In dieser Arbeit wurden die Krifte, die zwischen Schlepper und
Rauten- bzw. Normalpflug wirken, verglichen. Die Ergebnisse sa-
gen aus, daf3 bei mittlerer Arbeitstiefe der Normalpflug und bei
grofier Arbeitstiefe der Rautenpflug leichtziigiger ist, wobei die
Unterschiede mit zunehmender Geschwindigkeit geringer werden.
Anhand von schematischen Darstellungen wurde den Ursachen
nachgegangen. Beim Pfliigen des unbearbeiteten Stoppeifeldes
konnte festgestellt werden, dafl der Pflug mit dem geringeren Zug-
kraftbedarf den schlechteren Kriimeleffekt hatte.
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Verfahrenstechniken fiir die maschinelle Traubenemte
- Moglichkeiten, biologisch-technisch-dkonomische Verfahrenskennwerte,

Entwicklungstendenzen -

Von Eberhard Moser, Stuttgart-Hohenheim*)

-DK 634.8:631.17:631.35

Der Mechanisierungsgrad im Weinbau konnte dank neuer
Ernte- und Transporttechniken weltweit erhoht werden.
Ausgehend von Entwicklungen in den USA, sind in den
vergangenen Jahren auch in Europa neue Ernteverfahren
und -technologien erprobt worden. Das Ziel dieser Arbei-
ten liegt in der Senkung der Produktionskosten, der Er-
haltung der Fruchtqualitat und der Verringerung der Ern-
teverluste. Diese technischen Entwicklungen miissen in-
nerhalb eines gesamten Produktionsverfahren gesehen
und eingeordnet werden, weil sie auch die Anbau-, Pflan-
zenpflege- und Pflanzenschutztechniken beeinflussen
konnen.

Unter Mitwirkung von Dipl.-Ing. agr. M. Siglinger

*) Prof. Dr.-Ing. E. Moser ist Leiter des Fachgebiets "’Verfahrens-
technik fiir Intensivkulturen” des Instituts fiir Agrartechnik der
Universitit Hohenheim.
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1. Einleitung

Fiir die Handlese miissen je nach Lage (Direkt- oder Seilzug), Er-
ziehung, Unterstiitzung, Rebsorte, Standraum, Ertrag und ver-
wendeten Hilfsmitteln zwischen 30 und 50 % des Gesamtarbeits-
zeitaufwandes, d.h. etwa 270 bis 350 Akh/ha aufgebracht werden.
Die Erntekosten liegen etwa zwischen 2000 und 2800 DM/ha und
sind damit etwa 10 mal hoher als bei der Getreideernte.

Die bisherige Zuriickhaltung in der Bundesrepublik Deutschland
gegeniiber neuen Ernteverfahren im Weinbau hat dazu gefiihrt,
dafl mit der Entwicklung neuer Transporttechniken zukiinftig
keine weiteren Produktionskostensenkungen zu erwarten sind. Be-
kanntlich betrigt der Anteil der Transportarbeiten bei der Trau-
benlese nur 25 bis 30 %, das Abtrennen der Trauben jedoch bis
zu 75 % des Gesamtarbeitszeitaufwandes, so da® nur durch eine
Mechanisierung der gesamten Erntearbeiten bedeutende Fort-
schritte gemacht werden konnen. Neben der technischen Vervoll-
kommnung verschiedener Arbeitsverfahren liegt in den meisten
europdischen Lindern derzeit der Schwerpunkt in der Erarbei-
tung und Erprobung neuer oder bereits bewihrter Verfahrens-
techniken fiir die arbeits- und kostenaufwendige Traubenernte
[1,2].

Die grofiten Schwierigkeiten fiir die Mechanisierung der Ernte-
arbeiten im Weinbau sind in den unterschiedlichen Anbaumetho-
den, insbesondere in den verschiedenen Erziehungs- und Stand-
raumverhiltnissen, in der Vielzahl der Rebsorten, der oft schwie-
rigen Gelindebeschaffenheit (Steillagen) und nicht zuletzt in

der geringen Grofie der Rebanlagen zu suchen. So werden bei-
spielsweise die Ernteverluste — Auffang-, Saft- und Stockver-
luste — weitgehend von der Erziehung, der Unterstiitzung und
der Rebsorte bestimmt. Erhebliche Probleme sind auch darin

zu sehen, dafd das Erntegut wie auch die mehrjihrige Rebe ge-
geniiber mechanischen und thermischen Beanspruchungen sehr
empfindlich und die Ablosekrifte oft hoch sind. Die unterschied-
lichen Anforderungen bedingen meist konstruktiv aufwendige
Spezialmaschinen mit hohen Entwicklungskosten.
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2. Biotechnische Eigenschaften

