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Die Mechanisierung der Arbeiten im Weinbau wurde in den letzten Jahren im-
mer dringlicher. Alle weinanbauenden L&nder haben die Bemiihungen um die Lo-
sung dieses Problems stark vorangetrieben. Das ist vorwiegend auf den zunehmen-
den Mangel an Arbeitskriaften, die steigenden Lohne, die dadurch bedingten hohen
Produktionskosten und den wachsenden Konsum an Traubenprodukten zurickzu-
flihren. Dieser technische Prozel3 wird sich in verhidltnismaBig kurzer Zeit vollzie-
hen, weil in Zukunft mehr Wissenschaftler aus dem Gebiet der Landtechnik frei
werden, die sich mit den Problemen der Mechanisierung in Sonderkulturen befassen
konnen. Wihrend in der Landwirtschaft die Herstellungsverfahren fiir die Ge-
winnung von tierischen und pflanzlichen Produkten weitgehend mechanisiert sind
und nur noch Spezialgebiete zu bearbeiten sind, stehen wir bei Sonderkulturen,
vor allem aber im Weinbau, noch am Anfang dieser Entwicklung. Zunichst miissen
deshalb diejenigen Bemiihungen intensiviert werden, welche die Mechanisierung der
Arbeiten zum Ziele haben, die einen hohen Prozentsatz des gesamten Arbeitsauf-
wandes bei der Erzeugung von Traubenprodukten ausmachen.

Die gesamte Weltanbaufldche von Reben betragt zur Zeit etwa 11,2 Mill. ha, wo-
von allein auf das Mittelmeergebiet 75% entfallen (1). Die groB3ten Anbaugebiete
liegen in Italien mit 1,7 Mill. ha, in Frankreich mit 1,3 Mill. ha, in Spanien mit 1,7
Mill. ha und in der Sowjetunion mit 1,2 Mill. ha. Obwohl die Bundesrepublik
Deutschland infolge der klimatischen Verhiltnisse nur eine Rebanbaufldche von
etwa 70 000 ha besitzt, nimmt sie wegen ihrer qualitativ hochwertigen Traubenpro-
dukte eine besondere Stellung innerhalb des Europdischen Gemeinsamen Marktes
ein.

Die Hauptmasse der gewonnenen Trauben wird zu Weinen weiterverarbeitet.
Nur ein verhdltnismaBig kleiner Teil der Traubenproduktion wird filir Tafeltrau-
ben, Rosinen, Sdafte, Weine und Spirituosen bendétigt.

Bei der Gewinnung von Rebenprodukten wendet man grundséatzlich physikali-
sche, chemische und biologische Verfahren an. Diese Geradte hzw. Anlagen enthalten
Einrichtungen flir die Grundverfahren Trennen, Mischen, Klassieren, Fordern,
Konservieren und Lagern. Im Weinbau konnten gegeniiber der Landwirtschaft bis
heute noch keine ununterbrochenen mechanisierten Arbeitsablaufe vom Pflanzen
Uber die Bodenbearbeitung, die Pflanzenpflege und die Ernte bis zur Konservie-
rung und Lagerung verwirklicht werden. Die mechanisierte Arbeitsfolge im Pro-
duktionsverfahren wird meistens bei den Stockarbeiten und der Lese unterbrochen.
Diese Arbeiten machen aber, wenn sie von Hand ausgefiihrt werden miissen, einen
Grofteil des gesamten Arbeitsaufwandes und damit der Erzeugungskosten bei der
Gewinnung von Trauben aus (Tabelle 1). Wahrend die Bodenbearbeitung, die Diin-
gung und die Schidlingsbekdmpfung in den vergangenen Jahren wenigstens in
Flach- und Hanglagen, besonders aber in Weitraumanlagen weitgehendst mechani-
siert werden konnten, mufl fir die Traubenernte immer noch bis zu 50% der ge-
samten Arbeit beim Anbau von Reben aufgewendet werden (2). Eine Reduzierung
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der lohnintensiven Stockarbeiten — Erziehungs- und Laubarbeiten — 148t sich auch
in naher Zukunft nicht verwirklichen, weil dabei pflanzenphysiologische Gesichts-
punkte im Vordergrund stehen. In Steillagen ist eine Mechanisierung der Arbeiten
durchaus moglich, jedoch wird dann der konstruktive Aufwand an Maschinen und
Geradten unverhiltnismédBig hoch. Eine wirtschaftliche Mechanisierung ist im Wein-
bau grundsétzlich nur dann moglich, wenn eine einheitliche Rebenerziehung und
Unterstitzungsform sowie ein Mindestreihenabstand, der Bau von Wegen und die
Flurbereinigung angestrebt wird.

