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1 Einleitung

Das Ziel des Projekts ,Literaturauswertung zur Erntetechnologie von Arznei- und
Gewdurzpflanzen® besteht in der Sammlung und Verdichtung von Publikationen und
sogenannter ,Grauer Literatur im Bereich der Erntetechnologie von Arznei- und
Gewtrzpflanzen. Hierbei handelt es sich um in der Praxis empirisch erworbene
Kenntnisse und Erfahrungen zur Ernte von Arznei- und Gewdtrzpflanzen, die selten in
der Fachliteratur publiziert werden, jedoch h&ufig wertvolle Anregungen fur den
Einsatz in der Praxis bzw. Grundlagen fir erforderliche systematische
Untersuchungen darstellen kénnen.

Da der heimische Anbau von Arznei- und Gewdrzpflanzen mittelfristig nur bestehen
kann, wenn er zu Weltmarktpreisen (oder geringflgig dariiber) produziert, kommen
insbesondere solchen technischen (Weiter-)Entwicklungen eine grof3e Bedeutung zu,
die zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit oder zu einem Know-how-Vorsprung
im Sinne eines Alleinstellungsmerkmals fuhren. Gerade ein Hochlohnland wie
Deutschland ist dabei auf eine leistungsfahige und sich stetig weiterentwickelnde
Technik angewiesen. Kleineren wie auch gréf3eren Verbesserungen im Bereich der
Erntetechnik kommt dabei eine besondere Rolle zu, da dieser Arbeitsbereich zum
einen sehr personalintensiv ist, zum anderen aber auch unter hohem Zeitdruck steht,
da die einmal geerntete Ware umgehend weiterverarbeitet werden muf3. Im tbrigen
kann in keinem anderen Schritt der Verarbeitung die Qualitat der bis dahin
produzierten Ware so entscheidend reduziert werden wie durch eine unsachgemalie
Erntetechnik. Somit kommt der Erntetechnologie eine entscheidende Funktion in
bezug auf Wirtschaftlichkeit und Qualitat im Anbau und in der nachfolgenden
Verarbeitung zu.

In der Fachliteratur sind Publikationen Uber technische Entwicklungen zur
Mechanisierung der Ernte von Arznei- und Gewdirzpflanzen nur spérlich zu finden.
Insbesondere die Anpassung géngiger Maschinen erfolgt im praktischen Einsatz vor
Ort und die hieraus gewonnenen Ergebnisse werden nur selten publiziert, obwohl
gerade diese empirisch gewonnenen Ergebnisse eine wertvolle Anregung fir den
Einsatz in der Praxis bzw. fur erforderliche systematische Untersuchungen darstellen
konnen. Dies hat zur Folge, dass Entwicklungen oftmals an verschiedenen Stellen
mehrfach durchgefihrt werden bzw. auch erfolgreich abgeschlossene MalRhahmen

keinen Eingang in die allgemeine Praxis des Arznei- und Gewdurzpflanzenanbaus



finden. Diese Lucke soll in dem vorliegenden Projekt geschlossen werden, indem an
verschiedenen Forschungseinrichtungen das nicht offiziell publizierte Fachwissen zur
Erntetechnologie von Arznei- und Gewdlrzpflanzen gesammelt, verdichtet und
publiziert wird, so dass die entsprechenden Informationen allgemein zuganglich sind.
Durch das Projekt sollen Entwicklungen im Bereich Erntetechnologie von Arznei- und
Gewirzpflanzen einen Eingang in die allgemeine Praxis des Arznei- und
Gewdrzpflanzenanbaus finden.

Die Sammlung des publizierten und nicht offiziell publizierten Fachwissens, dessen
Veroffentlichung und Archivierung in einer zentralen Datenbank bietet die
Moglichkeit, dass Anbauer und Forschungsanstalten auf bereits vorhandenes
Wissen zurlckgreifen konnen. Diese Vernetzung von praktischen Erfahrungen der
Anbauer und wissenschaftlichen Erkenntnissen der einzelnen Versuchsanstalten
bildet gleichzeitig die Basis fur weitere technische Entwicklungen zur Mechanisierung
von Arznei- und Gewdlrzpflanzen, die gerade in einem Hochlohnland wie
Deutschland zum Fortbestand und zur Wirtschaftlichkeit des heimischen Arznei- und

Gewdrzpflanzenanbaus wesentlich beitragt.



2 Allgemeiner Teil

2.1 Ernterelevante Pflanzenorgane bei Arznei- und Gewdurzpflanzen

Arznei- oder Heilpflanzen enthalten sekundare Inhaltsstoffe mit meist bekannter
pharmakologisch spezifischer Wirkung in verwendbaren Konzentrationen (26). Zu
den wichtigsten sekundaren Inhaltsstoffen zahlen Bitter- und Scharfstoffe, atherische
Ole, Schleimstoffe, Flavonoide, herzwirksame Glykoside und Gerbstoffe (89).
Gewdrzpflanzen sind wegen ihres Gehalts an besonderen Stoffen geeignet, Speisen
einen angenehmen, Appetit anregenden Geschmack und vielfach auch Geruch zu
verleihen (19).

Die Inhaltsstoffe der Arznei- und Gewdlrzpflanzen sind in unterschiedlichen

Pflanzenteilen konzentriert, so dass ein breites Spektrum zu beerntender
Pflanzenorgane vorliegt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Spektrum ernterelevanter Pflanzenorgane bei einigen Arznei- und Ge-

wurzpflanzen
Pflanzenorgan Beispiel
Wurzel radix Baldrian, Brennessel
Wurzelstock rhizoma | Kalamus, Ingwer
Zwiebel bulbus Knoblauch
Kraut herba Thymian, Pfefferminze, Zitronenmelisse
Blatt folium Pfefferminze, Salbei
Bluten flores Kamille, Malve, Ringelblume
Blutengriffel stigma Safran
Frucht fructus Hagebutte, Sanddorn
Samen semen Fenchel, Lein, Mariendistel, Senf
Rinde cortex Chinarinde
Holz lignum Sandelholz

Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist, unterscheiden sich die ernterelevanten
Pflanzenorgane der Arznei- und Gewdtrzpflanzen in ihrem Spektrum wesentlich von
den landwirtschaftlichen Hauptkulturen. Daher ist flr viele Drogenarten, wie z. B.
Bluten oder Rinden, keine Technik aus dem Bereich des Marktfruchtanbaus und der

Griunlandwirtschaft verfigbar. Aber selbst der Einsatz von Erntetechnik fur die Ernte



gangiger Pflanzenorgane wie Kraut, Samen oder Wurzeln gestaltet sich aufgrund der
Heterogenitat und Formenvielfalt der Arznei- und Gewdrzpflanzen auf3erst schwierig
(77).

Die einzelnen Pflanzenarten innerhalb einer Drogengruppe weisen sehr grofie
Unterschiede in den verschiedenen Ertragsparametern auf. So hat z.B. die
Kdrnerdroge Mariendistel eine TKM von 22 — 35 g, einen Ertrag von 8 — 25 dt/ha und
eine Kornfeuchte von 30— 35%. Der Mohn- ebenfalls eine Koérnerdroge - hat
hingegen eine TKM von 0,3-0,7 g, einen Ertrag von 4-16 dt/ha und eine
Kornfeuchte von 9 -15% (19, 46, 87,114).

Arznei- und Gewirzpflanzen sind meist noch wenig zlchterisch bearbeitet und
weisen selbst innerhalb einer Art in den zu beerntenden Pflanzenorganen grol3e
Varianzen auf. Zu den Hauptproblemen zahlen hierbei die ungleichméRige Abreife
und Ausprdgung der Ernteorgane, ein inhomogener Erntehorizont, eine erhohte
Ausfallneigung sowie die Lagerbildung (92).

2.2 Parameter der Erntequalitat

Die Qualitat von Arznei- und Gewdrzpflanzen ist im wesentlichen durch die &uf3eren
Merkmale (ldentitat, Reinheit, Aussehen, Geruch und Geschmack) und die inneren
Merkmale (wertgebende Inhaltsstoffe, unerwiinschte Begleitstoffe) gepragt (19). Die
Qualitatsanforderungen an die einzelnen Pflanzenarten sind meist sehr spezifisch
und in den Arzneibichern oder in Abnahmevertragen der verarbeitenden Industrie
festgelegt.

Manche dieser Qualitditsmerkmale unterliegen dem Einfluss von Standort, Witterung,
etc. und sind nicht direkt vom Anbauer steuerbar. Andere Kriterien kénnen hingegen

teilweise durch Anbau- und VerarbeitungsmalRnahmen direkt beEinflusst werden.

Auch die Erntetechnologie hat einen Einfluss auf die Qualitat. Folgende Parameter
sind bei der Bewertung einer Erntetechnologie zu beachten:

Beschadigung des Erntegutes

Verunreinigung des Erntegutes

Ernte unerwiinschter Pflanzenteile
Beschadigungen des Erntegutes konnen z. B. durch Quetschungen der

Einzugsorgane und Transporteinrichtungen innerhalb der Erntemaschine, durch



einen unsachgemaRen Schnitt oder durch falsch eingestellte/ungeeignete Maschinen
entstehen. Dies hat zur Folge, dass sich das Erntegut verfarbt, Inhaltsstoffe
austreten kénnen (in Form von Safte, Verflichtigungen, Bréckelverluste), es zu einer
schnelleren Erwdrmung kommt und somit die Gefahr einer mikrobiologischen
Kontamination besteht.
Bei dem Ernteprozel? selbst kann das Erntegut z.B. durch einen zu tiefen Schnitt mit
Bodenpartikel verschmutzt werden. Ein Ernteverfahren mit Feldtrocknung oder
Schwaddrusch birgt eine zuséatzliche Verschmutzungs- und Kontaminationsquelle.
Durch unsachgemald gereinigte und technisch nicht einwandfreie Erntemaschinen
kann das Erntegut innerhalb der Maschine mit Ernteriickstanden, Keimen, Olen und
Rost belastet werden (88, 95).
Ist die eingesetzte Technik fir die zu beerntende Kultur nicht geeignet oder schlecht
eingestellt/abgestimmt, so kdnnen bei der Ernte unerwinschte Pflanzenteile (z.B.
Stangel bei der Blitenernte) in das Erntegut gelangen. Dies hat zur Folge, dass
Inhaltsstoffgehalte absinken, die Weiterverarbeitung erschwert wird und die Kosten
(z.B. fur Trocknung) steigen.
Bei der Bewertung der 6konomischen Verfahrensleistung einer Erntetechnik sind im
wesentlichen folgende Erntequalitatsmerkmale zu nennen:

Verluste durch nicht erfasstes Erntegut

Verluste durch ausgeworfenes Erntegut

Beschadigung der Stammpflanze

Derzeit gibt es keine Konventionsmethoden zur systematischen Messung/Erfassung
der Erntequalitat, und es fehlen bei den meisten Erntemaschinen detaillierte
Angaben zu den angesprochenen Qualitatskriterien. Diese Informationen werden
jedoch dringend bei der Wahl und der Optimierung eines Ernteverfahrens benotigt
(77).

2.3 Verfahrenskennwerte der Erntetechnologie von Arznei- und Gewirz-
pflanzen

Die betriebswirtschaftliche Bewertung des Anbaus von Arznei- und Gewdurzpflanzen

stellt das letztendlich entscheidende Kriterium fir die erfolgreiche Durchfiihrung

dieses speziellen Anbauzweiges dar (16). Das Kuratorium fur Technik und



Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) hat fur zwdolf ausgewahlte Arznei- und
Gewdrzpflanzenarten eine betriebs- und arbeitswirtschaftliche Datensammlung
erstellt, welche die Grundlage fir eine einheitliche Vorgehensweise bei
betriebswirtschaftlichen Berechnungen bildet (58).
In solche Berechnung flieBen natirlich auch die Verfahrenskennwerte der Ernte mit
ein. Daher ist es wichtig, dass fir die eingesetzten Erntetechniken folgende
Informationen vorliegen:

Flachenleistung [ha/h]

Durchsatz [dt/h]

Arbeitszeitbedarf [Akh/ha]

fixe und variable Maschinenkosten [€/ha]
Die Flachenleistung einer Erntemaschine ist von mehreren Faktoren abhangig. Zum
einen wird sie von der Maschinengro3e (Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit,
Leistung) bestimmt, zum anderen spielen die Gegebenheiten auf der Ernteparzelle,
wie z.B. Witterung, Schlaggr6iRe, -lange, Verunkrautung, Feuchte des Erntegutes
und die anfallende Erntemenge eine wesentliche Rolle.
Diese Faktoren beeinflussen auch den Durchsatz der Erntemaschinen. Der
Durchsatz ist des Weiteren stark abhangig von der zu beerntenden Kultur. So
werden z.B. bei Ysop zwischen 60 und 90 dt/ha FM pro Schnitt geerntet, im
Vergleich hierzu liegen die Frischmasseertrage bei der Pfefferminze bei bis zu 250
dt/ha/Schnitt (19, 23, 66).
Gerade in einem Hochlohnland wie Deutschland ist der Arbeitszeitbedarf einer
Erntetechnik von besonderen Interesse und sollte méglichst gering ausfallen. Diese
Grofke ist im wesentlichen von der Flachenleistung der Erntemaschine abh&éngig,
aber auch von der Erntemethode. So wird z. B. fur die Krauternte bei einem
selbstfahrenden Grunguternter mit Bunker eine Arbeitskraft flr die Ernte bendétigt,
hingegen werden bei der Ernte mit einem Mahlader mit Uberladeband und parallel
fahrendem Erntegutanh&nger mindestens zwei Personen benétigt. Es ist aber zu
beachten, dass letztere Methode eine hohere Schlagkraft aufweist und der
Arbeitskraftbedarf pro ha unter dem der ersten Methode liegen kann.
Die Kosten fur ein Ernteverfahren setzten sich aus den fixen und variablen Kosten
der Erntemaschinen zusammen. Die festen Kosten enthalten die Abschreibung (in
Abhéangigkeit vom Anschaffungspreis) und evtl. bei selbstfahrenden Erntemaschinen

die Versicherungskosten (z.B. Haftpflicht). Die veranderlichen Kosten setzten sich



aus den Reparatur- und Betriebsmittelkosten (z.B. Energiebedarf, Schmierstoffe,
Bindegarn, etc.) zusammen (43, 116).

Weitere Aspekte fir die Bewertung von Erntetechnologien sind der Arbeitsschutz, die
Bedienungsfreundiichkeit, die Wartungsfreundlichkeit und der Kundenservice.



3 Erntetechnik von Arznei- und Gewdrzpflanzen

3.1 Samenernte

Fur die Ernte der Samen/Kérnerdrogen werden aus dem Marktfruchtanbau bekannte
Mahdruschsysteme eingesetzt. Hier steht ein breites Angebot von Méahdreschertypen
verschiedener Hersteller zur Verfigung (19, 46). Die Bauart/Funktionsweise der
einzelnen Typen unterscheiden sich bis auf das Dreschwerk nicht wesentlich
voneinander. Daher werden an dieser Stelle nicht die einzelnen Maschinentypen der
Hersteller naher erlautert, sondern nur das  Funktionsprinzip  des

Standardméhdreschers dargestellt.

Fahrerstand —..  Dreschwerk —  — Komiank — Motor Hordenschittier

Strohhdicksier

Abbildung 1. Baugruppen eines selbstfahrenden Mahdreschers (Quelle: 6)

Die Arbeitsweise ist bei fast allen konventionellen Mahdreschern gleich. Das
geschnittene Erntegut gelangt Uber eine Fordereinrichtung in die Dreschtrommel, in
welcher zwischen Schlagleisten und Dreschkorb der Drusch erfolgt. Ein sauberer
Ausdrusch ist von der richtigen Umfangsgeschwindigkeit der Trommel und dem
richtigen Abstand zwischen den Schlagleisten und den Korbleisten abhangig. Das
Dreschwerk kann durch Veranderung der Dreschtrommeldrehzahl und des
Abstandes der Trommel zum Dreschkorb auf die unterschiedlichen Druschfriichte

eingestellt werden (6, 22, 27).



Beim Dreschwerk wird grundséatzlich zwischen zwei Bauarten unterschieden. In dem
vorherrschenden Tangential-Dreschwerk wird das Erntegut tangential zum

Tommelumfang, beim Axial-Dreschwerk in axialer Richtung tUber den Dreschkorb
gefuhrt (Abbildung 2) (6, 22, 27).

Strohleit-

Dresch- Schuttler
trommel

rommel “’:’,/

Schrag-
forderer . ;
)(/,f / Vorbereitungsboden
Dreschkorb
— Strohschleuder-
I[t::-mmef
EII"I,ZLQI 'C'_"‘\(f By,
Schrag-

]

Trennkorb
: Korner-
Dreschkorb  forderschnecke
Abbildung 2: Tangential-Dreschsystem (oben) und Axial-Dreschsystem (unten)
(Quelle: 6)

Bei den Tangential-Dreschsystemen steht fir das Dreschen und Abtrennen der
Korner nur eine kurze Strecke (1/3 bis 1/4 des Trommelumfangs) im Dreschwerk zur
Verfugung. Wahrend hier das Erntegut nur einmal Uber die Korb-Abscheideflache
geleitet wird, geschieht dies beim Axialdrusch bis zu achtmal. Die Kornabscheidung
vom Stroh durch den Dreschkorb ist beim Axialdrusch besser und daher sind
Axialmahdrescher leistungsfahiger. Diese Mahdrescher sind jedoch sehr teuer in der
Anschaffung und haben hohe Treibstoffkosten. Auf3erdem gibt es bei feuchtem
Langstroh Probleme mit Verwicklungen und Verstopfungen (6, 22, 27).

Nach dem Drusch fallen die Kérner durch den Dreschkorb auf ein Sieb und werden
mit Wind gereinigt. Die Reinigung kann durch die Variation der Windstarke und der
SiebgroRe auf die entsprechenden Gegebenheiten eingestellt werden. Das Erntegut
gelangt nach der Reinigung in den Korntank und wird von dort aus auf

Transportfahrzeuge tbergeben (6, 22, 27).



Das ausgedroschene Stroh gelangt zur Restkornabscheidung auf die Schittler und

wird anschlie3end auf Schwad abgelegt oder gehackselt (6, 27).

