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Der Mechanisierungsgrad im Obstbau ist, im Gegensatz
zur Landwirtschaft, in den meisten Landern noch sehr
gering, obwohl die Obstproduktion in der Wertrangfolge
pflanzlicher Produkte in nahezu allen Staaten den zwei-
ten Platz nach Getreide einnimmt. Ausgehend von den
USA sind in den zuriickliegenden Jahren von Wissen-
schaft, Industrie und Praxis neue mechanisierte Produk-
tionsverfahren fiir die Gewinnung von Erzeugnissen aus
dem Obstbau vorgeschlagen worden und zur Anwendung
gekommen. Dieser technische EntwicklungsprozeR3, der
noch langst nicht abgeschlossen ist, wird durch die stei-
genden Lohne, den zunehmenden Arbeitskraftemangel
wie auch durch den wachsenden Konsum von Obster-
zeugnissen getragen. Neben der technischen Vervoll-
kommnung einiger Arbeitsverfahren, wie beispielsweise
fiir die Boden- und Pflanzenpflege, liegt der Schwerpunkt
im Obstbau heute in der Erarbeitung und Erprobung
neuer Verfahrenstechniken fiir die bisher arbeitszeit- und
damit kostenaufwendige Obsternte.

1. Anbau, Ertrag, Arbeitszeitaufwand

Die Bundesrepublik Deutschland erzeugt auf insgesamt etwa nur
90000 ha geschlossener Anbauflichen jéhrlich durchschnittlich
1,5 Mill. t Kern- und Steinobst mit einem Produktionswert von
nahezu 1,4 Mrd. DM [1, 2]. Zu diesen Erzeugnissen kommt aus
Kleingérten und dem Streuobstanbau nochmals ein jdhrlicher Pro-
duktionswert in gleicher Hohe hinzu.

Betrachtet man in der Bundesrepublik den derzeitigen Stand der
Erntetechnik im Obstbau, so mufl man leider feststellen, daf} wir,
ein hochindustrialisiertes Land, hier gegeniiber anderen landwirt-
schaftlichen Produktionszweigen noch am Beginn dieser techni-
schen Entwicklung stehen. Fiir die in Deutschland noch vorherr-
schende manuelle Ernte miissen je nach Erziehungsform, Sorte
und verwendeten Hilfsmitteln, beziehungsweise Erntehilfen, fiir
Kernobst bis zu 450 Akh/ha, fiir Steinobst bis zu etwa 1000 Akh/
ha aufgebracht werden [3]. Wenn man in diesem Zusammenhang
beriicksichtigt, da} die iibrigen Arbeitsabldufe im Obstbau weitge-
hendst mechanisiert sind, so miissen beispielsweise fiir die Ernte
von Steinobst, also fiir kleine Friichte, heute noch bis zu etwa

70 %, fiir Kernobst fiir den Frischmarkt bis zu 40 % des Gesamt-
arbeitszeitaufwandes in solchen Obstanlagen veranschlagt werden
[4]. Diese lohnintensiven Erntearbeiten machen bei Kirschen etwa
bis zu 60 % der gesamten Erzeugungskosten aus. Gegeniiber den
mechanisierten Ernteverfahren fiir Getreide liegt damit der Ar-
beitszeitaufwand fiir die Handernte von Obst etwa 100 bzw. 250
mal hoher, die Erntekosten betragen damit das 40-fache, der Er-
tragserlos erreicht dagegen nur etwa das 8-fache.

Vorgetragen auf der Jahrestagung der VDI-Fachgruppe < Landtechnik >
am 17. Okt. 1974 in Stuttgart.

