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Immer noch speziell? -
Verfahren zur Ernte von Faserhanf

Hans-Jorg Gusovius, Thomas Hoffmann, Jorn Budde, Carsten Liihr

Etwa zwanzig Jahre nach der Wiederzulassung des Hanfanbaus in Deutschland steht eine
Vielzahl unterschiedlicher Ernteverfahren zur Verfligung. Etablierte, aber auch neuere
Maschinenentwicklungen erlauben die Bereitstellung von Rohstoffen fur die industrielle Wei-
terverarbeitung oder fir die Verwendung als Nahrungs- oder Futtermittel. Der erforderliche
Spezialisierungsgrad fiihrt zwar zu hohen, aber - im Vergleich zu etablierten Kulturen - nicht
auBergewohnlichen Verfahrenskosten. In der vorliegenden Studie wurden bestehende Ern-
tesysteme unter heimischen Anbaubedingungen analysiert. Technische Weiterentwicklungen
sind jedoch erforderlich, um die Wettbewerbssituation sowohl um Anbauflachen als auch der
aus Faserhanf hergestellten Halbzeuge und Produkte zu verbessern.
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Die Wiederzulassung des Hanfanbaus in Deutschland im Jahre 1996 hatte eine schnelle Zunahme
von Anbauflichen und die Etablierung einer Vielzahl von Verarbeitungsbetrieben zur Fasergewin-
nung zur Folge. Nach einer euphorischen Anfangsphase durchlebte die Branche bis in das erste
Jahrzehnt des neuen Jahrtausends eine wechselvolle Entwicklung. Der eher mittel- bis langfristige
Zugang von Produkten in die industrielle Verwertung sowie auch technologische Probleme entlang
der Wertschopfungskette fiihrten nahezu zum Erliegen von Anbau und Verarbeitung (BrUckner und
STEGER 2013).

Im Wesentlichen unabhdngig von der Rohstoffart und -herkunft ist in den vergangenen drei Jahr-
zehnten jedoch ein zunehmendes Interesse an Naturfasern in verschiedenen Industriebereichen,
insbesondere in der Verbundwerkstoffindustrie, zu verzeichnen. Allein zwischen 2005 und 2012 er-
hohte sich die in der europdischen Automobilindustrie eingesetzte Menge an Bastfasern um fast 40 %
auf ca. 30.000 ta! (Dammer et al. 2013). Da einerseits das Interesse an regional erzeugten Rohstoffen
zunimmt und sich andererseits neue Vermarktungsmaoglichkeiten fiir weitere Bestandteile der Hanf-
pflanze ergeben, sind Stand und Perspektiven der verfahrenstechnischen Losungen zur Ernte und
Bereitstellung unter heimischen Bedingungen einer kritischen Beurteilung zu unterziehen.

Ausgangslage

Traditionell orientierte sich die technische Ausstattung landwirtschaftlicher Betriebe oder auch von
Lohndienstleistern an dem Erfordernis, moglichst ganzstangelige Faserpflanzen fiir die weitere Verar-
beitung zu textilen Rohstoffen zu ernten. Obwohl infolge der Verlagerung der textilen Wertschopfung
nach Asien das Interesse an nicht oder wenig eingekiirztem Pflanzenmaterial zuriickging, wurden
im Rahmen von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben Anstrengungen unternommen, um auch fiir
diese Bereitstellungskette moderne agrartechnische Losungen zu entwickeln (Abbildung 1 und 2).
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Abbildung 1: Prototyp einer Erntemaschine des IWNIRZ fiir die querparallele Ablage der Hanfstangel bei gleichzeiti-
ger separater Gewinnung der Bliiten- bzw. Samenstande (Foto: R. Kaniewski)

Abbildung 2: Prototyp einer Erntemaschine fiir die querparallele Ablage der Hanfstangel (Fa. Kranemann)
(Foto: H.-H. Kranemann)

