhabungseigenschaften fiihren, spricht die dargelegte geringe Bedeutung einer mechani-
schen Bodenlockerung in einem System mit Begriinung oder Bodenabdeckung. In unseren
Versuchsbetrieben herrscht die gleiche Meinung vor. Da keiner der Betriebe den angebote-
nen Grubber besitzt oder einsetzt, konnten auch keine zusitzlichen Versuchserfahrungen
gewonnen werden.

Die hydraulische Antriebseinheit ermoglicht den Einsatz von Bodenbearbeitungsgeraten
mit angetriebenen Werkzeugen. Im Gegensatz zum Grubber wird die von Clemens und
Obrecht angebotene Kreiselegge nicht zur Lockerung, sondern zur vorbereitenden Gassen-
einebnung fir die weiteren SMS-Arbeitsgange verwendet. In allen Betrieben wird sehr rasch
der Wert einer ebenen Fahrbahn fir eine gute Arbeitsqualitit bei hoher Flachenleistung fest-
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gestellt. Mit der Kreiselegge lassen sich entstandene Unebenheiten wie Spurauspragungen
und dergleichen am besten beseitigen. Eine zusatzliche Verwendung fiir eine Kreiselegge ist
im Rahmen der Begriinungseinsaat gegeben.

Pflanzenschutz

Beim Spriihgerdt und dem Laubschneider verwendeten beiden Hersteller Ausfiihrungen be-
reits am Markt angebotener Gerate. Die fiir Kleinraupen konzipierten Ausfiihrungen der Fir-
ma Niko gingen aus den friither vorgenommenen Vergleichsuntersuchungen als die geeig-
netsten Losungen mit geringem Adaptionsbedarf und zufriedenstellender Einsatzbewertung
hervor [2].

Clemens hilt nach wie vor an dem Spriihgerat von Niko mit Umkehraxialgeblase und Ei-
genantrieb mit 6 kW-Viertaktmotor fest. Die Applikationsqualitdt moderner Direktzugspriih-
gerate wird aufgrund der kompakten Bauform nicht vollstandig erreicht. Im Vergleich mit
anderen Verfahren fir Steillagen werden jedoch in neuen Messungen die besten Ergebnisse
erzielt [3].

Zusammen mit der Konzeption des hydraulischen Universalantriebs hat sich Obrecht fiir
einen neuen kompakten Spriihgeritetyp der slowenischen Firma Zuban entschieden. Das
mit zweimal vier Disen ausgestattete Gerat kann mit hydraulischem Antrieb auf dem vorge-
gebenen Geratetrager noch platziert werden. Infolge der spéten Fertigstellung konnten im
letzten Projektjahr keine bewertenden Versuche mehr vorgenommen werden.

Abb. 15:

Sprithgerat mit hydraulischem
Antrieb auf selbstfahrendem An-
héanger der Fa. Obrecht

Laubschnitt
Unter Beibehaltung des Laubschneideraufbaus auf
einem Drehkranz, der den Schnitt jeweils einer
Reihe bei Berg- und Talfahrt erlaubt, wurde der
Laubschneider der Fa. Niko von beiden Anbietern
abgelost. Zusatzlich zur bisherigen Ausfiihrung
mit horizontal und vertikal angeordneten Messern
steht eine zeilenubergreifende sog. Spazierstock-
ausfihrung zur Verfigung. Clemens hat sich fir
entsprechende bewdhrte Ausfiihrungen der Firma
Ero, Obrecht fiir den in Elementbauweise variabel
gestaltbaren Laubschneider von Binger Seilzug
entschieden. Die zum Schutz der Fahrer gegen
abgeschleuderte Teile notwendigen Gitterrahmen
aus Drahtgeflecht wurden soweit verbessert, dass
bei gegebener Schutzfunktion auch alle Triebe an
die Schneidwerkzeuge gelangen. In Abhdngigkeit
von der Wiichsigkeit der Rebanlagen sind mit den
neuen Laubschneidern erweiterte Anpassungs-
moglichkeiten realisiert.

Gegeniiber den bisherigen Verfahren andert
sich allerdings die erzielbare Flichenleistung Abb- 16: Laubschneider-Mulcher-
nicht, da die Arbeitsgeschwindigkeit weniger von Kombination mit Schutzgitter
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der Laubschneiderausfihrung als von den Einsatzbedingungen beeinflusst wird. Positive
Auswirkungen hinsichtlich einer Arbeitszeitverminderung kénnen eher von der auf der In-
tervitis 2001 von Obrecht vorgestellten Laubschneider-Mulcher-Gerdtekombination erwartet
werden.

