
operation doit etre realisee a l'aide des autils des machines. L es 
nouvelles recherches unt montre que l'incorporation de phosphate en 
couches et en bandes est prejerable a une repartition line. On consuJere 
generalement la preparation du lit de germination comrne la partie 
essentielle d1t travail du sol . Cependant on ne doit pas negliger les 
methodes d'incorporation des engrais a l'aide des outils des machines. 
L es mtleurs ont etudie desmethodes d' e-8sai des outils de preparation 
et d' entretien des eullures qui permettent de determiner aussi bien 
le lactenr physique qn€ le laeteur ehirnique de l' el/et de travail des 
outils. lls deerivent les mithodes destinees a determiner l'inlluence 
du travail des outils sur le prolil, l'ameublissernent, l'ellritement et le 
melange de la teTre. Le dernier lu,eleur a ete determine par a·utoradio
graphies es par denombrement au moyen d'un compteur au methane 
des partieules de superphosphate radioaetil incorporees preu./ablement 
a la terre. Les auteurs ont exa/l1 ine a l'aide de ces methodes l'inlluenee 
de duuze autils d' entretien 8ur I' etat physique et la eonstit1ttion 
ehirnique du sol et de la plante. La plante ehoisie pour les essais a 
ete la beUerave sucriere. 
Ces essais ont montre que les produits d'arnendement peuvent etre 
incorpores au sol et ollerts a. la plante sous lorme de bandes, nids, 
couches , repartition line et gr08siere a l'aide d'outils appropries. 
Au premier stade de son developpement, les elements nutritils 
repartis linement sont mieux assimiles par la plante q'ue ceux 
repartis grossierement, mais au 11tr et a mesure que la betterave se 
developpe, elle assirnile rnieu:c les e.zements nutritils incorpores par 
des outils realisant une repartition grassiere. 

H einri ch Rid y Ada lb er t S1iss: «Metodo para la eompro
baei6n dei eleeto util de ap a.ratos de labr anza.» 
Los aparatos para labrar la tierra eumplen varias luneiones, corno 
las de allojar, de mezclar y de vollea.r. Son las que sirven para la 
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preparaci6n deI terreno para la siembra, 0 sea de la capa que penetran 
las raw de las planta8 y en la que viven las bacterias y los animales 
que inlluyen en su crecimiento, siendo esta la componente l isica 
dellaboreo. Otro lactor importante consiste en el abono de esta capa, 
eon 10 que ernpieza la componente quimica dellaboreo. La aportaei6n 
de los abonos eornbina la eomponente lisiea con la quimica, ya que 
esta se electua eon las herramientas de los aparatos. 1 nvestigaeiones 
reeien/es han demostrado que el abono con loslato resulta mas con
veniente q1te se eleetue en capas y en Iranjas, en vez de en distri
buei6n l ina. Es por 10 tanto preeiso prestar m.ayor atenei6n a la lorrna 
de introduci'l' los abonos por las rndquinas, ademds de la preparaei6n 
de la earnilla que se ha considerado generalmente corno objeto principal 
dellaboreo. 

Se presenta Im lIdtodo para la comprobaci6n de los aparatos de labor 
que indiea tantu el electo l isico, eomo tam.bien el quimico. Se describen 
los metodos paTIL la determinaei6n de los elect08 de relieve, de porosidad, 
de distribuei6n y de mezcla. Esta ultima se determina por radiogralia 
automatiea con la apO'rtaci6n de superloslato radioaetivo y por 
reeuento euantitativo en el eontador de eireulaeion a metano. 

Con este mri.todo se ha ensayado la inlluencia de doee aparatos de 
hboreo ulterior en euanto a las condieiones lisieas y las quimicas 
deZ terreno y de las plantas, emplecindose como lrato de ensayo la 
remolaeha azucarera. 

La eVllluacidn de los ema yos ha demos/rado que el abono pu~de inlro
dlleirse en el emnpo e.n lajas, nidos. capos, en !'epa rlo baslo y l ino . 
e?n el empleo de apamlos eonvenien les. olreeiendoseZo en esta lomm 
a las plantas . Al principio la planla 10 nprovecha mejor en Tepar/o 
lino, pero a medida que la planla va ya desnrolilindose, la inlensidad 
(/q npml!eclulIn1:ento del alim pnto por Iit planta au.menta, elll pleändo<'e 
aparatos que proeuran un[~ mezcb m.as basta. 

Kartoffelernte im zweigeteilten Verfahren 

I nstilW lür Landtechnik , Weihen8tephan 

Wesen und Eigenart des zwejgeteilten Kartoffelernteverfahrens 1) 

besteht darin, daß die K artoffeln in einem ersten Arbeitsgang 
gerodet, abgesiebt und auf einen Schwad gelegt werden, um eine 
gewisse Zeitspanne an der Luft zu trocknen, das heißt schalen
fester zu werden. In einem zweiten Arbeitsgang wird die Trennung 
und Bergung vorgenommen. 

Während man heute bei der Kartoffel-Sammelernte im allgemei
nen einen Arbeitsgang anstrebt (Roden , Absieben, Trennen von 
Kraut, Steinen und Klut,en, Sammeln in Bunkern oder nebenher
fahrenden Wagen), ist in bestimmten K artoffelanbaugeb ieten bei
spielsweise der USA a uch das zweigeteilte Ernteverfahren stark 
verbreitet und hat sich als vorteilhaft erwiesen. Hauptsächlich für 
besonders schwierige Verhältnisse, also bei Vorhandensein von 
Unkraut oder schwer siebfähigen Böden sowie für die Gewinnung 
von Speisekartoffeln, wird dieses Verfahren angewandt. Vorteilhaft 
ist, daß die Kartoffeln sc:ha lenfester werden und dadurch mecha
nisch leichter bearbeitet werden können. Es ist bekannt, daß eine 
Kartoffel im Damm durch die größere F euchte weicher ist und 
daß sie, ein bis zwei Stunden an der Luft getrocknet, schon eine 
härtere Schale aufweist. Amerikanische Untersuchungen [l] , Fest
stellungen vom Institut für Landmaschinenforschung , Völkenrode, 
[2] und der Versuchsstation Dethlingen des Kuratorium für Tech
nik in der Landwirtschaft (KTL) [3] haben die Zusammenhänge 
geklärt. Sie ergaben, daß die Schalen festigkeit beim Liegen in 
8chwaden zunimmt, claß aber längere Trocknungszeiten als ein 
bis zwei Stunden keine größere Schalenhärtung bringen. 

