
EINHEITLICHE UNTERSUCHUNGSMETHODEN 
FÜR GEMÜSEERNTEMASCHINEN 

von 

1. MtSZAR05 

Lehrstuhl für Landmaschillenbau. Technische {; l1iyersität. Bnda pe, t 

(Eingegangen am H. :\fai. 1971) 
Vorgelegt von Prof. .\. ZALKA 

Einleitung 

Im Gartenhau und yor allem im Gemüsebau ist die Ernte unge-
mein arbeitaufwendig und erzeugt hohe Arbeitsspitzen. Die Mechanisierung 
der Gemüseernl e machte in den letzten Jahren einen bemerklichen Fort
schritt, hauptsächlich mit dem Einsatz yon Maschinen, die eine Totalerntc 

leisten. 
Die Verbreitung der Gemüseerntt'11laschinen erforderte auch die Erarhei

tung der entsprechenden Prüfmethoden. Ein lwdeutender Teil dieser metho
dologischen Arbeit wurde in Verhindung mit den \'om Institut für Landtechnik 
organisierten Prüfungen durchgeführt. 

Aus den Erfahrungen und fachJiterari:;chen Angaben ,läßt sich eindeutig 
die Folgerung ziehen, daß Prüfmethoden erarheitet werden können, die sich 
für die meist('n Gemüseerntemaschinen im wesentlichen unyerändert \'erwen

den lassen. 
Die Beh<.i.udlung der Fragt· ist dadurch hegründet, daß gegenwärtig auf 

diesem Fachgt'hiet eine bedeutende Entwicklungstätigkeit im Gange ist, und 
die Klärung der Prüfmethoden diese Entwicklungsarheit durch ohjektiye 
Daten unterstützen, die Orienti"!'ung erleichtern könnte. 

Der Zweck d!'r Prüfung YOIl Gemüseerntemaschinen läßt :::ich Im fol
genden zusammenfasi'('n [1]: 

a) Untersuchung hzw. Au:-wertung der Produktionstechnologie au;;; der 
Sicht der mechanisierten Ernte: 

b) Erprohung der für die mechauisiertt> Ernte yorgesehenen Sorten; 
c) Beurteilung der Handlnhung und Verkauf;;;möglichkeiten der mit 

:'\laschinen geernteten Produkte: 
d) Bewertung der mechanisierten Ernte aus der Sicht 

der Leistung, 
- der Arheitsqualität und 
- der Wirtschaftlichkeit. 

Von den angeführten Aufgahen wird jene unter c) lediglich berührt, 
ausführlich werden nur die Prüfaufgaben unter d) erörtert. 
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Es soll noch bemerkt werden, daß die im übrigen sehr wich1igen ener
getischen Untersuchungen hier nicht behandelt werden, da die an gewandten 
rnergetischen Prüfmethouen für alle Landmaschinen ähnlich sind. 

1. Bisherige Forschungsergehnisse 

Beim Studiu~ll der Fachliteratur entstehen daraus Schwierigkeiten, daß 
anstelle yon Priifmethoden yielmehr Ergehnisse mitgeteilt werden. Daher ist 
der Großteil der fachliterarischen Beiträge lediglich zur Orit'lltierung geeignet 
[2-7]. 

Die Beiträge 'wurden yom V crfasser untcr Berücksichtigung folgender 
Prinzipien "Verarheitet: 

- der Erntevorgang stcllt eine Kctte cl?]' zweekmäßigen Trennvmfahren 
dar. Als erstes ist dahei das Löscn aus der Erdp zu erwähnen. worauf die Tren
nung des aufgenommenen, gemischtcn :\Iaterials folgt. mit dt'Il1 Zweck 

der Rcinigung und 
dt's gütemäßigen Sortierens; 
oln,"ohl für die einzelnen Gemüsearten die an das Endprodukt ge

stellten qualitatiyen Forderungen unterschiedlich sind, 'werden lediglieh die 
für Konseryierung geeigneten Produkte als Nutzprodukte hetrachtet, die an
deren werden als Schmutz oder Abfall behandelt und dic Verluste, die sich 
daraus ergehen, bleihen unherücksichtigt. 

