40 PFLANZE UND TECHNIK
[

Georg Neumaier, Georg Frohlich und Heinz Bernhardt

Entwicklung eines Systems fur
die schonende Ernte und Reinigung
von Baldrianwurzeln

Die Rodetechnik fir Baldrian ist nicht zufriedenstellend geldst. Ziel dieser Arbeit ist daher die
Entwicklung eines Systems fur die schonende Ernte bzw. Reinigung von Baldrianwurzeln im
Rahmen eines Demonstrationsprojektes. Das neu entwickelte Reinigungsprinzip ,,Rotation® wird
mit zwei bestehenden Systemen verglichen. In Feldversuchen wird gepriift, ob sich die drei Rei-
nigungssysteme bei der Ernte von Baldrianwurzeln hinsichtlich Inhaltsstoffgehalten, Massenver-
lusten und Reinigungsintensitat unterscheiden. Im Vergleich treten keine Unterschiede in Bezug
auf die Inhaltsstoffgehalte auf. Bei den Massenverlusten und insbesondere bei der Reinigungsin-

tensitat unterscheiden sich die drei praxistauglichen Systeme aber signifikant.
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The state of the art equipment for harvesting valerian roots
is not efficient enough. Therefore, the aim of this study is to
create a method for careful lifting and successful cleaning of
the roots. For that purpose, a new cleaning system “rotation”
is developed and compared with two other existing systems
in a field trial with regard to the parameters “root mass loss”,
“ingredients loss” and “cleaning intensity”. No differences
regarding the ingredients are found, but there are significant

differences with respect to the root mass loss and the clean-
ing efficiency. However, taking all results into consideration,
all three systems are suited for agricultural practice.

mm [n Deutschland betragt die Anbauflache von Baldrian weni-
ger als 50 ha [1]. Die Nachfrage nach Baldrianwurzeln von ca.
2000 t/Jahr wird somit nur zu etwa 10 % aus deutscher Produk-
tion gedeckt [2]. Ein Grund fiir die niedrige Eigenversorgung
ist der hohe Handarbeitsaufwand, da mit den verfligbaren Me-
chanisierungssystemen keine befriedigenden Ergebnisse er-
zielt werden konnen. Aufgrund der Vorgaben der Monographie
fiir Baldrianwurzeln im Europdischen Arzneibuch darf Bald-
rian nur mit entsprechender Reinheit und genligend hohem
dtherischen Olgehalt sowie Valerensiuregehalten in Verkehr
gebracht werden [3]. Die therapeutisch gewiinschten Inhalts-
stoffe bei Baldrian werden nur aus den unterirdischen Bestand-
teilen der Pflanze gewonnen. Diese sollen deshalb moglichst
vollstandig und mit einem nur geringen Erdanhang geerntet
werden. Aufgrund der Morphologie der Pflanze bereitet das Ro-
den der Baldrianwurzeln den Praktikern jedoch haufig groBe
Probleme; oftmals kommen schlechte Witterungsbedingungen
zum Zeitpunkt der Ernte hinzu.

Die Wurzeln werden mit Rodemaschinen aus dem Boden
geschnitten, gereinigt und auf Transporteinheiten iiberla-
den. Als Reinigungssysteme in den Erntemaschinen werden
standardmé@Big Siebbdnder (Abbildung 1) als auch vereinzelt
Siebsterne (Abbildung 2) aus der Zuckerriibenerntetechnik
verwendet. Wiahrend Praktiker beim Siebband eine zu geringe
Reinigungsleistung beklagen, ist der Siebstern wegen seiner
angeblich sehr aggressiven Arbeitsweise stark umstritten. In
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einem wissenschaftlich angelegten Versuch werden die beiden
Reinigungssysteme zusammen mit einem neu entwickelten
Reinigungssystem ,Rotation“ verglichen. In Feldversuchen
wird gepriift, ob sich die drei Reinigungssysteme bei der Ernte
von Baldrianwurzeln hinsichtlich Inhaltsstoffgehalten, Mas-
senverlusten und Reinigungsintensitit unterscheiden. Das
Ergebnis soll eine objektive Beurteilung der verschiedenen
Systeme im Einsatz bei der Baldrianernte gewéhrleisten.

Material und Methode

Fiir den Vergleich werden die beiden bestehenden Reinigungs-
systeme fiir Baldrian optimiert. Das System ,Rotation“ (Abbil-
dung 3) hingegen ist eine Neuentwicklung speziell fiir den Ein-
satz in Baldrian.

