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Uber dic ersten Erfahrungen beim Vinsalz der Gemiise-
bohnenerntemaschine wurde bevichtetr [1] [2]. Mit der maschi-
nellen Frnte 1afit sich in Zukunft der Gemiisebohnenanbau
stivker honzentrieren, Der Umfang des Anbaues ist so zu
organisicren, daBl das gesamle Maschinen- und Transport-
system, vom Ernlen auf dem Teld bis zur Konservierung
in der Verarbeitungsindustric, am rationcllsten genutzt wird.
Werden alle Glieder der Frnte-, Transport- und Verarbei-
tungskette anndhernd gleich stark zusammengesetzt und die
Bezichungen, die sich aus dieser Bearbeitungslinie zwischen
den beteiligten sozialistischen Belricben crgeben, gut ver-
flochten, dann ist es ein erfolgversprechender Weg zur kom-
plexen sozialistischen Rationalisiecrung bei der Lrnte und
Verarbeitung von Cemiiscbohmen, der mit einem  hohen
volkswirtschaftlichen Nulzen, wic ¢s WALTER ULBRICIIT
und GUNTER MITTAG [3] richtungwcisend aulzeigten, ver-
bunden ist.

Um cine komplexe sozialistische Rationalisicrung aul der
Basis der Erzeugnisgruppen zu organisieren [3], miissen
Kennzallen iiber Leistungen der cinzelnen Be- und Ver-
arbeitungsstulen bekannt scin. Bei der Produktion sind es
die Leistungen der Emtemaschinen je Stunde, Schicht und
Kampagne und bei der Konservierung die gleichen Kenn-
zahlen ciner kompletten modernen Bohnenverarbeitungslinie.

Uber die GroBie der Produktionseinheit
je Erntemaschine

Zuniichst trite die Frage auf, wic grof} cine technologisch und
tkonomisch begriindete rationelle  Produktionscinheit  je
Lrntemaschine sein muB. Sie ist das teuerste Arbeitsmittel
im Produktionsprozef der Gemiisebohne. Hinza kommt, dafl
dicse Spezialmaschine im Jahresablauf nur in ciner begrenz-
tcu Zeilspannce eingesetzt werden kann. Das ist die wihrend
der Vegetationszeit fiir Gemiisebohnen gegebene Itrntezeit.
Sic kann in den cinzelnen Lindern verschieden sein. Bei uns
kann man im Miitel der Jahre vom 25. Juli bis 2. Oktober
mit einer Jimiezeitspanne von 70 Tagen rechnen. Beginn und
I'nde variieren in Abhiingigkeit vom IKlimaverlaul nach
betden Scilen, so daBl die Zeitspanne in den cinzelnen Jah-
ren um einige Tage kiirzer oder linger xcin kann. Rechnet
man von den iin Durchschnitt genannten 70 méglichen Iirnte-
tagen 25 fir Schlechiwetter- und arheitsfreie Tage ab, dann
verbleiben etwa 45 absolute Erntelage. Somit betriigt bei
ciner crmittelien tiglichen Leistung der Gemiisebolmencrnte-
maschine in 8-h-Feldarbeilszeit von ctwa 0,9 ha dic Kam-
pagneleistung ctwa 40 ha. Mit dem Einsalz mchrerer Maschi-
nen in cinem Betrieb oder in ciner Kooperationsgemneischalt
kann der Umfang des Gemiischohmenanbaues entsprechend
crweitert werden, Bei klimabedinglen starken Unregelmiifig-
keiten im1 Erntcablaufl ist an taufreicn Tagen cin Ilrnien in
zwel Schichten oder in ciner verlingerten Tagesschicht méog-
lich.

