Probleme und Méglichkeiten der maschinellen Ernte von Spargel

Dr.-ing. U. Wiesner, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Pflanzenproduktion

1. Einl

Obwohl das staatliche Aufkommen bei Spargel
von 1,9kt im Jahr 1960 auf Skt bei einer Ern-
tefliche von rd. 2600 ha im Jahr 1978 [1] erhoht
wurde, ist in der DDR eine bedarfsgerechte
Versorgung der Bevolkerung mit dieser Frith-
gemiiseart z. Z. noch nicht maoglich. Einer kiinf-
tigen weiteren Steigerung der Spargelproduk-
tion steht vor allem der sehr hohe Arbeitszeit-
bedarf fiir das Erten des Spargels entgegen,
der bei der Handernte von Bleichspargel rd.
1200 AKh/ha und bei der Handemte von Griin-
spargel rd. 550 AKh/ha betriigt. Mit der in der
DDR gegenwiirtig bereits angewendeten teil-
mechanisierten Ernte des Griinspargels konn-
ten der Arbeitszeitbedarf fiir das Ernten zwar
auf 250 bis 400 AKh/ha gesenkt und die Ar-
beitsbedingungen der Werktitigen wesentlich
verbessert werden, eine durchgreifende Ver-
ringerung des Arbeitszeitbedarfs wird jedoch
erst durch den Ubergang zu maschinellen
Emteverfahren moglich werden.

2. Grundlegende Wege der maschinellen
Spargelemte

Spargel gehort zu den wenigen mehrjahrigen

Gemiisearten. Beginnend mit dem 3. Standjahr

konnen ab Ende April die sich bildenden Spar-

geltriebe, die unter Erdbedeckung weil

(Bleichspargel), sonst griin (Griinspargel) ge-

farbt sind, geerntet werden. Entsprechend ihrer

Linge werden Spargeltriebe in Spargelstangen

und Spargelspitzen eingeteilt (Tafel 1).

Ausgehend vom speziellen Wachstum der

Spargeltriebe bestehen fir das maschinelle

Ernten von Spargel zwei grundsitzliche Lo-

sungswege:

— selektives .Ernten durch ausschlieBliches
Abtrennen und Aufnehmen sog. ,.emte-
wiirdiger* Stangen

— nichtselektives Emten durch Abtrennen
und Aufnehmen alier auf der Erntefliche
vorhandenen Spargeltriebe unabhingig von
Linge und Dicke. ;

Die fiir selektives Ernten notwendige Fest-

legung der Erntewiirdigkeit von Spargeltrieben

erfolgt auf der Grundlage entsprechender Stan-
dards (in der DDR nach Fachbereichstandard

TGL 12151[2}). Entscheidendes und fiir ma-

schinelle Ernteverfahren wichtigstes Kriterium

der Emtewiirdigkeit ist danach neben einer

Reihe von Qualititsforderungen die Lange der

Spargeltriebe. In Tafel 1 sind die erforderlichen

Abmessungen fiir Griinspargel angegeben. Das

maschinelle Emten des in Erddimmen

wachsenden Bleichspargels wird besonders .

durch das Erkennen (selektives Ernten) und
‘Abtrennen der Spargeltriebe im Damm er-
schwert. Einziges bekanntes Beispiel einer

Tafel 1. GroBensortierung fiir Griinspargel nach
Standard TGL 121512}
Giite- Linge Mindest-
klasse durchmesser
Stangen Spitzen Stangen Spitzen
mm mm mm mm
" Auslese 100...200 100 15 8
A 100...200 — 10 —
B 100...200 — 8 —_
C 100...200 — 8 —
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Bleichspargelerntemaschine ist ein nichtselek-
tiv arbeitendes Versuchsmuster in den
USA [3). Hauptmingel dieser Maschine waren
der hohe Beimengungsanteil im Erntegut, die
geringe Nutzungsdaver der Schneidelemente
und der gegeniiber der Handernte hohe Er-
tragsverlust. Bis heute blieben alle Bemiihun-
gen, Bleichspargel maschinell zu ernten, ohne
Erfolg. Demgegeniiber gibt es aus den USA fiir
den dort weit verbreiteten Griinspargel bereits
mehrere Beispiele sowohl fiir selektive als auch
fiir nichtselektive Emtemaschinen. Erleichtert
wird die Entwicklung von Erntemaschinen fiir
Griinspargel durch dessen Anbau ohne die fiir
den Bleichspargel typischen Erddamme.

