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Voorwoord 

Sinds 1978 heeft het IMAG onderzoek verricht naar de mechanisatie van het weg-
bermonderhoud en de verwerking en bestemming van het maaisel. 
Dit IMAG-onderzoek vond plaats door de heer Van Wijk, van de werkgroep E6 „Be
groeiing wegbermen en erosiebestrijding"; één van de werkgroepen van de Stichting 
Studie Centrum Wegenbouw (SCW) te Arnhem, die eveneens financiële steun 
verleende. 
De resultaten van het onderzoek zijn samengevat in de voorliggende publikatie. Deze 
sluit aan op hetgeen is behandeld in Hoofdstuk 9 van Mededeling 49 - een publikatie 
van de Werkgroep E6 - die in 1980 door het SCW is uitgegeven. In deze mededeling 
zijn de doelstellingen en de ecologische aspecten van het wegbermonderzoek uitvoerig 
weergegeven. 
Aan de uitvoering van het onderzoek werkten mee, als stagiaires, de heren B. Mooi-
weer, J. van Maanen, J. Oonk, S.J. Oudendag en P.L.M, van Weisem. 
De heer J.G. Cornelissen van de Hoofdafdeling Werktuigbouwkunde van het IMAG 
heeft veel tijd besteed aan de ontwikkeling en verbetering van enkele machines. 
Het onderzoek is uitgevoerd op de wegen en terreinen van diverse Dienstkringen van 
Rijkswaterstaat, op de wegen van enkele gemeenten en op enige terreinen van aanne
mers. Van genoemde instanties en aannemers, die de onderhoudswerkzaamheden uit
voerden, hebben wij steeds loyale medewerking ondervonden. 
Aan alle bedrijven, instanties en personen die met hun steun en adviezen dit onderzoek 
hebben helpen slagen, willen wij hier onze hartelijke dank betuigen. 

Ir. A. Hagting 
Directeur 
INSTITUUT VOOR MECHANISATIE, 
ARBEID EN GEBOUWEN 



Samenvatting 

In hoofdstuk 2 worden zowel de eisen die aan het maaien worden gesteld, als de eigen
schappen en de toepassingsmogelijkheden van de diverse maaisystemen uitvoerig 
besproken. 

De belangrijkste eis die aan het maaien wordt gesteld is, dat aan flora en fauna in de 
wegberm zo min mogelijk schade wordt berokkend. Aan deze eis kan veelal worden 
voldaan door de machines in te stellen op een maaihoogte van 5-8 cm. 
Bij de maaiers is de keuze (d.w.z. de combinatie van maaier en krachtbron) onder meer 
afhankelijk van de toegankelijkheid van de bermen, de steilte van de taluds en de eisen 
die aan het maaiwerk worden gesteld. De werkomstandigheden lopen van weg tot weg, 
maar ook binnen hetzelfde wegvak, sterk uiteen, zodat men over verschillende machi
nes moet kunnen beschikken om de diverse bermgedeelten rationeel te kunnen 
maaien. 
De machines met maaibalk zijn licht en vragen voor de aandrijving weinig vermogen 
(tabel 1). Ze worden in verband met de gevoeligheid voor storingen en de tijd, die nodig 
is voor het dagelijks onderhoud, steeds minder gebruikt. Een uitzondering hierop is 
de korfmaaier, die voor het reinigen van de wegbermsloten veel wordt toegepast. De 
eigenschap dat de maaibalk ook onder water kan maaien, komt bij deze machine goed 
van pas. 

De landbouwcirkelmaaiers zijn evenals op het weidebedrij f bij het bermmaaien favo
riet. Ze hebben een relatief grote capaciteit, zijn weinig gevoelig voor verstoppingen 
en technische storingen en het dagelijks onderhoud is eenvoudig. In verband met de 
mogelijkheid van het wegslingeren van harde voorwerpen, zoals losgeraakte mesjes, 
stenen etc, zijn ze voor het verkeer minder veilig dan andere machines. Het is zaak 
dat de gebruikers van deze maaiers zich strikt houden aan de veiligheidsvoorschriften. 
Het gebruik van dubbele vangkleden geeft een betere afscherming dan enkele kleden 
en is uit dien hoofde sterk aan te bevelen. 

De boomgaardmaaiers zijn in de oorspronkelijke vorm niet geschikt voor het maaien 
van lange vegetaties en hebben daarom weinig mogelijkheden voor het maaien van 
wegbermen. De hiervan afgeleide bermzwenkmaaier en vooral de vangrailmaaier bete
kent daarentegen voor de mechanisering van het maaiwerk op de bebakende stroken 
langs de verharding en onder de vangrails een grote vooruitgang. 

De klepelmaaier is eigenlijk alleen op zijn plaats op bermen en bermgedeelten waar 
het maaisel kan blijven liggen. De maaikwaliteit wordt in sterke mate beïnvloed door 
de instelling van de maaidiepte en de toestand van de klepels. 

In hoofdstuk 3 worden het wiersen en de diverse verzamel- en afvoersystemen behan
deld. De keuze van het verzamel- en afvoersysteem en de daarbij behorende werktui-



gen worden onder meer bepaald door de afzetmogelijkheden van het maaisel, de 
transportafstand, de bermbreedte en de weersomstandigheden. 
Voor het op wiersen brengen van het maaisel zijn de wiersmachines met harkwielen 
en die met rondlopende harkbanden of harkkettingen in het algemeen het meest ge
schikt. Voor het harken onder de vangrails is een laaggebouwde machine met horizon
taal draaiende trommels met lange veertanden op zijn plaats. 

De opraapwagen speelt bij het verzamelen en afvoeren nog steeds een belangrijke rol. 
Deze wagen kan het bermmaaisel goed verwerken en ook de slootvegetatie geeft bij 
het laden weinig moeilijkheden, mits er niet te veel slootgrond in voorkomt. Bij niet 
te grote transportafstanden kan het materiaal rechtstreeks met de opraapwagen naar 
de bestemming worden gebracht (systeem 1, tabel 2). 
Bij grotere afstanden is het lossen in hopen langs de weg in een tussenopslag, waarbij 
het verdere transport dan met de vrachtauto plaatsvindt, een goede oplossing. Wan
neer hierbij gebruik wordt gemaakt van een kipauto met opgebouwde kraan, is de or
ganisatie zeer eenvoudig (systeem 2). De laadtijd vraagt echter relatief veel tijd. Bij ge
bruik van containers, systeem 3, die worden volgeladen door een mobiele kraan en 
waarbij per rit twee containers met de containerauto worden meegenomen, kan, mits 
het geheel goed op elkaar is afgestemd, een grote dagcapaciteit worden bereikt. 

Indien het produkt voldoende droog is om als hooi te worden verkocht, is de opraap-
pers (systeem 4) goed bruikbaar. Door de verdichting van het materiaal (in pakjes van 
15 à 20 kg) zijn de transportkosten, vooral over langere afstanden, veel lager en is de 
verwerkbaarheid van het hooi veel beter dan in losse vorm. Het laden en lossen, dat 
in handwerk geschiedt, is zware arbeid. 

Het verdichten van het volumineuze bermmaaisel tot grotere mechanisch hanteerbare 
eenheden (systeem 5) biedt bij het laden en het transport veel voordelen boven de losse 
verwerking. 
De oprolpers is goed bruikbaar als het maaisel wordt afgevoerd naar de vuilstort of 
kan worden afgezet als droog hooi. Wanneer het materiaal bestemd is voor composte-
ring, is de oprolpers niet op zijn plaats. 

Systeem 6, hakselen met de veldhakselaar, is van toepassing als het maaisel bestemd 
is voor een grasdrogerij, die het produkt droogt in een trommeldroger. 

Systeem 9 is een gecombineerd maai- en afvoersysteem, dat bestaat uit een klepelmaai
er en een maaikneuzer, die het maaisel meteen in een achtergekoppelde wagen voert. 
Dit systeem, is twee jaar door een loonbedrijf met succes is toegepast. 

In hoofdstuk 4 wordt de bestemming van het bermmaaisel besproken. In het algemeen 
kan worden gesteld, dat de afzetmogelijkheden (voorlopig) niet erg gunstig zijn. 
De mogelijkheden voor de afzet als veevoer zijn sterk afhankelijk van de weersomstan
digheden. In langdurig droge perioden, waarbij de grasgroei ernstig stagneert, kan 
vrijwel al het wegbermgras dat dan wordt gemaaid, als veevoer worden afgezet. Bij een 
normale grasgroei hebben de afnemers, nl. de boeren en manegehouders, in hoofd
zaak belangstelling voor droog hooi en kunstmatig gedroogd gras. 
De mogelijkheden om in ons klimaat droog hooi te winnen zijn in de meeste zomers 
nogal beperkt. Het kunstmatig drogen biedt, in verband met het gering aantal droge-
rijen dat nog bestaat en dat bereid is wegbermgras te drogen, niet veel soelaas. 
Uit ons onderzoek is gebleken dat het composteren van wegbermgras onder bepaalde 



voorwaarden goed mogelijk is. Ten opzichte van storten op een vuilnisbelt kan com-
posteren kostenbesparend zijn. De perspectieven voor de afzet van bermgrascompost 
zijn nogal wisselvallig en niet erg gunstig te noemen. 
Door het ontbreken van andere afzetmogelijkheden zal, evenals de afgelopen jaren, 
in de nabije toekomst veel bermmaaisel naar de vuilstort moeten worden afgevoerd. 
Door de steeds hoger wordende stortrechten en de vaak grote transportafstanden is 
deze wijze van afvoer een vrij dure zaak geworden. 

In hoofdstuk 5 worden de arbeidsbehoefte en de kosten van maaien, verzamelen en 
afvoeren behandeld. 

Als gevolg van de sterk uiteenlopende werkomstandigheden vertonen de benodigde 
werktijden en dientengevolge de kosten voor het maaien en wiersen een grote spreiding 
(tabellen 3 en 7). 

Het maaien met de klepelmaaier vraagt meer tijd en is duurder dan het maaien met 
de cirkelmaaier (tabellen 4 en 5). 

Van de verzamel- en afvoersystemen is de benodigde arbeidstijd bij systeem 3, afvoe
ren in containers, het kleinst en de kosten bij overeenkomstige bestemmingen als bij 
andere systemen, het laagst (tabellen 6 en 10). 
Systeem 2 en systeem 5 hebben ongeveer dezelfde behoeften aan mantijd en zijn vrij
wel even duur. Systeem 4, persen met opraappers, vraagt verreweg de meeste werktijd. 
De kosten van de systemen 4 en 6 zijn vrijwel even hoog. Zonder aftrek van de op
brengst van het maaisel, in de vorm van hooi of kunstmatig gedroogd gras, zouden 
deze systemen veel te duur zijn. 
De bestemming van het maaisel is van invloed op de jaarkosten. Wanneer het maaisel 
voor een aanzienlijk deel als veevoer kan worden benut, kunnen met de opbrengst hier
van de kosten veelal aanzienlijk worden verlaagd. 

Door het materiaal te composteren kan vaak ook een zekere kostenbesparing worden 
verkregen. 
De kosten van maaien en afvoeren zijn hoger dan van het systeem met de klepelmaaier 
maaien en het maaisel laten liggen. Daar staat tegenover, dat de verschraling van de 
bodem, als gevolg van de afvoer van het maaisel, heeft geleid tot een aanzienlijke ver
rijking van de bermen in floristisch en faunistische opzicht, hetgeen natuur
wetenschappelijk van grote betekenis moet worden geacht. 
De verschraling van de bodem zal op de duur ook kunnen leiden tot een geringere bio-
masproduktie van de bermen, waardoor de onderhoudskosten zullen dalen. 
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1 Inleiding 

Het onderhoud van de wegbermen is als gevolg van de sterke uitbreiding van ons we
gennet in de laatste decennia en de gewijzigde inzichten omtrent het bermbeheer steeds 
omvangrijker geworden. Volgens het CBS beslaan de bermen van het Nederlandse we
gennet - met inbegrip van taluds, bermsloten, terreinen binnen verkeerspleinen, over-
hoeken e.d. - een oppervlakte van bijna 50.000 ha. De totale lengte aan wegen waar
langs bermen voorkomen, is ca. 58.000 km. 
Als we de beplanting buiten beschouwing laten, bestaat het bermonderhoud voor
namelijk uit het maaien van de bermen, het reinigen van de sloten langs de wegen en 
bij veel wegen het verzamelen en afvoeren van het maaisel en het uit de sloot komende 
materiaal. 
Voor het maaien van de bermen en het verzamelen en afvoeren van het maaisel is een 
grote verscheidenheid van trekkers, werktuigen en transportmiddelen op de markt. 
Deze hulpmiddelen stammen grotendeels uit de agrarische sector. De meeste machines 
kunnen zonder meer voor het bermonderhoud worden ingezet, sommige moeten 
daarvoor worden aangepast. Voor een aantal werkzaamheden, bijv. het maaien van 
bepaalde bermgedeelten, zijn speciale machines ontwikkeld. 
Bij de huidige wijze van bermbeheer, die vooral is gebaseerd op natuurwetenschappe
lijke en esthetische waarden, worden de bermen van de rijkswegen, doch ook die van 
een aantal provinciale en gemeentewegen één à twee keer per jaar - afhankelijk van 
het aanbod aan plantenvoedende stoffen - gemaaid en wordt het maaisel afgevoerd. 
Het tijdstip en de frequentie van maaien vinden o.a. plaats volgens de door de Stich
ting Studie Centrum Wegenbouw opgestelde maaischema's. Deze maaischema's zijn 
geënt op de voorkomende en de te verwachten vegetatie. Juist door het maaisel af te 
voeren ontstaat er op de meeste grondsoorten een verschraling van de bodem, waar
door de grasproduktie afneemt en de ontwikkeling van de kruidachtigen en de fauna 
worden gestimuleerd. 

Bij deze beheersmaatregelen doen zich wel problemen voor ten aanzien van de afvoer 
en de afzet van het bermmaaisel. Immers, het materiaal is volumineus en het gaat om 
grote hoeveelheden (1 tot 6 ton droge stof per ha per jaar). 
Om meer inzicht te verkrijgen in de problematiek van het wegbermonderhoud, heeft 
het IMAG de laatste jaren veel aandacht besteed aan de mechanisatie van de onder
houdswerkzaamheden en aan de verwerking en de afzetmogelijkheden van de 
bermvegetatie. 
Met name zijn hierbij de toepassing van machines, afvoer- en verwerkingssystemen 
van maaisel tot veevoer en compost, alsmede de arbeidsbehoefte en de kosten van de 
verschillende systemen punten van onderzoek geweest. De publikatie is een weergave 
van de huidige stand van zaken. Het opstellen van een bermtypologie, zowel naar on
derhoudskosten als naar ecologische doelstellingen, vraagt nader onderzoek. 