Durch die verschiedenen Einstellmoglichkeiten ist der M&hdrescher ein echter
“Allesdrescher” und auch fiir den Drusch von Kornerdrogen geeignet (43, 113). Fir
die Ernte der Koérnerdrogen werden in Deutschland hauptsachlich
Tangentialméhdrescher eingesetzt. Dies ist zum einen historisch begrindet, zum
anderen sind sie kostenginstiger und kommen eher mit unglnstigen
Erntebedingungen (z.B. nicht ausgereiftes Stroh) zurecht.
Allerdings bringt der Méahdrusch von Kornerdrogen die fur Kulturen mit niedrigem
Zichtungsstand typischen Probleme mit sich. Als wichtigste sind zu nennen:

ungleiche Abreife

Ausfallneigung

Lagerbildung

Unkrautbesatz

inhomogener Erntehorizont

Rieselverluste

Abbildung 3: Tangentialméhdrescher bei der Gelbsenfernte (Quelle: Muller)
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Die Eignung einer Kornerdroge fir einen Mahdrusch hangt von der Ausfallfestigkeit
der Art bzw. Sorte, von der Abreife der Samen und Fruchtstande und der
Beschaffenheit des Laubes / der Stangel zum Zeitpunkt der Ernte ab (19). Meist ist
das Kraut der Kérnerdrogen zum Zeitpunkt der Samenreife noch nicht abgestorben
und deshalb feucht. Dies bereitet beim Mahdrusch aus dem Stand erhebliche
Probleme, wie z.B. durch Trommelwickler oder Verstopfungen auf den
Reinigungselementen. Daher sollte der Bestand bei moglichst hoher Stoppel
beerntet werden. Eine weitere Mdglichkeit der Ernteerleichterung ist das Totspritzen
der Bestande mit geeigneten Mitteln (z.B. Glyphosat) oder die Beerntung nach der
ersten Frostperiode, da dann das Kraut abgestorben ist (1, 20, 51).

Fur manche Kulturen ist der Schwaddrusch eine Alternative zum Mahdrusch. Das
Erntegut wird zunachst gemaht, auf Schwad abgelegt und einige Tage
nachgetrocknet. Anschlieend wird das Erntegut mit einer speziellen Pick-up vom
Mahdrescher aufgenommen und gedroschen (56). Diese Methode birgt jedoch
neben den witterungsbedingten Verlusten als zusatzliche Gefahrenquellen

Schimmelbildung und Verunreinigung (75)

Tabelle 2: Kennwerte der Ma&hdruschernte von ausgewéhlten Kérnerdrogen

Samenhorizont Ertrag TKM Feuchtegehalt .

em dt/ha g % Literatur
Buchweizen 10 - 22 19 - 27 19,46, 55, 114
Crambe 15-22 114
Engelwurz 10-12 2-5 19
Fenchel 30 -220 5-28 35-7 21-61 12, 32, 41, 46, 75, 91
Koriander 55 -140 13-24 4-10 19 - 27 46, 96, 114
Kimmel 55 -110 10 -15 3 15-30 46, 76, 90, 114
Lein 13-25 6-14 8-13 114
Mariendistel 50 - 200 8-25 22 -35 30-35 46, 87, 114
Mohn 50 - 130 4-16 0,3-0,7 9-15 19, 46
Nachtkerze 8-12 03-04 1,4,85
Senf 50 -170 12 - 27 7-12 46, 114
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Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, unterscheiden sich die einzelnen Arten der
Kdrnerdrogen in den Kennwerten der Mahdruschernte nicht nur untereinander,
sondern auch wesentlich von den tblichen landwirtschaftlichen Druschfriichten.

Gegentber dem Getreidedrusch muss der Mahdrescher bei der Ernte von
Kdrnerdrogen entweder anders gehandhabt oder anders eingestellt werden (19). Die
in Tabelle 3 aufgelisteten Mahdreschereinstellungen stammen aus Erfahrungswerten
von Anbauern und Angaben der Herstellerfirmen. Die grol3e Spannweite der
einzelnen Einstellungswerte zeigt, dass diese Vorgaben nur Richtwerte fir die

Grobeinstellung des Mahdreschers sein konnen.

Tabelle 3: Mahdreschereinstellungen ausgewahlter Kérnerdrogen

Dresch- Dreschtrom-
) Obersieb  Untersieb  Reinigungs-
korbein- meldrehzahl
) mm mm wind Literatur
stellung U/min
Buchweizen 5 Kerbe 600 5 9 rund 460 U/min 114
Crambe 6 Kerbe 660 9 4-5 460 U/min 114
Engelwurz halb auf 600 - 800 8-10 8 — 10 rund Niedrig 19
Fenchel mittel 500 - 1100 3-8 2-5 Schwach 12, 32, 37,
46, 114
Koriander fast zu 500 - 700 6-9 6-9 Gering 46, 114
Kammel fast zu 900 - 1000 4 -50 4 Wenig 32, 37, 46,
76, 114
Lein fast zu 900 — 950 3-4 4,5 rund Mittel 37,114
Mariendistel halb auf 500 - 800 6 -10 6,3 Mittel —Voll 32, 37, 46,
87, 114
Mohn fast zu 800 - 1000 2-3 2-3 Minimal 37, 46
Nachtkerze fast zu 700 - 800 8-10 2-3 Minimal 1, 4, 37,85
Senf halb/voll 550 — 800 4-7 3-5rund Gering 32, 37, 46,
114
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Die Feinabstimmung des Drusches muss vor Ort, individuell angepasst an die
Gegebenheiten, erfolgen. Oftmals sind daruber hinaus geringfugige Adaptierungen
am Mahdrescher (z.B. Abdeckung der Dreschleisten mit Gummi) oder der Einsatz
von spezieller Technik (z.B. Seitenschneidwerk) notwendig. Durch die optimale
Einstellung des Mahdreschers auf die zu beerntende Kultur lasst sich die Qualitat der
Kornerdroge maf3geblich positiv beeinflussen (90).

Daher wird ergéanzend zur Tabelle 3 im folgenden der Mahdrusch der wichtigsten

Kornerdrogen detaillierter dargestellt.

Fenchel

Die Ernte erfolgt in der Regel durch Direktdrusch zu dem Zeitpunkt, an dem die
Frichte der oberen Dolden eine graugrine Farbe aufweisen. Bei einjahrigem
Fenchel ist dies Ende Oktober bis Anfang November, bei zweijahrigen Sorten im
September. In diesem Stadium sind die Blatter und Sténgel noch feucht und grin
und kénnen den Drusch erheblich erschweren (19, 114). Durch den Einsatz von
Seitenschneidwerken werden die Bestdnde besser geteilt, und der Schneidprozel
wird erleichtert.

Der Drusch erfolgt in der Regel bei Kornerfeuchten von 20 bis 60% (45). In den
vergleichenden Untersuchungen von Mdller und Pank (75) zwischen Schwad- und
Méahdrusch zeigte sich, dass bei einem friheren Erntetermin der Ertrag beim

Mahdrusch deutlich héher lag als beim Schwaddrusch.
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Abbildung 4: Ertrag und Gehalt an atherischem Ol von Fenchel bei Schwad- und

Mahdrusch zu unterschiedlichen Erntetermine n, verandert nach (75)
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Bezuglich des Olgehaltes ergaben sich beim Schwaddrusch zum friiheren
Erntetermin die hoheren Werte. Mit fortschreitendem Erntetermin drehten sich jedoch
im Vergleich von Mah- und Schwaddrusch die Ertrage um, und die Olgehalte glichen
sich an. (Abbildung 4). Die Untersuchungen ergaben weiterhin, dass der Olertrag
bei einer zweiphasigen Ernte per Schwaddrusch am hdchsten lag. Dennoch raten die
Autoren auf Grund des hohen Risikos des Verderbs zu einer frihen einphasigen
Ernte mit dem Méahdrescher.

Die Einstellung des Mahdreschers erfolgt in Anlehnung an Werte fur die
Weizenernte. Bei reifen Kdrnern muss jedoch die Dreschtrommeldrehzahl stark
abgesenkt werden, da sonst die Frichte zu stark in zwei Halften geteilt werden. Der
Dreschkorbabstand darf bei steigenden Strohfeuchten nicht zu eng sein. Hecht et al.
(46) ermittelten im Jahr 1990 Druschverluste zwischen 3,3 und 60%. Diese hohen
Verluste beruhen auf den teilweise extrem hohen Kornfeuchten, welche zu
Problemen bei der Absiebung fihren. Das Erntegut selber ist schlecht rieselfahig und

kann in den Fordereinrichtungen des Mahdreschers zu Verstopfungen fihren (19).

Koriander

Da die Korianderkérner bei der Vollreife sehr stark zum Ausfall neigen, wird die Ernte
-auch wenn das Stroh noch grin ist - etwas vorgezogen. Sie beginnt Mitte Juli,
sobald der Bestand gelblich-braun gefarbt ist (19, 46). Die frihe Ernte kann jedoch
zu Problemen mit Wicklungen des Strohs um die Einzugsorgane und Dreschtrommel
des Méahdreschers fuhren. Daher ist es ratsam, ahnlich wie beim Leindrusch alle
Angriffsflachen fir Wickler an den Einzugsorganen zu beseitigen (114).

Durch den Anbau eines Rapstisches (Schneidwerksverlangerung) an den
Méahdrescher konnen die Ausfallverluste beim Schnitt minimiert und die Ernte zum
Zeitpunkt der Vollreife durchgefiihrt werden (46). Auf den Einsatz der Haspel sollte
moglichst verzichtet werden (114).

Die Frichte des Korianders dirfen beim Drusch aus qualitativen Grinden nicht
verletzt werden (20). Daher sollte dieser mdglichst schonend, mit reduzierter
Dreschtrommeldrehzahl und weit getffnetem Dreschkorb, erfolgen. Aufgrund der
Kornform und —grof3e sind fir die Reinigung die Sieboffnungen etwas grol3er zu
wahlen als beim Rapsdrusch. Feuchtes Stroh kann dabei auf den Sieben
Schwierigkeiten bereiten, zumal der Reinigungswind sehr gering eingestellt werden
soll (19, 46)
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Hecht et al. (46) ermittelten im Praxisdrusch Verlustraten von 1,5 bis 7,8%, wobei

sich die Kornfeuchten zwischen 14,5 und 26,9% bewegten.

Kimmel

Die Ernte des Kimmels erfolgt, sobald die Farbe des Bestandes von grin nach
rotbraun umschléagt und die Samen aushéarten (19). Je spéater der Erntetermin, desto
einfacher gestaltet sich der Mahdrusch (46). Da aber mit zunehmender Reife auch
die Ausfallverluste steigen, sollte das Schneidwerk des Méhdreschers - &hnlich wie
beim Rapsdrusch- verlangert werden. Dagegen sind fur Hecht et al. (46) beim
Méhdrusch keine Ausfallverluste zu erwarten, da Kimmel einen festen Kornsitz hat.
Bei zu friher Ernte besteht die Gefahr, dass die Friichte schrumpfen oder
schimmeln. Desweiteren bedingt eine zu frihe Ernte einen hohen Stielchenbesatz
(90). Auch beim Kimmel besteht die Mdglichkeit der Zweiphasenernte, hierfur wird
der Bestand - wenn ein Drittel der Friichte braun sind - auf Schwad gelegt und ca.
eine Woche spater gedroschen (19).

Die Einstellung des Dreschwerkes sollte so erfolgen, dass die Stielchen an den
Frichten moglichst von diesen getrennt werden. Die Erhohung der

Dreschtrommeldrehzahl und ein eng eingestellter Dreschkorb vermindern den
Stielchenanteil (Abbildung 5) (90).
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Abbildung 5: Einfluss der Dreschtrommeldrehzahl und der Dreschkorbeinstellung
auf
den Stielchenanteil von einjahrigem Kimmel (M&hdrescher E 512)
(Quelle: 90)
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Der Drusch darf jedoch nicht zu scharf erfolgen, da aus den Bruchkérnern
atherisches Ol austreten kann, was die Qualitat mindert (19, 90). Nach Hecht et al.
(46) sollte sich die Dreschtrommeldrehzahl im Bereich des Getreidedrusches
bewegen.

In den Praxisdruschversuchen von Hecht et al. (46) wurden Koérnerverluste von 6,5%
ermittelt. Die Kornfeuchten des Kimmels schwanken bei der Ernte von 12,5 — 25%
(19, 46).

Lein
Die Druschreife des Olleins ist erreicht, wenn Stangel und Kapseln lberwiegend
braun gefarbt sind und die Korner bereits in den Kapseln rascheln. Der
Feuchtigkeitsgehalt der Saat sollte mdglichst unter 15% liegen, dieser Zeitpunkt ist je
nach Region Ende August/Anfang September (8). Beim Mahdrusch des Leins sind
folgende Eigenschaften zu beachten:

- Schwierigkeiten beim Schnitt aufgrund der starken Verfaserung der Halme

- starke Wicklerneigung erfordert Abdeckung aller scharfen Kanten und

Lager im Gutstrom
- Zahigkeit des Fruchtstandes bei Feuchtigkeit erfordert aggressives
Dreschen

Aufgrund der starken Verfaserung des LeinStangels ist ein absolut scharfer Schnitt
notwendig, daher muss das Mahmesser sehr scharf und Messerbalken optimal
ausgenutzt sein (114). Um Wicklern vorzubeugen, mussen alle scharfen Kanten,
freilaufenden Wellen/Lager und Zinken der Haspel beseitigt oder mit
Gummi/Kunststoff umwickelt werden. Desweiteren sollte die Haspel nur wenig in den
Bestand eingreifen und der Schnitt sollte so hoch wie méglich erfolgen (8).
Die Aggressivitat des Dreschens muss Uber Trommeldrehzahl, Korbabstand und
Reibleisten stets der Beschaffenheit des Erntegutes angepaldt werden. Hierbei ist zu
beachten, dass beschadigte Korner zu unnétigen Verklebungen fihren (8). Die
Reinigung der Leinsamen stellt grundsatzlich kein Problem dar, wobei ein gewisser
Anteil an Stangelbruchteilen und Kapseln im Korntank unvermeidbar sind (37).
Das Stroh des Olleins kann auf Grund seiner zahen Fasern nicht gehackselt werden.
Das es im Boden nur sehr langsam verrottet, sollte es im Schwad abgelegt und nach

der Ernte vom Acker abgefahren werden (37).
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Mariendistel

Da die Mariendistel sehr ungleichmaRig abreift, wird zur Verringerung der
Ausfallverluste das Schwaddruschverfahren angewandt. Sobald 20 bis 30% der
Blltenstande reif sind, wird der Bestand ca. 30 cm Uber dem Boden abgeméht und
auf Schwad gelegt. Der Drusch erfolgt dann eine Woche spater mit einem
Standardméahdrescher (122). Der Zweiphasendrusch bedeutet jedoch auch hohere
Kosten; daher sollte kinftig durch verbesserte und leistungsfahigere Mahdrescher
der Direktdrusch angestrebt werden (114). Sollte der Mahdrusch in Erwagung
gezogen werden, so ist die Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes unabdingbar.
Hier muss ein Kompromiss zwischen Abreife und Ausfallverlusten gefunden werden
(46). Der richtige Zeitpunkt ist gegeben, wenn die Frichte eine tieforaune Farbe
haben und sich kurz vor der Vollreife befinden (87). Je nach Witterungsbedingung
fallt der Erntezeitpunkt in die Monate August oder September.

Der Schnitt sollte beim Mahdrusch so hoch wie mdoglich erfolgen, um den
Mahdrescher nicht unnétig mit Grinmasse zu belasten. Die Umrlstung der Haspel
mit Sonnenblumenabdeckblechen dient der Vermeidung von Wickelproblemen (87).
Zur besseren Bestandstrennung und zur Verringerung der Ausfallverluste ist der
Einsatz eines Rapsschneidwerkes mit Seitenmesser zu empfehlen (46).

Das Dreschwerk und die Reinigung sollten ahnlich wie beim Getreidedrusch
eingestellt werden (87). Bei zu friher Ernte kommt es aufgrund der Behaarung der
Samen und des hohen Feuchtegehaltes sehr leicht zu Verschmierung des
Dreschwerkes und der Siebe (46).

Hecht et al. (46) beziffert die Druschverluste in seinen Untersuchungen mit 35%,
wobei fast ein Drittel der Verluste am Schneidwerk auftraten. Bei den Kornfeuchten

wurden Werte von 35% ermittelt.

Mohn

Der Mohn kann bei trockenen Stangeln und Kapseln im Mahdruschverfahren
geerntet werden (19).

Um die Verluste im Schneidwerksbereich zu minimieren, erweist sich eine
Scheidtischverlangerung/Rapsschneidwerk  als geeignet. Dabei konnen
gegebenenfalls die Haspelzinken mit einer Zinkenabdeckung versehen werden (37).

Dachler und Pelzmann (19) empfehlen eine Schnitthbhe von wenigstens 50 cm.
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Verletzte Mohnkdrner werden leicht ranzig, daher muss der Drusch sehr schonend
erfolgen. Der Dreschkorb sollte so weit aufgestellt werden, dass die Kapseln gerade
noch zerschlagen werden (19). Eine unnétig hohe Dreschtrommeldrehzahl fihrt zu
einem erhohten Kurzstrohanteil auf der Reinigung und sollte daher reduziert werden
(37).

Aufgrund der sehr kleinen Samen des Mohns missen die Siebe auf die kleinste
Offnung und der Wind auf die geringste Starke eingestellt werden. Um unnétige
Feldverluste zu umgehen, ist auf das vollstandige Abreinigen der Stangel- und
Kapselbruchstiicke aus dem Mohnsamen zu verzichten (46).

Die Untersuchungen von Hecht et al. (46) ergaben Druschverluste von insgesamt 1,9
bis 4%. Die Schneidwerksverluste hatten daran einen Anteil von bis zu 40%. In dem
im Jahre 1990 durchgefuhrten Anbauversuch wurde eine Kornfeuchte des Mohns

von 9 bis 16% bestimmt.

Senf

Bei Senf ist die Druschreife ist erreicht, wenn der Bestand gelbbraun gefarbt ist und
die Samenkdrner gelb, hart und prall geworden sind (41). Auch hier muss fir den
richtigen Erntezeitpunkt ein Kompromild zwischen Abreifen und Ausfallverlusten
getroffen werden. Bei zu friher Ernte ist der Bestand meist sehr ungleichmaRig
abgereift, bei zu spater Ernte ist ein Teil der Samen bereits ausgefallen (19).

Die Ausristung des Mahdreschers mit einer Schneidwerksverlangerung/
Rapsschneidwerk kann von Vorteil sein (46). Sofern der Bestand noch nicht
vollstéandig abgetrocknet oder ausgereift ist, sollte das Schneidwerk so hoch wie
moglich ausgehoben werden (41). Die Haspel sollte so wenig wie moglich in den
Bestand eingreifen.

Senf &hnelt in der Samenform dem Winterraps, daher kann beim Drusch dieser
Kdrnerart mit entsprechender Mahdreschereinste llung gefahren werden (5, 46). Die
Dreschtrommeldrehzahl sollte nicht unnétig hoch eingestellt sein, und bei einem
unzureichenden Ausdrusch sollte zunachst der Dreschkorb enger gestellt werden
(37).