3. Spezifische Eigenschaften
des Ermntegutes Spargel

Die Gestaltung der Arbeitselemente, die zur

Realisierung der notwendigen Teilfunktionen

von Spargelerntemaschinen erforderlich sind,

wird durch eine Vielzahl spezifischer Eigen-
schaften des Spargels und seines Anbaus
beeinfluBt. Dazu gehdren vor allem:

— Abhingigkeit des Lingenwachstums der
Spargeltriebe von der Luft- und Bodentem-
peratur sowie von der bereits erreichten
Linge

— mehrfaches (sowohl gleichzeitiges als auch
im Erntezeitraum aufeinanderfolgendes)
Auftreten von Spargeltrieben von einer
Pflanze

— unregelmiBiges Auftreten der Spargeltriebe
in Langs- und Querrichtung der Reihen

— hiufiges Auftreten enger Nachbarschaften
von kleinen und groBen Spargeltrieben

— hoher Anteil von Spargelspitzen auf der
Erntefldche (rd. 70 % bei eintigigem und rd.
50% bei zweitagigem Ernteabstand)

— im Vergleich zur Reihenbreite von rd.
400 mm relativ kleiner mittlerer Durchmes-
ser der Spargelstangen von 13 mm

— teilweises Auftreten krummer Spargelstan-
gen

— von Wachstumsdauer bzw. Stangenliange
‘abhingige Qualitat der Schuppenlage

— von der Luft- und Bodenfeuchtigkeit stark
abhiingige Bruchfestigkeit der Spargeltriebe

— konische Form der Spargelstangen und
Faserigkeit des unteren Stangenabschnittes

— geringe und weit streuende mittlere Ein-
zelstangenmasse .

— weite Streuung des Abstands erntewiirdiger
Spargelstangen trotz gleichmaBigen Pflanz-
abstands innerhalb der Reihen

— geringe Ertragsleistung sowohl insgesamt
als auch bei den einzelnen Emtedurchgin-
gen wahrend der etwa 50tagigen Erntedauer

— Vielzahl der Emtedurchginge und ihr von
der Temperatur abhingiger zeitlicher Ab-
stand '

— Abhingigkeit der durchschnittlichen Ein-
zelstangenmasse, der Stangenanzahl und
der Wuchsbreite der Reihen vom Standjahr
der Anlage

— geringe Bodenbedeckung durch den Spargel
wihrend des Emtezeitraums als be-

- giinstigender Faktor fir das Auftreten von
Unkrdutern.

Wichtig fiir die Entscheidung, ob ein selektives

oder nichtselektives maschinelles Emteverfah-

ren angewendet wird, sind die Faktoren Stan-

gendichte, Stangenverteilung und Haufigkeit
des gleichzeitigen Auftretens mehrerer unter-
schiedlich groBer Spargeltriecbe von einer
Pflanze. Spezelle Forderungen miissen in
dieser Hinsicht vor allem fiir den erfolgreichen
Einsatz selektiver Erntemaschinen erfiillt
werden, wihrend fiir nichtselektive Maschinen
eine hohe Stangendichte bei optimaler Ein-
zelstangenmasse die dominierende Forderung
darstelit. Problematisch ist, daB diese Faktoren
auBer von der Spargelsorte u.a. auch noch von
Anzahl und Verteilung der Pflanzen je
Flacheneinheit sowie vom Standjahr und
Pflegezustand der Anlage abhéngen.

4. Losungsprinzipien fiir Griinspargel-
erntemaschinen

Besondere Bedeutung kommt bei Spargelern-
temaschinen den Teilfunktionen Auswihlen
und Abtrennen der Spargelstangen zu. Mogli-
che Arbeitsprinzipien fiir das Abtrennen sind
das Schneiden und das Brechen des Spargels.
Beim Brechen werden die im Boden einseitig
gehaltenen Spargelstangen durch die Kraft-
einwirkung des Arbeitselements am oberen
Ende des faserigen Stangenabschnitts gebro-
chen[4), d.h. mehr als 30mm iiber der Bo-
denoberfliche. Damit ergibt sich bei Anwen-.
dung dieses Prinzips durch das Nichtaufneh-
men des unteren Stangenabschnitts ein Er-
tragsverlust im Vergleich zum Schneiden unter
oder auf der Bodenoberfliche, der wegen der
konischen Form der Stangen noch verstirkt
ist.