Das zweigeteilte Verfahren ist ferner für schwer siebfähige Böden 
und stark verunkrautete Felder aussichtsreich ; denn man hat 
zwei Sieb-Prozesse, und vor dem zweiten trocknet die Erde ab. 
Auch das Unkraut wird leichter verarbeitbar. Eine Parallele find et 
sich in der Getreideernte, wo sich unter schwierigen Verhältnissen 

') Im Institut für Landtecl'ni k, Weihenstephan, wurd en im Somm er 1958 lind 
1\)59 Untersuchungen untl EntwiCklungsarbeiten - gefördert vom l~aycrischcll 
Land\\'irtschaftsmillisterlum - a.m sogenamiten zweigeteil ten Kartoffelernte
vorfahren. durchgeführt 
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ebenfa lls die Zweiteilung des Mähdrescher-Ernteverfahrens ein
gebürgert hat. 

Auf stark mit Steinen durchsetz ten Böden wie in den großen 
K artoffelanbaugebieten der Bayerischen Schotterebene könn te 
man den Kartoffeldamm einschließlich der Steine zunächst roden 
und auf einen Schwad legen , abtrocknen lassen und dann mit einer 
Aufnahmevorrichtung durch einen Sammelroder mit erweiterten 
und leistungsfähigeren Trennorganen schicken. 

Durchlührung des zweigeteilten Verfahrens 

Beim zweigeteilten K artoffelern teverfahren muß erreicht werden, 
daß der Schwad sauber, etwa 40 cm breit abgelegt wird, damit die 
nachfolgende Aufsammelmaschine gen au arbeiten kann und die 
ganze Vorrichtung nicht zu breit wird. Eine Aufsammelvorrich
tung, die bei den amerikanischen Vorläufern aus einer rotierenden, 
runden Welle (mit 30 mm Durchmesser) vor einer normalen Sieb
kette besteht, wurde im J ahre 1957 bereits vom Institut für 
Land maschinenforschung, Völkenrode, ersten Einsatzversuchen 
unterworfen. :Sie erwies sich dabei als grundsätzlich brauchbar [4]. 
Die übrigen Vorrichtungen können beliebig gestaltet sein: Sie 
können aw; den üblichen, mit Gummi bewehrten 8iebkettentrenn
organen in Form von Taster-Bändern oder Bürsten bestehen, um 
das an kommende Gemisch aus Kartoffeln und Steinen oder Kluten 
mechanisch zu trenn en beziehungsweise vorzutrennen, oder abn 
aus VerJesebändern, auf welchen die Fehler der Trennorgane durch 
das menschliche Auge und die menschliche Hand endgültig aus
gemerzt werden. 

Bei den Eillsatzversuehen des Institutes hat sich bald ergeben, da.ß 
da.s zweigeteilte Verfahren in schwierigen Verhältnissen auch 
zweckmäßig durch ein Schlagen des Krautes vor dem Roden er
gänzt wird, damit das Härten an der Luft nicht durch Beschattung 
gehindert wird und ferner die Trennorgane der Maschine nicht 
unnötig durch Kraut und Unkraut belastet werden . Die Versuche 
zielten daher darauf ab: 
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I. einen leistungsfähigen Kartoffelkrautschläger in Form eines 
::lchlegelfeldhäckslers so weiter zu entwickeln, daß er für das 
Schlagen von Kartoffelkraut geeignet war; 

2. mit einem normalen Vorratsroder 2 ) einen sauberen Schwad der
Mt auf das Feld w legen, daß er im zweiten Arbeitsgang auf
genommen werden kann; 

3. die Aufnahmevorrichtung in steinigen Böden so weiter zu 
entwickeln, daß sie mit Sicherheit längere Einsätze durchsteht, 
wobei möglichst vorhandene Elemente der Kartoffelernte· 
technik verwendet werden sollten; 

4. eine bereits vor unseren Versuchen vorhandene Trennvorrich
tung (System ZIEGLER) mit Tastergummibändern so aus
wbauen, daß sie die bei stationären Testversuchen gezeigten 
Trennleistungen auch während der Fahrt als zapfwellenbetrie. 
bene Trennmaschine a.ufweist. 

KarloHelkrautschlagen 

Zum Kartoffelkrautschlagcn lassen sich nach neueren Versuchen 
[5] Schlegelfeldhäcksler einsetzen (Bild I). In Bild 2 wird ge
zeigt, in welcher Weise die Schläger der Trommelwelle teils ver
längert, teils verkürzt wurden, um sich dem Profil des Kartoffel
dammes anzupassen. Kach Vornahme dieser Abänderungen ging 
das Schlagen von Kartoffelkraut zufriedensteIlend vor sich, und 
es blieben kaum längere Krautteile auf dem Feld. 

Die Arbeitsqualität ist auch bei Verwendung von normalen Schlä
gern besser als die der bisher üblichen Krautschläger. Diese sind 
im übrigen Spezialmaschinen, während der Schlegelfeldhäcksler 
noch für zahlreiche andere Arbeiten verwendet werden kann [5]. 
Mit dem verwendeten Schlegelfeldhäcksler (Type Geh l-Shred-AIl) 
wurden etwa 30 ha Kartoffelkraut geschlagen. 

Der Verschleiß an ::lchlägern war durch die vielen Steine auf den 
Schotterböden allerdings groß. Gegebenenfalls kann durch eine 
noch bcssere HöhenversteIlbarkeit des Häckslers sowie Tiefen
begrenzung durch Gleitkufe der Verschleiß vermindert werden [5]. 
In stei nigen Böden müssen ferner Schutzplatten vor dem Häcksler
maul angebracht sein, weil sonst Steine durch die Schläger nach 
vorne geschleudert werden und dabei Menschen gefährden können . 

Schlege1/eldhäcksler mit au/gesetztem LJiingerstrwer 

Um eine besonders sehnelle und wirksame Abtötung des Kartoffel
krautes, die heute vielfach diskutiert wird , zu erreichen, wäre 
auch eine Kombination zwisc hen ein em solchen Schlegelfeldhäcks. 
ler und Düngerstrcuer den kbar (B i I d 3). Durch die Art der Anord
nung wird sofort nach dem Schlagen der Mineraldünger (Kalkstiek
stoff) direkt in die offenen ::lchnittstellen der Stengel gestreut und 
das gehäc kselte Kartoffelkraut wieder in der Art eines Stroh· 
teppichs darüber verteilt . 

