diesen Verfahren wird in erster Linie das Feldhéckselver-
fahren und spéater vielleicht einmal das Brikettierverfahren
gehoren.
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Angewandte Verfahrenstechnik
bei der mechanischen Ernte von Gemiise
Eberhard Moser

Abteilung fiir Technik im Obst-, Gemiise- und Weinbau, Universitat Hohenheim

Die stiirmische technische Entwicklung der vergangenen 15
Jahre in der Landwirtschaft wirken sich nun auch auf das
lange vernachlassigte Gebiet der Sonderkulturen aus. Wéh-
rend in der Landwirtschaft die Herstellungsverfahren fiir die
Gewinnung von tierischen und pflanzlichen Produkten weit-
gehend mechanisiert sind, stehen wir im Obst-, Gemiise-
und Weinbau noch am Anfang dieser Entwicklung. Dieser
Prozel wird sich jedoch in wesentlich kiirzerer Zeit voll-
ziehen, denn er erhdlt durch den zunehmenden Mangel an
Arbeitskréften, die steigenden L6hne, die dadurch bedingten
hohen Produktionskosten und den wachsenden Konsum
dieser Gartenbauprodukte stdndig neuen Auftrieb. Wir
miussen deshalb vor allem diejenigen Bemiihungen intensi-
vieren, welche die Mechanisierung solcher Arbeiten zum
Ziele haben, die einen hohen Prozentsatz des gesamten Ar-
beitsaufwandes bei der Erzeugung gartenbaulicher Konsum-
gliter ausmachen.

1. Einleitung

Bei den Arbeitsabldufen fiir die Produktion von Gemiise
handelt es sich, wie G. SEGLer am Beispiel fiir die Gewin-
nung von landwirtschaftlichen Giitern ausfithrt, um verfah-
renstechnische Anlagen [1]. Diese Anlagen enthalten Ein-
richtungen fiir die Grundverfahren Trennen, Klassieren,
Fordern, Konservieren und Lagern. Im Feldgemusebau sind
gegeniiber der Landwirtschaft bis heute nur ganz vereinzelt
ununterbrochene, mechanisierte Arbeitsablaufe von der Saat
iiber die Pflanzenpflege und Ernte bis zur Lagerung und
Konservierung verwirklicht (beispielsweise bei der Produk-
tion von griinen Bohnen). Die ProzeBfolge im Produktionsver-
fahren wird meistens bei den Erntearbeiten unterbrochen.
Diese Arbeiten machen aber, wenn sie von Hand ausgefiihrt
werden miissen, durchschnittlich 50 Prozent der Erzeugungs-
kosten aus. In diesem Beitrag sollen deswegen aus der Sicht
der landwirtschaftlichen Verfahrenstechnik die Moglich-
keiten der Erntetechniken im Feldgemiisebau sowie die da-
bei zur Anwendung kommenden Verfahren untersucht wer-
den.

Der Bedarf an Gemiise in der Bundesrepublik von jahrlich
etwa 3 Mill. t wind zu etwa je einem Drittel durch den
Selbstversorgeranbau, den Feldgemiisebau und durch Ein-
fuhren gedeckt [2]. Der Feldgemiisebau beschréankt sich
wegen der groBflachigen Anbaumdglichkeiten und durch die
klimatischen Verhéltnisse in unseren geographischen Breiten-
graden vor allem auf die Erzeugung von Kopfkohl, Spinat,
Erbsen, Bohnen, Mohren und Sellerie. Der Verbraucher-
markt an diesen Gemiisearten wird nahezu ganz durch die
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inlandische Erzeugung versorgt [3]. Dagegen mufBten die
Importe von Kopfsalat, Gurken, Spargel, Rosenkohl, Blumen-
kohl, Zwiebeln und Tomaten gesteigert werden. Das ist
nicht zuletzt darauf zurickzufiihren, daf gerade bei diesen
Gemiisearten die Erntearbeiten bis jetzt nicht zufrieden-
stellend mechanisiert werden konnten. Einen wesentlichen
Einflu auf diese Entwicklung nimmt aber auch die weiter-
verarbeitende Industrie, denn der Marktanteil von konser-
viertem Gemiise ist in den letzten Jahren enorm ange-
stiegen.

