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Mechanisierte Ernte von einjahrigen
Weiden- und Pappelplantagen tur
die Pflanzgutgewinnung

Die wachsende Nachfrage nach Weiden- und Pappelpflanzmaterial in Europa bei gleichzeitig
steigendem Kostendruck fir die Pflanzgutproduzenten stellt die Branche vor neue Heraus-
forderungen. Ziel des durch die Europaische Union geforderten Forschungsvorhabens ist es,
eine effizienten und leistungsfahige Technologie fiir die maschinelle Ernte und Aufbereitung
von Pflanzgut zu entwickeln. In diesem Artikel liegen die Schwerpunkte auf der Vorstellung der
entwickelten Erntetechnologie ,,ROD-Picker” und der Darstellung des Einsparpotenzials bei den

Ernte- und Produktionskosten.
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The growing demand for willow and poplar planting material in
Europe concurrent with rising cost pressure for producers has
resulted in new challenges for the industry. The main subject
of this European Union funded research project is to develop
an efficient technology for mechanical harvest and prepara-
tion of planting material. The following article is focused on
the development of the harvesting techno-logy “ROD-Picker”
and the presentation of the cost saving potential concerning
harvest and production costs.
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m In Europa wird die Holznachfrage bis 2020 die heimische
Holzverfiigbarkeit iibersteigen [1]. Diese Entwicklung wird zu-
satzlich durch steigende Preise bei fossilen Energietragern und
gesetzlichen Bestimmungen zum Anteil erneuerbarer Energien
am Gesamtenergieverbrauch verscharft. Allein der Brennholz-
verbrauch in Deutschland ist von 2000 bis 2013 um 200 % auf
rund 75 Mio. m?%/a gestiegen [2]. Durch die Substitution tradi-
tioneller Rohstoffe und chemischer Grundstoffe durch Holzpro-
dukte wird dieser Verbrauch zukiinftig weiter ansteigen. Der
Import von Biomasse aus Ubersee ist aufgrund hoher, zusétz-
licher Transport- und Umschlagskosten nur fiir einige wenige
GroBverbraucher in Kiistenndhe okonomisch interessant. Fiir
eine schnelle und 6kologisch vertretbare Erzeugung der beno-
tigten Biomasse gewinnt die Feldholzproduktion im Kurzum-
trieb immer mehr an Bedeutung und ermdglicht zuséitzlich den
Ausbau regionaler Wertschopfungsketten. In Mittel- und Nord-
europa werden dazu vorwiegend Pappel- und Weidensorten auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen angebaut.

Aus dem jahrlichen Flichenzuwachs in den einzelnen EU-
Landern seit 2010 lasst sich ein Gesamtflichenzuwachs von
ca. 150000 ha bis 2020 hochrechnen. Um den dafiir nétigen
Bedarf an Pflanzmaterial zu decken, miissen im Mittel jedes
Jahr 1200 ha Mutterquartiersflichen beerntet werden. Dafiir
muss eine effiziente Erntetechnologie fiir das Pflanzgut entwi-
ckelt werden.