Die Mechanisierung der Erntearbeiten im Weinbau wurde lange Zeit fiir un-
moglich gehalten, zumindest aber als sehr schwierig angesehen. Die Traubenlese
schlieB3t grundséitzlich die Arbeitsgidnge Trennen (Ablosen), Fordern, Klassieren (Ab-
scheiden der Blidtter) und Lagern ein. Die Schwierigkeiten, diese Grundverfahren
in einer Erntemaschine zu vereinigen, liegen hauptsidchlich darin, da die mehr-
jahrige Rebe wie auch die Trauben gegen mechanische Beanspruchung sehr emp-
findlich sind. AuBerdem sind die Friichte an der Rebe sehr ungleichméflig verteilt
und ihre Trenn- bzw. AblGésekrifte oft grof3. Ein weiteres Problem in der Mechani-
sierung dieser Arbeiten stellen die verschiedenen Rebsorten und die sehr unter-
schiedlichen Erziehungs- und Unterstlitzungsformen dar. AuBerdem liegt eine
Schwierigkeit darin, dal die Trauben zu verschiedenen Produkten weiterverarbeitet
werden.

Nach eingehenden Zeitstudien der Arbeitsvorginge bei der Traubenlese wur-
den bereits vor etwa 15 Jahren an den verschiedensten Instituten der USA Vor-
schldge flir eine Mechanisierung der Erntearbeiten gemacht (3). Diese Arbeiten
wurden nun auch in Europa aufgegriffen und fortgesetzt, wobei mathematische
Beziehungen tuber die Wirtschaftlichkeit einer Mechanisierung der Traubenernte
unter Berlicksichtigung der Fldchen, der Arbeitskrdfte und der vertretbaren Ma-
schinenkosten aufgestellt wurden (4, 5). Aufgrund dieser Ergebnisse ist unter ande-
rem vorgeschlagen worden, die einzelnen Arbeitsginge des Trennens, Transpor-
tierens und Lagerns einzeln und getrennt voneinander zu mechanisieren. Im Zuge
dieser Bestrebungen wurde zuerst der Traubentransport in Rebenanlagen mechani-
siert. So wurde zum Beispiel in den USA eine Aufsammelmaschine entwickelt, wel-
che die am Boden mit Trauben geflillten Holzkisten aufnimmt und auf einen An-
hénger foérdert (6). Daneben kamen vermehrt am Schlepper angebrachte Front-
und Heckstapler sowie Hiangebahnen in Steillagen zum Einsatz. Die Transportzeiten
konnten damit auf etwa die Héalfte reduziert werden.

Tabelle 1
Arbeitsaufwand (AKh/ha) in Ertragsweinbergen (2)

Steillage Hang- und Flachlage
Arbeiten normale normale
Pfahlanlage Drahtanlage Drahtanlage Weitraumanlage
Stockarbeit 1002 672 401 222
Bodenbearbeitung 529 449 217 122
Diingung 148 192 55 34
Schidlingsbekampfung 150 123 68 32
Lese 461 394 309 296
Sonstiges 31 31 11 2

Gesamt 2321 1861 1061 708
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Eine weitere, wesentliche Senkung des Arbeitsaufwandes kann aber nur dann
verwirklicht werden, wenn der Trenn- bzw. Ablosevorgang der Trauben mechani-
siert wird. Der Arbeitsaufwand fir die Ernte ist nur dann zu senken, wenn dhnlich
wie bei der Obsterntetechnik von der Ernte der einzelnen Trauben ganz abgesehen
wird. Erste Versuche, die in den USA durchgefiihrt wurden, die Friichte mit Hand-
schiittlern wie sie bei der Beerenernte verwendet wurden (Frequenz 13 Hz, Ampli-
tude 6 mm) vom Rebstock zu l6sen und mit Auffangtiichern zu sammeln, warfen
infolge der Beschidigung der einzelnen Beeren und der Rebstdcke neue Probleme
auf (7). Es konnte zwar eine doppelte Ernteleistung erzielt werden, doch war die
Verletzung der Beeren unzuldssig hoch.