2. Die Mechanisierung der Gemiise-Ernte

Die Mechanisierung der Erntearbeiten von Gemiise wurde
lange Zeit, nicht nur bei uns, sondern auch in den USA und
der Sowjetunion, fiir unméglich gehalten. Die Schwierig-
keiten liegen, wie Tafel 1 zeigt, im uneinheitlichen Reife-
zeitpunkt der Friichte und ihrer ungleichméBigen Verteilung
an der Pflanze. GroBe Probleme stellen auch die oft hohen
notwendigen Trennkrdfte zwischen Frucht und Pflanze und
die geringen zuldssigen mechanischen und thermischen Bean-
spruchungen dar. Zudem darf bei mehrmaligen Erntegangen
die zuriickbleibende Pflanze nicht beschadigt werden. Nach
Tafel 1 sind Gemiisearten, welche ein einmaliges Abernten
einjdhriger Pflanzen zulassen und bei denen das Erntegut
gegen mechanische und thermische Belastungen unempfind-
lich ist, fiir eine Mechanisierung der Erntearbeiten gut
geeignet. Gemiise, das ungleichméaBig reift, erfordert mehrere
Erntegdnge, wodurch kleinere Gesamternteleistungen der
Maschine bedingt sind und das Ernteverfahren meist unwirt-
schaftlich wird. Erntemaschinen, welche diesen Forderungen
gerecht werden, miissen die Friichte nach den unterschied-
lichsten physikalischen Faktoren auswéahlen beziehungsweise
klassieren, dann trennen, transportieren und lagern, ohne
die Frucht oder Pflanze zu beschddigen, Das erfordert sehr
aufwendige Konstruktionen bei verhaltnismédBig geringen
Stiickzahlen, denn fiir nahezu jede Gemiiseart miissen ver-
schiedene Ernteverfahren angewendet werden. Biologen und
Genetiker bemiihen sich seit geraumer Zeit mit Erfolg, durch
entsprechende Ziichtungen und Kulturmafnahmen, beispiels-
weise bei Tomaten und Bohnen, geeignete Sorten fiir die
mechanische Ernte zu entwickeln.

Tafel 2 zeigt einen Uberblick iber den derzeitigen Stand
der Erntetechnik im In- und Ausland. Es bestehen fiir nahe-
zu alle Gemiisearten technische Lésungen fir die Mechani-
sierung der Erntearbeiten. Die Anwendung dieser Erntever-
fahren ist in den einzelnen Landern sehr unterschiedlich
und wird durch wirtschaftliche Faktoren wie Arbeitskrafte,
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Tafel 1: Eigenschaften verschiedener Gemiisearten fiir die mechanische Ernte
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Loéhne, Leistung und Kosten der Erntemaschinen und durch
die Marktsituation bestimmt. So wird beispielsweise in den
USA seit kurzem bei Einlegegurken das einmalige Abernte-
verfahren vorgezogen, obwohl dabei bis zu 40 Prozent Ver-
luste auftreten [4]. Dagegen erscheint eine mehrmalige Ernte
bei Kopfsalat, trotz groBem konstruktivem Aufwand der
Erntemaschine durch die Auswahleinrichtung fiir erntereife
Salatkopfe wirtschaftlich, Wahrend in vielen Landern Ernte-
hilfen eingesetzt werden, streben Industriestaaten die
mechanisierte Ernte an. Die meisten Impulse kommen daher
auch heute noch aus den Vereinigten Staaten von Amerika.
Ebenso sind Entwicklungen in England bemerkenswert,
welche fir die Ernte von verschiedenen Gemiisearten ein
Grundgerat mit austauschbaren Arbeitselementen vorsehen
[5; 6]. Diese Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen, denn
durch verstarkte Grundlagenuntersuchungen tber die physi-
kalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften von
Pflanze und Erntegut werden dauernd neue wirtschaftlichere
Ernteverfahren moglich.

3. Stand der Erntetechnik bei den wichtigsten Gemiisesorten

Nachfolgend soll der Stand der Erntetechnik fiir die wichtig-
sten Gemisearten erldautert werden und an einigen Bei-
spielen die Einrichtungen fiir die verschiedenen Grundver-
fahren — trennen, klassieren und foérdern -— besprochen
werden.

