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1. Einleitung 

Das Rodeorgan einer Kartoffel erntemaschine, insbe50ndere 
eines Sammelroders, soll in seinem Tiefgang so geführt wer
den, daß einerseits möglichst alle Kartoffeln unbeschädigt 
gerodet werden, andererseits die aufgenommene Boden
menge so klein wie möglich bleibt. Deshalb ist anzus treben, 
daß der Weg des Rod eorgans - im folgenden kurz "Schar " 
genannt - der unteren Grenze des Knollenbehanges mög
lichst gut angepaßt wird. Ideal wäre ein Schnitt immer ent
lang der Knollengrenze. Dieser ist aber aus zwei Gründen 
nicht erreichbar. 

Erstens besteht. zum mindesten gegenwärtig, noch kein 
brauchbarer Weg , die Knollengrenze während des Roden5 
vor dem Schar laufend zu messen, um danach die Rodetiefe 
zu regel,n. Man ist daher gezwungen, das Schar statt nach 
der Knollengrenze nach Führungslinien, die sich auf der 
Ackeroberfläche befinden - Dämme oder Furchen - zu 
führen. Zweitens treten bei j edem Führungssystem Schwan
kungen des Scharweges gegenüber der vorgeschriebenen 
Bahn auf. 

Seide Einflüsse bewirken, daß das Schar entweder einen 
Teil der Knollen durchschneidet oder diese sogar im Boden 
läßt oder daß es aLlf ei ne größere mittlere Tiefe eingestellt 
werden muß, als es für einen Schnitt entlang der Knollen
grenze nötig wäre. 

Die Güte einer Scharführung hängt folglich einmal von der 
Eignung der benutzten Führungslinie, zum anderen von der 
Exaktheit in der Nachführung des Schares ab. 

Die Eignung einer Führungslini e wird davon bestimmt, wie 
sehr die Abstände zwischen den unten im Damm liegenden 
Knollen und der Führungslinie schw anken, also durch die 
vertikale Verteilung der Knollen relativ zu dieser Füh
rungslini c. Die Verteilung der Knoll en ist schon verschiedent
lich gemessen worden [1,2 und 31. Die beiden erstgenannten 
Arbeiten gehen aber jeweils nur von einer Art Führungs
linie aus und können daher nicht zum Vergleich verschieden
artiger Führungslinien dienen. Die Messungen von MARcENKo 
dagegen sind au f bestimmte Ausführungen zweireihiger 
Roder abgestimmt, außerdem nicht ohne weiteres auf mittel
europäi sche Verhältnisse übertragbar. 

Deshalb wurden Messungen durchgeführt, in denen auf 
mehreren Fel-dern der vertikale Abstand der tiefliegenden 
Knollen sowohl vom Dammfirst als auch von den Furchen
soh len erfaßt wurden. Diese Messungen bi Iden den Haupt
tei I des Berich tes. 

Daneben wurden als zwei te Einflußgröße die von den 
Scharführungscinrichlungen abhängenden Scharl.iefenschwan-

Landl.echnische Forschung 17 (1967) H . 1 

ktlJ1gen stichprobenartig untersucht, so daß Aussag-en über 
ihre Größenordnung gemacht w erden können. Damit l äßt 
sich berechnen, welchen Einfluß Knollenverteilungen und 
Schartiefenschwankungen gemeinsam auf Rodetiefe und 
Knollenverluste ausüben, wie also Scharführungssysteme 
insgesamt zu beurteilen sind. l ) 

2. Beurteilungsgrößen 

2.1. Die FiihrungsJinien 

rür die Anlage der Tiefenlagemessungen lind ihre Aus
wertu ng war zu überlegen, welche Maße erfaßt werden 
mü ssen und wie sie zur Beurteilung heranzuz,iehen sind. 