Physikalische Eigenschaften

Aufgrund dieser Erfahrungen wurden in den USA und in der Sowjetunion Grund-
lagenuntersuchungen uber den Ablésevorgang und die damit zusammenhédngenden
Eigenschaften von Beeren, Trauben und Reben angestellt (8, 9). Neben den physika-
lischen Groflen wie Volumen, Gewicht, Dichte, Schwerpunktslage, Festigkeit der
Friichte wurden die LosreiBkrdfte der einzelnen Beeren und Trauben bestimmt.
AufBlerdem sind die flir den Traubentransport wichtigen Kenngroflen wie Schwebe-
und Fordergeschwindigkeit von einzelnen Beeren und Beerenstlicken bestimmt
worden (10). Im wesentlichen wurden dabei nachfolgende Ergebnisse erzielt: Die
Ablésung der Frucht kann durch reine Zug- oder Scherkrifte erfolgen. Die gering-
sten Kréafte sind aber dann erforderlich, wenn eine Biegung bzw. Zug- und Scher-
krafte auf die Trennstelle einwirken. Die Grofle der Trennkréfte ist von der Sorte,
der evtl. Ausbildung einer Trennschicht und dem Reifegrad der zu erntenden Frucht
abhingig. Bei Ablosung einer Beere vom Kamm wird dabei oft die Beerenschale
aufgerissen, so dafl Saft austreten kann und dadurch eine erhohte Infektionsge-
fahr und eine Qualitdtsminderung durch Gerbsdure im Saft aufkommen kann. Die
Festigkeitseigenschaft von Trauben und Beeren wurden durch einfache Fallversuche
auf hartem unelastischem Untergrund (Holz) bestimmt. Die zul&dssige Fallhdhe bei
fast allen Traubensorten, bei der noch kein Aufplatzen der Friichte eintritt, betragt
15 cm. Der entsprechende Wert fiir einzelne Beeren liegt bei 45 cm. Volumen- und
Gewichtsmessungen ergaben, dal3 bei den meisten Rebsorten einzelne Beeren nur
75% des Volumens der ganzen Traube einnehmen.

Diese Grundlagenuntersuchungen ermoglichten es den verschiedenen Instituten
in den USA, der Sowjetunion und in Europa geeignete Vorschldge von Maschinen
und Geréaten flir die Mechanisierung der Erntearbeiten vorzuschlagen. Diese Kon-
struktionen beziehen sich einmal auf Erntehilfen, also auf Geridte, die nur einen
Teil der Arbeitsgédnge mechanisieren, und auf Erntemaschinen.

Erntehilfen

Erntehilfen stellen hdufig nur eine Zwischenstufe in der technischen Entwick-
lung der Mechanisierung von Erntearbeiten dar. Zum Teil sind diese Gerédte aber
bisher die einzige Moglichkeit, die Erntekosten zu senken. Die Ausfiihrung solcher
Geréte ist sehr vielfaltig, wie Abb. 1 zeigt. Im allgemeinen handelt es sich hier um
Schlepper oder Selbstfahrmaschinen mit Fordereinrichtungen, welche die unpro-
duktiven Transportwege ersetzen. Die Leseperson erntet weiterhin die Frucht von
Hand und legt sie in mechanische oder pneumatische Fordereinrichtungen. Die letz-
ten Entwicklungen sehen auBlerdem vor, daf3 diese Erntehilfen eine oder mehrere
Plattformen als Arbeitsblihnen erhalten. Diese Arbeitsblihnen konnen hydraulisch
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Abb. 1: Systematische Darstellung der wichtigsten Erntehilfen flir die Weinlese.
a, b: Behilterforderung; ¢, d: Forderung mit senkrechten und waagrechten Transportbédndern;
e: pneumatische Foérderung.

in der Hohe verstellt werden, so daf3 die Arbeitskrédfte in sitzender oder knieender
Haltung an der Rebwand entlag gefahren werden.