Die Druschverluste schwankten bei den von Hecht et al. (46) durchgeflhrten
Versuchen zwischen 3 und 12%. Die Kornfeuchten wurden in diesen Versuchen mit
7,3 bis 11,7% bestimmit.
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3.2 Blutenernte

Bei der Blitenernte nimmt die Kamille bezuglich der Anbauflache sowohl in
Deutschland als auch weltweit eine herausragende Stellung ein. Aus diesem Grund
richteten sich die Entwicklungen bei der mechanisierten Blltenernte in erster Linie
auf diese Kultur.

Die Qualitatsanforderungen an das Erntegut lassen sich am sichersten durch die
Handpflicke erreichen, indem die Bluten mit den Fingern abgestreift werden. Die
anhaftenden Stangelreste mussen moglichst kurz sein und die Blitendroge sollte
wenig Krautbeimengungen und Fremdbestandteile enthalten (67). Die Arbeitsleistung
bei einer Handpfllicke liegt jedoch nur bei 3-5 kg FM Bluten pro Akh. (94) Durch den
Einsatz von Pflickkammen (Abbildung 6) kann zwar die Leistung auf 10-15 kg FM
gesteigert werden, doch fur einen feldméRigen Anbau mit Ertragen von 70 dt/ha FM

kommt eine manuelle Ernte nicht mehr in Betracht.
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Abbildung 6: Pflickkamme fur die Handernte der Kamille (Quelle: Heger)

Daher war die Voraussetzung fir einen grofl¥flachigen Kamillenanbau eine
Mechanisierung der Blutenernte. Ebert und Schubert (26) entwickelten zu Beginn der
60er Jahre eine der ersten Spezialmaschinen fir die Kamillenernte. Es folgten
weitere Beschreibungen und Patentanmeldungen, wonach jedoch keine Umsetzung
in die Praxs erfolgte (18, 120).

Erst Anfang der 70er Jahre wurde in der ehemaligen DDR eine selbstfahrende
Pflickmaschine (LINZ 1ll) entwickelt. Diese Maschine war die Voraussetzung fur den

grol3flachigen Anbau der Kamille und hat sich in den Folgejahren bewéhrt (47).
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An Institut fir Mechanisierung der Universitat in Novi Sad (Jugoslawien) wurde 1979
unter der Leitung von Herrn Professor Martinov ein an den Traktor anzuhdngendes
Kamillenpfliickgerat entwickelt (66). Mittlerweile wird diese Maschine durch ein
kleines Unternehmen vertrieben.

Aus den ehemaligen Ostblockstaaten ist eine weitere selbstfahrende
Pfluickmaschine, die VZR-4, und ein angehangtes Erntegeréat bekannt (105).

In den Jahren 1989 bis 1992 wurde in Zusammenarbeit der Firma Hege mit der
Universitat Gief3en ein Prototyp einer selbstfahrenden Pflickmaschine untersucht
und konstruktiv weiterentwickelt (73).

DarUber hinaus sind mehr oder weniger erfolgreiche technische Einzellésungen
vorhanden, welche durch die Kamillenanbauer im Selbstbau entwickelt wurden.

Die wichtigsten Maschinen fur die Kamillenblitenernte werden nun folgend

beschrieben und untereinander verglichen.

Tabelle 4: Kennwerte ausgewahlter Blutenpflickmaschinen

Arbeits- Flachen- Bunker- Motorleistung

X . Gewicht
breite leistung volumen (Bedarf) K
cm ha/h m? kw 9

Linz Il 280 0,40 2,5 a7 4600
Martinov Kamillen-

erntemaschine 200 0,30 3,0 (40) 980
VZR-4 400 0,50 3,0 41 5300
Hege 210 0,30 2,7 38 3200
LINZ 1lI

Die Pfluickmaschine LINZ Il wurde 1978 von der damaligen Zentralen Prfstelle fur
Landtechnik Potsdam-Bornim geprtft und fir die Ernte von Kamille empfohlen (104).
Sie arbeitet mit einer der Fahrrichtung entgegen rotierenden Pflicktrommel

(Abbildung 7), welche im Frontanbau an einem Tréagerfahrzeug montiert ist (48).
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Abbildung 7: Pflicktrommel der LINZ 11l (Quelle: 45)

Die neun Pfluckleisten, welche aus jeweils finf Kammsegmenten bestehen, sind
starr in einem Winkel von 2° aus dem Trommelradius heraus angebracht. Unter jeder
Kamminnenseite befindet sich ein gesteuertes Abdrickblech, das in der
Drehbewegung der Trommel aus dem Blitenhorizont heraus mehrmals gegen die
Kammbasis geklappt wird, wodurch die Blutenkdpfe von den Stangeln getrennt
werden. Die gepflickten Bluten werden von einer Trogschnecke aus der
Pflicktrommel seitlich ausgetragen und weiter Uber einen Steilférderer in den
Sammelbunker Ubergeben (73, 74).

Zur Ernte von Ringelblumen kann die Pflicktrommel gegen einen Pflickvorsatz mit
einem festen Scherkamm und einem daruberlaufenden Haspelwerk mit Schurren
ausgetauscht werden (48).

Die LINZ 11l hat sich im praktischen Einsatz bewéhrt und Gberzeugte durch ihre hohe
Schlagkraft und eine gute Erntequalitat. Insgesamt wurden in der ehemaligen DDR
16 Maschinen produziert, wovon noch heute ein Grossteil in den ostdeutschen

Agrargenossenschaften im Einsatz ist (7, 48).
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Martinov-Kamillenerntemaschine

Da die bislang bekannten Erntemaschinen fiur Kamille als Selbstfahrer ausgelegt
waren, wurde in einem Forschungsprojekt an der Universitait Novi Sad eine
kostengunstige Pflickmaschine mit guter Arbeitsqualidt und ausreichender

Pfluckleistung flr kleine und mittlere Betriebsgrof3en entwickelt (68).

1 Pflicktrommel
2 Forderband
3 Bunker

4 Zylinder zum Aus-

heben des Bunkers

5 Zylinder zum Kippen

des Bunkers

Abbildung 8: Baugruppen der Martinov-Kamillenerntemaschine (Quelle: 68)

Als Pflickorgan dient eine rotierende Zinkentrommel mit einer effektiven Arbeitsbreite
von 2m und einem Durchmesser von 60cm. Insgesamt 16 Zinkenreihen sind
gleichmalig auf den Umfang verteilt. Der Abstand zvischen den Zinken entlang der
Leisten betragt ein Mehrfaches des Blutendurchmessers und verhindert somit ein
Verstopfen der Pflucktrommel. Durch eine versetzte Anordnung der Zinken auf den
aufeinanderfolgenden Kammleisten wird eine Kammwirkung erzeugt (66).

Abbildung 9: Kurvenbahn der Pflickzinken bei der Martinov-Kamillenerntemaschine

(Quelle: 68)
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Das Kamillenkraut wird von den Zinken erfasst und in die Maschine eingezogen. In
der Maschine bildet sich ein Pflanzenpolster, das mehrmals von den Zinken
durchkammt wird, wodurch somit die Blitenkdpfe abgestreift werden (Abbildung 9).

Die Bliten werden von einem der Pfluicktrommel entsprechend breitem Forderband
aufgenommen und in den Bunker beférdert. Zur Entleerung wird der Bunker durch

einen Hydraulikzylinder ausgehoben und tber einen Transportwagen abgekippt (68).

VZR-4

Im Jahren 1980 wurde von Konstrukteuren der Landmaschinenfirma Rozkvet, in CS-
065 11 Nova Lubovna, Czecho-Slovakia, die selbstfahrende Kamillenerntemaschine
VZR-4 entwickelt (Abbildung 10).

Diese Maschine pfliickt mit einem Kammrotor, Gber den jedoch keinen weiteren
Angaben vorliegen. Zusatzlich arbeitet dieser Kamillenpflicker mit einem
Vakuumsystem, das Blutenkdpfe an die Gegenschneide des Pfliickkamms ansaugt.
Die abgepflickten Bluten gelangen in einen Sammelkanal und werden von dort aus
mit dem Vakuum durch zwei Kunststoffrohre in den Bunker am hinteren Ende der
Maschine befordert. Dieses Vakuumsystem gewahrleistet einen sehr schonenden
Transport der Bliiten und schiitzt sie vor Uberhitzung und Verfarbung (105).

Nach Angaben von Salamon (105) kann diese Maschine unter optimalen
Bedingungen (ebene Felder, gleiche Pflanzenhéhe und homogene Bestandsdichte)

Uber 85% der Blitenkdpfe eine Kamillenbestandes abernten.

Abbildung 10: Selbstfahrende Kamillenpfliickmaschine VZR 4 (Quelle: Rozkvet)
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Hege

Das Tragerfahrzeug fur den Hege-Kamillenpfliicker basiert auf dem Gringutpar-
zellenernter HEGE 212, an welchem zur Erh6hung des Gesamtgewichtes die Achsen
verstarkt sind. Frontseitig ist an einem Hubstaplergerist die Pflicktrommel

angebracht. Diese rotiert entgegengesetzt der Fahrtrichtung (Abbildung 11).

Fahririchhung =—2—

Abbildung 11: Pflicktrommel des Hege-Kamillenpfliickers (Quelle: 45)

Die Pflucktrommel ist offen, wodurch das Pfliickgut in die Trommel hineinféllt und von
einem Forderband nach rechts ausgetragen wird. Die Pflicktrommel besteht aus
neun, Uber eine Kurvenbahn gesteuerte Pfliickleisten. Diese werden beim
Durchkammen der Bestande ca. 30° ausgeklappt, erfassen die Bluten und klappen in
der Aufwartsbewegung wieder ein, wodurch die erfassten Bliutenkopfe abreil3en. Zur
Abtrennung von Stangelresten befinden sich vor der Trommel sechs schraggestellte
und federbelastete Messer. Die abgetrennten Reste werden durch ein unter dem
Messer liegenden Querforderband in der Fahrspur abgelegt (45).

Mit einem Steilforderer gelangen die Bliten zu der im Heck langs zur Fahrtrichtung
angeordneten Reinigungseinrichtung (bestehend aus einer Fallstufe und einem
schwingenden Rundlochsieb). Nach der Reinigung werden die Bliten in einem
hydraulisch aushebbaren Kratzbodenbunker gesammelt (73, 74).

Die Maschine wurde am Institut fir Landtechnik der Universitat Gief3en konstruktiv
weiterentwickelt, und dabei wurde besonders der Einfluss der verschieden
Pflickkammformen und der Vorfahrtsgeschwindigkeit im Zusammenhang mit der

Pflucktrommeldrehzahl auf die duRere Qualitat der Droge untersucht (70).
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Eigenerfindungen

Es sind fur die Ernte von Blutendrogen eine Anzahl mehr oder weniger erfolgreicher
technischer Einzellésungen vorhanden, welche durch die Kamillenanbauer im
Selbstbau entwickelt wurden. Es gibt nur sehr wenig Auskinfte Uber diese
Erfindungen, und sie sollen auch als geistiges Eigentum der Anbauer respektiert
werden.

Als Beispiel fur eine solche Entwicklung wird an dieser Stelle eine Maschine
vorgestellt, welche auf dem Betrieb von D & P Heuner, 35102 Lohra-Seelbach,
eingesetzten wird, jedoch nicht von diesen entwickelt wurde.

Hier wird zur Ernte der Blutendrogen ein umgebauter Mahdrescher (Claas Merkur)
eingesetzt. An diesem Mahdrescher wurde an Stelle der Haspel ein Rotor mit
Schlagleisten angebracht (Abbildung 12). Die restlichen Arbeitselemente (Schiittler,
Siebe, Elevatoren und Korntank) sind entfernt worden. Die Hinterradspurbreite wurde
verbreitert und der Vorderradspurbreite angepalit.

Der Rotor erfasst die Bluten, schlagt sie gegen eine Gegenschlagleiste, l6st die
Bluten somit von der Gesamtpflanze und legt sie anschlielend in einer Mulde
(ehemals die Einzugsschnecke) ab. Der Rotor hat eine Arbeitsbreite von ca. 2,5 m
und eine Laufgeschwindigkeit von 300 U/min. Die Laufgeschwindigkeit kann durch
den ehemaligen Haspelvariator verstellt werden. Ebenfalls lasst sich der Abstand

zwischen Rotor und Gegenschlagleiste verstellen.

Abbildung 12. Pflicksystem eines selbstgebauten Blitenernters (Quelle: Zimmer)

Nach Angaben von Herrn Heuner (49) betragt die Arbeitsgeschwindigkeit bei diesem
Gerat 5 — 6 km/h, und fur die Beerntung eines Hektars werden ca. 3 Std. bendtigt.

Das Problem dieser Maschine ist das kleine Bunkervolumen fir das Erntegut und die
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damit verbundenen haufigen Standzeiten fir die Entleerung. Diese kann nur per

Hand geschehen, indem die Bluten in Trocknungskisten geschaufelt werden.

Wissenschaftliche Untersuchungen der Pflicksysteme
Die Kamillenpflickmaschinen Linz Ill, Hege und Martinov sind bezuglich der
Ernteleistung und Erntequalitat wissenschaftlich untersucht worden. Dabei ist zu
beachten, dass die Arbeitsqualitat der Pflickmaschinen durch folgende Parameter
beeinflusst wird:

- Beimengungen von Krautbestandteilen und Schmutz,

- Lange der anhaftenden Stangel,

- mechanische Beschadigung der Bliten,

- Verluste durch herabgefallene Bliten,

- Verluste durch ungeerntete Bliten.
Desweiteren hangt die erreichbare Arbeitsqualitat in hohem MalRe von dem
Pflanzenbestand ab. Hinzu kommt, dass sich zwischen den einzelnen
Qualitatsparametern bei der maschinellen Blitenernte Zielkonflikte ergeben. So fuhrt
z.B. ein tieferes Eingreifen des Pflickorgans in den Bestand zu einer geringeren
Verlustrate durch ungepfliickte Bluten, die Verunreinigungen des Erntegutes durch
Stangel und Krautbeimischungen steigen jedoch an (68).
Die wissenschaftlichen Untersuchungen von Martinov (68) verdeutlichen die negative
Beziehung zwischen Pflickqualitdit und Abpflickrate. (Tabelle 5). Durch eine
Verringerung des Zinkenabstandes innerhalb einer Zinkenreihe liel3en sich zwar die
Verluste der ungepflickten Bliten verringern, der Anteil der Bliten mit anhaftendem

Stangel stieg jedoch an.

Tabelle 5: Einfluss des Zinkenabstandes innerhalb der Zinkenreihe auf die

Pflickqualitat bei Kamille (68)

Zinkenabstand ungepflickte Bliten Blutenanteil mit Stangel > 4 cm
Mm % %
15 3 63
30 5 51
45 10 40
60 13 27
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Einen weiteren maf3geblichen Einfluss auf die Pflickqualitdt haben Trommeldrehzahl

und Fahrgeschwindigkeit der Maschine. In Tabelle 6 ist dieser Einfluss bei Variation

der beiden Parameter dargestellt. Durch steigende Arbeitsgeschwindigkeit und
Trommeldrehzahl nahm der Anteil der Beimengungen und der Bliten mit

anhaftendem Stangel zu (68).

Tabelle 6: Einfluss der Fahrgeschwindigkeit und der Trommeldrehzahl auf die
Pfliickqualitat bei Kamille (68)

Fahr- Blutenanteil mit Blutenanteil mit Anteil der
Trommeldrehzahl
geschwindigkeit Ulmin Stangel <4 cm Stangel > 4cm Beimengungen

km/h % % %
100 76,3 18,0 5,7
1,0 150 72,0 21,4 6,6
200 69,5 23,1 7,4
100 67,7 26,1 6,2
15 150 78,3 14,2 7,5
200 71,7 20,2 8,1
100 58,9 34,6 6,5
2,0 150 61,5 29,9 8,5
200 68,1 22,1 9,8

Die vergleichenden Untersuchungen der Pflickmaschinen Linz 1ll und Hege beruhen
auf Arbeiten eines dreijahrigen Forschungsprojektes der Universitat Giel3en (45, 73,
74). In den Jahren 1990 und 1991 wurden beide Pflickmaschinen in den Kulturen
Kamille, Johanniskraut und Ringelblume getestet und die Hege basierend auf den
Versuchsergebnissen weiterentwickelt.

Bei dem Vergleich der beiden Pflickmaschinen bei der Kamillenernte {[Tabelle 7)
wies die Linz Il aufgrund der breiten Pflicktrommel gegeniber der Hege - bei
gleicher Fahrgeschwindigkeit- eine hohere Flachenleistung auf. Die hoheren
Blutenverluste wahrend des Pflickvorgangs sind bei der Hege durch die
schnelldrehende Kammbirste verursacht. Bei der Beurteilung der Pfliickqualitat
schneidet die Hege auch ohne Siebeinrichtung besser als die Linz Il ab, welche die
Bluten nicht so schonend behandelt. Die Untersuchungen zeigten, dass beide
Maschinen flr die Ernte von Kamille geeignet sind und gute Pflickqualitaten erzielt

werden konnen.
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Tabelle 7: Vergleich der Pflickmaschinen Linz Ill und Hege bei der Ernte von Ka-

mille (45)

Beschreibung des Pflickvorgangs Beurteilung der Pflickqualitat %
Maschinentyp Linz 1l Hege Maschinentyp Linz Il Hege
Bestandesdichte Pfl/im? 266 266 Reinigung ohne | ohne mit
Blutenhorizont cm 42 - 75 42 - 75 A: Bluten mit Stangel
Blutenmenge kg/ha 3740,2 3740,2 Obislcm 55,48 | 58,41 | 72,33
Restbliten % 57,0 53,7 1 bis3cm 14,44 | 16,31 | 14,96
Verluste % 3 bis5cm 3,60 6,74 | 3,88

Spritz- 7,24 10,55 Uber 5 cm 1,60 6,59 | 0,85
Reinigungs- 0,00 2,21 Summe A 75,12 | 88,05 | 92,02
Trennmesser- 0,00 0,55 B: Stangel und Blatter [ 9,51 10,10 | 3,74
Summe 7,24 13,31 C: Fremdbesatz 0,70 0,00 | 0,12
Erntefeuchtigkeit 73,94 73,94 D: Verluste 14,67 1,85 | 4,12
Trommeldrehzahl U/min 21 20 Summe aus A bis D 100 100 100
Eingriffrate % n.e. 30,95
Fahrgeschwindigkeit m/h 1839,0 1808,4
Arbeitszeitbedarf h/ha 2,52 4,12

In den Untersuchungen der Universitat Giel3en wurde die Hege Pflickmaschine im
Jahr 1992 auch zur Ernte von Johanniskrautbliten eingesetzt. Dabei zeigte sich,
dass die rotierende Pflucktrommel fur die Ernte von Johanniskraut geeignet ist, auch
wenn gegenidber der Handernte die Erntemasse durch einen geringeren
Stangelanteil sinkt. Bei der Beurteilung der Pfluckqualitat fallt auf, dass der Bluten-
und Knospenanteil bis 1 cm Stangellange bei dem maschinell gepfliickten Erntegut
deutlich hoéher liegt als bei der Handpfliickung (45).