*) Prof. Dr.-Ing. E. Moser ist Leiter der < Abteilung fiir Technik
im Obst-, Gemiise- und Weinbau > an der Universitit Hohenheim.
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2. Probleme der Mechanisierung

Die grofiten Schwierigkeiten in der Mechanisierung der Erntearbei-
ten im Obstbau sind in den unterschiedlichsten Anbaumethoden,
insbesondere in den verschiedenen Erziehungs- und Standraumver-
hiltnissen, in der Vielzahl der Sorten sowie in der Lage und Grofie
der Anbaugebiete zu sehen. Die Pflanzenzahl bzw. Baumzahl je
Hektar reicht bei sog. Obstbaumwiesen von etwa 20000 bis herab
zu 100 Biumen bei Hochstimmen. Das ergibt Pflanzabstdnde von
1x 0,5 bis zu 10 x 10 m. Die Reihenweiten und die Abstdnde in
der Reihe von Engpflanzungen, Hecken und Niederstammpflanzun-
gen liegen dazwischen. Die rdumliche Ausdehnung der Baume ist
den Standraumverhiltnissen angepafit und reicht von einem bis zu
etwa zehn Metern Hohe.

Die mittlere Grofle der Obstanbauflichen liegt in der Bundesrepu-
blik bei etwa einem Hektar, so daf} zukiinftig groftenteils nur ein
iiberregionaler, genossenschaftlicher Einsatz von Erntemaschinen
oder die Vergabe dieser Arbeiten an Lohnunternehmer in Frage
kommt.

Erhebliche Schwierigkeiten verursachen aber auch die meist gerin-
ge zulissige mechanische und thermische Beanspruchung der
Friichte und der mehrjahrigen Kulturpflanze. Dariiber hinaus rei-
fen die Friichte oft nicht zum selben Zeitpunkt, weisen unter-
schiedliche Grofen auf und sind ungleichmifig am Baum verteilt.
Bei Siiffkirschen, die kein Trenngewebe zwischen Frucht und Stiel
ausbilden und deren Massen verhiltnismafig klein sind, bestehen
auBBerdem beziiglich der Ablosung grofle Schwierigkeiten. In den
meisten Lindern ist zur Ausbildung einer Trennzone eine chemi-
sche Behandlung z.B. mit Ethrel iiblich. In der Bundesrepublik
sind dagegen nur geringe Mengen zugelassen, die eine gleichmafi-
gere Reife zur Folge haben, jedoch auf die Haltekrifte der Friich-
te kaum einen Einfluf ausiiben.

Die derzeit unterschiedlichen Erziehungsformen der Baume wie
auch die Formierung der Aste und Kronen, bereiten dem Kon-
strukteur auferdem erhebliche Schwierigkeiten. Obwohl durch ge-
eignete Auffangvorrichtungen die Friichte unversehrt gesammelt
werden konnen, treten wihrend des freien Falles durch das Ast-
werk oft betrichtliche Beschidigungen derselben durch Druck-
und StofBbelastungen auf.

Diese genannten Anforderungen bedingen meist konstruktiv auf-
wendige Spezialmaschinen. Selbst wenn gangbare technische Lo-
sungen vorliegen, ist es im Hinblick auf die zu erwartenden gerin-
gen Stiickzahlen sehr schwer, Firmen zu finden, die bei sehr ho-
hen Entwicklungskosten in der Lage sind, solche Maschinen zu
produzieren.

3. Mechanisierung der Baumobsternte

Bei der mechanischen Ernte von Baumobst werden die Grundver-
fahren: Trennen, Fordern, Klassieren und Lagern angewandt [S].
Innerhalb dieser Grundverfahren konnen, wie beispielsweise bei
der Abtrennung der Frucht, der Reinigung und Sortierung, des
Transportierens und Zwischenlagerns, grundsitzlich physikalische,
chemische und biologische Verfahren zur Anwendung kommen.
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Zur Beurteilung bereits bestehender oder noch zu entwickelnder,
wirtschaftlich geeigneter Ernteverfahren, wie auch fiir die kon-
struktiv optimale Auslegung einzelner Bauteile, miissen die bio-
technischen, insbesondere die physikalischen Eigenschaften des

zu beerntenden Baumes wie auch des Erntegutes bekannt sein. Ob-
wohl bei der Gewinnung eines Erzeugnisses letztlich die Wirtschaft-
lichkeit ausschlaggebend ist, bestimmen weitgehendst die Stoffei-
genschaften der zu bearbeitenden Frucht und das Enderzeugnis,
welches der moglichen Verfahren zur Anwendung kommt.