Die Ernteleistung konnte bei gilinstiger Voraussetzung bis zu etwa 50% ge-
steigert werden. Dies verlangt aber eine sehr ausgewogene Erntemannschaft, da die
langsamste Arbeitskraft die Ernteleistung bestimmt. Infolge der verhidltnismaBig
hohen Maschinenkosten wurde von diesem Ernteverfahren in den USA bereits wie-
der Abstand genommen. Die einfachsten und am wenigsten kostenaufwendigen
Erntehilfen stellen die Gerdte nach Abb. 1a und b dar. Als Fahrzeug ist jeder
Schlepper geeignet. An diesem werden entweder Ladepritschen oder Quertriger
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von etwa 15 m Linge befestigt, die an Seilen flache Mulden tragen und in die Reb-
gassen hineinhdngen. Die Mulden werden am Vorgewende vom Traggestell abge-
héngt und gestapelt. Die beiden Ausfiihrungen Bild 1c¢ und d werden vorwiegend
in Frankreich und in Italien eingesetzt. Bei geringer Rebhdhe kann auf eine Senk-
rechtforderung, die eine wesentliche Verteuerung der Erntehilfen ausmacht, ver-
zichtet werden (12). Eine in Frankreich hergestellte selbstfahrende Traubensammel-
maschine fir 4 Rebreihen und mechanische Senkrecht- und Waagrechtforderung
zeigt Abb. 2. Eine weitere Moglichkeit, den Transport der Trauben zu mechanisie-

Abb. 2: Traubensammelmaschine mit senkrechter und waagrechter Gutférderung und
Zwischenlagerung.

ren, zeigt die schematische Darstellung Abb. 1 e. Die von Hand geernteten Trauben
werden liber eine Annahmeschleuse pneumatisch in das Sammelfahrzeug abge-
saugt (13). Das Erntegut wird dann in einem Materialabscheider aus dem Luftstrom
ausgetragen und in einem Behilter zwischengelagert.

Erntemaschinen

Ebenso wie in der Landtechnik gehen die ersten Entwicklungen in der Mechani-
sierung der Traubenernte auf Arbeiten in den USA zurlick (14). Seit einigen Jahren
sind diese Mechanisierungsprobleme auch in Frankreich verstidrkt aufgegriffen wor-
den (15). Daneben wurde in der Sowjetunion, Italien und in der Bundesrepublik ver-
stdrkt auf diesem Gebiet gearbeitet. Die Ergebnisse dieser Entwicklungsarbeiten
sind in der schematischen Darstellung Abb. 3 zusammengestellt. Danach sind bis
heute grundsitzlich mechanische und pneumatische Ernteverfahren bekannt. Mecha-
nische Erntemaschinen l6sen die Trauben von der Rebe mit Doppelmesserbalken
oder dynamisch durch Stofi- und Schwingschiittler ab. Bei den pneumatischen Saug-
und Druckluftanlagen erfolgt die Trennung durch Luftkrédfte. Bei allen Erntema-
schinen sind vorwiegend Scher- und Zugkrafte fliir die Ablosung der Trauben bzw.
Beeren mafigebend. Die Klassierung von Erntegut und Blatt erfolgt groBtenteils
mit Flachsichtern, der Transport mit Férderbidndern. Bei pneumatischen Erntema-
schinen im Saugluftbetrieb erfolgt der Traubentransport natiirlich auch pneuma-
tisch, die Trennung von Erntegut und Blatt in einem Zyklonabscheider. Wahrend
beim Schneid-Ernteverfahren und bei Geradten, die mit einem pulsierenden Luft-
strom arbeiten, vorwiegend ganze Trauben abgelost werden, ist bei Schiittlern der
Anteil an Beeren, Trauben und Traubenstlicken von der Sorte, der Erziehung, der