Durch den Einsatz der Hege Pflickmaschine bei der Johanniskrauternte konnen
Betriebe, die auf die Produktion von Blitendrogen spezialisiert sind, ihre Maschine

besser ausnutzen (73, 74).

Der Vergleichseinsatz der Pflickmaschinen Linz Il und Hege zeigte, dass die Hege
zur Ernte von Ringelblumen nicht geeignet war. Die Kdmme des Pflickaggregates
verstopften und wurden nicht gentigend gereinigt, was den Abpflickgrad deutlich
minderte. Die Linz Ill hingegen erzielte eine recht hohe Pflickleistung Tabelle 8).
Auch die Bonitur des Pflickgutes (Tabelle 8) zeigte die schlechte Eignung der Hege
Maschine fur die Ernte von Ringelblume (73, 74).
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Tabelle 8: Vergleich der Pflickmaschine Linz lll und Hege bei der Ernte von
Ringelblume (73, 74)

Linz Il Hege

Bestandsdichte Pfl/m* 31 266
Blutenhorizont cm 40 -52 40 - 52
Blutenmenge kg/ha (10% H,0) 235,8 235,8
Restbliten % 30,1 12,3
Verluste %

Spritz- 25,8 29,9

Reinigungs- 0 0

Trennmesser- n.e. 0

Summe - 32,2
Trommeldrehzahl U/min 20 20
Eingriffrate % n.e. n.e.
Fahrgeschwindigkeit m/h 1575,1 1729,8
Arbeitszeitbedarf h/ha 3,9 2,7

Zu den bisher aufgefiihrten Erkenntnissen werden nun folgend einige erganzende

Angaben zur maschinellen Ernte von Kamille und Ringelblume gemacht.

Kamille

Der optimale Reifezeitpunkt der Bllitendroge liegt dann vor, wenn ein

Rohrenblutenkranz bereits im zweiten Drittel des gewdlbten Blutenbodens offen ist.

Der optimale Pflicktermin ist mit Hilfe der Bluten-Indey-Formel zu ermitteln:
IK=(V=1D:{+1+1+IV)=I<IK <+

IK = Index Kamille

I = Knospen

Il = erntereife Bluten, bei denen 50% der Rohrenbltten offen sind

Il = erntereife Bluten mit mehr als 50% offenen Réhrenbliten

v = verbluhte, zerfallene Bluten

Wenn der erhaltene Wert zwischen —1 und +1 liegt, ist der optimale Erntezeitpunkt

erreicht (107).

Je weiter die Bllte fortschreitet, desto geringer ist der Gehalt an Chamazulen und

atherischem Ol. Eine zu spate Ernte kann desweiteren zu einem Zerfall der

Blutenkopfe fuhren (19).

29



Voraussetzung fur eine vollmechanisierte Blitenernte ist ein homogener Feldbestand
aus grof3blutigen Pflanzen mit grundstandiger Verzweigung, wenig Kraut und ein
einheitlicher Blihtermin (18). Dies ist jedoch bei der Kamille nicht immer gegeben, da
sie eine hohe Varianz in der Wuchshthe aufweist und innerhalb des Bestandes die
Ansatzhohe der Bluten sehr unterschiedlich ist (68). Es bleibt daher nicht aus, dass
die maschinell gepflickten Bliten mehr oder weniger lange Stiele (> 2 cm) aufweisen
(19).

Die Lange der Stielreste an den Bliten ist im DAB 9/PH. Eur. Il jedoch auf
hochstens 2 cm begrenzt (18). Die Beimischungen von fremden Bestandteilen sollte

unter 5% liegen.

Ringelblume

Die Ernte erfolgt bei der Herbstaussaat ab Mitte Mai, bei der Frihjahrsaussaat von
Juni bis August. Eine maschinelle Ernte ist mit den beschrieben Pflickmaschinen
Linz lll, VZR-4 und der Eigenerfindung auf dem Betrieb Heuner mdoglich. Die
Ringelblume wird in mehreren Durchgangen beerntet, da eine regelmallige und
haufige Ernte die Neubildung der Bliten fordert (64).

Tabelle 9: Kennwerte der Blitendrogen Kamille und Ringelblume

Bluten- Erntegut- Ernte- Bluten- Schatt-  Literatur
ertrag FM  feuchtigkeit termin horizont dichte
dt/ha % cm kg/m3
Kamille 20 - 30 73 Juni — Aug. 25-50 250 72, 45, 19, 53
Ringelblume 15-25 70-75 Juni — Aug. 40 -70 72,45, 19
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3.3 Krauternte

Fur die Krauternte auf kleinen Parzellen/Versuchsflachen kénnen zum Schneiden
neben Sichel und Sense auch motorangetriebene Gerate flr Rickschnittarbeiten aus
dem Garten- und Baumschulwesen verwendet werden. Das Erntegut wird bei diesen
Geraten meist auf dem Boden abgelegt und muss anschlieRend manuell geborgen
werden. Bei einer grol3flachigen Krautdrogenernte werden in der Regel Verfahren
aus der Grunfutterernte eingesetzt. Hierbei wird das Erntegut nach dem Schnitt nicht
auf dem Boden abgelegt, sondern direkt geborgen. Fir viele der (ublichen
Krautdrogen stellen Grunguternter in Form von Mahladern, Mahladewagen oder -im
Falle einer nachfolgenden Extraktion- auch Feldhacksler eine zufriedenstellende

L6sung dar.

Fur die Ernte einer qualitativ hochwertigen Krautdroge ist ein sauber Schnitt eine
wesentliche Voraussetzung. Daher darf das Erntegut beim Schneiden nicht zu sehr
gequetscht und verschmutzt werden. Bei mehrjahrigen Kulturen und mehrmaliger
Schnittnutzung sollte der Wiederaustrieb der Pflanzen - z.B. durch einen zu tiefen
Schnitt - nicht zu sehr beeintrachtigt werden.

Zum Schneiden der Krautdrogen gibt es unterschiedliche Schneidsysteme, die an
dieser Stelle kurz erlautert werden sollen. Grundsatzlich kann hierbei zwischen den

Balkenmahwerken und den rotierenden Mahwerken unterschieden werden.

Scherenschnitl Fingerbalken [Mittelschnitt)

Abbildung 13: Bauarten der Balkenmahwerke (Quelle: 6)
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Fingermahwerke haben ein sich hin und her bewegendes Messer als Schneide und
feststehende Finger als Gegenschneide. Die Doppelmesserméahwerke hingegen
haben als Gegenschneide ein weiteres Messer, welches sich gegenlaufig zu dem
ersten Messer bewegt (Abbildung 13). Hierbei wird eine bessere Schnittqualitat
gewahrleistet, und die Verstopfungsgefahr ist geringer. Angetrieben werden die
Balkenmahwerke entweder mechanisch Uber Schubstangen und Kurbeln oder
hydraulisch tiber einen Olmotor (6, 22, 27).

Bei den rotierenden Mahwerken (Abbildung 14) wirkt als Gegenschneide die
Massetragheit und der Biegewiederstand des Schnittgutes. Hierbei ist zwischen
einem Oben und einem Untenantrieb der Schneidwerkzeuge zu unterscheiden.
Oben angetriebene Mahwerke haben Mahtrommeln, unten angetriebene
Mahscheiben. An diesen Mahtrommeln/-scheiben sitzen Klingen, die bei hoher
Drehzahl das Schnittgut ohne Verwendung von Gegenschneiden abschlagen. Diese
Mahwerke erreichen eine sehr hohe Flachenleistung, arbeiten stérungsfrei und sind
sehr wartungsfreundlich. Beim Mahen von Krautdrogen auf lockeren Boden besteht

jedoch die Gefahr der Erntegutverschmutzung (6, 22, 27).

Kreiseimahwerke

Trommelméher
(Obenantrieb mit Keilriemen oder Kette)

freier Schnitt

Messerkraisa!

Scheibenmdaher
{Untenantrieb)
Schneide

Messarschaeibe

Abbildung 14: Bauarten der rotierenden Mahwerke (Quelle: 6)
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Bei einigen Krautdrogen wird nicht das gesamte Kraut, sondern nur der
wirkstofftragende Horizont geerntet. Daher muss das Schneidwerk fur derartige
Kulturen in einem weiten Bereich héhenverstellbar sein, beim Stechapfel gar bis
50 cm (42).

Nach dem Schnitt sollte der Weitertransport des Schnittgutes zu dem Bunker oder
der Transporteinheit ebenfalls auf3erst schonend erfolgen. Auch hier darf das
Erntegut nicht zu sehr gequetscht oder verletzt werden, da es sonst zu Verfarbungen
und zum Verlust von &therischen Olen und sonstigen Inhaltsstoffen kommt (93).
Dieses Dbereitet gerade bei Erntemaschinen mit gréReren Arbeitsbreiten
Schwierigkeiten, da das Erntegut nicht auf voller Schneidwerksbreite Uber Bander
transportiert werden kann. Bei diesen Maschinen ist zun&chst der Quertransport des
Erntegutes in einem schmaleren Gutstrom notwendig, welches wiederum zu

zusatzlichen Quetschungen und Stopfungen fiihren kann (Abbildung 15).

/ Transportband |

<4— Fahrwerk

Schneidwerk
N

Abbildung 15: Schematische Darstellung des Gutstromes beim Griinguternter mit
geringer Schnittbreite (links) und mit grofR3er Schnittbreite (rechts)

(Quelle: Zimmer)
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Das Erntegut sollte méglichst ohne Pressung in den Laderaum des Griinguternters
beférdert werden. Der Erntebunker selbst darf nicht zu grof3 dimensioniert sein, da es
bei zu hohen Schittungen auch hier zu Qualitditsminderungen durch Erwéarmung,
Verfarbung und Druckstellen kommen kann. Die Entladung erfolgt meist mittels
Kratzboden (19).

Aus hygienischen Griinden sollten die Seitenwande des Bunkers gut zu reinigen sein
(moglichst aus Edelstahl). Gerade in den Ritzen von Holzwé&nden kdnnen sich
Keimherde binden, die das Erntegut erheblich mikrobiologisch belasten kbnnen (95).
Bomme et al. fassen die Anforderungen an einen Gringuternter fur Arznei- und
Gewdurzpflanzen wie folgt zusammen.

- universeller Einsatz bei moglichst vielen Kraut- und Blattfrichten

stufenlos verstellbare Schnitthohe von 50 bis 800 mm

- glatter und gerader Schnitt

- kein Bodenkontakt des Erntegutes und keine anderen Verunreinigungen
zur Reduzierung der mikrobiellen Belastung

- keine Ernteverluste

- quetschungsfreier Transport des Erntegutes bis zum Bunker oder

Anhanger
- vollstandige Ernte auch von niederliegenden Kulturen wie Thymian

- variable Spurweite

Die wichtigsten Verfahren und Maschinen fir die Krautdrogenernte werden nun

folgend beschrieben und untereinander verglichen.
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Tabelle 10: Kennwerte ausgewahlter Erntemaschinen fir die Krautdrogenernte

Hersteller Arbeitsbreite Schneidorgan Bunker- Motorleistung Gewicht
Typ cm volumen (Bedarf) kg
m? kw
Hortiplus 117 Doppel 0,2 1 13
SuperCut 2000 NT oppelmesser ca. 0, ca.
Obermaier
gezogener Grin- 264 Doppelmesser Uberladeband 2400
guternter AH 264
Regent 195 Doppelmesser 9 (22 - 26) 1900
Méhbus PP
Riberi
Trommel-
RS/45/R 165 mahwerk 11 1600
Riberi Trommel-
RS/75/R 185 mahwerk 21 2800
De pietri Busatis
FR 40 DT/S 190 Doppelmesser 15 36 3200
Hzelgze 125/150 Doppelmesser 1,4 38 1800
Hzelgge 270 Doppelmesser  Uberladeband 74 4200
Hege .
I Sichelmesser
212 Erntegerat fur ca. 120 (Rasenméher) 1,4 38 ca. 1800
Bergfrauenmantel
. Haldrup 123/151 Doppelmesser 1,2 38 2500
Gringutvollernter
Fortschritt Finger- -
E 280 Variante B 306 schneidwerk Uberladeband a7 6950
Obermaier )
selbstfahrender 264 Doppelmesser Uberladeband 51
Gringuternter
Fahr 210 Doppelmesser 7 58

umgebauter M 88
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SuperCut 2000 NT

Die SuperCut 2000 NT von der Firma Hortiplus ist fur das Pinzieren und
Ruckschneiden in der Rosenproduktion entwickelt worden. Sie wird links und rechts
von je einer Person freischwebend lber den zu mahenden Bestand geflhrt, eine
dritte Person tragt den Auffangsack fur das geschnittene Material (Abbildung 16).
Das Doppelmesser kann Schnittgut bis zu 7 mm @ schneiden. Anschliel3end werden
die geschnittenen Teile mit einem Spezialgeblase in den hinter der Schneidplatte
liegenden Auffangsack geblasen. Dabei werden nach Angaben des Herstellers
mindestens 98% des Schnittgutes aufgenommen. Angetrieben wird die
SuperCut 2000 NT von einem Komatsu 2-Taktmotor.

Zu den Vorteilen zahlt der saubere Schnitt, die schonende Behandlung des
Erntegutes und der flexible Einsatz auch auf unebenen Flachen. Obwohl fur die
Bedienung des Gerates drei Personen notwendig sind, liegt nach Angaben von
Hortiplus die Arbeitszeitreduktion bei der Ernte zwischen 75 bis 90%.

Abbildung 16: SuperCut 2000 NT bei der Ernte von Sonnenhut (Quelle: Hortiplus)

Gezogene Erntemaschine AH 264

Der Schneidlader AH 264 der Firma Obermaier ist eine vom Traktor gezogene
Erntemaschine, bei der das geschnittene Erntegut direkt auf einen neben der
Maschine fahrenden Anhénger Uberladen wird. Der Antrieb des Schneidladers erfolgt
Uber die Zapfwelle des Traktors auf Hydraulikpumpen, die Uber stufenlos regelbare
Olstrome die Motoren zum Schneiden und Férdern antreiben und die Hubzylinder
betatigen.
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Das Erntegut wird von einem Doppelmesser in der gewlnschten Hohe abgeschnitten
und Uber Transportb&nder auf einen Anhanger befordert, wobei es jedoch zu einer
Einengung des Gutstromes kommt. Durch die stufenlos regelbaren Olmotoren
konnen die Ernte- und Forderaggregate den jeweiligen Erfordernissen der Kultur
angepasst werden. Dank einer gro3volumigen Bereifung und einer ginstigen
Gewichtsverteilung ist auch eine Ernte bei unglinstigen Witterungsverhéaltnissen
moglich.

Nach Angaben des Herstellers betragt die Ernteleistung des AH 264 ca. 1ha/h.

Méahbus 900

Der Mahbus 900 (Abbildung 17) ist ein vom Traktor gezogener Grunguternter, mit
dem in einem Arbeitsgang das Griingut gemaht, geladen und transportiert werden
kann. Seine Besonderheit ist die schonende, vielseitige und verschmutzungsfreie
Ernte, aufgrund deren er auch fur die Ernte von Arznei- und Gewirzpflanzen

geeignet ist.

Abbildung 17: Mahbus 900 (Quelle: Regent)

Durch ein hydraulisch angetriebenes Doppelmesser-Mahwerk erfolgt ein sauberer
und glatter Schnitt, wobei die gewlnschte Schnitthéhe durch hohenverstellbare
Kufen eingestellt werden kann. Hinter dem Schneidwerk ist ein Erdabscheider
angebracht, welcher evtl. Ernterlickstande wie z.B. Maulwurfhaufen absiebt. Die
Ubergabe des Erntegutes in das zweiteilige Hohenfordersystem erfolgt ohne
Bodenkontakt. Im Forderkanal wird der Gutstrom nicht eingeengt, und das Schnittgut
wird weder gequetscht noch geprel3t. Die Beflllung des Laderaumes erfolgt von
oben, somit liegt das Erntegut locker und es findet keine Erwarmung statt. Entladen

wird der Gringuternter mittels eines hydraulisch angetriebenen Kratzbodens.
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Uber die mogliche Flachenleistung des Mahbus 900 macht die Firma Regent keine

Angaben.

Riberi RS/45/R und RS/75/R

Die Grunguternter RS/45/R und RS/75/R der italienischen Firma Riberi sind ebenfalls
vom Traktor gezogene Erntemaschinen, mit denen in einem Arbeitsgang das
Grungut gemaht, geladen und transportiert werden kann.

Von der Funktionsweise sind beide Maschinentypen gleich, der RS/75/R ist nur vom
Ladevolumen grof3er als der RS/45/R dimensioniert und hat ein Tandemfahrwerk.
Gemaht wird das Grungut mit einem zweikreiseligen Trommelmahwerk. Auch hier
kommt das Erntegut nicht mit dem Boden in Kontakt und wird nach dem Schnitt
direkt Uber eine Rechenkette in den Laderaum beférdert. Die Entleerung des
Laderaumes erfolgt tber eine Kratzbodenkette. Alle Arbeitsaggregate an diesen
Maschinen werden Uber Hydraulikmotoren angetrieben.

De Pietri FR 40 DT/S

Diese Maschine ist ein selbstfahrender Gringuternter der italienischen Firma De
Pietri. Sie ist ebenfalls fir die Gringuternte in der Rindviehhaltung entwickelt worden,
dennoch eignet sie sich auch fur die Ernte von Arznei- und Gewlrzpflanzen
(Abbildung 18).

Abbildung 18: Mahlader De Pietri FR 40 DT/S bei der Ernte von Sonnenhut
(Quelle: Mdller)
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Geschnitten wird das Erntegut mit einem hydraulisch angetrieben Busatis
Doppelmesser. Um einen besseren Einzug der Pflanzen in das Schneidwerk zu
gewahrleisten, ist an diesem zusatzlich eine Haspel angebracht. Nach dem Schnitt
wird das Erntegut Uber eine Rechenkette in den Laderaum beférdert. Bei der
Ubergabe des Schnittgutes vom Schneidwerk in den schmaleren Férderkanal kommt
es zu einer Einengung des Gutstromes. Inwieweit das Erntegut dabei gequetscht und
verletzt wird, ist nicht bekannt. Die Entleerung des Laderaumes erfolgt tUber eine
Kratzbodenkette. Auch an dieser Maschine werden alle Aggregate hydraulisch
bedient/angetrieben.