Die Erntetechniken sind deswegen heute noch auf die Anforde-
rungen an die verschiedenen Endprodukte — Frischobst oder
weiterzuverarbeitendes Gut — ausgerichtet. Eine engere Zusam-
menarbeit zwischen Okonomen, Biologen und Ingenieuren ermog-
licht sicherlich in Zukunft auch auf diesem Gebiet technische
Fortschritte, die auf eine Vereinheitlichung der Verfahren zielen.

3.1 Ernteverfahren fiir Frischobst

Die systematische Zusammenstellung in Bild 1 gibt einen Uber-
blick iiber die derzeitigen und zukiinftigen Ernteverfahren fiir
Frischobst. Aus dieser Darstellung sind auch die technisch-6kono-
mischen Kenndaten der Verfahren und Maschinen zu entnehmen.
Fiir die Ernte von Friichten fiir den Frischobstmarkt sind gegen-
wirtig nur Handernteverfahren zu empfehlen, da bei maschinellen
Ernteverfahren die Wirtschaftlichkeit infolge kostenaufwendiger
Maschinen und der hohen Beschidigungsquote der Frucht noch
nicht optimal ist. AuBerdem bestehen bei diesem Verfahren noch
keine technisch-6konomischen Losungen fiir die dann notwendi-
ge Klassierung bzw. Auslese beschidigter Friichte.

Beim Handernteverfahren wird die Frucht einzeln von Hand abge-
trennt, klassiert und gelagert. Fiir den eigentlichen Pfliickvorgang
stehen nur etwa 50 bis 60 % der gesamten Erntezeit zur Verfligung.
Die Nebenzeiten konnen durch Ernte- bzw. Pfliickhilfen begrenzt

verringert werden. Erntehilfen sind z.B. Gerite, welche die Pfliick-
person ohne Kraftaufwand in kiirzester Zeit an jeden Teil des Bau-
mes heranbringen. Mit solchen Pfliickhilfen, die als Selbstfahrer
oder Anhiingegerite ausgebildet sein konnen, kann auch der Trans-
port der Frucht zum Zwischenlager mechanisiert werden. Ein-
mannheber eignen sich besonders fiir Hoch- und Niederstimme.

Es konnen damit Ernteleistungs-Steigerungen bis zu 20 % erreicht
werden. Fiir Hecken- und Engpflanzungen haben sich selbstfahren-
de Pfliickwagen mit verstellbaren Arbeitsbithnen wie auch Forder-
binder, die in Engpflanzungen von oben hereingeschwenkt wer-
den, ausgezeichnet bewihrt [6]. Mit einem Arbeitskriftebesatz von
acht Personen ist dann, gegeniiber der Handernte, eine Leistungs-
Steigerung bis zu 30 % moglich.

Bei der maschinellen Ernte von Frischobst werden die Friichte
nicht einzeln, sondern gleichzeitig im Verband vom Baum abge-
16st. Mit diesen Geriten ist, gegeniiber der Handernte, eine 60-fa-
che Leistungs-Steigerung zu erzielen. Das Ablosen der Frucht er-
folgt mechanisch durch Einleiten von Schwingungen in den Baum
bzw. in die Aste mit Stamm- oder Schwingschiittlern. Die dadurch
hervorgerufene Verzogerung bzw. Beschleunigung von Ast und
Frucht erzeugt Massenkrifte, die auf den Fruchtstiel Zug-, Druck-,
Biege- und Torsionswechselkrifte ausiiben, die zur Abtrennung
der Frucht fithren.