Erntehilfen stellen haufig nur eine Zwischenstufe in der
technischen Entwicklung der Mechanisierung von Erntear-
beiten dar. Zum Teil sind diese Gerdte aber die bisher
einzige Méglichkeit, die Erntekosten zu senken. Die Aus-
fiithrung solcher Gerédte ist sehr vielfaltig. Im allgemeinen
handelt es sich hier um Selbstfahrmaschinen, welche die
Erntepersonen in sitzender oder liegender Haltung uber das
Feld bewegen sowie um Sammelwagen mit Ausleger-Forder-
bandern, wie sie in Bild 1 dargestellt sind. Diese Gerate
ersetzen die unproduktiven Wege und besorgen meist eine
Klassierung und Zwischenlagerung des Erntegutes bereits

Landtechnische Forschung 18 (1970) H. 1

auf dem Wagen. Das zu erntende Gut (1) wird von den
Arbeitern ausgewdhlt beziehungsweise klassiert, von der
Wurzel oder Pflanze abgetrennt und auf ein Sammelband (2)

|

Tafel 2: Stand der Erntetechnik fiir Gemiise
im In- und Ausland
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Klassieren
Trennen

Fordern Klassieren

L el ) 6
- e

Lagern

Bild 1: Funktionsschema eines Sammel-Erntewagens fiir Gemilse

1 Erntegut
2 Sammel-Forderband

3 Schragforderer
4 Auslescband

5 Forderband
6 Behaller

gelegt. Von hier aus gelangt es iiber einen Schragforderer
{(3) auf ein Verleseband (4) oder eine mechanische Sortier-
einrichtung, in der das Erntegut nach den jeweils geeigneten
physikalischen Faktoren klassiert wird. Vielfach wird das
Gut bereits auf dem Wagen verpackt und in Behéltern (6)
zwischengelagert. Mit solchen Ernteverfahren kann die
Ernteleistung um 30 bis 100 Prozent angehoben werden. Sie
verlangen aber eine ausgewogene Erntemannschaft, da die
langsamste Arbeitskraft die Ernteleistung bestimmt.

3.1. Ernle von Kohl

Die Ernte von Kopfkohl (WeiBlkohl, Rotkohl, Wirsingkohl)
wird wegen der grofien Gewichte und Volumen des Ernte-
gutes meist mit Sammel-Erntewagen durchgefiihrt. In den
USA, der Sowjetunion, in Polen und auch in der Bundes-
republik bestehen technische Losungen zur Mechanisierung
dieser Arbeiten, die sich zum Teil auch schon im Einsatz
bewdhrt haben [7;8). Es sind zwei Ernteverfahren moglich.
Entweder wird der Kohlkopf in der Maschine vom Strunk
getrennt oder die Trennung erfolgt bereits bei stehender
Pflanze. Die Schwierigkeit beider Ernteverfahren liegt darin,
dafl ein moglichst exakter Trennschnitt am Strunk erfolgen

Klassieren.

Lager: 8
g/ n

Fordern Trennen

Bild 2: Funklionsschema einer Kohl-Erntemaschine

1 schrdg stehende Scheiben 3 Keilriemenfithrung 5, 6, 7 Férdereinrichtungen
2 Fiithrungskufen 4 Trennsdge 8,9 Sortiereinrichtung

Bild 3: Anhiinge-Schneidlager filr die Ernte von Spinat
(Werkbild Dreyer, Wiltlage)

muB, weil dann die Hiillbldtter in einem Arbeitsgang mit
entfernt werden kénnen. Bild 2 zeigt die Funktion einer in
den USA entwickelten Kohlkopf-Erntemaschine, Dieses Gerat
trifft keine Auswahl erntereifer Pflanzen, so daB bei man-
chen Kohlsorten mit ungleichmdBigem Reifezeitpunkt bis zu
48 Prozent Verluste eintreten koénnen. Zwei drehbar ge-
lagerte, schrag stehende Scheiben (1) trennen die Hiillblatter
vom Kohl und dienen zusammen mit den Leit- und Fiih-
rungskufen (2) zur Fihrung der Schneideinrichtung. Wiah-
rend die Trennung vom Strunk durch die Schneideinrichtung
(4) wird der Kohlkopf durch federbelastete Keilriemen (3)
aufrecht gehalten. Die Foérdereinrichtungen (5) und (6)
bringen das Erntegut zu einer Sortiereinrichtung (7) und (8),
welche eine Klassierung nach geometrischen Abmessungen
vornimmt. GroBe Blatter und kleine Kohlképfe passieren
die in der Hohe einstellbare Abstreifrolle (8) und werden
auf das Feld abgeworfen. Das Erntequt gelangt iiber ein
Forderband (9) in den Sammelbunker.