Die Kenntnis der biotechnischen Eigenschaften der zu beernten-
den Reben wie auch des Erntegutes ist fiir die Entwicklung und
Beurteilung von Produktionsverfahren, insbesondere fiir die kon-
struktive Auslegung der Erntemaschinen, unerlaflich [3]. Zur
Ermittlung dieser Kenndaten, insbesondere der physikalischen,
chemischen und biologischen Fruchteigenschaften, ist eine enge
Zusammenarbeit verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen
notwendig.

Fiir die Wahl der Pfliickeinrichtung sind neben der Erziehung
und Unterstiitzung beispielsweise die Grofe der Trennkraft zwi-
schen Frucht und Pflanze sowie deren Festigkeit und Elastizi-
tit von mafgeblichem EinfluB. Die Reib- und Stromungseigen-
schaften von Blatt, Traube und Einzelbeere bestimmen wiede-
rum die konstruktive Ausbildung der Forderanlage, der Klassier-
und Reinigungseinrichtung. Bei der Wein- und Saftbereitung
und der Optimierung von Erziehungs- und Unterstitzungssyste-
men sind dagegen chemisch-biologische Kenngrofien von Inter-
esse.

Stellvertretend fiir die umfangreichen biotechnischen Unter-
suchungen werden nachfolgend einige wichtige physikalische
Stoffkenndaten und Einflufgrofien fiir die maschinelle Trau-
benernte dargestellt.

Zur Optimierung eines mechanischen Trauben-Abtrennverfahrens
muf hinsichtlich der Frequenz und der Amplitude eines Schwing-
schiittlers der Trennkrifteverlauf zwischen Beere und Rebe wih-
rend der Reife bekannt sein, Bild 1. Bei den meisten Rebsorten
nimmt die Trennkraft hyperbolisch mit dem Reifegrad ab, so dafl
bei ungleichmifiger Reife eine selektive Ernte moglich wire. Eini-
ge Sorten weisen dagegen wihrend des Reifeverlaufes nur geringe
Anderungen auf. Die Trennkrifte zur Erntezeit unterscheiden sich
nicht wesentlich voneinander. Wirkt die Trennkraft nicht in Bee-
ren-Stielrichtung, so kann sie bis zu einem Kraftangriffswinkel
von 450 auf die Hilfte verringert werden, wobei es aber dann
zum Aufreifien der Beerenschale und zu erhohten Saftverlusten
kommt.
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Bild 1. Trennkrifte zwischen Beere und Stiel fiir verschiedene
Rebsorten in Abhingigkeit vom Reifegrad (Mostgewicht in
Ochslegrad).
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Die Zusammensetzung des Erntegutes wird insbesondere vom Ver-
hiltnis der an den verschiedenen Pflanzenorganen — Beere, Trau-
be, Blatt, Trieb — auftretenden Haltekrifte beeinflufit, Bild 2.
Das Erntegut der meisten maschinell beernteten Rebsorten setzt
sich daher aus Einzelbeeren mit nur einem geringen Anteil von
ganzen Trauben und Bldttern zusammen.

Die Beerntbarkeit einer Rebsorte wird neben der Abloskraft von
der Festigkeit ihrer Beeren, d.h. von den zu erwartenden Saftver-
lusten bestimmt. Mit einer Zunahme von Beerenfestigkeit und -vo-
lumen, d.h. Schalenbruchkraft und Beerenoberflache, steigt

bei der Mehrzahl der Rebsorten jedoch auch die Abloskraft an,
Bild 3 [4].

Fiir die Auslegung von pneumatischen Trenn- und Fordereinrich-
tungen miissen die Schwebegeschwindigkeiten der einzelnen Ern-
tegutbestandteile — Beeren, Trauben, Blitter, Triebe — be-
kannt sein. Infolge unterschiedlicher Schwebegeschwindigkeiten
ist eine Trennung von Erntegut und Beimengungen wie auch
eine Klassierung in Einzelbeeren und Trauben im Windsichter
moglich, Bild 4.
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Bild 2. Trennkrifte zwischen Erntegut und Rebe und fiir ver-