Bei diesem System wird ein Siebband iiber eine Neigungs-
winkelverstellung so steil gestellt, dass die darauf liegenden
Waurzeln in eine Rotationsbewegung versetzt werden. Durch
die einsetzenden Fliehkréfte werden die feinen Wurzeln vom
Rhizom her gestreckt. Der Wurzelstock 6ffnet sich und das sich
zwischen den Wurzeln befindliche Bodenmaterial wird heraus-
geschleudert.

Da der Vergleich im Feldversuch durchgefiihrt wird, wer-
den die drei Reinigungssysteme in Modulbauweise in einen
Kartoffelrodelader als Trigerfahrzeug implementiert. Uber ein
Schar und daran anschlieBende Transportbdnder werden die
Wurzelstocke im Roder zum Reinigungssystem transportiert.
Waurzelverluste, die hierbei entstehen, werden manuell erfasst
und als Vorreinigungsverluste bezeichnet. Die systembeding-
ten Massenverluste in den Rodeparzellen werden mittels Un-
terziehfolie direkt erfasst, weil eine indirekte Berechnung der
Waurzelverluste {iber den Ertrag nicht zielfiihrend ist. Zur Be-
stimmung des Parzellenertrags wird die anhaftende Erde von
den gerodeten Wurzeln mittels einer Trommelwaschmaschine
Siebstern (Foto: G. Neumaier) separiert. Zusatzlich zum Erdanhang wird auch die vom Rei-
Fig. 2: Cleaning turbine nigungssystem abgesiebte Erde je Parzelle erfasst. Die an den
Waurzeln haftende Erde als auch die vom Reinigungssystem ab-
gesiebte Erde sind ein MaB fiir die Reinigungsintensitit. Fir
die Inhaltsstoffanalyse werden die gewaschenen Wurzeln bei
42 °C bis zur Lagerfahigkeit getrocknet.

Siebband (Foto: G. Neumaier)
Fig. 1: Sieving web

Ergebnisse

Inhaltsstoffgehalte

Die bei den vier Ernten in 2011 bei trockenen als auch nassen
Bodenverhdltnissen gewonnenen Baldrianwurzeln waren im
Hinblick auf die Inhaltsstoffe dtherisches Ol und Valerensiure
vergleichbar (Tabelle 1). Systembedingte Unterschiede konn-
ten statistisch nicht nachgewiesen werden.

Massenverluste

Die Reinigungssysteme unterscheiden sich in Bezug auf die
Massenverluste nur geringfiigig. Das Reinigungssystem ,Sieb-
stern“ weist an den ersten drei Ernteterminen, an denen mit
Reinigungssystem ,Rotation” (Foto: G. Neumaier) jeweils fiinf Wiederholungen getestet worden ist, signifikant
Fig. 3: Cleaning system ,rotation" hohere Wurzelverluste auf als das System ,Siebband“. Zum

LANDTECHNIK 69(1), 2014



42
[

- EXE

PFLANZE UND TECHNIK

Inhaltsstoffgehalt von Baldrianwurzeln in Abhangigkeit vom Reinigungssystem und Erntezeitpunkt
Table 1: Ingredients content of valerian roots depending on cleaning system and harvest time

Ernte 1 Ernte 2 Ernte 3 Ernte 4
17. Aug. 2011 14. Sept. 2011 5. Okt. 2011 13. Okt. 2011
Erntetermine und Anzahl an Wiederholungen n=5 n=35 n=35 Einzelwert
Harvest time and number of repetitions Harvest 1 Harvest 2 Harvest 3 Harvest 4
17t Aug. 2011 14t Sep. 2011 5th Oct. 2011 13t Oct. 2011
n=5 n=5 n=5 single value
Bodenfeuchte/Soil moisture trocken/dry nass/wet

Reinigungssystem/Cleaning system

Atherischer Olgehalt [ml/ 100 g TS]/essential oil content [ml/ 100 g DM]

Siebband/Sieving web 0,77 £ 0,07 0,69 + 0,06 0,67 + 0,02 0,74
Siebstern/Cleaning turbine 0,84 + 0,06 0,77 £ 0,03 0,74 + 0,06 0,70
Rotation/Rotation 0,78 £ 0,04 0,71+0,07 0,74 + 0,05 0,65
Valerenséduregehalt in der TS /valerenic acid content in dry matter [%)]
Siebband/Sieving web 0,39 £ 0,06 0,35+ 0,06 0,29 £ 0,05 0,29
Siebstern/Cleaning turbine 0,39 + 0,04 0,39 + 0,04 0,34 + 0,06 0,30
Rotation/Rotation 0,37 £ 0,02 0,36 £ 0,02 0,31 +0,03 0,29

vierten Erntetermin, an dem aufgrund der extrem nassen Bo-
denverhéltnisse keine Wiederholungen moglich gewesen sind,
verursacht das Reinigungssystem ,Siebband“ Verluste in Hohe
von 0,16 %, das System ,Rotation“ von 0,67 % und das System
»Siebstern® von 0,81 %. Durchschnittlich verursacht das Sieb-
band 0,6 %, die Rotation 1,2 % und der Siebstern 1,6 % Verluste.
Die Vorreinigungsverluste, welche beim Zufiihren des Wurzel-
materials vor den Reinigungssystemen auftreten, belaufen sich
durchschnittlich auf 2,0 %. Im Mittel wird somit {iber alle vier
Erntetermine 97 % des moglichen Drogenertrags geerntet.