Das Abtrennen des Spargels erfolgt deshalb bei
den meisten bekannten Losungen fiir Spargel-
erntemaschinen durch aktive oder passive

" Schneidelemente [5 bis 9].

Wihrend fiir nichtselektive Erntemaschinen
durch den Wegfall der Teilfunktion Auswihlen
das Schneiden analog dhnlichen Landmaschi-
nen einfach zu realisieren ist, erfordern selek-
tive Erntemaschinen vor allem wegen des auf
kleinsten Raum begrenzten Schneideneinsatzes
einen hoheren maschinenbautechnischen Auf-
wand.

4.1. Selektive Erntemaschinen

Das fiir einen zielgerichteten Schneideneinsatz
notwendige enge Zusammenwirken der Ein-
richtungen zum Auswahlen und Abtrennen der
erntewiirdigen Spargelstangen macht das Zu-
sammenfassen beider Teilfunktion fiir die Ar-
beitselementeentwicklung  sinnvoll.  Ent-
sprechende Baugruppen werden nachfolgend
als Selektionseinrichtungen bezeichnet.

Fiir alle bekannten Losungen selektiver Spar-
gelerntemaschinen wurde als Kriterium fiir das
Ermitteln emtewiirdiger Stangen deren Lange
zugrunde gelegt. Das Wirksamwerden der
Schneidelemente erfolgt entweder aufgrund
der Signale spezieller Steuereinrichtungen (ge-
steuerte Selektionseinrichtungen) oder da-
durch, daB sich die Stangen durch ihre Wuchs-
hohe Zugang zu den Abtrennelementen ver-
schaffen, ohne da8 Steuereinrichtungen not-
wendig werden (ungesteuerte Selektionsein-
richtungen). Das haufige Auftreten enger
Nachbarschaften von Spargeltrieben und die
relativ groBe Wuchsbreite der Spargelireihen
erfordern im Interesse der Minimierung des
durch das Mitschneiden benachbarter kleiner
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Bild 1.

Spargeltriebe entstehenden Ertragsverlustes
das Aufteilen der Reihen in mehrere Ein-
* zelstreifen. Das wird durch parallele Anord-
nung mehrerer gleicher Selektionseinrichtun-
gen erreicht. Im Bild 1 ist ein mogliches Ar-
beitsprinzip einer ungesteuerten Selektions-
einrichtung fiir einen 60 bis 80 mm breiten
Einzelstreifen der Spargelreihe dargestelit.
Dabei gelangen Stangen von ausreichender
Linge zwischen ein Paar von flexiblen Leit-
drahten, an deren Ende ein Schleppmesser
befestigt ist. Die Schnittgeschwindigkeit ent-
spricht bei einer derartigen Einrichtung der
Fahrgeschwindigkeit der Erntemaschine. Trotz
besonderer Bodenfithrungselemente fiir die am
Boden schleppenden Messer laBit sich, wie
Untersuchungen ergaben, mit solchen Ein-
richtungen nur eine mittlere Lage des Schnittes
von etwa 10mm iiber dem Boden realisieren.
AuBerdem ist die Auswahlsicherheit dieser
ungesteuerten  Selektionseinrichtungen vor
allem aufgrund der Biegsamkeit der Spargel-
stangen begrenzt.
Die in gesteuerten Selektionseinrichtungen
verwendeten aktiven Schneidelemente ermog-
lichen bei bestimmten Ausfiihrungen das
Schneiden kurz unterhalb der Bodenoberfla-
che, wodurch ein hoherer Ernteertrag erreicht
wird. Das Aktivieren der Schneidelemente ge-
steuerter Selektionseinrichtungen kann durch
pneumatische, hydrautische oder elektro-
magnetische Stellelemente, aber auch durch
mechanische Antriebsmechanismen erfolgen.
Die Schnittgeschwindigkeit ist i. allg. grofier als
bei den ungesteuerten Selektionseinrichtungen,
so daB sich eine bessere Qualitit des Schnittes
ergibt.
Hauptsichliche Kriterien zur Beurteilung der
Arbeitsqualitiit gesteuerter Selektionseinrich-
tungen sind:
— Auswabhlsicherheit des Abtastelements
— Schnittiefe .
— Schnittqualitat .
— zielgerichteter Schneideneinsatz (auch bei
Anderung der Fahrgeschwindigkeit)
— Wirkdauer der Schneide im Wuchsraum des
Spargels
— Wirkbreite der Schneide. ;
Wirkdauer und Wirkbreite der Schneide be-
stimmen in Abhingigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit der Maschine die GroSe der
vom Schneidelement bei seinem Einsetzen
iberstrichenen Erntefliche. Diese Flache mufl
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Arbeitsprinzip einer ungesteuerten Selektionseinrichtung;
va Arbeitsgeschwindigkeit

moglichst klein sein, um das ausschlieBliche

Abtrennen der ausgewshlten Spargelstangen

weitestgehend zu erreichen.