Um diese hohc Jahresleistung je Torntemaschine zu erreichen,
in der Literatur wurden bisher 15 bis 25 ha genannt, ist u. a.
auch eine gute Organisation dcr Produktion ecrforderlich.
Anbantermine und Sorten der Bohnen sind so auszuwiihlen,
dal} ein kontinuicrliches Ernten innerhalb der Trntezeit von
70 Tagen méglich wivd und andererseits dic Anbaulliichen
noch so grof} sind, dal sich alle Arbeitsgiinge bis zur Ermte
mit cinem  leistungsfahigen  Maschinensystem durehfihren
Jasscn. Innerhalb unseres Buschibohnensortiments ist es init
cincr entsprechenden Auswabt der Sorten moglich, die Ernte-
zeitspanne cines DBestellungstermins bis aul 14 Tage auszu-
dehnen. Dividiert man dic 70 méglichen lrntetage, dann
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bei der Ernte von Gemisebohnen unter besonderer Berick-
sichtigung von Kooperationsbeziehungen

crgeben sich (v die gesamte Vegelationszeil von Gemiise-
bohnen {inl Aussaattermine. Die Teilanbaucinheit betriigt
somit — 40 ha dividicrt durch fiiml Aussaaticrinine — clwa
8 ha. Das ist cine AnbaugroBic, aul der man alle Arbeiten bis
zur Lrnte mit leistongslibigen Maschinen erledigen kann.
Alle Arbeitsgiinge, von der Bodenbearbeilung bis zur Pllege,
erfolgen gleichzeilig, geerntet wird aber bei einer entspre-
chenden Sortenwall innerhalb von 14 Tugen. Unter Linbe-
zichung der oben erwithuten Ausfalliage kinnen in etwa
9 absoluten Irntetagen dic 8 ha abgeerntel werden. Drei Sor-
ten — cine frihie, ein mitiel{vithe und cine spiile — miissen
ausreichen, um cine koutinuierliche Abernlung in diesem
Zejtramn zu gewiihrleisten. Das setzt vorvaus, dafl die Halt-
barkeit der Hilsenqualitit vom Beginn des einmaligen Al-
crnlens bis zur Jetztméglichen Qualitiitsernte je Sorle clwa
5 Tage betragen muf.

Zur Rationalisierung der Produktion

Tir einen gul organisicrten Erntcablauf ist es nun wesent-
lich, dic Zcilspanmen genau und richtig zu erfassen. Durch
langjilirige  gestalfelte  Anbauversuche  erhilt man  cine
annihiernd  sichere Ubersicht  uber dic Méglichkeiten  des
organisicrten Bolinenanbaues. Im  Justitut fiir Gemiisebau
GroBbeeren der DAL werden ab 1966 cnisprechende Unter-
suchungen durchgefiihrt. In den Betricben kann man auch
durch mclhirjilirige Aufzeichnungen der Termine brauchbare
Zeitspannen crmiticln. Das ist notwendig, da die Linge der
Periode zwischen Aussaat und Lrnic in Abhiingigkeit von
den in dicser Zeit vorherrschenden Klimabedingungen schr
variiert. So kénnen besonders Temperatur und Niederschlige
die Entwicklungsdaucr der Gemiiscbohne in den cinzelnen
Anbauabschnilten verlingern und verkiivzen, so dal} trotz
bester Organisalion verschicdene Stérungen in der Konti-
nuitiit der Erntelolgen cintreten. Aullaulschwicrigkeiten z. B.
treten auf, wenn bei und nach der Aussaat der Boden sebr
trocken und cine zusiilzliche Beregnung in dicser Zeit nicht
moglich isl. Deswegen ist es vorteithalt, wenn besonders dic
Anbaullichen der IFolgesaalen im DBereich der Beregnung
licgen.

