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a. b. c Funktionen für die Abhängigkeit zwischen 

der Erntegeschwindigkeit und den Rüttlerzy· 
klustei Ist recken 

d Baumabstand 
SB Fahrstrecke der Erntemaschine während der 

Anlage einer bzw. beider Klemmplatten am 
Baumstamm 

Sz Fahrstrecke der Erntemaschine während ei· 
nes Rüttlerzyklus 

sz' Reservestrecke des Rüttlers nach Zyklusende 
bis zur Anlage am nächsten Baum 

s, Fahrstrecken der Erntemaschine während 
der Abschnitte des Rüttlerzyklus li = 1 . .. 34) 
Zeitdauer der Abschnitte des Rüttlerzyklus 
li = 1 .. . 34) 

v Erntegeschwindigkeit 

1. Einleitung 
'grund des sinkenden Arbeitskräftepoten· 
, in der Obstproduktion sind neue, lei· 

stungsfähige Erntemaschinen zu entwickeln, 
die das manuelle Pflücken in bedeutsamem 
Umfang ersetzen können. 
Zur maschinellen Fruchtabtrennung hat sich 
international das Stammrüttelprinzip durch
gesetzt. Dabei werden in der Praxis Maschi
nen angewendet, die für die Dauer der 
Aberntung am Baum anhalten müssen. Diese 
diskontinuierliche Arbeitsweise begrenzt die 
Ernteleistung auch bei weitgehender Auto · 
matisierung auf Werte unter 200 Bäume/h in 
der Grundzeit [1] . Um die Leistung der Ernte
maschinen zu erhöhen, wurden in einigen 
Ländern Forschungsarbeiten zum kontinuier
lichen Stammrütteln aufgenommen. Als ma· 
ximale Leistungswerte der besten Versuchs · 
einrichtungen werden 300 Bäume/h [2] bzw. 
450 Bäume/h [3] angegeben. Auch im Institut 
für Obstforschung Dresden-Pillnitz wurde 
diese Thematik bearbeitet. Zielstellung war, 
einen kontinuierlich arbeitenden Rüttler für 
dip. Ernte von Sauerkirschen und Äpfeln zur 

rbeitung sowie für eine Apfelerntema· 
,~. "ne mit Fruchtschonung bereitzustellen . 

2. Funktionsbeschreibung 
Zur Erläuterung wird die Rütteleinrichtung 
der Erntemaschine rabo 3500 für Sauerkir· 
sehen und Äpfel zur Verarbeitung vorge
stellt. Diese traktorgezogene Maschine 
wurde in Zusammenarbeit zwischen dem In· 
stitut für Obstforschung Dresden·Pillnitz und 
dem ehemaligen VEG Obstproduktion Bor
then entwickelt (Bilder 1 und 2). Die ernte· 
spezifischen Hauptbaugruppen sind der Rütt· 
ler, der Längsförderer, der übergreifende 
Auffangschirm, die Stammabdichtung sowie 
das QuerfÖrdersystem. Die schirmseitig ab
gerüttelten Früchte werden unter der Baum
krone durch den Stammbereich auf den 
Längsförderer geleitet. Von diesem gelangt 
das Erntegut über das Querfördersystem auf 
ein Transportfahrzeug, das in der benachbar· 
ten Arbeitsgasse fährt. 
Aus pflanzen bau lieh er Sicht wird eine mög· 
liehst kurze Stammlänge gefordert. Kon
struktive Untersuchungen ergaben, daß da
für die Rüttleranordnung über den Auffang
einrichtungen vorteilhaft ist. Außerdem erga· 
ben Schwingungsmessungen, daß ein hoher 
Rüttleransatz am Stamm die Schwingungs· 
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übertragung auf die Baumkrone verbessert 
und die Wurzel belastung reduziert. Ferner 
vermeidet die Anordnung über der Stamm
abdichtung eine Funktionsbeeinträchtigung 
der Auffangelemente im Stammbereich 
durch herunterhängende Äste. 
Der kontinuierlich arbeitende Stammrüttler 
hat entsprechend Bild 1 einen Ausleger, der 
in Fahrtrichtung schwenkbar und mit Hilfe 
eines Doppelschwinggetriebes quer dazu be
wegbar aufgenommen wird [4] . Am Ausleger 
befinden sich kippbare und in Auslegerrich
tung verschiebbare Klemmplatten sowie ein 
Unwuchterreger. In Ausgangsstellung steht 
der Rüttlerausleger in Fahrtrichtung ge· 
schwenkt. Der Bewegungsablauf ist folgen· 
der : 

Bei fahrender Erntemaschine drückt der 
anliegende Baumstamm den Rüttlerausie· 

b c 

Bild 1. Draufsicht der Obsterntemaschine rabo 3500; 

ger nach hinten und schaltet die automati· 
sche Steuerung ein . 

- Es folgen das Schließen der Klemmein· 
richtung und das Rütteln nach einem ein· 
stellbaren Regime. Letzteres gestattet ein 
Zwei·Stufen-Rütteln mit variablen Zeiten 
und Frequenzen . 