Das Ernteverfahren fiir Rosenkohl ist heute nur teilmechani-
siert. Es sind dazu drei getrennte Arbeitsgdnge notwendig.
Im ersten Arbeitsgang werden die Blatter mit einem Ring-
messer, das eine Person Uber die stehende Pflanze sto8t,
abgeschnitten. Danach trennt eine zweireihig arbeitende
Erntemaschinen die stehende Pflanze von der Wurzel und
fordert sie in eine Sammelbehdlter. Die Trennung des
Kohles vom Strunk erfolgt meist erst in der Verarbeitungs-
industrie. Dieses Ernteverfahren bringt gegeniiber der Ernte-
hilfen keinen wesentlichen Vorteil.

Die Ernte von Griin- und Blumenkohl kann mit Erntehilfen
wesentlich erleichtert werden. Bei Griinkohl besteht auBier-
dem die Modglichkeit, Schneidlader oder Bohnen-Pfliickma-
schinen mit geringen Umbauten einzusetzen.

3.2. Ernte von Spinal und Kopisalat

Spinat wird seit Jahren mit Schneidladern mechanisch ge-
erntet (Bild 3). Voraussetzung fiir eine befriedigende Ernte-
arbeit ist ein gut vorbereitetes, ebenes Gelande und die Ver-
wendung von Doppelmdhmessern oder rotierenden Schneid-
werkzeugen. Als Forderelemente dienen vorwiegend Rech-
ketten in Verbindung mit Fordertrégen und Bandforderern,
die das Erntegut schonend behandeln und auf ein nebenher-
fahrendes Fahrzeug f{ordern. Bei einer Arbeitsbreite von
etwa 1,8 m wird eine stiindliche Flachenleistung bis zu 1 ha
erreicht.

Fir Erntemaschinen von Kopfsalat gibt es bisher nur in den
USA technische Losungen [9]. Die Schwierigkeiten, diese
Erntearbeiten zu mechanisieren, liegen darin, dafl nur 20
bis 40 Prozent der Salatképfe zur selben Zeit reifen und das
Erntegut gegen mechanische Druckbelastung sehr empfind-
lich ist. Dies erfordert Erntemaschinen, die reife Pflanzen
auswdhlen, ohne die fiir eine spatere Ernte stehenbleibende
Pflanze zu beschddigen. Das Arbeitsschema einer der ent-
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Bild 4: Funktionsschema einer Salaterntemaschtne

1 Bandtaster 3 Blevatorrad 5 Forderband
2 Schneideeinrichtung 4 Rutsche
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mechanisches Auswahlverfahren nukleares
Bandlaster Rollentaster Auswahlverfahren
y-Strahlen

Bild 5: Schematische Darstellung von Auswahlvorrichtungen fiir Salaternte-
maschinen

3 GroBenbegrenzer
4 Strahlenquelle

1 Feder
2 Kontaktschalter

5 Empfanger
wickelten Maschinen zeigt Bild 4. Ein Bandtaster (I), der
auf die Pflanze einen Druck von 3,6 bis 4,5 kp ausiibt, setzt
zum geeigneten Zeitpunkt das Schneidmesser (2) zur Ab-
trennung der Pflanze in Bewegung. Das Elevatorrad (3) er-
faBt das Erntegut vor dem Schnitt, hebt es hoch und legt es
iiber eine Rutsche (4) auf einen Bandfdérderer (5) ab. Ein
elektronischer Regelkreis der vom Taster durch ein Signal
eingeschaltet wird, mifit die Fahrgeschwindigkeit der Ma-
schine und speichert die Lage der erntereifen Pflanzen. Die
Funktion einiger Tasteinrichtungen zeigt Bild 5. Beim
Band- und Rollentaster der mechanischen Tasteinrichtung
erfolgt die Auswahl des Erntegutes nach GréfBe durch die
Begrenzung (3), diejenige nach Festigkeit durch die Feder
(1). Wahrend diese Auswahleinrichtungen wegen ihrer
Massen nur begrenzte Erntegeschwindigkeiten zulassen, er-
scheint das Verfahren, welches die Grofie und Dichte der
Salatkopfe mit Gammastrahlen bestimmt, besser geeignet zu
sein. Die elekironische Speicheranlage kann dann entfallen,
da die Tasteinrichtung ndher an das Schneidmesser riickt.
AuBerdem wird eine mechanische Beschddigung der Pflanzen
ganz vermieden.