' ) hlllliich't wllrdc der ZR 2 VOll rlel" Landlll,, "chilicll falJrik Halilloyer (LFII), 
"piiter der \'R 2 der Firmu Lall" A (; einge"et1.t 

Ulld 1: .lünutschlagcn mIt abgcändertcm SChlegelreldhilcksler 100.9: bel 
München 
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IIlId 2: Anpassung der Schlüger un daR )ürtoffehlumm·Profll 

7.-~. 

Schlegel- Feldhäcksler u. Düngers/reuer kombiniert . 
S/~lIung 0) Düng~r auf Slopp~1 ---. 

b ) 11 11 Sirohl~ppich == oC>-

nHd 3: SChlegelfeldh!lckslrr mit aurgesetztem Düngerslrcu er 

Erste Tastversuche lassen vermuten, daß auch die Klutenbildung 
durch eine derartige Kombination verkleinert werden kann, weil 
die Kleinlebewesen in der sich bildenden Schattengare schnell 
wieder aufleben. Beobachtungen werden fortgesetzt. 

Schwadablegen hinter einem zweireihigen Vorrat.sroder 

Nach dem Schlagen des Kartoffelkrautes wird in üblicher Form 
gerodet, und zwar wurde mit Absicht von dem normalen Sieb
kettenroder (VR 2) ausgegangen, der in den bayerischen Kartoffel · 
anbaugebieten auf vielen Betrieben vormfinden ist. Das Problem 
war, mit einfachen Zusätzen die Ablage der Kartoffeln so zu be
werkstelligen, daß ein gerader, schmaler Kartoffelschwad von etwa 

1111114: YerUllIlerter Ylt 2 zur SchWlHla.blngc auf 40 cm, Seitli che Ketten
b,'grcllzung ,h,rth ),;,'t!en, die dns Springen der Kartoffeln gut verhIndern 
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111101 :): li:.·t1rn\'orrkhlll"l( 

40 cm Breite ent;;ta nd. Die H erste llung so lcher :::ich waden ist durch 
verhältnismäßig ei nfache Abände rungen gilt gelungen. D er seri en · 
mäßig vorhandene Schwadablegcr wurde durch einen zweite n 
ergänzt; anßerdem wurde das :::ipringen der Kartoffe ln bei der Ab
lage durch eine Kettenbegrenzung verhindert (B i ld 4 und :'). 
Durch diese K etten wurde d er Sehwad auch da.nn g lutt gezogen, 
wenn die Maschine in der H öhe verstellt wurde. Bild ß :r.eigt die 
sauber ausgerichtete n Schwad en a uf einem größeren Feld , die 
dann un der Luft trocknen lind ansch ließend allfgenommen werde n 
können. 

Be.schädigungen beim Schwar/ablegen 

Allerdings haben nach dem Einsa tz allsgewertete Beschädigungs
feststellungen ergeben , daß das Zusammenführen von :r.wei Schwa
den in einen bei großem Stein besatz doch die Beschädigllngen 
erhöht. Obgleich der Rodel' mit Gummiketten allsger'üstet war lind 
wir bei den früheren Einsätz('n (mit einem ZR 2) der Ansicht waren, 
daß die Beschädigllng€'n vor a llem von der Maschine kamen , hat 
sich später herausgestellt, daß das Gegeneinanderschlagen von 
Steinen und K artoffeln bei der Sehwadablage die Beschädigungen 
erhöht. Die Frage der Erhöhung der Beschädigungen dllrch die 
Schwadablage ist ei n noch nicht gelöstes Problem und könnte 
gegebenenfalls durch la.ngsamer la ufende Ketten und ein besonders 
weiches Ablegen verbessert werd en . Ob es sich ganz ausschalten 
läßt, sche in t frag lich. 

Schwaduuhruhme 

Die Aufnahmevorriehtung hat den L:weck, den vorbereitBten und 
einige :::itunden zum Trocknen hingelegten Sehwad sicher und 
verlustfrei aufzunehmen . Um zu vera nschaulichen, welch allßer
ordentlich hoher Steinantcil häufig allf den I--)chotterböden um 
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ßlld 6: Erzielte 'flllhe re. nbA"etror,knelr J)oppelsehwn.lcn 
mit GO % Steln l' '' I/lld GO % li:urtoffcln 

Bllol 7: Ilils lIorllllll.· SI(·IIIl·-li:llrl .. rr,·I-\"(·rhiiltnls IIl/f ''''11 'I ii"dllH'r S'·h .. tt .... bü'h·n 
])el' J>uppclscllw;:ul C'illes "It ~ ist allf ci" Balld ahgelegt IIlId ",ur ,"l·l'all s~· hall· 
liehung d ie :-iteillc Ilnl'll JilJks, die Kartoffeln nadl rct'llts gelegt. nic~c Da.r· 
ste llulig l.r igl , welch großes Steill-Kart.orrf'I-Ycrhiiltni~ die Tl'cnnma~('hi ll cll 1. 11 

hewiiltigcn hahen. 

München anzutreH'cn ist, :r.eigt Hilf! i ('inen JJoPPl" lschwad. d er 
a uf ein Tuc h abgelegt ist und bei dem die eteine nac h links und die 
Kartoffeln nach rechts aussortiert sind. IVla n sieht daraus. daß 
ctwa zwei :::iteine a uf ei ne Kartoffel entfallen und viele :::iteine 
g le ich g roß wie die Kartoffeln sind. Man kann sich vorste llen, 
welche schwierigen Aufgaben eine Trennmaschine zu bewältigen 
hat') . 

Bi ld I) zeigt den Anfnahmevorgang. Der norma len Hiebkette mit 
G ummistäben ist die bereits erwähnte (mit 600 Umdrehungen) 
a ngetriebene We lle von 30 mm Durchm esser vorgelagert. Durch 
diese Anordnung wird eine g ute lind relativ beschäd igu ngsar me 
Aufnahme des abgelegten Dammes mit verhältnismäßig wenig 
Erde da7.wi.~ehen erreicht. Unsere Erfahrungen kamen im e inzelnen 
noch zu Fo lgendem: 

Während di e amerikanischen Vorbildcr ein verhältnismäßig kleines 
Umlaufritzel vorne verwenden, damit die Stufe , die der Damm 
cmporzukl0ttern hat, nicht zu groß wird, hat sich bei unseren Ver
s uchen her;wsgestellt. daß die Größe des Umlaufritze ls, wie wir 
anfangs annahmen. keine entscheidende Hülle spielt, wenn rechts 
und links Seit.cnbleehe den Damm halten, so daß die sogenannten 
Allsbrechverillste vermieden werden. Die dargestellte S tauung 
ist erwünsc ht, da sie den Kartoffeldamm zwingt, u.uf die Siebkette 
zu gelungen. Die weit nach vorne ragenden Seitenbleche sind fiir 
ei ne sanbere Arbeit unentbchrlich (Bild 8) . 