Zwischen Ende der 90er Jahre und 2007 wurden sowohl durch das polnische Institut fiir Naturfa-
sern und Medizinalpflanzen (IWNIRZ) in Poznan (Abbildung 1) (Part et al. 2015) als auch durch das
deutsche Unternehmen fiir Sondermaschinenbau Kranemann GmbH (Klocksin/Bliicherhof) (Abbil-
dung 2) Erntemaschinen entwickelt und erprobt, um Hanfstangel nach der Mahd in paralleler Anord-
nung auf dem Feld abzulegen. Damit ist die wesentliche Voraussetzung geschaffen, das anschlieBend
getrocknete und gerdstete Pflanzenmaterial in dieser Ordnung zu Rundballen zu pressen und durch
das sogenannte Schwingen fiir die textile Weiterverarbeitung aufzubereiten (Amapucct und Gusovius
2010). Damit ordnet sich dieses Verfahren in der schematischen Darstellung von Prozessfolgen fiir
die Ernte von Faserhanf in die Prozessschritte 14 bis 17 bzw. 6 in Abbildung 3 ein. Da auch das In-
teresse an einer Wiederbelebung der Textilproduktion aus heimischen Bastfaserpflanzen in Europa
zunimmt, ist von einer Nachfrage solcher Erntetechnikentwicklungen z.B. in Italien oder auch in
osteuropaischen Landern auszugehen.
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Abbildung 3: Prozessfolgen fiir die Ernte von Faserhanf

Erntesysteme fir die ausschlieBliche Stangelnutzung
Vorrangig haben sich jedoch der Anbau und die Bereitstellung von Naturfaserrohstoffen fiir die wei-
tere Verarbeitung in technischen Produkten der Dimm- oder Verbundwerkstoffindustrie entwickelt.
In diesen Markten besteht ein enormer Preisdruck, sodass sich technische Entwicklungen fiir die
Ernte im Wesentlichen auf hohe Flachenleistungen sowie geringe Verfahrenskosten orientiert haben.
Bestimmend fiir die Entwicklungen war und ist das Erfordernis, die langen Pflanzenstangel einzukiir-
zen. Nur so konnen Folgeprozesse der Schwadbearbeitung und des Kompaktierens in Quader- bzw.
Rundballen ohne Komplikationen ablaufen. Dazu wurden Mitte der 90er Jahre bereits Maschinensys-
teme entwickelt und in die Praxis umgesetzt, die diese Anforderung mit unterschiedlichen Wirkprin-
zipien erfiillten (Abbildung 3, Prozessschritte 2-6) (Amabucct und Gusovius 2010).

Das Maschinensystem ,HempCut“ mit Arbeitsbreiten von 3,0 bzw. 4,5 m wurde in den 90er Jah-
ren in den Niederlanden entwickelt. Es gilt heute als das am weitesten verbreitete Erntesystem fiir
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Hanf, aber z.B. auch fiir die industrielle Bereitstellung von Kenaf. Die durch die Firma Wittrock
(Rhede-Brual) vertriebene Technik basiert auf einem reihenunabhéangigen Mahvorsatz sowie einem
adaptierten Hackseltrommelaggregat mit nur einer Messereinheit (Amapucct und Gusovius 2010). Als
Tragerfahrzeug kommt haufig ein Claas Selbstfahrhicksler Typ 492/493 zum Einsatz, wobei das her-
stellerseitige Hackselaggregat durch das genannte Modul mit Kemper-Mahvorsatz ersetzt wird. Die
variable Antriebssteuerung der Trommeleinheit erlaubt das Einkiirzen der Faserpflanzenstiangel auf
Langen von 150 bis 600 mm. Die Tragermaschine bleibt auch in anderen Feldkulturen einsatzfihig,
was hohe jahrliche Einsatzzeiten und damit geringere Maschinenkosten ermoglicht.

