RUNDSCHAU

Pneumatische Ernte von Baunifriichten

In Heft 4/1962 der .,Landtechnischen Forschung berichieten Gou-
vicH und MoHSENIN [1] diber maschinelle Obst- Ernteverfahren. Die
Zeitschrift © Agricultural Engineering’ brachle etwa zur gleichen Zeit
Berichte iber die pnewmalische Ernte von Buwmfriichlen [2; 3.
Der [olgende Bericht gibt einen Auszug iiber diese beiden Arbeiten.

Die Obsternte beansprucht einen verhiltnismiiBig groflen Anteil
der Gesamtkosten des Obstbaues. Luvin [4] berichtet. dal3 bei
einigen Obstarten etwa 509, des gesamten Arbeitsaufwandes fiir
die Ernte benotigt werden. Bei der Irnte von Feldfriichten wie
beispielsweise Getreide, die hoch mechanisiert ist. sind etwa 3 Akh
je acre notwendig. demgegeniiber steht bei der manuellen Ernte
von Obst ein Bedarf von 60 bis 100 Akh je acre (1 acre = 40.47 ar).

Entwickelte Gerite zur Erleichterung und Beschleunigung der
Ernte wie beispielsweise fahrbare Plattformen und Leitern oder
Pfliickstangen zeigen nicht immer den gewiinschten Erfolg und
verursachen bei manchen IFruchtarten teilweise unzulissig hohe
Beschiddigungen. Ebenso ergeben sich mitunter Beschiadigungen
an den Baumen selbst.

Gaston und LeviN [5] haben ermittelt, dall beispielsweise ein
druckempfindlicher Apfel wie Mc Intosh bereits cine 1.3 ecm grofle
Druckstelle erleidet. wenn er von 2.5 em Hohe gegen eine harte
Unterlage fallt. Je groBBer der Apfel ist. um so empfindlicher wird
er grundsiitzlich gegen mechanische Beschadigungen.

Tt Michigan sind. wie auch an anderen Orten, maschinelle Ernte-
methoden an Sauerkirschen, Siilkirschen, Pflaumen. Birnen und
Blaubeeren erprobt worden, um vornehmlich den wachsenden
Lohnkosten zu begegnen. Hierbei hat man die Ernteergebnisse
verschiedener maschineller Schiittelverfahren in Verbindung mit
Auffangrahmen mit den Erntemethoden von Hand verglichen.
Bei Sauerkirschen betragen danach die Erntekosten bei maschi-
neller Ernte 1 Cent je pound, beim Pfliicken von Hand 2!/, Cent
je pound. Dabei waren hinsichtlich der Beschidigungen keine
Unterschiede zu den von Hand geernteten Frichten festzustellen.
Bei Birnen waren die Beschadigungen allerdings zu grofl. All-
gemein konnten mitden vorhandenen maschinellen Erntemethoden
nnter Beriicksichtigung aller Kosten die eigentlichen Erntekosten
um dic Hilfte gesenkt werden.

Neben den mechanischen Schittelmethoden sind an verschiedenen
Stellen auch pneumatische Erntemethoden entwickelt nnd erprobt
worden. ADRIAN [G] berichtet iiber eine lirntemethode bei Zwet-
schen unter Einsatz eines pulsicrenden Luftstromes. Die Ge-
schwindigkeit eines gerichteten Luftstromes betrug 27 bis 46 m/s.
Der Anteil der abgeernteten Pflaumen war jedoch zu gering. um
die Methoden praktisch einsetzen zu konnen.

Mc BirxEy [7]) experimenticrte mit einem Vakuum-Pfliicker bei
Apfeln und Orangen. Eine Vakuum-Kaminer befand sich an einer
Phiickstange. Die Kammer wurde an die cinzelnen Friichte von
Hand angesetzt. Die Saugkraft erméglichte das Abtrennen dev
IFriichte. Hiermit konnte man zwar ohne Beschiidigungen pfliicken,
die Pfliickarbeit dauerte aber linger als von Hand und war dariiber
hinaus noch anstrengender.