Ernte des Rohmaterials und Pflanzgutaufbereitung

Zur Maximierung der Pflanzgutausbeute werden viele Mutter-
quartiersflichen mit einem Reihenabstand von 50 bis 75 c¢cm
angelegt [3]. Jedoch finden sich in der Praxis auch Plantagen
mit Reihenabstanden bis 2 m. Dieser Pflanzverband ermog-
licht es dem Landwirt, z.B. bei Riickgang der Nachfrage nach
Pflanzmaterial, die Umtriebszeiten und damit die Produktion
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Versuchsstand mit Schnittbereich (links), Schnittkrafte am Messerbalken bei erntefrischen Pappelruten (rechts) (Foto: Peschel, TU Dresden)
Fig. 1: Test stand with cutting distance (left), cutting forces of a cutting bar with fresh poplar rods (right)
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von Energieholz flexibel anzupassen. Die Ernte der einjdh-
rigen Pappel- und Weidenaufwiichse erfolgt ausschlieBlich
wahrend der Wintermonate und ist derzeitig durch einen sehr
geringen Mechanisierungsgrad gekennzeichnet. Neben der
manuellen Ernte mit Freischneidern werden vereinzelt auch
dltere Vorserienmaschinen und Selbstbauten mit geringen
Ernteleistungen eingesetzt. Eine Marktanalyse ergab, dass
keine serienreifen Erntemaschinen am Markt verfiigbar sind.
Die weitere Aufbereitung der geernteten Ruten erfolgt tibli-
cherweise in einer Halle. Nach der manuellen Vorsortierung
und der Trennung von Ausschussmaterial werden die Ruten
auf eine Liange von bis zu 2,40 m geschnitten und zu Biindeln
a 50 Stiick verpackt oder zu 200 mm langen Stecklingen wei-
terverarbeitet. Der hohe Handarbeitsanteil wahrend der Ernte
und der Aufbereitung fiihrt dazu, dass etwa 60 % der Kosten
fiir eine Flichenneuanlage (10000 St/ha, 0,19 €/St, Sorte Max
3) dem Pflanzgut zuzurechnen sind [4]. Nur durch die Mecha-
nisierung einzelner Glieder der Verfahrenskette kann eine
Steigerung der Flachenleistung bei gleichzeitiger Kostenredu-
zierung erreicht werden.

Mechanisierung der Pflanzguternte

Die zu Projektbeginn durchgefiihrte Umfrage bei Betreibern
von KUP ergab, dass die Erntegeschwindigkeiten gesteigert
und die Nebenzeiten, z.B. durch das Abladen, minimiert wer-
den sollten. Neben der Leistungsfahigkeit und Verlasslichkeit
sind eine schonende Aufnahme des Pflanzgutes und der Trans-
port der empfindlichen Aufwiichse die wichtigsten Anforde-
rungen an die zu entwickelnde Maschine. Bereits kleinere Rin-
denbeschddigungen konnen den Austrieb der Pflanze negativ
beeinflussen und zum Totalausfall fiihren. Fiir die Fixierung
und den Transport der abgetrennten Aufwiichse eignen sich
speziell fiir diesen Einsatzzweck entwickelte Einzugsbander.
Die Erntegeschwindigkeit wird maBgeblich von der zuldssigen
Vorschubgeschwindigkeit der Trenneinrichtung beeinflusst.
Hierfiir wurden vor Versuchsbeginn unterschiedliche Schneid-
prinzipien auf ihre Eignung in Versuchsstdnden untersucht.

Die Messwerte zeigen, dass Sageblitter fiir das Abtrennen
der Aufwiichse vom Wurzelstock am besten geeignet sind. Die
Erhohung des Vorschubs und somit der Fahrgeschwindigkeit
kann mit relativ wenig Aufwand durch eine Steigerung der An-
triebsdrehzahl umgesetzt werden. Fiir das Kappen freier As-
tenden oder Triebspitzen eignen sich Sdgeblatter aufgrund des
fehlenden Widerlagers nur bedingt. Liegen die Schnittdurch-
messer unter 30 mm, konnen fiir das Abtrennen der Triebspit-
zen schnelllaufende Messerbalken aus der Kommunaltechnik
bis zu einer Erntegeschwindigkeit von 7 km/h zuverlassig
eingesetzt werden. Diese klemmen das zu schneidende Holz
zwischen Messer und Finger ein und zeichnen sich durch ein
glattes Schnittbild aus.

In Abbildung 1 sind die wéihrend der Versuche aufgezeich-
neten Schnittkrifte fiir das Durchtrennen von erntefrischen
Pappelruten bei unterschiedlichen Durchmessern dargestellt.
Der Abstand zwischen den feststehenden Gegenschneiden be-
tragt 60 mm. Fiir die Auslegung des Antriebes des Messerbal-
kens wird die maximal auftretende Schnittkraft von 3 kN mit
der Anzahl der Triebe je Wurzelstock multipliziert. In der Ver-
suchsmaschine werden schnelldrehende Sédgeblatter zum Tren-
nen vom Wurzelstock und ein Messerbalken zum Abtrennen
der Triebspitzen eingesetzt.

