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Problemstellung/Zielsetzung

Im Rahmen des Demonstrationsvorhabens zur ziichterischen und anbautechnologischen Ver-
besserung der Produktion von Kamille, Baldrian und Zitronenmelisse soll dieses Projekt einen
Beitrag zur Verbesserung der Erntetechnik fir Baldrianwurzeln leisten. Mittelfristig soll die
schonende Ernte der in Pflanzkultur angebauten Wurzeln bei verbesserter Produktqualitat si-
chergestellt werden, langfristig soll das neue Verfahren die effiziente Ernte von im Direktsaat-
verfahren angebauten Wurzeln ermdglichen. Damit kdnnen eine Sicherung und Steigerung
der Erlése erreicht und die internationale Wettbewerbsposition des deutschen Baldriananbaus
verbessert werden. Fir die Wirtschaftlichkeit des Anbaus haben die Reduzierung der Ernte-
kosten und die Verbesserung der Qualitat der Ernteware oberste Prioritéat.

Ausschlaggebend fur die Senkung der Kosten sind die Minimierung der Ernteverluste und die
schonende Wurzelbergung mit geringem Erdbesatz. Eine qualitativ hochwertige Ernteware er-
maglicht auRerdem eine hohere Waschleistung bei unveranderter Aufbereitungstechnik. Das
Ziel des Projektes war eine 50%ige Leistungssteigerung bei der Erntetechnik, um durch die
Minimierung des Erntezeitraumes nicht mehr so stark von den Witterungseinfliissen abhangig
zu sein.



Ergebnisse

Fir die schonende Ernte der Baldrianwurzeln wurde das Funktionsmuster eines neuen modu-
laren Erntesystems auf der Basis handelsiblicher Baugruppen entwickelt. Die Arbeiten wur-
den in 4 Teilbereiche aufgeteilt:

1. Beurteilung des herkdmmlichen Ernteverfahrens

Ernte- und Flachenleistung sind bisher nicht ausreichend dokumentiert, sondern nur aus dem
Betriebsergebnis abschéatzbar. Daher wurden Arbeitszeiten und Ernteleistung des bisherigen
Ernteverfahrens an mehreren Standorten bei unterschiedlich mechanisierter Ernte untersucht.

2. Technikrecherche

Zu bisher eingesetzten und potenziell nutzbaren Erntesystemen fur Wurzelkulturen wurde eine
Literatur-, Patent- und Marktanalyse durchgefiihrt, in der auch Erntetechnik flr Hackfriichte
und Gemuse sowie Baumschultechnik berticksichtigt wurden. Die Erfahrungen mit den beste-
henden Erntemaschinen der Projektpartner und weiterer Anbaubetriebe wurden z.T. detailliert
untersucht (Schwachstellenanalyse). Kontakte zu Herstellern und potenziellen Anbietern einer
geeigneten Grundmaschine wurden genutzt, um technische Details zu ergriinden und bei Be-
sichtigungen und Maschinenvorfiihrungen die potenzielle Eignung der Maschinen bzw. deren
Teile zu erfassen.

3. Funktionsmusterbau

Als Ergebnis der Technikrecherche und der Schwachstellenanalyse konnte festgestellt wer-
den, dass ein Roder mit mittiger Dammaufnahme, variablen Scharen, unterschiedlich anzu-
ordnenden und erweiterbaren Siebkettenformationen sowie der Mdglichkeit zum Einbau eines
Siebsterns bendétigt wird. Der darauf aufbauende Entwurf wurde von der Expertenarbeits-
gruppe Erntetechnik angenommen. Als Grundmaschine wurde ein gebrauchter Kartoffelroder
Grimme DLS 1700 beschafft. Im Grundrahmen der Maschine wurde fir vergleichende Ver-
suchszwecke ein modularer Aufbau aus den Hauptkomponenten Rodeelement, Aufnahme
und Vorreinigung, variable Nachreinigungsstufen und Uberladevorrichtung realisiert. Aus der
Vielfalt von méglichen Kombinationen, die je nach Umgebungsbedingungen wie Pflanzenzu-
stand, Boden, Witterung und Wettervorhersage unterschiedliche Erntevarianten erlauben,
wurde das Gerat so aufgebaut, dass drei Varianten im Feldversuch unter Praxisbedingungen
ohne Umbauten, nur durch Aktivieren der verschiedenen Nachreinigungsstufen, detailliert un-
tersucht werden konnten. Nach dieser Versuchsreihe wurde das Gerat erweitert, so dass ne-
ben den drei Varianten der Ernte mit verschiedenen Reinigungsintensitaten und Ablage der
Baldrianwurzeln auch eine einphasige Ernte mit Uberladen moglich war. Ein wichtiges Krite-
rium beim Bau des Funktionsmusters war die Berticksichtigung unterschiedlicher Reihenab-
stande. Die technischen Umbauten erfolgten modular nach dem Baukastenprinzip mit még-
lichst vielen fertig verfigbaren Baugruppen. Adaptionen wurden mit CAD-Zeichnungen doku-
mentiert.