Um die Verluste zu verringern, welche durch Fruchtbeschidigung
wihrend des freien Falles durch den Baum auftreten und derzeit
noch bis zu 35 % betragen, werden verschiedene Techniken ange-
wandt. Der zu erntende Baum wird mit einem Drahtkifig um-
schlossen, so daf dann die Hohlrdume im Astwerk mit Kunststoff-
billen ausgefiillt werden kénnen [7]. Nach der Abtrennung der
Frucht durch den Stammschiittler gleiten die Friichte zusammen
mit den Kunststoffbillen zum Fangboden, wobei Aufprall-Beschi-
digungen der Friichte vermieden werden. In einem Windsichter
werden die Kunststoffbille von der Frucht getrennt und in ihre
Ausgangslage iiber den Drahtkifig transportiert. Dieses Verfahren

Ernteverfahren
Handernte mit Erntehilfen Maschinelle Ernte
Kenndaten diskont. kont. diskont. kont.
Gerite Pfliickschlitten | Pflickwagen | Stammschiittl. | Stammschiittl. | Schwingschiittl.
Einmannheber | Forderbander Fang-Kasten Fang-Finger Fang-Béden
Selbstfahr-M. Anhange-M. Selbstfahr-M. Selbstfahr-M.
Baumformen Hecke, Hoch-u. Hecke, Hecke, Hoch-u. | Hecke, Hoch- u. Hecke
Niederstamm Niederstamm Niederstamm Niederstamm
Schiittler i -
Frequenz (Hz) - - 15-30 15-30 10-25
Amplitude (mm) - - 5-15 5-15 10-40
Leistung (kW) - - 30-70 30-70 30-50
Ak-Bedarf 1 7-8 2 2 1
o. Transport
Ernteleistung®) Hecke
Apfel (Baum/h) 04-0,6 45-5,0 30-50 35-55 250 - 300
(kg/Akh) <120 <130 3000 - 5000 3500 - 5500 5000 - 6000
Frucht- = - 10-15 30-35 30-35
beschadig. (%)

*) bei einem Ertrag von 200 kg pro Baum
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Bild 1. Kenndaten verschiedener Ernteverfahren fiir Frischobst.
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hat jedoch u.a. den Nachteil, dal die in den Stamm eingeleiteten
Schwingungen sehr stark geddmpft werden, weshalb eine Abldsung
der Friichte nur mit einem hohen Energieaufwand méglich ist. Die
Ernteleistung ist wegen des diskontinuierlichen Arbeitens nicht
zufriedenstellend.

Bei anderen Ernteverfahren wird versucht, durch iibereinander an-
geordnete Fangflichen die Fallhohe der Frucht zu verringern. Dies
erfolgt groftenteils durch kegelformige, aufblasbare Kunststoffar-
me, seltener mit zylindrischen Glasfiberstiben, die bis in die Basis
des Baumes reichen [8]. Die Erntegerite werden zweiteilig als
Selbstfahrmaschinen ausgebildet. Fiir Heckenerziehungen werden
Selbstfahrmaschinen eingesetzt, welche die Reihen iibergritschen
und in einem kontinuierlichen Arbeitsgang die Friichte mit Walzen-
schiittlern abldsen, in zwei verschiedenen Hohen auffangen, for-
dern, reinigen und zwischenlagern [9]. Die Schiittelorgane leiten
durch rotierende oder auf- und abgehende Bewegungen die Schwin-
gungen in die Zweige ein.

