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Laubverdichtung

Jeden Herbst fallen grofie Mengen
an unterschiedlichen Laubarten
an, die aus Parkanlagen, von Ver-
kehrswegen und Jffentlichen oder
privaten Flichen entfernt werden
miissen. Zur Verringerung des
Transportaufwandes ist die Ver-
dichtung des Laubes in den Laub-
sammelmaschinen wichtig. Bei den
bisher auf dem Markt angebotenen
Maschinen wird das Laub jedoch
nur leicht komprimiert oder zer-
kleinert. Durch eine Erhéhung der
jeweiligen Transportdichte sowohl
bei der Laubsammlung als auch
beim spdteren Abtransport liefe
sich die gesamte Prozesskette wirt-
schaftlicher gestalten. Die Voraus-
setzungen fiir die Entwicklung ei-
nes geeigneten Verfahrens zur
Laubverdichtung sollen in Braun-
schweig ermittelt werden.
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liebe eine Beseitigung des Laubs im

Herbst aus, wiirde die Laubschicht auf
Griinflaichen die Bodenbeliiftung beein-
trichtigen und damit das Wachstum der
nachfolgenden Vegetation behindern. Ande-
rerseits stellt nasses Laub auf Verkehrs-
flachen ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar.
Ausgefiihrte Laubsammelmaschinen sind
wegen der Anforderungen der Pflegeflidchen
(geringer Bodendruck, Umfahren von zahl-
reichen Hindernissen) leicht, klein und wen-
dig. Sie haben nur ein begrenztes Aufnah-
mevermdgen und miissen haufig zu den
Zwischenlagerstellen gefahren und dort ent-
leert werden. Die hdufigen Entleerungsfahr-
ten sind aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten nicht sinnvoll und fithren zu einer uner-
wiinschten Verdichtung des Bodens. Eine
Reduzierung dieser Zwischenfahrten konnte
nur durch die Erh6hung der Transportdichte
des gesammelten Gutes direkt in der Laub-
sammelmaschine erreicht werden.

Voruntersuchungen

Bekannte Verfahren zur Erh6hung der Dich-
te von landwirtschaftlichern Giitern und von
Laub sind Pressen und Héckseln. Durch
Hickseln kann die Dichte von Buchenlaub
gegeniiber der des ungehickselten Laubs um
den Faktor 1,9 bis 3,5 erhoht werden [1]. Das
Hiackseln erfordert jedoch durch die
Schneideinrichtung einen erheblichen tech-
nischen Aufwand, einen hohen Energiebe-
darf und weist aufgrund von Fremdkdorpern
wie etwa Metalldosen und Flaschen eine
nicht geringe Storanfilligkeit auf. Es ist so-
mit umwelt-, maschinentechnisch und wirt-
schaftlich nicht vertretbar. Auerdem ist der
Hackselvorgang aus biologischer Sicht nicht
notwendig, da Bakterien das Laub nach aus-
reichender Zeit ohnehin zerkleinert haben.

Bei den Pressverfahren steht das Normal-
druckverfahren dem Radialdruckverfahren
gegeniiber. Beim Normaldruckverfahren
werden die Presskrifte von einem oszillie-
renden Kolben erzeugt.

Hierbei nimmt wihrend des Kolbenvor-
laufs die Kolbenkraft iiberproportional zu.
Dadurch ergibt sich an den entsprechenden
Maschinen ein sehr ungleichférmiger Ver-
lauf des erforderlichen Antriebsmomentes
[2]. Die Kraftspitzen, die in einer nach dem
Normaldruckprinzip arbeitenden Presse auf-
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Bild 1: Laub in einem Rundballen verdichtet

Fig. 1: Foliage compacted in a roll bale

treten, bedingen eine entsprechend kréftiger
dimensionierte Maschine.

Beim Radialdruckverfahren werden zur
Verdichtung rotierende Elemente eingesetzt.
Die ausgefiihrten Maschinen weisen einen
vergleichsweise ruhigen Lauf auf, und die
Beanspruchung der Maschine durch Kraft-
spitzen sowie die Larmbeléstigung fiir den
Menschen sind gering [2]. Durch die giinsti-
gen Verdichtungsverhiltnisse bei den Rund-
ballenpressen kann deren Bauaufwand und
Leistungsbedarf vorteilhaft in Grenzen ge-
halten werden. Fiir die Laubverdichtung
scheint das Radialdruckverfahren wegen des
ruhigen Laufs erfolgversprechender zu sein.
Die angestrebten Maschinen kénnen leicht,
klein und wendig gestaltet werden und kom-
men mit geringer Antriebsleistung des zie-
henden Fahrzeugs (Kommunaltraktor) aus.