ROD-Picker - der Prototyp
Im Rahmen eines Forschungsprojektes der TU Dresden wurde
der Prototyp ROD-Picker entwickelt (Abbildung 2 und Tabel-
le 1). Der Antrieb der vollhydraulisch arbeitenden Maschine
erfolgt iber die Traktorzapfwelle und erfordert eine maximale
Antriebsleistung von 35 kW. Bis auf den Schwenkzylinder der
Deichsel werden alle Arbeitselemente von den vier auf der Ma-
schine installierten Hydraulikpumpen versorgt. Die Steuerung
der einzelnen Funktionen erfolgt bequem iiber ein eigenes Be-
dienterminal.

Die Aufwiichse werden zundchst von den Einzugsbidndern
fixiert und anschlieBend mithilfe der Sageblatter vom Wurzel-
stock getrennt. Die Geschwindigkeit der Einzugsbander kann
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Fig. 2: ROD Picker prototype

stufenlos und unabhdngig von der Erntegeschwindigkeit an-
gepasst werden. Die Ruten werden nach dem Schnitt von den
Einzugsbandern zur Ladeflache gefordert und fallen durch die
Vorspannung selbstdandig in horizontaler Richtung um. In Ab-
héangigkeit von der Sorte und der Wuchshdhe reicht die Lade-
kapazitat der Erntemaschine fiir bis zu 700 m in Einzelreihe
gepflanzten Weiden (Pflanzabstand 30 cm).

Die mit Stollenbandern ausgefiihrte Seitenklappe ermog-
licht auch das Uberladen auf einen nebenher fahrenden Trans-
portanhénger, sodass die Transportfahrten zum Entladeplatz
reduziert werden. Alternativ kann das Erntegut auch am Vor-
gewende abgelegt werden. Fiir die Beerntung von hdoheren
Bestanden wird die gesamte Ernteeinheit um bis zu 300 mm
ausgefahren. Der mit einem Messerbalken ausgefiihrte Spitzen-
kapper trennt die Triebspitzen, welche nicht fiir die Pflanzgut-
gewinnung verwendet werden konnen, ab. Somit ibernimmt
die Maschine bereits auf dem Feld einen Teil der Pflanzgutauf-
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Technische Daten
Table 1: Technical data

Abmessung L x B x H
Dimension L x W x H 7 060 x 2520 x 2500 mm
Gewicht leer
Weight empty 2900 kg
Traktorlelstt.mg min. 60 kW
Power required
Zuladung
Payload 1500 ke
Erntegeschwindigkeit
Harvesting speed max. 12 km/h
Schnittdurchmesser

. . max. 80 mm
Cutting capacity

bereitung. Die Schnitthdhe lasst sich von 2,20 bis 3,50 m varia-
bel einstellen und kann auch wahrend der Fahrt an variierende
Hohen angepasst werden.

Versuchsergebnisse

Wihrend der ersten Ernteeinsitze (Abbildung 3) wurden von
Januar bis Marz 2014 auf rund 18 ha Mutterquartiersflache
erfolgreich einjahrige Weiden (Sven, Tordis, Inger, Tora) und
Pappeln (Max 1-4, Hybride 275, Matrix 24) geerntet. Im Mittel
erreichte die Maschine dabei eine Erntegeschwindigkeit von
6,5 km/h. Bei Versuchsreihen ohne montierten Spitzenkapper
wurden Erntegeschwindigkeiten von mehr als 12 km/h er-
reicht. Da die Maschine derzeit nur manuell bedient werden
kann, sind diese Geschwindigkeiten fiir den Traktorfahrer nur
kurzzeitig realisierbar. Im Durchschnitt kann eine Reihenldnge
von 400 m bei einjahrigem Aufwuchs ohne zusatzlichen Abla-
destopp geerntet werden.