3.3. Ernte von Buschbohnen

Die mechanische Ernte von Buschbohnen ist seit langerem
zufriedenstellend gelést. Einen wesentlichen Beitrag zu die-
ser Entwicklung leisteten westdeutsche Industrien und
Forschungsinstitute. Fiir dieses Ernteverfahren sind beson-
ders Bohnensorten geeignet, die eine kraftige Bewurzelung
und wenig Blattwerk besitzen. Auflerdem sollen die Bohnen
hoch hdngen und druckunempfindlich sein. Gegeniiber ande-
ren Liandern werden bei uns ein- und zweireihige Anhéange-
maschinen mit mehrfacher Windreinigung, wie Bild 6 zeigt,
bevorzugt. Die zu erntende Pflanze wird durch die Fiihrungs-
kufen (1) der schrdg gestellten Pflliicktrommel (2) zugefiihrt,
welche die Hiilsen der Pflanze von ober her abkammt und
auf das Transportband (3) férdert. Durch das Reinigungs-
geblase (4) und den Steigsichter (6) werden die Leichtteile,
Steine und Bodenkluten abgeschieden. Von der Schwingsieb-
einrichtung (7), in der die Hiilsen klassiert werden, gelangt
das Erntegut zu einem Absackstand oder Sammelbunker (8).

3.4. Ernte von griinen Erbsen

Die Ernteverfahren fiir die Gewinnung von griinen Erbsen
stehen zur Zeit unter dem Einflufl lebhafter technischer Ent-
wicklungen [10]. Die bisher iibliche Teilmechanisierung der
Ernte wird immer mehr durch den Felddrusch abgelést. Die-
ses herkdmmliche Ernteverfahren, bei dem das Erbsenkraut
gemdaht, in Schwaden abgelegt und nach dem Abtrocknen
mit Ladegerédten aufgenommen und zum Ausdrusch in statio-
ndre Dreschmaschinen geférdert wird, ist unwirtschaftlich.
Das liegt vor allem an den hohen Transportkosten des
Erbsenkrautes zur weiterverarbeitenden Industrie und zu-
rick zum Erzeuger. Das Kraut hat einen hohen Futterwert
und wird in den Betrieben einsiliert,

Die Ernte erstreckt sich nur auf eine Zeitdauer von zwei
bis drei Tagen, weshalb Erntemaschinen mit hohen Durch-
satzleistungen von groflem Vorteil sind. AuBerdem ist zu
beachten, daB Erbsenkérner bei normalen AuBentempera-
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1 3 2

Bild 6: Erntemaschinen [iir griine Bohnen
! Fihrungskufen 4 Reinigungsgebldse 7 Absackeinrichtung
2 Pllicktrommel 5 Fordergeblase 8 Schwingsiebe
3 Forderband 6 Steigsichter

Bild 7: Selbslfahrende Lrbsendreschmaschine
{Werkbild Herbort, Braunschweig)