Transportbehalter

Die Transportbehilter beider Firmen sind fiir Materialien aller Art geeignet. Mit einem Fas-
sungsvermdgen von 400 und 420 | unterscheiden sie sich bei nicht gleichen Hauptabmes-
sungen sehr wenig. Neben einer Anpassung an die Hangneigung lassen sie sich tber die zu
offnende talseitige Bordwand durch dosierbares Kippen mit einer hydraulischen Handpumpe
entleeren.

Unterstockspritze, Diingerstreuer

Ein Unterstock-Spritzgerdt zur Kombination mit unterschiedlichen anderen Arbeitsgeraten
gehorte bei beiden Herstellern ebenso wie die Diingerstreuer zur ersten Grundausstattung
mit Arbeitsgeraten. Neben dem Scheibenstreuer wird nur von Obrecht auch ein Vicon-
Pendelstreuer offeriert, dessen Streuhdhe unter Steilhangbedingungen besser an die Hohen-
abmessungen der Laubwand anzupassen ist.

Abb. 17:

Einfache, verstellbare Arbeits-
plattform zum Aufbau auf den
Geratetrager

Arbeitsplattform

Fir die Ausfihrung von Handarbeiten am Drahtrahmen, den Rebschnitt oder einige Laubar-
beiten gibt es fiir alle Systeme eine Plattform zur Mitnahme von zwei Arbeitskréften. Die in
Hohe und Breite auf die jeweilige Arbeit auszurichtenden Sitzmoglichkeiten ersparen den
Arbeitskraften den bei Drahtrahmenerziehung fortwahrenden Auf- und Abstieg in der Steilla-
ge. Wie bei allen anderen Maschinenarbeiten muss auch hier die Steuerung des Seilwinden-
betriebs und die Lenkung vom Gerdatetrager aus erfolgen. Eine einfache Verfahrensweise, wie
sie von einigen Betrieben bereits ausgelibt wird, sieht den Einsatz von drei Personen vor. Zu
den beiden Arbeitskriften, die jeweils eine Rebreihe bearbeiten, kommt eine dritte Person,
die die Lenk- und Steuerfunktion vom Fahrerplatz auf dem Geratetrager tibernimmt.

Abb. 18:
Taster zur automatischen Len-
kung einer fahrbaren Arbeits-
plattform
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In Erprobung bei Obrecht befindet sich eine technisch aufwandigere Losung, die den ,Fah-
rer” ertibrigt. Uber beidseitige Taster soll die Lenkung in der Gasse automatisiert werden,
wahrend die Seilwinde mit der Geratetragervorfahrt von einer der Personen auf den Arbeits-
platzen gesteuert wird. Da diese Ausfiihrung zusatzliche Kosten verursacht, wird es vermut-
lich von der jeweiligen Betriebs- und Personalsituation abhangen, welche Losung sich in der
Praxis durchsetzt.

Erdbohrer

Der fir die Neuanlage konzipierte Erdbohrer
von Obrecht konnte bei einem Ersteinsatz be-
obachtet werden. Nach vorausgegangenem
Auszeilen wurden damit in einem Zweimann-
Verfahren in einer Steillage etwa 60 Reben in
einer Stunde gepflanzt. Mit dem aufgebauten
Bohrer werden sowohl das Pflanzen als auch
das Stickelsetzen erheblich erleichtert.

Heften

Mit der fur die SMS-Anwendung verbundenen
Voraussetzung einer Drahtrahmenerziehung
erlangt der Arbeitsgang Heften erhebliche Be-
deutung. Im Gegensatz zum Direktzug, bei
dem das maschinelle Heften insgesamt teurer
ist als die Handarbeit, kommt in Steillagen der
wichtige Effekt der Arbeitsentlastung zu der
dort zeitaufwandigeren manuellen Ausfiihrung
hinzu. Das bedeutet, ein maschinelles Heften

iS.t in Ste”,lagen attraktiver als i,n der Eb?ne' Vo,r Abb. 19: Erdbohrer auf Geratetrager mit hydrau-
diesem Hintergrund ist zum Einsatz bei den Bi-  |ischem Antrieb

schoflichen Weingiitern, Trier, ein Heftgerate-

Prototyp ohne Beteiligung eines SMS-Herstellers gebaut worden.