Nach den Ernteversuchen im Herbst 2011 wurden Sensoren und Aktoren zur Steuerung oder
Regelung der optimalen Ernte, Vorreinigung und Bergung zur Optimierung des Systems inte-
griert. Zur besseren Beobachtung und Kontrolle durch den Fahrer wurden an verschiedenen
Positionen im Reinigungssystem Kameras integriert.

4. Technikerprobung und Analyse
Das entwickelte Funktionsmuster wurde 2011 mit drei verschiedenen Reinigungssystemen

. .Rotation“ (neu entwickeltes System),
o »Siebband” und
. ~Siebstern” (Reinigungsstern optimiert)



getestet. Die drei Systeme wurden sowohl hinsichtlich Reinigungsintensitét als auch Wurzel-
und Inhaltsstoffverlusten miteinander verglichen. An vier Ernteterminen, sowohl unter trocke-
nen als auch nassen Bedingungen, wurde erkannt, dass die drei Systeme keinen Einfluss auf
die Inhaltsstoffgehalte (Valerensaure und &therischer Olgehalt) hatten. Die Massenverluste
wurden mittels Unterziehfolie direkt erfasst, weil eine indirekte Berechnung der Wurzelverluste
Uber den Ertrag nicht zielfihrend war. Das Reinigungssystem ,Siebstern* wies mehrfach sig-
nifikant héhere Wurzelverluste auf als das System ,Siebband®. Allerdings unterschieden sich
die Reinigungssysteme nur geringfugig. Das Siebband verursachte durchschnittlich 0,6% Ver-
luste, die Rotation 1,2% und der Siebstern 1,6%. Hinsichtlich der Reinigungsintensitat war das
Siebband den beiden anderen Systemen deutlich unterlegen. Mit dem Reinigungssystem ,Ro-
tation“ wurde der Erdanhang durchschnittlich um 39%, mit dem System ,Siebstern* um 55%
gegeniuber dem System ,Siebband” verringert. Das System ,Siebstern“ erzielte an allen Ern-
teterminen die beste Reinigungsleistung. Gegeniiber dem System ,Rotation* wurden zwar
keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Reinigungsintensitat als auch der Wurzelver-
luste festgestellt, aber tendenziell war das System ,Siebstern“ bei der Reinigungsintensitat
dem System ,Rotation” Giberlegen, wahrend das System ,Rotation” tendenziell weniger Ver-
luste verursachte.

Fur die Entwicklung eines schonenden Systems fir die Baldrianernte sind somit alle drei Sys-
teme verwendbar. Eine Kombination, in der die vorteilhaften Eigenschaften der einzelnen Sys-
teme genutzt werden, erscheint am sinnvollsten. Das Siebband ist gegeniiber dem Siebstern
der effektivere Hohenférderer. Durch Installation der Mechanik fur die Rotation kann auch mit
dem Siebband bzw. dann Rotation eine effektive Wurzelreinigung bei Bedarf zu- oder abge-
schaltet werden. Soll der Gutstrom umgelenkt werden, z.B. in eine Uberladeeinheit, so ist der
Siebstern dem Siebband durch seine richtungsweisende Abgabe des Produktes Uberlegen.

Basierend auf den Ergebnissen aus den Versuchen wurde nach der Erntesaison 2011 der
Roder in Modulbauweise flr den Praxiseinsatz weiterentwickelt. Mit einer Rei3trommel, un-
mittelbar nach der Schar, wurden zusammenhangende Wurzelstdcke im Aufnahmeband ver-
einzelt. Dies steigerte die Effizienz der nachfolgenden Reinigungssysteme. Das System ,Ro-
tation“ wurde in das Tréagerfahrzeug dreimal in Reihe geschaltet installiert. Diesem folgt ein
hydraulisch ausschwenkbarer Siebstern, der das Produkt richtungsweisend in einen Uberla-
deelevator abgibt. Bei ausgehobenem Siebstern wird der Gutstrom Uber ein Leitsegel in den
Elevator gelenkt.

Beim Baldrianfeldtag im September 2012 am Baumannshof wurde die Rodemaschine einem
breiten Fachpublikum vorgestellt. Mit dem Roder wurde am Baumannshof 2-reihig Baldrian
aus verschiedenen Anbauverfahren (Herbst-, Frihjahrssaat, Pflanzung, Flach-, Dammanbau)
erfolgreich geerntet. Bei diesem unter trockenen Bedingungen gerodeten Versuch wurde auch
die notwendige Leistung fir das Ziehen der Rodemaschine (& 3,2 KW bei 1,5 km/h Rodege-
schwindigkeit) und fiir den Antrieb dieser Uber die Zapfwelle (@ 4,5 KW bei 404 U/min Zapf-
wellendrehzahl) ermittelt.

