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Auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik in Intensivkultu-
ren vollzieht sich seit einigen Jahren in den meisten Lan-
dern eine sehr lebhafte technische Entwicklung. Wissen-
schaft und Industrie bemiihen sich gemeinsam um voll-
standige, mechanisierte Produktionsverfahren fiir Erzeug-
nisse aus Intensivkulturen. Dieser technische Entwick-
lungsprozel muRB sich in kiirzester Zeit vollziehen, wenn
die deutsche Landwirtschaft konkurrenzfahig bleiben
und die deutsche Industrie den Anschluf an den inter-
nationalen Stand der Technik auf diesem Gebiet nicht
verlieren will. Die Bemiihungen erhalten durch den zu-
nehmenden Mangel an Arbeitskraften, die steigenden
Lohne, welche hohe Produktionskosten bedingen, und
durch den wachsenden Konsum solcher Erzeugnisse
standig neuen Antrieb.

1. Wirtschaftliche Bedeutung der Intensivkulturen

Die Produktion landwirtschaftlicher Giiter in der Bundesrepublik
Deutschland hat in den letzten Jahren einen Wert von nahezu

37 Mrd. DM erreicht [1]. Der Produktionswert der pflanzlichen
Erzeugnisse allein betrug dabei etwa 11 Mrd. DM. Analysiert man
den Wertanteil der einzelnen pflanzlichen Produktionszweige, so
stellt man iiberrascht fest, dal die Sonderkulturen mit 52 % be-
reits heute mehr als die Hilfte zu diesem Produktionswert beitra-
gen.

Dieser Wert wird auf einer Fliche von nur 267000 ha erwirtschaf-
tet; das entspricht etwa 2 % der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzfliche in der Bundesrepublik Deutschland. Den Hauptanteil
erbringen die Erzeugnisse der sogenannten klassischen Intensivkul-
turen, also des Obst-, Gemiise- und Weinbaues. Der Rest wird aus
dem Erlds des Blumen- und Zierpflanzenbaues, sowie des Hopfen-,
Tabak- und Kriauteranbaues erzielt. Der jéhrliche Produktionswert
von Obst, Gemiise und Weinen betrigt gegenwirtig allein schon et-
wa 3,2 Mrd. DM. Das entspricht etwa dem jihrlichen Umsatz der
gesamten Ackerschlepper- und Landmaschinenindustrie in der
Bundesrepublik Deutschland.

Der Konsum von Erzeugnissen aus Intensivkulturen nimmt in der
Bundesrepublik Deutschland gegenwirtig jihrlich um etwa 3 bis
5 % zu. Die Entwicklung in anderen europiischen Landern und in
den USA 14ft darauf schlieBen, dafl durch den Wandel der Ver-
brauchergewohnheiten, wie auch durch neue Konservierungstech-
niken, der pro-Kopf-Verbrauch dieser Produkte in den kommen-
den Jahren in der Bundesrepublik Deutschland noch schneller an-
steigen wird. Der nicht unbetrichtliche Fehlbedarf dieser Produk-
te muf bereits jetzt — und in der Zukunft mehr denn je — aus
Drittlindern mit niedrigem Lohnniveau und giinstigeren klimati-
schen Bedingungen gedeckt werden, wenn nicht durch eine geziel-
te Mechanisierung die Produktionskosten niedrig gehalten werden
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konnen bei gleichzeitiger Qualitdtssteigerung der Erntegiiter. Eine

Erhohung der Produktion unter Beibehaltung einer normalen Ent-
wicklung des Kostenindex ist aber nur dann moglich, wenn die Ar-
beiten in Intensivkulturen vollstindig mechanisiert, die Anbaufld-

chen gleicher Kulturarten gezielt vergrofert und die Anbautechni-
ken weiter verbessert werden.