Aus Gewichtsgriinden fiel die Wahl auf das Heftgerat der Firma Rinklin. Die wesentlichen
Komponenten eines Schlepperanbaugerates, die Triebzufiihrung und der Klammerautomat,
wurden in einem Anbaurahmen mit hydraulischen Antriebs- und Verstellelementen auf den
Geratetrager von Clemens mit hydraulischem
Universalantrieb adaptiert. Wie beim Laub-
schneider erlaubt eine Schwenkeinrichtung bei A ‘

Berg- und Talfahrt jeweils eine Rebreihe zu “

heften. Bei Bedarf kann ein zweifaches Heften - o Ll

mit Ausbringung jeweils eines Heftschnurpaa-
res in zwei Hefthohen erfolgen.

Mit dieser Erstausfiihrung konnten bei Ar-
beitsgeschwindigkeiten von etwa 4 km/h be-
reits ansprechende Leistungen erzielt werden.
Problematisch ist jedoch mit zunehmender Stei-
gung die Achslastverteilung beim Gerdatetrager.
Zur Erhaltung der Lenkfihigkeit wird eine Bal-
lastierung der bergseitigen Achse unverzicht-
bar. Diese bei allen Maschineneinsitzen in
Steillagen kontraproduktive MaBnahme kann
nur durch eine weitergehende konstruktive An-
derung abgelost werden. Das bisher nicht vor-
gesehene Heftgerdt erfordert beim Geratetrager
Anderungen beziiglich der Aufteilung des ver-
fugbaren Anbauraumes und der Achslastver-
teilung. Aufgrund der Bedeutung dieses Ar- &%

beitsganges und der moglichen Verbesserun-  apb. 20: Hydraulisch angetriebener und verstellba-
gen fiir weitere Arbeiten besteht die begriinde- rer Heftgerate-Prototyp

- 4 "1, 4%
f v .z ‘,l Hoton
R 2 e S e
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te Aussicht, dass eine Uberarbeitung des Geritetragers vonseiten der Herstellerfirmen erfol-
gen wird.

7  Arbeitsverfahren

Wie schon ausgefiihrt, werden systematische Arbeitszeitmessungen zur Bewertung von Ar-
beitsverfahren in einem zeitgleich bearbeiteten Projekt durchgefiihrt. Deshalb sind hier nur
die in Zusammenhang mit der konstruktiven Weiterentwicklung wichtigen Vergleichsdaten
punktuell ermittelt und nachfolgend fiir einige Begriindungen herangezogen worden. Die
aus zahlreichen Feldmessungen entstandenen Daten wurden fiir diese Vergleichszwecke auf
die KTBL-Standards fiir Steillagenflichen (1,6 m Reihenabstand, 60 m Reihenlinge) jeweils
umgerechnet.

Die arbeitszeit- und mithin kostenrelevanten Verfahrensunterschiede bei den SMS-
Anwendungen resultieren aus zwei konstruktiven Vorgaben. Zum einen unterscheidet sich
gemal der unterschiedlichen SMS-Ausfiihrungsarten der Zeitbedarf fiir die Transportfahrten
zum Weinberg und zwischen den Rebflichen. Aufgrund der in Steillagengebieten verbreite-
ten kleinflachigen Strukturen kommt der Durchfiihrung der Transportfahrten héufig erhebli-
che Bedeutung zu. So wendet beispielsweise ein Betrieb, der mehr als 10 ha mit dem SMS
bearbeitet, etwa ein Drittel der verfligbaren Arbeitszeit fiir Transportfahrten auf. Eine Erweite-
rung der bearbeitbaren Rebfliche hiangt in derartigen Fillen wesentlich von einer Verkiir-
zung der Wegezeiten ab.

Die geringsten Fahrgeschwindigkeiten in Abhangigkeit von Schleppergroe sowie Stra-
Ben- und Wegezustand sind mit der Anbauversion zu verwirklichen. Begrenzend wirken
sich dynamische Belastungsspitzen aus, die sich aus der Masse des SMS und dem von der
Hinterachse erheblich entfernten Schwerpunkt des transportierten Systems ergeben. Demge-
geniiber sind die Anhangerversionen gemaR Vorgaben der StVZO bis zu Fahrgeschwindig-
keiten von 25 km/h zugelassen. Bei den beschriebenen Selbstfahrern erhéht sich die zulissi-
ge Geschwindigkeit auf 40 km/h, die bei den ungefederten Fahrzeugen jedoch nur bei opti-
malen Strallenverhdltnissen realisierbar sind.