2 Maaien 

De grasmaaiers, die voor het maaien van wegbermen zijn te gebruiken, kunnen naar 
hun snijmechanisme worden ingedeeld in: 
- maaiers met maaibalk; 
- landbouwcirkelmaaiers; 
- boomgaardcirkelmaaiers; 
- klepelmaaiers; 
- bosmaaiers. 
De machines met maaibalk snijden met mechanische tegendruk, de cirkelmaaiers en 
klepelmaaiers werken met een „vrije snede". Dat wil zeggen, dat ze snijden zonder an
dere tegendruk dan die van de massatraagheid van het gewas. Daartoe moeten de mes
sen van deze machines een grote omtreksnelheid hebben. In verband hiermee is het 
benodigd aandrijfvermogen relatief hoog. De overige kenmerken van de maaisyste-
men worden in parafgraaf 2.1 t/m 2.5 uitvoerig besproken. 

De belangrijkste eis die aan het maaien wordt gesteld is, dat aan de flora en de fauna 
in de berm zo weinig mogelijk schade wordt berokkend. Voorzover thans bekend, kan 
door de maaihoogte op 5-8 cm in te stellen, aan deze eis worden voldaan. Langer stop
pelen is in het algemeen niet zinvol en heeft het nadeel dat de berm over een lange peri
ode een minder aantrekkelijk aanzien krijgt. Voor alle maaisystemen geldt dat naar
mate het maaiveld minder gelijkmatig is, de maaier hoger moet worden ingesteld om 
te voorkomen dat plaatselijk te diep wordt gemaaid. 
In principe kan de maaihoogte bij alle op de bermen gebruikelijke maaisystemen goed 
worden ingesteld. Bij de maaibalken en de cirkelmaaiers is dat vrij eenvoudig, maar 
bij de klepelmaaiers is voor de instelling van de juiste maaihoogte naast vakkennis ook 
extra aandacht nodig om te voorkomen dat er te diep wordt gemaaid. Doordat de mes
sen (klepels) bij een zelfde stoppelhoogte bij de klepelmaaiers dieper werken dan bij 
andere maaisystemen, wordt de grond eerder geraakt, waardoor de kans op beschadi
ging van plantendek en insectenleven groter is. Om deze reden is de klepelmaaier min
der geschikt voor het maaien van bermen met een ongelijkmatig maaiveld. 

Behalve door te kort maaien kan de berm ook beschadigd worden door insporing van 
de trekkerwielen. Deze beschadiging kan worden beperkt door gebruik te maken van 
voldoende brede banden en door zeker niet te maaien als de bodem extreem nat is. 
Een ander belangrijk punt bij het maaien is het al of niet verkorten van het maaisel. 
Indien het materiaal moet worden afgevoerd - dat voor het overgrote deel van de ber
men het geval is - moet de maaier het maaisel in een zodanige staat achterlaten, dat 
het behoorlijk kan worden verzameld. Aan deze voorwaarde wordt door de maaibalk 
en de landbouwcirkelmaaier zonder meer voldaan, omdat deze maaiers het materiaal 
niet verkorten. Met de klepelmaaier en ook met de boomgaardcirkelmaaier wordt de 
te maaien vegetatie sterk verkort, waardoor het maaisel, vooral bij korte begroeiingen, 
moeilijker is te verzamelen. Ook om deze reden moet het gebruik van deze maaiers 
soms worden ontraden. 



Op bermgedeelten waar het maaisel uit verkeerstechnische of andere overwegingen 
niet wordt afgevoerd, is het al of niet verkorten minder belangrijk en zijn maaiers die 
het maaisel verkorten, vaak goed te gebruiken. Verkort materiaal heeft het voordeel 
dat het snel in de begroeiing wordt opgenomen, waardoor het aanzien van de berm 
minder wordt geschaad. Wanneer het maaisel blijft liggen, is het van belang dat het 
gelijkmatig over de gemaaide oppervlakte wordt verdeeld. Dit voorkomt plaatselijke 
verstikking van het plantendek. 

Met het oog op de verkeersveiligheid moet er met nadruk op worden gewezen dat de 
maaimachines deugdelijk worden afgeschermd en goed onderhouden. De machines 
met maaibalk en de klepelmaaiers leveren in het algemeen weinig gevaar op voor het 
langskomende verkeer, maar de cirkelmaaiers en vooral de landbouwcirkelmaaiers 
hebben in dat opzicht geen beste naam, omdat ze losgeraakte mesjes, stenen en andere 
harde voorwerpen met grote kracht kunnen wegslingeren. Het is dan ook zaak dat de 
gebruikers van deze maaiers zich strikt houden aan de geldende veiligheidsvoor
schriften. 

2.1 Maaimachines 

De toegepaste maaimachines kan men onderverdelen in: 
- maaiers met maaibalk; 
- landbouwcirkelmaaiers; 
- boomgaardcirkelmaaiers; 
- klepelmaaiers; 
- bosmaaiers. 

2.1.1 Maaiers met maaibalk 

Werking: In hoofdzaak kunnen bij deze machines met maaibalk drie typen worden 
onderscheiden (afb. 1): 
— vingerbalk, die één mes heeft dat heen en weer beweegt; 

a b 

Afb. 1 Schema dwarsdoorsnede en bovenaanzicht van verschillende maaibalken. 
a vingerbalk, één heen- en weergaand mes 
b dubbele messenbalk, onder- en bovenmes bewegen heen en weer 
c dubbele messenbalk, ondermes staat stil, bovenmes beweegt heen en weer 

10 



- dubbele messenbalk, waarbij beide messen heen en weer bewegen; 
- dubbele messenbalk, waarvan één mes stilstaat en het andere heen en weer beweegt. 

Bij deze maaiers is de maaidiepte gemakkelijk in te stellen en te handhaven. Het ge
maaide gras wordt op een vrij vlak zwad gelegd. Ten opzichte van de cirkel- en klepel
maaiers heeft de maaibalk het voordeel dat hij ook onder water kan maaien. 
Maaikwaliteit: De maaibalken kunnen zowel in vrij kort als in lang gras in het alge
meen goed werk leveren. In gelegerd gras moet tegen de legerrichting in worden ge
maaid om een voldoende korte en gelijkmatige stoppel te verkrijgen. 
Verkorting: Het maaisel wordt door de maaibalk niet verkort, hetgeen een voordeel 
is als het moet worden afgevoerd. 
Storingen: De maaibalk met vingers is zeer gevoelig voor verstoppingen. Het opheffen 
van deze storingen kost dikwijls veel tijd. Bovendien wordt dit werk door de bedie-
ningsman als zeer vermoeiend en onaangenaam ervaren. De machines met dubbele 
messen hebben niet veel hinder van verstoppingen. 
Technische storingen als gevolg van breken, verbuigen en losraken van onderdelen ko
men bij de maaibalken veelvuldig voor. 
Het uitvoeren van reparaties ter plaatse vraagt veel tijd, hetgeen ten koste gaat van de 
dagcapaciteit. 
Onderhoud: Als gevolg van het verrichten van talrijke reparaties en het herhaaldelijk 
slijpen van de messen (twee tot vier stel per dag per machine) vraagt de maaibalk veel 
tijd aan onderhoud. 
Veiligheid: De machines met maaibalk zijn weinig gevaarlijk voor het verkeer. 
Benodigd vermogen en gewicht: De maaibalk heeft relatief een laag gewicht en vraagt 
voor de aandrijving weinig vermogen. Deze eigenschappen zijn vooral van belang als 
wordt gemaaid met motormaaiers en lichte trekkers. 
Inzetbaarheid: Maaiers met vingerbalk worden, vanwege de grote gevoeligheid voor 
verstoppingen, weinig meer gebruikt. 
De machines met dubbele messenbalk zijn geschikt voor het maaien van bermsloten 
en worden daarbij steeds meer ingezet. Bij het bermmaaien met een- en twee-assige mo
tormaaiers werd tot voor kort vrijwel uitsluitend gebruik gemaakt van de maaibalk. 
Voor trekkers zijn de machines met maaibalk in diverse uitvoeringen verkrijgbaar. Dit 
zowel voor directe montage aan de trekker als voor koppeling aan een hydraulisch te 
bedienen knikarm. Met het tweede type kunnen moeilijk te bereiken plaatsen, zoals 
bermgedeelten achter de vangrail en steile, lange taluds en verder bermsloten worden 
gemaaid. Naarmate de trekker zwaarder en stabieler is, kan de reikwijdte van de hy
draulische arm in het algemeen groter zijn. Momenteel zijn reikwijdten tot 6 à 7 meter 
mogelijk. Afhankelijk van de werkomstandigheden en de uitvoering van de trekker 
of de motormaaier loopt de werkbreedte uiteen van 1,00 - 2,50 m. Machines met een 
werkbreedte van 2 m en meer zijn alleen geschikt voor gelijkmatige bermen en taluds 
met een vlak maaiveld. 

Maai-harkcombinaties 
Voor het maaien van sloten zijn ook speciale maai-harkcombinaties met een gebogen 
dubbele messenbalk en een aangepaste hark ontwikkeld. Het harkmechanisme 
bestaat uit twee rondlopende riemen, waarop gestuurde veertanden zijn bevestigd. De 
maaibalk en de hark worden als één geheel aan een hydraulisch te bedienen knikarm 
bevestigd of elk afzonderlijk aan een knikarm. Met deze combinaties is het mogelijk 
in één of meer werkgangen het talud en de bodem te maaien en de losgesneden vegeta
tie uit de sloot te harken. De machines zijn vooral geschikt voor niet te brede sloten 
met 10 tot 25 cm water. 
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Af'b. 2 Het reinigen van een 
bermsloot met de 
korfmaaier. 

Korfmaaier 
Een bijzondere toepassing van de maaibalk is gevonden in de korfmaaier, die ontwik
keld is voor het maaien en reinigen van sloten. De maaikorf is een combinatie van een 
dubbele messenbalk en een gebogen korf, waarin de afgesneden vegetatie wordt verza
meld (afb. 2). 

De maaikorf wordt bevestigd aan een op een trekker of kraan gebouwde, hydraulisch 
te bedienen knikarm. Diverse andere werktuigen kunnen aan de knikarm worden ge
monteerd, onder meer een ander type maaier of een dieplepelbalk. 
De korfmaaier werkt in tegenstelling tot andere maaimachines stilstaand en haaks op 
de sloot. De machine kan, tot een bepaalde breedte van de sloot, in één trek de beide 
taluds en de bodem maaien en het gemaaide, zonodig samen met wat bagger, op de 
wal brengen. Man kan er tevens mee over afrasteringen heen en zelfs tussen bomenrij
en door werken. Vrijwel alle watergangen, dus ook smalle slootjes, kunnen ermee wor
den bewerkt. De werkbreedte van de maaikorf is vooral afhankelijk van de krachtbron 
waarop de machine is gebouwd. Gebouwd op een zware kraan of zware trekker is de 
werkbreedte 2,50 - 4,00 meter, op lichtere kranen en trekkers 1,80 - 2,50 meter. 
De korfmaaier is tot nu toe de belangrijkste machine voor het reinigen van bermsloten. 

2.1.2 Landbouwcirkelmaaiers 

Werking: Bij de landbouwcirkelmaaiers kunnen qua constructie in hoofdzaak drie ty
pen worden onderscheiden (afb. 3): 
a met maaitrommels en bovenaandrijving; 
b met maaischotels (maaischrijven) en onderaandrijving; 
c een combinatie van a en b, waarbij de beide buitenste maai-elementen bestaan uit 

van boven aangedreven trommels en de binnenste uit van onder aangedreven 
maaischotels. 

In de drie gevallen wordt het gras door middel van horizontaal draaiende mesjes, die 
scharnierend aan de maaitrommels en/of de maaischotels zijn bevestigd, gemaaid en 
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meteen na het afsnijden naar achter afgevoerd. Het gemaaide materiaal wordt bij de 
machines met twee of drie maaitrommels op één breed zwad gelegd, bij de machines 
met vier trommels op twee vrij smalle zwaden en bij machines met maaischotels of 
schotels en trommels op vrij vlakke, twee- of driedelige zwaden. 
Het is zaak de maaihoogte niet te laag in te stellen. Door te diep te maaien kan het 
plantendek ernstig worden beschadigd. 

De machines van het type c zijn pas enkele jaren op de markt. 
Bij de ontwikkeling van dit type heeft vooropgestaan de voordelen van de beide 
bestaande typen in één machine te combineren en de nadelen te ondervangen. Vergele
ken met de trommelmaaiers is er meer ruimte in de machine. Hierdoor kan, vooral bij 
zwaar, lang gras de gemaaide vegetatie sneller en met minder weerstand door de ma
chine worden getransporteerd. Speciaal bij het bermmaaien zullen bepaalde vreemde 
voorwerpen, zoals borgringen van vrachtwagenwielen, niet zo gauw in de machine 
vastraken, hetgeen ernstige schade aan de maaier kan tegengaan. 
Ten opzichte van de schotelmaaier heeft type c het voordeel dat het geen last heeft van 
opstropen van binnen- en buitenschoen. 

Maaikwaliteit: De landbouwcirkelmaaiers kunnen zowel in kort als in lang en gelegerd 
gras goed werk leveren bij een hoge capaciteit. 
Verkorting: Het maaisel wordt evenals bij de maaibalken niet verkort, hetgeen voorde
len biedt als het moet worden afgevoerd. 
Storingen: De kans op verstoppingen is, vooral bij de machines van de typen a en c, 
zeer gering. De kans op mechanische storingen is veel geringer dan bij een maaibalk. 
Hierbij dient te worden opgemerkt dat als deze maaiers, evenals een maaibalk, voorop 
de trekkers zijn bevestigd, ze niet zodanig zijn te beveiligen dat ze bij een vanaf de trek
ker onzichtbaar obstakel, voldoende naar achteren kunnen uitwijken. Door dergelijke 
„botsingen" kan de maaier ernstig worden beschadigd. Kostbare reparaties zijn dan 
het gevolg. 
Onderhoud: Het dagelijks onderhoud is bij de cirkelmaaiers zeer eenvoudig. Wanneer 
de mesjes te bot zijn geworden, worden de maaielementen verwisseld en als ze aan bei
de zijden bot zijn, vervangen door nieuwe, hetgeen slechts weinig tijd vraagt. 
Veiligheid: Een groot nadeel van de landbouwcirkelmaaiers is, dat ze losgeraakte mes
jes, stenen en andere harde voorwerpen met grote snelheid kunnen wegslingeren, het-

Afb. 3 Schematische weergave van verschillende typen 
landbouwcirkelmaaiers. 
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Afb. 4 Landbouwcirkel-
maaier afgeschermd 
met dubbele vang-
kleden. Het bui
tenste kleed is opge
klapt. 

•A- \*Vttl'&& 

geen voor mens, dier en verkeer in het algemeen levensgevaarlijk is. Om het wegslinge-
ren van harde voorwerpen en daardoor ongelukken te voorkomen, is het noodzakelij k 
dat deze machines deugdelijk zijn afgeschermd. Wat dit betreft is bij een praktijkproef 
duidelijk gebleken dat met dubbele vangkleden een betere afscherming wordt verkre
gen dan met enkele (afb. 4). Waarschijnlijk is dit voornamelijk toe te schrijven aan 
de bufferwerking van het tweede kleed. De uitwijking van de vangkleden is veel gerin
ger, zodat stenen en andere harde voorwerpen er niet gemakkelijk onderdoor kunnen 
vliegen. 