Maogliche Ausfiihrungsbeispiele fiir die aktiven

Schneidelemente von selektiven Spargelern-

temaschinen basieren auf folgenden drei

grundlegenden Schneidenanordnungen in Ru-

heposition: ]

— oberhalb des Spargelwuchsraums

— seitlich des Spargelwuchsraums

— innerhalb des Spargelwuchsraums in
Fahrtrichtung.

Geeignete Arbeitselemente fiir das Aufnehmen

und Fordern der geschnittenen Stangen sind:

— Klemmscheiben

— Raufriemen

— umlaufende Greifelemente

— Einzugswalzen

— Forderbander und Forderbandkombinatio-
nen.

Raufriemenpaare, die die Stangen zwischen

sich einklemmen, sind u.a. wegen folgender

Eigenschaften als besonders geeignet anzuse-

hen:

— Halten der Stangen beim Schneiden

— zeitabhdngige Zuordnung von Spargel-
stange und Forderelement

— einfache Realisierung wiinschenswerter
ErfaB- und Ubergabestellen

— Verwirklichung spezieller Férderbahnen

— Moglichkeit der gerichteten Ablage des
Spargels.

Selektive Erntemaschinen mit gesteuerten Se-

lektionseinrichtungen gewihrleisten i. allg. bes-

- sere Arbeitsergebnisse als die Maschinen mit

ungesteuerten Selektionseinrichtungen. Der
unter den gegenwartigen Sorten- und Anbau-
bedingungen gegeniiber optimal durchgefiihrter
Handernte eintretende Ertragsverlust an TGL-
gerechter Ware liegt dennoch bei 50%. Eine
Verringerung dieses hohen Ertragsverlustes ist
u. a. moglich durch

— Verkleinerung des vom Schneidelement

iiberstrichenen  Flachenabschnitts  im
Wuchsraum der Spargeltriebe

— Realisierung der optimalen Schnittiefe von
rd. 25mm unter der Bodenoberfliche

— Ziichtung von Spargelsorten mit' geringer
Hiufigkeit enger Nachbarschaften von
groBen (d.h. erntewiirdigen) und kleinen
Spargeltrieben.

Aufgrund der hohen Anzahl (etwa 25 bis 35)

notwendiger Erntedurchginge je Erntekampa-

Bild 2. Nichtselektive Grﬁnspafgelemtzmschine (Foto: U. Wiesner)

gne ist der Arbeitszeitbedarf auch bei ma-
schineller selektiver Erhte relativ hoch und
betragt fiir eine einreihige traktorgezogene
Maschine (Bedienung erfolgt durch den Trak-
toristen) etwa 70 AKh/ha.

4.2. Nichtselektive Erntemaschinen

Das nichtselektive Schneiden aller vorhande-
nen Spargeltriebe vereinfacht die konstruktive
Gestaltung derartiger Maschinen, zumal auch
die parallele Anordnung gleicher Arbeitsele-
mente zur Aufteilung der Spargelreihe in
mehrere Einzelstreifen entfillt. Schwierigkei-
ten bereitet das Schneiden des Spargels in der
optimalen Tiefe von rd. 25mm unter der Bo-
denoberfliche. Beim Schneiden im Boden er-
gibt sich aufgrund des niedrigen Ertrags und
der notwendigen groBlen Arbeitsbreite der
Schneid- und Aufnahmeeinrichtungen ein sehr
ungiinstiges Verhiltnis der Masseanteile von
Spargel und Boden. Die durch den hohen Bo-
denanteil hervorgerufene Verschmutzung des
Spargels, vor allem die hinter den Spargel-
schuppen angelagerte Feinerde, 148t sich auch
durch Idngeres intensives Waschen nicht im
erforderlichen MaB beseitigen. Deshalb schnei-
den alle bekannten nichtselektiven Griinspar-
gelerntemaschinen den Spargel in einer Hohe
von mehr als 20 mm iiber der Bodenoberfléache.
Unter den gegenwirtigen Anbaubedingungen
entsteht vor allem deshalb und wegen des
Schneidens von Spargeltrieben unzureichender
Linge gegeniiber dem optimalen manuellen
Schneiden ein Ertragsverlust hinsichtlich TGL-
gerechter Ware von rd. 60 %.