Bild 3. Erntehilfe mit Auslegerforderbindern fiir Hecken-
pflanzungen.
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Stellvertretend fiir eine Vielzahl von méglichen Erntehilfen ist in
Bild 2 ein selbstfahrendes Gerit dargestellt, das, um die Wirtschaft-
lichkeit zu erhdhen, auch zum Baumschnitt und zu Fruchtausdiinn-
arbeiten eingesetzt werden kann. Die Fahr- wie auch die Ausleger-
bewegung wird von der Pfliickkabine aus gesteuert. Fiir Hecken-
pflanzungen haben sich, wie Bild 3 zeigt, selbstfahrende Erntehil-
fen bewihrt, bei welchen die Ernteperson die Frucht direkt auf
Transportbinder ablegt. Bild 4 zeigt eine Versuchserntemaschine
mit beweglichen, aufblasbaren, elastischen Armen in verschiedenen
Hohen. Die geernteten Friichte rollen entlang dieser Arme auf ein
Forderband und von dort in einen Sammelbehilter. Eine weitere
Verringerung der Beschidigungsgefahr von Friichten durch den
Aufprall auf Aste kann dadurch erreicht werden, dal die Haupt-
dste mit elastischem Schaumstoff belegt werden, Bild S.

o

Bild 4. Selbstfahrende Maschine mit aufblasbaren Armen (Ver-
suchsgerit) fiir die maschinelle Ernte von Frischobst.

Bild 5. Schaumstoffbelegung von Stamm und Hauptisten gegen
Aufprallschiden der Friichte.
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3.2 Ernteverfahren fiir Konserven-Obst

Zur Ernte von Obst fiir die weiterverarbeitende Industrie sind, wie
Bild 6 zeigt, grundsitzlich zwei Erntetechniken moglich: Das
Schiittel-Auffang- und das Schiittel-Aufsammel-Verfahren [10, 11].
Das Ablosen der Frucht erfolgt mechanisch mit Schwingungserzeu-
gern durch Ast- bzw. Stammschiittler oder mit Geblasen bzw. Pum-
pen, die einen pulsierenden Luft- oder Wasserstrom erzeugen. Da-
neben kann das Abtrennen der Frucht sowohl auf chemischem We-

ge — Beschleunigung der Trenngewebeausbildung — als auch elek-

trisch iiber den Durchgangswiderstand, der ein Durchbrennen des
Fruchtstieles zur Folge hat, vorgenommen werden [12]. Beim letzt-
genannten Verfahren bedarf noch der Klirung, inwieweit durch die
elektrolytische Wirkung in den Zellen das Wachstum der Pflanzen
beeintrachtigt wird.

Die Auffangvorrichtungen kénnen, gegeniiber Geraten fiir die
Frischobstgewinnung, konstruktiv wesentlich einfacher, wie bei-

" spielsweise beim Ausrolltuch, ausgebildet werden, da gewisse

Fruchtbeschidigungen zugelassen werden. Groftenteils werden
zweiteilige Fangrahmen oder Faltschirme mit angebautem Stamm-
schiittler eingesetzt.

Das Schiittel-Aufsammel-Verfahren eignet sich nur fir groivolumi-
ge, weniger druckempfindliche Obstfriichte [13, 14]. Die Aufnah-
me der Frucht erfolgt meist iiber Trommeln, Rechen oder Kratz-
ketten, die mit Gummifingern besetzt sind und seitlich an der Ma-
schine angebaut sind. Schiittel- und Auffanggerite werden meist
als Selbstfahrer ausgebildet, arbeiten, abgesehen von Hochrad-Ern-
temaschinen fiir Hecken und den Aufsammelmaschinen, diskonti-
nuierlich, d.h. sie miissen von Baum zu Baum nachgeriickt werden.

Die Leistung solcher Ernte-Einheiten reicht bei einem Arbeitskraf-
tebedarf von maximal drei Personen von etwa 500 bis 15000 kg
Apfel/Akh bzw. 200 bis 3000 kg Kirschen/Akh. Die erforderliche
Antriebsleistung betrigt bei Erntegerdten mit Stammschiittlern bis
zu 70 kW, bei solchen mit Geblaseschiittlern bis zu 120 kW.