Verder is gebleken, dat de slijtage van de kleden bij dubbele montering aanzienlijk ge
ringer is dan bij enkele. Dit verschil is vermoedelijk toe te schrijven aan het feit dat 
het zogenaamde rafeleffect van onderdoor vliegende stenen bij dubbele montering 
weinig of niet optreedt. 

Van de gebruikers mag worden verlangd dat ze deze cirkelmaaiers, met het oog op de 
veiligheid, goed onderhouden. Met name zullen de bevestigingspunten van de messen 
en de vangkleden steeds in goede staat moeten zijn en zullen ook andere aan slijtage 
onderhevige onderdelen tijdig moeten worden vervangen. 
Het maaimechanisme mag in feite alleen draaien als de machine over de gehele werk-
breedte op het maaiveld steunt. Bij het maaien van hellingen en taluds kan een gedeelte 
van het maaimechanisme boven het maaiveld uitsteken. De normale afscherming is 
dan onvoldoende. Op dit punt zal naar een verbetering moeten worden gezocht. Om 
een veel te hoog toerental van de machine in geheven stand te voorkomen, dient reeds 
vóór het heffen gas te worden teruggenomen. 
Benodigd vermogen en gewicht: Deze machines zijn aanzienlijk zwaarder dan de ma
chines met maaibalk. Het benodigd aandrijf vermogen is, afhankelijk van de te maai
en vegetatie, per meter werkbreedte twee tot drie keer zo hoog als bij een maaibalk. 
Inzetbaarheid: De grote capaciteit van de landbouwcirkelmaaier komt het meest tot 
zijn recht bij het maaien van bredere bermgedeelten, waarbij de machine over de volle 
werkbreedte kan werken. De machine wordt vóórop of in verstek achterop de trekker 
gemonteerd, maar kan - speciaal voor het maaien van lange steile taluds (al of niet 
achter vangrail etc.) en bermsloten - ook bevestigd worden aan een hydraulisch te be
dienen knikarm met een reikwijdte tot 6 à 7 meter (afb. 5). 

14 



Afb. 5 Maaien achter de 
vangrail met een 
landbouwcirkel-
maaier aan een hy
draulische knikarm. 

Afb. 6 Maaien van een ta
lud met een land-
bouwcirkelmaaier, 
die bevestigd is 
voorop een speciale 
trekker. 

Afb. 7 Eenassige trekker 
met landbouwcirkcl-
maaier. De afscher
ming is weggeklapt. 
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Bij het maaien van steile taluds wordt deze machine de laatste jaren trouwens veel ge
bruikt in combinatie met een speciale trekker met extra laag zwaartepunt (afb. 6). 
Landbouwcirkelmaaiers komen voor met 2, 4, 5 en 6 maai-elementen. De werkbreedte 
loopt bij de aanbouwmachines uiteen van 1,35 - 2,40 m. Enkele getrokken machines, 
die overigens weinig geschikt lijken voor het gebruik op wegbermen, hebben een werk
breedte van 2,70 m. De meest gebruikelijke werkbreedte is 1,50 - 1,80 m. Op brede 
bermgedeelten met een redelijk vlak maaiveld is een machine met een werkbreedte van 
2,40 m op zijn plaats, maar op minder vlakke gedeelten is de werkbreedte van een der
gelijke starre machine te groot om aanvaardbaar maaiwerk te leveren. 
Voor het maaien van brede bermen, zoals deze op een aantal autosnelwegen voorko
men, wordt door sommige aannemers met succes gewerkt met twee maaiers aan één 
trekker, één voorop en één in verstek achterop. Op deze wijze kan een werkbreedte van 
3,50 - 4,00 m worden bereikt. 

Landbouwcirkelmaaier op eenassige trekker 
Als nieuwe ontwikkeling moet nog worden vermeld dat er sinds kort ook voor de 
eenassige trekkers landbouwcirkelmaaiers op de markt zijn. Deze kleine machines 
hebben twee maaitrommels en zijn leverbaar in werkbreedten van 0,75 m, 0,95 m en 
1,10 m (afb. 7). 
Daar de rijsnelheid bij deze machines laag is (2,5 - 4,0 km/h), de bermvegatatie veelal 
geen dichte stand heeft en het maaien daardoor weinig vermogen vraagt, kan in het 
algemeen afhankelijk van de werkbreedten en de werkomstandigheden met een ver
mogen van 4,5 - 9,0 kW (6 tot 12 pk) worden volstaan. 
De ervaringen die tot nu toe met deze kleine machines zijn opgedaan, kunnen in het 
algemeen gunstig worden genoemd. 

Als nieuw kan verder nog worden genoemd de komst van een tweewielig motor-
maaiertje met een motor van 2,6 - 3,7 kW (3,5 - 5,0 pk), voorzien van één schotelvormig 
maaielement. Deze kleine maaier, die een werkbreedte heeft van 50 cm, zal onder be
paalde omstandigheden de bosmaaier kunnen vervangen. 

2.1.3 Boomgaardcirkelmaaiers 

Werking: Bij de boomgaardcirkelmaaier (afb. 8) is de bouw en de werking van de 
maaielementen principieel anders dan bij de landbouwcirkelmaaiers. Deze machines 
hebben een lage bouw en lange vrij draaiende, vaste of scharnierend bevestigde mes-

Afb. 8 Boomgaardcirkel
maaier. Een gedeelte 
van de kap en de 
afscherming is niet 
getekend. 
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sen, die het gras enige keren raken voordat ze het afvoeren en het daardoor in meer 
of minder mate verkorten. Op deze machines worden enkele en dubbele messen (ook 
wel aangeduid als hakselmessen) toegepast. 
Maaikwaliteit: Deze maaiers kunnen bij een juiste afstelling van de maaihoogte en een 
voldoende hoog toerental in niet te lang gras goed voldoen. Voor het maaien van een 
lang, zwaar en vooral gelegerd gewas zijn ze in feite niet geschikt. Er treden dan ver
stoppingen op, terwijl in de gelegerde gedeelten de messen niet goed onder het gewas 
kunnen komen, met als gevolg een te lange en erg onregelmatige stoppel. 
Verkorting: Als gevolg van het maaiprincipe wordt bij deze machines het maaisel 
nogal gekneusd en verkort. De dubbele messen maken het materiaal aanzienlijk korter 
dan de enkele en worden mede daarom voor het maaien van bermen niet veel gebruikt. 
De kneuzing en verkorting van het materiaal is, als het kan blijven liggen, doorgaans 
een voordeel omdat het dan sneller verteert en in het plantendek wordt opgenomen. 
Door de verkorting van het gras wordt het volume aanzienlijk minder, hetgeen een 
voordeel kan zijn, als het in losse vorm wordt afgevoerd. Het persen van dit korte mate
riaal met een opraappers of een oprolpers is vaak niet mogelijk, omdat de pakken me
teen al of bij de verdere verwerking uit elkaar vallen. Bij de oprolpers is het bij kort 
materiaal soms ook moeilijk een begin aan het pak te krijgen. 
Storingen: De boomgaardcirkelmaaier is weinig gevoelig voor verstoppingen en me
chanische storingen. De scharnierende messen voldoen op de wegbermen in het alge
meen beter dan de vaste, omdat ze bij het raken van obstakels minder kwetsbaar zijn. 
Onderhoud: Het onderhoud van deze maaiers is eenvoudig. Het slijpen en vervangen 
van de messen vraag niet veel tijd. 
Veiligheid: Wat het wegwerpen van stenen en dergelijke en het hieraan verbonden ge
vaar betreft, geldt voor dit maaisysteem vrijwel hetzelfde als bij de landbouwcirkel-
maaiers. Aan de afscherming van de draaiende messen dient dus de nodige aandacht 
te worden besteed, deze is wat eenvoudige te realiseren dan bij de landbouwcirkel-
maaiers. Bovendien komt het minder voor dat messen losraken. 
Benodigd vermogen en gewicht: Ook deze maaiers zijn aanzienlijk zwaarder dan de 
machines met maaibalk. Het benodigde aandrijf vermogen is, afhankelijk van de te 
maaien vegetatie, twee tot vier keer zo hoog als bij de maaibalk. 
Inzetbaarheid: Deze cirkelmaaier is het meest op zijn plaats op bermen en bermgedeel
ten, waar het gewas niet te lang en te zwaar is en het maaisel kan blijven liggen. De 
machine wordt vrij veel gebruikt voor het maaien van midden- en tussenbermen, de 
bebakende strook langs de verharding en onder de vangrails. In het laatste geval wordt 
gebruik gemaakt van een machine met een zogenaamde zwenkende schijf. Telkens bij 
het passeren van een paal scharniert dit zwenkende maaielement naar binnen en neemt 
vervolgens tot de volgende paal de normale stand weer in. Ook tussen bomenrijen in 
kan hiermee worden gewerkt. Om beschadigingen aan bomen zoveel mogelijk te voor
komen, dienen de machinedelen voorzien te zijn van rubberstootranden. 
De boomgaardcirkelmaaiers hebben één tot vijf maaielementen en een werkbreedte 
van 0,80 - 3,60 m. Voor de wegbermen vinden de machines met een werkbreedte van 
1,50 - 2,20 m de meeste toepassing. Bij het bermmaaien heeft de boomgaardcirkel
maaier in het algemeen een lagere capaciteit dan de landbouwcirkelmaaier. 

Bermzwenkmaaier 
Een speciale uitvoering van het hierboven behandelde maaisysteem is de bermzwenk
maaier (afb. 9), die enkele jaren geleden is ontwikkeld voor het maaien van de beba
kende strook langs de verharding. Deze is inmiddels alweer achterhaald door de zoge
naamde vangrailmaaier. 
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Afb. 9 Vlaaien van de be
bakende strook 
langs de verharding 
met de bermzwenk-
maaier. 

De machine heeft twee maaielementen en is uitgevoerd als portaalmaaier. Dat wil zeg
gen dat het frame met de aandrijving op een dusdanige hoogte is aangebracht, dat over 
de bermplanken en afstandspalen heen kan worden gewerkt. Bij het passeren van 
bermplanken en dergelijke wordt door de trekkerbestuurder het zwenkmechanisme 
zodanig bestuurd, dat de doorlaatsleuf een soort Z-beweging maakt, waardoor het 
gras rondom de palen en bermplanken wordt gemaaid. De juiste besturing van de ma
chine vraagt wel een behoorlijke vakbekwaamheid. Het maaisel wordt in de richting 
van de berm afgevoerd. De maaielementen zijn rondom goed afgeschermd. Doordat 
het in handwerk maaien rondom palen en bermplanken komt te vervallen, kan met 
deze machine een aanzienlijke arbeids- en kostenbesparing worden verkregen. 

Vangrailmaaier 
Een nieuwere ontwikkeling op dit gebied is de vangrailmaaier, waarmee in één werkgang 
aan beide zijden van de vangrail kan worden gemaaid (afb. 10). De machine, gebouwd 
op een trekker of op een tweewielig onderstel dat achter de trekker wordt gekoppeld, 

Afb. 10 Maaien onder de 
vangrail met een 
vangrailmaaier. 
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bestaat uit een draaibare giek met twee bestuurbare armen, die beide zijn voorzien van 
een maaielement, waardoor ze ieder aan één kant van de vangrail kunnen werken. Elk 
maaielement heeft één of twee maaischijven. (Met twee maaischijven is in feite een 
Iandbouwcirkelmaaier.) Bij het passeren van een paal wijken de elementen telkens iets 
uiteen en nemen tot de volgende paal de normale stand weer in. Elk maaielement heeft 
een werkbreedte van 0,70 meter, de totale werkbreedte is circa 1,20 meter. De machine 
wordt geheel hydraulisch bediend en aangedreven, waarbij de trekker als krachtbron 
fungeert. 
Daar de machine zowel geschikt is voor het maaien van de met bermplanken bebaken
de stroken langs de verharding als voor het maaien onder de vangrails, zijn de ge
bruiksmogelijkheden veel groter dan van de bermzwenkmaaier. 
Een probleem is nog dat de werkbreedte vaak niet voldoende is om het gras onder de 
vangrails en het strookje tussen verharding en vangrail in één werkgang te maaien. 
Omdat het veelal maar om een strookje van 20-30 cm breedte gaat, is de extra werk
gang die nodig is relatief duur. 

2.1.4 Klepelmaaiers 

Werking: Bij de klepelmaaiers bestaat het maaimechanisme uit een haaks op de rij
richting geplaatste rotor met klepels (slagmessen) die in een verticaal vlak ronddraai
en. Het gras wordt niet meteen op stoppelhoogte afgesneden, maar van boven naar 
beneden enkele keren doorgeslagen en daardoor sterk verkort. Het gras wordt door
gaans zeer gelijkmatig over de maaibreedte verdeeld, maar kan desgewenst in een zwad 
worden gelegd. 
De vorm van de klepels is zeer verschillend, maar in hoofdzaak komen drie typen voor 
(afb. 11): 
a 3,2 tot 4,5 cm brede afzonderlijk aan de rotor bevestigde klepels, die met de brede 

kant in de rijrichting werken; 
b twee aan twee aan de rotor bevestigde klepels, die gebogen zijn in de dwarsrichting 

in plaats van in de rijrichting; 

Afb. 11 Maaiprincipe van 
de klepelmaaiers 
en verschillende 
klepelvormen. 
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c zware 15 tot 20 cm brede gietstalen klepels, die evenal bij type a met de brede kant 
in de rijrichting werken. 