Die prinzipielle Funktionsfdhigkeit des
Pressens von Laub zu Rundballen konnte am
Institut fiir Landmaschinen und Fluidtechnik
in Braunschweig bereits gezeigt werden. Mit
Hilfe einer stationdren Rundballenpresse zur
Verdichtung von Recyclinggrundstoffen
konnte Laub zu Ballen verdichtet werden
(Bild 1).

Bei der verwendeten Presse wurde die
Presskammer durch zwei umlaufende For-
dergurte aus Gummi gebildet. Dadurch
konnten die Brockelverluste, die bei einer
Presse mit einem aus Walzen gebildeten
Pressraum bei Laub auftreten, vermieden
werden.
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Bild 2: Kennzeichnende GréBen bei Presstopf-
versuchen

Fig. 2: Compaction chamber parameters in
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Presstopfversuche zur Ermittlung
von Verdichtungsfunktionen

Nur wenige Untersuchungen beschéftigten
sich bislang konkret mit der Thematik der
Laubverdichtung. Erste Stoffgesetze fiir die
Verdichtung von Laub wurden auf der Basis
von Presstopfversuchen ermittelt [1]. Dabei
wird unverdichtetes Material in einen Behil-
ter gefiillt und dann durch einen Presskolben
im Behilter zusammengedriickt (Bild 2).

Es wird die Dichte- und Volumenénde-
rung fiir unterschiedliche Laubarten bei ver-
schiedenen Gutfeuchten untersucht. Die
durchgefiihrten Versuche, bei denen eine Vo-
lumenverringerung von bis zu 85% erreicht
werden konnte, verdeutlichen das Potenzial
der Laubverdichtung. Da bislang nur eine
sehr begrenzte Zahl von Untersuchungen
zum Verdichtungsverhalten von Laub vor-
liegt, wurden im Herbst 2000 in Braun-
schweig weitere Presstopfversuche durchge-
fiihrt. Hierbei sind insbesondere unter-
schiedliche Laubarten bei unterschiedlichen
Feuchtegehalten genauer untersucht worden,
um die GesetzmiBigkeiten bei der Verdich-
tung von Laub méglichst vollstdndig zu er-
mitteln. Trdgt man den Presskolbendruck
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Bild 3:Verdichtungskurven von Laub, Stroh und
Heu

Fig. 3: Compaction graphs of straw, hay and
foliage

iiber der Dichte des Gutes im doppelt loga-
rithmischen Mafstab auf, so erhdlt man Ver-
dichtungskurven. In Bild 3 sind Verdich-
tungskurven verschiedener Laubarten bei
unterschiedlichen Feuchtegehalten U darge-
stellt. Zum Vergleich sind auflerdem eine
Verdichtungskurve von Heu und eine von
ungehickseltem Stroh abgebildet. Tendenzi-
ell verhalt sich das Laub dhnlich wie die be-
reits ausfithrlich untersuchten Halmgutar-
ten.
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Geplanter Versuchsstand

Die fiir die Verdichtung von Laub zu Rund-
ballen charakteristischen Parameter sollen
mit Hilfe eines Versuchsstandes systema-
tisch untersucht werden. Die Einfliisse auf
das Laubannahmeverhalten, verschiedene
Zufithrungen des Laubs in die Presskammer
sowie der notwendige Bedarf an Antriebslei-
stung sollen erarbeitet werden. Es handelt
sich um eine Konstantkammerpresse, die
von oben befiillt wird (Bild 4). Die Pres-
skammer ist bis auf die Einfuilloffhung voll-
standig geschlossen. Sie wird aus einer Stab-
kette gebildet, die zur Vermeidung von
Brockelverlusten mit einer Art Riemenband
bespannt werden soll. Um einen sicheren
Ballenstart zu ermdglichen, muss zu Beginn
des Pressvorgangs bereits ein runder Pres-
sraum zur Verfiigung stehen. Dazu laufen
auBen an der Stabkette angebrachte Lager
auf einer Fiihrungsbahn (gestrichelt gezeich-
net) und zwingen die Kette von Anfang an
eine runde Kammer zu bilden.

Ausblick

Die geplanten Untersuchungen sollen das
Radialdruckverfahren weiterentwickeln, da-
mit eine einwandfreie Funktion gewihrlei-
stet ist. Vorrangiges Ziel ist hierbei die Re-
duzierung der Brockelverluste moglichst auf
Null. Grundlagen zum Verdichtungsverhal-
ten von Laub, das sich von dem der géngigen
und hinreichend untersuchten Halmgutarten
hinsichtlich der Gutannahme und dem
Wickelverhalten  unterscheidet,  sowie
Grundlagen zur Auslegung von Laubpressen
sollen erarbeitet werden. Gleichzeitig sollen
die kommunaltechnischen Anforderungen
an Bodendruck, Wendigkeit und begrenzte
Antriebsleistung mit beriicksichtigt werden.
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Ballenauswurf

Bild 4: Skizze der Presskammer des geplanten
Versuchsstandes

Fig. 4: Sketch of the planned test rig
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