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Einleitung

Im Gartenbau -- und vor allem im Gemiisebau — ist die Ernte unge-
mein arbeitaufwendig und erzeugt hohe Arbeitsspitzen. Die Mechanisierung
der Gemiiseernie machte in den letzten Jahren einen bemerklichen Fort-
schritt, hauptsichlich mit dem Einsatz von Maschinen, die eine Totalernte
leisten.

Die Verbreitung der Gemiiseerntemaschinen erforderte anch die Erarbei-
tung der entsprechenden Priifmethoden. Ein bedeutender Teil dieser metho-
dologischen Arbeit wurdein Verbindung mit den vom Institut fiir Landtechnik
organisierten Priifungen durchgefiihrt.

Aus den Erfahrungen und fachliterarischen Angaben 1aBt sich eindeutig
die Folgerung ziehen, dafl Priifmethoden erarbeitet werden konnen, die sich
fiir die meisten Gemiiseerntemaschinen im wesentlichen unveriandert verwen-
den lassen.

Die Behandlung der Frage ist dadurch begriindet, dafi gegenwirtig auf
diesem Fachgebiet eine bedeutende Entwicklungstitigkeit im Gange ist, und
die Kldrung der Priifmethoden diese Entwicklungsarheit durch objektive
Daten unterstiitzen, die Orienticrung erleichtern kénnte.

Der Zweck der Priiffung von Gemiiseerntemaschinen 1dfit sich im fol-
genden zusammenfassen [1]:

a) Untersuchung bzw. Auswertung der Produktionstechnologie aus der
Sicht der mechanisierten Ernte: »

b) Erprobung der fiir die mechanisierte Ernte vorgesehenen Sorten:

c) Beurteilung der Handhabung und Verkaufsméglichkeiten der wmit
Maschinen geernteten Produkte:

d) Bewertung der mechanisierten Ernte aus der Sicht

— der Leistung,
— der Arbeitsqualitdt und
— der Wirtschaftlichkeit.

Von den angefiihrten Aufgaben wird jene unter ¢) lediglich beriibrt,

ausfithrlich werden nur die Priiffaufgaben unter d) erdrtert.
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Es soll noch bemerkt werden, dafl die im iibrigen sehr wichtigen ener-
getischen Untersuchungen hier nicht behandelt werden, da die angewandten
energetischen Priifmetheden fiir alle Landmaschinen dhnlich sind.

1. Bisherige Forschungsergebnisse

Beim Studium der Fachliteratur entstehen daraus Schwierigkeiten, daf
anstelle von Priifinethoden vielmehr Ergebnisse mitgeteilt werden. Daher ist
der Grofiteil der fachliterarischen Beitrdge lediglich zur Ozientierung geeignet
[2—7].

Die Beitrdge wurden vom Verfasser unter Beriicksichtigung folgender
Prinzipien verarbeitet:

— der Erntevorgang stellt eine Kette der zweckmiBigen Trennverfahren

dar. Als erstes ist dabei das Lésen aus der Erde zu erwihnen. worauf die Tren-
nung des aufgenommenen, gemischten Materials folgt, mit dem Zweck

— der Reinigung und

— des giiteméligen Sortierens;

— chwohl fiir die einzelnen Gemiisearten die an das Endprodukt ge-
stellten qualitativen Forderungen unterschiedlich sind, werden lediglich die
fiir Konservierung geeigneten Produkte als Nutsprodukte betrachtet, die an-
deren werden als Schmutz oder Abfall behandelt und die Verluste, die sich
daraus ergeben, bleiben unberiicksichtigt.