Wä hrend bei a merikanischen J.\'la.sehinen nur ineinundergehängte 
Eisenstäbe v('rwendet werden (KoßJO:LrNsKY-Kette). wmdc 19:'9 

;:) Es sci henlcrkt. daB gerade die AII\\"rsf' lIhc it VOll Steincn im Hod ell <1ns gute 
"\' nchs ll1IH der Karto.rclll illif dicsl'1! llüdcll uegilllst.iu t. . so daU es a lso keinrll 
Zwec k hahen wiinlt'. wic millH:hmal vorge!\chla.gclI, dic Stci ne HU::; deli Kar
lo lre liickcrn a ll ~zmdcl>c lI . was mit, deli heutigen I('(:hnischcn .\[itteln vil..'lI c icht, 
m öglkh wiiJ'f' 

= 1,6-3,2km/h 

Ulht S: . .\ lIrnollm c ('llIcs \ '0 111 z\'\'t'lrf'lhlgrll Yorrn t.srod <' r nbg<, I"gh.'1l 
Srh\\'ud os 
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nlld !): St~ln" im Korb 

bei unseren Versuchen eine Rollenkette verwandt, die genügend 
Standfestigkeit für die Steinböden aufweist. Bei den Versuchen 
19))8 wurden Gummiketten verwendet. die sich auf Schotter
böden nicht als dauerhaft genug gezeigt haben und bereits nach 
etwa 0,1 ha zu Bruch gingen oder sich zu stark dehnten. Es ist also 
für steinige Böden eine sehr solide Kette zu empfehlen. Der Antrieb 
der vorgelagerten Aufnahmewelle erfolgte durch einen K eilriemen 
und eine kurze Kette mit starker übersetzung. 

Reinigung der Kelle 

Es läßt sich nicht vermeiden, daß durch die Kettei::iteine fallen 
und sich vorne in dem umlaufenden i::itab-"Korb" so schnell ver
mehren. daß dic Kette immer wieder stehen bleibt (Bi ld 9). Eine 
Reinigung nach der Seite tritt nicht ein. Wenn jedoch die Siebstäbe 
etwas außerha.lb der Teilung gesetzt werden und sich dadurch 
beim vorderen Umlauf gegeneinander etwas öffnen, tritt eine 
Reinigung derart ein, daß die Steine nach vorne aus dem Korb 
wicder austreten (Bild 10). Wir haben bei unseren Versuchen die 
Exzentrizität so gesetzt, daß sich ein stärkeres Offnen um 3 mm 
(von 19 auf 22 mm) Stababstand beim Umlauf einstellt. Es war 
erstaunlich festzustellen, daß bei kleinerer Offnung die Kette sich 
vollsetzte und raseh die Sicherheitskupplung ansprach, während 
bei der um etwa 3 mm größeren Offnung ein sauberes Reinigen dC'r 
K ette eintrat. Auch die Umlaufgeschwindigkeit der Kette darf, 
um diesen Vorgang zu erzielen, nicht zu klein sein; sie lag bei 
1,5 rn /sec, damit die Steine ein gewisses Bestreben nach vorne 
haben, um aus dem Stab-"Korb" austreten zu können. 

Die Beobachtung dürfte für die Verwendung von allen Kartoffel
erntegeräten auf steinigen Böden wesentlich sein, da beispielsweise 
die heute meist verwendeten Gummiketten ein solches "Offnen" 
der Stäbe nicht aufweisen. Auch bei Gummiketten müßten die 
Stäbe etwas exzentrisch gesetzt werden, damit sich die Kette beim 
Umlauf von Steinen befreien kann. Im übrigen sind selbstverständ
lich auch Steinabweiser sowohl bci den Kettenritzeln als auch bei 
den Umlaufscheiben in steinigen Böden nötig und haben sich in 
der dargestellten Form bewährt. 

steinsortiervorrichtungen 

Bei unseren Versuchen wurde eine ZIEGLER-Trennvorrichtung ver
wendet, die schon vor unseren Versuchen vorhanden und zu 
eincr Zapfwellen-Aufsammelmaschine in der Institutswerkstatt 
umgebaut worden war (Bild 11). Die Arbeitsweise der Maschine 
geht aus Bild II hervor. Nach der Aufnahmevorrichtung durch
läuft der Kartoffel-Stein-i::itrom die übliche Kettensiebvorrichtung, 
dann ein Hubrad und kommt auf die Trennvorrichtung nach 
ZIEGLER, in der die Steine etwas steiler und die Kartoffeln etwas 
flacher wandern. Der Ausleseprozeß wird noch unten beschriebcn. 
Die Fehler, wclchc die Maschine in ihrer Trennvorrichtung macht, 
werden an Verlesebändern durch drei bis vier Personen ausgemerzt 
und die Kartoffeln auf cinen nebenherfahrenden Wagen ü ber
geladen. Dic obige Trennvorrichtung wurde zunächst in stationä
ren Jnstitutsversuchen getestet und hat dabei ihre grundsätzlichc 
Brauchbarkeit zum Trennen von Steinen und Kartoffeln erwiesen. 
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Ro/nlIlU"l1 nach rom. 
durdl ÖfrnM ron /9 GUf 22mm. 

K,III 6fIIoM1 
KO/". IIflfllgUlI1I b,i Sill/nml 

IIl1d 10: Uffnen der SIebkette durch exzentrIsch nngeorllnete SIebstäbe 

Die gefundenen Werte sind in Bild 12 dargestellt. Bei Mischungs
verhältnissen von 100 Stück Kartoffeln zu 50 Stück Steinen oder 
100 Stück Kartoffeln zu 150 Stück Steinen und Stundenleistungen 
von 3000 bis 6000 kg sind die Fehlleitungen von Steinen und 
Kartoffeln zum Gesamtaufgabegut in Prozent ermittelt und auf
getragen. 