2, Stand der technischen Entwicklung

Gegeniiber anderen Produktionsbereichen der Landwirtschaft, in
denen die Verfahren fiir die Erzeugung und die Gewinnung von
pflanzlichen und tierischen Produkten in den vergangenen Jahr-
zehnten systematisch mechanisiert und zum Teil auch automati-
siert worden sind, stehen wir auf vielen Gebieten der Verfahrens-
technik in Intensivkulturen mitten in dieser technischen Entwick-
lung [2]. In Intensivkulturen konnten bis heute nur ganz verein-
zelt geschlossene mechanisierte Arbeitsablidufe von der Bodenbe-
arbeitung, iiber die Saat, die Pflanzenpflege, die Ernte, den Trans-
port und die Lagerung bis zur primiren Weiterverarbeitung und
Konservierung verwirklicht werden. Wahrend die Arbeiten des
Anbaues, der Pflanzenpflege und der Aufbereitung weitgehendst
mechanisiert sind, wird die Prozeffolge im Produktionsverfahren
meistens bei den lohnintensiven Erntearbeiten unterbrochen

[3, 4, 5]. Diese Arbeiten konnen aber, wenn sie von Hand ausge-
filhrt werden miissen, durchschnittlich bis zu etwa 50 % — in
einzelnen Fillen, wie beispielsweise bei Steinobst und Einlegegur-
ken bis zu 60 % — der gesamten Erzeugungskosten, oder bis zu
etwa 70 % des Gesamtarbeitszeitaufwandes, der fiir diese Kultu-
ren notwendig ist, ausmachen. Die Arbeitsproduktivitit bzw. der
Deckungsbeitrag, der den um die variablen Maschinen- und Sach-
kosten verminderten Geldrohertrag und den Arbeitszeitaufwand -
bei der Produktion von Erzeugnissen dieser Intensivkulturen be-
riicksichtigt, ist deswegen je nach Mechanisierungsgrad gegeniiber
anderen landwirtschaftlichen Produktionszweigen sehr niedrig
und liegt zwischen 3 und maximal 25 DM/Akh [6]. Aus diesem
Grund ist es neben der technischen Vervollkommnung einiger
mechanisierter Arbeitsverfahren wie beispielsweise des Pflanzen-
schutzes unerldilich, die Mechanisierung der Erntearbeiten voran-
zutreiben.

3. Probleme der Mechanisierung

Die Schwierigkeiten bzw. die Probleme, die sich bei der Mechani-
sierung der Arbeitsabldufe insbesondere bei der Ernte und der
Entwicklung neuer Produktionsverfahren in Intensivkulturen er-
geben, haben unterschiedliche Ursachen.

Die verhiltnismifig geringen Gesamtanbauflichen in der Bundes-
republik Deutschland und die unterschiedlichen Kulturarten und
Anbautechniken, die verschiedene Produktionsverfahren und Ma-
schinen bedingen, versetzen die Landmaschinenindustrie in die
schwierige Lage, bei geringen zu erwartenden Stiickzahlen und ho-
hen Entwicklungskosten kostengerecht zu produzieren. Grofiere
Landmaschinenfabriken sind dafiir nur sehr schwer zu gewinnen,
so daf} die Herstellung solcher Maschinen und Gerite, dhnlich wie
in den USA, Frankreich und Italien, von kleinen bis mittleren Be-
trieben ibernommen werden muf. Die technische Entwicklung
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muf} dann vielfach, weil sich solche Firmen aus finanziellen Griin-
den keine eigene Forschung leisten kénnen, durch den Ausbau von
wissenschaftlichen Institutionen und durch finanzielle Unterstiit-
zung der Firmen seitens des Staates getragen werden, wie es be-
reits in vielen Lindern erfolgreich praktiziert wird.

Die grofiten Schwierigkeiten, die eine Mechanisierung der Ernte-
arbeiten in Intensivkulturen lange Zeit als unmoglich erscheinen
lieBen, liegen darin, dal die Friichte bzw. Pflanzen oft nicht zum
selben Zeitpunkt reifen, die zuldssigen mechanischen und thermi-
schen Beanspruchungen des Erntegutes, wie auch der meist mehr-
jdhrigen Pflanze sehr gering, die AblSse- bzw. Trennkrifte dagegen
aber meist sehr grof sind.