Im Oktober wurde mit der Maschine auf dem Kooperationsbetrieb von Chr. Hennings in
Schwebheim Baldrian im Beetanbau erfolgreich geerntet. Bis November war die Maschine zur
Durchfuihrung von weiteren Rodeversuchen (bzw. Systemvergleich) und Praxistests bei dem
Kooperationsbetrieb ,Agrarprodukte Ludwigshof eG* in Thiringen im Einsatz. Wé&hrend der
Kampagne kam die Rodemaschine unter optimalen bis hin zu widrigsten Erntebedingungen
zum Einsatz. Entsprechend variierte auch die Rodegeschwindigkeit von ca. 1,5 bis 6 km/h.

Beim Systemvergleich am 23. Oktober 2012 wurde die neu entwickelte Rodemaschine (ein-
phasige Ernte, 3-reihig) mit der herkémmlich auf dem Betrieb eingesetzten Technik (zweipha-
sige Ernte, 2-reihig) hinsichtlich Reinigungsintensitat und Flachenleistung verglichen. Die



neue Rodetechnik erzielte bei gleicher Rodegeschwindigkeit (2 km/h) einen um 8% niedrige-
ren Erdbesatz im Erntegut. Der Arbeitszeitbedarf (ohne Rist- und Wendezeiten) flir das Roden
verringerte sich um 2,6 h/ha (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Theoretischer Arbeitszeitbedarf beim Roden

Die Rust- und Wendezeiten wurden in der theoretischen Arbeitszeitbedarfsberechnung nicht
bertcksichtigt, weil diese in flachenbezogenen Berechnungen betriebsbedingt (z. B. klei-
ner/kurzer versus grof3er/langer Schlag) stark variieren. Die Gesamtanzahl der Wendemano-
ver reduziert sich jedoch generell beim einpasigen 3-reihigen Verfahren um mehr als die Halfte
gegenuber der zweiphasigen 2-reihigen Ernte. Somit liegt der Gesamtarbeitszeitbedarf des
alten Systems um ca. 50% Uber dem des einphasigen Ernteverfahrens mit der neuen Rode-
maschine. Der bei dem Systemvergleich ermittelte Leistungsbedarf fir das Ziehen der neuen
Rodemaschine lag bei 6,8 KW. Der zweireihige alte Vorratsroder hingegen benétigte fur die
erste Phase (Roden) nur 4,2 KW. In der zweiten Phase, dem Uberladen mit 4 km/h, waren 6,1
KW notwendig.

Im anschlieRenden Praxiseinsatz (ca. 8 ha) war ein Traktor mit 70 KW ausreichend. Fur die
Ernte dieser Flache wurden 19 Stunden reine Rodezeit benétigt. Daraus ist ersichtlich, dass
in dieser Erntekampagne ein geringerer Arbeitszeitbedarf fir das Roden bendtigt wurde als in
der Berechnung. Der Grund fir diese Differenz liegt darin, dass unter den diesjahrigen Bedin-
gungen mit der neuen Rodemaschine deutlich héhere Rodegeschwindigkeiten realisiert wer-
den konnten als in den vorausgegangenen Jahren mit der alten Rodetechnik, welche fir die
Versuchsplanung (z.B. Rodegeschwindigkeiten) maf3gebend war.

Wahrend des Praxiseinsatzes wurden wertvolle Erfahrungen gewonnen, welche in Form von
zahlreichen UmbaumafRnahmen vor der Erntesaison 2013 zur weiteren Optimierung der Ma-
schine getatigt wurden.

Im Jahr 2013 sollte in einem Praxisversuch auf einem fir Baldrian nicht optimalen Schlag
(lehmiger, steinreicher, klutiger Boden) in Rockendorf geklart werden, ob mit der neuen Rode-
maschine 2-reihig oder 3-reihig leistungsfahiger gerodet werden kann. Das Ergebnis war, dass
3-reihig durchschnittlich mit 2,2 km/h, 2-reihig mit 3,3 km/h gerodet werden konnte. Bei dem
Versuch mit drei Wiederholungen sank somit die Rodegeschwindigkeit umgekehrt proportional
mit der Reihenzahl. Der Massendurchsatz war dadurch dementsprechend gleich und auch
hinsichtlich der Reinigungsintensitat konnten keine Unterschiede ermittelt werden. Bei der 3-



reihigen Ernte wird das Risiko einer Kollision mit dem nebenherfahrenden Transportfahrzeug
gesenkt, weil die Vorfahrtsgeschwindigkeit geringer ist und sich die Anzahl der Wendemano-
ver am Ende des Schlages um ein Drittel reduzieren.

Durch die Schaffung einer gut dokumentierten Modellldsung mit modularem Charakter sollen
Anbaubetriebe nach der Entwicklung des Funktionsmusters in die Lage versetzt werden, ge-
eignete Produkte anzupassen bzw. Anpassungen zu angemessenen Kosten anfertigen zu las-
sen. Dazu wurde eine technische Anleitung erstellt. Die Maschine kann nach Ricksprache
beim Kooperationspartner Agrarprodukte Ludwigshof e. G. besichtigt werden.
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