2. Grundsitzliche ﬁherlegungen

Wie es aus den lediglich anhaltsweise mitgeteilten Beispielen aus dem
Fachschrifttum hervorgeht, gibt bei der Untersuchung von verschiedenen
Gemiiseerntemaschinen die Einordnung der Produkte in Giiteklassen den meis-
ten Anlaf} zu Meinungsverschiedenheiten. Das ist eine umso schwierigere Frage,
je gréfler die Zahl der Probeentnahmestellen ist, durch deren Auswahl nicht
nur die Arbeitsqualitit der Maschine, sondern auch ihre Leistung beeinfluft
werden.

Die allgemeinen Gesichtspunkte der Qualitdtspriifung sind:

— Zusammensetzung des eingebrachten Produkts (Grofie, Farbe, Gestalt
usw. ),

— Umfang der Beschidigungen des Produkis und

— Verunreinigungsmaf.

Die Erfahrung der bisherigen Maschinenpriifungen zeigten, dal aus den
mannigfachen Priiffungsprogrammen eine allgemein verwendbare Thematik bzw.
Methodik abgeleitet werden kann. Dazu sind zweckmiBigerweise mehrere Er-
fassungs- (Probeentnahme-) stellen und mindestens 4 bis 5 Qualitdtsfraktionen
zu berticksichtigen.
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3. Die vorgeschlagenen vereinheitlichten Untersuchungsmethoden

Die erarbeitete Methodik stellt eine Anwendung des

sog. Summierungs-

verfahrens dar. Diese Methode ist gebréauchlich, wenn die Menge und die Qualitit
des zu verarbeitenden Materials (Produkts) nicht im verhinein bekannt sind,
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Abb. 1. Skizze zur Priifung von Gemiiseerntemaschinen

sond>rn lediglich als Summe gewisser TeilmeBergebnisse angegeben werden

koénn n.

Grundgedanke und Ausarbeitung der entwickelten Methodik sind in
Abb. 1 gezeigt, die fiir die Untersuchung des technologisch komplizierten
(mit Vorleseband ausgeriisteten) Tomatenpfliickers Typ FMC geschaffen wurde.

In der Abbildung sind an der Vertikalachse die Kurzzeichen der Quali-

tatsfraktionen bzw. Produktenanteile aufgetragen:
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A — Menge des unbeschddigten, reifen (im Falle von Tomaten roten)
Produkts

B — Menge des nicht vollreifen Produkts (in Reife bzw. orangen-
farbig)

C — Menge des unreifen Produkts (hier griin)

D — Menge des iiberreifen Produkts

S — Stengel und Bldtter

F — Erde (Erdklumpen).

Auf die Horizontalachse sind die eigentlichen MeBstellen (bzw. die
Trennungsstellen der Materialien) aufgetragen. In der Abbildung sind der
Technologie der FMC-Maschine entsprechend folgende Probeentnahmestellen
angegeben (wo von einer Mefstrecke mit der Linge L das gesamte anfallende
Material erfaBit wird):

1 — hinter der Maschine wird das dort vorhandenc pflanzliche Material
vom Boden aufgenommen und gruppenweise getrennt abgewogen:

4, B, ¢, D, S,

(Hier 1d8t sich der Wert F, nicht interpretieren. er kann jedoch z. B.
fiir Wurzelfrucht-Rodemaschinen bestimmt werden.)

2 — die von den Arbeitern vom Vorsortierhand entnommene (reife und
im Reifen begriffene) Menge wird abgewogen:
‘ A, und B,

{Arbeitern mit geniigender Ubung werden keiné Sortierungsfehler unter-
laufen, daher gilt voraussichtlich

Die Vorsortierungstechnologie der FMC-Maschine besteht darin, daf} ein
Teil des Erntegutes, das nicht mehr fest an den Stengeln haftet, direkt auf
ein Vorsortierband fillt, von wo von den Arbeitern die reifen und halbreifen
Friichte entnommen werden. Diese gelangen in einen Behilter, wihrend die
restlichen Stoffe auf den Boden zuriickfallen. Dieser Umstand ist auch in
der Abbildung bezeichnet.