Um die Voraussetzungen und Zusammenhénge beim Einsatz eines
Luftstromes zur Obsternte unter Beriicksichtigung der sehr
unterschiedlichen Eigenschaften der Friichte beurteilen zu kénnen,
sind die physikalischen Vorginge theoretisch und experimentell
analyvsicrt worden.

Zuniichst wurden die in Tafel 1 dargestellten Daten verschiede-
ner Obstarten cxperimentell und rechnerisch ermittelt. Die
Berechnung der Endgeschwindigkeit verschiedener Friichte beim
FFall in Luft erfolgte vornehmlich im Hinblick auf die Moglichkeit.
den Fall einer Frucht durch eine entgegengesetzte Luftbewegung
s0 zu verzogern. dafl keine Beschidigungen beim Iall und beim
Auftreffen auf IFangflichen entstehen kénnen.

Wie theoretische Berechnungen leicht erkennen lassen, hingt die
notwendige Geschwindigkeit. um Korper in Schwebe zu halten.
von dem Verhiltnis des Korpergewichtes zur Stirnfliche ab. Dieses
Verhiltnis schwankt jedoch auch bei gleichen Friichten. Uber
die Schwankungsbreite sind Berechnungen angestellt worden.

Um die Anwendungsmoglichkeiten von stromender Luft fiir einc
mechanisierte Ernte zu kldren, sind folgende Fragen durch 18x-
perimente untersucht worden:

1. Die Moglichkeit, mit Luftstromungen den Aufprall eines fallen-
den Korpers zu reduzieren;

2. Ermittlung der Aufprallkrifte fallender I‘riichte bei unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten;

3. Ermittlung der crforderlichen Luftgeschwindigkeit, die zur
Reduzicrung von Beschidigungen beim Fall notwendig ist.

Die Versuche hierzu wurden in cinem quadratischen Luftkanal mit
25 em Kantenlinge durchgefiihrt. Die maximale Luftgeschwindig-
keit betrug 35 m/s. Die Aufprallkridfte wurden mit Hilfe einer an
der fallenden Frucht befestigten Schnur auf einen mit Dehnungs-
meBstreifen versehenen MeBlbalken tibertragen.

Die Ergebnisse sind in Tafel 2 dargestellt. Die Werte fiir ruhende
Luft geben die IFallhohe an. bei der in ruhender Luft die gleiche
Aufprallkraft wirkt.

Tafel 1: Kennwerte fiir verschiedene Obstarten

rewicht Gewicht/ Reynoldszahl  lindgesehwindig-
Obstarten Stirnflache keit beim Fall in
| lgl | [g/em?] | Luft m/s]
Aptel
Mc Intosh 167 4.42 1.83 - 10° 43,5
Cortland . 176 4,62 1.89 - 10° 444
Jonathan. L 130 3.92 1.63 - 10° 41.4
Nothern Spy . - . . v o o 182 4,62 1.91 - 105 44.2
Aprikosen
Montgamet, 20 2,73 7.60 - 104 34,2
Blaubeeren !
Jersey . 0.45 0.84 1.02 - 104 18.9
Kirschen
Montmorency . 4.5 1,33 312 10 ‘ 24.2
Pfirsiche
Red Haven . 180 ‘ 4.62 1,89 - 107 44.2
Elberta 182 4.62 1.92 - 10 44.6
Pflaumen
Stanley Prunes . 35 2.73 8,45« 10¢ 34,3
Landtechnische Forschung 13 (1963) H. 1 27



Tafel 2: Aufprallkraft .4 bei verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten bei einer Fallhghe von 1,52 m und entsprechende
FallhGhe %, in ruhender Luit bei gleicher Aufprallkraft