2. Grundsätzliche Üherlegungen 

Wie es aus den lediglich anhaltsweise mitgeteilten Be~spielen aus dem 
Fach;ochrifttum hervorgeht, giht bei der Untersuchung yon verschiedenen 
Gemiiscerntemaschinen die Einordnung der Produkte in Gütcklassen d"n meis
ten Anlaß zu Meinungsyerschiedcnheiten. Das ist eine umso schwierigere Frage, 
je größer clie Zahl der Probeentnahmestellen ist, durch deren Auswahl nicht 
nur die Arheitsqualität der Maschine, sondern auch ihre Leistung heeinflußt 
werden. 

Die allgemeinen Gesichtspunkte der Qualitiitspriifung sind: 

Zusammensetzung des eingebrachten Produkts (Größe, Farbe, Gestalt 

U mLmg der Beschädigungen des Produkts und 
Verunreinigungsmaß· 

Die Erfahrung der hisherigen illaschinenprüfungen z~igten, daß aus den 
mannigfachen Prüfungsprogrammen eine allgemein venrendbare Thematik bzw. 
Jfetlzodik abgeleitet werden kann. Dazu sind zweckmäßigerweise mehrere Er
fassungs- (Proheentnahme-) stellen und mindestens 4 his 5 Qualitätsfraktionen 
zu berücksichtigen. 



CSTERSCCH['SGSJIETIiODES FÜR GEJIÜSEER."\TE.iIASCHISES 46:3 

3. Die vorgeschlagenen vereinheitlichten Dntersuchungsmethoden 

Die erarbeitete Methodik stellt eine Anwendung des sog. Summierllng~
verfahrens dar. Diese l\Iethode ist gebräuchlich, wenn die Jlenge lincZ die Qualitiit 
des zu verarbeitenden J1aterials (Produkts) nicht im l'orhinein bekannt sind, 
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Abb. 1. Skizze zur Prüfung von Gemüseerntemaschinen 
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sond ern lediglich als Summe gewIsser TeiImeßergebnisse angegeben werden 
könn on. 

Grundgedanke und Ausarbeitung der entwickelten Methodik tind in 
Abb. 1 gezeigt, die für die Untersucll'll1g des technologisch komplizierten 
(mit Vorleseband ausgerüsteten) Tomatenpflückers Typ Fl\IC geschaffen wurde. 

In der Abbildung sind an der Vertikalachse die Kurzzeichen der QuaIi
tätsfraktionen bzw. Produkten anteile aufgetragen: 
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A - Menge des unbeschädigten, reifen (im Falle von Tomaten roten) 
Produkts 

B 
farbig) 

C 
D 
S 
F 

Menge des nicht vollreifen Produkts (in Reife bzw. orangen-

Menge des unreifen Produkts (hier grün) 
Menge des überreifen Produkts 
Stengel und Blätter 
Erde (Erdklumpen). 

Auf die Horizolltalachse sind die eigentlichen Meßstellen (bzw. die 
Trenllungsstellen der Materialien) aufgetragen. In der Abbildung sind der 
Technologie der FMC-Masehine entsprechend folgende Probeentlluhmestellen 
angegeben (wo von einf'r Meßstrecke mit der Länge L das gesamte anfallend" 
:Material erfaßt wird): 

1 hinter der -:\Iasehine wird das dort vorhandt~n(' pflanzliche Material 
vom Bodf'n aufgenommen und gruppenweise getrennt abgewogen: 

(Hier läßt sich der Wert F 1 nicht interpretieren, t~r kann jedoch z. B. 
für Wurzelfrucht-Rodemaschinen hestimmt werden.) 

2 - die yon den Arbeitern vom Vorsortierband entnommene (reife und 
1111 Reifen hegriffene) Menge wird abgewogen: 

A 2 und B z 
(Arbeitern mit gf'nügender Übung werden kein,; Sortierungsff>hler uuter

laufen, daher gilt yoraussichtlich 

Die Vorsortierungstechnologie der FMC-Maschine hesteht darin, daß ein 
Teil des Erntegutes, das nicht mehr fest an den Stengeln haftet, direkt auf 
ein Yorsortierband fällt, von wo von den Arbeitern die reifen und halbreifen 
Früchte entnommen werden. Diese gelangen in einen Behälter, während die 
restlichen Stoffe auf den Boden zuriickfallen. Dieser Umstand ist auch in 
der Ahhildung hezeichnet . 