Uber die mogliche Flachenleistung liegen keinen Angaben vor.

Hege 212 und 213

Der Hege Griinguternter 212 ist fur die Beerntung von Parzellenversuchen entwickelt
worden. Es ist ein Selbstfahrgerdt zum Schneiden, Sammeln und Wiegen von
Parzellen aller Graser, Kleearten und Feldfutterfrichten. Durch entsprechende
Modifikationen kann der Hege 212 aber auch fir die Ernte von Arznei- und
Gewirzpflanzen eingesetzt werden.

In einem Gemeinschaftsprojekt der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik, der
Maschinenbaufirma Hege und der Bayerischen Landesanstalt fir Bodenkultur und
Pflanzenbau wurde in den Jahren 1987 und 1998 der Hege 212 Gringuternter
technisch weitgehend optimiert (Abbildung 19) (17).

Die Schnitthohe betragt stufenlos 5 bis 80 cm, wobei bis 40 cm Hohe diese durch
seitlich angebrachte Gummirader mit Spindeleinstellung, durch Entlastungsfedern am
Schneidtisch und durch die hinzuschaltbare Schwimmstellung der Hydraulik auch bei
Bodenunebenheiten gewéhrleistet ist. Ein Doppelmesserbalken gewahrleistet einen
glatten Schnitt. An der Haspel kdnnen je nach Pflanzenart unterschiedliche Bursten
angebracht werden, welche den Einzug des Erntegutes und die Reinigung der
Messer bewerkstelligen. Einen entscheidenden  Fortschritt stellen die
Torpedofruchtheber dar, welche gerade niederliegende Kulturen fir den Schnitt
anheben (17).

Nach dem Schnitt wird das Erntegut von der Haspel auf das mit Gumminoppen
besetzte Gummitransportband geschoben. Durch den hohen Durchgang von

mindestens 40cm und die Schneidwerksbreite des Bandes wird das Erntegut
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schonend ohne mechanische Belastung in den Sammelbunker transportiert. Anstelle

des Sammelbunkers kann auch ein Uberladeband eingebaut werden (17).
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Abbildung 19: Schematische Darstellung des verbesserten Gringuternters
Hege 212 (Quelle: 17)

Das Schneidwerk des Griunguternters Hege 213 ist identisch mit dem des Hege 212,
nur verfugt die Hege 213 Uber einen starkeren Motor und eine grol3ere
Schneidwerksbreite. Hier kommt es beim Transport des Erntegutes zum parallel

fahrenden Anhanger zu einer Einengung des Gutstromes.

Hege 212 Erntegeréat fur Bergfrauenmantel

In einer Gemeinschaftsarbeit der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik und der
Firma Salus wurde ein Erntegerat fur Bergfrauenmantel entwickelt (115).
Bergfrauenmantel ist eine Kultur mit sehr niedrigem Wuchs und bereitet daher bei
der maschinellen Ernte erhebliche Schwierigkeiten. h Vorversuchen stellte sich das
Prinzip des Rasenmahers mit Fangkorb als am besten geeignet heraus. Diese

Methode ist jedoch nur auf kleineren Flachen anwendbar.
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Daher wurde ein Hege 212 Gringuternter umgebaut. Geschnitten wird das Erntegut
nicht mehr mit einem Doppelmesserbalken, sondern mit drei Rasenméhern. Diese
mit Olmotoren angetriebenen Mahaggregate werden an Stelle der Haspel an den
Hege 212 angehangen. Die Mahhohe kann durch die an den Rasenmahern bereits
vorhandenen Rader eingestellt werden (Abbildung 20).

Das Mahgut wird von den Schneidwerken der Rasenmaher aus auf das
Transportband geworfen und von dort aus wie bereits beim Hege 212 beschrieben

weiter transportiert.

Abbildung 20: Mahaggregat des Bergfrauenmantelernters (Quelle: Bayerische

Landesanstalt fur Landtechnik)

Haldrup Gringutvollernter

Diese Maschine ist ebenfalls wie der Hege 212 Griinguternter fur die Beerntung von
Parzellenversuchen konzipiert. Auch der Haldrup Gringuternter eignet sich aufgrund
des Doppelmesserschneidwerkes und des schonenden Ernteguttransportes auf
Schneidwerksbreite fur die Ernte von Arznei- und Gewdrzpflanzen auf kleineren
Betrieben.

Die Arbeitshbhe des Schneidwerkes ist durch kombinierte Stoppelhéhenrolle und
Schleifschuhe im Hohenbereich von 2 bis 18 cm stufenlos einstellbar, die
Aushubhthe betrdgt 45cm. Wahlweise kann die Maschine an Stelle eines
Doppelmessers mit einem Fingerschneidsystem ausgerustet werden. Der
Fingermahbalken hat den Vorteil, dass er das Erntegut anhebt, bevor es geschnitten
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wird. Eine Haspel soll den storfreien Einzug des Erntematerials in das Schneidwerk
gewabhrleisten. Zuséatzlich kbnnen an den Haspelrechen Besen angebracht werden,
die das Messer reinigen.

Uber ein Gummiband wird das Erntegut nach dem Schnitt auf voller Schnittbreite
zum Sammelbunker transportiert. Aufgrund des grofRen Durchlasses kommt es dabei
zu keiner Beschadigung. Zuséatzlich kann die Ernte im Sammelbunker gewogen

werden, und sie wird anschlieend Uber ein Gummiband rechtsseitig entleert.

Fortschritt E 280 Variante B

In der ehemaligen DDR wurde zur Ganzpflanzenernte von Arznei- und
Gewdlrzpflanzen der Mahlader Fortschritt E 280 Variante B eingesetzt. Diese
Maschine verfugt Uber eine sehr hohe Flachenleistung von 1,2 ha/h und ist heute
noch auf Grol3betrieben im Einsatz (23, 24, 63, 88).

Der Grundtyp E 280 ist ein Feldhacksler und wurde wie folgt verandert: Das
Hackselaggregat sowie der Auswurfbogen wurden demontiert, und in den so
entstandenen Freiraum wurde ein Schragforderer eingebaut. Der Schragférderer wird
elektrisch angetrieben und transportiert das Erntegut auf den Beladeftrderer. Dieser
ist um 180° schwenkbar und ladt das Schnittgut auf eine angehéngte oder parallel
fahrende Transporteinheit ab (29, 121).

Geschnitten wird das Erntegut mit einem Fingermesserbalken, das anschlielRend
durch eine Querférderschnecke zu dem Steilférderer gelangt. Durch diesen
Quertransport kommt es zu einer starken Einengung des Gutstromes und zu
Belastungen des Erntegutes. Die Hoheneinstellung des Schneidwerkes ist stufenlos
vom Fahrerstand aus regulierbar, wobei eine Stoppelh6he von 5cm als unterste

Grenze anzusetzen ist (23, 24, 121).

Obermaier Selbstfahrender Gringuternter

Der selbstfahrende Gringuternter der Firma Obermaier ist fur die Ernte von
Sonderkulturen wie Spinat, Mangold, Griinkohl, Petersilie und ahnliches entwickelt
worden (61).

Das Tragerfahrzeug besteht aus einem serienmaf3ig hergestellten Deutz Intrac mit
Allradantrieb. An diesem Traktor wurden nur geringfligige Verénderungen
durchgefihrt und die Kabine hochgesetzt. Die aufgesetzten Ernte- und

Forderaggregate sind mit den Baugruppen des gezogenen Schneidladers AH 264
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identisch, sie werden ebenfalls durch Olmotoren angetrieben und koénnen durch
Regelventile den jeweiligen Ernteverhaltnissen angepasst werden (81). Das Erntegut
wird von einem Doppelmesser in der gewiinschten Hoéhe abgeschnitten oder kann
wahlweise durch den Anbau einer Zupfwalze gezupft werden. Auch bei dieser
Maschine kommt es auf den Transportbandern zu einer Einengung des Gutstromes.
Zum Anméhen eines Schlages wird der Transportanhanger hinter dem Gringuternter
angehangen und kann durch ein Schwenken des Uberladebandes nach hinten befiillt
werden. In der folgenden Spur wird der Anhanger dann zum Beflllen eines Traktors
neben der Erntemaschine hergezogen.

Dank einer grof3volumigen Bereifung und des Allradantriebs lasst sich die Maschine
auch bei ungunstigen Witterungsverhéltnissen einsetzen. Die Leistung des

Selbstfahrenden Gringuternters betragt 30 t in der Stunde (81).

Fahr, umgebauter M&hdrescher M 88

Dieser zum Gringuternter umgebaute Ma&ahdrescher FahrM 88 ist in einem
Forschungskooperations-Vorhaben der PHARMAPLANT GmbH in Zusammenarbeit
mit der Maschinenbaufirma Miller entwickelt worden. Ziel war es, eine
kostengunstige Erntemaschine fur Arznei- und Gewdirzpflanzen zu bauen, die den
speziellen Anforderungen in kleineren und mittleren Betrieben gerecht wird (31).

Das frontgetriebene Tragerfahrzeug umfasst den Rahmen mit Fahrwerk, Motor,
Antrieb, Bremse, Lenkung und Fuhrerstand. Der Antrieb der Aggregate erfolgt
hydraulisch und kann vom Fahrerstand gesteuert werden.

Geschnitten wird das Erntegut mit einem Doppelmesserbalken. Zusatzlich ist zur
Senkung der Ernteverluste und zur Gewahrleistung eines storfreien Schnittes ein
Seitenmesser angebracht. Das Schneidwerk kann stufenlos in der Schnitth6he von
5-55cm dem Bestand angepalt werden. Der Transport des Erntegutes zum
Sammelbunker erfolgt in voller Schnittbreite Gber zwei Endlosbéander, wobei es zu
keiner Einengung des Gutstromes kommt (Abbildung 21) (93).

Auf dem Fahrgestell wurde der Bunker eines Ladewagens mit Kratzboden montiert,
der durch Offnen der Heckklappe und Betatigung der Kratzbodenkette zu entleeren
ist. Die Fullhohe des Sammelbunkers kann vom Fahrer individuell Uber den
Weitertransport der Kratzbodenkette gesteuert werden (31).

Die Flachenleistung des umgebauten Mahdreschers wurde in den Versuchen mit
0,05 bis 0,1 ha pro Stunde ermittelt (93).
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Abbildung 21: Skizze des zum Griinguternter umgebauten Méahdreschers Fahr M 88
(Quelle. 93)

Wissenschaftliche Untersuchungen der Krauterntesysteme

Es gibt nur wenige Arbeiten, welche die tatsdchlichen Flachenleistungen und
Erntequalitaten der Gringuternter untersucht haben. In den Praxisbetrieben werden
je nach Anbauumfang und Kultur die beschriebenen Maschinen eingesetzt und
stellen eine zufriedenstellende Losung dar. Jedoch sind diese praxisrelevanten

Ernteverfahren nicht ausreichend genug dokumentiert und bewertet.

In den Untersuchungen von Dubiel et al. (23, 24), Engler (29) und Walter (121)
wurden die Flachenleistung und die Erntequalitdt des Mahladers Fortschritt E280
erfasst. Die Flachenleistung des E280 betragt bei Pfefferminze 1,2 ha/h und bei
Majoran 0,7 bis 1,1 ha/h. Die glnstigste Arbeitsgeschwindigkeit ist ebenfalls von der
Kultur abhangig, so kann bei der Pfefferminze zwischen 3,8 bis 5,0 km/h, bei Majoran
2,2 bis 3,6 km/h schnell gefahren werden.

Bei der Pfefferminzernte wurden Gesamtverluste von 1,5% ermittelt, davon waren
0,5% Schneidwerksverluste und 1% Ubergabeverluste. Bei niedrig wachsenden
Kulturen, wie z.B. dem Majoran, erhéhten sich die Schneidwerksverluste bis auf
10%. Diese Verluste konnten jedoch durch einseitiges Arbeiten gegen die
Windrichtung um 2/3 reduziert werden (29).

Im Vergleich dieser grof3technischen Erntemethode mit handgeernteten Pflanzen

konnte eine Reduzierung des Blattanteils und ein Verlust an atherischem Ol von 10%
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ermittelt werden. Dennoch konnte keine Erhéhung des qualitdtsmindernden

Fehlfarbenanteils als Folge von Beschadigungen festgestellt werden (23).

In den Arbeiten von Frobus et al. (31) und Plescher (93) finden sich detaillierte
Angaben zu Ernteleistung und -qualitit des zum Gringuternter umgebauten
Mahdreschers Fahr M 88, welcher bei einer Vielzahl von Arznei- und
Gewdrzpflanzen erprobt worden ist.

Aus den Eignungsprifungen kann festgehalten werden, dass dieser selbstfahrende
Grunguternter in bezug auf Arbeits- und Funktionssicherheit fur die Krautdrogenernte
geeignet ist (93).

Die Flachenleistung ist stark abhangig von der Kultur und schwankt zwischen 0,05
und 0,1 ha/h, wobei hier aber auch schon der Zeitbedarf fir Transport und Entladen
mit einberechnet ist. Je héher die Erntemenge pro Flacheneinheit ist, um so niedriger
liegt die Leistungsfahigkeit bedingt durch hohen Transport- und Entladeaufwand.
(Abbildung 22).
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Abbildung 22: Arbeitsleistung des zum Griunguternter umgebauten Mahdreschers
Fahr M 88 (Quelle: 93)

Abbildung 22 verdeutlicht auch, dass dieses Ernteverfahren fiir Betriebe gedacht ist,

deren Anbauflachen nicht weiter als 1000 m von der Produktions-, Trocknungs- und
Aufbereitungsstatte liegen. Bei grol3eren Entfernungen gestaltet sich die

Uberladevariante effektiver.
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Die Ernteverluste setzten sich im wesentlichen aus Schnitt- und Ubergabeverlusten
zusammen und schwankten zwischen 1,3 und 17%. Diese Ermittlungen wurden bei
jedem Versuch durch manuelle Kontrolle mittels Kontrollrahmen durchgefihrt (93).

Das Erntegut der verschiedenen Arten wurde des weiteren auf den Gehalt an
atherischem Ol untersucht. Dabei konnten durchweg sehr hohe Gehalte fir die
jeweilige Drogenart gefunden werden. Auch das Aussehen des Erntematerials
entsprach den gestellten Anforderungen und lasst auf keine Quetschungen und

Beschadigungen schlie3en (31).

Steckly et al. (115) beschreibt die Entwicklung eines Erntegerates fur
niederwachsende Kulturen, den Hege 212 Griunguternter fur Bergfrauenmantel.
Ubliche Maschinen konnen fur die Ernte von niedrigwachsenden Krautern nicht
eingesetzt werden, da deren Méhaggregate in der Regel zu breit sind, um sich den
Bodenunebenheiten genligend anzupassen. Daher wurde das Schneidwerk bei
diesem Erntegerét in drei einzelne Mahsegmente untergliedert, die sich individuell
den Bodengegebenheiten anpassen.

Als ein Parameter der Arbeitsqualitat zahlt der Aschegehalt des Schnittgutes. Im
Vergleich zu anderen Mahsystemen mit bis zu 24% Aschegehalt konnte durch den
Einsatz des Rasenmahers der Aschegehalt auf 7,8% reduziert werden. Dennoch liegt
dieser Wert zu hoch, und es bedarf noch weiterer Verbesserungen des Verfahrens.
Weitere Verfahrenskennwerte wie z.B. Verlustrate, Schnittqualitat, manuelle
Belastungen und Wiederaustrieb der Pflanzen wurden zwar fiur die Kultur
Bergfrauenmantel von Steckly etal. (115) untersucht und als zufriedenstellend

bewertet, jedoch nicht mit Zahlen belegt.

Spezifische Erntetechnik fir ausgewahlte Krautdrogen

Fiur die Auswahl einer geeigneten Erntetechnik zur jeweiligen Krautdroge kann an
dieser Stelle keine Standardempfehlung gegeben werden. Zum einen sind die
einzelnen Krautdrogen in ihren Kennwerten fiur eine maschinelle Ernte zu
unterschiedlich, zum anderen missen die beschrieben Erntemaschinen den
Gegebenheiten auf den Praxisbetrieben angepalit sein.

So ist z.B. bei der Wahl des Ernteverfahrens (Mahlader mit parallel fahrendem

Anhéanger oder Grunguternter mit integrierter Transporteinheit) zu entscheiden, wie
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weit die Flachen von der Hofstatte entfernt sind, welche Erntemengen anfallen und
welche Flachenleistung angestrebt wird.

Auf eine detaillierte Erntebeschreibung der einzelnen Krautdrogen wird an dieser
Stelle verzichtet. Die in Tabelle 11 aufgelisteten Kennwerte der Krauternte sollen

eine Entscheidungshilfe fur die Wahl einer geeigneten Technik darstellen.

Tabelle 11: Kennwerte der Krauternte von ausgewahlten Krautdrogen

FM- Ertrag Erntetermin Schnitthéhe Wuchshéhe Literatur
dt/ha (Anzahl (Gber dem d. Kultur

(pro Schnitt) Schnitte) Boden) cm cm
Basilikum 60 - 90 Juli — Sep. (2) 10-12 60 19
Bohnenkraut 150 - 400 Juli (1) 5-7 60 19, 93
Brennessel 120 - 300 (2-3) 10 150 11,19
Dill 70 - 350 100 19
Drac henkopf 200 - 300 60 - 80 19
Estragon 50-70 Juni — Sep. (2) 10- 15 150 19
Johanniskraut 100 - 200 Juli (1-2) 22-70 110 13,72, 73, 93
Majoran 40 - 120 Juli — Sep. (2) 5 50 19, 72, 88
Petersilie 50- 95 Juni — Okt. (3) 5-6 35 19
Pfefferminze 100 - 250 Juli - Sep. (2-3) 19, 19, 66
Resede 200 Mai - Juni 120 - 150 36, 49
Salbei 100 - 180 Juni — Sep. (2) 10- 15 50 -60 19, 83
Sonnenhut 300 Juni — Okt. 80-120 19
Thymian 90 - 200 Juni — Aug. (2) 5-7 40 19, 93
Ysop 60 - 90 Juni — Sep. (2) 10-15 60 19
Zitronenmelisse 35-150 Juli — Sep. (2) 10 35 15, 19, 93

Fur die Beschreibung der einzelnen Krautdrogen bedarf es jedoch noch weiterer
Erkenntnisse und wissenschaftlicher Untersuchungen. So werden z.B. Angaben Uber
die Gutfeuchte des Erntematerials zum Zeitpunkt der Ernte und die Schittdichte

bendotigt.
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34  Wurzelernte

Nur auf sehr kleinen Flachen und zu Versuchszwecken konnen Wurzeln oder
Wurzelstocke manuell mit der Grabgabel geerntet werden, da der Zeitaufwand zu
hoch ist (19).