turen sehr schnell an Qualitdt verlieren und sogar in Garung
libergehen kénnen. Das bedeutet aber, dall die Entfernungen
zwischen Anbaugebieten und verarbeitender Industrie nicht
groB sein dirfen, weil vom Drusch bis zur Weiterverarbeitung
oft nicht mehr als sechs Stunden vergehen dirfen. In den
USA, England, Schweden und in der Bundesrepublik sind
seit einigen Jahren fahrbare Erbsen-Erntedreschmaschinen
im Einsatz, die im Mahdruschverfahren das Erbsenkraut aus
dem Schwad aufnehmen beziehungsweise mahen, aus-
dreschen und auf das Feld ablegen. Selbstfahrende Ernte-
maschinen (Bild 7) werden wegen der groen Wendef&hig-
keit und der stufenlos einstellbaren Fahrgeschwindigkeit
Anhédngegerdten vorgezogen. Die bhewéhrten Konstruktions-
elemente der stationdaren Dreschmaschine, Schlagwerkzeuge
mit Dreschtrommel sowie Klassiereinrichtungen, die das
Erntegut nach seiner Rollfdhigkeit sortieren, sind beibe-
halten worden. Mit Antriebsleistungen von 90 bis 180 PS
sind Flédchenleistungen von 0,2 bis 0,5 ha/h moglich. Fir
extreme Einsatzbedingungen, wie beispielsweise in huge-
ligem Geldnde, sind Maschinen entwickelt worden, welche
durch selbsttdtige, hydraulische Regeleinrichtung den Rah-
men mit der Dresch- und Trenneinrichtung bis zu 20 Prozent
in der Fallinie und 35 Prozent in der Schichtlinie waagerecht
halten. Das Erntequt wird aus dem Sammelbunker in Trans-
portfahrzeuge abgekippt. In jiingster Zeit schenkt man
einem in den USA entwickelten Ernteverfahren, das im Mah-
drusch die Hiilsen beziehungsweise Schoten vom Erbsen-
kraut trennt, viel Beachtung. Die Entkernung der Hilsen
erfolgt erst in den Weiterverarbeitungsbetrieben. Dieses
Verfahren wirde nicht nur die Kihlprobleme bei langen
Transportwegen lésen, sondern auch das Dreschen wesent-
lich erleichtern, so daBl groBere Ernteleistungen erzielt wer-
den kénnen.
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3.5. Ernte von Salal- und Einlegeqgurken

Die mechanische Ernte von Salat- und Einlegegurken mit
Maschinen, die ein mehrmaliges Abernten erlauben, konnten
sich in den USA nicht durchsetzen [11]. Der konstruktive
Aufwand der Maschinen, die sehr hohen Verluste und die
arbeitsaufwendige Anbaumethode waren unwirtschaftlich.
Salatgurken werden deswegen weiterhin mit Sammelwagen
abgeerntet. Durch Wahl von geeigneten Pflanzensorten und
KulturmaBnahmen, die sich durch einen gleichmaBigen
Fruchtansatz und eine gleichzeitige Erntereife der Gurken
auszeichnet, konnte ein Ernteverfahren verwirklicht werden,
das ein einmaliges Abernten der Pflanzen erlaubt. Solche
Erntemaschinen, meist selbstfahrende Gerate, deren Funktion
in Bild 8 dargestellt ist, erreichen bei einer Arbeitsbreite
von etwa 2,5 m eine Ernteleistung bis zu 2 t/h. Die Verluste
durch Beschddigung liegen zwischen 4 und 6 Prozent, die Ver-
luste durch nicht aufgenommene Gurken zwischen 5 und
20 Prozent. Zwei der Maschine vorgebaute, gezahnte Schei-
benseche (1) begrenzen die Aufnahmebreite der Maschinen
und trennen benachbarte Pflanzen ab. Durch feststehende
oder rotierende Schneidmesser (2) wird die Pflanze flach
unter der Bodenoberfliche abgetrennt und mit einem
Forderer (3) der Trenneinrichtung (4) zugefiihrt. Die Blatter
und Strunke werden von den Gummiwalzen, die mit grofer
Geschwindigkeit umlaufen, erfaBt und von den Gurken ab-
getrennt. Ein Sammel- beziehungsweise Verleseband (5)
nimmt die Gurken auf und fithrt sie an einer Windreinigung
(6), die Leichtteile ausscheidet, vorbei.