Betrachtet man die erforderliche Arbeitszeit auf der Rebfliache, so kommt zu dem Zeitbe-
darf fir Transportfahrten ein ebenfalls von der SMS-Ausfiihrung abhangiger Wert hinzu. Aus
dem urspriinglichen Zweimann-Verfahren konnten mit Hilfe der Funkfernsteuerung des
Windenantriebs vom Geratetrager aus fir alle SMS-Ausfiihrungen Einmann-Verfahren reali-
siert werden. Bei den Anbau- und Anhdngeversionen mit Energieversorgung vom Schlepper
iber Zapfwelle muss, wie beschrieben, die Arbeitskraft zum Versetzen des SMS auf den
Schlepper umsteigen, wodurch die bergseitige Wendezeit verlangert wird.

Tab. 1: Vergleich der Wendezeiten von 3 Arbeitsgdngen am unteren und oberen Parzellenende sowie bei Ein-
und Zweimann-Verfahren (* und **: Durchfiihrung mit jeweils anderen Arbeitskraften).

Arbeitsgang Zeitbedarf je Wendevorgang |s]
Wert Wenden unten Wenden oben
1 AK 2 AK* 2 AK**
Mulchen Mittel 12,0 46,2 25,8 28,9
Minimum 7,2 36,6 16,8 24,3
Maximum 19,2 61,8 48,0 38,0
Sprihen Mittel 10,8 42,6 25,2 28,3
Minimum 6,0 33,6 12,6 17,7
Maximum 24,6 62,4 45,6 51,3
Laubschneiden | Mittel 14,4 55,8 27,0 33,3
Minimum 9,6 36,6 18,0 26,2
Maximum 27,6 104,4 43,8 40,5

Aus dem Vergleich der Wendezeiten in Tabelle 1 geht der fiir Einmann-Verfahren erhohte
Zeitbedarf fiir die Arbeitsgange Mulchen, Pflanzenschutz und Laubschnitt hervor. Bei der
erforderlichen talseitigen Wendezeit spielt die Personenzahl keine Rolle. Sie unterscheidet
sich auch fir die einzelnen Arbeitsmaschinen weniger als die unterschiedlichen Handha-
bungen erwarten lassen. Die GrolRe des Einflusses, der von den Arbeitskréften ausgeht, spie-
gelt der jeweilige Zeitunterschied zwischen den beiden Zweimann-Verfahren wider. Verein-
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fachend kann man aus den vorgelegten Mittelwerten ableiten, dass der Zeitbedarf fiir das
Wenden oben bei zwei Arbeitskraften etwa doppelt so gro ist wie unten. Bei Erledigung
durch eine Arbeitskraft wachst die Wendezeit oben ungefihr auf das Vierfache des Wendens
unten an. Setzt man die gesamte Wendezeit ins Verhaltnis zu der Maschinenarbeitszeit auf
der Rebfliche, so haben die Wendezeiten immerhin einen Anteil zwischen 19 und 27 %.
Daraus ergibt sich, dass es Sinn macht, konstruktive Mallnahmen zur Verminderung der lan-
geren bergseitigen Wendezeiten zu ergreifen.

Mit den beschriebenen Anhdnger- und Selbstfahrerausfiihrungen, die eine eigene Energie-
versorgung aufweisen, kann die angestrebte Arbeitszeitverminderung verwirklicht werden.
Ohne das ergonomisch sehr nachteilige Umsteigen sind alle bisher mechanisierten Arbeits-
gange in rationellen Einmann-Verfahren durchfiihrbar. Aus einem Vergleich der auf der Reb-
flache erforderlichen Gesamtzeiten wird die Groélenordnung der Vorteile der Einmann-
Verfahren deutlich.

Tab. 2: Vergleich der Arbeits- und Maschinenzeiten (Hauptzeiten) bei Ein- und Zweimann-Verfahren

Verfahren Mulchen Sprihen Laubschneiden
AKh/ha Mh/ha AKh/ha Mh/ha AKh/ha Mh/ha

2 AK 10,76 5,38 9,24 4,62 10,38 5,19

(Arbeitsgeschw. km/h) (3,08) (3,62) (3,47)

1 AK 6,44 3,67 4,17

(Arbeitsgeschw. km/h) (2,42) (4,48) (3,96)

In Tabelle 2 sind die jeweiligen Arbeits- und Maschinenzeiten aufgelistet, die bei Ein-
mann-Verfahren identisch sind. Zusatzlich sind die zugehorigen mittleren Arbeitsgeschwin-
digkeiten angegeben, deren Grole von den Einsatzbedingungen und den Fahigkeiten der
Arbeitskrifte abhangt. Ohne die Berlicksichtigung des Mulchens, bei dem die Arbeitsge-
schwindigkeiten von unterschiedlichen Mulchbestinden gepragt sind, wurden bei Einmann-
Verfahren sogar geringere Maschinenzeiten ermittelt, d. h. eine auch leicht erhohte Flachen-
leistung des Maschinensystems.