schiedene Rebenteile zum Erntezeitpunkt (Mittel verschiedener
Rebsorten).
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Ernteverfahren
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Trennorgane balken gest Zinken Schlagschuttler schuﬂlgr Kompressor [Sauggeblase [Elektroden
Frequenz (Hz) =14 1.5 - 30 15-50 5-8 7-13 5-7 =50 16 - 24 — 50
Amplitude (mm) =75 — — 100 100-120 | 50 -75 =30 =150 * 100" 16 **
Erziehung / Dach - Spalier Spalier,Dach,| Spalier,Gobeq Doppel - Spalier,Dop - | Spalier, Dop- Dach,
Unterstutzung erziehung Gobelet Lz:ﬁgnogppel- vorhang pelvorhang |pelvorhang Spalier Spalier Spalier
Ernt i s Teaiih Troilbs Traubenteile, | Traubenteile,| Traubenteile| Traubenteile, | Traubenteile, Hesren Traubentelle,
el Sl rauben rauben rauben Beeren Beeren Beeren Beeren Beeren € Beeren
—_— Erntegut| keine gering gering mafig gering gering gering mafig stark gering
erletzun
q Pflanze | keine gering gering mafig gering gering mafig keine gering stark
Anbau - und [Selbstfahr- |Selbstfahr- | Selbstfahr-, [ Selbstfahr- [Selbstfahr- |Selbstfahr-, [Selbsttahr- |Anbau- und|Anbau- und
Anhange - [und und Anbau - und|und und Anbau- und|und Anhange- |Anhange-
Cerate - Bauart gerat Anhange- |Anhange- [Anhange- |Anhdnge- |Anbaugerat |Anhdnge- |Anbaugerat |gerat gerat
gerat gerat gerat gerat gerat
konstr Aufwand gering mittel mittel mittel mittel gering hoch gering gering mittel
Reihenabstand (m) >25 >1.8 >1,8 >18 >25 >18 >18 >1,8 >1.8 >1.8
Arbeitsgeschwindghelt los o 05 -1, 05-15 | 12-34 | 15-25 | 15-25 |15-30 |nichtbekannt| =20 [nicht bekannt
Ernteleistung (dt/h I [ 10 - 17 0-25 [ 10-25 | 20-65 | 30-55 20 -40 | 20-45 |nicht bekanf =30 |nicht bekannt

Bemerkung

* Luftgeschwindigkeit (m/s);

¥*clektr Spannung (kV), *** Ertrag 120 dt/ha

3. Ernteverfahren

Mit Transportverfahren fiir die teilmechanisierte Ernte, bei der
die Trauben weiterhin einzeln von Hand geerntet, in Behiltern
gesammelt und maschinell aus der Anlage transportiert werden,
kann trotz hohen technischen Entwicklungsstands der Gesamt-
arbeitszeitaufwand fiir die Lese um nur etwa 6 % gesenkt wer-
den [5]. Diese Verfahren werden in schwierigen Gelindeverhilt-
nissen dem Winzer auch zukiinftig eine erhebliche Arbeitser-
leichterung bieten.

Fiir eine Vollmechanisierung der Traubenernte ist derzeit eine
beachtliche Anzahl verschiedener Ernteverfahren bekannt. Die
systematische Zusammenstellung, Tafel 1, enthilt die wichtig-
sten technisch-6konomischen Kenndaten, die aus verschiede-
nen Untersuchungen zusammengestellt wurden [6 bis 12]. Die
bisherigen Entwicklungen haben gezeigt, dal mechanische
Trennverfahren zum Abldsen der Traube von der Rebe den
pneumatischen und elektrischen Verfahren vorzuziehen sind.

Erntemaschinen, welche die Trauben mit Mihmesserbal-
ken oder rotierenden Schneidscheiben abtrennen,
wurden vereinzelt in den USA und in Italien bei Dach-Erziehun-
gen erprobt. Obwohl diese Gerdte mit geringen Saftverlusten
und einem hohen energetischen Wirkungsgrad arbeiten, setzen
sie sich wegen des sehr hohen Zeitaufwandes fiir die lohninten-
siven Erziehungsarbeiten in der Praxis nicht durch.

Ernteverfahren, welche die Trauben mit senkrecht oder waag-
recht angeordneten, drehend angetriebenen Biirstenwal-
zen, gesteuerten Zinken oder schwingenden Nadeln
abstreifen bzw. abkdmmen, verletzen das Erntegut wie auch die
Pflanze weniger stark. Mit diesen Einrichtungen kénnen die
Saftverluste weiter reduziert werden. Die Ernteleistung ist infol-
ge kleinerer Fahrgeschwindigkeiten gering. Die Linge der Auf-
fangeinrichtung bzw. die Baulinge der Maschinen kann verkiirzt
werden, ohne daf zusitzliche Verluste in Kauf genommen wer-
den miissen.
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Tafel 1. Kenndaten maschineller Traubenernteverfahren.