3.6. Ernle von Tomalen

Geeignte Tomatensorten mit gleichmdBiger Fruchtreife, ein-
heitlicher GréBe und geniigend groBer Festigkeit ermdglich-
ten in den USA eine Mechanisierung der Erntearbeiten von
solchen Tomaten, die fir die Konservenindustrie bestimmt
sind. Das Arbeitsverfahren dieser selbstfahrenden Maschinen,

Bild 8: Funktionsschema einer Erntemaschine flir Einlegegurken

1 Scheibensech 5 Verleseband
2 Schneidscheibe 6 Windreinigung

3 Fordereinrichlungen
4 Trennwalzen

Bild 9: Tomatenerntemaschlne
(Werkbild Button, California, USA)

34 2 1

Bild 10: Funktionsschema einer Crnlemaschine fitr Kiirbisfriichte
1 Forder-Ernteband 2, 3 Keilriemen 4 Forderband

die Ernteleistungen bis zu 12 t/h erreichen kdnnen, zeigt
Bild 9. Die Pflanze wird durch feststehende oder rotierende
Schneideinrichtungen flach unter der Bodenoberfldache von
der Wurzel getrennt und einem Horden- oder Schwing-
schiittler zugefiihrt, in dem die Tomaten vom Kraut abge-
trennt werden. Erdkluten, Steine sowie unreife und be-
schadigte Friichte werden von acht bis zehn Personen auf
Verlesebdndern in der Maschine grob aussortiert. Neuer-
dings wird versucht, die Klassierung der Friichte mit Foto-
zellen vorzunehmen. Obwohl sich dieses Ernteverfahren sehr
gut bewdhrt hat — 90 Prozent der Tomatenerzeugung wird
in den USA mechanisch geerntet — werden neue Moglich-
keiten untersucht, die ein Abernten der Frichte an der
stehenden Pflanze vorsehen.

3.7. Ernte von Kiirbisfriichten

Kirbisfriichte eignen sich wegen ihrer langen Reifeperiode
und der notwendigen acht- bis zehnmaligen Erntegéange nicht
fir die mechanische Ernte. Trotzdem sind in den USA tech-
nische Losungen entwickelt worden, die ein mehrmaliges
Abernten erlauben [12; 13]. Die Pflanze muBl wé&hrend der
Wachstumsperiode mehrmals quer zum Beet ausgerichtet
werden, wodurch die Wirtschaftlichkeit dieses Ernteverfahrens
in Frage gestellt wird. Wie das Funktionsschema der Ver-
suchsmaschine in Bild 10 zeigt, wird die Frucht mit Pflanzen-
Hebern auf das Ernteband (1) gebracht. Durch den Schiittel-
effekt, die geringen Trennkrafte reifer Frichte und ihre
Rollfdhigkeit wird die Kiirbisfrucht von der Liane getrennt
und mit einem Férderband (4) gesammelt. Die Pflanze wird
iber Keilriemen (3) in die urspriingliche Lage auf das Beet
zuriickgelegt. Der Riementrieb (2) streift diejenigen Friichte
von der Pflanze ab, die in Wurzelndhe wachsen.

Bild 11: M&hren-Erntemaschine
(Werkbild Rumetsch, Miinchen)

Landtechnische Forschung 18 (1970) H. 1



Bild 12: Funklionsschema einer Erntemaschine fiir weiBen Spargel

1 Bandsdge 3 Siebkelte

5, 6 Fordereinrichtungen
2 Stahlwalzen 4 rlaufelschar

7 Sammelbehaiter

3.8. Ernle von Zwiebel- und Wurzelgemiise

Zwiebeln und Porree werden vorzugsweise mit Schwingsieb-
rodern, wie sie bei der Kartoffelernte verwendet werden,
geerntet und zum Nachtrocknen in Schwaden auf das Feld
abgelegt. Bei Vollerntemaschinen, die einen zweiten Arbeits-
gang ersetzen, ist eine Trocknungsanlage erforderlich.

Fir die Ernte von Mohren, Knollensellerie und Rote Beete
werden oft Kartoffel- oder Zuckerriiben-Erntemaschinen ein-
gesetzt. Die Trennung des Krautes beziehungsweise der
Blatter von der Knolle mufl dann in einem gesonderten
Arbeitsgang erfolgen. Bei Erntemaschinen wird, wie Bild
11 zeigt, das Erntegut mit einer Schar unterfahren, gelockert,
am Laub von einem Aushebeband aus der Erde gezogen
und einer Trenneinrichtung zugefiihrt. Die Koépfeinrichtung,
ein Taster mit rotierenden Schneidscheiben, sorgt fiir einen
exakten Trennschnitt.