Fasst man alle diese Gegebenheiten zusammen, so ist der Schritt zu den attraktiven Ein-
mann-Verfahren in Seilzuglagen vollziehbar. Beim Transport zur Rebflidche handelt es sich
nach praxisiiblichen Abldufen in der Regel um den mit Arbeitsmaschine bestiickten Gerate-
trager auf der SMS-Pritsche und die Mitnahme von Betriebsmitteln, die bis zur GroRe eines
Briihebehalters auf Anhanger und Selbstfahrer méglich sind. Ein Wechsel der Arbeitsmaschi-
nen an der Rebfldche, der bisher als eher uniiblich anzusehen ist, wire von einer Arbeitskraft
nur bedingt zu bewerkstelligen.

8 Betriebssicherheit

Die Zahl der in der Praxis genutzten SMS steigt zwar stetig an. Trotz des vorausgegangenen
Bemiihens seitens der Hersteller benotigt man fir das noch in Weiterentwicklung befindli-
che, sehr komplexe und immer wieder veranderte System entsprechende umfangreiche
Einsatzerfahrungen zur Ausmerzung aller Schwachstellen. Die mit dem Kauf verbundene
Erwartung einer zuverldssigen Funktion war leider nicht in allen Fillen und langfristig gege-
ben. Im Rahmen unserer Kontakte mit den Weinbaubetrieben erhielten wir Kenntnis von
mehreren Stérungs- und Versagensfillen, die auf technische Fehler oder fehlerhafte Bedie-
nung zuriickzufithren waren. Nach Abklarung der Ursachen waren erfreulicherweise meist
kurzfristig Fehlerbeseitigungen maoglich.

Anders verhielt es sich bei wiederkehrenden Stérungen, die auch von mehreren Nutzern
bemingelt wurden. Dazu gehorten Probleme mit der Funkfernsteuerung und mit dem Zug-
seil bzw. der Seilwinde. Diese wiederholten Storfalle erforderten eine grundsatzliche Ausei-
nandersetzung.

So verwenden beide Hersteller das Funksteuersystem der Fa. HBC-electronic Funktechnik.
Damit traten unabhéngig vom SMS-Fabrikat die Unterbrechungen bei der Funksteuerung auf.
Fiir die unterschiedlichen Fehleraufkommen bei der Anwendung der zugelassenen Industrie-
Funkanlagen im Betriebsfrequenzbereich 433,05 MHz bis 434,79 MHz wurden von den
Anwendern sowohl duBere Beeinflussungen als auch innere Stérungen verantwortlich ge-
macht. Eine griindliche Uberpriifung der vermuteten Beeinflussung durch andersartigen
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Funkverkehr ergab in dem durch zahlreiche Funksysteme stark genutzten Rheintal keine da-
fur in Frage kommenden Frequenzen.

Beim Betrieb des SMS erfahren der auf dem Geratetrager angebaute Sender, aber auch der
am Pritschenaufbau befestigte Empfanger eine sehr hohe mechanische Schwingungsbelas-
tung. Daraus resultieren Ubertragungsfehler, festgestellte Briiche an Lotstellen und sogar ein
Bruch einer Platine. Da das Ausschaumen des Gehiuses wegen nicht ausschlieSbarer Repa-
raturfalle nicht in Frage kommt, wird neben einer schwingungsdampfenden Plattenbefesti-
gung im Gehduse vor allem auch eine aufwandigere Gehdusebefestigung erforderlich. Als
Schwingungsdampfer reichen die bisher verwendeten einfachen Gummidampfer nicht aus.
Wenn von SMS- und Funksteuerungsherstellern die aufgezeigten MaRnahmen umgesetzt
werden, misste die Funksteuerung zuverldssig arbeiten, da andere Fehlerursachen nicht auf-
gefunden wurden.