Die Schwierigkeiten fir die maschinelle Ernte der Wurzeldrogen ergeben sich aus
ihrer Morphologie, gerade wegen der stark verzweigten Faserwurzeln. Daher soll
eine maschinelle Ernte die Wurzeln schonend ausheben, ohne die feinen
Faserwurzeln zu verletzen. Des weiteren muss eine Reinigung der Wurzeln von
Erdresten erfolgen (56). Ernteverluste kdnnen hierbei nur durch eine entsprechende
Rodetiefe und —breite vermieden werden. Das Roden von Wurzeldrogen setzt
meistens eine vorherige Krauttrennung voraus, die mit einem Mulcher, Mahwerk oder
eine Hacksler durchgefiihrt werden kann (86).

Es gibt nur wenige Spezialmaschinen fur die Ernte von Wurzeldrogen, so dass auf
Maschinen aus dem Bereich des Kartoffelanbaues, des Wurzelgemiiseanbaues und
des Baumschulwesens  zurlckgegriffen  werden muss. Dies  kénnen
Schwingsiebroder, Siebkettenroder oder Tiefenroder sein (19).

In der Tabelle 12 sind die Kennwerte ausgewahlter Roder aufgelistet, welche

reprasentativ fur eine mogliche Wurzeldrogenernte anzusehen sind.

Tabelle 12: Kennwerte ausgewahlter Roder fir die Wurzelernte

Kuxmann Fortschritt Niewdhner Bartschi Niewdhner
Schwingsieb- E 650 B Wuhlmaus Fobro 2000 Wuhlmaus
roder KVR 900 Typ 2150 RSR 850
Arbeitstiefe 20 25 25 30 50
cm
Arbeitsbreite 50 130 70 150 85
cm
Leistungsbedarf 9 35 12 40 35-65
kW
Gewicht 210 450 300 790 350
kg
] starres Schar  starres Schar  starres Schar  schwingendes  starres Schar
Arbeitsorgan ) )
Ruttelrost Siebkette Siebkette Schar Ruttelrost
Ruttelrost
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Schwingsiebroder, System Kuxmann

Schwingsiebroder sind an einen Traktor angehéngte Erntemaschinen, die sich mit
einem schwingenden Schar und querschwingendem Doppelsiebrost fir eine
Reihenrodung eignen. Sie kdnnen mit einem Mulden oder Blattschar ausgeristet
werden, wobei das Blattschar auf fast allen Boden einsetzbar ist. Sie zeichnen sich

durch eine kompakte und robuste Bauweise aus.

Abbildung 23: Schwingsiebroder, System Kuxmann (Quelle: Sikendiek Landtechnik)

Das Erntegut wird durch das Schar aus dem Boden gerodet und schiebt sich
anschlielend auf den Rittelrost, wo eine Absiebung des Bodens erfolgt. Die
ausgesiebten Wurzeln werden auf dem Boden abgelegt und mussen manuell
gesammelt werden. Der Schwingsiebroder kann eine Flachenleistung von 0,1 bis
0,2 ha je Stunde erreichen (78, 86).

Siebkettenroder, Fortschritt E 650 B und Niewdhner Wihimaus KVR 900

Siebkettenroder besitzen einen starren oder schwingenden Schartrdger mit
Blattscharen, Scharplatten oder Spezialscharen mit anschlie3ender Siebkette. Diese
besteht aus endlosen Ketten bzw. Riemen, die parallel zueinander laufen und mit
Staben verbunden sind. Das meist mit starren Rodescharen gerodete Erntegut wird
Uber die Siebkette transportiert, dabei fallt der anhaftende und mitgerodete Schmutz
durch die Stabe hindurch. Die Absiebung wird zusatzlich durch verstellbare
Schittelsterne unter der Siebkette oder durch querschwingende Stabe auf der
Siebkette unterstitzt. Zur besseren Reinigung kann des weiteren eine Fallstufe und

eine zweite Siebkette verwendet werden. AnschlieRend wird die Wurzelfrucht auf
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dem Boden abgelegt oder tber ein Verladeband auf einen Anhénger befordert. Die
Flachenleistung betragt bei Siebkettenrodern 0,3 bis 0,5 ha pro Stunde (78, 86).

Die Siebkettenroder Fortschritt E 650 B und Niewdhner Wihimaus KVR 900 sind in
ihrer robusten Bauweise recht ahnlich und haben sich fur die Ernte von

Wurzeldrogen bewahrt (95).

Abbildung 24: Siebkettenroder, Fortschritt E 650 B (Quelle: Zimmer)

Bartschi-FOBRO 2000, Typ 2150

Dieser Beetroder ist fur alle Rodearbeiten ballenloser Pflanzen im Baumschulwesen
entwickelt worden.

Das in Fahrtrichtung vor und zurlickschneidende Rodeschar hat einen geringeren
Zugkraftbedarf und erlaubt eine Rodetiefe bis 30 cm. Das Wurzelwerk gelangt auf ein
hinter dem Rodeschar angebrachten Ruttelrost und anschlieBend auf ein zweites
Ruttelsieb, auf dem die Erde abgesiebt wird.

Auch bei dieser Maschine wird das Erntegut auf dem Boden abgelegt und muss

manuell geborgen werden.

Niew6hner WihImaus RSR 850

Dieser Ruttelscharroder ist zum Roden und Ldsen von tiefwurzelnden Kulturen
geeignet.

Das Rodeorgan ist ein starres Schar. Die Besonderheit dieses Roders ist ein
geteiltes Ruttelsieb, das Uber zwei Exzenterhebel angetrieben wird. Durch die
gegenlaufigen Rittelbewegungen des Siebes bewegt sich die Maschine auch noch

in Arbeitstiefen von 50 cm relativ ruhig. Da die zwei Siebe standig gegeneinander
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laufen, werden selbst hartere Béden auseinandergebrochen, und das Erntegut wird
locker auf der Oberflache abgelegt.
Auch bei dieser Maschine muss das Erntegut manuell geborgen werden. Uber die

madgliche Flachenleistung liegen keine Angaben vor.

maximale Aodetiefe = 50 c=

Abbildung 25: Funktionsskizze Niewthner Wiihimaus RSR 850 (Quelle: Niewdhner)

Wissenschaftliche Entwicklungen und Untersuchungen der Wurzelernte
Vom Institut fur Landtechnik in Weihenstephan wurde ein Roder entwickelt, dessen

funktionale Elemente aus einem tiefrodenden Schwingschar und einer Siebkette
bestehen (Abbildung 26) (56).

Abbildung 26: Schematische Darstellung Weihenstephaner Wippscharroder
(Quelle 57)
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Fur eine sichere Begrenzung des zu rodenden Erdbalkens verfliigt das Gerat Gber
Scheibenseche, wobei das Sech im hinteren Bereich hauptsachlich eine Leitfunktion
hat. Fur eine bessere Reinigung kann zusatzlich eine Federzinkentrommel mit
Prallsieb nachgeschaltet werden. Ebenso kann fiir das gleichzeitige Laden noch eine
Querforderkette angebracht werden (57).

Die Maschine ist in einem dreijahrigen Versuch zum Roden von Gelbem Enzian
getestet worden. Bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von 1km/h und einer
Zapfwellendrehzahl von 300 U/min erwies sich auf mittelschweren Bdden ein 55-kW-
Schlepper als ausreichend. Die Reinigung des Erntegutes war nur auf leichten
Bdden zufriedenstellend. Obwohl der gerodete Erdbalken auf dem Wippschar
dampfend wirkt, reichte die Haltbarkeit der Maschine nicht aus (57).

Der Tiefenroder wurde auch zum Roden von Schwarzwurzeln eingesetzt. Der nicht
verwertbare Anteil an Wurzeln betrug 18,4%, bei der alternativen Erntemethode Pflug
mit Handaufnahme lag dieser Anteil bei 17,1% (57).

Weitere Angaben zu Ernteverlusten, Verschmutzung und Flachenleistung sind leider
nicht genannt.

Im einem Projekt der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik in Freising wurde in
den vergangenen Jahren ebenfalls ein Tiefenroder fur die Ernte von Meerrettich

weiterentwickelt.

Aufnahmevorrichtung fiir die Meerrettichstangen

Reoder
System Birtschl

Abbildung 27: Bartschi-Fobro Beetroder, System Weihenstephan (Quelle: 78, 101)

Das Grundgerat ist der bereits beschriebene Bartschi—-Fobro Beetroder
(Abbildung 27). Der Rahmen und das Rodeaggregat wurden aufgrund der extrem

hohen mechanischen Belastungen, die beim Roden von Meerrettich auftreten,
verstarkt. In den Versuchen zeigte sich, dass die Anordnung der Siebstdbe im

Abstand von 13cm den Roder unnétig belasten, da die Erdbalken erst nach
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mehreren Stossbewegungen brechen und durch die Stabe fallen. Deshalb wurde der
mittlere Siebstab entfernt und die beiden &ul3eren, sowie die zweiten und vierten
leicht angehoben. Zur weiteren Verbesserung der Rodequalitédt wurde hinter den
Siebstdben eine Sternwalze mit ca. 20 cm langen Zinken angebracht, die den
lockeren Boden durchkdmmt und somit die Wurzeln aus dem Boden ziehen soll. Um
den hohen Zugkraftbedarf zu reduzieren, wurde das Schar verbessert und zwei
Scheibenseche angebracht (78).

Zur weiteren Aufnahme der gerodeten Wurzeln wurden in dem Forschungsprojekt
verschiedene Verfahren skizziert und diskutiert. Diese LOsungsansatze zeigten
jedoch bei der Erprobung nur unter gunstigsten Bedingungen eine befriedigende
Wirkung.

In den durchgefuhrten Zugkraftmessungen konnte nachgewiesen werden, dass sich
die registrierten Zugkraftwerte des verbesserten Beetroders unter den Werten eines
vergleichbaren Roders bewegten. Weitere Angaben Uber die Rodequalitdt und die

Flachenleistung sind dem Abschlussbericht nicht zu entnehmen.
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Bei der Wahl einer geeigneten Verfahrenstechnik fir die Ernte von Wurzeldrogen
sind die morphologischen Unterschiede der einzelnen Wurzeldrogen bezuglich

Wurzeltiefe, Wurzelform, Wurzelausdehnung und Krautwuchs zu beachten.
Abbildung 28 zeigt die Wuchsformen ausgewahlter Wurzeldrogen und

veranschaulicht die unterschiedlichen Wurzeltiefen und -ausdehnungen.
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Abbildung 28: Biotechnische KenngrdéfRen von ausgewahlten Wurzeldrogen
(Quelle: 86)

Auch die Kulturdauer beeinflusst die Wahl des Ernteverfahrens, da bei mehrjahrigen
Kulturen zwar der Ertrag zunimmt, dem verstarkten Wurzelwachstum aber durch eine
tiefere Rodung Rechnung zu tragen ist (86).

Die Wurzelernte findet in der Regel im Herbst statt, wenn sich die Pflanze im
Ruhestadium befindet und die héchsten Inhaltsstoffgehalte aufweist (19).

Die in Tabelle 13 aufgelisteten Kennwerte der Wurzeldrogenernte sollen eine Hilfe
bei der Wahl des Ernteverfahrens stellen. Erganzend dazu wird nun folgend die

Ernte der wichtigsten Wurzeldrogen kurz beschrieben.
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Tabelle 13: Kennwerte der Wurzelernte von ausgewéhlten Wurzeldrogen

FM- Erntetermin  Wurzeltiefe Reihenabstand Literatur

Ertrag cm cm

dt/ha
Alant 10-15 Okt. — Nov. 20-35 60 -70 19, 86
Arnika 90 40 - 50 19, 117
Baldrian 100 - 150 Sep. — Nov. 20 - 30 40-62,5 9, 15, 19, 57, 117
Eibisch 80 - 120 Okt. — Nov. 25-50 42 -50 19, 56, 86
Engelwurz 100 - 130 Herbst 30-50 50 - 60 19, 56, 117
Gelber Enzian 200 - 400 Frahjahr 25-40 62,5-70 19, 56, 57, 86
Krapp 100 - 170 Herbst 30 30-40 1,2,51
Meerrettich 80 -120 Herbst 30-40 70-80 19, 57

Baldrian

Die Ernte von Baldrian sollte zwischen September und Oktober erfolgen, da dieser
Zeitraum der beste Kompromiss zwischen hohem Wurzelertrag sowie hohem Gehalt
an erwinschten und niedrigem Gehalt an unerwiinschten Inhaltsstoffen darstellt.
Auch eine Ernte im zeitigen Fruhjahr ist moéglich, fuhrt aber zu Ertragsdepressionen
(15, 19).

Vor der Ernte muss das Kraut entfernt werden. Dabei sollte das Mahwerk oder der
Schlegelmaher moglichst exakt eingestellt werden, um die oberirdischen Teile
madglichst vollstandig zu entfernen (15).

Die eigentliche Ernte sollte fur eine leichtere Reinigung der Wurzeln bei
abgetrocknetem Boden erfolgen. Bei der Ernte mit einem Schwingsiebroder werden
die ausgegrabenen Wurzeln mit der Hand aufgesammelt und von grinen Krautresten

und anhaftender Erde befreit. Nach Angaben von Bomme (15) kann Baldrian auch
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mit einem Kartoffelvollernter geerntet werden. Dies geht zwar rascher und sauberer
vonstatten, fihrt aber zu Ertragseinbuf3en von etwa 10%.

Das Eintrocknungsverhaltnis zwischen Frischware und getrockneter Wurzeldroge
liegt zwischen 3,5 und 4 (15).

Gelber Enzian

Gelber Enzian ist eine vier- bis funfjahrige Kultur und erst nach entsprechender
Wurzelmassenbildung (mindestens 300-500g Frischmasse pro Pflanzhorst)
erntefahig. Daher ist fir eine unproblematische Ernte vor allem auf eine sichere
Unkrautbek&mpfung zu achten (19, 57). Fur eine pharmazeutische Nutzung wird der
Enzian wegen des hoheren Bitterstoffgehaltes im Frihjahr vor dem Wiederaustrieb
geerntet. Fur eine Nutzung in der Spirituosenindustrie wird ab Spatsommer bis in den
Herbst hinein geerntet (19).

Vor der Ernte muss das Kraut mit einem Mahwerk oder Hacksler entfernt werden.
Die Rodung der Wurzel muss mit robusten und tiefrodenden Erntegeraten erfolgen,
da aufgrund der langen Kulturdauer der Boden recht verdichtet ist und die Pflanzen
ein tiefes und verzweigtes Wurzelwachstum aufweisen. Die Ernteertrdge liegen je
nach Kulturdauer bei 200 bis 400 dt/ha Frischwurzeln, dies sind ca. 50 bis 100 dt/ha
getrocknete Wurzeln (19).

Meerrettich
Meerrettich ist eine einjdhrige Kultur und wird nach dem Absterben der Blatter im

Herbst geerntet, in Ausnahmefallen auch im Frihjahr (19).
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Abbildung 29: Skizze einer erntereifen Meerrettichpflanze (Quelle: 78)

Geerntet werden zum einen die Stangen, zum anderen aber auch die Seitenwurzeln
(die kunftigen Fechser) (Abbildung 29). Traditionell wird der Meerrettich - bei
Reihenabstanden von 60 bis 80cm - in einem einreihigen Verfahren gerodet.
Inzwischen hat sich jedoch auf manchen Betrieben der Beetanbau mit einem
Reihenabstand von 60 cm durchgesetzt. Dies ist eine Voraussetzung fur eine
zweireihige Ernte mit dem von der Bayerischen Landesanstalt fir Landtechnik in
Freising entwickelten Roder.

Es sollte moglichst tief gerodet werden, um die Feinwurzeln nicht zu sehr zu
beschadigen. Die ausgerodeten Wurzeln werden von Hand aufgesammelt und

aufgearbeitet (Stangen reinigen und Fechser schneiden).
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3.5 Fruchternte

Die mechanisierte Ernte kleinfriichtiger Wildfruchtarten (z.B. Sanddorn, Hagebutte,
WeilRdorn und Schlehe) gestaltet sich problematisch, da deren Frichte mit hohen
Haltekraften am Holz hé&ngen und zum Teil nur sehr geringe Fruchtmassen
aufweisen (Tabelle 14). Um die Fruchte mechanisch vom Holz zu l6sen, miissen
sehr hohe Beschleunigungen auf die Frucht ausgeutbt werden, die jedoch zu

Beschadigungen an Fruchtéasten und Frucht fihren. (118, 119).

Tabelle 14: Artspezifische Fruchtdaten von Wildfruchtarten (118, 119).

Masse Haltekraft Theoretische
Art Beschleunigung zur
Fruchtabldsung

© (N) (m/s?)
Sanddorn 0,30 1,40 4666
Hundsrose/Hagebutte 5,44 8,94 1643
Weil3dorn 0,55 2,04 3709
Schwarzdorn 2,01 4,31 2144
Schwarzer Holunder 0,15 0,26 1710

Im Jahre 1991 wurde am Institut fur Obstbau der Fakultat fur Landwirtschaft und
Gartenbau der Humboldt-Universitat zu Berlin eine Maschine zur Ernte von Sanddorn
und anderen Wildfrichten entwickelt und gemeinsam mit dem Institut fur
Agrartechnik Bornim gebaut (Abbildung 30). Die Ernte erfolgt in einem
Schnittverfahren, bei dem die fruchttragenden Aste manuell vom Strauch geschnitten
und anschlieRend zum Abritteln und Reinigen der Friichte in die durch die Plantage
hindurch fahrende Maschine gegeben werden (34, 35, 100).

Bei der Durchfahrt einer Gasse werden von je zwei Arbeitskraften die beiden
angrenzenden Reihen zur Hélfte beerntet. Die zweite Halfte der Reihe wird bei der
Durchfahrt der nachsten Gasse beerntet. Die abgeschnittenen Fruchtaste werden auf
einen Aufnahmefdrderer gelegt und von diesem zum Abrittler geférdert (34, 35).
Durch  einen  Massekraftrittler ~ werden  mittels  einer  Unwuchtmasse
Drehschwingungen erzeugt, die eine Zinkenwalze schwingen lassen. Die Frequenz
des Ruttlers ist einstellbar. Die Fruchtaste befinden sich wahrend des
Ruttelvorganges ca. 2 s zwischen den Zinken und erfahren so eine Beschleunigung,
wodurch die Frichte abgetrennt werden (118, 119).
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1 Hydrauhkanlage, 2 Arbeitsplattform, 3 Felntrennband, 4 Siebkette, 5 Becherforderer, 6 Blatt-

trennung, 7 Annahmefdrderer, 8 Rittlerbaugruppe, 9 Auswerfer

Abbildung 30: Funktionsprinzip der Wildfruchterntemaschine-HUB(Quelle: 118)

Nach dem Abtrennen wird das Erntegut durch eine Siebkette und ein Geblase von
Verunreinigungen befreit und anschlielend in Transportkisten gefillt. Das
abgeerntete Fruchtholz wird am hinteren Ende der Maschine in der Gasse abgelegt
und kann spater gemulcht werden.