Maaikwaliteit: De maaikwaliteit wordt in sterke mate beïnvloed door de instelling van 
de maaidiepte, de klepelvorm en het toerental van de rotor. 
Het instellen van de maaidiepte geeft nogal problemen; soms omdat er gewerkt wordt 
met te ver afgesleten klepels en/of te laag toerental van de rotor. Door te diep maaien 
kan veel schade aan het plantendek en het insectenleven in de berm worden toege
bracht. Juist omdat hiermee in het verleden veel fouten zijn gemaakt, heeft de klepel
maaier een slechte naam gekregen. Bij een doelmatig gebruik — dat wil onder meer 
zeggen dat te ver afgesleten klepels tijdig worden vervangen en dat niet te diep wordt 
gemaaid - kan de klepelmaaier in veel gevallen goed werk leveren. Klepels van het 
type a geven in het algemeen het mooiste resultaat en zijn ook geschikt voor het maaien 
van lang gras. Die van type c geven een iets minder gelijkmatige stoppel en zijn het 
meest geschikt voor ruige begroeiingen. De klepels van het type b geven in zware gras
begroeiing soms een minder fraai resultaat. 
Verkorting: Met de huidige klepelmaaier wordt het maaisel meer gekneusd en verkort 
dan met de boomgaardcirkelmaaier. Wanneer het maaisel kan blijven liggen, is dat 
doorgaans een voordeel, omdat het dan sneller verteert en in het plantendek wordt op
genomen. Voor een aantal verzamel- en afvoersystemen kan het echter een groot be
zwaar vormen of helemaal niet aanvaardbaar zijn. Dit hangt in sterke mate af van de 
aard en de lengte van het gras vóór het maaien. Ee vrij kort dun staand gewas wordt 
zodanig verkort, dat het bijvoorbeeld met een opraappers of oprolpers niet meer is 
te persen. Bij een lang gewas is het „geklepelde" materiaal echter nog lang en samen
hangend genoeg om te worden geperst. 
Storingen: De klepels van de typen a en c zijn enigszins te vergelijken met de schoepen 
van een centrifugaalventilator. Ze wekken een behoorlijke luchtstroom op en kunnen 
mede daardoor ook zwaar lang gras vrijwel zonder verstoppingen verwerken. Die van 
het type b wekken slechts een geringe luchtstroom op en hebben mede daardoor soms 
moeilijkheden in zware grasbegroeiingen. Vooral bij natte weersomstandigheden gaat 
het fijn geslagen materiaal in het rotorhuis aankoeken, hetgeen aanleiding geeft tot 
veel verstoppingen en slecht maaiwerk. De klepelmaaiers zijn in het algemeen weinig 
gevoelig voor mechanische storingen. 
Onderhoud: Deze maaiers zijn heel eenvoudig in onderhoud. Wanneer de klepels te 
ver zijn afgesleten, worden ze door nieuwe vervangen. 
Veiligheid: Doordat het maaimechanisme goed is afgeschermd, voldoet dit maai-
systeem uit het oogpunt van verkeersveiligheid aan hoge eisen. 
Benodigd vermogen en gewicht: De klepelmaaier is aanzienlijk zwaarder dan de maai-
balk en vraagt voor de aandrijving drie tot vier keer zoveel vermogen. 
Inzetbaarheid: Deze machine is het meest op zijn plaats op bermen en bermgedeelten 
waar het maaisel kan blijven liggen. Hij wordt met name gebruikt voor het maaien 
van tussen- en middenbermen. De capaciteit is lager dan die van de landbouwcirkel-
maaiers. De werkbreedte van de klepelmaaiers loopt uiteen van 1,20 - 2,50 m. 
Bij de vóór of achter aan de trekkers gebouwde machines is de werkbreedte veelal 1,50 
- 1,80 m. Gemonteerd aan een hydraulisch te bedienen knikarm is 1,20 - 1,50 m de 
meest gangbare werkbreedte. 
Om beschadiging van bomen zoveel mogelijk te voorkomen, is het aanbrengen van 
rubberstootranden aan de desbetreffende machinedelen, evenal bij andere typen ma
chines, gewenst. 
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Afb. 12 Klepelmaaier met 
afvoerband. Hier
mee kan het maai-
sel meteen op een 
zwad worden ge
legd. 

Klepelmaaier met afvoerband 
Achter de klepelmaaier kan een snellopende afvoerband worden geleverd (afb. 12). 
Bij het maaien van bermsloten kan hiermee het maaisel meteen op een zwad op de kant 
worden geworpen of andersom draaiend op de bodem van de sloot. Wanneer de sloten 
dan verder met de korfmaaier worden gereinigd, hoeft met deze machine alleen de bo
dem maar te worden geschoond. Op deze wijze kunnen met de korfmaaier per uur 
twee- tot driemaal zoveel meters sloot worden gereinigd als wanneer ook de taluds 
moeten worden meegemaaid. 
Door een aannemer wordt de klepelmaaier met afvoerband gebruikt voor het maaien 
van smalle, 1,50 - 3,00 m brede, bermen, in combinatie met een maaikneuzer (zie ook 
par. 3.2, systeem 9). 

2.1.5 Bosmaaiers 

Voor het maaien rondom palen en bomen en allerlei strookjes, die met machines niet 
bereikbaar zijn, wordt gebruik gemaakt van de bosmaaier en de zeis. Hoewel de 
bosmaaier steeds meer terrein wint, geeft een aantal aannemers nog de voorkeur aan 
de zeis, omdat het goedkoper en veiliger zou zijn. Uiteraard moet men dan over één 
of meer werknemers beschikken, die nog met de zeis overweg kunnen. 
De bosmaaier is een draagbaar werktuig, dat bestaat uit een tweetaktbenzinemotor, 
een aandrijfas en een zaag- of maai-eenheid. 
De aandrijfas is voorzien van een beschermbuis waaraan de stuurboom en het draag
oog zijn bevestigd. 
Het snij garnituur is onder te verdelen in: 
a slagmessen; 
b cirkelzaagbladen; 
c grasdraadsnijkoppen. 
De slagmessen worden gebruikt voor het maaien van gras, onkruid en lichte hout
opslag. Zij zijn uit één geheel of ze zijn opgebouwd uit een kop met verwisselbare mes
sen (afb. 13). 
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De cirkelzaagbladen worden gebruikt voor het afzagen van bomen en struiken tot een 
dikte van 12 cm (afb. 13). 
De grasdraadsnijkoppen bestaan uit een kop met één of meer spoelen met nylon
draad. Bij gebruik slijten de nylondraden en moeten dus steeds op de juiste lengte ge
bracht worden door de spoelen af te winden (afb. 13). Dit type is speciaal geschikt voor 
het afslaan van niet te harde kruiden en gras met niet te harde stengels langs bomen, 
palen, stenen en dergelijke. 

al a2 

Afb. 13 Principe van verschillende snijmechanismen: 
al slagmessen uit één geheel 
a2 maaischijf met verwisselbare messen 
b cirkelzaag 
c grasdraadsnij kop met nylonkoorden. 
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Aangezien veel stenen en ander materiaal in de rondte worden geslingerd, dienen ter 
bescherming van in de buurt vertoevende mensen bij de typen a en c beschermkappen 
te worden aangebracht. Ook loopt de bediener het risico zichzelf aan de benen te ver
wonden. Grote voorzichtigheid bij het gebruik is dus geboden. 

2.2 Samenvatting van de belangrijkste kenmerken van diverse maaisystemen 

In tabel 1 zijn de in het voorgaande besproken kenmerken van de diverse maaisyste
men samengevat. Bij de keuze van machines kunnen deze als richtlijn dienen. Wat het 
benodigd vermogen betreft, kan nog het volgende worden opgemerkt. Om overbe
lasting van de motor te voorkomen, moet voor de aandrijving 10 à 15% extra worden 
berekend. Ook dient er rekening mee te worden gehouden, dat voor de voortbeweging 
van trekker en machine 2-8 kW nodig is. Behalve het gevraagde vermogen is in een aan
tal gevallen, onder meer bij het werken op hellingen en het maaien met een maaier aan 
een knikarm, de stabiliteit en mede daardoor het gewicht van de trekker van groot 
belang. 
Om deze redenen moet soms worden gekozen voor een trekker met meer vermogen. 
Deze factoren zijn in de in tabel 1 vermelde trekkervermogens verwerkt. 
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3 Verzamel- en afvoersystemen 

3.1 Wiersen 

Voordat het maaisel met de opraapwagen, de pers of de veldhakselaar kan worden op
genomen, moet het eerst op wiersen worden gelegd. Hiervoor kunnen diverse hark
en gecombineerde machines worden gebruikt. Het meest geschikt zijn de machines 
met harkwielen, waartoe o.a. de Vicon Acrobat behoort en die met harkketting of 
harkband (ook wel bandhooier of snelhooier genoemd). De machines met harkwielen 
worden door de bodem en het maaisel aangedreven (afb. 14). 
Door hun aanpassing aan de bodem kunnen ze ook op minder vlak terrein goed werk 
leveren en zijn ze zeer geschikt voor wegbermen. 

Bij de machines met harkkettingen en harkbanden bestaat het werkende deel uit rond
lopende kettingen of riemen, die zijn voorzien van gestuurde vorkjes met veertanden. 
Deze machines, die hydraulisch of rechtstreeks door de aftakas worden aangedreven, 
zijn vooral geschikt voor het werken op steile taluds in combinatie met een speciale 
trekker met laag zwaartepunt of een motormaaier, waarvan de maaibalk kan worden 
verwisseld voor een hark. Deze machines worden eveneens gebruikt in combinatie met 
een hydraulische knikarm, die gemonteerd is op een normale trekker. De combinatie 
is geschikt voor het harken van moeilijk bereikbare plaatsen, bijvoorbeeld achter de 
vangrails en het uitharken van bermsloten. Voor het harken onder vangrails zijn bo
vengenoemde wiersmachines niet bruikbaar. Wel geschikt voor dit doel zijn de laag 
gebouwde wiersmachines met twee vrijwel horizontaal draaiende trommels, die zijn 
voorzien van lange veertanden, zoals de PZ CZ 330. 

Afb. 14 Wiersen van berm
gras langs de vang
rail. 

J0*~ • •V' *u* 
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Om bij de hooiwinning een snellere en gelijkmatigere droging van het produkt te ver
krijgen, kan het wenselijk zijn een- of meermalen te schudden. Geschikte werktuigen 
hiervoor zijn cirkel-, trommel- en harkschudders. 

3.2 Afvoersystemen 

Bij de keuze van het toe te passen verzamel- en afvoersysteem spelen diverse factoren 
een rol, t.w. de afzetmogelijkheden, de verkeerssituatie, de transportafstand en de 
bermbreedte. Ook zijn hierbij de weersomstandigheden van invloed. Zo kan het voor
komen, dat op een zelfde wegvak een gedeelte als droog hooi kan worden geperst, ter
wijl een ander deel volgens een ander systeem als afval moet worden afgevoerd. 

Tabel 2 Overzicht verschillende verzamel- en afvoersystemen voor bermgras. 

Systeem 

1 Opraapwagen, rechtstreeks naar bestemming 
2 Opraapwagen, tussenopslag, ladi 

kipauto gebouwde kraan of met mobiele 
kraan op vrachtwagen, bestemming 

3 Opraapwagen, tussenopslag, kraan of gras
vork in containers, containerauto, bestem
ming 

4 Opraappers, laden in handwerk op land-
bouwwagen of vrachtwagen naar afnemer 

5 Oprolpers, laden met pakkenvork of pakken-
klauw op landbouwwagen of vrachtauto of 
met op vrachtauto gebouwde kraan, bestem
ming 

6 Veldhakselaar met kipwagen of opgebouwde 
voorraadbak, in container, afvoer met con
tainervrachtwagen naar groenvoerdrogerij 

7 Aanzuigblazer gecombineerd met zelflossen
de of kipwagen naar bestemming 

8 Gecombineerd maaien en laden met combi
natie van maaier-aanzuigblazer in zelflossen
de wagen, bestemming 

9 Gecombineerd maaien en laden met combi
natie van klepelmaaier en maaikneuzer met 
aangekoppelde kipwagen, bestemming 

Bestemming produkt 

hooi 

;mming + 
et op + 

veevoer 

vers 
voe
ren 

+ 
-

gras" 

in
kui
len 

+ a 
+ a 

dro
gen 

+ c 
+ c 

vuil-
stort 

+ 
+ 

afval 

ver-
bran-
dings-
oven 

+ 
+ 

com-
pos-
teren 

+ 
+ 

+ a +c + 

+ b 

+ 

+b +b +b 

+ + 

+ d + + + 

+ +c + + + 

+ + + 

+ bruikbaar systeem 
+ a bruikbaar mits het materiaal een drogestofgehalte heeft van >40% 
+ b werken met opraappers mogelijk als het materiaal een drogestofgehalte heeft van >50% 
+ c bij trommeldroger alleen mogelijk als de drogerij over een haksellijn beschikt 
+ d alleen geschikt voor trommeldrogers 
± vaak niet geschik i.v.m. te sterke verontreiniging door zand 
- niet geschikt 
1) vers of meer of minder voorgedroogd. Verder kan worden opgemerkt dat gras voor inkuilen of kunst

matig drogen niet te sterk mag zijn verontreinigd. 
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Afb. 15 Laden van berm
gras met de op-
raapwagen. 

In tabel 2 is een negental mogelijkheden voor het verzamelen en afvoeren van berm-
maaisel samengevat. Hierin is aangegeven bij welke bestemmingen en onder welke 
voorwaarden de verschillende maai- en afvoersystemen kunnen worden toegepast. 

Toelichting op tabel 2 

Systeem 1 

Laden en afvoeren met de opraapwagen (afb. 15) wordt vrij veel toegepast en voldoet 
redelijk, mits de transportafstand niet te groot is. De opraapwagen kan de vegetatie 
van bermen en sloten in het algemeen goed verwerken. Slootvegetatie, waarin vrij veel 
grond voorkomt, kan echter bij het laden wel problemen opleveren. 

In verband met de minder gunstige werkomstandigheden op de wegbermen en de rela
tief grote transportafstanden worden aan deze wagens hogere eisen gesteld dan voor 
toepassing in de landbouw. Naast een degelijke constructie is het van belang dat de 
inhoud van de laadruimten zo groot mogelijk is. Om het insporen van de wielen op 
zachte bermen en klapbanden bij het transport zoveel mogelijk te voorkomen, is het 
raadzaam een grote maat banden en/of wagens met tandemas te kiezen, waarvan de 
draagkracht en de sterkte in overeenstemming zijn met de belasting en de gebruikelijke 
rijsnelheid. 

Systeem 2 

Wanneer het met de opraapwagen geladen materiaal in hopen langs de weg wordt ge
lost in een tussenopslag, kan de capaciteit van de wagen veel beter worden benut en 
hoeft de laadruimte niet zo groot te zijn. Het maaisel kan dan met minder materieel 
snel van de berm worden geruimd. 
Uit de tussenopslag wordt het materiaal met een aparte kraan of met een op de vracht
wagen gebouwde kraan geladen en met vrachtwagen naar de uiteindelijke bestemming 
gebracht. Systeem 2 is geschikt voor transport over grotere afstanden. Aangezien het 
losse materiaal relatief een zeer laag volumegewicht heeft, is de benuttingsgraad van 
de vrachtauto laag en zijn de kosten hoog. 
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Afb.16 Het bermgras 
wordt uit de tussen-
opslag met een 
kraan in containers 
geladen. 

Systeem 3 

Bij systeem 3 wordt het gras met de opraapwagen in een tussenopslag gelegd en met 
een hydraulische kraan met grijper of een groenvoervork aan de voorlader in grote 
containers geladen (afb. 16). De containers worden vervolgens met een containerauto 
naar een groenvoerdrogerij, vuilstort of andere stortplaats gebracht. 

Wanneer het gras bestemd is voor de drogerij, dient het uit kwaliteitsoverwegingen zo 
vers mogelijk te worden afgevoerd. Voor het vullen van de containers heeft een kraan 
het voordeel dat het gras met de grijper meer kan worden samengedrukt dan met de 
vork aan de voorlader. 
Bij een aantal drogerijen is voor het vervoer van gehakseld gras en luzerne het contai
nersysteem - containers met een inhoud van 25 à 35 m3 - al verscheidene jaren tot 
volle tevredenheid in gebruik. Wat ongehakseld bermgras betreft, zijn met dit systeem 
de laatste jaren ook gunstige ervaringen opgedaan. Het vraagt minder arbeidstijd dan 
systeem 2, terwijl ook het aantal vrachtauto-uren wordt gereduceerd. 