Die Firma Kranemann (Klocksin-Bliicherhof) geht mit dem Erntesystem ,Bliicher” einen anderen
Weg. Der Basisschnitt sowie die Zerkleinerung in bis zu 80 cm lange Stangelabschnitte durch Messer-
scheiben, die vertikal angebracht sind, erfolgt in aufrechtem Zustand der Pflanze (Amapucct und Gu-
sovius 2010). Beide Teilprozesse werden gleichzeitig durchgefiihrt. Dabei tibernehmen kurvenbahn-
gefiihrte ,Finger” in beiden Fordertrommeln den Transport der Biomasse hinter den Mahvorsatz.
Beide Erntesysteme hinterlassen auf dem Feld ein 80-110 c¢cm breites Schwad. Insbesondere bei den
im Hanfanbau oft hohen Biomasseertragen sind fiir eine gleichmaBige Trocknung und Réste ein- bis
mehrmalige Wende- bzw. Schwadvorgange erforderlich.

Ein anderer Ansatz verfolgt das Ziel, das aus dem Getreide- bzw. Futterbau bekannte Scheren-
schnittprinzip mit Finger- bzw. Doppelmesserschneidwerken zur Ernte von Faserhanf einzusetzen.
Eine zwei- bis vierstufige vertikale Anordnung mehrerer Messerbalken ermoglicht damit gleicherma-
Ben die geforderte Einkiirzung der Pflanzenstdangel. Das tschechische Unternehmen Tebeco brachte
2007 ein dreistufiges Anhangegerat auf Basis eines Schneidwerkssystems mit Stahl-Doppelfingern
(Gebr. Schumacher GmbH, Eichelhard) auf den Markt (Pari et al. 2015). Vergleichbare Entwicklungen
sind auch aus England und Deutschland bekannt. Insbesondere in der ersten Dekade nach Wieder-
zulassung des Hanfanbaus war die Nachfrage nach Doppelmessersystemen grof8 und konnte u.a. von
sdchsischen Maschinenbaubetrieben mit verschiedenen Entwicklungen (z. B. ,HMG* Hanf-Mah-Ge-
rat) bedient werden (Gusovius und PauLitz 2009).

Vorteile solcher Erntesysteme ergeben sich aus dem vergleichsweise geringen Antriebsleistungs-
bedarf von 2,5 kW m! Arbeitsbreite und pro Mahstufe (Wenner et al. 1986, Gusovius und PauLitz 2009)
sowie der Breitablage der gemédhten Biomasse. Positive Effekte fiir die Feldtrocknung und Roste sind
nachgewiesen (Gusovius 2002) und werden auch von Praktikern bestétigt. Jedoch ist zu konstatieren,
dass sich Erntemaschinen auf Basis von Finger- bzw. Doppelmesser-Messerbalken bisher am Markt
nicht durchgesetzt haben. Die Ablehnung beruht haufig darauf, dass das Erntegut prinzipbedingt
tiberfahren und damit oft verschmutzt wird. Um stérungsfrei arbeiten zu konnen, miissen die Mes-
serklingen haufig nachgescharft oder Mahmesser gewechselt werden.

Erntesysteme fur die duale Pflanzennutzung

Erntesysteme fiir die ausschlieBliche Stingelnutzung wurden bzw. werden vor allem in nordlichen
Regionen eingesetzt, in denen die Gewinnung der Hanfsamen witterungsbedingt problematisch ist.
Jedoch haben die 6konomischen Zwéange sowohl auf der Abnehmerseite als auch im Wettbewerb um
Anbaufliache dazu gefiihrt, dass die Samenernte neben der reinen Stangelnutzung auch auBerhalb
der traditionellen Anbaugebiete zugenommen hat. Dazu war die Anpassung bestehender bzw. die
Entwicklung spezieller Erntetechnologien erforderlich.
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In den traditionellen Anbaugebieten Frankreichs werden u.a. fiir die Saatgutproduktion bereits
seit Jahren konventionelle Mahdrescher mit Axialfluss-Prinzip eingesetzt. Es handelt sich dabei aller-
dings um ein zweiphasiges Erntesystem, bei dem mit dem Mahdrescher lediglich die Pflanzenspitzen
geerntet und gedroschen werden. Die Mahd des verbleibenden Reststdangels erfolgt anschlieBend mit
Doppelmesser-Mahwerken (Desanus et al. 2013).