«Informatik” etabliert sich

Die Informatik, jlingstes Studienfach an Deutschlands Tech-
nischen Hochschulen und Universititen, beginnt sich zu
etablieren. Im vergangenen Jahr wurden an einigen Hoch-
schulen Studiengdnge fiir Informatik eingefiihrt, so unter
anderem an der TIH Miinchen und an der Universitat Karls-
ruhe, wo sich im vergangenen Wintersemester bereits 120
Studenten fiir das neue Studienfach eingeschrieben hatten.
An der Universitat Stuttgart wird man voraussichtlich mit
Beginn des Wintersemesters 1970/71 Informatik studieren
koénnen. Auch die Universitit Hamburg beabsichtigt, einen
Studiengang Informatik einzurichten. Einen entsprechenden
BeschluB faBte Anfang Dezember der Akademische Senat.
Weitere Hochschulen werden folgen.

Nach den Pldnen des Bundesministeriums fiir Bildung und
Wissenschaft sollen an insgesamt 12 bis 15 Hochschulen
Studiengédnge fiir Informatik eingerichtet werden, um den
zukiinftigen Bedarf an Informatikern zu decken, der fur
1975 auf rund 7 500 geschitzt wird.

Bislang aber gibt es noch an keiner deutschen Hochschule
einen Lehrstuhl fiir Informatik. Den ersten soll nun die TH
Miinchen erhalten. So jedenfalls wiinscht es der bayerische
Ministerprasident Avrons GorriL. Er beauftragte Ende 1968
seinen Kultusminister, in dieser Richtung tdtig zu werden.

Zur Foérderung des wissenschaftlichen Fortschritts auf dem
Gebiele der Informatik wurde im Herbst 1969 eine Gesell-
schaft fur Informatik gegriindet. Ihr gehdren als Griindungs-
mitglieder nahezu alle Hochschullehrer fiir Datenverarbei-
tung, angewandte Mathematik und verwandle Gebiete an.

(Stifterverband)
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3.9. Ernte von Spargel

Waéahrend fiir die Ernte von Griinspargel in den USA Ernte-
verfahren entwickelt wurden, die sich in der Praxis in den
vergangenen zwei Jahren bewdhrt haben, konnten fiir die
Ernte von weiBem Spargel noch keine befriedigenden L&-
sungen gefunden werden [14]. Das Ernteverfahren nach
Bild 12 verzichtet auf eine Auswahl erntereifer Spargel,
wodurch bis zu 35 Prozent Ernteverluste eintreten kénnen.
Eine Bandsdge (I) durchschneidet den Damm in etwa 20 cm
Tiefe. Die abgetrennten Triebe und die Erde werden durch
mehrere geriffelte Stahlwalzen (2) einer Siebkette (3) zu-
gefiihrt. Mit Forderbdandern (5) und (6} gelangt das Ernte-
gut in einen Sammelbehdlter (7), der wegen der gleich-
mabigen Fiillhohe langsam hin und her bewegt wird. Ein
Haufelschar (4) stellt die urspriingliche Dammform wieder
her.

4. Schlufbemerkung

Zusammenfassend mufl festgestellt werden, daB wir noch am
Anfang der Entwicklung von geeigneten Ernteverfahren im
Gemiisebau stehen. Es liegen noch eine Fiille von Aufgaben
sowohl in der Anwendung als auch in der Konstruktion von
Erntenmaschinen fir Sonderkulturen vor uns. Erfreulicher-
weise ist es der deutschen Industrie durch Entwicklung
eigener Erntemaschinen in den vergangenen zwei Jahren
gelungen, den AnschluB an den internationalen Stand der
Technik auf diesem Gebiet zu finden. Die Schwierigkeiten
liegen gegeniiber anderen landwirtschaftlichen Erntegltern
darin, daBl die Friichte oft nicht zur selben Zeit reifen und
meist gegen mechanische und thermische Beanspruchungen
sehr empfindlich sind. Das erfordert eine engere Zusammen-
arbeit von Pflanzenbiologen und Ingenieuren auf dem Ge-
biet der Biotechnik. Die Kenntnis der verschiedenen Eigen-
schaften von Friichten und Pflanzen ist fiir die Auswahl
geeigneter Bauelemente der zur Anwendung kommenden
Grundverfahren — klassieren, trennen, fordern und lagern
— unerladBlich. Die Mechanisierung der Ernte ermoglicht
dann eine ununterbrochene ProzeBfolge bei der Produktion
von Gemiise.
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