Mechanisierung der Traubenernte

319

mechanisch
Ernfeverfahren statisch dynamisch
Funktionsschema
; . Scherkraft Zugkraft Zugkraft Scherkraft
Trennung  Wik-Krdfte | Scherkraft Zughrott Scherkraft Scherkratt Zugkratt
Erntegt-Rebe , . . b e hiitd
Einrichtung |Dopp balk . Stopschittier Stopschiittier Schwing tler | Schwing tler
irk. Krifte Luftwiderstandskr, |Luftwiderstandskraft| Luftwiderstandskr. | Luftwiderstandskr. |Luftwiderstandskr.
K wirk-Kra Schwerkraft Schwerkraft Schwerkratt Schwerkraft Schwerkratt
|Erntegt-Blatt ] o L i .
Einrichtung Flachsichter Steigsichter Fi Flachsich Flach
Forderung mechanisch mechanisch mechanisch mechanisch mechanisch
Trauben * Beeren * Beeren * Trauben *
gewonnenes Erntegut ganze Trauben Beeren Trauben Trauben Beeren
Erziehung, Unterstitzung | Dacherziehung Drahterziehung Drahterziehung Drahterziehung Drahterziehung
£k * X * ¥ * %
Reihenabstand (m) >2,§ 215 >15 >15 >1,5
Frequenz (Hz) —_ nicht bekannt 4 75~13 70
Amplitude (mm) — nicht bekannt 150 100 — 110 100 — 150
Fahrgeschw. (km/h) 1,5 —2,0 15-25 2,0 2,5 1,8
# Anteil Trauben-Beeren von Sorte, Erziehung, Frequenz und Amplitude abhingig.  * * Kileine mit Ste dten
pneumatisch
Ernteverfahren Saugluft Drucklutt
stetig stetig pulsierend
Funktionsschema ';1 s X
falyf P
= @ |.o-Fed]
. N Scherkraft
Trennung wirk . Krifte Zugkraft Zugkraft Zugkraft
Erntegt-Rebe . . ;
Einrichtung Sauggeblase Druckgebiase Druckgebldse
. wirk. Kréifte 2Zentrifugalkraft Luftwiderstandskr. Luftwiderstandskr.
Klassieren Schwerkraft Schwerkratt Schwerkraft
Erntegt.-Blatt _ i i K
Einrichtung Zyklon - Abscheider Flachsichter Flachsichter
Forderung pneumatisch mechanisch mechanisch
uberwiegend uberwiegend uberwiegend *
gewonnenes Erntegut Beere% Beereg Traubi?v
Erziehung, Unterstutzung beliebig beliebig beliebig
. * ¥ x * %
Reihenabstand (m) >1,5 >1,5 >1,5
Frequenz (Hz) — - nicht bekannt
Amplitude (mm) _ _— _
Fanrgeschw . (kmyh) 10-15 nicht bekannt nicht bekannt

Abb. 3: Systematik von Erntemaschinen fiir Trauben.
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Unterstlitzung und den eingeleiteten Frequenzen und Amplituden abhingig. Bei den
mechanischen Ernteverfahren sind senkrechte oder waagrechte Drahterziehungen
unerldBlich. Die verschiedenen mechanisch-dynamischen Ernteverfahren konnen
weitgehendst mit geringen konstruktiven Ab&dnderungen der Maschinen fiir die in
der Systematik Abb. 3 jeweils nur als Beispiele dargestellten Erziehungs- und Unter-
stlitzungsformen eingesetzt werden. Pneumatisch arbeitende Erntemaschinen sind
fir jede Erziehung bzw. Unterstiitzungsart geeignet. Bei Verwendung von Stelzen-
gerdten, welche die Rebreihen Ubergratschen, kann mit Ausnahme der Dacherzie-
hung (Pergolaerziehung )theoretisch bis zu einem Zeilenabstand von 1,5 m gear-
beitet werden. Durch geeignete Erziehungs- und Unterstilitzungsformen kénnen so-
wohl Trenneinrichtungen wie auch die Auffangvorrichtungen konstruktiv wesent-
lich vereinfacht werden. Es sind beispielsweise gerade in den letzten 10 Jahren in
den USA Anbauformen entwickelt worden, die nicht nur arbeitssparend in der Er-
ziehung und Pflege der Rebe, sondern auch fiir eine mechanische Ernte sehr gut
geeignet sind. Durch das sogenannte Doppelvorhangsystem konnten die eben ge-
nannten Punkte erfiillt und bessere Belichtungsverhaltnisse geschaffen werden (16).