Zur Vereinfachung des Ernteprozesses (einphasige Ernte, Einkiirzen der Stangel) entwickelten die
Firmen Gotz (Biihl/Moos), Bafa (Malsch) und Deutz-Fahr (Lauingen) Anfang des neuen Jahrtausends
das Erntesystem ,Hanfvollernter®. Es basiert auf einem Mahdrescher mit Hordenschiittlern in Kom-
bination mit dem ,,HempCut“-Mah- und Zweimesser-Einkiirzmodul (MasteL 2002). Nachteile dieses
Konzeptes ergeben sich vor allem aus dem Umstand, dass die gesamte geerntete Biomasse durch die
Dresch- und Strohreinigungseinheit lduft. Insbesondere bei hohen Frischmasse-Ertragen von tiber
20 t ha'! fiihrt dies durch eine verringerte Fahrgeschwindigkeit sowie die enormen Belastungen der
betreffenden Maschinenkomponenten zu einer Reduzierung der Flichenleistung. Die partielle Ent-
holzung des Faserpflanzenstrohs im Dreschsystem resultiert in einem etwas geringeren Strohertrag,
kann jedoch auch positive Effekte auf Feldtrocknung und -réste haben (Gusovius 2002). Bereits bei
der ersten umfangreichen Priifung der Maschine zeigte sich aber, dass die Mahd mit dem reihen-
unabhingigen Kemper-Mahvorsatz hohe Ertragsverluste durch ausfallende Samen verursachen kann
(MasteL 2002). Ungeachtet der technischen Bewertung und der vorangegangenen Tests sind 15 dieser
Systeme in Europa im Einsatz.

Nach entsprechenden Vorentwicklungen in Frankreich setzt hier das neue Konzept ,Double-
Cut-Combine” eines niederlandischen Landmaschinenunternehmens an (Prori 2014). In Zusammen-
arbeit mit dem Faseraufbereitungsunternehmen Hempflax (Oude Pekela) wurde ein Mahdrescher so
modifiziert, dass bei spezieller Hochschnittanordnung des Getreideschneidwerkes die Pflanzenspit-
zen des Hanfbestandes separat gemédht werden (Abbildung 4). Die Belastung der eigentlichen Mah-
drusch- und Reinigungsorgane wird deutlich reduziert, da der verbleibende Reststiangel unterhalb
des Getreideschneidwerkes mit dem erprobten ,HempCut“-Modul gemaht, zerkleinert und auf dem
Feld abgelegt wird. Die direkte Uberfiihrung des oberen Pflanzenteils in den Schneidwerkstrog soll
die Samenverluste reduzieren.

Die Entwicklung des ebenfalls niederlandischen Faseraufbereitungsunternehmens DunAgro
(Oude Pekela) in Kooperation mit der Firma Wittrock (Rhede-Brual) zielt dagegen darauf ab, Blat-
ter und Bliiten sowie - sofern bereits ausgebildet - die Samen durch ein vor dem Maschinentrager
geflihrtes spezielles Strip-Aggregat abzutrennen (Abbildung 3, Prozessschritte 1-6). Aufgrund der
i.d.R. verspateten Samenreife kann auf deren Ernte insofern verzichtet werden, da der Abnehmer
eine hohe Wertschopfung aus den Inhaltsstoffen der Blatter und Bliiten generiert. Weitere Vorteile
der Abtrennung ergeben sich aus der deutlich verbesserten Strohtrocknung und -roste der wiederum
mit dem ,,HempCut“-Modul gemédhten Reststangel (Abbildung 5).
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Abbildung 4: Double-Cut-Combine (Foto: M. Reinders)

Abbildung 5: Claas Xerion mit Hemp-Stripper (Foto: A. Dun)