Systeem 4 

Bij de winning van bermhooi wordt de opraappers veel toegepast. Een groot voordeel 
is dat het volumegewicht van hooi in geperste vorm twee à drie keer zo hoog is als bij 
losse verwerking. Hierdoor kunnen de transportkosten, vooral bij vervoer over grote 
afstanden, aanzienlijk worden verlaagd. Bovendien ontvangen de meeste afnemers het 
hooi liever in pakken dan in losse vorm. 
Bij korte transportafstanden worden de hooipakken vaak met de landbouwwagen 
achter de trekker vervoerd, bij langere afstanden doorgaans met de vrachtauto. Soms 
worden ze met trekker en landbouwwagen verzameld en overgeladen op een vrachtau
to. Hoewel het opsteken van de hooipakken zwaar werk is, gebeurt het laden veelal 
nog in handwerk (afb. 17). Het laden met een pakkentransporteur kan een belangrijke 
arbeidsverlichting geven, maar het gebruik ervan langs de wegen is nogal omslachtig. 
Hooi dat met de klepelmaaier of met de boomgaardcirkelmaaier is gemaaid, is dik
wijls te kort om vormvaste pakken te verkrijgen. Bij het laden en lossen vallen ze ge
makkelijk uit elkaar. 
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Afb. 17 Het laden van de 
geperste pakken 
van de opraappers 
in handwerk is 
zware arbeid. 

De opraappers wordt ook wel gebruikt voor het persen van vrij vochtig materiaal, dat 
bijvoorbeeld als afval wordt afgevoerd. 
Dit geeft, vooral als het vochtgehalte hoger is dan 50 à 55%, grote problemen met de 
knoopapparaten, met als gevolg veel losse pakken. Bovendien zijn de pakken zo 
zwaar, dat het laden in handwerk vrijwel ondoenlijk wordt. 

Systeem 5 

Bij dit systeem wordt gebruik gemaakt van de oprolpers. Het verdichten van het volu
mineuze bermmaaisel tot grotere mechanisch hanteerbare eenheden biedt bij het laden 
en het transport veel voordelen boven de losse verwerking. De verdichtingsgraad van 
het materiaal komt overeen met die van de opraappers. 
De oprolpers, die ontwikkeld is voor het persen van hooi en stro, maakt grote cilindri-
sche pakken (afb. 18). Afhankelijk van merk en type is de maximale diameter van de 
pakken 1,50 tot 1,80 m, de lengte 1,20 tot 1,70 m en het gewicht, dat onder meer afhan-
kelijk is van het vochtgehalte, 350 tot 1000 kg en meer. 

"""""""T355^ 

Afb. 18 Het uitwerpen van 
een pak uit de op- j?' 
rolpers. tf- 1 - ' • ; ! . ' * $ ' 
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Afb. 19 Transport van ron
de pakken met 
pakkenvork. 

Een ander punt is de diameter van de pakken. Bij een aantal van deze persen is de dia
meter van de persruimte niet te veranderen, terwijl bij de andere de persruimte tijdens 
het persen groter wordt. Dat laatste heeft het belangrijke voordeel dat, bij behoorlijk 
droog materiaal de volle diameter kan worden benut en dat bij zwaar materiaal kleine
re, dus lichtere pakken kunnen worden gemaakt. Bij de maximale diameter hebben de 
pakken bij sommige persen een inhoud van 3,8 m3. Bij een volumegewicht van 500 
kg/m3, hetgeen in vochtig materiaal meermalen is waargenomen, betekent dat een 
pakgewicht van 1900 kg. Pakken met een dergelijk gewicht zijn moeilijk te hanteren. 
Bovendien is de constructie van de persen niet berekend op zo'n hoog gewicht. 
Met het oog op de beladingsgraad van de vrachtauto mag de lengte van de pakken niet 
groter zijn dan 1,20 m. Bij een laadbreedte van 2,50 m kunnen dan twee pakken naast 
elkaar op de vrachtauto. 
Voor het hanteren van de grote pakken kan gebruik worden gemaakt van een pakken
vork of pakkenklauw aan de voorlader (afb. 19). 
De pakken kunnen zonodig van te voren uit de verspreide ligging in groepjes op een 
voor de vrachtauto gemakkelijk bereikbare plaats worden gelegd. Het laden en lossen 
vraagt weinig tijd en inspanning. 
Bij vrachtauto's, die voorzien zijn van een opgebouwde kraan, kunnen de pakken ook 
worden geladen met een aangepaste klem of grijper aan de kraan. Bij een niet te grote 
transportafstand kan voor het vervoer van de pakken gebruik worden gemaakt van een 
gewone landbouwwagen achter de trekker in plaats van een vrachtauto. 

Systeem 6 

Dit systeem wordt uitsluitend toegepast als het maaisel bestemd is voor de drogerij, 
waar het produkt wordt gedroogd met een trommeldroger. Hierbij wordt gebruik ge
maakt van een achter de trekker hangende of zelfrijdende veldhakselaar, die het gras 
(in een zo vers mogelijke toestand) uit de wiers opneemt, hakselt en in een achterge-
koppelde kipwagen of een opgebouwde voorraadbak of een naastrijdende wagen 
blaast (afb. 20). De volle wagens worden door een tussenrijder langs de weg in een tus-
senopslag gelost. Daar wordt het met een hydraulische kraan met grijper in grote con
tainers geladen. Bij hakselaars met een opgebouwde voorraadbak wordt de volle bak 
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Afb. 20 Hakselen van 
bermgras met zelf-
rijdende veldhak-
selaar met achter-
gekoppelde kip-
wagen. 

^ . ' H ^*U- . ,...«.'£ 

meteen in de container gelost. De containers worden met een containerauto naar de 
drogerij vervoerd. 
Op autosnelwegen met een vluchtstrook en brede bermgedeelten kan in plaats van een 
kipwagen ook gebruik worden gemaakt van een trekker met containerwagen, die naast 
de veldhakselaar rijdt. Het gehakselde produkt wordt dan rechtstreeks in de contai
ners geblazen. Het verdere transport geschiedt met de containerauto. 
Om per vracht zoveel mogelijk te kunnen meenemen, worden de containers tot boven 
de borden beladen. Afwaaien van het gehakselde produkt tijdens het transport kan 
worden voorkomen door de lading vast te leggen met bieten- of andere grofmazige net
ten. Teneinde beschadiging van de hakselaar door harde voorwerpen te voorkomen, 
is het raadzaam alleen gebruik te maken van machines die zijn uitgerust met een me
taaldetector. Wanneer het materiaal als afval wordt afgevoerd, is hakselen met een 
veldhakselaar niet zinvol en veel te duur. 

Systeem 7 

Hierbij wordt het materiaal met een aanzuigblazer uit de wiers gezogen en meteen in 
een wagen geblazen. In de praktijk bleek voor dit systeem geen belangstelling te 
bestaan en daarom is er geen nadere aandacht aan besteed. 

Systeem 8 

In West-Duitsland wordt vrij veel gebruik gemaakt van een gecombineerde machine, 
die bestaat uit een klepelmaaier en een aanzuigblazer. De vegetatie wordt in één werk-
gang gemaaid en in een wagen geblazen. De machine, die veelal is gebouwd op een 
transporttrekker, vraagt voor de aandrijving veel vermogen. Mede door het verschil 
in wegbermen heeft dit systeem in ons land nog geen weerklank gevonden. 

Systeem 9 

Dit is een gecombineerd maai- en afvoersysteem dat de laatste twee jaar door een loon
bedrijf op een aantal gemeentewegen is toegepast. Het zijn wegen met smalle bermen, 
waarop langs de verharding geen obstakels voorkomen in de vorm van bermplanken 
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Afb. 21 Maaien en meteen 
laden met een 
combinatie van 
trekker, maaikneu-
zer en kipwagen 
(systeem 9). 

en km-paaltjes. Wel komen in veel gevallen bomen in de bermen voor. Bij dit systeem 
wordt gebruik gemaakt van een klepelmaaier, die voorzien is van een zij-af voerband; 
werkbreedte 1,65 m; een in verstek werkende en af koppelbare aanbouwmaaikneuzer; 
werkbreedte 1,50 m en één of twee kipwagens. De totale effectieve werkbreedte van de 
beide maaiers is ca. 2,95 m. 
Met de klepelmaaier wordt het buitenzwad gemaaid en het maaisel met behulp van 
de afvoerband meteen in een wiersje op het ongemaaide binnenzwad (zwad naast de 
verharding) gelegd. Vervolgens wordt met de maaikneuzer het binnenzwad gemaaid 
en het maaisel van beide zwaden meteen opgenomen en in de achtergekoppelde wagen 
geblazen (afb. 21). 
Als de wagen vol is, wordt de maaikneuzer afgekoppeld en wordt de vracht door de
zelfde chauffeur naar de composteringsplaats of elders gebracht. Als de opbrengst aan 
maaisel hoog is, wordt voor het transport een extra trekker met een tweede wagen 
ingeschakeld. 
Systeem 9 is in eerste instantie geschikt voor smalle bermen, met een te maaien breedte 
van 3 m of kleiner, die in één of twee werkgangen zijn te maaien. Dergelijke wegen 
komen in veel gemeenten voor. Misschien is het ook mogelijk dit systeem op wat bre
dere bermen, breedte 4,0 - 4,5 m, toe te passen. Door met de klepelmaaier twee zwaden 
te maaien en het maaisel op het binnenzwad te deponeren zouden in totaal drie zwaden 
kunnen worden verwerkt. 
In de betreffende gemeenten komen langs een groot gedeelte van de wegen bomen in 
de bermen voor. De klepelmaaier moet voor elke boom worden geheven en na het pas
seren weer worden neergelaten. Hoewel dit nogal wat tijd vraagt, is de uurcapaciteit 
toch zeer bevredigend. 
In verband met de hoge kosten die het bijmaaien — dat met de bosmaaier of de zeis 
moet gebeuren - met zich meebrengt, wordt de vegetatie die de machines rondom de 
bomen laten staan niet gemaaid. Op deze wijze kan een aanzienlijke besparing op de 
onderhoudskosten worden bereikt, terwijl enige ruigte rondom de bomen in het alge
meen niet als storend wordt ervaren. 
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4 Bestemming van het maaisel 

De afvoer en afzet van de vegetatie geeft zo hier en daar nogal wat problemen. Het 
materiaal is volumineus en het gaat om grote hoeveelheden. 
Uitgaande van een oppervlakte van 50.000 ha en een geschatte opbrengst van 4 ton 
droge stof per ha per jaar, zouden we komen op een totaal van 200.000 ton droge stof. 
Bij een vochtgehalte van 50% is dat 400.000 ton materiaal. Een aanzienlijk deel hier
van wordt afgevoerd. 
Het materiaal van de bermen kan worden bestemd voor: 
— veevoer 

• vers vervoederen 
• inkuilen 
• hooien 
• kunstmatig drogen 

— afval 
• naar vuilnisbelt 
• naar verbrandingsoven 

— composteren 
In principe kan het maaisel ook worden gebruikt voor de produktie van biogas. 

4.1 Veevoer 

Afgezien van een langdurig droge periode, waarbij de grasgroei ernstig stagneert, is 
er in de agrarische sector in het algemeen geen grote belangstelling meer voor het pro-
dukt van de wegbermen, althans niet in de vorm waarin het veelal wordt aangeboden, 
nl. in verse of half droge toestand. 
Wanneer het produkt bestaat uit goed droog hooi of kunstmatig gedroogd materiaal 
in de vorm van brokjes, geeft de afzet weinig problemen (afb. 22). 
Het vers vervoederen of inkuilen als voordroogkuil is in kleinschalige landbouwgebie
den soms voor een deel nog te realiseren, maar in het algemeen geeft de organisatie 
van het geheel toch te veel problemen. Bovendien blijven verontreinigingen als zand 
en stof in sterke mate aan het vochtige materiaal kleven. Bij droog hooi speelt het pro
bleem van verontreiniging veel minder, omdat tijdens de verwerking en het vervoede
ren het meeste zand uit het hooi wordt uitgezeefd. 
Het probleem is, dat ons klimaat in feite niet geschikt is voor het winnen van hooi. 
Om op de wegberm droog hooi van een redelijke kwaliteit te kunnen winnen, moet 
het meteen of binnen enkele dagen na het maaien een dag of vier of langer behoorlijk 
drogend weer zijn. Dergelijke perioden met gunstig hooiweer komen in ons land in 
de meeste zomers maar enkele keren voor en zijn in de herfst heel zeldzaam. 
Voor het kunstmatig drogen van bermmaaisel zijn de mogelijkheden ook beperkt. Het 
aantal drogerijen is in de laatste decennia hard teruggelopen. Veel van de nog bestaan
de drogerijen hebben in sommige perioden een overcapaciteit. Enkele hiervan hebben 
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\fb. 22 Links in brokjes 
geperst kunstmatig 
gedroogd gras. 
Rechts een pak .. k 
bermhooi. 

de laatste 4 à 5 jaren een hoeveelheid wegbermgras gedroogd. Een drietal grasdrogerij
en in Friesland hadden de laatste twee jaar een gezamenlijke jaarproduktie aan weg
bermgras van 2600 - 3000 ton droog produkt; dit komt overeen met een oppervlakte 
van 650 tot 750 ha. 
In welke vorm het gras aan de drogerij moet worden aangevoerd, is afhankelijk van 
het toegepaste droogsysteem en soms ook van de verdere inrichting van de drogerij. 
In hoofdzaak kunnen twee droogsystemen worden onderscheiden, namelijk met de 
trommeldroger en met de banddroger. De trommeldroger kan alleen kort gehakseld 
materiaal verwerken. Het hakselen kan met een veldhakselaar of een stationaire hak-
selaar geschieden. Aangezien slechts enkele drogerijen over een stationaire haksellijn 
beschikken, komt meestal alleen veldhakselen in aanmerking. 
Door de banddroger wordt het gras in ongehakselde vorm gedroogd en al naar gelang 
de wens van de afnemers, ongemalen in pakken of gemalen in brokjes geperst. Het 
droge produkt uit de trommeldroger wordt gemalen en vervolgens in brokjes geperst. 
Uit de berekening van de kosten (zie ook hoofdstuk 5) blijkt, dat kunstmatig drogen 
van wegbermgras onder bepaalde voorwaarden goed kan concurreren met andere af
zetmogelijkheden. De kosten van het grastransport en het drogen zijn sterk afhanke
lijk van de transportafstanden en de energieprijzen. Onder druk van de snel gestegen 
prijzen van olie, gas en elektriciteit zijn de mogelijkheden van kunstmatig drogen er 
niet gunstiger op geworden. 
Om de energiekosten te drukken is inmiddels een aantal drogerijen overgestapt op 
kolenstookinstallaties. 
Hoewel de voedingswaarde van het droge produkt veelal aanzienlijk lager is dan die 
van normaal weidegras, geeft de afzet van kunstmatig gedroogd bermgras geen pro
blemen. In verband met mogelijke verontreinigingen door lood, cadmium etc. doen 
de veehouders er wel verstandig aan het percentage gedroogd bermgras in het voerrant
soen laag te houden. Dit laatste geldt uiteraard ook voor bermhooi. 