Neben einigen Maschinen in den USA wird in
der DDR ab 1977 eine von einem Neuererkol-
lektiv entwickelte nichtselektive Erntema-
schine in der GPG Perleberg, Bezirk Schwerin,
eingesetzt (Bild 2). Die Hauptarbeitselemente
dieser zweireihigen Maschine (Reihenabstand
0,75m) sind:

— starre Schneide

— Biirstenhaspel

— Forderband

— Schwingsieb.

Uber Erfahrungen beim Einsatz dieser Ma-

schine wurde bereits berichtet [9].

Charakteristische EinsatzkenngroBen sind:

— Arbeitsgeschwindigkeit 13 bis 15km/h

— Schnitthéhe rd. 20mm iiber
der Bodenober-
flache
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— Aufnahmeverluste 5%
— Restanteil absiebbarer T
Beimengungen 2%
— Beschidigungsanteil 6% (einschlieB-
lich gebrochener
Stangen > 20cm)
—' Arbeitszeitbedarf (bei
1,5 m Arbeitsbreite und .
10 Erntedurchgingen) rd. 10 AKh/ha.

Der niedrige Arbeitszeitbedarf bei nichtselek-
“tiver maschineller Ernte erméglicht es, den
Spargelanbau betrichtlich auszuweiten. Damit
ergeben sich gegeniiber dem derzeitigen An-
bauumfang auch giinstige Voraussetzungen zur
Auslastung von Anlagen fir die teilme-
chanisierte und maschinelle Aufbereitung und
Verarbeitung des Spargels sowie fiir die Ver-
wertung des gesamten Erntegutes (also auch
der gegenwirtig als nicht TGL-gerecht be-
zeichneten Ware) und somit fiir eine Verringe-
rung des verfahrensbedingten Ertragsverlu-
stes. '
Zur weiteren Minderung des bei nichtselektiver
Ernte eintretenden Ertragsverlustes bestehen
Moglichkeiten auf den verschiedensten Ge-
bieten der Spargelproduktion, die dann erfolg-
versprechend zur Losung des Problems bei-
tragen, wenn sie moglichst umfassend genutzt
werden. Dazu gehoren u.a. die Ziichtung von
Spargelsorten mit
— hoher Ertragsleistung der Einzelpflanzen
bei ausgeglichener Einzelstangenmasse
— festem KopfschluB bis 200mm Stangen-
lange
— gleichzeitigem Auftreten mehrerer dhnlich
langer Spargeltriebe aus einer Pflanze

s

— intervallartiger Bildung der Spargeltriebe

eines Bestandes

sowie auf den Gebieten des Anbaus und der

Erntetechnik solche MaBnahmen wie

— Erhchung der gegenwirtigen Bestands-
dichte von rd. 27000 Pflanzen/ha

— Auswahl geeigneter Anbaustandorte mit
langgestreckten ebenen Flichen

— Realisierung eines - moglichst flachen
Schnittes der Spargeltriebe durch die Ern-
temaschine bei hohen Durchsatzleistungen
sowie geringen Beschiddigungen und Auf-
nahmeverlusten

— Entwicklung von Maschinen und Geriten
zur Aufbereitung des nichtselektiv geernte-
ten Spargels (z.B. zum Aussondern von
Beimengungen sowie zum Sdubern und
Sortieren des Spargels).

Mit dem Erreichen von rd. 20dt/ha an ver-

markteter Ware wird eine volkswirtschaftlich

effektive Durchfithrung der nichtselektiven

maschinellen Ernte moglich werden. Dann er-

offnet der dabei geringe Arbeitszeitbedarf

giinstige Voraussetzungen fiir eine betrécht-

liche Erhohung der Spargelproduktion.