Séageblatter und Einzugsbander (links), abgeladene Pappelaufwiichse (rechts) (Fotos: Peschel, TU Dresden)
Fig. 3: Saw blades and feeder belts (left), unloaded poplar rods (right)
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Vergleich der Erntekosten bei manueller Ernte mit Freischneider
und der Ernte mit dem ROD-Picker

Fig. 4: Comparison of harvesting costs by manual harvest with brush
cutter and by using the ROD-Picker

Am Beispiel einer Mutterquartiersfliche mit einem Reihen-
abstand von 75 cm, einer Reihenldnge von 400 m und einer
Baumanzahl von 37 700 Stck./ha werden die Verfahrenskosten
fiir die manuelle Ernte mit Freischneider und die Ernte mit
dem ROD-Picker berechnet (Tabelle 2). Als Grundlage dienen
die wiahrend der Versuche aufgezeichneten Zeitmessungen und
Messwerte. Die geernteten Aufwiichse werden in diesem Bei-
spiel am Vorgewende abgelegt. Die weitere Aufbereitung zum

Ausgangsdaten fiir die Berechnung der Erntekosten
Table 2: Main data for calculating the harvesting costs

ovpar  MemuelleEe
Ilfltanrtvi:tis,lfgpfirmance 4000 m/h" 500 m/h"
ROD-Picker 30€/h" -
S -
';;:;:fortanhénger } g€/
Traktor/Tractor 29 €/h2)15] 18 €/h3)Is]
Fuelconsumption 121/ o1/
St requirement TAK 3AK

") Eigene Datenaufnahme und Berechnung/Own data recording and calculation.

2) Traktor mit 84 bis 102 kW bei 75 % Auslastung/ Tractor power 84 to 102 kW at 75 %
utilization.

3) Traktor mit 55 bis 67 kW bei 75 % Auslastung/ Tractor power 55 to 67 kW at 75 %
utilization.

4 Kosten fiir Freischneider inkl. Kraftstoff, eigene Datenaufnahme/Costs for brush saw

including fuel, own data recording.

Pflanzmaterial ist in der Berechnung nicht enthalten. Die Ge-
samtkosten (Abbildung 4) fiir die manuelle Ernte liegen um den
Faktor 3 iiber dem der maschinellen Ernte. Wahrend der ROD-
Picker vollstindig von einer Arbeitskraft bedient werden kann,
sind fiir die Ernte mit Freischneider mindestens 3 Arbeitskraf-
te notig, bei gleichzeitig deutlich geringerer Flachenleistung.
In Kombination mit der stationdr arbeitenden Aufbereitungs-
einheit konnen die Produktionskosten fiir Pflanzmaterial um
bis zu 30 % gesenkt werden bei gleichzeitiger Steigerung der
Produktionskapazitit.

Schlussfolgerungen

Die wahrend der ersten Ernteeinsédtze aufgezeichneten Mess-
werte und Erkenntnisse flieBen in die Weiterentwicklung des
ROD-Picker-Prototyps ein. Das Ziel des Projektes ist die Um-
setzung einer Vorserienmaschine und die Langzeiterprobung
bei den Praxispartnern wéahrend der nachsten Ernteperiode
2014/15. Nach der erfolgreich abgeschlossenen Erprobungs-
phase ibernimmt die dénische Firma EGEDAL die schrittweise
Markteinfiihrung und die weitere Produktion.
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Hinweise

Das von der EU im 7. Rahmenprogramm geforderte Forschungsvorhaben
»ROD-PICKER — Automatic harvesting system for SRC nurseries® (grant
agreement n°® 315416) hat eine Laufzeit von 24 Monaten und endet am
30.09.2014. Die Projektkoordination erfolgt durch die déanische Firma
EGEDAL. Die Forschungsergebnisse kdnnen unter anderen auf folgender
Homepage eingesehen werden http:/ /rod-picker.eu.
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