4. Die Bedeutung biotechnischer Stoffkennwerte

Fiir die Entwicklung geeigneter wirtschaftlicher Produktions- und
insbesondere Ernteverfahren wie auch fiir die konstruktive Aus-
fiihrung und optimale Auslegung von Maschinen und Bauelemen-
ten ist die Kenntnis der biotechnischen Eigenschaften von Pflan-
ze und Erntegut unabdingbare Voraussetzung, Bild 1, [7, 8]. Be-
kanntlich werden bei der Gewinnung von Obst, Gemiise und Wei-
nen physikalische Grundverfahren des Trennens, Klassierens, Mi-
schens, Forderns, Konservierens und Lagerns sowie chemische und
biologische Verfahren angewendet. Wihrend fiir die Lagerung und
Weiterverarbeitung der Friichte vor allem die biologischen und
chemischen Stoffkennwerte beriicksichtigt werden miissen, sind
fir die zur Anwendung kommenden Ernte-, Klassier- und Lager-
verfahren vorwiegend die physikalischen Kenndaten, d.h. die me-
chanischen, thermischen, optischen und elektrischen Eigenschaf-
ten von Frucht und Pflanze von grofer Bedeutung.

5. Verfahrenstechniken in der Obst-, Gemiise- und
Traubenernte

Stellvertretend fiir die Vielzahl der auch pflanzenbaulich unter-
schiedlichen Kulturarten sollen an Beispielen aus dem Obst-, Ge-
miise- und Weinbau verschiedene Verfahrenstechniken bei der
Ernte der Friichte aufgezeigt und technisch-wirtschaftlich mitein-
ander verglichen werden. Diese Darstellungen beriicksichtigen nur
die wichtigsten und in der Praxis bereits eingefithrten Ernteverfah-
ren. Gleichzeitig geben sie Hinweise iiber die bisherige und mégli-
che zukiinftige Entwicklung der Erntetechnik in Intensivkulturen.

Die verschiedenen Verfahrenstechniken bei der Ernte von Obst,
Gemiise und Trauben unterscheiden sich grundsitzlich darin, wie
weit die einzelnen Arbeitsginge: Abtrennen, Fordern, Reinigen,
Klassieren, Lagern und Transportieren nicht, d.h. von Hand, nur
teilweise oder vollstindig von Werkzeugen oder Maschinen durch-
gefiihrt werden. Fiir die Berechnung der technischen, arbeitswirt-
schaftlichen und betriebswirtschaftlichen Kenndaten der einzel-
nen Ernteverfahren wurden grotenteils eigene Versuchsergeb-
nisse zugrunde gelegt. Zur Ermittlung der Erntekosten wurden in
der Landwirtschaft iibliche Berechnungsverfahren, Kenndaten und
Annahmen herangezogen. Der Einfluf} des optimalen Erntezeit-
punktes blieb unberiicksichtigt, jedoch wurden bestimmte Ernte-
Zeitraume zugrunde gelegt.

5.1

Die derzeit moglichen und wirtschaftlich geeigneten Ernteverfah-

ren fiir die Ernte von Strauchbeeren — insbesondere von schwar-

zen Johannisbeeren -- und ihre Kenndaten, die Ernte- und Fli-
chenleistung wie auch die Verluste, sind
in Bild 2 zusammengestellt. Beim teilme-
chanisierten Ernteverfahren wird das ma-
nuelle Pfliicken ersetzt durch Schiitteln

Ernteverfahren und -kosten fiir Strauchbeeren
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Bild 1. Biotechnische Eigenschaften von Erntegiitern aus Intensiv-
kulturen.

Fiir die Bemessung der Erntemaschinen, der Transport- und Klas-

_ siereinrichtungen sind beispielsweise die geometrischen Abmessun-
gen, die Massen und Dichten zu ermitteln. Fiir den Ablose-, bzw.
Trennvorgang zwischen Frucht und Pflanze ist unter anderem die
Grofle der Trennkraft und die Festigkeit von mafigeblichem Ein-
fluB. Die Druckfestigkeiten der Friichte, wie auch die Reib- und
Stromungsbeiwerte bestimmen wiederum die konstruktive Aus-
bildung von Auffang-, Férder-, Trenn- bzw. Reinigungs- und Trans-
porteinrichtungen.