0 m/s 21.9 m/s 27.4 m/s 30.0 m/s 32,9 m/s 35.6 m/s
Obstarten by A hy 4 h | A hy | A hy ‘ 4 hy ‘ Fi
mi | tkpt |t | k) | it | tkpd | tml | tket | w1 | el | mel | kel
Apfel | | | | | |
Apfe ;
Me Intosh . . . . 1.52 ‘ 6.94 0.88 5,12 0.43 3,62 = — 0.18 2,26 0,11 1,54
Aprikose |
Montgamet. 1,52 1,68 0,26 0,60 0.11 ‘ 0,31 0,045 | 0,13 - — — -
Pfirsich \ )
Red Haven 1,52 5,63 0,72 3,94 0,53 344 0,38 2.9 02 ' 208 0.075 | 1,1
Pflaume ‘ }
Stanley Prune . . | 152 | 222 | 036 | LI3 | 0053 | 018 — - - | - - —
7 Dic Versuche iiber die Wirkung des pulsierenden Luftstromes
¢ l4600 ; wurden zunichst mit einer Holzkugel in dem bereits beschriebenen
| Luftgeschwindigkeit [FT Imin] Luftkanal unternommen. Dic holzerne Kugel wog 29.5 g bei einem
/ Durchmesser von 47.6 mm. Bild 1 zeigt den Bewegungsverlanf
/ der Kugel bei den verschiedenen Luftbewegungsverhialtnissen und
, /’ 5000 70 Pulsen je Minute in Abhiingigkeit der Zeit.
/ // Ganz dhnliche Versuche sind mit Kivschen durchgefithrt worden.
// / 5400 ! Die Kirschen wurden an einem Ast hiingend in den Versuchskaual
E / / 5200 ' gebracht und dabei der Bewegungsverlauf und der Ablésevorgang
';2 / // - studiert.
Ve
% / // // 5600 Folgende Ergebnisse sind den Untersuchungen zu entnchmen:
w // / 1. Ein aufwirts gerichteter pulsierender Luftstrahl kann  zur
iy Pt 5800 Ernte von Obst eingesetzt werden. Der Anteil der vom Baum
/ s abgelésten Friichte wird hoher mit groBerer Luftgeschwindigkeit
// und mit schnellerer Pulsfolge. mit hoherer Gesamtzahl der wirken-
Y den Impulse und mit groBerem Verhiltniswert von Fruchtgewicht
0 ) ; 7zu Ablosekraft.
0 05 0 15 20 25 2. Wihrend der letzten zwei Wochen vor dem Erntetermin nimmt
Zeit [5] das I'ruchtgewicht zu, wihrend die Ablgsekraft von Stengel oder

Bild 1: Bewegungsverlauf der Kugel bel den verschiedenen Lufthewegungs-
verhitltnissen und 70 Pulsen je MInute in Abhingigkeit von der Zeit

Aus den Ergebnissen konnen folgende SchluBfolgerungen gezogen
werden:

1. Um den Fall ciner IFrucht wirkungsvoll zu verzégern, nul} dic
Stromungsgeschwindigkeit nahezu der Fallgeschwindigkeit der
Frucht in ruhender Luft entsprechen;

2. Die erforderliche Luftgeschwindigkeit mul} bei groBBerer I'rucht
griBer werden. da das Verhiltnis von Gewicht zu Stirnflache eben-
falls groBler wird;

3. Die erforderliche Antricbsleistung, um fallende I'riichte wir-
kungsvoll zu verzogern. betriigt ctwa 50 PS pro m? Kliche.

In ciner weiteren Arbeit ist einc theoretische und cxperimentelle
Analyse ber die Einsatzmoglichkeiten eines pulsierenden Luft-
stromes bei der Ernte von Obst vorgenommen worden. Dic Unter-
suchungen sollten Hinweise bringen iiber dic Wirkung cines pul-
sierenden Luftstromes und die dadurch zu erzcugenden Beschleu-
nigungskrifte zum Ablésen von I'riichten vom Baum. sowie iiber
das Verhiltnis von IFallweg zu Fallzeit ciner fallenden Frucht in
cinem pulsicrenden Luftstrom.

I'ruchtansatz merklich abnimmt.

3. In Fillen, bei denen die Friichte cines Baumes nicht gleich-
zeitig reifen, eignet sich die pneumatische Erntemethode gut zur
selektiven lrnte der reiferen Friichte.

4. Um den freien I7all einer Ifrucht so weit zu verzogern, daf} sic
beim  Aufprallen keine Beschidigungen crleidet, sind fiir den
pulsierenden Luftstrom hohere oder mindestens der Endgeschwin-
digkeit beim Fall gleiche Luftgeschwindigkeiten erforderlich.
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