Erntemaschinen, die mit Stofschiittlern arbeiten und die
Abtrennenergie waagrecht oder senkrecht in die Rebwand und
die Unterstiitzung einleiten, sind technisch am weitesten ent-
wickelt und vervollkommnet. Sie arbeiten mit verhéltnisma-

Big kleinen Frequenzen und grofien Amplituden. Die Abtren-
nung erfolgt wie bei allen mechanisch-dynamischen Erntever-
fahren durch Massenkrifte, die Zug-, Biege- und Drehkrifte
zwischen Traube und Rebe bzw. Beere und Traube hervorgerufen.
Waagrecht schwingende Stofschiittler sind nahezu fiir alle Erzie-
hungssysteme — Doppelvorhang, Drahtrahmen-Spalier und Go-
belet — einsetzbar, senkrecht schwingende Stof8schiittler dage-
gen nur bei den aus Amerika kommenden Doppelvorhang-Syste-
men. Schiittler, welche die Schwingungen in die Rebe so einlei-
ten, daf} die Ablosekrifte vorwiegend in Beeren-Stielrichtung wir-
ken, verletzen das Erntegut weniger und verursachen daher ge-
ringere Saftverluste. Erntemaschinen, die iiber den Rebenstamm
Schwingungen in die Rebe iibertragen, haben sich bereits in Ame-
rika und Australien in der Praxis bewdhrt und zeichnen sich ins-
besondere durch geringe Saftverluste, geringen Schmutzanteil
und einfache Konstruktion aus. Die Rebe muf einen ausreichend
festen Stamm besitzen — nach dem 4. Standjahr — und eine
gute Energieiibertragung zur Traube gewihrleisten. Moglichkei-
ten fiir den Einsatz in Drahtrahmen-Spalier-, Flach-, Rund- und
Pendelbogenerziehungen — werden derzeit erprobt.

Seit einigen Jahren fiihren sich auch Erntemaschinen mit
Schwingschiittlern, wie sie bislang bei der Strauchbeerenern-
te verwendet wurden, in die Praxis ein. Die Ernteaggregate rol-
len in der Laubwand ab und iibertragen dabei Schwingungen
grofier Frequenz und kleiner Amplitude an die Reben. Dieses
Verfahren zeichnet sich durch geringe Verletzungen des Ernte-
gutes und der Rebe aus. Der konstruktive Aufwand ist gegen-
iiber Stofy- oder Schlagschiittelmaschinen hoher.
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Erntegerite, die mit mechanischen Trennverfahren arbeiten,
sind meist als Selbstfahrer, welche die Rebreihen iibergratschen,
seltener als Anhinge- oder Schlepperanbaugerite ausgebildet.
Der Antrieb der einzelnen Baugruppen erfolgt wegen der un-
terschiedlichen Erntebedingungen stufenlos einstellbar iiber
hydrostatische Getriebe. Die meisten Selbstfahrgerite besitzen
einen Hangausgleich, der die Einsatzgrenzen der Maschinen er-
weitert. Die Reinigung bzw. Trennung des Erntegutes von
Blatt- und Rebteilen erfolgt meist mit Steigwind- oder Flach-
sichtern, die Zwischenlagerung auf der Maschine oder in neben-
herfahrenden Transportgeraten.

Pneumatisch arbeitende Erntemaschinen, die durch einen
Druckluft- oder Saugluftstrom hoher Geschwindigkeit das

Erntegut von der Rebe abtrennen, werden immer wieder erprobt.

Gerite, die mit Druckluft arbeiten, besitzen zwei Diisenkréin-
ze, die sich wihrend der Fahrt entlang der Reblaubwand mit
etwa 150 min'! drehen und mit 8 Diisen bestiickt sind. Durch
versetzte Anordnung der Ausblasoffnungen auf den sich gegen-
iiberliegenden Diisenkrinzen wird die Laubwand stindig in
wechselnder Richtung angeblasen und dadurch in Schwingungen
versetzt.