Fiir die Lagerung sind die thermischen Eigenschaften der Friichte
und fiir die Klassierung, neben anderen Faktoren, auch optische
Kenndaten ausschlaggebend. Zur Bestimmung dieser biotechni-
schen Eigenschaften von Pflanze und Frucht aus Intensivkulturen,
wie auch fiir die Auswahl maschinengerechter Sorten, Anbautech-
niken, Pflegemainahmen und Ernteverfahren, ist zukiinftig eine
noch engere Zusammenarbeit von Ingenieuren und Biologen wiin-
schenswert und unbedingt erforderlich.
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beitsverfahren. Der Antrieb der einzelnen
Aggregate erfolgt hydraulisch, mit stufen-
loser Drehzahlregelung zur Anpassung an
die Erntebedingungen. Die notwendige
Antriebsleistung betrigt bei Selbstfahrmaschinen, welche die
Strauchreihen iibergritschen bis zu 70 kW.

Gegeniiber der Handernte kann die Ernteleistung mit teilmechani-
sierten Verfahren auf das 8-fache, mit vollmechanisierten Verfah-
ren auf das 110-fache bzw. 165-fache gesteigert werden [9]. Mit
zunehmendem Mechanisierungsgrad in der Erntetechnik steigen
jedoch die Verluste bis auf 20 bzw. 30 % an.

Wie aus dem Diagramm in Bild 3 ersichtlich ist, nehmen die Ernte-
kosten bei teil- und vollmechanisierten Ernteverfahren mit zuneh-
mender Anbaufliche hyperbolisch ab. Mit Handschiittlern konnen
die Erntekosten bei Anbauflichen bis zu einem ha, mit vier Arbeits-
kriften und in einem Erntezeitraum von 14 Tagen, gegeniiber der
Handernte bestenfalls bis auf die Hilfte gesenkt werden. Fiir gro-
Bere Anbauflichen kann dieses Verfahren nur noch dann angewen-
det werden, wenn geniigend Arbeitskrifte vorhanden sind. Voll-
erntemaschinen arbeiten gegeniiber Handernte- bzw. teilmechani-
sierten Ernteverfahren bereits ab 1 ha bzw. 3 ha Anbaufliche wirt-
schaftlich. Die jahrliche Flichenleistung, die bei Anbau-Vollernte-
maschinen mit zwei Arbeitskriften erreicht wird, liegt bei 10 ha,
diejenige der Selbstfahrmaschinen bei etwa 15 ha.
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Bild 2. Kenndaten verschiedener Verfahren fiir die Strauchbeeren-
ernte.
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Bild 3. Erntekosten verschiedener Ernteverfahren fiir schwarze
Johannisbeeren in Abhingigkeit von der Grofe der Anbaufliche
(Ertrag: 8000 kg/ha).
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Bild 4. Kenndaten verschiedener Verfahren zur Ernte von Ein-
legegurken.

5.2 Ernteverfahren und -kosten fiir Einlegegurken

Die Verfahrenstechniken bei der Ernte von Feldgemiise sind viel-
gestaltig und zum Teil sehr problematisch, wenn die Friichte nicht
zum selben Zeitpunkt reifen. Am Beispiel von Einlegegurken sol-
len, wie Bild 4 zeigt, die derzeit méglichen Ernteverfahren aufge-
zeigt werden [ 10]. Bei der teilmechanisierten Ernte werden die
Arbeitskrifte in liegender oder sitzender Haltung iiber das Feld ge-
fahren, so dal durch den Transport von Arbeitsperson und Ernte-
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Bild 5. Erntekosten verschiedener Ernteverfahren fiir Einlegegur-
ken in Abhingigkeit von der Grofe der Anbaufliche (Ertrag:
30000 kg/ha).