Dic so dargestelllc Organisation der Produktion ist zu emp-
fehlen fiir dic rationcllste Auslastung ciner LErntemaschine in
Anbaugebieten, wo nur cin begrenzler Bohnenanbau vorge-
schen ist. In Zukunft werden sich aber groficre Anbauzentren
von Gemiischolmen, besonders im Bereich leistungsfibiger
Verarbeitungsbetricbe, entwidkeln. Iier sind, wie am Anfang
crwihnt, ncben den organisatorischen Problemen der Pro-
duktion auch dic des Transports und der Verarbeitung in die
Rationalisierung einzubeziehen. Die mégliche Leistungen in
den cinzelnen Arbeitsstulen sind auvfemander abzustimmen
und zur vollen Auslastung des gesamlen Maschinensystems
sind entsprechend grofie Anbauzeniren zu entwickeln. Um
die Frage cines ieclmologisch dkonomisch begriindeten Um-
fangs des Gemiisebohncnanbaues 1m  Iinzugsgebict eines
Verarbeilungszentrums zu beantworlen, sind Produkiion und
Verarbeitung als cin einheitlicher Prozefl mit Zuliefer- und
TFinalproduzenien zu betrachien, deren Lirgebnis die konser-
vierte Gemiisebohne ist. Um sie in bester Qualitit herzusiel-
len, ist cinc wesentliche Voraussetzung, dall Iirnte, Transport,
Aufbercitung und Verarbeitung ziigig und in kiirzester Zeit
ohne lange Zwischenlagerung der Bohnen erfolgen.
Tcdimologisch und zur Erhaltung ciner guten Qualitiit des
Jrntegules ist cs am giinstigsten, wenn dic maschinell geern-
telen Bohnen mit Tastkraftwagen vomn Feld, ohne Zwischen-
station auf einem Sorticrplatz des Landwirtschaftshetriches,
auf dem Liwrzesten Weg divekl zur Verarbeitungsindustrie
teansportiert werden. Micr erfolgl it leistungslihigen Ma-
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schinen in einem flieBenden System die Nachreinigung, Sor-
tierung, Verarbeitung und Konservierung (Bild 1).

Die uns bekannten Bohnenverarbeilungsanlagen haben cinc
Leistung von 1,5 bis 3t Rohwarc je Stunde. Auf dem Teld
werden bei eincr Leistung von 0,9ha in 8 Stunden Feld-
arbeilszcit und ecinem durchschnittlichen Ertrag von 67,5
dt/ha von einer Maschine etwa 7,5 di/h geerntet. Das ist cine
Erntemenge, die nach den bisherigen Untersuchungsergeb-
nissen als Mittcl anzunehmen ist, da die Flichenleistungen
bei hohercn Erirdigen sinken und bei niedrigen steigen, weil
man dann mil der Erntemaschine langsamer oder schneller
" fahrt und somit die geerntete Menge je Stunde dhnlich bleibt.
Um eine Bohnenverarbeitungsanlage mit 3t/h auszulasten,
sind demnach vier Ernlemaschinen einzusetzen. Da die
Kampagneleistung einer Erntemaschine etwa 40 ha betriigt,
sind zur komplexen Ralionalisierung des einheitlichen Pro-
duktionsprozesses etwa 150 bis 160 ha Gemiisebohnen anzu-
bauen. Die Zulieferungsmenge an den Finalproduzenten
betrigt dann etiva 1080t jahrlich. Da die Bohnenerltrige in
den einzelnen Jahren schwanken, wird empfohlen, die Ver-
arbeitungskapazitit von LEnde Juli bis Ende September/
Anfang Oktober im Jahr auf etwa 1000 bis 1300 t zu bemes-
sen; 1280 t werden bei 80 di/ha erreicht.

Um nun eine gule Qualitit der Rohware zu erhalten, ist die
Zeit vom Ernten bis zur Verarbeilung so kurz wie méglich
zu halten, d. h., Stand- und Wartezciten sind auf ein Mini-
murh zu senken. Bisher ist es iiblich, da jeder Landwirt-

schaftsbelrieb die Gemiisebohnen gcirennt erntet und anlie--

fert. Dabei ergeben sich hohe Standzeiten fiir das Erntegut,
da jede Transporteinheit crst dann abfahren kann, wenn mil
der einen Ernlemaschine ausreichend Bohnen geerntet sind.
Bei einem gleichmiBigen Ernteablauf in den Zulieferbetrie-
ben treffen dann die Fahrzeuge mehrerer Betriecbe — meist
mittags und abends — zur gleichen Zeit in der Verarbeitungs-
industrie ein, wodurch die Standzeiten bis zur Verarbeitung
weiterhin erhéht werden. Hinzu kommt, daB z.Z. oft im
Zulieferbetrieb mit geringen Leistungen nachgereinigt, sor-
tiert und enlspitzt wird. Transport- und Lagerzeiten werden
dabei wesentlich erhsht, das Erntegul wird mehrmals umge-
laden, und es darf nicht mehr geernict werden, als bei dieser
Teilarbeit geschafft wird.