Aus dem Kurvenanstieg der fehlgeleiteten K artoffeln ist zu er
kennen , bei welcher Stundenleistung und bei welchem Mischungs
verhältnis eine zusätzliche Arbeitskraft den Anteil an fehlgeleite
ten Kartoffeln korrigieren muß. Ähnlich sieht es bei den fehl
geleiteten Steinen aus, die bei Normalbedienung (3 Mann) im 
Kartoffelstrom verbleiben würden, wenn keine Korrektur von einer 
zusätzlichen Bedienungsperson vorgenommen werden würde. 

Die Messungen ergaben eine relativ hohe Leistung der Trenn
organe sowie Fehler an fehlgeleiteten Steinen und Kartoffeln, die 
sich in tragbaren Grenzen halten und im einzelnen Bild 12 ent
nomm en werden können. 

Der grundsätzliche Trenneffekt der ZIEGLERSChen Steintrennvor
richtung geht davon aus, daß Steine oder runde "Kiesel" etwa 
2,7 mal schwerer sind als eine Kartoffel gleicher Größe. Wird das 
spezifische Gewicht einer Kartoffel also mit 1 angenommen, so 
hat nach unseren Feststellungen eine Klute ein spezifisches Ge
wicht von 1,8; ein Stein von 2,7. Da die Steine genauso glatt und 

Jlnd 11: Steln-Tronn-:\108chlno "Zlegler" ßls Zßpfw~lIen-Snmmelmn9chlnc 

"" (./ 
C"trftrl r<l! t 8nflH.yaq · 

JP.r~",,, 

4 ~, #J"~/" 

j • ·"O<lzl ,. 

IIl1d 12: Tr~nn-L~lstungen d~r "Zlogler"-~faschlne nuf dem Prüfstand 
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111101 14 : Snnkcy-Jllngrnmlßc vom ]';urlofl"oI-Stclnvcrhöltnls 
(Trenn-System "Zieg lt>l"') 

eiförmig sind wie die Kartoffeln, ist nur unter der Ausnützung des 
spezifischen Gewi chtes eine Trennung denkbar. E rstmalig wurde 
dies von ZIEGLER praktisch gelöst a us der Erkenntnis, daß der 
Kiesel eher in der Lage ist, einen Gummil,tppen nach unten zu 
drücken als eine K artoffel lind dadurch steiler fällt . Die Trenn
vorrichtung bes teht aus einem umlaufenden Gummilappenband, 
welches an einer jalousien.rtigen weiteren Gummilappenvorrichtung 
nach aufwärts gleitet, wobei die Kartofleln etwas nach oben ge
förd ert werden, die Steine jedoch durch ihre grö ßere i:ichwcre die 
Lappen mehr durchdrücken und senkrechter fallen (Bild 1:3 
links). Der Effekt der Trennung wird also durch das Umbiegen 
von Gummilappen erreicht. In der Zwischenzcit ist a ls Trenn
organ eine Bürstenvorrich t ung (Bi ld 1:3 rechts) bckanntgewor
den, die Nylonbiirsten verwendet und von der Firma NIEM EYER 
gebaut wird. Bei einem Vergleich der bei den Vorrichtungen er
kennt man, daß in beidcn Fällen das größere spezifische Gewicht 
des Kiesels gegenüber der Kartoffel ausgenützt wird. In ein em 
Fall wird ein Gllmmilappen , im ,tnderen F a ll eine Nylonbiirtse 
mehr oder weniger zurückgedriiekt. 

111M 1;;: 'frcnncrgcbnis der 7.ioglcr-M ns(.hlo"" ])je .Fehler werden durch 
Nne hlt'scn o,usgmucrzl 

;;o,,"ohl. ill deli sortierteIl Kartoffelll (lillks) ";1\(1 Steille l i - lW% als aud, ill de li 
aussort.lcr tcn :-steinen (reeht.~) sind h .a.rt.otfCln (et.wa. ;';-10% ). TIII all gemei nen 
gellilgtcn au f tIer K ;l r tofrel-Sci tl~ zwei "?\adlicsepersonell. rechts eille Person 
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Bei unseren Versuchen wurde noch die ZIEGL ERSehe Vorrichtung 
verwendct, weil sie vor zwei Jahren bekannt war, während die 
Bürstenvorrichtung von NIEMEYER jiingeren Datums ist. Die 
Biirstenvorrichtung ermögli cht eine sehr geschickte Gesamt
anordnung, ist kleiner, a uch mwh Testversuchen ex,tkter in der 
Trennarbeit und scheint dahcr auf die Daucr für dera rtige Trenn
maschin en geeigneter . 

Die stationär erreicht.en Leistungen bei der ZIEGLER-Trennvor
richtung waren recht beachtlich, di c Fehler sind in Bild 14 in 
ein em doppelten SANKEY-Diagmmm aufgezeigt. Auch im Feld
versnch konnten mit den zwei ZI EGLER-Trennorganen während der 
Fahrt rund 50 - 70 rlz Trcnllleis tung stünd lich erreich t werden, 
so daß eine Tagesleistung von 400 dz abziiglich aller Leerla ufzeiten 
mit ei ner so lc llen iVlaschinc möglich erseheint und Iluch errei cht 
wurden. Di(:se Tagesleistu ng ist beachtlich und entspricht den 
Anspriichen der Betriebe. Wegen dieser großen Leistung ist uueh 
der bei kleineren Maschinen übliche Bunker nicht verwendbar. 
fnfolge der Aufna hme von zwei Kartoffelreihen müßte ein Bu nker 
alle 200 m entleert oder sein F assungsvermögen verdoppelt werden. 
Bei der vorliegenden Maschine ist zunächst das Nebenh erfahren 
von Wagen angewendet worden; es wä re aber auch ein großer 
ü berkopfbunker denkbar. Der Arbeilskräftebesatz der Maschine 
setzte sich bei unseren Einsätzen wi e folgt zusammen: ein Schlep
per mit SchJepperfa.hrer zieht die Masch ine, die im a llgemeinen von 
drei bis vier Nachlesepersonen bese tzt sein miißte. Hinzu kommt 
der nebenherfahrende Wagen mit einem weiteren i:ichlepper
fahrer, der die geernteten Kart.offeln abfährt (Tafel I) . 