Gegentiber der traditionellen Seilzugtechnik ergeben sich beim SMS bei gleicher Betriebs-
flache erheblich hohere Betriebsstundenzahlen infolge der groReren Zahl an durchfiihrbaren
Arbeitsgangen. Um kein Risiko einzugehen, geniigte anfangs in der Regel der jdhrliche
Tausch des Zugseils. Mit der Verbreitung der von Clemens eingebauten Spillwinden wuchs
die Zahl der uns tbermittelten Seilbeschadigungen. Dadurch sank die Nutzungsdauer eines
Seiles teilweise auf inakzeptabel geringe Werte ab und zog hohere Kosten und stérende Be-
triebsunterbrechungen nach sich. Eine umfassende Priifung des ausgefiihrten Seiltriebs war
deshalb angezeigt.

Fir die genannten SMS-Seilzugkrafte von etwa 500 bis 600 daN reichen die von beiden
Herstellern angebotenen Seildurchmesser von 6 bis 8 mm aus. Allerdings kann bei dem ein-
fach erscheinenden Seiltrieb keine Berechnung auf Dauerfestigkeit, d. h. eine Haltbarkeit
unabhangig von der Zahl der Trommel- oder Rollenauflaufe des Seils, vorgenommen wer-
den. Die Nutzungsdauer wird wesentlich von der Zugspannung im Seil und der Biegewech-
selzahl bestimmt. Letztere wird jedoch wiederum vom Verhaltnis der Durchmesser von Seil-
trommel und Seil (D : d) beeinflusst. Bei gleicher Zugkraft im Seil wachst die theoretisch er-
reichbare Biegewechselzahl mit zunehmendem Durchmesserverhiltnis sehr stark an.

Die mehrfachen Seilumldufe tiber die aus konstruktiven Griinden klein gehaltenen Seilrol-
len des Spillantriebes bewirken vergleichbare Biegewechselbeanspruchungen mit entspre-
chender Verkiirzung der Seilstandzeit. Aus der Zahl der auftretenden Biegewechsel je Reb-
reihe und dem Verhiltnis der Durchmesser von Seilrollen und Seil kann nach den Vorgaben
in DIN 15020 zur Berechnung und Ausfiihrung von Seiltrieben ein Wert fiir die bearbeitbare
Reihenldange berechnet werden. Bezieht man diesen Wert auf eine Reihenliange von 60 m
und 15 mogliche Arbeitsginge je Vegetationsperiode, so errechnet sich eine jahrliche
Einsatzflache von etwa 3,3 ha fiir ein Seil. Das heil3t, bei einer groBeren Einsatzflache oder
hoheren Zahl an Arbeitsgiangen muss mit dem Versagen des Zugseils gerechnet werden. Fiir
grollere Betriebe bestatigt sich so der mehr als einmal jahrlich notwendige Seilaustausch.

Abb. 21:
Trommelwinde mit
angetriebener
Seilfiihrung

Als Konsequenz aus diesem Priifungsergebnis und den wenig ergiebigen Verbesserungs-
moglichkeiten wurde der Spillwindenantrieb durch einen einfachen Antrieb mit einer
Trommelwinde ersetzt. Bei einem seilschonenden Trommeldurchmesser von 400 mm und
einer —breite von 250 mm lasst sich ein 8 mm-Durchmesser Seil mit 150 m Lange in vier La-
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gen aufwickeln. Der gleichmaRige Seilauflauf wird dabei von einer angetriebenen Zwangs-
fihrung tber die ganze Trommelbreite sichergestellt. Der bei gleicher Trommeldrehzahl
maximal auftretende Unterschied in der Seilgeschwindigkeit betragt nur 9 %. Damit eribrigt
sich insbesondere bei den mehrheitlich kiirzeren Parzellenlangen wie bei der Spillwinde ei-
ne Regeleinrichtung fiir die Seilgeschwindigkeit.

In der bisherigen Weiterentwicklung und Erweiterung der SMS haben beide Hersteller ih-
re Ausfihrung des Geratetragers weitgehend unverandert beibehalten. So wurde beispiels-
weise der beschriebene hydraulische Universalantrieb an den jeweiligen Geratetrager ange-
passt. Bei gleicher Ausfiihrung der aufgebauten Arbeitsmaschinen erhoht sich durch das An-
triebsaggregat die gesamte Achslast um etwa 220 kg. Hinzu kommt bei einigen Maschinen
das Gewicht eines Anbaurahmens mit hydraulischer Verstellung und Aushebung. Bei Ma-
schinen wie dem Laubschneider oder dem Schlegelmulcher verlagert sich der Schwerpunkt
aus dem Zwischenachsbereich in starkem Male talseitig. Berlicksichtigt man die mit der
Hangneigung weiter zunehmende Achslastverlagerung, so ergibt sich bei einer Belastung
von insgesamt etwa 500 kg eine Uberlastung der talseitigen Achse.