- Während des Rüttelns schwenkt der Aus· 
leger um rd . 45° nach hinten. Der hydrau
lische Arbeitszylinder für die Querbewe· 
gung des Doppelschwinggetriebes befin· 
det sich dabei in hydraulischer Schwimm· 
stellung, so daß der eingespannte Baum 
den Rüttler nachführt. 
Danach öffnet die Klemmeinrichtung, und 
der Ausleger wird in Querrichtung um 
den gerüttelten Baum und nach vorn in 
Bereitschaftsstellung geschwenkt. 
Die Querpositionierung wird vom Längs· 

d o 

a Fahrwerk. b Rüttlerausleger, c Auslegerschwenkbereich, d Doppelschwinggetriebe, e Unwucht· 
erreger, f Klemmeinrichtung, 9 Längsförderer, h Leitschienen, i Stammabdichtung, kAuffang· 
schirm, I Querfördersystem 

Bild 2. Seitenansicht der Obsterntemaschine rabo 3500; 
a Fahrwerk, b Stammrüttler, c Auffangschirm, d Schwenkbügel, e Schwenkrahmen, f Längsförde · 
rer, 9 Querförderer, h Höhenförderer, i Endförderer, k Fallschacht 
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Bild 3. Rüttelregime mit Energiestaffelung 

förderer, der mit der Leitschiene an den 
Baumstämmen an liegt. gesteuert. 

Das Zweistufenrütteln dient dazu, bei der 
fruchtschonenden Apfelernte eine minimale 
Abtrennenergie einzuleiten und während der 
Einwirkzeit des Rüttlers eine relativ gleichmä
ßige Fruchtabtrennung zu erzielen_ Damit 
soll erreicht werden, daß durch wenige Pen 
delbewegungen der Frucht in der Ab
trennphase, geringe Bewegung von Baumtei 
len während des Fruchtfalls und gleichmä 
ßige Belegung der Auffang-Fördereinrichtun 
gen das Anstoßen der Äpfel untereinander 
bzw_ an Äste minimiert wird _ Eine Vorzugs
variante des Rüttlerregimes ist im Bild 3 dar
gestellt. Alle Zyklusfunktionen laufen auto 
mat isch mit Hilfe elektrohydraulischer 
Steuerelemente ab _ Bild 4 be inhaltet die prin 
zipielle Schaltungskonzeption_ Die Signale 
der mechanisch betätigten Quersteuerschal
ter, d~r drehwinkelabhängigen Längssteuer
schalter sowie der Zeitglieder werden lo
gisch verknüpft und schalten die elektroma 
gnetischen Stelleinheiten der hydraulischen 
Funktionselemente [51 -

3. Untersuchungen zum Rüttlerzyklus 
und zur Ernteleistung 

Die Rüttlerfunktion beeinflußt neben der För
derkapazität in direkter Weise die Erntege-

. Bild 5. Ablauf des Rüttlerzyk lus 
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schwindigkeit und damit die ökonomische 
Effektivität einer Obsterntemaschine_ Um 
eine maximale Leistung zu erzielen, müssen 
alle Zyklushilfszeiten zugunsten der Rüttel 
zeit möglichst klein gehalten werden _ 

3_ 1. Abschnitte des Rüttlerzyklus 
Für die Optimierung der Rüttlerfunktion ist 
eine gedankliche Zerlegung des Rüttlerzy · 
klus notwendig (Tafel 1). Im Bild 5 ist der Zeit· 
ablauf der Teilfunktionen des Rüttlerzyklus 
dargestellt. 

3.2. Funktioneller Zusammenhang zwischen 
Erntegeschwindigkeit und Baumabstand 

Durch Multiplikation der Teilzeiten mit der 
Erntegeschwindigke it ergeben sich die dazu · 
gehörigen Fahrstrecken der Erntemaschine : 

s, = v . t ;. (1 ) 

I'z{Riilte/zeil) = Z .. bs Iz -Zykluszei t 

tl1 tZ2 !j1 

Bei der Erprobung der Forschungsmaschi 
nen zur Apfel - und Sauerkirschernte wurden 
folgende Einschalt- und Zustellzeiten er' 
tell: 

t,=1 . . 1,5s 
t3 = 2 .. _2,5s_ 

Die erforderl iche Rütteldauer liegt zwischen 
2 sund 4 s, wobei Vorzugswerte sind : 

t21 = 2,5 s für Äpfel außer der Sorte Gelber 
Köstlicher 

t211 = 3 s für Sauerkirschen bei Flordimex
behandlung und für die Apfel 
sorte Gelber Köstlicher _ 

Für verschiedene Erntegeschwindigkeiten 
wurden die Zyklusteilstrecken errechnet und 
der funktionelle Zusammenhang im Bild 6 
dargestellt. Dabei dienen die Geraden azur 
Ermittlung der möglichen Erntegeschwindig -
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keit in Abhängigkeit von der Anlagestrecke 
SB der Rütteleinrichtung am Baumstamm . Es 
gilt : 

(2) 

bzw. 