Die Rodewerkzeuge sind zumeist so gestaltet, daß im Quer
schnitt des Dammes eine gebogene Schnittlinie entsteht, mit 
dem tiefsten Punkt in Dammitte. Für den Vergleich der 
Führungslinien genügt es aber, eine horizontale Schnittlinie 
zug runde zu legen. Infolgedessen brauchen keine Koordi
naten quer zum Damm berücksichtigt zu werden. Es lassen 
sich alle Maße in vertikalen Längsschnitten messen und 
darstellen. 

Auf einem Kartoffelfeld stehen für die Führung des Schares 
in erster Linie die Dammfirste und die Furchensohlen, im 
folg enden zum eis t kurz als Dämme oder als Furchen be
zeichnet, zur Verfügung. Sie können vornehmlich auf fol
gende Weisen Führungslinien für das einreihige Roden dar
stellen (B i I d 1): 

a) Damm : Das Führungsorgan läuft auf dem zu rodenden 
Damm. 

b) Einze lfurche: Das Führungsorgan läuft in ein e r Furche. 

c ) Furchenmittel: In jeder an den Damm angrenzenden 
Furche läuft ein Führungsorgan, die Anzeigen der beiden 
Führungsorgane werden gemittel t. Als Furchenmi ttel ist dem
nach die in mittlerer Höhe der beiden Nachbarfurchen ge
dachte Linie zu versteh en (strichpunktiert in der Seiten
ansicht auf Bild 1 unten). 

Auf diese Führungslinien so llen die Knollenliefen bezogen 
werden. Es ist zu beachten, daß die Führungslin i en in einigen 
Fällen durch das Führungsorgan verformt werden, insbeson
dere bei der Variante 1 dann, wenn das Führungsorgan 
Schar und Sieborgan zu tragen hal. ALlf diese als "Damm
walze" bekannte Ausführung wird noch besonders ein
gegangen. Bei Verwendung der Furchen als Führungslinie 
oder Zw i,schenschaltung einer Regelanlage zwischen r:üh-

1) Die Untersuchungen wurd en vom früheren Institutsdir(~ klor, Prof. Dr .' 
Ing. F. WIF.Nl:.K E, verdn l a.ßl und größtent e ils zu seine r Zeit durchgeführl. 
r=ur finanzielle Unte rsliJtzung sei dem Bundesministerium für Ernäh 
Hing, Ldndwirtsch tlfl und Forsten auch an di ese r Stelle gedankt. 



rungsorgan und Schar sind die Verformungen der Führungs
linien im allgemeinen so gering, daß deren vor dem Roden 
gemessene Form auch für das Roden maßgebend ist. 

Da jedoch beim Roden der Boden vom Schar nicht erst 
oberhalb der Scharschneide, sondern schon etwas davor 
angehoben wird, muß das Führung,sorgan mit einem Vorlauf 
1 vor der Scharschneide angeordnet sein (Bild 1, oben links), 
Soll der Vorlauf berücksichtigt werden, so ist die Knollen
I iefe auf entsprechend vorverlegte Punkte der Führungslinie 
zu beziehen, 

22, Begri//e 

Die in den Messungen und der Auswertung benötigten 
Formelzeichen und Begriffe sind in Ta fe I 1 erläutert. 

Es sei darauf hingewiesen, ,daß als Verlustknolle jede Knolle 
gezählt wird, die vom Schar angeschnitten, durchschnitten 
oder ganz im Boden gelassen wird. Aus diesem Grunde inter
essiert jeweils nur der tiefste Punkt einer Knolle (x[), xI-: 
und xI-' auf Bild 1). 

2.3. Beurteilungsmaßstäbe 

Uber die Knollengrenze sind weitere Fe,stlegungen erforder
lich. Es liegt nicht ohne weiteres fest, welche Knollen zu 
ihrer Bestimmung heranzuz·iehen sind und wie die Knollen
grenze zwischen den Knollennestern zu ziehen ist. Auf jeden 
Fall wird man verlangen, daß die Knollengrenze durch die 
tiefsten Punkte der einzelnen Knollennester, also die Meß
punkte der Tiefstknollen, führt. Ihren Verlauf kann man 
sich beispielsweise nach Linie i a.uf Bi I d 2 vorstellen. Bild 2 
ist für den Damm als Führungslinie gezeichnet. Die folgen
den Uberlegungen gelten aber auch für die Furchen als 
Bezugslinien. 