4.2 Afval 

Door gebrek aan andere afzetmogelijkheden is de laatste jaren veel materiaal van de 
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bermen afgevoerd naar vuilstortplaatsen van openbare instellingen of gedeponeerd op 
particuliere terreinen. 
Door de steeds hogere stortrechten en de vaak grote transportafstanden is de afvoer 
een vrij dure zaak geworden. 
Bovendien is het in sommige gebieden moeilijk geworden om nog een openbaar of par
ticulier terrein te vinden waar het bermgras legaal mag worden gestort. Waar dit nog 
wel het geval is, wordt vaak een limiet gesteld aan de hoeveelheid die per dag of per 
week mag worden aangevoerd. 
Soms is het mogelijk de bermvegetatie af te voeren naar een verbrandingsoven, maar 
in verband met de hoge kosten moet dit toch als een echte noodoplossing worden 
gezien. 

4.3 Composteren 

Het composteren van wegbermgras heeft tot nu toe niet veel ingang gevonden. Blijkens 
een enquête van Rijkswaterstaat omtrent de bestemming zijn in 1980 van het berm-
maaisel van de rijkswegen maar enkele procenten gecomposteerd. Gezien de beperkte 
afzetmogelijkheden en het feit dat door gemeenten, provincies en rijk voor het open
baar groen jaarlijks vrij grote hoeveelheden compost worden gebruikt, werd het door 
de werkgroep E6 zinvol geacht een nader onderzoek in te stellen naar de mogelijk
heden van het composteren van wegbermgras. 
Bij dit onderzoek ging het er om of uit grote hoeveelheden wegbermgras door een ge
hele of gedeeltelijke compostering een verwerkbaar en toepasbaar produkt kon wor
den verkregen. Bij de opzet is gesteld dat: 
- de methode van compostering zo eenvoudig mogelijk moet zijn en met zo min mo

gelijk arbeid moet kunnen worden uitgevoerd; 
- daarbij zoveel mogelijk gebruik moet worden gemaakt van de reeds bij het berm

en wegenonderhoud aanwezige machines; 
- in principe alleen toevoeging van vloeistof zal plaatsvinden. Dit om het vochtgehal

te op peil te brengen en/of te houden. Andere toevoegingen zouden al spoedig te 
veel arbeid en kosten met zich meebrengen; 

Afb. 23 Aanvoer van berm-
maaisel en het op
zetten van een 
composthoop met 
kraan. 
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- de compostering in verband met de benodigde opslagruimte zo nodig binnen één 
jaar moet kunnen worden voltooid. 

De uitvoering en de resultaten van dit inmiddels afgesloten onderzoek zijn vastgelegd 
in het IMAG rapport 51 „Het composteren van bermgras", maart 1983. De belang
rijkste conclusies uit dit rapport kunnen als volgt worden samengevat. 

- Gebleken is dat het composteren van bermmaaisel goed mogelijk is, mits aan be
paalde voorwaarden wordt voldaan. O.a. is voor een goede en gelijkmatige com
postering een hoog vochtgehalte (liefst 60 - 70%) van het materiaal van groot be
lang. Om het vocht in de vegetatie vast te houden, moet het maaisel bij drogend 
weer binnen één dag en soms meteen na het maaien op wiersen worden gebracht 
en afgevoerd. Bij nat weer en laat in de herfst hoeft met het bijeenbrengen minder 
haast te worden gemaakt. Als het materiaal bij het opzetten van de composthoop 
te droog is, of tijdens de compostering door de broei en langs de kanten van de hoop 
door zon en wind te droog is geworden, is verhoging van het vochtgehalte door toe
voeging van water of een andere hiervoor geschikte vloeistof (percolatiewater, gier, 
dun rioolslib) noodzakelijk. 

- Met het oog op de nodige zuurstofvoorziening is een luchtige opstapeling van het 
materiaal belangrijk. Doordat de hoop geleidelijk aan in elkaar zakt, wordt de pak
king steeds dichter en de zuurstoftoevoer slechter, waardoor de compostering 
wordt vertraagd. Door de hoop na twee of drie maanden om te zetten, waarbij het 
materiaal ook in zekere mate wordt gemengd, wordt het luchtvolume vergroot en 
worden de condities voor het verteringsproces verbeterd. Naarmate de hoeveelheid 
materiaal per m2 oppervlakte van de composthoop groter wordt, wordt de pakking 
dichter en de zuurstoftoevoer slechter. Bij grote stapelhoogten kan dan onderin de 
hoop bovendien een anaërobe vergisting optreden (inkuilen), zodat daar geen verte
ring plaatsvindt. 
Indien de compostering in verband met de beschikbare opslagruimte of anderszins 
binnen zes à tien maanden moet zijn voltooid, lijkt een hoeveelheid van rond 300 
kg droge stof per m2 gunstig. Deze hoeveelheid droge stof komt overeen met 750 
kg materiaal met een vochtgehalte van 60% en 5 tot 8 m3 los gras. Voor een goed 
verloop van de compostering moet het materiaal dan twee keer worden omgezet. 
Als de composteringstijd er weinig toe doet en de composthopen bijv. Wi à 2 jaar 
kunnen blijven liggen, is een hogere stapeling, dus een grotere hoeveelheid per m2, 
aanvaardbaar. In de praktijk worden wel hoeveelheden van 600 tot 800 kg droge 
stof per m2 toegepast. De compostering kan dan erg lang duren en verloopt boven
dien zeer onregelmatig. 
De C/N-verhouding in bermgras blijkt, althans bij het in de proeven gebruikte ma
teriaal, voor de compostering geen problemen op te leveren. 

- De inrichting van de stapelplaats met gebruik van een grondzeil en een opvangput 
voor regen- en percolatiewater kan voorkomen dat het percolatiewater (dat in sa
menstelling veel overeenkomst vertoont met gier) in het oppervlaktewater of grond
water terechtkomt. Het in de put opgevangen water kan worden gebruikt voor het 
beregenen van de composthoop. Tevens kan de put zonodig dienst doen als reser
voir voor suppletiewater. Beschadiging van het grondzeil bij omzetten en uithalen 
van de compost kan worden voorkomen door er een gedraineerd grondbed met een 
dikte van 30 cm of meer over aan te brengen. 

- Door de compostering gaat een groot deel van de organische stof verloren. 
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Afb. 24 Verstrooien van 
compost in een 
aanplant met een 
stalmeststrooier 
met zijafvoer en 
een aan de zijkant 
aangebouwde snel
lopende werpband 
(prototype). 

Per ton droge stof in het uitgangsmateriaal kan ca. 2,3 m3 compost met een vocht
gehalte van 50 - 60% en een volumegewicht van 800 kg per m' worden verkregen. 
Van 6 m3 iets verdicht bermmaaisel bleef 1 m' over. 

De perspectieven voor de afzet van bermgrascompost zijn tot nu toe niet erg 
gunstig. De compost zal in het algemeen zeker niet meer opbrengen dan de kosten 
van het laden en het transport voor de distributie ervan. 
Tot nu toe is de compost gebruikt voor grondverbetering en bemesting van lichte 
zandgronden en jonge beplantingen, voor bodemafdekking tegen ongewenste 
plantengroei in beplantingen en voor het afdekken van vuilnis op de vuilstort
plaats. 

In verband met eventuele verontreinigingen door lood, cadmium etc. is deze com
post ongeschikt voor het aanwenden op tuinbouwgronden. 

De verwerking van de compost geeft weinig problemen. Het materiaal kan met een 
kraan of laadschop vlot worden geladen en laat zich goed verstrooien met de stal
meststrooier en een wagen met zijafvoer, die door het IMAG werd voorzien van 
een snellopende werpband (afb. 24). 
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5 Arbeidsbehoefte en kosten 

Tijdens het onderzoek van het bermonderhoud is een aantal studies gemaakt omtrent 
de arbeidsbehoefte bij het maaien van de bermen en het verzamelen en afvoeren van 
het maaisel. Dit onderzoek is verricht op een aantal wegvakken van de rijkswegen in 
het gehele land, met uitzondering van de provincie's Noord- en Zuid-Holland en Zee
land. De waarnemingen hebben wat het maaien betreft betrekking op in totaal 305 ha 
wegbermen en voor wat het verzamelen betreft op een oppervlakte van 415 ha. 
De werkomstandigheden lopen van weg tot weg, maar ook binnen een zelfde wegvak 
sterk uiteen. De arbeidsbehoefte en de mogelijkheden om diverse machines al of niet 
te kunnen toepassen wordt door een groot aantal factoren beïnvloed, zoals: 
- het aantal en de soort obstakels (bomen, verkeersborden, vangrails enz.); 
- de toegankelijkheid van de bermen voor machines en voertuigen; 
- de helling van de taluds; 
- de bermbreedte; 
- het aantal wegkruisingen, viaducten en bruggen per oppervlakte-eenheid en/of per 

km weglengte; 
- het al of niet voorkomen van parallelwegen en fietspaden. 
De oppervlakte van de bermen is in het algemeen wel bekend, maar omtrent het per
centage van de totale oppervlakte dat bestaat uit vlak en flauw hellend terrein en welk 
deel uit steile tot zeer steile taluds, is de inventarisatie nog lang niet voltooid. Steile 
taluds zijn moeilijk bewerkbaar, vragen veel arbeid en speciale machines en zijn daar
door veel duurder in onderhoud dan vlakke en flauw hellende gedeelten. 
Het aantal werkuren wordt verder nog beïnvloed door de totale organisatie van de 
werkzaamheden, de mechanisatiegraad en de eisen die de desbetreffende dienstkring 
aan het geleverde werk stelt. 
Om de arbeidsbehoefte en de kosten van de verschillende werkzaamheden en systemen 
onder diverse omstandigheden op jaarbasis te kunnen bepalen en te vergelijken is uit
gegaan van verschillende produktieniveaus van de bermvegetatie. Bij de indeling hier
van is mede rekening gehouden met het systeem „maaien met klepelmaaier en maaisel 
niet afvoeren". 
Bij de indeling is uitgegaan van vier produktieniveaus, nl.: 
A 800 - 1500 kg droge stof per ha per jaar 
B 1500-3000 „ „ „ „ „ „ „ 
C 3000 - 4500 „ „ „ „ „ „ „ 
D 4500 - 6000 „ „ „ „ „ „ „ 

Voor de berekening van het aantal werkuren en de kosten is het gemiddelde produk-
tieniveau gesteld op: 
A 1000 kg droge stof per ha per jaar 
B 2250 ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, 
C 3750 
V ^ J / ^ U ) ) y y ) y y y y y , , y y 

D 3750 
*-* J ^ - ' " » Ï »» ») M n n »» 
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Het aantal maaibeurten met de klepelmaaier en niet afvoeren is bij de verschillende 
produktieniveaus respectievelijk één, twee, drie en vier keer per jaar. Bij het systeem 
maaien met cirkelmaaier en afvoeren is er van uitgegaan dat tot 3000 kg droge stof 
per ha per jaar met één maaibeurt kan worden volstaan en bij hogere produkties met 
twee maaibeurten. Bij één maaibeurt per jaar moet de bebakende strook langs de ver
harding veelal één keer extra worden gemaaid. 
De bij het onderzoek betrokken wegen zijn ingedeeld in twee groepen. Groep I betreft 
de tweebaans-autosnelwegen met tweemaal twee rijstroken en vluchtbermen en groep 
II de eenbaanswegen met twee rijstroken en al of niet voorzien van parallelwegen 
en/of fietspaden. 

5.1 Benodigde arbeid 

De sterk uiteenlopende omstandigheden hebben tot gevolg dat de benodigde werktij
den een grote spreiding vertonen. Dit geldt speciaal voor het maaien en wiersen en 
in veel mindere mate bij de verdere verzameling en afvoer van het maaisel. Uit de ver
kregen gegevens kunnen dan ook geen geheel betrouwbare tijdnormen voor maaien 
en wiersen worden berekend. Om toch een zo goed mogelijke benadering van de werk
tijden te verkrijgen, is het gewogen gemiddelde bepaald. 
De berekende werkuren voor de verschillende werkzaamheden zijn inclusief persoon
lijke verzorging, aan - en aflooptijden en de verzorging van trekkers, machines en 
vrachtauto's. Deze zaken vragen in het algemeen een vierde tot een derde deel van de 
totale werktijd. 
De berekende werktijden per maaibeurt voor het maaien met de landbouwcirkelmaai-
ers (en voor een klein deel ook met een maaibalk) en het wiersen, zijn in tabel 3 
samengevat. 

Tabel 3 Benodigde werktijd voor maaien en wiersen per maaibeurt. 

Wegen groep 1 
machinaal 
bijkomend handwerk 

Wegen groep II 
machinaal 
bijkomend handwerk 

aantal 
objecten 

5 
5 

5 
5 

maaien 

spreiding 

2,1 tot 3,7 
0,3 tot 3,3 

3,0 tot 6,6 
2,7 tot 5,2 

Werktijd in 

gewogen 
gemiddelde 

3,0 
1,5 

3,3 
3,1 

uren per ha 

aantal 
objecten 

6 
6 

6 
6 

L 

wiersen 

spreiding 

1,3 tot 2,6 
0,4 tot 5,0 

1.8 tot 3,3 
3.9 tot 11,5 

gewogen 
gemiddelde 

2,1 
2,9 

2,7 
5,8 

Uit tabel 3 blijkt, zoals was te verwachten, dat het maaien en wiersen op de wegen van 
groep I in het algemeen minder tijd vraagt dan die van groep II. Dit komt vooral naar 
voren bij het bijkomend handwerk. Verder blijkt dat voor het machinale werk het 
maaien meer tijd vraagt dan het wiersen, maar bij het handwerk is het omgekeerde 
het geval. Op moeilijk bewerkbare gedeelten, gecombineerd met smallere bermen, 
vraagt het bijkomende handwerk bij het op wiersen brengen van het materiaal relatief 
veel tijd. 
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Uit de spreiding is te zien dat de gevonden werktijden van de beide groepen wegen 
elkaar overlappen. Hieruit blijkt duidelijk dat er ook op de autosnelwegen moeilijk 
bewerkbare trajecten voorkomen, terwijl op de wegen van groep II ook gemakkelijk 
te bewerken gedeelten te vinden zijn. 
Voor het systeem „klepelen" en niet afvoeren zijn de berekende werktijden per maai-
beurt en per jaar samengevat in tabel 4. 

Tabel 4 Benodigde werktijd voor het maaien met de klepelmaaier. 