Ernteverfahren
AR
Schiitteln — Auffangen Schiitteln — Aufsammeln
Kenndaten diskont. diskont. diskont. kont. diskont. kont.
Geriate Seil-Schiittler | Ast- od. Stamm- | Stammschiittl. Leisten od. Ast- od. Stamm- | pneum.; hydr.;
Auffangtuch Schiittler Schwingfliigel- | Walzenschiittl. Schiittler chem.; elektr.;
2 Fangrahmen Fangrahmen Auffang-Klapp. Auflesegerat Fruchtabtrenn.
Auflesegerat
Baumformen Nieder- u. Nieder- u. Niederstamm Hecke Nieder- u. Nieder- u.
Hochstamm Hochstamm Hochstamm Hochstamm

u. Hecke
Schiitteleinr. pneum.: =~ (120 kW)
Frequenz (Hz) 5- 10 5-20 15-30 10-25 5-20 hydr.. =~ ( 80kW)
Amplitude (mm) 2-100 10 -50 5-15 10- 40 10 - 50 elektr.. ~(10-20kV)
Leistung (kW) 5- 15 5-30 30-70 30-50 5-30 chem.: Ethrel, MgCl,)
Ak-Bedarf 3 2 1 1 2 2
o. Transport
Ernteleistung Hecke
(Baum/h) 8- 10 50- 70 30 - 50 250 - 300 50- 70 100- 150
Kirschen (kg/Akh) | 160 - 200 1500 -2100 1800 - 3000 - — =
(60 kg/Baum)
Apfel (kg/Akh) 530 - 660 5000 - 7000 6000 - 10000 5000 - 6000 5000 - 7000 10000 - 15000
(200 kg/Baum) (20 kg/Baum)

Bild 6. Kenndaten verschiedener Ernteverfahren fir Verwertungs-
obst.-

InBild 7, 8 und 9 sind selbstfahrende Erntegerite fiir Stein- und
Kernobstfriichte fiir die weiterverarbeitende Industrie dargestellt,
die sich seit Jahren hauptsichlich in den USA bewihrt haben. Fiir
die Kirschenernte werden vorwiegend Gerite mit Ast- oder Stamm-
schiittlern und geteilten Fangrahmen eingesetzt, Bild 7. Der Trans-
port und die Zwischenlagerung der Friichte erfolgt in gekiihltem
Wasser. Zur Ernte von weniger druckempfindlichem Gut kénnen,
wie Bild 8 zeigt, Selbstfahrer mit Stammschiittlern und Faltschir-
men eingesetzt werden, wobei eine Ernteperson eingespart werden
kann. Zum Aufsammeln von Apfeln fiir die Saftindustrie aus Obst-
anlagen mit Grasbewuchs eignen sich, wie Bild 9 zeigt, Schlepper-
Anhingemaschinen mit seitlicher Aufnahmetrommel, die das Un-
terfahren der Biume ermdglichen.
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Bild 7. Selbstfahrende, zweiteilige Erntemaschine mit Stamm-
schiittler.
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Bild 8. Selbstfahrende Erntemaschine mit Faltschirm und Stamm-
schiittler.

Bild 9. Kernobstaufsammelmaschine.

4. Bauarten von Ast- und Stammschiittlern

Fiir das Ablésen der Frucht vom Baum werden vorwiegend mecha-
nische Trennverfahren angewendet. Die zum Abtrennen der Frucht
notwendigen Massenkrifte werden durch erzwungene, periodische
Schwingungen oder Stofe erzeugt, die in Stamm, Aste oder Ast-
werk eingeleitet werden. Das Schwingungssystem Baum — Frucht
ist sehr kompliziert und rechnerisch kaum zu erfassen. Es wird
durch die Biegesteifigkeit, die Astlingen und -verzweigungen, die
Fruchtstiellingen, die Fruchthaltekrifte und die zu bewegenden
Massen von Pflanze und Frucht, sowie durch die Kenndaten des
Schwingers, wie Masse, Frequenz und Amplitude beeinflufit [15].