Innerhalb des gegenwartig laufenden EU-Vorhabens ,MultiHemp“ wird ein Verfahren entwickelt,
mit dem die Samenernte wahrend des Prozessschrittes der Schwadbearbeitung realisiert werden
soll. Um eine gleichmaBige Abtrocknung und Roste der Biomasse zu ermoglichen, ist es erforderlich,
das Gut mindestens einmal zu wenden bzw. zu schwaden. Der Grundgedanke des neuen Ansatzes
zur Samengewinnung ist, dass bei entsprechend gewdhltem Mahdzeitpunkt eine zusétzliche Nach-
reife der Samen an den geméahten und auf dem Feld abgelegten Pflanzen stattfindet (Abbildung 3,
Prozessschritte 1-3 und 4 sowie 5-6). Dadurch soll ein hoherer Samenertrag, eine gleichméaBigere
Abreife sowie eine bessere Qualitiat der Samen erreicht werden. Vergleichbare Verfahren werden bei
der Ernte bestimmter Sommerfriichte oder der Saatgutproduktion angewendet. Auch aus Frankreich
sind solche in der Vergangenheit praktizierte Verfahren bei der Produktion von Hanfsaatgut bekannt
(TnoumiNout 2015, personliche Mitteilung).
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Zur Umsetzung des neuen Verfahrens soll eine neue Maschine eingesetzt werden, die die Hanf-
strohschwade schonend iiber einen Bandforderer aufnimmt, die Samen iiber einen fremd erregten
Schwingboden ausschiittelt und anschlieBend gewendet wieder auf dem Feld ablegt (Abbildung 6).
Damit kann der Einsatz kostenintensiver, teils spezieller Mdhdruschtechnik vermieden werden. Ziel
ist es, die Aufwendungen fiir die kombinierte Stroh- und Samenernte zu reduzieren sowie Ertrag und
Qualitat der geernteten Hanfsamen zu verbessern.

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Maschine zur Samengewinnung aus im Schwad abgelegten Hanfpflanzen

Die Maschine wird in Kooperation zwischen dem Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bor-
nim (ATB) und der Firma Kranemann entwickelt und soll in ersten praktischen Erprobungen zur
Ernte 2016 eingesetzt werden. Erst anschlieBend sind genauere Angaben zu Maschinenkosten und
Flachenleistungen und damit zu den Verfahrenskosten moglich.

Erntesystem fiir die Ganzpflanzennutzung

Bereits seit einigen Jahren wird am ATB an einem neuen Verfahren zur Bereitstellung und Verar-
beitung von Hanf-Ganzpflanzen mittels Feuchtkonservierung gearbeitet (Pecenka et al. 2007, IpLer et
al. 2011). Zur Ernte der Hanfpflanzen kann nach bisherigen Erfahrungen hofiibliche Technik einge-
setzt werden, wie sie auch bei der Futterbereitstellung z.B. von Silomais genutzt wird (Abbildung 3,
Prozessschritte 9-13). Die Mahd des Bestandes z.B. mit dem reihenunabhédngigen Kemper-Mahvor-
satz sowie die Zufiihrung und Zerkleinerung mit den eigenen Aggregaten des Hackslers gelingen im
Wesentlichen storungsfrei (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Hanfernte zur Feuchtkonservierung (Foto: R. Pecenka)

Aus den Niederlanden ist der praktische Einsatz eines Gespannes aus selbstfahrendem Feldhacks-
ler und Quaderballenpresse bekannt. Die aus dem Schwad aufgenommenen Hanfpflanzen werden
ebenfalls auf Partikelgroen bis 50 mm zerkleinert und tiber den Auswurfbogen direkt in das Press-
werk der Ballenpresse gefordert (Abbildung 8). Die Quaderballen werden anschlieBend mit Folie um-
wickelt und dienen u.a. Milchviehbetrieben als Rationsanteile in der Fiitterung. Mit Ausnahme einer
zusatzlichen Antriebseinheit fiir die angehdngte Ballenpresse sind keine speziellen Modifikationen
der technischen Grundausstattung erforderlich.