Die Erntemaschine ist 2,30 m breit, 8,50 m lang und 2,80 m hoch. Die Masse der
Maschine betragt 3780 kg und der Zugkraftbedarf liegt bei 25 kW. Es kdnnen bei
einem Einsatz von sechs Arbeitskraften (1 Traktorist, 1 AK zum Bedienen der
Maschine und zum Abflllen der Fruchte, 4AK zum Schneiden der Fruchtaste) in
einer Stunde etwa 600 kg FM Sanddorn geerntet werden (35). Dies setzt jedoch den
Einsatz der Maschine in einer Plantage voraus. Die Ernte aul3erhalb einer Plantage
ist meist unwirtschatftlich (100).

Tabelle 15: Verfahrenskennwerte der maschinellen Wildfruchternte (34, 35, 118,

119).
Leistungsparameter Sanddorn Hagebutte Weilddorn Schlehe schw.
Holunder

Arbeitsgeschwindigkeit (m/h) 200 350

Flachenleistung (ha/h) 0,22 0,29

Durchsatz (kg/h) 800 800

AK Aufwand (Akh/ha) 32 25

Abtrennungsgrad (%) 98,7 99,2 99,7 100 88,8
Verluste (%) 10 1,6 1,7-11,3 1,7 23,1
Beimengungen (%) 1,2 0,2 0,11- 5,07 0,3
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Rocksch (100) sind dieser

Wildfruchterntemaschinen gebaut worden. Bei Bedarf kénnen weitere Maschinen bei

Nach Angaben von Herrn Dr. insgesamt vier
der Maschinenbaufirma Kranemann angefertigt werden. Die genaue Anschrift findet
sich im Adressenverzeichnis.

Fur Sanddorn gibt es noch ein zweites Ernteverfahren. Im Schnittverfahren mit
anschlieRender Frostung werden die fruchttragenden Aste nach dem Schnitt auf der
Plantage in Grol3kisten verpackt und in ein Kihlhaus transportiert. Dort werden die
Aste samt Friichten bei —40°C vier bis zwolf Stunden lang schockgefrostet.
Anschlie3end lassen sich die Friichte leicht abschuitteln und weiter verarbeiten (100,
117).

Triquart (118) erprobe fir die Hagebuttenernte eine Johannisbeererntetechnik. Durch
den Einsatz dieser Technik konnte die Pflickleistung gegeniber der Handbeerntung
um das 10 bis 20fache erhéht werden. Voraussetzung daflr ist eine geschlossene
Strauchreihe. Die Gesamtverlust bei diesem Ernteverfahren liegen jedoch mit 50%
hoch (Tabelle 16).
wirtschaftlichen Einsatz der Johannisbeererntetechnik bei Gesamtverlusten von etwa

sehr Triquart (118) beziffert den Grenzwert flr einen

10% und empfiehlt daher die Ernte mit der Wildfruchterntemaschine-HUB.

Tabelle 16: Kennwerte der Hagebuttenernte mit der Johannisbeererntetechnik (118)

Erntemasse Arbeitsgeschw. Leistung Durchsatz Aufwand
kg/m | kg/ha m/h ha/h kg/Mh Akh/ha
0,24 | 584 1662 0,68 395 4,41

Verluste % insgesamt Beimengungen beschadigte Arbeits-

Auffang Ruttel % % Frichte % krafte
19,8 | 31,5 51,3 0,3 8,7 4
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4 Optimierungsbedarf bei der Erntetechnik von Arznei- und

Gewdrzpflanzen

Wie in dieser Arbeit dargestellt, liegt bei der Ernte von Arznei- und Gewurzpflanzen
ein breites Spektrum betroffener Pflanzenorgane vor. Hinzu kommt, dass die
Wirkstoffe zum  Teil in Pflanzenteilen konzentriert sind, welche Dbei
landwirtschaftlichen Hauptkulturen nicht geerntet werden (z.B. Bliten). Daher werden
fur die Ernte von Arznei- und Gewidrzpflanzen sehr spezielle Maschinen bendtigt, die
teilweise nur fur eine Pflanzen- oder Drogenart verwendbar sind. In solchen Fallen
mussen zur Mechanisierung der Ernte neue Verfahren entwickelt werden. Aber
selbst bei der Ernte gangiger Pflanzenorgane mussen die hierflr eingesetzten
Gerate an die Formenvielfalt und Heterogenitéat der verschiedenen Arten angepasst
werden.

Bei den Besuchen der verschiedenen Forschungseinrichtungen und einer intensiven
Literaturstudie zeigte sich, dass es in der Fachliteratur nur wenige Publikationen tber
technische Entwicklungen zur Mechanisierung der Arznei- und Gewirzpflanzenernte
gibt. Auch die erhoffte ,graue Literatur®* ist bei den einzelnen
Forschungseinrichtungen nur spéarlich vorhanden, da hier in der Regel zur Beerntung
der Versuche eine Parzellenerntetechnik eingesetzt wird. Diese ist fir einen
grof3flachigen Anbau meist ungeeignet. Bei vielen Kulturen erfolgt die Ernte aufgrund
des geringen Anbauumfanges auch noch per Hand. Weiterhin kommt hinzu, dass die
interviewten Personen in erster Linie Pflanzenanbauer sind und sich somit
hauptsachlich mit pflanzenbaulichen Fragestellungen beschéaftigen, so dass die
Mechanisierung der Ernte nur ein Randgebiet darstellt.

Es gibt zwar Erfahrungen lber die Anpassung von Maschinen fir die Ernte, doch
dies erfolgt meist auf den Praxisbetrieben vor Ort, und die daraus gewonnen
Erkenntnisse werden nur selten publiziert. Eine weitere systematische Erfassung und
Beschreibung der eingesetzten Erntetechnik kame allenfalls in enger
Zusammenarbeit mit den Praxisbetrieben in Frage. Diese kdnnten in der Erntezeit
besucht werden, und es sollte eine systematische Messung der in Kapitel 2
angesprochenen Qualitatskriterien bei den eingesetzten Erntemaschinen (besonders
bei Eigenerfindungen) erfolgen.

Ebenfalls sollte bei der Entwicklung neuer Ernteverfahren und -techniken das Wissen

der Praktiker starker beriicksichtigt werden. Hier ist eine bessere Zusammenarbeit
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zwischen Anbauern, Beratungsstellen, Forschungseinrichtungen und Landmaschi-
nenherstellern winschenswert, damit gewisse Entwicklungen nicht an mehreren
Orten parallel durchgefiihrt werden.
Auch ist ein besserer Informationsaustausch und das Publizieren der gewonnenen
Erfahrungen unbedingt notwendig. Gerade die empirisch gewonnen Ergebnisse
stellen meist wertvolle Anregungen fir nachfolgende systematische Untersuchungen
dar.
Fur die Entwicklung und Anschaffung neuer Erntetechniken kénnen generell
folgende Anspriiche zusammengefasst werden:

- universeller Einsatz der Maschinen

- moglichst preisginstige Technik

- genaue Beschreibung der technischen Daten und Erntequalitét

- geringer Arbeitskraftbedarf

- Mdoglichkeit von Maschinenkooperationen

- Planungssicherheit bei Neuanschaffung

- enge Zusammenarbeit zwischen Anbauern, Beratungsstellen,

Forschungseinrichtungen und Landmaschinenherstellern

Fur die einzelnen Drogenarten lasst sich der Stand der Technik und der Forschungs-

und Entwicklungsbedarf wie folgt charakterisieren:

Kdérnerdrogen

Die Samenernte erfolgt entweder im Mahdrusch oder im Schwaddrusch. Die dabei
eingesetzten Standardmahdrescher sind technisch ausgereift und stellen eine
zufriedenstellende Losung dar. Dennoch missen kulturspezifisch geringfligige
technische Verdnderungen durchgefihrt werden. Fur die Einstellung des
Mahdreschers gibt es teilweise Angaben vom Hersteller, oder sie sind von
Landwirten empirisch ermittelt worden. Wissenschaftliche Untersuchungen zur
Erntequalitat und Ernteleistung liegen nur begrenzt vor.

Bei der Ernte der Kornerdrogen bereitet immer noch die geringe zlchterische
Bearbeitung der Pflanzenarten und die damit verbundene ungleichméaRlige Abreife
Probleme. Der Schwaddrusch stellt hier zwar eine Ernteerleichterung dar, kann aber

aufgrund des Witterungsrisikos zu erheblichen Qualitatseinbul3en fuhren, zumal

62



durch die Lagerung beim Schwaddrusch die mikrobielle Belastung der Samendrogen
zunimmt. Daher sollte grundsatzlich der Mahdrusch angestrebt werden.

Jedoch stellt beim Mahdrusch die Feuchte des Krauts ein erhebliches Problem dar,
so dass haufig Sekationsmitteln (z.B. Gyphosat) als Ernteerleichterung eingesetzt
werden. Letztendlich stellt dies auf Dauer jedoch keine Lésung dar, da es hier zu
Konflikten mit den geltenden gesetzlichen Bestimmungen zur Prifung und Zulassung
von Pflanzenschutzmitteln (,Lickenindikation®) kommit.

Somit erscheint fur die Durchfiihrung eines sicheren Mahdruschs eine zlichterische
Bearbeitung der Kornerdrogenarten als unbedingt notwendig, so dass in diesem
Bereich ein erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Weiterer Forschungsbedarf ist in der Transformation der von den Herstellern
angegebenen typenspezifischen Mahdreschereinstellungen in  Ubertragbare
Einheiten im Abgleichung mit den empirisch erworbenen Ergebnissen zu sehen. Des
weiteren sollten die gefundenen Angaben zu Maschineneinstellungen,
Ernteleistungen und Qualitaten durch weitere Untersuchungen bestatigt und

konkretisiert werden.

Bllutendrogen

In Deutschland ist aufgrund des hohen Lohnniveaus die Blutenernte von Hand nicht
wirtschaftlich. Daher erfolgt diese Uberwiegend maschinell, wobei die meisten
Erntemaschinen Prototyp-Niveau haben. Die auf den GroR3betrieben eingesetzte
Kamillenpflickmaschine Linz Il hat sich im Praxiseinsatz bewahrt und liefert gute
Erntequalitat. Dennoch ist diese Technik mittlerweile fast 30 Jahre alt, und es gibt
keinen adaquaten Ersatz.

Es liegen zwar wissenschaftliche Untersuchungen und Verbesserungsvorschlage
vor, doch haben diese nicht zur Serienreife einer neuen Pflickmaschine geflhrt.
Somit besteht im Bereich der Erntetechnologie von Blitendrogen insbesondere
Forschungsbedarf in der Weiterentwicklung der genannten Prototypen zur
Serienreife unter Einbeziehung der Erfahrungen von Anbauern. Daruber hinaus
missten mit der aktuell verfligbaren Erntetechnik aus dem Ausland vergleichende
Untersuchungen beziglich Ernteleistung, Erntequalitat und Wirtschaftlichkeit

durchgeflihrt werden.
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Krautdrogen

Fur die Ernte der Krautdrogen gibt es ein breites Spektrum an Erntemaschinen aus
dem Grunfutteranbau. Diese Maschinen sind tGberwiegend Mahlader und stellen fir
die meisten hochwachsenden Krautdrogen eine befriedigende technische L&sung
dar. Eine kostengunstige Alternative sind die zu Grlnguterntern umgebauten
Mahdrescher. Bei niedrigwachsenden Kulturen st6f3t diese Technik jedoch an ihre
Grenzen. Eine spezielle Erntemaschine fir diese Pflanzenarten befindet sich noch im
Prototypenstadium, so dass hier weiterhin Forschungsbedarf besteht.

Da es nur wenige wissenschaftliche Arbeiten gibt, welche sich mit den
Ernteleistungen und Erntequalitdten der Krauterntemaschinen befassen, besteht
dartiber hinaus zusatzlich dringender Bedarf an Informationen, um die Krauternte

gerade in bezug auf Erntequalitat und Wirtschaftlichkeit zu optimieren.

Wurzeldrogen

Fur die Ernte von Wurzeldrogen gibt es nur wenige Spezialmaschinen, so dass auf
Techniken aus dem Bereich des Kartoffelanbaues, des Wurzelgemiseanbaues und
des Baumschulwesens zuriickgegriffen werden muss. Dies sind in der Regel
Schwingsiebroder, Siebkettenroder oder Tiefenroder. Bei tiefer wurzelnden Kulturen
stol3t diese Technik jedoch meist an ihre Grenzen, da die Haltbarkeit der Maschinen
nicht ausreicht und eine entsprechenden Rodequalitat nicht eingehalten werden
kann. Die Ernteverluste durch nicht gerodete Feinwurzeln sind - Schatzungen zufolge
- betrachtlich und gefahrden die Wirtschaftlichkeit des Anbaus, wobei es jedoch keine
systematisch erfassten Daten gibt. Ein weiteres Problemfeld stellt die nicht
befriedigende Reinigung des Erntegutes und die zusatzliche Handarbeit fur die
Bergung dar.

Fur die Ernte von Wurzeldrogen besteht ein dringender Forschungsbedarf beztiglich
einer tiefer rodenden Technik, welche das Erntegut dennoch griindlich von dem
anhaftenden Boden reinigt und auf eine Transporteinheit ablegt. Hier gibt es nur
wenige Entwicklungen, welche zusatzlich noch keine Serienreife erreicht haben.
Bislang sind wissenschaftliche Untersuchungen nicht bekannt, welche systematisch
die Erntewerluste und die Rodequalititen erfassen. Diese sind jedoch fur eine
Beschreibung und Weiterentwicklung der Erntetechnik notwendig und sollten fir die

wichtigsten Wurzeldrogen durchgefuhrt werden.

64



Fruchtdrogen

Fur die maschinelle Ernte von Sanddorn und anderen Wildfriichten wurde am Institut
fur Obstbau der Fakultat fur Landwirtschaft und Gartenbau der Humboldt-Universitéat
zu Berlin eine Maschine entwickelt, welche im Praxiseinsatz erprobt worden ist. Hier
liegen detaillierte Daten Uber die Wirtschaftlichkeit und die Arbeitsqualitat vor, so

dass hier von einem geringeren Forschungsbedarf auszugehen ist.
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Technische Daten ausgewahlter Erntetechnologien

Anhangtabelle 1: Technische Daten der Kamillenpflickmaschinen Hege und Linz 11l

_HEGE 7| LINZ3 [isannen i e
5700 4500 | Arbeitsbreite (mm) 2100 4 2800
2950 3500 Durchmesser (mm) ™ - 1000 ] 1000 |
3000 2850  |Drehzahl (1/min) 7-30- ] 20-26 -
2100 2450 |Kammleisten (Stiick) 9 9 |
2250 3480 |Kammleistenwinkel (Grad)| 0-30 (ge- | 2 (starr)
o m} N S e
“"IBodenfreiheit " Aushubhhe (mm) 1000 750
-.jvorme (mm) 700 - 470 : . o :
_ |hinten (mm) 530 410 Reinigungsbiirsten (Stiick) | 9 (rotier- 1(starr) }.
By _ , R end) _
Gesamigewicht (kg) 3200 4600  jKammausfithrung '
Bunkerinhalt (m®) 2,7 2,5 Zahnlinge (mm) 83 40
{Uberladehdhe (mm) 2500 2400 | Zahnbreite (mm) 8 8
ifotoricistung (lkew/PS) 37/50 . 48/65 Zahnstirke (mm) 5 -1 2
hrgeschwindigkeit 0-16 1,2-20 ]|Zahnabstand (mm) 33 3,5-5,5
(/) ,
Sicbfliiche (m?) mit 0,73 -— Zahnspitzen _ : gcbogen gerade
Abscheidcrost (m?) 1,19 (20°)
| Sicbart (mm) Rundloch -— Stengelabtrennung 6 1 9
(22) ‘ Messer Abdﬁidﬁ-
: ) bleche
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Anhangtabelle 2: Technische Date

2.0 Techniache Dgtan der

Lange

Breite

Hohe (ohne Kabine)
Hohe (mit Kabine)
Masse

Treibstoff

Motor :
Treibstoffbedarf
Antriebsart
Kraftilbertragung auf
den Vorderantriedb

Kraftantrieb auf and
Arbeitselemente -
Lenkung

Spurweite
Radabmessungen
(Vorderrider)
(Hinterrider)
Fortschrittsge~
gschwindigkeit
Trommeldurchmesser
Arbeitsbreite

Anzahl der Kammleist
auf der Trommel

MaBe der Kammzinken
Linge
Breite
Abstand

n der Kamillenpflickmaschine Linz 11l

Pfliickmaschine

4500 mm
3550 mm
2850 mm
3650 mm
4,6 1t
Dieselkraftstoff
D 242/ 65 PS
maX. 35 1/Schicht .
mechanisch iiber ¥inkel-— bzw. Vende-
getriebe

Schéltgetriebe mit Variator

ere
Hydroantrieb
hydrogestiitzt
2,45 m
24 / 1300
16 / 600
1,2 - 20 km/h; stufenlos
1,0 m
2,8 m
ehn
9
40 mm
8 mm
3 mm

Umlaufgeschwindigkeit

der Trommel
Forderschneckenge-
schwindigkeit
Elevatorgeschwin-
digkeit

- Raffergeschwindig-
keit

1

Kratzerkettenge-
_ schwindigkeit

Volumen
Bunkerentleerung

22 - 26 U/min

10 U/min
1,5 m/sec

16 U/min

2.m/min

2,5 m3
2,5 min
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Anhangtabelle 3: Technische Daten der Kamillenpflickmaschine VZR-4