Erntemaschinen, die mittels eines Saugluftstromes die Trau-
ben abernten, bendtigen keine besonderen Auffangvorrichtun-
gen und konnen bei allen Erziehungs- und Unterstiitzungssyste-
men eingesetzt werden. Die Traubenforderung in der Maschine
erfolgt ebenfalls pneumatisch. Die hohe Luftgeschwindigkeit
von etwa 120 m/s, die zum Abtrennen der Beeren notwendig
ist, zerkleinert das Erntegut beim Abtrennen und wihrend der
Forderung sehr stark, so dafl der Gerbstoff- und der Trubanteil
im Most erh6ht und die Weinqualitit verschlechtert wird. Die
grofen Luftmengen, denen das Erntegut wihrend der Forde-

rung ausgesetzt ist, beschleunigen den Oxidationsvorgang des Ern-

tegutes sehr. Das Verfahren verlangt eine vorherige chemische
oder thermische Entlaubung der Traubenzone, weil mitgeforder-
te, zerkleinerte Blitter nicht mehr aus dem Erntegut abgeschie-
den werden konnen.

Bei elektrischen Ernteverfahren wird Wechselstrom ho-
her Spannung iiber die Trauben und Traubenstiele in die Rebe

geleitet. Den groBten elektrischen Widerstand stellt der Trauben-

stiel zum Erntezeitpunkt dar, so daf dieser durchbrennt und
die Trauben unversehrt geerntet werden konnen. Die Abtrenn-
dauer des Erntegutes muf} sehr kurz sein, wenn der Wein nicht
nachteilig beeinflut und die Rebe beschidigt werden soll. Die
Anwendung von Spannungen um etwa 10 kV bedingt aufwen-
dige Sicherheitsvorkehrungen an den Feldmaschinen sowie gro-
Re Energien, weshalb derzeit noch keine Moglichkeiten fiir den
Einsatz solcher Maschinen gesehen werden.

Bild 5. Selbstfahr-Erntemaschine mit waagrecht schwingenden
Stofschiittlern.
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Die ermittelten energetischen Wirkungsgrade der untersuchten
Ernteverfahren sind duflerst gering.

Die Bilder 5 bis 7 zeigen Erntemaschinen mit unterschiedli-

chen Trenn- bzw. Ernteelementen, die sich bereits seit mehre-
ren Jahren weltweit bewihrt haben. Eine bereits im Jahre 1965
in den USA serienmifig gebaute Maschine mit waagrecht schwin-
gendem Schlagschiittler hat sich inzwischen in allen Weinbaulén-
dern bewihrt, Bild 5. Fiir Doppelvorhang-Erziehungssysteme wer-
den dieselben Maschinen mit senkrecht arbeitenden Schwing-
schiittlern verwendet. Kostengiinstigere Schlepperanbau- oder
Anhingemaschinen der sogenannten 2. Generation in verkiirzter
verkleinerter Bauart werden insbesondere in Frankreich und Ita-
lien entwickelt, Bild 6. Mehrreihige Erntemaschinen mit Stamm-
schiittlern, wie sie seit kurzem in den USA eingesetzt werden,
erreichen Ernteleistungen bis zu etwa 2,0 ha/h, Bild 7.

Bild 6 . Schlepperanbau-Erntemaschine in verkiirzter Bauweise
mit senkrecht schwingenden Stof3schiittlern.

Bild 7. Vierreihige Selbstfahr-Erntemaschine mit Stammschiittler.
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4. Verlust, Qualitat, Beschddigung

Ernteverlust, Fruchtqualitit und Beschddigung der Reben sind
wegen des hohen Produktionswertes des Erntegutes und des gro-
Ben Kapitaleinsatzes fiir Dauerkulturen zur Beurteilung eines
Ernteverfahrens oder einer Erntemaschine von entscheidender
Bedeutung.

Die Gesamternteverluste, die sich aus Stockverlusten (nicht ab-
gelostes Erntegut), Bodenverlusten (nicht aufgefangenes Ernte-
gut) und Saftverlusten zusammensetzen, werden insbesondere
durch die Bauart der Trennvorrichtung, die Sammel-, Forder-
und Reinigungseinrichtung, die Arbeitsgeschwindigkeit der Ern-
temaschine und durch die Erziehung, Unterstiitzung und die
Rebsorte beeinflufdt. Die Verlustwerte liegen zwischen 5 % und
etwa 20 % [9]. Senkrecht, in Beeren-Stielrichtung schwingende
Stofischiittler verursachen wegen der geringeren Verletzungen
der Beeren gegeniiber waagrecht arbeitenden Stofischiittlern nur
etwa die Hilfte der Verluste [13, 14]. Die Stockverluste nehmen
innerhalb bestimmter Fahrgeschwindigkeiten mit zunehmender
Frequenz und Amplitude ab.