gut gegeniiber der Handernte eine Steigerung der Ernteleistung auf
das 1,7-fache moglich wird. Fiir die Mehrfach-Erntemethode ist
wihrend der Wachstumsperiode und zwischen den einzelnen Ern-
tegingen eine Orientierung bzw. Ausrichtung der Pflanzen notwen-
dig, die grotenteils mit Hilfe eines Gebldseluftstromes durchge-
fiihrt wird. Die Ernteleistung kann unter Beriicksichtigung der zu-
sitzlichen Pflegemafinahmen deshalb gegeniiber der manuellen
Ernte nur auf das 3-fache gesteigert werden. Grundsitzlich stellen
Ernteverfahren, die eine Auswahl erntereifer Pflanzen treffen,
technisch-wirtschaftlich keine optimale Losung dar, weil kosten-
aufwendige Maschinen und mehrere Arbeitsginge notwendig sind.

Mit Verfahren, die alle Friichte in einem Arbeitsgang abernten, er-
zielt man dagegen hohe Ernteleistungen, die bei Einsatz von fiinf
Arbeitskriften bei 1500 kg/Akh liegen. Obwohl in den letzten
Jahren durch vielerlei MaRinahmen, wie Ziichtung geeigneter Sor-
ten, Verbesserung der Aussaattechniken, der Standraumzumessung,
der Pflanzenschutz- und Diingemafinahmen und Einfiihrung des
Anbaues unter Folien, giinstigere Voraussetzungen hinsichtlich der
gleichmifigen Erntereife und damit auch einer einheitlichen Gro-
Be der Friichte erreicht wurden, liegen die Verluste immer noch
bei etwa 25 %.

Maschinen fiir das Einmal-Abernteverfahren werden als Anhinge-
oder auch als Selbstfahrmaschinen gebaut. Die Trennung der
Frucht von der Pflanze erfolgt durch Walzen, die mit hoher Um-
fangsgeschwindigkeit umlaufen, den Strunk sowie die Blitter er-
fassen und abscheiden. Die Klassierung bzw. das Auslesen von be-
schadigten Friichten kann bereits in der Erntemaschine erfolgen.

Aus den dargelegten Griinden lassen sich die Erntekosten durch
vollmechanisierte Ernteverfahren auch bei gréferen Anbauflichen
gegeniiber der Handernte nicht wesentlich verringern, Bild 5. Eine
leichte Senkung der Erntekosten ist nur mit Erntehilfen méglich.
Der begrenzende Faktor ist auch bei dieser Gemiiseart die Anzahl
der zur Verfiigung stehenden Arbeitskrifte. Legt man eine iibliche
Erntezeitspanne von etwa 50 Tagen zugrunde, so bewiiltigt eine
Arbeitskraft nur 0,65 ha. Die zukiinftige Aufgabe fiir Ingenieure
und Biologen wird deshalb darin bestehen miissen, durch geeigne-
tere Anbaumethoden, Ziichtungen und Weiterentwicklung von
Verfahrenstechniken die Ernteleistung der Maschinen zu erhéhen
und die Verluste zu senken.