Abbildung 8: Schwadhéckseln mit angehéngter Ballenpresse (Foto: H.-). Gusovius)
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Verfahrenstechnischer Bewertungsansatz

Auf Grundlage der vorhandenen Datenbasis kann keine umfangliche Kapazitits-, Funktions- und Auf-
wandsbewertung durchgefiihrt werden. Jedoch wird mithilfe von Herstellerangaben, Informationen
aus der landwirtschaftlichen Praxis sowie eigenen Messungen der Versuch einer vergleichenden Ka-
pazitats- und Aufwandsanalyse der Erntesysteme unternommen, ohne nachfolgende Prozessschritte
wie z.B. Bergung und Lagerung zu betrachten. Dazu stehen Angaben zu Investitionskosten, fixen und
variablen Maschinenkosten, Lohnkosten sowie Flachenleistungen zur Verfiigung. Die Daten beru-
hen auf eigenen Messungen bzw. Befragungen sowie standardisierten KTBL-Ansitzen (KTBL 2014,
KTBL 2015). Aufgrund der sehr individuellen Regelungen zur Vergiitung der Ernteprodukte ist eine
verfahrensiibergreifende und damit vergleichende Bewertung mit Bezug auf die Erlose nicht zielfiih-
rend.

Tragersysteme wie selbstfahrende Systemtraktoren oder Feldhacksler werden in landwirtschaftli-
chen Betrieben bzw. Lohnunternehmen auBer zur Hanfernte auch fiir andere Kulturen eingesetzt. Die
teilweise sehr hohen Investitionskosten bis zu 600.000 € verteilen sich so auf einen groBeren Umfang
von Flachen bzw. Einsatzstunden, was zu einer Kostenreduktion beitragt. Im Falle der beiden betrach-
teten Mahdruschsysteme ,Hanfvollernter sowie ,Double-Cut-Combine“ wird davon ausgegangen,
dass die Grundmaschinen ebenfalls zur Ernte anderer Feldkulturen eingesetzt werden konnen. Daher
wird bei der Ermittlung der Maschinenkosten in allen Féllen von den nach KTBL (2014) empfohlenen
Einsatzzeiten bzw. Abschreibungsdaten ausgegangen. Zur besseren Vergleichbarkeit mit der Bewer-
tung von Standardverfahren nach KTBL wird bei der Ermittlung der Verfahrenskosten ausschlieBlich
der Bezug zur Einsatzfliche hergestellt. Diese ist mit den dort angegebenen Auslastungsschwellen
(AS) vergleichbar. Fiir den Lohnkostenansatz wurden 17,50 € h! beriicksichtigt.

Eine Bewertung der vorgestellten Erntesysteme zur Parallelablage der Stangel fiir eine textile Ver-
wertung sowie des Prototypen zur Schwadentsamung ist nicht moglich, da es sich bisher nicht um
Serienmaschinen im praktischen Einsatz handelt. Angaben zu den Investitionskosten sowie Flachen-
leistungen sind daher nicht verifizierbar. Bei der Betrachtung der beiden Erntesysteme auf der Basis
von Vierebenen-Doppelmessermdhwerken wurde das Zugfahrzeug in der jeweils erforderlichen Leis-
tungsklasse bertlicksichtigt. Gleiches gilt fiir die Erntesysteme ,Bliicher 03“ sowie ,HempCut 4500,
fiir deren Einsatz in der Regel ein Selbstfahr-Feldhacksler genutzt wird.