5. Zusammenfassung

Durch das Anwenden maschineller Ern-
teverfahren 148t sich der derzeit noch sehr
hohe Arbeitszeitbedarf fir das Spargelernten
betrachtlich senken. Bekannt sind bereits Lo-
sungen sowohl fiir selektive als auch fir
nichtselektive  Griinspargelerntemaschinen.
Die spezifischen Eigenschaften des Spargels
erschweren jedoch den erfolgreichen Einsatz
dieser Maschinen. Neben einer Erhohung des

Einachsiger Spargelerntewagen

Ein Neuererkollektiv der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg stellte auf der iga 81 den
Spargelerntewagen ,,Ergonom* zur teilme-
chanisierten Emte von Griinspargel vor (siche
Bild)., Im Kopplungsbalken nach dem Traktor

MTS-50 werden 9 bis 17 dieser Erntewagen
angehiangt. Gegeniiber den bisher iiblichen
zweiachsigen Wagen hat der vorgestellte Ern-
tewagen nur eine Achse. Fir erforderliche
Lenkkorrekturen bei Abweichungen der Spar-

Ertragsniveaus ist fiir eine volkswirtschaftlich
effektive Durchfithrung der maschinellen
Spargelernte ein aufeinander abgestimmtes
Maschinensystem fiir die wichtigsten Ab-
schnitte der Spargelproduktion erforderlich.

Literatur

[1] Kaufmann, F.: Erhéhung und Intensivierung der
Spargelproduktion. Gartenbau 27 (1980) H.2,
S.39—40.

[2] TGL 12151 Spargel, frisch. Verbindlich ab Ok-
tober 1971.

[3] Kepner, R.A.: Mechanical feasible for white
asparagus (Moglichkeiten der mechanisierten
Emte von Bleichspargel). Calif. agnculture.
Berkeley 19 (1965) S. 1, S.2—S5.

[4] Kaufmann, F., u.a.: Rationelle Produktion von
Gemiise — Spargel. Berlin: VEB Dt. Landwirt-
schaftsverlag 1974.

[5] Mechanizing the asparagus harvest (Mechanisie-
rung der Spargelernte). Amer. Veg. Grower,
Willoughby 15 (1967) H.6, S. 14.

[6] Gradwohl, D.R.: Developing a selektive aspara-
gus harvester (Entwicklung einer selektiven
Spargelerntemaschine). Agric. Engng., St. Jo-
seph 51 (1970) H.3, S. 139—141.

[7] Moore, M.J.: Harvesting asparagus mechani-
cally (Das maschinelle Ernten von Spargel).
Agric. Engng., St. Joseph, 47 (1966) H.1,
S.21—-23.

[8] ... streamlining asparagus production (Entwick-
lung der Spargelproduktion). Amer. Veg. Gro-
wer, Willoughby 22 (1974) H.6, S.11—13.

[9]1 Kepner, R. A.: Mechanical harvesting for green
asparagus (Die mechanisierte Griinspargelernte).
Calif. agriculture, Berkeley 23 (1969) H.3,
S. 14—17.

[10] Wiesner, U.; Staack, A.: Erfahrungen bei der
maschinellen Griinspargelernte. Gartenbau 27
(1980) H. 6, S. 174—176. A 3054

gelreihen von der Soll-Linie kann die Achse

durch einen Handhebel geschwenkt werden.

Des weiteren ist der Erntewagen mit einstell-

baren FuBstiitzen sowie mit einem Rollsitz, der

im Moment des Schneidens des Spargels nach

hinten gedriickt werden kann, ausgeriistet.

Seitlich an der Sitzhalterung und-an der Riick-

front des Wagens sind Halterungen zur Auf-

nahme einer Sammel- bzw. Reservekiste an-

gebracht. Das Aufstecken eines Witterungs-

schutzes ist moglich.

Vorteile des Wagens sind:

— freie Sicht und weiter Griffbereich fur die
Arbeitskraft

— durch. Wegfall der Vorderachslenkung Ent-
lastung dér Arbeitskraft und Verbesserung
des Arbeitsschutzes

— ergonomisch giinstige Gestaltung durch
bewegliche und verstellbare FuBstiitzen
sowie Rollsitz

— erhohte  Schnittleistung und verringerte
Ermteverluste aufgrund der durch den Roll-
sitz moglichen VergroBerung der Zeit-
spanne zum Schneiden der Spargelstangen.

~

Technische Daten: E

— Linge 2200mm

— Breite 1250 mm

— Hohe 1250mm
ohne Witterungsschutz 800 mm -

— Spurweite . 825mm

— Masse 32kg.
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