Reinigungsintensitét

Hinsichtlich der Reinigungsintensitit ist das Siebband den bei-
den anderen Systemen deutlich unterlegen. In Abbildung 4 ist
die Massenbewegung in Abhédngigkeit vom Reinigungssystem
beispielhaft fiir den dritten Erntetermin am 5. Oktober 2011
visualisiert. Am Vortag wurden die Ernteparzellen mit 25 1/m?
beregnet.

Die Summe aus Absieberde und Erdanhang, zu der die
Standardabweichung abgebildet ist, bekraftigt die Homogenitat
der Versuchsanlage beim dritten Erntetermin. Die Reinigungs-
systeme wurden mit anndhernd gleichen Erdmassen beschickt.
Auch der Wurzelertrag wies keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Parzellen der Versuchsvarianten auf. Signifikan-
te Unterschiede traten nur in Bezug auf den Erdanhang zwi-
schen den Systemen ,Siebband“ und ,Siebstern“ auf: Im Mittel
hafteten bei der Variante mit dem Siebstern 66 t/ha und bei
dem System ,Rotation” 57 t/ha weniger Erde an den Wurzeln
als beim System ,Siebband*.

An den vier Ernteterminen wird der Erdanhang mit dem
Reinigungssystem ,Rotation“ durchschnittlich um 39 % und mit

dem System ,Siebstern“ um 55 % gegeniiber dem System ,Sieb-
band“ verringert. Der Einfluss des Reinigungssystems auf die
absolute Menge an anhaftender Erde ist aber im Vergleich zum
Einfluss der Bodenfeuchte zweitrangig. Beispielsweise haften
beim ersten Erntetermin unter trockenen Bodenverhéltnissen
bei dem System ,Siebband“ durchschnittlich 39 t/ha Erde an
den gerodeten Wurzeln. Bei fast mit Wasser geséttigtem Bo-
den dagegen steigt der Erdbesatz zum vierten Erntetermin um
mehr als den Faktor 4 auf 188 t/ha an.

Das System ,Siebstern® erzielt bei allen Ernteterminen die
beste Reinigungsleistung. Gegeniiber dem System ,Rotation“
werden zwar keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der
Reinigungsintensitat und der Wurzelverluste festgestellt, ten-
denziell aber ist das System ,Siebstern® bei der Reinigungsin-
tensitdt dem System ,Rotation“ tiberlegen, wahrend das System
»Rotation“ weniger Verluste verursacht.
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Schlussfolgerungen

Der Vergleich der drei Reinigungssysteme zeigt, dass diese die
Inhaltsstoffgehalte von Baldrian nicht unterschiedlich beein-
flussen. Unterschiede zwischen den Systemen bei den Massen-
verlusten werden ermittelt, liegen aber auf einem insgesamt
eher niedrigen Niveau. Stark ertragsmindernde Effekte bzw.
eine aggressive Arbeitsweise des Siebsterns im Einsatz bei Bal-
drian kénnen deshalb nicht bestatigt werden. Hinsichtlich der
Reinigungsintensitét ist das Siebband den beiden anderen Sys-
temen deutlich unterlegen. Dennoch ist es bei der Entwicklung
eines schonenden Systems fiir die Baldrianernte neben den an-
deren beiden Systemen von Bedeutung, weil das Siebband ge-
geniiber dem Siebstern der effektivere Hohenfdrderer ist. Das
Siebband kann durch Installation der Mechanik fir die Rotation
so erweitert werden, dass eine effektive Wurzelreinigung bei
Bedarf zu- oder abgeschaltet werden kann. Soll der Gutstrom
seitlich umgelenkt werden, z.B. in eine Uberladeeinheit, so ist
der Siebstern dem Siebband durch die richtungsweisende Ab-
gabe des Produktes liberlegen. Eine Kombination in der die vor-
teilhaften Eigenschaften der einzelnen Systeme genutzt wer-
den, soll zukiinftig entwickelt werden.
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