TECHNICKE UDAJE

1. Adaptér pre zber rumandéeka

Typ: VZR-4
Rozmery: — dizka 4 230 mm
— Sirka 2 100 mm
— vyska 1180 mm
— hmotnost 1943,8 kg
Poéet otadok: — &esacieho valca 058s""
— odstonkovaca 12,25’
— stieracieho valca 10,50 s’
— zavitovkového dopr. 207s’
— predlohového hriad. 1050 s’
Vykonnost: 0,3 ha/hod.
2. Motor
Typ D-50
Druh Stvordoby, vznetovy
Pocet valcov 4
Obsah valcov 4750 cm®
Vykon 41,25 kW
Otacky motora 1 700 min.""
Alternator 12V, 500 W
3. Upraveny podvozok
Typ E-302
Rozmery: — dizka 3960 mm
— Sirka 3200 mm
Rozchod hnacich kolies 2770 mm
Rozchod riadiacich kolies 2 400 mm
Rozvor kolies 2 400 mm
Polomer zatacania 4 200 mm
Hmotnost s kabinou 3 565 kg
Brzdy: nozné brzda hydraulicka Duo-Duplex
ru¢né brzda mechanicka
Spojka pojazdného ustrojenstva jednokoticova sucha
Palivova nadrz 100
Batéria 12 V, 180 Ah
Pneumatiky: hnacie koleso 16—20 10PR A 19 p = 0,17 MPa
zadné koleso 10—15 AMA 13 p=02MPa
Jazdné rychlosti:
1. prevodovy stupen 1,7 a2 4,3 km.H!
2. prevodovy stupen 4,2 a7 10,7 km . H™’
4. Podtlakovy pneumaticky dopravnik
Priemer potrubia 160 mm
Pocet potrubi 2
Otacky ventilatora 2 900 min.™’
Nasavany objem vzduchu 0,7 mé.s’
Podtlak 5 000 Pa
Priemer remenice pre pohon ventila 200 mm
Priemer remenice ventilatora 100 mm
5. Zasobnik
Rozmery: — dizka 1920 mm
— Sirka . 1800 mm
— vyska 2 050 mm
— objem 3m?
6. Samohybny zbera¢ rumanceka
Typ: VZR-4
Rozmery: — dizka 6 280 mm
— S8irka 4 230 mm
— vyska 3500 mm
— konstrukéna sirka zaberu 4 230 mm
— hmotnost celkova 5 300 kg
Orientaéna cena: s nositom A
bez nosiéa A
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Anhangtabelle 4. Technische Daten der Riberi Gringuternter

. HOMOLOGATED TOWED SELF-LOADING MOWING MACHINES
TECHNICAL DATAS 1R5/75/R oners | RS/75/RSB. | RS/75/R RS/65/R RS/55/R RS/45/R
Total weight Kg. 3.400 3.100 2.800 2.300 1900 1600
Totat lenght mt. 8,10 8,10 7.39 6.42 6,00
Total width mt. 2,13 2,10 2,10 2,10 2,10 1.85
Total height mt. 2,90 2,80 2,80 2,80 2,80 2,60
Body lenght mt. 5,30 5,30 5.30 4,60 3.60 3.30
Body width mf. 2.00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,70
Body height mt. 220 2,00 2,00 1,90 1,90 1.60
Capacity mc. 2] 2] 19 14 11
Mowing bar width mt, 1.85 1.85 1,85 1,85 1.65
Mowing bar height from ground cm. 30 30 30 30 25
Axels n. 02 02 02 o1 01
Wheels 11.5.15. n. 04 04 04 02 -
Wheels 10.0.75. n. - - - - 02

Anhangtabelle 5: Technische Daten des Regent Mahbus 900

Gesamtldnge:

ca.650m
'Gesamtbreite: ca 225m
Arbeitsbreite: ca.1,95m
Gesamthéhe: ca.225m
Gewicht: ca. 1750 kg
Kraftbedarf ab: ca. 30PS
Der Rauminhalt ist fir ca. 50 GVE ausgeleqt.

Anhangtabelle 6: Technische Daten des Obermaier Griinguternters

Motor luftgekihlter Deutz-Viertakt-Diesel Motor
51 KW 2300 min.-1
Im Arbeitseinsatz 1500 min.-1

Getriebe mechanisch
Allradantrieb

Bereifung vorne: 500/60 — 22,5
hinten: 500/60 — 38

Abmessungen Arbeitsbreite 2.64 mtr.
Gesamtbreite 3.00 mtr.
Gesamththe mit Haube 3.95 mtr.
Gesamthohe ohne Haube 3.75 mtr.
Gesamtldnge -6.70 mtr.

Ladehdhe von 2 mtr. — 4.7 mtr.
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Anhangtabelle 7: Technische Daten des Griinguternters AH 264

Arbeitsbreite 2.64 mtr.
Gesamtbreite 3.00 mtr.
Gesamthéhe ohne Wurfband 2.40 mtr.
Gesamtlange 5.00 mtr.
Ladeh6he 0 — 4.20 mtr,
Bereifung 500/45-22.5
Gesamtgewicht 2400 kg
Stiitzlast auf Schlepper 800 kg
Ernteleistung ca. 1 ha/Std.

Anhangtabelle 8: Technische Daten des Parzellengriinfutterernters Hege 212

Griinfutterernter HEGE 212

* leistungsstarker wassergekihiter 4-Zylinder Diesel Motor 52 PS (38 KW) ,

* hydrostatischer Fahrantrieb Gber Radnabenmotoren mit
stufenloser Geschwindigkeitsregelung von 0-16 km/h

* Multifunktionshebel zur Fahrgeschwindigkeitsregulierung, Bedienung von Haspel
Schneidwerk und Entleerung des Wiegebehdlters

* Stop & Go FuBpedal zum Halten und Anfahren (wie mit einer Kupplung)

* ergonomische Anordnung aller Bedienungselemente und Informationsanzeigen,

* gefederter Fahrersitz mit seitlichen Armlehnen

* Hydraulikanlage zum Heben und Senken von Schneidwerk, Haspel und Lenkung

* hydraulisch angetriebenes Doppelmesser (Fabrikat ESM) mit verstellbarer
Messergeschwindigkeit

* hydraulisch angetriebene 4-teilige Pick-up Haspel mit hydraulischer
Drehzahlverstellung von 0-60 U/min

* hydraulischer, verschieiarmer Antrieb von allen Férderb&ndern

* Bereifung Lenkrader hinten: 5.50-8 6PR, Bereifung Antriebsrader vorn: s. Angebot

* Spurbreite wahlweise 1,25 m, 1,50 m oder 1,90 m

* Anbaumdglichkeit einer Probenh&ckseleinrichtung

* Anbaumdglichkeit eines reihenunabhéngigen Maishéackslers bei Grundmaschine mit
Deutz-Turbo Dieselmotor mit 72 PS

* serienméBiges Zubehdr: Werkzeug, Betriebsanleitung, Ersatzteilkatalog,
Garantieschein
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Anhangtabelle 9: Technische Daten des Sonderkulturernters Hege 213

Technische Daten

o Schnittbreite 2,70 m

s 4,01 Perkins Turbo-Dieseimotor 74 kW / 101 PS

« Kraftstoffinhalt 1801

» Hydrostatischer Fahrantrieb; 2-stufig, verstellbar von 0 - 10 und 0 - 20 km/h, Multifunktionshebel
« Hydraulische Lenkung

Bereifung
Vorne
Serienreifen 420/70 - R 24 (Reifenbreite 420 mm, Spurbreite 1.560 mm)

Hinten
« Serienreifen 26 x 12.00 - 12 AS (Durchmesser 662 mm, Reifenbreite 318 mm, Spurbreite 1.460 mm)
« Weitere Bereifung auf Anfrage

Mafle und Gewicht
Gewicht ca. 4.200 kg
Langeca. 7.90 m
Breite ca. 3,00 m
Héhe ca. 350 m

Zusatzausriistungen

« Kabine (Klimaanlage bzw. Heizung)

» Allrad-Antrieb

« Betriebserlaubnis zum Fahren auf éffentlichen Strallen
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| Abmessungen:
i Bodenfreiheit: 200mm
" Radstand: 2.000tm
Spur vorn: 1.25m-1.90m
Spur hinten: 1.25m-1.90m
Linge mit Schneidwerk: 5.05m
Gesamtbreite mit
1.5 mSchneidwerk: 1.8m
Gewicht: 1.800kg
Motor:
Bauart: 4 Zylinder Diesel
Hubraum: 1.900 e
Kiihlung: wassergekiihlt
Leistung: 3BKW/S2PS
Batterie: 12V/66 Ah
Bremsen:
Betriebsbremse:
hydrostatischer Fahrantrieb;
hydraulische Trommelbremse
Handbremse: mechanische
Feststellbremse
Lenkung: Hydraulisch
Bereifung:
Vom Serienreifen 10.0/75x15.3

Terrareifen 29x15.50xTema
Hinten Serienreifen 5.50-86PR
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Anhangtabelle 10: Technische Daten des optimierten Gringuternters Hege 212

Fahrantrieb: Hydrostatischer Fahran-
trieb mit Radnabenmotoren

Fahrgeschwindigkeit: Stufenlos von
Obis 15km/h

Regelung: Mit Fahrhebel
Schneidwerk:
Schniftbreite: 1.50m
Schnitththenverstellung:

hydraulisch von 50 mmbis 800 mm
Messerantrieb: hydraulisch
Haspel: 4-teilige Pick-Up-Haspel
Haspelantrieb: hydraulisch
Haspeldrehzahlverstellung:

stufenlos von 0 - 60 U/iin

Bunker:
Linge: 137cm
Breite: 100em
Hohe: 130cm
Inhalt: 1.37m?
Behiilter fiir Kleinproben:
Liange: 95cm
Breite: 50cm
Hohe: 40cm
Inhalt: 0.19m’
Fiillgewicht: - 10-12kg




Anhangtabelle 11: Technische Daten des de pietri Griinguternters FH 40

T—— . =

CARATTERISTICHE TECNICHE
! Motore Fiat N. cllindni 3 - 4566

Erglcm;”id CV 50

E Cambio Fiar 45766 12 marce avanu — } retromarce
E[)-lﬂcrmvmlc ant. ¢ post. Fiar 45/66 con bloccaggo ditferenziale pos‘lcrmrcr o
E_ Rirra falcianie Busatis mt. [%) a comando wdrauheo

| Ruote anterior C neslespn

5 Ruote posteriori 12.5-20 10 pr.

: Veloia massima Km/h 29

: Sterro Servoassisuita con drognda

| O S _ I
'i Movimenti {draulicn

!’ HLv.uiun_ﬁﬁif i Catena 7;1 bare trasversah con conndo wrmalico, possibrhit i
- insenire da 1 a 3 coltelh taghant:

E Lun&_mczm masstma o . ,6,'80 )

E Larghceza massima mi. 2,26

l Passo m. 2,38

N . -

L Alicrz massima m. 2,53 - 268

' Pesor i vuoto Kg. 3.200

: Porata Kg. 2.500
S

’ Cupucita m' 15

74



Anhangtabelle 12: Technische Daten des umgebauten Fahr M 88

Liange:

Breite:

Hohe:

Tretbstoff:

Motor:
Antriebsart:
Kraftiibertragung auf
den Vorderantrieb:
Arbeitselemente:
Spurweite vorn:
Spurweite hinten:

Radstand (Vorderrdder), Innen/AuBen:

Radstand (Hinterrédder), Innen/Auflen:
Fortschrittsgeschwindigkeit:
Arbeitsbreite:

Volumen des Bunkers:

Bunkerkratzerketten-Geschwindigkeit:

Forderbandgeschwindigkeit:
mogliche Schnitthéhe:
Forderlange:

Forderhohe:

7,3m

34m

3,2m

Dieselkraftstoff

Typ Deutz 2450 w/min 79PS

Schaltgetriebe mit Variator
Hydroantrieb

2,10

1,30

1,70/2,50 m

1,15/1,5m

0,5 bis 20 km/h stufenlos
2,10m

7.0m’

stufenlos

stufenlos

5-55cm

40m

23m

Anhangtabelle 13: Technische Daten des Griinguternters E 280

Technigohe Daten:

Lénge mm
Brelte mm
Breite mit Schneidwerk mm
Kesse ke

Transportstellung Arbeitsstellunsg

10320 5500
2700 &700
3500
6950

Fahrgeschwindigkeiten (auf ebener, befestigter Fahrbaln

1. Gang lan/h

2. " km/h

3. " ) km/h

Rilckwiirtsgeng - m/h
- Arbeitsbreite mm

f‘tirdererz

Linge mn

Breite mim

Schwenkbereich

lbergabehtihe mn

S 145 a0 3,8
395 e 8,7
8,6 ..421,5
396 cue Gy6

3060

Schrigfirderer Beladefsrderer

3250 5120

680 630
& 90°
3350 min.
4250 max.
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Anhangtabelle 14: Technische Daten des Tiefenroders Fobro 2000

FOBRO 2000 Typ 2135
Arbeitsbreite 135 ¢m

Traktorspurbreite cé. ‘[5(5 cm -

Gewicht ca. 770 Eg 7

Kraftbedarf 36 KW/s0 PS
Durchlass 80 cm

Zapfwelle 540 oder 1000 Ufmin

ﬂpz

150

150 cm

ca. 180 cm

790 kg
40 KW/S5 PS

Betriebsdrehzahl ca. 350 U/min,

Arbeitstiefe max. 30 cm

Anhangtabelle 15: Technische Daten des Riittelscharroders Wihlmaus RSR 850

Riittelscharroder WUHIMAUS RSR 850

Geeignet zum Roden und Losen von

Technische Daten:

Lange: ca. 1700 mm
tiefwurzelnden Kulturen, wie z.B. 9
Meerrettich, Hopfen, Enzian, Breite: ca. 1400 mm
Schwarzwurzeln etc. HShe: ca. 1400 m
Anhingung: mittig oder 350 mm seitlich Gewicht: ca. 350 kg

nach rechts versetzt

Arbeitsbreite: ca. 850 mm

Antrieb: Gelenkwelle, 540 U/min. Arbeitstiefe: bis ca. 500 mm

Arbeitsbreite: ca. 850 mm Siebflache: ca. 0,85 m?

Arbeitstiefe: bis ca. 500 mm Leistungs-

£ieborgan: gegenldufiges geteiltes bedarf: 35 - 65 kw
Riittelrost

Sonderzubehdr: Weitwinkel-
gelenkwelle

Tiefenfliihrung: Durch die Dreipunkthydraulik

des Schleppers.

Anhangtabelle 16: Technische Daten der Wildfruchterntemaschine

Linge

Breite
Héhe-Arbeit/Transport
Masse

Antrieb

Urehleistung

HUttelfrequenz/Amplitude;

Rijtteldaver
Gebladsedrehzahl

8500
2300
2800
3780
Uber
Voll
18 k
30 H
2 s

800-

mm

mm

mmn/ 3200 mm

kg

Traktorzapfwelle/
hydraulisch n=400 U/min
W

2/2% mm

1500 U/min
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Anhangtabelle 17: Technologische Daten der Wildfruchternte

Leistungsparameter (1995)

L

Sanddorn Hagebutte
Arbeits- ‘ _
geschwindigkeit {(m/h) H ca.200 ca.350
Fliachenleistung (ha/h) H 0,22 0,29
Durchsatz
(je nach Fruchthesatz) (kg/Mh) N bis B0DO bis 800
Akh/hulwand (Akh/ha)H 32 25
Verluste { %) 10 1,6
Beimengungen ( %) 1,2 0,02
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Adressen von Land-/ Spezialmaschinenherstellern

Bartschi-Fobro AG
Bernstral3e 26
Postfachl
CH-6152 Huswil/Schweiz
Telefon: --41(0) 419882121
Fax: --41(0) 419882286
www.fobro.com

e-mail: info@fobro.com

Claas
Claas KgaA mbH
Munsterstr. 33
33428 Harsewinkel
Telefonzentrale: 05247 — 120
Internet: www.claas.com

eMail: infoclaas@claas.com

de pietri
Officine Meccaniche De Pietri s.r.l.
Via Roma Nord, 61
42030 Vezzano s/e (Reggio E.) Italy
Tel.: (0522) 606181
Fax: (0522) 601425

ESM
Ennepetaler Schneid- und Mahtechnik GmbH u. Co KG
Kolner Stral3e 29
D-58256 Ennepetal
Tel. (02333) 9688-0
Fax (02333) 9688-88
E-mail: contact@esm-ept.de

Internet: www.esm.ept.de
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Euro-Jabelmann

Euro-Jabelmann Veurink GmbH
Wilsumerstr. 30

D-49847 Itterbeck

Tel. 05948 / 93390

Fax 05948 / 933925

Internet: www.euro-jabelmann.de

Haldrup

Hege

J. Haldrup a/s

Bredgade 129

DK-9670 Logstor

Tel. +45 98671033

Fax +45 98674050

E-mail haldrup@haldrup.dk

Internet www.haldrup.dk

HEGE Maschinen GmbH
Hohebuch 5

D-74639 Waldenburg
Tel. ++49 (0) 7942109-0
Fax ++49 (0) 7942109-99
e-mail: hege@hege.com

Internet: www.hege.de

Hortiplus

Hortiplus GmbH
Russikerstrasse 53
CH-8330 Pfaffikon-Zurich
Tel. +49 (0) 19510040
Fax + 49 (0) 19505760
e-mail: info@hortiplus.ch

Internet: www.hortiplus.ch
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Kranemann Gartenbaumaschinen
Hof 2
17194 Blucherhof
Telelon: 039933/ 71908
Telefax 039933 /71910
Kranemann KGM .Bluecherhof @tonline.de

Merkantil-Pragsdorf (Kartoffeltechnik)
Merkantil Export-Import GmbH
Neubrandenburger Stral3e 28a
17094 Pragsdorf
Tel. 03966 211022
Fax 03966 211024

Internet: www.merkantil-pragsdorf.de

Mller
Carl Muller Landmaschinen
Hauptstral3e 96
31171 Nordstemmen
Tel.: 05069 / 870
Fax: 05069 / 8749 oder 8752

Internet: www.cmueller.de

Niewohner
Niewdhner GmbH & Co.KG Maschinenfabriken
Maschinenfabrik
Immelstr. 170
33335 Gutersloh
Telefon: 0 52 41/95 70- 0
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Karl Obermaier

Obermaier GmbH

Hauptstral3e 45

D-67259 Heuchelheim

Tel.: 0623809837 -0

Fax: 06238 9837 — 23

E-Mail: Obermaier-@t-online.de

Regent

Riberi

Stihl

Regent Pflugfabrik

F.&C. Berger

A-4800 Attnang-Puchheim

Tel.: (0043) 07674 / 62661

Fax: (0043) 07674 / 62207
E-mail: office@regent-berger.com

Internet: www.regent-berger.com

di Riberi Sergio & C.

Via Saluzzo, 54b

12022 Busca (Cuneo) Italy
Tel.: (0171) 945266
Telefax: 945267
E-mail:seriberi@tin.it

www.paginegialle.it/riberiflli

Stihl Vertriebszentrale
Robert-Bosch-Str. 13
64807 Dieburg

Tel.: (06071) 204-0
Fax: (06071) 204-129

Internet: www.stihl.de
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