Wegen groep I 
Ie maaibeurt 
2e maaibeurt 
3e maaibeurt 
4e maaibeurt 

Totaal per jaar 

Wegen groep II 
Ie maaibeurt 
2e maaibeurt 
3e maaibeurt 
4e maaibeurt 

Totaal per jaar 

machi
naal 

3,9 
-
-
-

3,9 

4,3 
-
-

4,3 

A 

hand
werk 

1,5 
-
-
-

1,5 

3,1 
-
-
-

3,1 

machi
naal 

3,9 
3,9 
-
-

7,8 

4,3 
4,3 
-
-

8,6 

Werktijd in 

B 

hand
werk 

-
1,5 
-

1,5 

-
3,1 
-
-

3,1 

uren per 

machi
naal 

3,9 
3,9 
3,9 

11,7 

4,3 
4,3 
4,3 
-

12,9 

ha 

C 

hand
werk 

-
1,5 
1,5 

3,0 

-
3,1 
3,1 
-

6,2 

machi
naal 

3,9 
3,9 
3,9 
3,9 

15,6 

4,3 
4,3 
4,3 
4,3 

17,2 

D 

hand
werk 

-
1,5 
-
1,5 

3,0 

^ 
3,1 
-
3,1 

6,2 

In verband met de kleinere capaciteit is gerekend dat de werktijd voor de klepelmaaier 
per maaibeurt 30% hoger is dan voor het maaien met de landbouwcirkelmaaier. De 
werktijd voor het bijmaaien in handwerk is in beide gevallen gelijk. Gerekend is dat 
bij de produktieniveaus A en B één keer en bij C en D twee keer per jaar wordt bij-
gemaaid. 

In tabel 5 zijn de werktijden voor het machinaal maaien van de systemen „maaien met 
cirkelmaaier en afvoeren" en „maaien met klepelmaaier en niet afvoeren" samen
gevat. 

Tabel 5 Vergelijking van het aantal maai-uren van de systemen maaien met cirkelmaaier en afvoeren en 
maaien met klepelmaaier en niet afvoeren. 

Werktijd in uren per ha per jaar 

A 
1000 kg 

B 
2250 kg 

C 
3750 kg 

D 
5250 kg 

Wegen groep I 
maaien met cirkelmaaier 
maaien met klepelmaaier 

Wegen groep II 
maaien met cirkelmaaier 
maaien met klepelmaaier 

3,0 
3,9 

3,3 
4,3 

3,0 
7,8 

3,3 
8,6 

6,0 
11,7 

6,6 
12,9 

6,0 
15,6 

6,6 
17,2 
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Uit deze tabel blijkt, dat het maaien bij het laatstgenoemde systeem, met uitzondering 
van produktieniveau A, in de meeste gevallen meer dan tweemaal zoveel werkuren 
vraagt als het systeem maaien met cirkelmaaier en afvoeren. 
Voor het verder verzamelen en afvoeren is voor een zestal systemen het aantal werku
ren berekend. Bij systeem 1 is uitgegaan van een transportafstand van max. 5 km, heen 
en terug 10 km. Voor alle andere systemen is een transportafstand van 15 km, heen 
en terug 30 km, aangenomen. 
Wat de belading van de diverse transportmiddelen betreft is van de volgende hoeveel
heden uitgegaan: 
- per vracht wordt met de opraapwagen 1000 kg droge stof meegenomen; 
- per vracht wordt met de kipauto, voorzien van opgebouwde kraan, 1500 kg droge 

stof in losse vorm en 2000 kg droge stof, in grote pakken van de oprolpers, 
vervoerd; 

- de containers hebben een inhoud van 30-35 m3 en een belading van 3000 kg droge 
stof elk; 

- met de gewone vrachtauto wordt per vracht 5000 kg droge stof in de vorm van pak
jes hooi van de opraappers vervoerd. 

In tabel 6 zijn de gevonden werktijden voor de diverse verzamel- en afvoersystemen 
samengevat. Hieruit blijkt dat, van deze zes, systeem 3 qua werktijd het gunstigst naar 
voren komt. Per vracht worden twee grote containers met een inhoud van 30 à 35 m3 

en een belading van elk 3 ton droge stof meegenomen. Dit is drie- tot viermaal zoveel 
als op een gewone kipauto wordt geladen. Wel is het zo dat bij dit systeem de capaciteit 
van kraan en containerauto goed op elkaar moeten worden afgestemd om de in tabel 
6 genoemde werktijd te realiseren. Bij de systemen 1 en 2 is de chauffeur onafhankelijk 
van anderen, waardoor normaliter geen wachttijden kunnen ontstaan. Bij systeem 2 
vraagt het laden overigens relatief veel tijd. Voor korte afstanden wordt systeem 1 te
recht veel toegepast. Een voordeel is dat zowel het laden als het transport met hetzelfde 
werktuig kan worden uitgevoerd. 
Systeem 4, waarbij gebruik wordt gemaakt van de opraappers, vraagt de meeste man-
tijd in uren. Dit wordt vooral veroorzaakt doordat het laden en lossen van de pakken 
in handwerk plaatsvindt. In feite wordt dit systeem vrijwel uitsluitend toegepast als 
droog verkoopbaar hooi kan worden gewonnen. 
Systeem 5, waarbij gebruik wordt gemaakt van de oprolpers en de grote pakken geheel 
mechanisch worden verwerkt, vraagt wat meer werktijd dan de systemen 1 en 3. Een 
voordeel is dat de oprolpers kan worden gebruikt voor het persen van zowel droog als 
van vochtig materiaal, dat als afval naar de vuilstort gaat. Indien echter het maaisel 
bestemd is voor compostering, dan is dit systeem ongeschikt, omdat de grote pakken 
eerst moeten worden losgesneden en uit elkaar geschud voordat het materiaal kan wor
den opgestapeld. Dit is zeer tijdrovend en dus veel te duur. 
Systeem 6, hakselen met de veldhakselaar, wordt alleen toegepast als het maaisel 
bestemd is voor kunstmatig drogen in de grasdrogerij. 

5.2 Kosten 

Voor de berekening van de uurprijs voor de machines, trekkers en vrachtauto's is ge
bruik gemaakt van gegevens van aannemers, transportondernemingen en van Boval-
boekje „Kostprijsberekeningen voor landbouwwerktuigen".Er is rekening mee gehou
den dat het werkelijke aantal draai-uren aanzienlijk lager is dan de totale werktijd. 
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Tabel 6 Benodigde werktijd voor het verzamelen en afvoeren (exclusief wiersen). 

Systeem Werktijd in uren per ha per jaar 

Systeem 1 
Opraapwagen rechtstreeks 
naar bestemming 

Systeem 2 
Opraapwagen tussenopslag 
Kipauto met opgebouwde 
kraan 

Totaal 

Systeem 3 
Opraapwagen tussenopslag 
Mobiele kraan laden in 
container 
Transport wisselen en 
lossen containerauto 

Totaal 

Systeem 4 
Opraappers 
Laden in handwerk op 
vrachtwagen (4 man) 
Transport en lossen 
(2 man) 

Totaal werktijd 
Mantijd in uren 
(excl. chauffeur) 

Totaal mantijd in uren 

Systeem 5 
Oprolpers 
Kipauto met opgebouwde 
kraan 

Totaal 

A 
1000 kg 

1,3 

0,7 

0,8 

1,5 

0,7 

0,2 

0,2 

1,1 

0,7 

0,5 

0,4 

1,6 

1,7 

3,3 

0,8 

0,7 

1,5 

B 
2250 kg 

2,5 

1,1 

1,8 

2,9 

1,1 

0,4 

0,5 

2,0 

1,1 

0,8 

0,9 

2,8 

3,4 

6,2 

1,3 

1,5 

2,8 

C 
3750 kg 

4,1 

1,7 

3,0 

4,7 

1,7 

0,7 

0,8 

3,2 

1,8 

1,4 

1,4 

4,6 

5,6 

10,2 

2,2 

2,4 

4,6 

D 
5250 kg 

5,8 

2,4 

4,2 

6,4 

2,4 

1,0 

1,1 

4,5 

2,4 

1,9 

2,0 

6,3 

7,6 

13,9 

3,0 

3,4 

6,4 

Systeem 6 
Zelfrijdende hakselaar 
met achtergekoppelde 
kipwagen 
Transporttrekker tussen
opslag 
Mobiele kraan laden in 
container 
Transport containerauto 

0,6 

0,6 

0,2 
0,2 

1,1 

1,1 

0,5 
0,5 

1,7 

1,6 

0,8 
0,8 

2,3 

2,3 

1,0 
1,1 

Totaal werktijd 1,0 2,1 3,3 4,4 

Totaal mantijd in uren 1,6 3,2 4,9 6,7 
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Voor het maaien en wiersen van de diverse bermgedeelten worden zowel gewone als 
speciale (duurdere) trekkers en machines gebruikt. 
Daar het vrijwel onmogelijk is de noodzakelijke werktijd voor de verschillende machi
nes nauwkeurig uit te splitsen, is een (gemiddelde) uurprijs voor maaien en een voor 
wiersen berekend. 
De volgende uurprijzen zijn inclusief chauffeur. 
- Trekker met landbouwcirkelmaaier of maaibalk werk-

breedte 1,65 - 2,40 m / 60,— 
- Trekker met vangrailmaaier ƒ 70,— 
- Trekker met klepelmaaier werkbreedte 1,30 - 2,00 m / 60,— 
- Eenassige motormaaier ƒ 40,— 
- Trekker met wiersmachine werkbreedte 1,80 — 2,20 m ƒ 48,— 
- Trekker met opraapwagen (25 m3) / 72,— 
- Kipauto 7,5 ton met opgebouwde kraan / 65,— 
- Mobiele kraan / 60,— 
- Containerauto inclusief containers ƒ 85,— 
- Trekker met opraappers / 72,— 
- Gewone vrachtauto 7,5 ton / 60,— 
- Trekker met oprolpers / 72,— 
- Zelfrijdende veldhakselaar (van drogerij) / 160,— 
- Trekker met vierwielige kipwagen (van drogerij) / 60,— 
- Voor de bosmaaier, die voor het bijmaaien in handwerk wordt gebruikt, is 

ƒ 10,—/ha gerekend. 
- De arbeid is inclusief vervoer, toezicht, winst en risico gesteld op ƒ 36,— per man 

per uur. 
- De stortrechten voor het maaisel op een openbare of particuliere vuilstort zijn 

gesteld op / 50,— per ton droge stof. Dit komt ongeveer overeen met / 3,50 per 
m3 matig verdicht maaisel. 

- Voor het composteren is een prijs van / 35,— per ton droge stof aangehouden. 
- Voor geperst droog hooi is een verkoopprijs van ƒ 175,— per ton droge stof 

aangehouden. 
- De verkoopprijs van gehakseld gras, geleverd aan de drogerij, is gesteld o p / 70,— 

per ton droge stof. 

5.2.1 Kosten van maaien en wiersen 

In tabel 7 zijn de kosten per maaibeurt van het maaien met de cirkelmaaier en maai
balk en het wiersen samengevat. Als gevolg van het verschil in benodigde werkuren (ta
bel 3) is het maaien en wiersen op de wegen van groep I aanzienlijk goedkoper dan 
op de wegen van groep II. 
Dit komt vooral naar voren bij het handwerk. De spreiding in kosten, als gevolg van 
het verschil in werkomstandigheden, werkwijze etc. is zeer groot. 
In tabel 8 zijn de kosten van maaien met de klepelmaaier bij de verschillende produk-
tieniveaus samengevat, terwijl in tabel 9 de jaarkosten van het maaien met de cirkel
maaier en die met de klepelmaaier zijn weergegeven. 

In tabel 9 is het maaien met de beide maaiprincipes berekend als onderdeel van twee 
verschillende onderhoudssystemen, nl. maaien en afvoeren en klepelen en niet 
afvoeren. 
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Afb 7 Kosten voor maaien met cirkelmaaiers en het wiersen per maaibeurt. 

Wegen groep I 
machinaal 
handwerk 

Totaal 

Wegen groep II 
machinaal 
handwerk 

Totaal 

spreiding 

126 - 222 
21 - 129 

147 - 351 

180 - 396 
107 - 187 

287 - 583 

In 

maaien 

gewogen 
gemiddelde 

180 
64 

244 

198 
122 

320 

guldens per ha 

spreiding 

62 - 125 
14 - 180 

76 - 305 

86 - 158 
141 - 414 

227 - 572 

wiersen 

gewogen 
gemiddelde 

101 
104 

205 

130 
209 

339 

Tabel ! Kosten van maaien met de klepelmaaier bij verschillende produktieniveaus, inclusief bijkomend 
handwerk. 

Wegen groep I 
Ie maaibeurt 
2e maaibeurt 
3e maaibeurt 
4e maaibeurt 

Totaal per jaar 

Wegen groep II 
Ie maaibeurt 
2e maaibeurt 
3e maaibeurt 
4e maaibeurt 

Totaal per jaar 

A 
1000 kg 

298 

298 

380 

380 

In guldens 

B 
2250 kg 

234 
298 

532 

258 
380 

638 

per ha 

C 
3750 kg 

234 
298 
298 

830 

258 
380 
380 

1018 

D 
5250 kg 

234 
298 
234 
298 

1064 

258 
380 
258 
380 

1276 

Tabel 9 Jaarkosten van maaien met de cirkelmaaier en met de klepelmaaier, inclusief bijkomend 
handwerk. 

Wegen groep I 
maaien met cirkelmaaier 
maaien met klepelmaaier 

Wegen groep II 
maaien met cirkelmaaier 
maaien met klepelmaaier 

A 
1000 kg 

244 
298 

320 
380 

I n ] 

B 
2250 kg 

244 
532 

320 
638 

guldens per ha 

C 
3750 kg 

488 
830 

640 
1018 

D 
5250 kg 

488 
1064 

640 
1276 
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De gegeven maaikosten kunnen dus niet worden vergeleken zonder daarbij het verza
melen en afvoeren te betrekken. De hier gegeven maaikosten van de klepelmaaier zijn 
dus tevens de totale systeemkosten. 

5.2.2 Kosten van verzamelen en afvoeren (excl. wiersen) 

In tabel 10 zijn de kosten voor verzamelen en afvoeren exclusief wiersen, samengevat. 
Het in hoofdstuk 3 besproken systeem 9 is hier buiten beschouwing gelaten, omdat 
hierover nog niet voldoende gegevens beschikbaar waren. 
Uit tabel 10 blijkt dat systeem 3 - opraapwagen, tussenopslag en afvoeren met contai
ners - het gunstigst naar voren komt en nog goedkoper is dan systeem 1 -
rechtstreeks afvoeren met opraapwagen. Systeem 2 - opraapwagen, tussenopslag, 
vrachtauto met kraan - en systeem 5 - oprolpers, vrachtauto met kraan - zijn vrij
wel even duur. 
De kosten voor de systemen 4 en 6 zijn ongeveer even hoog. Zonder aftrek van de op
brengst van het maaisel in de vorm van droog hooi of gras voor de drogerij zouden 
deze systemen veel te duur zijn (zie ook tabellen 11 en 12). 