Einen deutlichen Einfluss auf den Arbeitszeitbedarf, aber auch auf die Verfahrenskosten haben
die Arbeitsbreite sowie die Arbeitsgeschwindigkeit (Abbildung 9). Fortschritte bei der Maschinen-
entwicklung, z.B. bei den Doppelmessersystemen ,HMG“ (Arbeitsbreite HMG 4-240: 2,4 m, HMG
4-5000: 5 m), ermdglichen eine Reduzierung der erforderlichen Aufwendungen von 68 auf 56 € ha'l.
Die hochsten Verfahrenskosten werden fiir die beiden auf Mahdreschern basierten Erntesysteme mit
146 € ha'! (Double-Cut-Combine) bzw. 155 € ha'! (Hanfvollernter) ermittelt. Trotz Arbeitsbreiten von
maximal 4,55 m ist aufgrund hoher Massestrome von einer vergleichsweise geringeren Arbeitsge-
schwindigkeit auszugehen. Bei Betrachtung der gesamten Wertschopfungskette ist jedoch zu bertick-
sichtigen, dass im Gegensatz zu den Erntesystemen fiir die ausschlieBliche Stangelnutzung (HMG,
,Bllicher”, ,HempCut“) bei den auf Mahdreschern basierten Erntesystemen aus der Samengewin-
nung je nach Ertrag (0,7-1,5 t ha'!) und Qualitiit eine deutlich héhere Wertschépfung von bis zu 50 %
realisiert wird (900-1.500 € t'1).
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Abbildung 9: Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten verschiedener Hanferntesysteme mit Zuordnung zu Wirk- bzw.
Arbeitsprinzipien

Mit dem auf einem Claas Xerion 400 basierenden Erntesystem (Xerion Hemp-Stripper) sind bei ei-
ner Arbeitsbreite von bis zu 6 m die hochsten Flichenleistungen (2,9 ha h'l bzw. 0,34 h ha'l) erreich-
bar. Erste Zeitstudien sowie Angaben des Betreibers zeigen, dass Arbeitsgeschwindigkeiten bis zu
9 km h'! méglich sind. Dies setzt jedoch bestimmte Bedingungen bei der Auswahl und Vorbereitung
der Anbauflachen sowie einen hohen Automatisierungsgrad der Maschinenkomponenten voraus.

Im Bereitstellungsverfahren fiir feucht zu konservierende Ganzpflanzenrohstoffe zeigt sich, dass
technologische Verbesserungen erforderlich sind. Der durch Frischmasseertrige von bis zu 20 t ha'l
bedingte hohe Massestrom und die fiir eine erfolgreiche Konservierung zu realisierende Partikelgro-
Be des Erntegutes fiihren zu einem vergleichsweise hohen Arbeitszeitbedarf von 0,71 h hal.

Schlussfolgerungen

Die Mehrzahl der Technologien zur Ernte von Hanf zeichnen sich auch weiterhin durch einen ver-
gleichsweise hohen Spezialisierungsgrad aus. Zwar wird in aller Regel versucht, auf landwirtschafts-
iibliche Tragerfahrzeuge zuriickzugreifen, jedoch sind aufgrund des speziellen Erntegutes weiterhin
teils umfangreiche Modifikationen bzw. Geradtekopplungen erforderlich. Dies gilt insbesondere fiir
den Fall, dass die gesamte Biomasse oder auch Teile davon rotierende Drusch- und Reinigungsorgane
durchlaufen. Aufgrund der Lange der Stangel und der hohen Zugfestigkeit der Bastfasern besteht
eine erhebliche Wickelgefahr. Dagegen sind geeignete SchutzmaBnahmen zu ergreifen. Hohe Biomas-
se-Ertrage sowie die besonderen mechanischen Eigenschaften des Erntegutes bedingen oft enorme
Belastungen der betroffenen Maschinenkomponenten. Geringere Flachenleistungen sowie Verschlei3
bedingen hohere Reparaturaufwendungen; eine geringere Nutzungsdauer der Maschinen(komponen-
ten) sind ggf. zu berilicksichtigen. Im Vergleich mit anderen Verfahren zeigt sich aber auch, dass
weder Flachenleistungen noch Verfahrenskosten wesentliche Unterschiede zum Getreidedrusch
(115 € ha'!) oder Maishickseln (140 € ha'!) aufweisen (KTBL 2015).
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