Zwischenbetriebliche Kooperationsbeziehungen

Es ist deswegen dringend evforderlich, daB véllig neue Bezie-
hungen im arbeitsteiligen ProduklionsprozeB gekniipft wer-
den. Dabei gibt es verschiedene Moglichkeiten der zwischen-
betricblichen Kooperation [2], von denen die uns am
rationellsten erscheinende Lier dargestellt werden soll.

Die landwirtschaftlichen Zulieferbetriebe kooperieren beim
Ernten und arbeiten mit vier Erntemaschinen im Komplex
gemeinsam auf einem Feld. Die bereits erwihnle Teilanbau-
einheit von 8ha wird nicht mit drei Sorten, sondern nur
mit einer bestellt. Geerntet wird rings-um ‘die Anbaufliche
(Bild 2), wobei je nach Schlagbreite zur Senkung der Wende-
zeiten auf eine zweckmifige Aufteilung der abzuerntenden
Fliche mit Erntewegen zu achten ‘ist. Es wurde nachgewie-
sen [2], daB Wendestrecken iiber 100 m 6konomisch ungiin-
stig sind, d. h., daf breite Schlige alle 100 m durch 2,50 m
breite Erntewege zu unlerteilen sind. Zu beachten ist, daB
auch an den beiden Seiten der Felder bei Erntebeginn ein
freier Streifen von 2,00 bis 2,50 m zur ersten Umfahrt mit
der Erntemaschine einzurichlen ist (Bild 3).

Bei normalem Ablauf ist ein Schlag von 8 ha mit vier Ernte-
maschinen in elwa 2,2 Tagen abgeernict. Hinzu kommen die
bereits genannten erntefreien Tage, so daB alle 3 bis 4 Tage
bei gleicher Sorte, z. B. ,;Saxanova®“, innerhalb des Koopera-
ionsbereichs eine Folgesaat durchzufiihven ist. Wahlt man
. fiir die Folgesaaten andere Sorten, z. B. ,Selenta“, dann sind
die unterschiedlichen Entwicklungszeilen zu beachten. Fiir
die ersten und letzten Ernten sind Sorten mit kurzer Ent-
wicklungszeit einzusetzen. Zum Ernten im Komplex eignen
sich am besten Lrnlemaschinen, die it Bunkern ausgestattet
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Bild 1. Der technologische Weg der geernteten Gemiisebohnen bei der
Direktanlieferung vom Feld zur Verarbeitungsindustrie, a Boh-
nenerntemaschinen im komplexen Einsatz (insgesamt 4);
b Transport zur Annahmestelle; ¢ Leerzug fdhrt zum Erntefeld;
d Annahmevorrichtung; e Elevator mit Gebldse; f Wasch-
maschine; g Elevator; h Entrankung und Vorabspitzen; i Ver-
teilerband; k Bohnenabspitzmaschinen; I Verleseband; d bis {
Bohnenverarbeitungsanlage (nicht vollstindig) — Leistung
A 1,5 bis 2 t/h

O
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Bild 2. Komplexer Einsatz von vier Gemilsebohnenerntemaschinen aufl
Schlaggrofen von etwa 8 ha (800 X 100 m, Reihenabstand
41,7 cm)
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Bild 3. Aufteilung der Anbaufliche von 8 ha. a Vorgewende; b breite
Schlige sind alle 100 m mit Erntewegen zu unterteilen; fiir die
erste Umfahrt ist an beiden Seiten der Felder ein freier Strei-
fen von & 2,5 m einzurichten (vorher von Hand abernten oder
Futteranbau)

sind, da dann ein schnelles Uberladen der Gemiisebohnen
auf die Transportfahrzeuge moglich ist. Die Erntebunker
fassen etwa 0,6 t.