Die Auffangverluste werden durch die Drahtspannung, den Ab-
stand der Pfihle und deren Lage zur Rebe, insbesondere aber
durch die Fahrgeschwindigkeit und die Grofe der Schwingun-
gen, beeinflufit [10].

Bandforderer verursachen gegeniiber Becherwerken 3- bis 4mal
hohere Verluste [14].

Die Verluste in Steigwindsichtern steigen nach amerikanischen
Untersuchungen linear mit dem Anteil an Verunreinigungen
und dem Ertrag bzw. Durchsatz der Erntemaschine an, Bild 8,
[15].
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Bild 8. Fruchtverluste in Saugwindreinigungsanlagen in Abhingig-
keit von Fremdteilbeladung und Ertrag.

Bei konstanten Werten von Ertrag, Schiittelfrequenz und -ampli-
tude ist der Einflu} der Fahrgeschwindigkeit betrachtlich, Bild 9
[13, 16]. Bei geringen Fahrgeschwindigkeiten werden die Friich-
te bereits vor, bei zu hohen Fahrgeschwindigkeiten erst nach

der Erntemaschine abgeldst. Eine Optimierung und Anpassung
der Maschinenkenndaten — Frequenz, Amplitude und Fahrge-
schwindigkeit — an die jeweiligen Anlagen, ist unerlaflich.
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Bild 9. Ernteverluste eines horizontal schwingenden Stofischiitt-
lers bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten

(Ertrag: 90 dt/ha; Schiittelfrequenz: 6,25 Hz; Amplitude: 100 mm).

Rebsorten mit grofien Beeren, hoher Festigkeit und geringen
Ablosekriften verursachen die geringsten Verluste. Fiir die ma-
schinelle Ernte eignen sich deswegen nicht nur die amerikani-
schen, sondern auch die meisten europédischen Rebsorten. Bei
Silvaner, Rulinder und Burgunder sind etwas hhere Verluste
zu erwarten. Gobelet-Erziehungen bedingen bei sonst gleichen
Verhiltnissen gegeniiber Drahtrahmen-Spalier-Erziehungen um
etwa 20 % hohere Verluste [17].

Die Qualitit des Erntegutes — Verletzungen, Schmutz- und
Blattanteile — wird insbesondere von der Schiittlerbauart, dem
Forderelement und der Reinigungseinrichtung geprigt. Mit Ho-
rizontal-StofRschiittlern treten gegeniiber Vertikal-Stofischiittlern
durchschnittlich 50 % hohere Beerenbeschiddigungen auf [9, 14].
Grofere Schiittelfrequenzen und kleinere Amplitude fithren
scheinbar zu etwas grofleren Beerenbeschidigungen [14, 18]. Die
Verletzung des Erntegutes durch die Fordereinrichtung kann be-
trichtlich sein [14]. Der Schmutz- und Blattanteil im verletzten
Erntegut hat bekanntlich auf die Weinqualitit, insbesondere bei
langerer Zwischenlagerung, einen negativen Einflu3.
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Bild 10. Erntekosten verschiedener Traubenernteverfahren in Ab-
hingigkeit von der jdhrlichen Erntefliche.

Ertrag 120 dt/ha Reihenabstand 2m

Erlos 1,5 DM/kg Reihenlinge 150 m

Einsatzzeit 300 h/a

Lohnkosten: Maschinenkosten:

Handernte 7 DM/Akh  Selbstfahr-Maschine 160000 DM

masch. Ernte Anbau-Maschine 50000 DM
12,5 DM/Akh

Verluste:

Handernte 1,5%

Selbstfahr-Maschine 7 %

Anbau-Maschine 10 %
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Die Rebbeschidigungen und die frithzeitige teilweise Entblétte-
rung der Pflanzen wurden vielfach iiberbewertet. Horizontal
schwingende Stofschiittler verursachen etwas grofiere Stockver-
letzungen als die iibrigen Erntemaschinen [9].