.3 - das vom Yorsortierhand herahgefallene (von den Arbeitern nicht 
aussortierte) ~iaterial wird abgewogen, mit ihm auch die nicht unhedeutl'nde 
l\lenge verunrf'inigender Erdstoffe : 

4 - das aus dem Rüttler fallende 
gemischte Material wird abgewogen: 

vor allem aus Stengeln be6tehende 
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5 das bei der Ernte in Behältern oder Anhängern gesammelte, ge-
samte Erntegut (das Endprodukt auf dem Felde) wird abgewogen: 

6 - das vom Sortierband entnehmbare, von den Arbeitern sortierte 
Material wird erfaßt und abgewogen: 

Somit läßt es sich durch einen Buchstaben und eine Ziffer genau bezeich
nen, woher das Material stammt und um welches Material es sich handelt. 
(Dabei bedeutet z. B. A 5 = unbeschädigte, reife Ware, aus dem Behälter.) 
Aus den so ermittelten Angaben - in der Meßeinheit kg - erhält man auf 
rcchnerischem Wege eine in ~rozenten ausgedrückte oder auf ha bezogene 
Datcnmenge, von der sich dnrch geeignete Summierung und Ermittlung von 
V f'rhältniszahlen jede die Arbeitsqualiiät kennzeichnende Angabe errechnen 
läßt. (Die Qualität kann auch durch das Verhältnis der beschädigten Früchte 
gekennzeichnet wcrden. Dazu werden an verschiedenen Stellen entnommene 
Proben an alysiert.) 

Zur Kennzeichnung wurden Kennwerte ausgewählt und bestimmt: 
- gesamtes Nutzprodukt : 

(Das ist zugleich der Bczugswert. Für ohne Vorsortierung arbeitende Maschio 
nen ist selbstverständlich die Summe der Daten mit den Indexen 2 und 3 
gleich 0.) 

Gesamtprodukt : 

A+B+C 

gesamtes, erfaßtes Nutzprodukt: 

Verstreuverlust (die reifen und halbreifen Früchten, die auf dem 
Feld zurückbleiben): 

6 Periowca Polytechnica M. XV/4. 
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~. Vorsortierungsverlust (nur bei df'n Maschinen Typ FMC): 

Trennverlust : 

Sortierllngsverlust: 

'Gesamtverlust : 

Verunreinigung (Stenge!, Blätter): 

s = S2;!:'-5 . 100 (%) 
Ah+B" 

Verunreinigung (durch unerwünschte Produkte) 

C2+C5 +D2 +D5 ( / 
., - --=---'--"---=------" • 1 00 %) 

Ah+Bh 

Nehen den genannten Kennwerten - Faktoren - können je nach 
Bedarf'aus der Datenmenge auch weitere Kennwerte errechnet werden. Durch 
die ohigen Ausführungen wird die Anschauungsweise vertreten, daß die Prü
fung auf das Nutzprodukt zu zentrieren ist. Sind auch die aussortierten (grünen) 
Früchte von Interesse, werden die Kennwerte in anderer Weise berechnet. 

Bei den Messungen werden noch weitere Angaben bzw. Kennwerte er
mittelt: 

Fahrgeschwindigkeit: 

dabei bedeuten 

L 
vg = - . 3,6 (in km/h); 

t 

L . die Meßstreckenlänge in m 

t - die Zeit dauer der Befahrung der Meßstrecke 111 s 
- theoretische Flächenleistllng: 

Te1m ~ 0,1 • Bm • vg in halh; 
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\yo B m die Arbeitshreite der Maschine in m hedeutet. 
- dir niitzliche 1vlassenleistung: 

Q A,,: B,,_ . tfh 3,6 In 

- mittlere Leistung der Sortierarbeiter: 

+ Cö -L D 6 V - ---=---"--- ---- -- . 3600kg/Akh, 
n· t 

wo n die Anzahl der Sortierer ist; 

- das gesamte Nutzprodukt : 

10 
H = ---. (A·.LB) in t/ha 

L·B", 

- das Gesamtprodukt : 

.. 10 
0=--- . (A B,C+D) lI1 lha: 

L·Bm 

das Reifel'erhältnis: 

H A+B 
e =--·-·100 =----'---·100 jn(%). 