Die ersten brauchbaren Erntegeridte, die nach dem Schneidverfahren arbeiten,
wurden bereits im Jahre 1961 an der Universitdat von Kalifornien in Davis erprobt
(17). Dieses Ernteverfahren wurde spéter auch von der Sowjetunion (18), Frank-
reich (19) und Italien (20) libernommen. Die Friichte werden durch einen Doppel-
messerbalken, dessen Lage lber eine Tastrolle oder von Hand gesteuert werden
kann, von der Rebe abgetrennt. Das Ernteverfahren erfordert eine horizontale oder
geneigte Dacherziehung der Rebstocke. Die Blatt- und Leichtteile werden mit Flach-
sichtern aus den Friichten abgeschieden. Bei der Rosinenerzeugung wird, wie Abb.
4 zeigt, das Erntegut auf ein ausgerolltes Papier, das zwischen den Reihen der Reb-
anlagen liegt, abgelegt. Die Maschinen werden am Schlepper angehédngt oder ange-
baut und sollen bei einer Fahrgeschwindigkeit von 1,5 bis 2 km/h gegeniliber der
Handernte etwa 40 Arbeitskrdfte ersetzen kdnnen. Nach verschiedenen Untersu-
chungen in den USA und der Sowjetunion konnten mit diesem Ernteverfahren bis
zu 89% der Trauben abgeerntet werden, wobei auch die Rebenbeschddigung durch
die Schneidwerkzeuge nicht erheblich war. Der Aberntegrad und die Beschddigung

Abb. 4 Abb. 5

Abb. 4: Traubenerntemaschine mit Schneidwerkzeugen fiir die Herstellung von Rosinen.

Abb. 5: Traubenerntemaschine, die nach dem StoB-Schiittelverfahren arbeitet.
a: StofB3schiittler, b: Auffangvorrichtung, ¢: Forderband, d: Windreinigung, e: Rebunterstiit-
zung, f: Tasteinrichtung.
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der Reben ist von der Sorgfalt der Erziehungsarbeit und der Linge und Elastizitat
der Traubenstiele auerordentlich abhéngig. Obwohl diese Maschinen technisch zu-
friedenstellend arbeiten, wurde bereits in den Vereinigten Staaten von Amerika
wegen wirtschaftlicher Gesichtspunkte dieses Ernteverfahren wieder aufgegeben.
Der Arbeitsaufwand bei der Dacherziehung war derart hoch, dal der Gesamtar-
beitsaufwand nicht wesentlich gesenkt werden konnte.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden in Kalifornien mit der europdischen Reb-
sorte Thompson Seedless neue Ernteverfahren untersucht. Befriedigende Ergebnisse
erzielte man, wenn die Trauben mit Stélen bzw. Impulsen von den Tragruten abge-
16st wurden (21, 22). Die Erntemaschine, die an den Schlepper angebaut wird, zeigt
Abb. 5. Ein etwa 40 cm langer, spitz zulaufender StoBschiittler a versetzt dem Er-
ziehungsdraht senkrecht von unten 250 Impulse in der Minute mit einer Amplitude
von 15 cm. Damit werden bei einer Fahrgeschwindigkeit von 2 km/h dem Spann-
draht nahezu 8 Impulse pro laufenden Meter gegeben. Die geradlinige Bewegung
und das senkrechte Ein- und Ausfahren der Nadel von der Laubwand bzw. dem
Erziehungsdraht wird Uber ein Planetengetriebe erreicht. Eine Tasteinrichtung t
sorgt dafilir, daB3 beim Auftreffen an die Unterstiitzung die Nadel um 90° nach unten
gedreht wird. Dadurch kann die Maschine ihre urspriingliche Fahrtrichtung beibe-
halten, ohne daBl die Unterstiitzung beschadigt wird. Die abgeernteten Trauben
werden mit der Auffangvorrichtung b gesammelt und gelangen mit einem Forder-
band ¢ zu einer Windreinigung d. Bei einem Reihenabstand von 3,8 m wurden Fla-
chenleistungen von 0,5 ha/h erzielt.

Eine vor kurzem in den USA zum Einsatz gekommene Erntemaschine arbeitet
ebenfalls mit StoBen bzw. Impulsen, die jedoch direkt, also nicht liber Spanndrihte
die Tragruten der Rebe in Schwingungen versetzt. In die Rebe bzw. die Laubwand
werden von jeder Seite durch 4 Federstahlbidnder horizontale Schwingungen ein-
geleitet. Diese Bewegung wird durch Verkilirzung und Verldngerung der Sehne des
Stahlband-Kreisbogens erreicht. Die Abscheidung der Blétter und Leichtteile erfolgt
durch einen Steigsichter, der iiber dem Schrag-Foérderband angeordnet ist. Die Ern-
temaschine, ein Stelzengerat, kann bis zu einer Rebhohe von 1,8 m eingesetzt wer-
den und erreicht bei einer Fahrgeschwindigkeit von 2,5 km/h eine Ernteleistung von
0,5 ha/h.