Bei Bergfahrt resultiert aus der mit zunehmender Hangneigung entlasteten bergseitigen
Lenkachse eine verschlechterte Lenkfahigkeit. Die Abhilfe durch entsprechende Ballastie-
rung ist infolge der fiir jede Steillagenmechanisierung negativen Gewichtsvermehrung nicht
sinnvoll. Es ist daher notwendig, den Geratetrager konstruktiv zu tberarbeiten, um die Lenk-
fahigkeit bei grofen Steigungen zu sichern. Zusitzlich verlangt die Gewichtszunahme auch
weitergehende festigkeitsmaRige Anpassungen bis hin zu tragfihigkeitsverstarkten Bereifun-
gen. Auch als Voraussetzung fiir die absehbare Systemerweiterung mit zusatzlichen Maschi-
nen, wie beispielsweise dem Heftgerat, wird diese MaBnahme im Sinne einer verbesserten
Betriebssicherheit unumganglich.

9  Zukiinftige Weiterentwicklung

Wie mehrfach angedeutet, ist in der Entwicklung der SMS noch kein Ende absehbar. Diese
Feststellung leitet sich davon ab, dass neue Ansdtze zur Erweiterung und Verbesserung der
Systeme schon vor einem soliden Entwicklungsabschluss der aktuellen Losungen erkennbar
sind und diskutiert werden. Daraus ergibt sich, dass beide Hersteller tiber langere Zeit kaum
ein gleichbleibendes, ausgereiftes Standardprodukt mit nennenswerten Stiickzahlen anbieten
werden. Fir den Systemnutzer bedeutet das einerseits so etwas wie die Funktion eines Ver-
suchsbetriebes zu tbernehmen, andererseits aber auch mit rascher technischer Veraltung
eines gekauften SMS rechnen zu missen. Nicht allein deshalb wiinschen sich heutige SMS-
Eigner anstelle weiterer neuer Bauarten die Uberarbeitung der jetzt verfiigbaren Ausfiihrun-
gen hin zu fehlerfrei arbeitenden Standardsystemen.

Zur weiteren Verminderung der Arbeitszeit bei optimierten Wendevorgangen konnen ho-
here Arbeitsgeschwindigkeiten beitragen. Diese hangen auBer von den Einsatzbedingungen
im Wesentlichen von den Erfahrungen und Fahigkeiten der Arbeitskréfte ab. Die Unterschie-
de bei Messungen mit verschiedenen Geritetragerfahrern belegen, dass die technisch mogli-
chen Geschwindigkeiten nur selten genutzt werden (s. Tab 1). Bei meist gleichen, von der
Arbeitsmaschine nahezu unabhdngigen Fahrgeschwindigkeiten ist daher die von Obrecht
schon konstruktiv realisierte Geratekombination erfolgversprechender. Nach der als notwen-
dig erachteten Uberarbeitung der Geritetragerausfiihrungen werden die Anbaubedingungen
auch fiir weitere Kombinationen besser sein.

Mit der Erstausfiihrung eines Uberzeilengeritetragers fiir einen amerikanischen Weinbau-
betrieb zeigte Clemens auch die Moglichkeiten zu mehrreihigen Arbeitsverfahren auf. Ob-
wohl eine derartige Konstruktion noch konsequent auf unsere Erziehungsgeometrie abge-
stimmt werden muss, wurden mit dem Doppelwinden-Seilzug und dem automatischen
Hangausgleich fiir die Tragerplattform zwei wichtige Elemente geschaffen, ohne die Uberzei-
lenbauarten nicht vorstellbar sind (Abbildung 22). Ein rentabler Einsatz dieses nochmals ver-
teuerten Systems unter den vorherrschenden betriebsstrukturellen Gegebenheiten ist aller-
dings mehrheitlich nur bei einer tiberbetrieblichen Einsatzorganisation zu erwarten.
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Abb. 22:
Uberzeilengeratetrager fiir
mehrreihige Arbeitsverfahren
der Fa. Clemens L 5