Ö A+B+C+D 
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Die Qualitätsbestimmung erfolgt zweckmäßig aus dem Gesamtgut A 5 oder 
an hand der Analyse einer dieser entnommenen Probe. Die Einordnung wird 
unter Berücksichtigung der Produkteneigenschaften (Größe, Farhe, Gestalt, 
Art und Maß der Beschädigung usw.) unternommen. Werden die hestimmten 
Kennwerte durch die Laufzahlen I, 2, 3 ... hezeichnct, giht eine zweite Index
zahl über die Herkunft der Prohe hequem hinreichenden Aufschluß. (Um hei 
dem Beispiel der Tomaten zu hleiben, können z. B. 

1 angedrückte, 
2 - im Fleisch heschädigte, 
3 zerquetschte oder zerschnittene Früchte unterschieden werden. 
Mit diesen Zahlen läßt sich aus der Gleichung 

auch die Qualität des nützlichen Endproduktes kennzeichnen. 
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Schließlich soll noch bemerkt werden, daß es sich hier um eine Unter
sllchungsmethode handelte. Durch die Untersuchungsbedingungen (z. B. Arten, 
Reifezustand) und ::\Iaschineneinstellung (Arheitstiefe, Geschwindigkeit usw.) 
sind thematische Variations möglichkeiten gegeben, die eine umsichtige Bewer
tung der Maschine gestatten. Die Voraussetzu1lg für die Vergleichbarkeit der 
gewonnenen Daten ist hingegen, daß die ?\Iethoden der Untt'rsuchung klar, 
leicht zu ühnpriHt'l1 und yor allem dit' gleichen sind. 

4. Schlußfolgerungen 

Aus lal1g:jährigt'J1 prakcischen Erfahnmgt'I1 ::tuf dem Gehiet der Maschi
nenprüfungen wurdt' offenbar, daß sich die }Iethoden zur Prüfung yon 
Gemüseerntemaschinen weitgehend angleichen las"t'I1. Dies<' ::\Iethode heruht 
auf der ErfaE'sung cl,>" ::\1ateria1E' yon der ~\I('ß~treckp an dpn TrenI1E'tellen, auf 
der Selektion, schließlich auf der Summierung desselben. Die derart :)kartierten'( 
Prüfst ellen bZ'L Proc1uktp sind leicht ühersichtlich, lassen sich gut systema
tisieren und sind zur Erarheitung jedes notwendigen Paramett>rs (jeder Kt>nn
zahl) geeignet. 

Die Methode wurd .. 1970 bei den im Institut für Landtechnik durch
i!pfiihrten :\lasehinf>nprüfungen au eh in der Praxis erfolgrt>ich eingesetzt. 

Z usamnlenfassuug 

In "(; ngarn werden seit mehreren Jahren wichtige Prüfungen mit der mechanisierten 
Gemüseernte vorgenommen. An den Prüfungen verschiedener ~Ia5chineu war auch Verfa5ser 
beteiligt, wobei ;;r mehrfach Thematik-~Ietl~odeu für die Prüfungen erarbeitete. 

Aufgruntl ,:einer Erfahruugen läßt sich die ~lethodik laborartiger Freiland-Prüfungen 
der Gemü;eerntemaschiuen verallgemeinern. ~ ~ 

Im Beitrag wird diese verallgemeinerte :\letbodik anhand von Prüfungs- und Bewer
tungserfahrungen- hinsichtlich einer ~konkreten Tomatcnerntemaschinc dar~elegt. 

Die vorgeschlagene :\Iethodik hat sich bei den Prüfungen 1970 gut IJewährt. 
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