An der Auslesevorrichtung von ZIEGLER wurde grundsätzlich 
nichts geändert. Es erscheint möglich, daß d urch anderes Material 
in den GUlllmilappen oder Federung dersclben oder durch ein 
Vorsortieren der Kartoffeln (in kleine i:ite ine und kleine Kartoffeln 
,llIf der einen Seite und große ::-lteine und große Kartoffeln auf der 
anderen ::-leite) noch Verbesserungen der Trennschärfe erzielt 
werden können. Damit könnte erreicht werden, daß nur ein bis 
zwei Personen statt bisher drei bis vier auf der :Maschine postiert 
werden müssen . Es hat sich a llerdings gezeigt, daß die Maschine 
infolge ihres Ausleseprinzipes ,wch gegen Bodenwellen und kleinere 
Hänge emplindlich ist und a uch die Tiefeneinstellung gena u ein 
gehalten werden muß, weil sonst di e Ma.sehine Fehler macht oder 
in ihrer Leistung ,tbfällt. Weniger empfindlich ist die Maschin e 
jedoch gegen kiirzeres Kartoffelkraut und Stolonen, die bei der 
Biirstenmaschine i:ieh wierigkeitell zu machen scheinen . F euchtig
keit beeinflußt die Leistung der ZIEGLßR-Maschine nur wenig. Dic 
Tren nergebnisHe und die Arb('it der Verlese personen sind in 
Bi ld 11) d<Lrgestellt. Gegebencllfalls könnte das Trennergebnis 
ei er Maschine (Bild 12) a uch noch durch andere Scharform en 
verbessert werden , die es möglich mac hen, weniger Steine und 
KurtoffeIn durch die MUf;chine zu befördern. E s wird heute a ll
gemein angestrebt , möglic hst flach zu roden und die Kartoffeln 
flach anz ubauen, so da ß neue Hoel escha.re ZIIr Diskussion steheIl 
16J. Das a uf den ::-lchotterböden vielfach verwendetei:ipatenschar 
hat , da es weniger ZUIll Verstopfen neigt, sich wohl am besten 
bewährt, ein zweirei higes Rod en bringt dagegen immer etwas mehr 
~teine und )Interia l a uf clie Maschine. 

Tafel 1: Sieb-]'(~istllngen lind Arbeitskriirtebesalz bei verschiedenen 
Sa/lllIlelernte-Verfahren 

Vel'gleiehswerte vom Versuch in Grub 1959 

Sammeierntel' 