5. Erntekosten

Zur Ermittlung der Erntekosten wurden in der Landwirtschaft
iibliche Berechnungsverfahren, Kenndaten und Annahmen heran-
gezogen. Ein Kostenvergleich der Ernteverfahren — Handlese,
Schlepper-Anbaumaschine, Selbstfahrmaschine — zeigt, Bild 10,
daB fiir die angegebenen Bedingungen bei einer jahrlichen Ernte-
fliche von etwa 50 ha bei Selbstfahrmaschinen und Schlepper-An-
baumaschinen die Handerntekosten unterschritten werden. Die
Kostenverhiltnisse werden insbesondere von den Ernteverlusten,
weniger von den Lohn- und Maschinen-Anschaffungskosten ge-
prigt. So werden beispielsweise bei Senkung der Ernteverluste
um nur 1 % fiir Selbstfahrmaschinen schon bei einer Einsatzfliche
von 40 ha, fir Anbaumaschinen bereits bei 30 ha die Handernte-
kosten unterschritten. Fiir viele westeuropéische Staaten, insbe-
sondere aber fiir die Bundesrepublik Deutschland mit ihren klei-
nen, parzellierten Anbauflichen, ist die Wirtschaftlichkeit dieser
Maschinen nur bei iiberbetrieblichem Einsatz in Genossenschaf-
ten, Maschinenringen oder durch die Vergabe der Erntearbeiten
an Lohnunternehmer gegeben [19].

6. Entwicklungstendenzen

Die bestimmenden Faktoren fiir die zukiinftige Entwicklung wer-
den in den meisten Lindern die Hohe der Ernteverluste sowie
die Verfiigbarkeit und die Kosten der in der Landwirtschaft tati-
gen Arbeitskrifte darstellen. In der Bundesrepublik Deutschland
muf davon ausgegangen werden, dafl mit den heute mdoglichen
Ernteverfahren nur etwa 50 bis 60 % der gesamten Rebfléche
maschinell beerntet werden konnen. Die restlichen Flichen sind
wegen der Lage, der Reberziehungen und ihrer Grofe fiir die
nichsten Jahrzehnte einer wirtschaftlich sinnvollen Mechanisie-
rung nicht zuginglich. In solchen Anlagen werden zukiinftig Ern-
tehilfen weiter vorherrschen, welche die Produktionskosten nicht
wesentlich senken konnen, jedoch eine bestimmte Arbeitserleich-
terung erbringen.

Bei der Planung von Neuanlagen ist darauf zu achten, dafl die Reb-
erziehung, die Unterstiitzung sowie der Reihenabstand in den ein-
zelnen Gebieten vereinheitlicht und der Maschinenernte angepafit
werden. Dabei sollten Reihenabstinde von mindestens 1,8 m,
Rebreihenlingen von wenigstens 150 m und Vorgewende von
mehr als 8 m sowie elastische Unterstiitzungen mit groflerem
Pfahlabstand vorgesehen werden. Diese Mafnahmen fithren zu ein-
facheren, billigeren Maschinenkonstruktionen, zu geringeren Ver-
lusten und damit zur Senkung der Erntekosten. Daneben sollten
bei zukiinftigen Neuziichtungen Rebsorten bevorzugt werden, de-
ren Beeren hartschalig sind, gleichmiBig reifen und mit geringen
Energien von der Rebe zu trennen sind.

Die technischen Entwicklungen zielen auf Ernteverfahren und
Maschinenkonstruktionen hin, mit denen die derzeitigen Verluste
gesenkt werden konnen. Erneverfahren, bei welchen die Schwin-
gungen senkrecht, in Traubenstiel- bzw. Beerenstielrichtung oder
iiber den Rebstamm aufgebracht werden, scheinen die Forderun-
gen besser erfiillen zu konnen. Ernteorgane, mit denen ganze
Trauben abgekimmt bzw. abgebiirstet werden, lassen ebenfalls
geringere Ernteverluste erwarten. Fiir die Qualitidtserhaltung des
Erntegutes sind wirksamere Reinigungseinrichtungen zu entwik-
keln, die verlustarm alle Schmutz- und Rebteile vom Erntegut
trennen. Eine Verbesserung der Forderorgane erscheint ebenfalls
notwendig. Die Bemithungen um neue Erntetechnologien werden
auch zukiinftig fortgesetzt und intensiviert werden miissen. Seit
kurzem sind technische Entwicklungen zu beobachten, die den
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Anbauverhiltnissen und den Rebfliachengrofien Rechnung tra-
gen. Wihrend in den USA Ernteeinheiten entwickelt werden,
welche in einem Arbeitsgang 4 Rebreihen abernten, wird in
Frankreich und Italien versucht, Maschinen mit kleineren Ernte-
leistungen und konstruktiv vereinfachten Bauelementen, die
meist am Schlepper angebaut oder angehingt werden,einzufih-
ren. Inwieweit auf diesem Wege die Erntekosten auch bei klei-
neren Einsatzflichen gesenkt werden konnen, bleibt fraglich.
Vielmehr scheint sich in den meisten westeuropaischen Anbau-
gebieten ein iiberbetrieblicher Maschineneinsatz durchzusetzen.