Da die Knollengrenze in starkem Maße von der Lage der 
Tiefstknollen bestimmt wird, kann die se als ein Vergleichs
maß für die Beurteilung der Führungslinien verwendet wer
den. Die Streuung der Tiefstknollen um ihren Mittelwert 
oder, was laut Definition gleichbedeutend ist, um die Tiefst
knollen-Aquidistante (beispielsweise für den Damm die 
Linie a auf BiLd 2) ist für die verschiedenen Führungslinien 
unterschiedlich und richtet sich danach, wie gut die Führungs
linie mit der Lage der Tiefstknollen korrespondiert. Der 
Vergleich dieser Streuungen s1'O' s'n: und s'J'l<' liefert jeweils 
für ein Feld eine Rangordnung von Führungsl,inien und hat 
den Vorteil, daß hierfür nur die Tiefstknollen vermessen 
werden müssen. 

Die Tiefstknollenstreuungen ermöglichen aber nodl keine 
Bewertung der festgestellten Unterschiede. Einen Maßstab 

für eine solche Bewertung liefert jedoch der Vergleich der 
jeweils erforderl,ichen Rodetiefe mit der mittleren Lage der 
Knollengrenze. Dafür .ist es nicht erforderlich, daß die 
Knollengrenze in ihrem ganzen Verlauf definiert ist, es muß 
nur ihre mittlere Tiefe festliegen. Deshalb sei festgesetzt, 
daß diese gleich dem Durchschnitt der Tiefstknollenabstände 
von der Führungslinie, d. h. gleich dem Tiefstknollenmittel 
xT ist, für den Damm beispielsweise xTD' Demnach stellt auf 
Bild 2 die Tiefstknollen-Aquidistante a gleichzeitig die 
Mittellinie der Knollengrenze für den Damm a].s Führungs
linie dar.2) 

Bei einer Regelung nach einer der genannten Führungslinien 
können günstigstenfalls zu ihr äquidistante Schnitl1:nien ent
stehen. Die Linie a auf Bild 2 erfüllt zwar diese Bedingung, 
läßt aber zu viele Knollen im Boden. Deshalb muß das Schar 
tiefer eingestellt werden, im allgemeinen zwar nicht so tief. 
daß überhaupt keine Verluste entstehen, sondern nur so 
weit, daß eine vorgegebene Verlustquote nicht überschritten 
wird. Die Linie b genüge dieser Forderung. Sie liegt um 
das Maß u, die "Ubertiefe", unterhalb a . Die Ubertiefe gibt 
an, um wieviel größer die Rodetiefe ist als die mittlere 
Tiefe der Knollengrenze, Sie ist bei feststehender Verlust
quote umso kleiner, je weniger die tiefliegenden Knollen in 
ihrem Abstand zur Führungslinie schwanken. - Die Uber
tiefe ist der gesuchte Bewertungsmaßstab. 

Wenn das Schar nicht exakt der Führungslinie folgt, sondern 
ihr gegenüber schwankt, al,so eine "Schartiefenstreuung" 
aufweist, dann ist anstelle von u der Mittelwert u zu ver
wenden. So ist die Ubertiefe auch al.s Bewertungsmaßstab 
für Führungssysteme zu gebrauchen . 