I 
Zweigeteil tes 

m. Bunker Verfahren 

~~~ "':' I 
i ;-~ ~ ~l l ; I H~~ ~3;' ~~ ;;, 

~EE 
~~ 'ö t:..:::::~ 

~-;;6-g .;;~ ~ ~~~ tr.(,...'::" ~..<: 

i , 
I:-ltund enleistung dzjh ; 

:30 (4;"») 62,3 (74,:35) 
Fl ii.chenleistung 

(bei 70% Netto-
Arbeitszei t) 
in 10 Std. ha .') 0,66(1) 5 ij 1,30 (1,06) 

Bed ienungs-AK I 4 (4) 1 2 (j (elavon 2 
Schlepper-

Arbei tskrä fte- }'ah rer) 
stulIden AKh jha 2 60 (40) 2 4 44 (:36) 

Summe der AKh jha I ()2 (42) 50 (42) 
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Kritische ßet,rachtungen zum zweiget,eilten Verrahren 

Aus den obigen Angaben geht hervor, daß das zweigeteilte Ver
fahren drei Arbeitsgänge benötigt : 

1. das Kartoffelkrautschlagen ; 

2. das Ablegen von ein oder zwei Schwaden zum Trocknen und 

3. das Aufsammeln und den Trennvorg<lng. 

Optisch ist das zweigeteilte Verfahren somit sehr maschinen
und arbeitsaufwendig. Bei näherer Betrachtung ergeben sich 
jedoch a uf schwierigen Bodenverhältnissen dann und wann 
beachtlichc Vorteile gegenüber dem normalen Samrnelernte
verfahren. Aus Taf el 1 sind die Leistungen zu entnehmen, die 
schon im vergangenen Sommer mit der untersuchten Maschine 
recht beachtlich waren und unter Berücksichtigung von 30% 
Rüst- und Verlustzeiten in einer Arbeitszeit von 10 Std lTag bei 
1,36 ha lagen. Es wurden dabei scchs Arbeitskräfte benötigt, 
davon zwei Schlepperfahrer. Eine Gegenüberstellung mit dem 
normalen Sammelernter mit Bunker ergibt, daß bereits weniger 
Arbeitskraftstunden (50 zu 62) bei dem zweigeteilten Verfahren 
benötigt. wurden. 

Aus diesem Grunde erschcint das zweigeteilte Vprfahrell - auch 
weil es im allgemeinen zwei Schwaden in einem sammelt - be
sonders fiir die Wcitercntwicklung von größeren Maschinen aus
sichtsreich. E s sollte wegen der verschiedenen und wechselnden 
Feldbed ingungen jedoch immer möglich sein, auch an solche 
Trenn- und Auslcsemaschinen wahlweise ein normales Schar ein
setzen zu können, so daß sowohl im zweigeteilten als auch im 
direkten Verfa hren gearbcitet werden kann. Hierdurch wäre die 
Ausnützungsmöglichkeit der Maschinc verbessert. 

Ein besonders kritiscllt'r Punkt ist dagegen beim zweigeteilten 
Verfahren zweifellos immcr wieder die Frage der Beschädigungen 
der Knollen durch dic mechanischen Trennorgane der l\'laschine 
und durch den großen Steinanteil, also dadnrch, daß die Steinc 
die übrigen Kartoffeln verletzen. Wie schon in den Untersuchungen 
von HEc HELMA NN und SPECHT [3] fpstgcstellt wurde, steigen die 
Beschädigungen durch die zweimalige maschinclle Behandlung 
beim zweigeteilten Verfahren an. Dies ist auch unsere Feststel
lung. Die H ä rtung der Kartoffelschale wirkt diesem Umstand 
zwar entgegen ; wie stark , dürfte meßtechnisch schwer erfaßbar 
und sehr unterschiedlich sein. Von uns durchgeführte Vergleichs
messungen im Sommer 19:>9 zeigten, daß schon die normalcn 
Vorrat sroder durch zu schnelles Absieben auf der vorderen Kette 
große Beschädigungszahlen aufwiesen (etwa 75%) und der nach 
zwei Stunden durchgeführte zweitc Arbeitsgang keinen wesent
lichen Zuwachs brachte. Das würde für die Zweiteilung sprechen. 
Unsere :Feststellungen konnten aber vorderhand nur Anhalts
punkte geben und werden fortgesetzt. Sie zeigen , daß sowohl die 
Vollerntemaschinen als auch Maschincn , die im zweigcteilten 
Verfahren arbeiten, das Beschädigungsproblem besonders auf
rollen. Für das zweigeteilte Verfahren miißten alle Vorkehrungen 
getroffen werden, um eine möglichst schonende Behandlung der 
Kartoffeln durch alle Organe zu erreichen, währenrl Beschädi
gungen durch die Steine bei dem großen Steinanteil wohl niemals 
ganz bescitigt werden können. 

Im erst en Arbeitsgang ist die Mitnahme eines reichlicheu Erd
polsters empfehlenswert, möglicherweise auch die Abdeckung der 
Sieborgane, um ein zu frühes Absieben der Erde im Vorratsroder 
zu vermeiden. Ebenfalls wären Vorratsroder mit nur einer Kette 
ohne Fa llstufe in den gut siebfähigen Böden der Schotterebene 
erwägenswert. 

Klare Vorteile dürfte oati zweigeteilte Verfahren aber vor allem 
bei den besonders schweren Böden haben, die in einem Arbeits
gang ni cht geniigend abgesiebt werden können, wobei nicht nur 
der Vorteil der besseren Diebung, sondern aueh der härteren i:-lehale 
ausgenutzt werden kann. Ebenso ist die Methode des Kraut- und 
Unkrautschlagens besonders in schwierigen und verunkrauteten 
Feldern firn Platz, wo eine mechanische Ernte sonst sehr beein
träch tigt wäre. 

Zusammenfassung 

Die vorliegenden Untersuchungen haben eine Reihe von Ergeb
nissen gezeigt und wertvolle Beobachtungen erbracht. Es wurde 
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über den Einsatz des Schlegelfeldhäckslers zum Kartoffelkraut
schlagen und die technischen Möglichkeiten zur Ablage eines 
40 cm breiten Kartoffelschwades berichtet. Außerdem wurde die 
Schwadaufnahme durch eine umgebaute Trennvorrichtung (Sy
stem ZIEGLER) in steinigen und normalen Böden untersu cht. 
Dabei ergab sich, daß die Aufnahme bei Beachtung gewisser 
Regeln ohne weiteres möglich ist und auch Dauerbetrieb a ushält. 
Für die Reinigung der Kette von durchgefallenen Steinen sind 
besondere Vorkehrungen zu treffen. 

Mit dem zweigeteilten Verfahren lassen sich große Flächenleistun
gen erzielen, so daß dieses Verfahren für die Entwicklung von 
Großmaschinen aussichtsreich ersc heint. 

Ob die durch die zweimalige mecha nisc he Behandlung erhöh te 
Beschäcligungsgefahr durch die Schalen härtung kompensiert 
werden kann , scheint zum mindesten für stark steinige Böden 
dagegen vorerst fraglich. Die Aufnahmevorrichtung sollte wahl
weise durch Schare ersetzt werden können, so daß sowohl das 
direkte als auch das zweigeteilte Ernteverfahren ausführbar ist. 
Mit der Sortierung nach Schwere können Kiesel und Steine von 
den Knollen getrennt werden. Die ZIEGLERsche Vorri chtung wurde 
grundsätzlich als leis tungsfähig und brauchbar erkannt. 
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Resumc 

Walter G. Rrenner and ](laus Grimm: "Potato Hal"
vesting in Two Stages". 

The present investigations have brought to ligth a number 0/ usejul 
results and observations. 

The 'I1se oj " R eater-type" 81.vath cutters jor cutting down potato tops 
and the possibilities oj entting a S'1~~lth 40 cm in width are reported 
npon. Swath-cll.tting on stony and normal soils was also investigated. 
The re81.t.lts showed that, as long as certain conditions were observed, 
this is possible and that it can also be perjormed over long periods. 
Special arrangements must be r/Ulde jor jreeing the chain jram stones. 
Large areas C!ln be 1vorked with the two-stage system, and the design 
and development oj special large-sC!lle machinery is considered 
jeasible. 

IV hether the increased risk oj damage to the crop resulting jrom 
the (touhle rnechanical handling can be compensated by skin hardening 
appears doubtjul at the present time as jar as stony soils are concerned. 
I t should be made possible to interchange the coUector equipment with 
plollgh-shw'es, so lhat single and dOllhle-stage harvesting can be per
jormed as required . The method oj sorting the. crop by weight e'/Ulbles 