An der Cornell-Universitdt des Staates New York, aber auch in der Sowjet-
union, hat sich ein Ernteverfahren bewiahrt, das durch Einleitung von Schwingun-
gen in die Spanndrdhte der Unterstlitzung die Trauben bzw. Beeren von den Trag-
ruten ablost (23, 24, 9). Nach sorgfiltiger Entwicklung und Erprobung der Gerite
konnte bereits nach 7 Jahren im Jahre 1967 eine amerikanische Firma die in Abb. 6
dargestellte selbstfahrende Vollerntemaschine in Serie bauen. Das Gerit, ein Stel-
zenfahrzeug, das die Rebreihen Ubergratscht, ist nicht nur flir das Abernten von
Reben in Doppelvorhang-Erziehungen geeignet, sondern kann in abgewandelter
Konstruktion auch flir normale Drahterziehungen eingesetzt werden. Der Schiittler,
leicht schrig gestellte drehbare Naben mit 4 oder 6 Zinken und einem AufBlendurch-
messer von etwa 60 cm, leitet in den Spanndraht eine Frequenz von 7,5 bis 13 Hz
mit einer Amplitude von etwa 10 cm ein. Dabei werden hauptsédchlich einzelne Bee-
ren, aber auch Traubenteile und ganze Trauben von den Tragruten abgelost. Be-
wegliche, drehbare Auffangteller umschlieen den Rebstock und die Unterstiitzung
fast ginzlich und fangen zusammen mit dem Sammelband die abgetrennten Friich-
te auf, Das Erntegut wird durch einen Flachsichter von groben Verunreinigungen
und Blattern gesdubert und in einen nebenherfahrenden Sammelwagen gefordert.
Ein an der Vorderseite angebrachter Mahbalken schneidet herabhdngende Triebe ab,
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Abb. 6

Abb. 6: Traubenerntemaschine mit Schwingschiittler fiir das Doppelvorhang-Erziehungs-
system.

Abb. 7: Traubenerntemaschine, die nach dem Saugverfahren arbeitet.

damit die Funktion der Forderelemente nicht gestort wird. Der Versuch, die Friich-
te bereits in der Erntemaschine zu geutschen bzw. zu mahlen, um eine einfachere
Forderung zu erhalten, hat sich nicht bewédhrt. Der Fahrantrieb wie auch der An-
trieb der einzelnen Aggregate sowie die stufenlose Hangverstellung bis zu 10%
Neigung in beiden Ebenen sind hydraulisch. Bei einem Rebenabstand von etwa 2,9 m
wird eine Flachenleistung von 0,5 ha/h erreicht. Erntemaschinen, welche in die
Spanndridhte eine waagrechte Schwingung einleiten, sind in der Sowjetunion liber
das Versuchsstadium nicht hinausgekommen.