Für die eben dargelegte Bewertung müssen die Knollen
verluste bestimmbar sein. Dazu ist es notwendig, daß sowohl 
die Gesamtzahl der Knollen des untersuchten Damm
abschnittes als auch die vertikale Verteilung der Knollen 
zu den Führungslinien, zum mindesten für den unteren 
Bereich des Dammes, bekannt sind. Falls das Schar äqui
distant zur FührungsLinie läuft, a].so exakt geführt wird, 
kann die einer bestimmten Verlustquote entsprechende 
Ubertiefe unmittelbar aus der betreffenden KnoUenvertei
lung abgelesen werden, wenn ,diese nämlich durch Häufig
keitssummen dargestellt ist; denn in diesem Fall sind die 
von großen Ubertiefen an aufsummierten Häufigkeiten 
gleich den Verlusten. 

Will man Führungssysteme betrachten, also die Führungs
linien zusammen mit den Schartiefenschwankungen beurtei
len, so ist dies mit Hilfe der in [4] dargelegten Methode 
möglich. Die nach ihr notwendige Rechnung ist im allge
meinen Falle langwierig. Sie wird aber einfach, wenn beide 

Führungslinie (leading I ine): 
Verteilungen, hier die des Schartief
ganges und die der Knollen, durch Nor
malverteilungen angenähert werden 
können . - I - Damm (ridgeJ 

~ ~ .. Emzelfucche (one furrowJ 

a 

b 

Aus den dargelegten Gründen ist es 
zweckmäßig, die ermittelten Knollenver
teilungen als Häufigkeitsummen über der 
Ulbertiefe wiederzugeben (vergl. z. B. 
Bi I d 6) und sie außerdem durch Normal
verteHungen anzunähern. Man erhält dann 
die Schätzwerte sr; und m" der Parameter 
der Normalverteilungen. 

~ 

Dlld I: Führung.llnlen IUr T1elgangregelungen 

2) Es läßt sich einwenden, daß Unterschiede auf
treten können, je nachdem, ob die Knollen
grenze durch "TU. xn-: oder xn·· definiert ist. 
Dazu ist zu sagen, d a ß x'n: und XTf.' bei hin
reich e nder Zahl vermessener Furchen gleich 
werden, XTD führt all e rdings im allgemeinen zu 
einer durrnschnittJich etwas tiefer liegenden 
Tierstknollen-Aquidistanten und auch Knollen
grenze als X'I'!-: oder XTJ<·. Jedoch hdben später 
angeführte Messungen und Uberlegungen er
geben. daß bei einem allgememen Vergleich 
von Damm und Furrnen diese Dirrerenz durch 
die Wirkung des Vorlaufes kompensiert wird . 
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Tafel 1: Verwendete Formelzeichen und Begriffe 

Formelzeichen Bezeichnung 

1. Indizes 

f) 

L 

T 

Damm 

Einzelfurche 

Furchenmittel 

Knollenverteilung 

Mutterknolle 

Schartiefe 

Tiefstknolle 

2. Sonstige Zeichen und Begriffe 

[ Häufigkei t 

~'f Häufigkeitssumme 

Knollengrenze 

Knollennormal
verteilung 

Knollenv e rtei
lungsmitte l 

Vorlauf 

Irrtums
wahrscheinlichkei t 

Erläuterungen 

Dammfirst 

Sohle einer an den Damm 
angrenzenden Furche 

die aus den beiden an
grenzenden Furchensohlen 
gemillelte Lin·ie 

vertikale Verteilung der 
Knollen im Damm 

Tiefstknolle = tiefste 
Knolle einer Staude 

relative Häufigkeit, be
zogen auf die Gesamtzahl 
der Knollen 

untere Grenze des Knol
lenbehanges 

Normalverteilung, durch 
die die empirische Knol
lenverteilung angenähert 
wird 

Lage der Mitte der Knol
lennormalverteilung, von 
der Tiefstknollen-Aqui
distante aus abwärts ge
messen 

Längsabstand zwischen 
Führungsorgan und Rode
scharschneide 

s Streuung 

,= V n ~~,tl «,-x), 

u 

v 

x 

Knollenstreuung 

Schartiefen
streuung 

Tiefstknollen
äquidistan te 

Ubertiefe 

Verlustknolle 

Verluste oder 
VerJustquote 

Knollenlage oder 
Knollenti e fe 

Tiefstknollen
mittel 

Stre uung der Knollen
normalverteilung 

Streuung der Schar tiefe 
um den mittleren Abstand 
des Schar weges von einer 
Führungslinie 