Der Transport lafL sich jetzt viel giinstiger gestalten, als es
bisher méglich war. Er exfolgt jeweils nur von einem Feld
direkt in die Verarbeitungsindusirie, da hier die rationellste
Auslastung von Aufbereitungsanlagen erfolgen kann und ein
mehrmaliges Umladen der Gemiisebohnen vermieden wird.
Weiterhin werden Wegestrecken verkiirzt und Fahrzeuge
cingespart. Da vier Lrntemaschinen eine Transporteinheit
schnell fillen, mufl man etwa alle 1,3h eine Transportein-
heit mit einer Nulzmasse von etwa 4t in stetiger Anliefe-
rung zur Verarbeilungsindusirie fahren. Hier werden die
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Bohnen in Annahmevorrichtungen abgekippt und mit For-
dergeriiten kontinuierlich in die Reinigungs- und Verarbei-
tungsmaschinen weitergeleitet (Bild 1). Der Transport vom
Feld zur Verarbeitungsindustrie wird am zweckmiBigsten
von eincm Dienstleistungsbelrieb itbernommen.

Verarbeitungsanlagen mit einer Leistung von 1,5 bis 2 th
sind dort einzusctzen, wo bei der Verarbeitung in Schichten
gearbeitet wird, was bel der Ernte, wie bereits erwihnt, nur
in taufrcien Nichten méglich ist. In zwei Schichten wire
dann die Menge zu verarbeilen, die in einer Tagesschicht
geerntel und antransportiert wird. Die Annahmevorrichiung
mibte dann ein Fassungsvermégen von mindestens vier
Transporteinhciten haben. Bei diesem Verfahren wiren die
Bohnen spitestens nach etwa 10 konserviert, wihrend es
nach dem augenblicklichen Verfahren bei mehrmaligem Um-
laden oft bis 3 Tage dauert. Die Auslastung einer drilten
Verarbeilungsschicht wiire moglich. Damit vergroBerte sich
die Verarbeitungskapazilit im Jahr auf 1500 bis 1650 t, und
der Umfang des Anbaues miite in den Zulieferbetrieben
bis auf 240 ha erweitert werden. Geerntet wiirde dann mit
sechs Maschinen. Die Lagerzeit der Bohnen stiege allerdings
auf etwa 18 Stunden an und die Anunahmevorrichtung miifte
clwa 28 { Rohware fassen kénnen.

Prof. Dr. habil. R. BIELKA®*,
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1. Allgemeines

Die Mechanisierung der Erntearbeiten der in unserer Repu-
blik wirtschaftlich bedeutendsten Gemiiseart ist bisher noch
nicht in befriedigender Weise geldst. Zur Kopfkohlproduk-
tion wenden nach den z. Z. méglichen Ernteverfahren je nach
Mechanisierungsstufe zwischen 325 und 500 Akh/ha bendtigt,
wobei der Ernteabschnitt mit 250 bis 320 Akh/ha anteil-
miBig den weitaus héchsten Anbeitszeitaufwand ausmacht.
Aus Bild 1 ist emsichtlich, daB8 bei Unterstellung der Mecha-
nisierungsstufe IT (hoher Mechanisierungsgrad durch Einsatz
von Pflanzmaschinen, breitflichig arbeitenden Pflegegeriten,
wie Unkrautstriegel und Ackerbiirste sowie Sicherung eines
giinstigen lechnologischen Ablaufs) der relative Anteil der
Irntearbeiten am Gesamtarbeitszeitaufwand == 70 % betrigt.
Innerhalb des Produktionsabschnittes ,Lirnte” belasten je
nach der Technologic des angewendeten Ernteverfahrens die
Arbeitsvorginge ,Schneiden® mit 35 bis 65% und ,Auf-
laden® mit =~ 259, den Arbeitszeitaufwand am nachhaltig-
slen. Wenn idie Arbeitsspitze dieses bisher durch lebendige
Arbeit bewiltigten Produktionsabschnittes durch vergegen.
stindlichte Arbeit gebrochen werden soll, dann ist in erster
Linie die Mechanisierung der Arbeitsvorginge ,,Schneiden*
und ,Aufladen“ der Kbopfe, also cine Kopfkohlvollernte-
maschine, erforderlich. Folgende Forderungen hitte ein der-
artiges Aggregat zu erfiillen:

a) Das Schneiden der erntefihigen Képfe
Bei Spitkopfkohl darf man von der Maoglichkeit eciner
Totalernte ausgehen, so daBl bereits eine gewisse tech-
nische Vereinfachung gegeben ist. Wenn fiir Frithkopf-

kohl durch Hybridsorlen eine entsprechende Gleich-

miBigkeit der Schnittreife erreicht wird, wiirde sich die
Linsatzmoglichkeit dieser Maschine auf das gesamic
Kopfkohlsortiment erstrecken.

U) Das Entfernen des Umblattes
Das einfache Abschneiden der Képfe allein hilte keinen
wesentlichen Fortschritt zur Folge, da in diesem Fall das

*  Abt. Gemiisebau des Institutes fiir Acker- und Pflanzenbau der Uni-
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Zur Organisation ist nochmals zu bctonen, daﬁ, bedingt
durch das Klima, nicht an jedem Arbeitstag geerniet werden
kann. Fiir die gesamle Kampagne wurden etwa 45 Tage vor-

gesehen. Die Verarbeitungsindustrie miifite Maglichkeiten

schaffen, daBl bei Schlechtwetlerlagen die an der Bohnen-
verarbeitungsanlage arbeitenden Menschen kurzfristig in an-
deren Verarbeitungszweigen eingeselzt werden kénnen.

Zusammenfassung

Ls werden Wege zur komplexcn sozialistischen Rationali-
sierung bei der Ernte und Verarbeitung von Gemiisebohnen
zwischen Zuliefer- und Finalproduktion aufgezeigt. Die
Gréfle der Produktionseinheit je Maschine und Kampagne
wird erortent, der Komplexeinsatz mehrerer Maschinen und
die Schichtarbeit werden behandelt, ihr Einflul auf die opti-
male Auslastung der Veranbeitungsanlagen nachgewiesen.
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Probleme der mechanisierten Kopfkohlernte

Entfernen des Umblattes wiederum durch Handarbeit
vorgenommen werden miifite. Als Mindestforderung fiir
diesen Arbeitsgang hat zu gelten, daB der groBte Teil
der Kopfe marktfertic die Maschine verldBt. Wenn bei
einigen Kopfen ein geringes Nachputzen motwendig ist,
dann miite dieses bei der Sortierung mit Hille eines
Putzgerites ohne wesentlichen Zeitaufwand vorgenom-
men wenden kionnen.

¢) Die schonende Férderung der Kipfe
Der Ersatz der lebendigen durch vergegenstindlichte

Arbeit beim Aufladen darf keine Beschadigungen der’

Kopfe nach sich ziehen. Als Moghchkeiten fiir eine scho-
nende Forderung auf das Transporifahrzeug koénnten
elastische Fallverminderer, Faltkorbe oder auch gemein-
same Forderung von Koépfen und Umblatt in Frage
kommen. Bei letzterer Moglichkeit hitte das als Polster
wirkende Umblatt die Aufgabe, die durch Iall hervor-
gerufenen Sy8e abzufangen.
d) Bergung der Umblitter fiir Futterzwecke

Die ohnehin giinstigen Kombinationsméglichkeiten des
Produktionszweiges Feldgemiisebau im allgemeinen und
des Zweiges Kopfkohlproduktion im besonderen mit der

Milchviehwirtschaft wenden bei einwandfreier Bergung

des Umblattes noch enger, da dann die Kopfkohlfliche als

Bild 1. Arbeitszeitaufwand je ha beim Anbau von Spitkopfkohl (Stand
1964 bis 4966); x von der Fruchtart unabhéngige Arbeiten
(Humuswirtschaft, Bodenbearbeitung, Pflanzbettvorbereitung)

I - Mechanisierungsstufe I
500Akh=100% 325Akh=100%
Jungpflanzenanzuchi 14 Jungptlanzenanzucht 21
U X43 x67

Bestellung 2.2
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