Zahlreiche Steillagenwinzer stellen die weitergehende Forderung nach vélliger Gleichstel-
lung mit dem Direktzugweinbau. Erfiillt sehen sie diese Forderung erst mit der Erntemecha-
nisierung. Mit dem Uberzeilengeratetrager konnte dafiir ein Einstieg vorgegeben sein. Vor
der Verwirklichung eines Vollernters wird auf dieser Basis jedoch eine arbeitswirtschaftlich
und ergonomisch verbesserte Handlese eher realierbar sein, bei der zunachst der Transport
von Lesern und Lesegut zur Losung ansteht. Fiir die mit den Herstellern diskutierten Ansatze
fir das maschinelle Ablésen der Trauben sind Sensor- und Regeltechniken erforderlich, de-
ren Bewdhrung in den heute bekannten Erntemaschinen noch aussteht. Dariiber hinaus ist
aus Sicht der begrenzenden Entwicklungskapazititen beider Herstellerfirmen ohnehin mit
langeren Ablaufen zu rechnen.

10 Zusammenfassung

Nach einem im Jahr 1992 abgeschlossenen, ersten Arbeitsvorhaben (iber seilgezogene Me-
chanisierungssysteme (SMS) hat der ATW fiir die Jahre 1999 bis 2001 zur Weiterentwicklung
der SMS dieses zweite Projekt initiiert. Damit sollte die weitere Systementwicklung férdernd
begleitet und bewertet werden. Die Hauptzielsetzungen des Vorhabens bestanden in einer
weiteren Verminderung des Arbeitszeitbedarfs, der Mechanisierung zusitzlicher Arbeitsgan-
ge und der Steigerung der Betriebssicherheit.

Der Verbesserung der Betriebssicherheit dienten vor allem Untersuchungen der Funkfern-
steuerung, der Windensysteme und von Arbeitsgeraten. Bei letzteren gelang es, gleichzeitig
auch Ansitze fiir eine bessere Arbeitsqualitit zu verwirklichen.

Entsprechend den Wiinschen der Praxis wurde zusatzlich zu den vorhandenen Arbeits-
maschinen von beiden SMS-Anbietern ein Schlegelmulcher entwickelt. Um bei Berg- und
Talfahrt mulchen oder Rebholz hickseln zu konnen, musste ein Drehrichtungswechsel der
Mulcherwelle verwirklicht werden. Dafiir wurde ein hydraulisches Antriebsaggregat geschaf-
fen, das wiederum auch den Antrieb von Maschinen tibernimmt, die bisher mit jeweils eige-
nem Antriebsmotor bestiickt waren. Bis auf ein Spriihgerit, das aus Gewichts- und Platz-
griinden weiter einen eigenen Motor besitzt, konnen alle anderen Maschinen von dem uni-
versellen Antriebsaggregat hydraulisch angetrieben und auch verstellt werden. Zusdtzliche
neue Bearbeitungsgerite mit hydraulischem Antrieb sind eine Kreiselegge zur oberflachli-
chen Lockerung und Bodeneinebnung, ein Erdbohrer und ein Heftgerate-Prototyp.

Durch die Kombination der Funkfernsteuerung mit neuen selbstfahrenden Seilwindensys-
temen schafften beide SMS-Hersteller die Voraussetzungen fiir ,echte” Einmann-Verfahren.
Mit dem Versetzen der Auffahrpritsche vom Arbeitsplatz auf dem Geritetrager entfillt das
Umsteigen auf den Schlepper. Durch diese auch aus ergonomischen Griinden fiir die Ar-
beitskraft vorteilhaften Losungen werden nach den bisher mit einem Fabrikat ermittelten
Werten beispielsweise fiir den Pflanzenschutz oder den Laubschnitt mit dem Direktzug ver-
gleichbare Arbeitszeiten erreicht.
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An den Beispielen Mulchen, Laubschnitt und Pflanzenschutz soll quantitativ aufgezeigt
werden, wie nahe die Vergleichswerte fiir den Arbeitszeitbedarf bzw. die Flachenleistung an
jene des Direktzugs herankommen. Die Werte erlauben eine Einschatzung des mit der bis-
herigen Entwicklung fiir die Rationalisierung erreichten und fiir Steillagen erfreulichen Zu-
standes.

Die Entwicklungsaufgabe kann mit dem jetzt erreichten Stand noch nicht als beendet an-
gesehen werden. Es ist weiterhin notwendig, aus den bislang in wenigen Exemplaren ausge-
fihrten Systemen zundchst zuverlassige Betriebsmittel zu machen und danach weitere An-
passungen an den Direktzugweinbau anzugehen. Insgesamt stellt die SMS-Entwicklung je-
doch bereits heute einen wichtigen Baustein zur Erhaltung des Steillagenweinbaus dar.
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