slones and gravel to be separated jrom the ]Jotatoes. The "Ziegler" 
method was recognised as being satisjactory in aU respects. 

It' alte 'l" G. Brenner et Klau s Grimm: «La, rieolte des pomm,es 
de t err e en d eux ope'ra tion s successives.» 

L es recherches lII entionnees ont abouti lj, cerlains resultats et ont 
pennis de jaire des observations reUvatrices. L es auteurs dccrivent 
l'utilisation d'une ja'Ucheuse-hachelLSe mobile. a rotor pour la destnu;
tion des janes et les possiblites techniques pour le groupage des 
pommesde terre en 'V,ne ligne de 40 cm de largeur. On a en outre 
essaye de ramasser a l'aide du trieur Ziegler rendu mobile les pommes 
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de terre deposees en ligne sur 'IIne lerre pierreus(~ et 7/·ne lerre normale. 
On a conslate gue le ramassage est possible S7-ns aucune di/ /icnlte en 
observant eertaines regles. Les pierres penitrees entre les mailles de 
h ehafne sont I,Ziminees automatiquernent graee a une eonception 
speeiale de la chafne. 

La ricolte en deux operations pennet d' alteindre a une productiviti 
de sur/ace elevee et il semble avanlagenx d' etudiel' la conlltruction de 
grandes machines p(yur celte methode. 
Cependant, il n 'ellt pas encore certain gue le risque de deteriorations 
plus eleve auguel sont exposees les pommes de terre par les deux 
lIUtnip7tlations m ecrmiques snccessives soit compense pClr le durcisse
ment plm grand de h pean, surtout en cas de lerre lres pierreuse. 
II doit etre possible, dans cerlains cas, de remplacer le dispositi/ de 
rarna..~sage par des socs a/in de permettl'e d'e//eetuer la ricolte aussi 
bien en une operation gu'en deux. Le triage base sur le poids per met 
de separer les pier res et w,illoux des pommes de terre. Le trienr ZiegZer 
trans/orme a ete reconnu en principe comme e/ /ieace et utile. 

Walter G. Brenner y Klaus Grimm: «C osecha de patatas 
en dos operaeion es.» 

Eslas investigaciones han dado toda nna serie de resultados y han 
permitido hacer observaciones dignas de tener en wenta. 

Hans Jürgen Matt/lies und Dieler Grubenhorsl: 

Este trabajo da una in/orrnacian sobre el empleo de la picadora de 
/orrajes en el wmpo con mazos para batir las hojas de las planlas 
de p7-tata y sobre posibilidades tecnicas para la /ormacion de gavillas 
de p7-tata en una lranja de 40 cm de ancho. Se ha investigado al 
mislno tiempo Za recogida de estas gavillas en terreno normal como 
en terreno pedregoso. Se ha echado de ver gue la recogida es posible 
con tal goue se observen ciertas reglas, tarnbien en trabajo continuo. 
Ha gue prever eiertos dispositivos para proteger la cadena de las 
piedras. 

Con el procetlirniento de coseeha en dos operaeiones se pueden conse
guir rendimienlos buenos en super/icies grandes, por 10 que el 
procedirniento resulla prornetedor para el desarollo de mliquinas 
grandes. 

En ca:tnbio pOl' ahora guetla dudosa la cuestian dei deterioro, a causa 
dei tratamiento mecanico doble, por lo rnenos en terreno pe.dregoso, 
compensa.ndolo por el endurecimiento de la piel. Convendria prever 
la smtitueian dei dispositivo de recoger pOl' rejas, de manera gue 
la maguina puetla emplearse tanto para el procedimiento de cosecha 
directo, corno tambien para el de dos operaciones. Las piedras 0 la 
grava puede separarse de los tuberculos pol- peso, habiendose demos
trado g7te el dispositivo « ZIEGLER» resulta 1itil y de buenos rendi
mientos. 

Ein Beitrag zur Gestaltung von Kartoffelförderbändern 

Inlltitut /ür Lalulmaschinen, 'l'.H.nrallnschweig 

Beim Einsatz VOll stationären und beweglichen Kartoffelfördcr
bändern, auch bei solchelI, die in Kartoffelcrntemaschinen oder 
~ortiermaschinen eingebaut sind, treten häufig Beschäctigllngen an 
Kartoffeln auf, deren Allsmaß nicht mehr vertretbar erscheint, 
Diese Beschädigungen wercten vor allem dadurch verursacht, daß 
die Kartoffeln mit zu hoher Geschwindigkeit auf das dem Förder
band folgende Gerät, also beispielsweise den Schütttrichter oder 
das Sortiersieb, oder aber auf ein zweites Förderband auftreffen. 
Es ist bekannt, daß frei fallende Kartoffeln - wenn die Beschädi
gungen gering gehalten werden sollen - nur aus einer Höhe von 
etwa 30 bis 50 cm auf eine feste Unterlage fallen ctürfen. Sie sollten 
also höchstens mit der dieser Fa.llhöhc entsprechenden Fall
geschwindigkeit von etwa 2,4-3,1 mjscc auftreffen [I]. Es sind 

UlIdt: Yorvcrsuchc zur ßcstlmIßung rl('r "'lIrrgcschwlndlgkclt: Fn'l 
fallende Holzkugel IIIlt L1ehtblitz-Stroboskop 1H'lcllchtct (20 Llchtbllt· .. u 

I.ro Sel<llndo) 
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jedoch keine Unterlagen vorhancten, aus denen man den Verlauf 
der Wurfbahn und nie WurIgeschwindigkeit an einer bestimmten 
Stelle dieser Bahn ermitteln könnte. 

Als Voraussetzung für die Berechnung der Wurfbahn und der 
Bahngeschwindigkeit müßten Größe und Richtung der Geschwin
digkeit, mit der sich das Fördergut vom Gurt ablöst, sowie der 
geometrische Ablösepunkt bekannt sein, Die bisher üblichen 
Formeln gehen davon aus, da.ß das Gut sich löst, sobald die Flieh
kraft größer wird als die Schwerkraft. Dabei wird unterstellt, daß 
zwischen Gurt und Fördergut vor dem Ablösen keine Relativ
bewegung auftritt. Wie später gezeigt werden soll, führen diese 
Formeln bei der Kartoffelförderung unter Umständen zu falschen 
Ergebnissen, weil sie die in Wirklichkeit vorhandene erhebliche 
Relativbewegullg nicht erfassen können, und weil sie die Mit
nehmerwirkung nicht berücksichtigen. Der Ableitung anderer 
Formeln, die die Mitnehmer berück~ichtigen würden, stehen die 
unregelmäßige Größe und Oberflächen beschaffenheit der Kar
toffeln und damit das schlecht erfaßbare Gleit- und Rollvermögen 
entgegen. Ebenso erschwert die gegenseitige Beeinflussung der 
Kartoffeln die analytische Betrachtllng. 

Es war daher das Ziel dieser Versuche, zunächst auf experimen
tellem Wege in kürzerer Zeit Unterlagen zu gewinnen, die es dem 
Konstrukteur gestatten, die Förderbänder richtig zu bemessen 
und ihren Einbau, sowie die Anordnung ihrer Zusatzeinrichtungen 
günstig zu gestalten. Während der bisherigen Untersuchungen 
wurden wertvolle Erkenntnisse gewonnen, ctie es möglich er
~cheinen lassen, neben der Geschwindigkeit, mit der die Kartoffeln 
sich vom Förderband lösen, auch Ablösepunkt und -richtung zu 
bestimmen und damit unter Umständen allgemeingültige Rech
nungsunterlagen zu schaffen. Die dazu notwendigen Untersuchun
gen werden sich jedoch über einen längeren Zeitraum erstrecken, 
so daß hier zunächst nur die bisher gewonnenen praktischen Er
kenntnisse wiedergegeben werden sollen, 

Aufbau der benutzten Versuchseinrichtung 

Während einer Reihe von Vorversuchen wurde festgestellt. daß es 
umständlich und in bezug auf die apparative Ausrüstung zu kost
spielig ist, wenn llIan Wurfbahn und Wurfenergie durch mechani
sche Einrichtungen - beispielsweise mit Hilfe von Abreiß- oder 
Berührungsdrähten - bestimmen wollte. Daher wurde versucht, 
fotografische Verfahren zu verwenden. Würde man in einem dunk
len l'taum eine vom Band abgeworfene Kartoffel ständig beleuch-
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