5.3 Ernteverfahren und -kosten fiir Trauben

Die lebhafte Entwicklung auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik
der Traubenlese, die vor allem von den USA ausgeht, konzentriert
sich auf Selbstfahr-Erntemaschinen, Bild 6, welche die Zeilen iiber-
fahren und durch Schwingschiittler die Trauben von der Rebe ab-
ernten, reinigen und zwischenlagern [11, 12].
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Ein in der Bundesrepublik Deutschland entwickeltes, teilmechani-
siertes Ernteverfahren, welches Trauben mit Blatteilen durch einen
Saugluftstrom aberntet, konnte sich wegen der Geschmacksbeein-
flussung durch die Beimengungen nicht durchsetzen. Eine vorheri-
ge chemische, thermische oder mechanische Entblitterung der
Traubenzone ist aus pflanzenphysiologischer, aus wissenschaftli-
cher, wie auch aus der Sicht der Riickstandsprobleme undenkbar.
Auferdem konnte die erzielte Ernteleistung nicht befriedigen. Mit
Selbstfahr-Vollerntemaschinen dagegen konnte gegeniiber der Hand
Handernte die Ernteleistung auf das 60-fache gesteigert werden
bei nur geringen Verlusten. Die Antriebsleistung der Erntemaschi-
nen betrigt durchschnittlich 55 kW. Die einzelnen Baueinheiten
wie Fahrantrieb, Schiittler, Transport- und Reinigungseinrichtung
werden hydraulisch mit stufenloser Drehzahlregelung angetrieben.
Der Einsatz dieser Erntemaschinen ist nur in flachen Lagen bei be-
stimmten Standraumverhiltnissen (Reihenabstand > 3 m) und Er-
ziehungssystemen maglich. Die Anbauer in den meisten europii-
schen Staaten bemiihen sich deshalb seit kurzem bei Neuanlagen,
diesen Tatsachen Rechnung zu tragen.
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Erntelstng.
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Flachenlstng. 103 10-3
o g | 3310 7510 02
Verluste(%) 5 10 5

Bild 6. Kenndaten verschiedener Verfahren zur Ernte von Wein-
trauben.

Hinsichtlich der Erntekosten bei den verschiedenen Verfahren
weist auch hier, wie Bild 7 zeigt, die technische Entwicklung den
Weg zu grofieren, zusammenhingenden Anbauflichen, zum ge-
nossenschaftlichen Einsatz der Maschinen oder zur Vergabe der
Emntearbeiten an Lohnunternehmer. Obwohl bereits bei einer An-
baufliche von 25 ha ein wirtschaftlicher Einsatz solcher Erntema-
schinen gegeben ist, wird dieses Verfahren, wegen der besonderen
Situation im deutschen Weinbau nur sehr zégernd Eingang fin-
den. Die bestimmenden Faktoren fiir den zeitlichen Ablauf dieser
Entwicklung werden zukiinftig in der Bundesrepublik Deutsch-
land die Verfiigbarkeit und die Kosten der in der Landwirtschaft
titigen Arbeitskrifte darstellen.
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Bild 7. Erntekosten verschiedener Ernteverfahren fiir Weintrauben
(Ertrag: 10000 kg/ha) in Abhiingigkeit von der Groe der Anbau-
fliche.
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6. Zusamménfassung

Zusammenfassend muf festgestellt werden, dafl wir trotz der in
den letzten Jahren erzielten Fortschritte in der Verfahrenstechnik
in Intensivkulturen noch mitten in einem technischen Entwick-
lungsprozef stehen. Die Aufgaben von Industrie und Wissenschaft
in den kommenden Jahren miissen darin bestehen, technisch und
wirtschaftlich optimale Produktionsverfahren zu verwirklichen,
um den Anschluf an den internationalen Stand der Technik auf
diesem Gebiet wieder zu erlangen.

Die Entwicklung in der Erntetechnik weist eindeutig in die Rich-
tung auf selbstfahrende, kontinuierlich arbeitende Vollerntema-
schinen mit hohen Leistungen, die das Erntegut schonend behan-
deln und beispielsweise bei Gemiise in einem Arbeitsgang, also
ohne Auswahl, die Pflanze bzw. die Frucht abernten. Es sind da-
bei noch viele Probleme hinsichtlich der zu Anwendung kommen-
den Verfahrenstechniken, wie auch hinsichtlich der Konstruktion
einzelner Bauelemente bzw. Werkzeuge und Maschinen zu 16sen.
Die Schwierigkeiten bei Intensivkulturen sind gegeniiber anderen
landwirtschaftlichen Kulturen sehr viel groer. Eine wirtschaftlich
optimale Losung dieser Probleme ist daher nur dann zu erreichen,
wenn in Zukunft eine noch engere Zusammenarbeit zwischen Bio-
logen, Okonomen und Ingenieuren zustande kommt.
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