Aquidistante zur Füh
rungslinie im Abstand xT 
Vertikale Koordinate, von 
der Tiefstknollen-Aqui
distante aus abwärts ge
messen 

Knolle, deren tiefster 
Punkt unterhalb einer 
Scharschni ttlinie liegt 

Anteil der Verluslknollen 
an der Gesam tzahl der 
Knollen 

vertikale Koordinate des 
tiefste n Punktes einer 
Knolle, von der jeweili
gen Führungslinie aus 
abwärts gemessen 

1 
xT = 

n 

n 

L x 'l'i 

i = 1 
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3, Bestimmung der Knollenl"iefe 

3.1. Die Messungen 

J.l.l Untersuchungsbedingungen 

Die Messungen wur.den 1963 und 1964 kurz vor der Ernte 
durchgeführt. Das Jahr 1963 wies durchschnittliche Witte
rungsbedingungen auf. 1964 zeichnete sich durch große 
Trockenheit, insbesondere im Juli, aus. 

Die Versuchsfelder (T a fe I 2) lagen außer Feld D (Lüne
burger Heide) nahe Braunschweig. Sie wiesen alle typische 
Kartoffelböden mit Bodenzahle n (5/ zwischen 20 und 35 
auf. Die Bestellung der Acker erfolgte teiLs mit Hilfe von 
Lochsternen, teils mit Legemaschinen, die Pflege in orts
üblicher Weise, auf Feld L mit Pferden, sonst mit Schlep
pern. D,ie Reihenweite betrug einheitlich 62,5 cm, 

Auf Feld V lagen 1964 die Kartoffe Jreihen quer zur Pflug
furche; beim Pflügen waren große Unregelmäßigkeiten der 
Oberfläche entstanden, Auf Feld D wurden Randreihen von 
Parzellen für Tiefenlageve rsuche vermesse n.3) 

Wird mit einem einreihigen Sammelrode r gerodet, so laufen 
durch die Furchen, die an den zu rodenden Damm angrenzen, 
vorher jeweils ein Schleppervorderrad, ein Schlepperhinter
rad und ein Roderrad. Um vergleichbare Verhältnisse zu 
erhalten, wurden die Furchen vor den Messungen in gleicher 
Weise befahren. 

3.1.2. Untersuchungsmethode und -durch-
führung 

In den Knollenlag·emessungen war es wichtig, jewe ils Damm
first, Furchensohle und Knollen von der gleichen Basis aus 
zu vermessen. Hierzu dien te e'in rechteck iger Rahmen (B i I d 
3). der mit seinen 4 Füßen in die Furchen gestellt und 
horizontal ausgerichtet wird. Das eigentliche Meßgerät trägt 
in Abständen von 2,5 cm höhenverstellbare und feststellbare 
Nadeln mit Gummipfropfen an den unteren Enden. Das Meß
gerät wird in Dammrichtung über dem zu messe nd e n Objekt, 
z. B. dem Damm, auf den Rahmen aufgesetzt, die Nadeln 
werden dann bis zum Dammfirst hinabgeschoben . Für die 
T'eststellung der Knollenlagen wurde der Damm, von einer 
T'urche beginnend, in senkrechten Längsschnitten abgetragen. 
Trat eine liefliegende Knolle zutage, so wurde die zugehörige 
Meßnadel bis zur Knollenunterseite hinabgescho ben (Bild 3 
rechts). Der Rahmen ist so dimensioniert, daß an einem 
Meßplatz, also ohne Versetzen des Rahmens, zwei Dämme 
mit den in ihnen befindlichen Knollen und die drei zugehöri
gen Furchen jeweils auf einer Länge von 4,5 m vermessen 
werden können. 