In der schematischen Darstellung des Bildes 10 sind die derzeit ge-
briuchlichsten Baumschiittler zusammengestellt. Seil- und Massen-
kraftschiittler leiten iiber eine feste Verbindung — Ast- oder
Stammklammer — erzwungene, periodische Schwingungen in den
Baum ein. Einfache Seilschwinger werden meist iiber die Schlepper-
zapfwelle angetrieben und erzeugen durch Exzenter Schwingungen
mit konstanter Amplitude, sofern das Trigerfahrzeug in Ruhe
bleibt, d.h. seine Masse gegeniiber derjenigen des Astes grof8 genug
ist. Nachteilig wirkt sich bei diesen Schiittlersystemen, die auf das
Trigerfahrzeug iibertragene Vibration aus. Aulerdem ist die An-
bringung des Hakens am Ast sehr zeitaufwendig, die Beschadigungs-
gefahr der Biume durch die notwendigen grofien Hiibe erheblich.
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Massenkraftschiittler, die am Ast oder Stamm angesetzt werden
und pendelnd im Schwerpunkt aufgehingt sind, beanspruchen das
Trigerfahrzeug nicht und werden daher in der Praxis vorwiegend
verwendet. Die Schwingungen kénnen durch Kurbeltriebe oder
umlaufende Massen bzw. Unwuchten erzeugt werden. Schiittler,
in welchen durch Olmotoren rotierende Massen mit verschiedener
Winkelgeschwindigkeit und Richtung angetrieben werden, kdnnen
in dem Baum Schwingungen unterschiedlicher Richtung erzeugen.
Ist die Winkelgeschwindigkeit der beiden Massen gleich grof3, aber
entgegengesetzt gerichtet, so wird eine hin- und hergehende Bewe-
gung erzielt. Eine rotierende bzw. riithrende Bewegung wird dann
erreicht, wenn die Winkelgeschwindigkeiten und der Drehsinn
gleich grof sind. Bei ungleicher Drehgeschwindigkeit der Massen
wird der Baum in verschiedenen Richtungen pulsierend erregt, wo-
durch alle Aste einmal in ihren optimalen Schwingungsbereich ge-
langen. Mit Hilfe der Schwingungsgleichungen fiir Kurbelschleifen,
wie auch fiir umlaufende Massen, konnen die gesuchten Gréfien
berechnet und damit die Konstruktionsdaten der Massenkraft-
schiittler festgelegt werden.

Seilschiittler

Massenkraftschiittler

@ﬁﬁ dhe o

fiir Aste fiir Stamme

Wirkungsweise eines Massenkraft-
schiittlers mit 2 umlaufend. Massen

Schwingungsgleichung fiir
Massenkraftschiittler

Umlaufende Massen:
MXy + kxy +Cxp — 2mrw?2 cos wt=0

Hin- u. hergehende Massen:
My +kxy +cxop +my rw? sinwt=0

Bild 10. Schematische Darstellung verschiedener Schiittler fiir die
Baumobsternte.

Die Ast- bzw. Stammklammer, also das Verbindungsteil zwischen
Schwinger und der zu erregenden Masse, muf so ausgebildet sein,
daR eine kraft- und formschliissige Verbindung entsteht und keine
unzulissig hohen Druckspannungen — radialer Druck = 300 N/cm?;
tangentialer Druck = 120 N/cm? — auftreten. Diese Aufgaben be-
wiltigen Ausgleichspolster, beispielsweise mit kornigem Gut gefiill-
te Gummirollen, die den ganzen Ast oder Stamm umschlieflen und
sich jeder Unebenheit anpassen konnen.
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5. Bauarten von Auffang-Vorrichtungen