5.2.3 Totale jaar kosten 

In tabel 11 zijn de jaarkosten van maaien, wiersen en afvoeren samengevat, terwijl in 
tabel 12 de kosten van compostering en de stortrechten in de jaarkosten zijn betrok
ken. In deze tabel zijn de jaarkosten tevens in verhoudingsgetallen weergegeven. 
De systemen 4, 4a, 5a en 6, die wel in tabel 11 voorkomen, zijn niet in tabel 12 opgeno
men, omdat deze in werkelijkheid niet van toepassing zijn. Daarentegen is tabel 12 ten 
opzichte van tabel 11 aangevuld met systeem 3a, 4b en 5b. Het systeem maaien met 
klepelmaaier en niet afvoeren wordt aangeduid met nr. 10. 
Uit deze tabellen blijkt dat de afvoersystemen 1, 2, 3 en 5 elkaar niet erg veel ontlopen. 
Systeem 3 is wat goedkoper; maar de organisatie van dit systeem is wat moeilijker. 
Systeem 5 heeft, zoals al eerder is vermeld, het voordeel dat met de oprolpers zowel 
droog hooi als vochtig materiaal kan worden geperst. Wanneer 50% als hooi kan wor
den geperst, dan is systeem 5b, de oprolpers, qua kosten zeer aantrekkelijk. In verband 
met ons klimaat zal het echter in de meeste jaren niet mogelijk zijn 50% van al het 
maaisel als droog hooi te winnen. Dit geldt ook voor systeem 4b, nl. financieel aan
trekkelijk als het winnen van hooi mogelijk is. 
Systeem 6, hakselen, kan in principe het gehele seizoen door worden toegepast. Het 
is iets duurder dan persen, 4b en 5b, en in de meeste situaties niet erg veel duurder dan 
systeem 10. Het probleem is echter dat nog slechts in enkele gebieden grasdrogerijen 
voorkomen. De nog bestaande drogerijen hebben in het algemeen wel een overcapaci
teit. Niettemin is het gedurende groeizame perioden, waarin veel gras door de boeren 
wordt aangeboden, voor de drogerij soms moeilijk om het bermgras in het werksche
ma in te passen. 
Uit tabel 12 blijkt duidelijk dat de afzetmogelijkheden en de bestemming van het 
maaisel, die mede afhankelijk is van de weersomstandigheden, van invloed zijn op de 
jaarkosten. Wanneer een behoorlijk deel van het maaisel als veevoer kan worden be
nut, kunnen met de opbrengst hiervan de kosten veelal aanzienlijk worden verlaagd. 
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Tabel 10 Jaarkosten voor verzamelen en afvoeren (exclusief wiersen). 

Systeem 

Systeem 1 
Opraapwagen rechtstreeks 
naar bestemming 

Systeem 2 
Opraapwagen tussenopslag 
Kipauto met opgebouwde 
kraan 

Totaal 

Systeem 3 
Opraapwagen tussen
opslag 
Mobiele kraan laden 
in container 
Transport wisselen en 
lossen containerauto 

Totaal 

Systeem 4 
Opraappers 
Laden in handwerk op 
vrachtwagen 
Transport en lossen 

Subtotaal 
Arbeidskrachten 
(excl. chauffeur) 

Totaal 

Systeem 5 
Oprolpers 
Kipauto met opgebouwde 
kraan 

Totaal 

Systeem 6 
Zelf rijdende hakselaar 
met achtergekoppelde 
kipwagen 
Transporttrekker 
tussenopslag 
Mobiele kraan laden in 
container 
Transport containerauto 

Totaal 

A 
1000 kg 

94 

50 

52 

102 

50 

12 

17 

79 

50 

24 
30 

104 

61 

165 

58 

45 

103 

96 

36 

12 
17 

161 

In guldens 

B 
2250 kg 

180 

79 

117 

196 

79 

24 

43 

146 

79 

48 
54 

181 

122 

303 

94 

97 

191 

176 

66 

30 
43 

315 

per ha 

C 
3750 kg 

295 

122 

195 

317 

122 

42 

68 

232 

130 

84 
84 

298 

201 

499 

158 

156 

314 

272 

96 

48 
68 

484 

D 
5250 kg 

418 

173 

273 

446 

173 

60 

93 

326 

173 

114 
117 

404 

273 

677 

216 

221 

437 

368 

138 

60 
94 

660 
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Ook door het materiaal te composteren kan meestal, afhankelijk van de transport
afstand en de stortrechten die anders moeten worden betaald, een zekere kostenbespa
ring worden verkregen. 
Zoals uit tabel 12 blijkt, lopen de jaarkosten, afhankelijk van de bestemming en het 
produktieniveau, bij de wegen van groep I uiteen van / 440,— (systeem 5b, situatie 
A) tot ƒ 1640,— (systeem 5, situatie D). De jaarkosten van maaien met de klepelmaai
er en niet afvoeren liggen bij deze wegen tussen / 300,— en / 1065,—. 
Bij de wegen van groep II lopen de jaarkosten - eveneens afhankelijk van bestem
ming en produktieniveau - uiteen v an / 615,— (systeem 5b, situatie A) t o t / 2030,— 
(systeem 2, situatie D). De jaarkosten van maaien met de klepelmaaier en laten liggen 
lopen bij deze wegen uiteen van ƒ 380,— tot / 1275,—. 

Omschrijving van de in de tabellen 11 en 12 genoemde maai-, verzamel- en afvoer
systemen. Deze geldt voor beide groepen van wegen. 

Systeem 
1 Maaien, wiersen, laden en rechtstreeks afvoeren naar de bestemming met de 

opraapwagen. In tabel 11 excl., in tabel 12 incl. 100% stortrechten. 
2 Maaien, wiersen, laden met opraapwagen, lossen in tussenopslag, laden en af

voeren met vrachtauto, voorzien van opgebouwde kraan. In tabel 11 excl., in 
tabel 12 incl. 100% stortrechten. 

3 Maaien, wiersen, laden met opraapwagen, lossen in tussenopslag, met mobiele 
kraan laden in containers, afvoeren met containerauto. In tabel 11 excl., in ta
bel 12 incl. 100% stortrechten. 

3a Bewerking en afvoer als systeem 3. 
Bestemming: 50% kosteloos naar de boer en 50% composteren. 

4 Maaien, wiersen, persen met opraappers, laden in handwerk op vrachtauto, los
sen en opstapelen bij afnemers met behulp van transporteur. Kosten zonder af
trek van opbrengst hooi. 

4a Als systeem 4 minus de opbrengst van hooi. Hier is 100% hooi gerekend, het
geen niet reëel is. 

4b Maaien, wiersen. Vervolgens voor 50% laden met opraapwagen en rechtstreeks 
afvoeren naar vuilnisstort voor de normale stortrechten; 50% persen met 
opraappers, laden en lossen in handwerk, met vrachtauto afvoeren. Als hooi 
verkocht. 

5 Maaien, wiersen, persen met oprolpers, laden en transport met kipauto voor
zien van opgebouwde kraan, in tabel 11 excl., in tabel 12 incl. 100% stort
rechten. 

5a Dezelfde bewerking en wijze van afvoer als bij systeem 5, maar een andere 
bestemming, nl. 100% als hooi verkocht. 

5b Dezelfde bewerking en wijze van afvoer als systeem 5, maar een andere bestem
ming, nl. 50% gaat naar de vuilstort en 50% wordt verkocht als hooi. 

6 Maaien, wiersen, hakselen met zelfrijdende hakselaar met achtergekoppelde 
kipwagen. Transport met trekker naar tussenopslag, mobiele kraan, laden in 
containerauto, transport grasdrogerij. Kosten niet verminderd met verkoop 
gras. 

6a Dezelfde bewerking en wijze van afvoer als systeem 6, maar de kosten vermin
derd met de opbrengst aan gras. 

10 Maaien met klepelmaaier, maaisel laten liggen. 
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Tabel 11 J aarkosten van maaien en al of niet wiersen en afvoeren, exclusief stortrechten. 

D 
5250 kg 

Wegen groep I 
1 maaien, wiersen en afvoeren 

volgens systeem 1 493 630 1195 1318 

2 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 2 501 646 1217 1346 

3 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 3 474 596 1132 1226 

4 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 4 565 754 1395 1577 

4a idem, verminderd met de 
opbrengst aan hooi 390 360 743 655 

5 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 5 502 641 1214 1337 

5a idem, verminderd met de 
opbrengst aan hooi 327 347 558 418 

6 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 6 560 765 1384 1560 

6a idem, verminderd met de 
opbrengst aan gras 490 608 1122 1192 

10 maaien met klepelmaaier, 
niet afvoeren 298 532 830 1064 

Wegen groep II 
1 maaien, wiersen en afvoeren 

volgens systeem 1 

2 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 2 

3 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 3 

4 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 4 

4a idem, verminderd met de 
opbrengst aan hooi 

5 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 5 

5a idem, verminderd met de 
opbrengst aan hooi 

6 maaien, wiersen en afvoeren 
volgens systeem 6 

6a idem, verminderd met de 
opbrengst aan gras 

10 maaien met klepelmaaier, 
niet afvoeren 

48 

668 

676 

653 

740 

565 

677 

502 

735 

665 

380 

839 

855 

805 

963 

569 

840 

446 

974 

816 

638 

1613 

1635 

1550 

1823 

1167 

1642 

976 

1802 

1540 

1018 

1736 

1764 

1644 

2003 

1084 

1755 

1084 

1978 

1610 

1276 



Tabel 12 Jaarkostenvan maaien, wiersen en afvoeren, inclusief 100%, 50% of geen stortrechten, afhanke
lijk van systeem en weersomstandigheden. 

In guldens per ha Relatief 

A B C D A B C D 
1000 kg 2250 kg 3750 kg 5250 kg 

Wegen groep I 

1 maaien, wiersen, 
afvoeren, 
systeem 1, 100% 
vuilstort 543 743 1383 1581 100 100 100 100 

2 idem 
afvoeren, sys-
steem 2, 100% 
vuilstort 551 759 1405 1609 101 102 102 102 

3 idem 
afvoeren, sys
teem 3, 100% 
vuilstort 524 709 1320 1489 97 95 95 94 

3a idem 
systeem 3; 50% 
kosteloos naar 
boer, 50% com-
posteren 481 635 1197 1316 90 85 87 83 

4b idem 
systeem 1 en 
systeem 4; 50% 
naar vuilstort, 
50% als hooi 
verkocht 467 551 1063 1118 86 74 77 71 

5 idem 
afvoeren, sys
teem 5, 100% 
vuilstort 552 755 1402 1640 102 102 101 104 

5b idem 
afvoeren, sys
teem 5, 50% 
naar vuilstort, 
50% als hooi 
verkocht 440 552 981 1029 81 74 71 65 

6a idem 
afvoeren, sys
teem 6, gras 
verkocht 490 608 1122 1190 90 82 81 75 

10 maaien met 
klepelmaaier, 
niet afvoeren 298 532 830 1064 55 72 60 67 
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Vervolg tabel 12. 

In guldens per ha Relatief 

A B C D A B C D 
1000 kg 2250 kg 3750 kg 5250 kg 

Wegen groep II 
1 maaien, wiersen, 

afvoeren, sys
teem 1, 100% 
vuilstort 718 952 1801 1999 100 100 100 100 

2 idem 
afvoeren, sys-
steem 2, 100% 
vuilstort 726 968 1823 2027 101 102 101 101 

3 idem 
afvoeren, sys
teem 3, 100% 
vuilstort 703 918 1738 1907 98 96 97 95 

3a idem 
systeem 3; 50% 
kosteloos naar 
boer, 50% com-
posteren 670 844 1615 1734 93 89 90 87 

4b idem 
systeem 1 en 
systeem 4, 50% 
vuilstort, 
50% hooi 642 760 1484 1542 89 80 82 77 

5 idem 
afvoeren sys
teem 5, 100% 
vuilstort 727 953 1820 2018 101 100 101 101 

5b idem 
systeem 4, 50% 
vuilstort, 
50% hooi 615 700 1398 1551 86 74 78 78 

6a idem 
afvoeren, sys
teem 6, gras 
verkocht 665 807 1430 1610 93 85 79 81 

10 maaien met kle
pelmaaier, niet 
afvoeren 380 638 1018 1276 53 67 57 64 
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5.2.4 Betekenis van de kostenverschillen tussen de maaibeheersystemen voor de be
drijfsvoering 

Uit het onderzoek blijkt dat de kostenverschillen tussen de maaibeheersystemen on
derling aanmerkelijk zijn. 

Jaarlijkse kosten per ha: 
- klepelen en laten liggen (ecologisch niet gewenst) ƒ 300,— - ƒ 1275,— 
- maaien, verzamelen en afvoeren (ecologisch gewenst) / 325,— - / 1755,— 
- maaien, verzamelen, afvoeren en stortrechten 

(ecologisch gewenst) ƒ 525,— — ƒ 2000,— 

Uit deze kostenverschillen moet niet zonder meer de conclusie getrokken worden dat 
klepelen de voorkeur verdient boven maaisystemen waarbij het maaisel wordt 
afgevoerd. 
In de eerste plaats wordt verondersteld, dat het systeem van maaien en afvoeren op 
den duur tot een zekere verschraling van de bodem zal leiden en dus tot een afname 
van de biomasproduktie. Dit zal vooral op voedselarme bermen aanleiding zijn de 
maaifrequentie terug te dringen, waardoor de jaarlijkse onderhoudskosten aanzien
lijk lager komen te liggen. 
In de tweede plaats geldt dat de door het gekozen maaisysteem ontstane bodemver
schraling geleid heeft tot een aanzienlijke verrijking van de bermen in floristisch en 
faunistisch opzicht. 
Deze natuurwetenschappelijke betekenis zou zeer snel teniet gedaan worden, wanneer 
nu zou worden overgegaan naar onderhoud met de klepelmaaier. 
Toch dienen de kostenverschillen tussen de maaisystemen aanleiding te zijn tot een 
nadere bezinning op beleid en bedrijfsvoering. 
Het is immers denkbaar dat er locaties in bermen zijn waarvoor om niet-financiële re
denen het inzetten van de klepelmaaier de voorkeur verdient. Hiervoor is echter nader 
onderzoek gewenst. Het gaat er daarbij in wezen om of doelstelling en te realiseren 
kwaliteit opwegen tegen de te maken kosten. Daartoe zal per terreintype nagegaan 
moeten worden wat de ecologische, visuele en landschappelijke kwaliteiten zijn, die 
gerealiseerd kunnen worden met één van de typen maaibeheer en tegen welke kosten. 
Op grond daarvan beslist men of de te maken kosten de moeite waard zijn. 
Om de bedrijfsvoering op deze wijze te kunnen optimaliseren, zal eerst onderzoek ge
daan moeten worden naar het kostenaspect per terreintype. Immers verwacht mag 
worden dat een brede berm van grote lengte zonder obstakels geringere kostenverschil
len oplevert dan bijvoorbeeld een steil talud of een moeilijk toegankelijke locatie van 
slechts geringe oppervlakte. 
Juist deze verschillen dienen in de doelstelling-kostendiscussie doorslaggevend te zijn 
voor de keuze van het toe te passen maaisysteem. Daarnaast dient bij de discussie de 
kwaliteit van de te realiseren of in stand te houden waarden betrokken te worden. Het 
ligt in de bedoeling dat werkgroep E6 (Wegbermbeheer) van het Studiecentrum We
genbouw, teneinde een juiste bedrijfsvoering mogelijk te maken, vervolgonderzoek 
zal laten verrichten. 
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