Dic Entwicklung von pneumatischen Erntemaschinen, welche durch Luftkréfte
die Frucht von der Rebe ablosen und in einen Sammelbehélter fordern, wird seit
geraumer Zeit in Europa stark vorangetrieben. Dabei schenkt man Gerédten, die mit
Saugluft arbeiten, grofe Aufmerksamkeit, weil sie unabhéngig von der Erziehungs-
und Unterstiitzungsform der Reben eingesetzt werden kénnen (25, 26). Aullerdem
sind gegeniiber Geridten, die mit Druckluft arbeiten, keine besonderen Auffang-
und Fordereinrichtungen notwendig. Das in Abb. 7 gezeigte Gerdt arbeitet mit zwei
Saugdiisen, die von Hand an die einzelnen Trauben herangefiihrt werden miissen.
Ein Lufterzeuger mit einer Antriebsleistung von etwa 40 PS erzeugt an der Saug-
diise eine Luftgeschwindigkeit bis zu etwa 100 m/sec. Durch geeignete konstruktive
Auslegung der Saugdlisen oder durch mechanisches Auf- und Abbewegen der Diisen
in der Traubenzone konnte eine weitere Arbeitskrafteinsparung erzielt werden.
Grofle Schwierigkeit bereitet die Klassierung von Bldttern und Erntegut im Ma-
terialabscheider. Der Saft verletzter Beeren benetzt bei der pneumatischen Forde-
rung die Blattfladchen, wodurch sich die Schwebegeschwindigkeiten von Beeren und
Blédttern nicht mehr wesentlich unterscheiden, so dal im Zyklon keine Trennung
mehr erfolgen kann. Versuche, die Blétter vor der eigentlichen Ernte mit chemischen
Mitteln zu entfernen, sind vielversprechend, bediirfen aber hinsichtlich der lebens-
mittelrechtlichen Bestimmung noch einer naheren Uberpriifung. Bei einer Erntege-
schwindigkeit von 1,0 bis 1,5 km/h konnte mit diesem Gerét eine Ernteleistung von
450 kg Trauben je Stunde erreicht werden, was einer Arbeitskrifteeinsparung ge-
geniiber der Handernte von etwa 50% entsprechen wiirde. Ahnliche Ergebnisse wur-
den auch mit franzosischen Geradten erzielt. Eine weitere Erhohung der Erntelei-
stung solcher Geréte ist aber nur dann moglich, wenn von der Ernte der einzelnen
Traube ganz abgesehen wird.
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Erntemaschinen, die mit einem gleichméfligen oder pulsierenden Druckluft-
strahl arbeiten, 16sen die Trauben durch Biegung oder Biegeschwingungen von der
Rebe ab. Die Auffang-, Transport- und Klassiereinrichtungen sind dieselben wie
bei mechanischen Erntegerdten. Obwohl solche Erntegerate bereits eingesetzt wur-
den, liegen bis jetzt noch keine Kenn- bzw. Maschinendaten vor.

Mit der Mechanisierung der Erntearbeiten wurde erneut die Frage nach der
Qualitdt maschinell geernteter Trauben aufgeworfen. Bei verletzten Beeren wird
der Géarungsprozel3 beschleunigt, so dal z. B. die Herstellung von Traubenséften
erschwert wird. Untersuchungen zeigten, dafl bei einer Temperatur von beispiels-
weise 29,5° C bereits nach 12 Stunden eine wesentliche Qualitdtsminderung ma-
schinell geernteter Trauben eintritt (27). Fehlen beim Erzeuger geeignete Kiihlanla-
gen und sind lange Transportwege zu bewéltigen, so konnen Trauben flir die Saft-
herstellung nur bei niedrigen Temperaturen, also in den Abend- und Morgenstun-
den geerntet werden. Durch den verhdltnismaBig hohen Schmutzanteil von 2 bis
47 ppm an Trauben wurde ein Waschen der Friichte am Rebstock, also vor der me-
chanischen Ernte, in Erwédgung gezogen. Es zeigte sich aber, dal nur etwa 30% des
Schmutzes mit herk6mmlichen Verfahren zu entfernen ist, weshalb von einer ko-
stenaufwendigen Behandlung mit Pflanzenschutzgeridten abgesehen wurde (28).

Zusammenfassung

Mit diesem Beitrag sollte der Versuch unternommen werden, den internationa-
len Stand der Erntetechnik im Weinbau systematisch darzustellen. Zusammenfas-
send muf} festgestellt werden, da3 wir trotz der vielen gezeigten MdGglichkeiten der
Mechanisierung der Erntearbeiten im Weinbau noch am Anfang dieser technischen
Entwicklung stehen. Es ist noch eine Fiille von Aufgaben sowohl von Ingenieuren
als auch von Biologen zu bewiltigen. Die Schwierigkeiten liegen, gegeniliber an-
deren landwirtschaftlichen Ernteglitern darin, dal die Rebe wie auch die Trauben
gegen mechanische Beanspruchungen sehr empfindlich und die Friichte an der Re-
be sehr ungleichméfBig verteilt sind.

Ein weiteres Problem stellen die unterschiedlichen Rebsorten, Erziehungs- und
Unterstiitzungsformen sowie die verschiedenen Reihenabstdnde dar. Das erfordert
in der Zukunft eine engere Zusammenarbeit von Biologen und Ingenieuren auf dem
Gebiet der Biotechnik. Die Kenntnis der physikalischen, chemischen und biologi-
schen Eigenschaften von Trauben und Reben ist fiir die Auswahl geeigneter Bau-
elemente der Erntemaschinen unerlédfilich. Erfreulicherweise kann festgestellt wer-
den, dal auch die deutsche Industrie Anschlufl an den internationalen Stand der
Technik auf diesem Gebiet gefunden hat.
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