3 — das vom Vorsortierband herabgefallene (von den Arbeitern nicht
aussortierte) Material wird abgewogen, mit ithm auch die nicht unbedeutende
Menge verunreinigender Erdstoffe:

A4, B, C, D, S, F,

4 — das aus dem Riittler fallende — vor allem aus Stengeln bestehende
— gemischie Material wird abgewogen:

Ay By Cy Dy S, (und im Prinzip auch F))
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5 — das bei der Ernte in Behiltern oder Anhéngern gesammelte, ge-
samte Erntegut (das Endprodukt auf dem Felde) wird abgewogen:

A; By C; Dy S; und Fy

6 — das vom Sortierband entnehmbare, von den Arbeitern sortierte
Material wird erfaBt und abgewogen:

A, By C, D, S, und F,

Somit 146t es sich durch einen Buchstaben und eine Ziffer genau bhezeich-
nen, woher das Material stammt und um welches Material es sich handelt.
(Dabei bedeutet z. B. A; = unbeschiidigte, reife Ware, aus dem Behilter.)
Aus den so ermittelten Angaben — in der MeBeinheit kg — erhilt man auf
rechnerischem Wege eine in Prozenten ausgedriickte oder auf ha bezogene
Datenmenge, von der sich durch geeignete Summierung und Ermittlung von
Verhdltniszahlen jede die Arbeitsqualiziit kennzeichnende Angabe errechnen
1aBt. (Die Qualitdt kann auch durch das Verhdlinis der beschidigten Friichte
gekennzeichnet werden. Dazu werden an verschiedenen Stellen entnommene
Proben analysiert.)

Zur Kennzeichnung wurden Kennwerte ausgewdhlt und bestimmt:

— gesamtes Nuizprodukt:

A+ B=XA4;+ XB;

(Das ist zugleich der Bezugswert. Fiir ohne Vorsortierung arbeitende Maschi-
nen ist selbstverstindlich die Summe der Daten mit den Indexen 2 und 3
gleich 0.)

— Gesamtprodukt:

A+B4+C+D=24;4+2B;+2C;+2ZD;
— gesamtes, erfafftes Nutzprodukt:
An+ By= 45+ B; + A, + B,

— Verstreuverlust (die reifen und halbreifen Friichten, die auf dem
Feld zuriickbleiben):

£
vlzﬁl_‘_f_l. - 100 (%)
Ap+ By,

6 Periodica Polytechnica M. XV/4.
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- — Vorsortierungsverlust (nur bei den Maschinen Typ FMC):

v = 2280 00 (o)
R
Trennverlust:
o b= TBs 1000
Ap+ B,
— Sortierungsverlust :
Ag+ By
vy = —=——2 . 100 (¢
w1000

“ Gesamtverlust :

v =, + v3 + vy + v5 (%)
— Verunreinigung (Stengel, Blatter):

N S, 8,
o § = —F——> - 100 (%)
L La DTN N o Ah'*"B}!

— Verunreinigung (durch unerwiinschte Produkte)

— CQ+C5+D2+D5
Ap+ By

=

- 100 (%)

Neben den genannten Kennwerten — Faktoren — kénnen je nach
Bedarf-aus der Datenmenge auch weitere Kennwerte errechnet werden. Durch
die obigen Ausfiihrungen wird die Anschauungsweise vertreten, dafl die Prii-
fung auf das Nutzprodult zu zentrieren ist. Sind auch die aussortierten (griinen)
Friichte von Interesse, werden die Kennwerte in anderer Weise berechnet.