7. Zusammenfassung

Zusammenfassend muf festgestellt werden, daf noch eine Fiille
von Aufgaben in der Optimierung der Verfahrenstechniken fiir
die Traubenernte zu bearbeiten und zu 16sen sind. Es sind nicht
nur bekannte Ernteverfahren und Erntemaschinen beziiglich
ihrer Leistung, Verluste und Qualitit des Erntegutes zu verbes-
sern, sondern auch neue Erntetechnologien zu erforschen. Ande-
rerseits sind von Pflanzenziichtern maschinengerechte Rebsorten,
Erziehungen und Unterstiitzungen zu entwickeln. Schlieflich
miissen geeignete Maschinenkonstruktionen fiir schwierige Ge-
lindeverhiltnisse und kleine Anbauflichen entwickelt werden,
mit denen die Ernteverluste und die Produktionskosten weiter
gesenkt werden konnen.
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Schwingungshelastung von Fahrem landwirtschaftlicher Fahrzeuge

und ihre Bewertung
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Auf landwirtschaftlichen Fahrzeugen soll die Schwin-
gungsbelastung der Fahrer so klein sein, daR sie auch bei
Langzeiteinwirkung keine Gesundheitsschadigungen ver-
ursacht und dariiber hinaus die Arbeitsleistung und Kon-
zentrationsfahigkeit moglichst wenig beeintrachtigt.

Um den derzeitigen Stand im Hinblick auf die Schwin-
gungsbelastung der Fahrer zu erfassen, werden bei den
verschiedenen Arbeiten in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion Messungen in den drei Koordinatenachsen am
Fahrersitz durchgefiihrt.

Die Ergebnisse lassen grundsatzliche Aussagen iiber die
GroRe, Amplituden- und Frequenzverteilung der Schwin-
gungsbelastung und iiber die Wirksamkeit der schwin-
gungsbeeinflussenden Elemente zu.

Dabei darf man allerdings die Problematik der Beurtei-
lung der in der Praxis rdumlichen Schwingungsbelastung
mit den bestehenden Regelwerken nicht libersehen.

*) Dipl.-Ing. M. Graef ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut
fiir landtechnische Grundlagenforschung (Direktor: Prof. Dr.-Ing.
W. Batel) der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Vélkenrode.
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1. Einleitung

In der Landwirtschaft gibt es bei dem heutigen Stand der Mecha-
nisierung und Motorisierung sehr viele Arbeitspldtze, an denen
der Mensch mechanischen Schwingungen, d.h. Erschiitterungen
und Vibrationen, ausgesetzt ist. Dies ist besonders bei Fahrern
von Schleppern, Mihdreschern und anderen selbstfahrenden Ar-
beitsmaschinen der Fall [1, 2, 3]. Hier werden die Schwingungen
durch Bodenunebenheiten in Verbindung mit der Fahrgeschwin-
digkeit, aber auch durch Motor, Fahrzeugbauteile und verwende-
te Arbeitsgerite angeregt und wirken in erster Linie iiber die Sitz-
fliche als Schwingungsbelastung auf den Fahrer ein.

2. Aufgabenstellung

Um den derzeitigen Stand im Hinblick auf die Schwingungsbela-
stung der Fahrer zu erfassen, werden Schwingungsmessungen an
Fahrerpldtzen auf landwirtschaftlichen Fahrzeugen in den drei
Koordinatenrichtungen durchgefiihrt. Die Messungen erfolgen in
Zusammenarbeit mit Landwirten beim praktischen Einsatz der
verwendeten Maschinen und Gerite.

Ziel dieser Messungen ist es, festzustellen, welche Schwingungsbe-
lastungen fir die Fahrer bei den verschiedenen landwirtschaftli-
chen Arbeiten auftreten und welche Aussagen iiber die Schwin-
gungsbelastung bei einer Bewertung mit den bestehenden techni-
schen Regelwerken zu machen sind. Weiterhin soll, ausgehend
von den Messungen und Bewertungen, untersucht werden, ob
iiber die schwingungstechnischen Eigenschaften der verwendeten
landwirtschaftlichen Sitze und Fahrzeuge Aussagen moglich sind,
die als Ausgangspunkt fiir technische Mainahmen zu einer Ver-
minderung der Schwingungsbelastung fiir die Fahrer beitragen
konnen.
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