Die konstruktive Gestaltung der Auffangvorrichtungen hingt ne-
ben der Forderung nach geniigender Beweglichkeit in Obstanlagen
unmittelbar mit den physikalischen Eigenschaften der Friichte zu-
sammen. Wie die schematische Darstellung in Bild 11 zeigt, werden
derzeit verschiedene konstruktive Moglichkeiten von Auffangschir-
men genutzt. Fiir weniger druckempfindliche Friichte eignen sich
einfache Gerite mit Ausrolltiichern, die auch mit Luftpolstern ver-
sehen sein konnen. Die Neigung von einteiligen Faltschirmen oder
zweiteiligen Fangrahmen muf3 so grof sein, da die Friichte in kiir-
zester Zeit abrollen, damit die Gefahr des Aufeinanderprallens ver-
mindert wird. Ist dies durch tiefherunterhingende Zweige nicht
moglich, so miissen iiber den Fangflichen Verzogerungsbinder an-
gebracht werden, wodurch die Fallenergie allméhlich verringert
wird und ein direktes Aufprallen auf Friichte vermieden wird. Eine
weitere Verringerung der Beschadigungsgefahr der Friichte wird
mit aufblasbaren Plastikarmen erreicht, die in mehreren iibereinan-
der angeordneten Auffangebenen angebracht sind.

Unter Beriicksichtigung der Fallhhe, der Fruchtmasse, der zuldssi-
gen Druckbelastung und der Kontaktfliche zwischen der Frucht
und der Auffangfliche, kann die notwendige Elastizitdt der Fang-
fliche berechnet werden. Fiir die Trennung von Beimengungen,
wie Blitter und Holzteile, kommen Trennverfahren zur Anwen-
dung, welche die unterschiedlichen Dichten oder die Luftwider-
standsbeiwerte beriicksichtigen.

—~ » °

w e

Ausrolltuch luftgepolstertes
Ausrolltuch mit

Fangrahmen

Fangrahmen mit
Schwenkfliigel

verstellbarer Fang-
rahmen (geteilt)

Fangrahmen mit
Verzogerungs-
bandern (geteilt)

luftgepolsterte
Fangarme
(geteilt)

Bild 11. Schematische Darstellung verschiedener Auffangvorrich-
tungen fiir Baumobst.
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Bild 12. Schematische Darstellung verschiedener Aufsammelma-
schinen fiir Kernobst.

80

6. Bauarten von Aufsammelmaschinen

In Bild 12 sind die Funktionsschemen verschiedener Aufsammel-
maschinen zusammengestellt. Das Erntegut wird vom Boden aufge-
nommen, durch umlaufende Gummiwalzen von Blittern und Gras-
teilen gereinigt und in Sammelbehilter gefordert. Die Gerite unter-
scheiden sich nur in der konstruktiven Gestaltung der Aufnahme-
einrichtung. “’Pick-up”-Einrichtungen, welche die Frucht aufspie-
fen, arbeiten auch in hohem Grasbewuchs am sichersten. Die
Friichte miissen jedoch wegen der Infektionsgefahr sofort verarbei-
tet werden. Gerite, die elastische Gummifinger an der Aufnahme-
trommel besitzen, haben sich in der Praxis bereits gut bewihrt.

7. Zusammenfassung

Zusammenfassend muf festgestellt werden, da noch eine Fiille
von Aufgaben in der Verfahrenstechnik der Baumobsternte zu be-
arbeiten und zu ldsen ist. Die Schwierigkeiten sind durch die un-
terschiedlichen Anbauformen, die empfindlichen Friichte und die
mehrjihrige Pflanze ungleich grofer als bei anderen in der Land-
wirtschaft zu erntenden Giitern. Wir stehen auf diesem Gebiet mit-
ten in einem sicherlich auch kiinftig lebhaften, technischen Ent-
wicklungsprozef. Die gezeigten Moglichkeiten zur Mechanisierung
der Ernteverfahren von Baumobst bediirfen dringend einer Weiter-
entwicklung und Verbesserung. Die verschiedenen, meist in den
USA entwickelten Verfahren miissen auf unsere Verhaltnisse abge-
stimmt und optimiert werden. Neben diesen Aufgaben mufl jedoch
verstirkt nach neuen wirtschaftlichen Verfahren in der Baumobst-
ernte gesucht werden.
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