Bei den Messungen werden noch weitere Angaben bzw. Kennwerte er-
mittelt: T SR '

— Fahrgeschwindigkeit :

vy =2 .36 (in kmjh):;
¢ e .
dabei. bedeuten _
L = die MeBstreckenlinge in m
t — die Zeitdauer der Befahrung der MeBstrecke in s

— theoretische Flichenleistung:

Tom = 0,1 + By, - v, in ha/hs
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wo B die Arbeitsbreite der Maschine in m bedeutet.
— die niitzliche Massenletstung:

’4/7 . Bh
t

Q= - 3,6 in t/h

— mittlere Leistung der Sortierarbeiter:

A, +B,+C,+ D

V= £ . 3600kg/Akh.

n-t
wo n die Anzahl der Sortierer ist;

— das gesamte Nutzprodukt:

H:—~}-O—— (A--B) in t/ha
L. B,

— das Gesamiprodukt:

- (A-+-B+C+D) in t/ha;

— das Reifeverhdltnis:

i A+B ,
e = . 100 = ‘ - 100 in (Y).
0 A-BLCLD (7)

Die Qualititsbestimmung erfolgt zweckmiBig aus dem Gesamtgui A; oder
anhand der Analyse einer dieser entnommenen Probe. Die Einordnung wird
unter Beriicksichtigung der Produkteneigenschaften (GroBe, Farbe, Gestalt,
Art und MaB der Beschiddigung usw.) unternommen. Werden die bestimmten
Kennwerte durch die Laufzahlen 1, 2, 3. .. bezeichnet, gibt eine zweite Index-
zahl iiber die Herkunft der Probe bequem hinreichenden Aufschlufl. (Um bei
dem Beispiel der Tomaten zu bleiben, kénnen z. B.

1 — angedriickte,
2 — im Fleisch beschidigte,
3 — zerquetschte oder zerschnittene Friichte unterschieden werden.

Mit diesen Zahlen 148t sich aus der Gleichung

auch die Qualitdt des niitzlichen Endproduktes kennzeichnen.

6
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SehlieBlich soll noch bemerkt werden, dal} es sich hier um eine Unter-
suchungsmethode handelte. Durch die Untersuchungsbedingungen (z. B. Arten,
Reifezustand) und Maschineneinstellung (Arbeitstiefe, Geschwindigkeit usw.)
sind thematische Variationsmiglichkeiten gegeben, die eine umsichtige Bewer-
tung der Maschine gestatten. Die Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit der
gewonnenen Daten ist hingegen, daB die Methoden der Untersuchung klar,
leicht zu iiberpriifen und vor allem die gleichen sind.

4. Schiufifolgernngen

Aus langjidhrigen praktischen Erfahrungen auf dem Gebiet der Maschi-
nenpriifungen wurde offenbar, daB cich die Metheden zur Prifung von
Gemiiseerntemaschinen weitgehend angleichen lassen. Diese Methode beruht
auf der Erfassung des Materials ven der Mefisirecke an den Trennstellen, auf
der Selektion, schliefilich auf der Summierung desselben. Die derart ykartiertenc
Priifstellen bzw. Produkte sind leicht #ibersichtlich, lassen sich gut systema-
tisieren und sind zur Erarbeitung jedes notwendigen Parameters (jeder Kenn-
zahl) geeignet.

Die Methode wurde 1970 bei den im Institut fiir Landtechnik durch-
gefithrten Maschinenpriifungen auch in der Praxis erfelgreich eingesetzt.

Zusammenfassung

In Ungarn werden seit mehreren Jahren wichtige Priifungen mit der mechanisierten
Gemiiseernte vorgenommen. An den Priifungen verschiedener Maschinen war auch Verfasser
beteiligt, wobei er mehrfach Thematik-Methoden fiir die Priifungen erarbeitete.

Aufgrund seiner Erfahrungen 148t sich die Methodik laborartiger Freiland-Priifungen
der Gemiiseerntemaschinen verallgemeinern.

Im Beitrag wird diese verallgemeinerte Methodik anhand von Priifungs- und Bewer-
tungserfabrungen hinsichtlich einer konkreten Tomatenerntemaschine dargelegt.

Die vorgeschlagene Methodik hat sich bei den Priifungen 1970 gut bewihrt.
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