SB i'; v (t, + t1) . (3) 

Nach Prüfstandsuntersuchungen zur Rinden· 
belastung wurde SB = 1 160 mm festgelegt. 
Dieser Wert bestimmt die Knickpunkte in 
den Geraden b, und man erhält die Funktio · 
nen c, die die Einflüsse der verschiedenen 
Zeitparameter erkennen lassen : 

Es ergibt sich bei Verkürzung des Zeitab
schnitts vor dem Rüttelbeginn ei ne be· 
trächtliche Steigerung der Erntegeschwin · 
digkeit (Bild 6) 

t, = 1,5 --> 1 s 
t1 = 3 S 

t3 = 2,5 s 
Llv, = 0,12 km/h. 

Somit können bei einem Baumabstand 
von 2 m 60 Bäume/h mehr gerüttelt wer 
den . 
)emgegenüber wird bei Verkürzung der 
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Lustellzeit nach Rüttelende, d . h . Bild 6. Zusammenhang zwischen Erntegeschwindigkeit und Baumabstand bei einer Rütteldauer von 3 s 

Tafel 1. Abschnitte des Rüttlerzyk lus Tafel 2. Leistungswerte des kontinuierlich arbeitenden Stammrüttlers in der 
Grundzeit 

Ifd. Nr . Zyklusabschnitt Zeit · Fahrstrecke der 
dauer Erntemaschine Baumabstand Rütteldauer Geschwindigkeit Lei stung 

1. Anlage am Baum bis Rüttelbeginn 
1.1 Anlage am Baum bis Beginn 

Schließen der Klemmeinrichtung 
1.2 Schließen der Klemmeinrichtung 
1.3 Reserve für 1.2 
2. Rüt1eln 
2.1 mit geringer Rüttelenerg ie 
2.2 mit hoher Rüttelenergie 
3. Öffnen der Klemmeinrichtung, 

Querbewegung um den gerüttelten 
Baum, Schwenken des Auslegers in Aus· 
gangsstellung 

3.1 Öffnen der Klemmeinrichtung 
3.2 Querbewegung vom Baum weg 
3.3 Querbewegung zum Baum 
3.4 Zeitdifferenz zwischen Abschluß 

3.3 und Erreichen der vorderen Ausleger· 
stellung 
Gesamtzyklus 
Zyklusreserve 

t, 

t" 

t" 
t" 
t, 

t" 
t" 
t, 

tl1 
t" 
tn 

t" 

t, 
tZR 

t3 = 2,5--> 2 s, oberhalb eines Baumab
stands von 1,87 m keine Leistungssteige· 
rung erreicht, da diese durch die vorgege
bene Anlagestrecke SB begrenzt ist. Der 
positive Einfluß kommt nur bei kleineren 
Werten zur Wirkung und beträgt 
LlV1 = 0,065 km/h ~ 43 Bäume/h bei einem 
Baumabstand von d = 1,5 m. 

In Tafel 2 sind die Leistungswerte für die rea· 
lisierten Hilfszeiten von 3 bis 4 s zusammen
gestellt. Bei Baum3bständen von 1,5 ... 2,5 m 
und einer Rütteldauer von 3 s können somit 
370 ... 600 Bäume/h in der Grundzeit gerüttelt 
werden . Bei Verkürzung der Rütteldauer sind 
noch höhere Werte reali sierbar . Damit er 
gibt sich eine größere Ernteleistung als mit 
anderen führenden Erzeugnissen . Mit einer 
Versuchsmaschine zur Sauerkirschernte 
konnten in der Saison 1988 die hohen Lei
stungswerte bestätigt werden . So wurden in 
der Grundzeit auf einer Fläche von 10 ha bei 
einem Baumabstand von d = 2,5 m im Durch
schnitt 7,8 Bäumeimin ~ 470 Bäume/h gerüt
telt. Im Vergleich zum Standardverfahren mit 
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der serien mäßig produzierten Sauerkirsch . 
erntemaschine E 842 erreichte diese kontinuo 
ierlich arbeitende Maschine die dreifache 
Ernteleis tung [6]. 

4. Zusammenfassung 
Zur leistungsfähigen Fruchtabtrennung ohne 
Stillstand der Erntemaschine am Baum wurde 
ein Stammrüttlerprinzip mit einem in Fahrt 

richtung und quer dazu schwenkbaren Au s
leger erarbeitet. Eine Analyse des Rüttlerzy · 
klus gestattet eine Optimierung der Erntelei 
stung. Die Hilfslei stungen sind bei dieser Ein 
richtung minimal und betragen 3 bis 4 si 
Baum _ Dadurch wird bei einer Rütteldauer 
von 3 s in Abhängigkeit vom Baumabstand 
eine Ernteleistung von 370 bis 600 Bäume/h 
in der Grundzeit erreicht. Die Benutzung die · 
ses Rüttlers in einer Erntemaschine für Sau
erkirschen ermöglicht im Vergleich zum 
Standardverfahren eine bedeutende Steige 
rung der Ernteleistung. 

km/h Bäume/h 

0,77 .. 0,9 513 . . 600 
0,92 . 1,04 460 .. 520 
0,92 .. 1,04 368 .. 416 
0.80 .. 0,98 533 .. 695 
1,04 .. 1,19 520 .695 
1,04 .. 1,19 416 . . 476 
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