Die Stellung der Nadeln ist nach jede r Messung fotografiert 
worden. Zur Auswertung wurden die zusammengehörigen 
Negative nacheinander in richtiger re lativer Höhenlag e auf 

3) Der KTL-Vcrsuchsslillion Delhlingen sei für die Genehmigung der Mes
sungen auf ihren Versuchspürzellen (lUch an dieser Sle ll e gedankt. 

Oommfirst (crest of the ridge) 

~ ~~-----,------~--~~ o 0 , 
000 Cl 

o0'b0 j)ocio.. 

,.,...0 
r-~~ ____ ~--__ ~~~ __ ~ __ ~ ____ ~-L_~b 

Tiefstknollen 
(deepest tubers) 

Bild 2: Sdlarsdtnlllllnien und Uberllefe (beim Damm als FUhrungsllnlel 
o 
b 

U 

XTIJ 

Tiefslknollen-Aquidislante 
Beispiel einer Scharschnittlinie bei exaktem Schnitt 
Sdlilrschnitllinie entlang der Knollengrenze 
Rodeliefe 
Uberliefe 
Tierslknollenmiltel bezogen duf den Damm 

3 



Tafel 2: Die Versuchsfelder 

Versuchs-
mittlerer 

Knollen· 
durchschn: 

Feld Bodenart Legeverfahren Sorte Pflanzen- Knoll eng e w. Bemerkungen 
jahr abstand [cm] je Staude 

[gi 

V anlehmiger Legemaschine 1963 Grata 
Sand 2-reihig Feldeslohn 

Olympia 
Capella 

1964 Fina 33 8,5 48,5 viruskrank 

L an lehmiger hinter 1963 Anco 
Sand Lochstern lsola 

2-reihig 1964 Carmen 37 12,2 61.1 

M Sand hinter 1964 Lori 36 10,3 25,9 viruskrank 
Lochstern 
4-reihig 

H Sand Legemaschine 1964 Heiko 37 15,8 76,2 beregnet 
4-re ihig 

E leicht Lochstern 1964 Grata 41 14 ,4 85 ,4 beregnet 
humoser Sand 4-reihig 

D leicht Legem aschine 1964 Clivia 38 18,5 54 ,4 beregnet 
humoser Sanu 4-reihig 

. Nur Knollen größer a ls L.O mm QlIildrillmilß herücksichligl 

Bild 3: Gerät zum Messen des Verlaufs der Dämme und Furchen und der 
I{n o llenlieien. Li.:tks ist das Messen eines Dammes. rechts das Messen 

von Knollentiefen gezeigl 

Transparentpapier projiziert und nachgezeichnet. Diesen 
Zeichnungen (B 1I d 4) wurden ' di e gesuchten Höhendiffe
renzen zwischen Knollen und Damm bzw. Furchen ent
nommen. 

Die Knollenlag emessungen des Jahres 1963 erstreckten sich 
auf insgesamt 200 m Damm mit den zugehörigen Furchen, 

Feld: 

.. -- - .. ~ v 

Tochter knolle Damm 

___ -- __ :yc::-.:-:. _____ --:: __ -::~ __ -____ :.,:.7-~---~~ 
- Z Multerknolle Furchen 

M --- -
~~c=___""'_-:~ _______ ... ____ ~ 

Bild 4: Aufzeichnungen von Knollenlagen 

4 

die des Jahres 1964 a uf 320 m Damm und die entsprechenden 
Furchen an sechs Meßplä tzen j e Fe ld. Mit Ausnahme von 
Feld D ware n dies e M eßpl ä tze in zwei getrennt liegenden 
Reihenpaare n üb e r die Feldlänge v er teilt. Auf Feld DIagen 
alle Meßplätze in einem Re ihenpaar; dieses gehörte aber 
vier Parzellen an, von denen auf zweien die Mutterknollen 
3 cm tiefer gel egt wa re n als auf den beiden übrigen. Die 
Messungen des Jahres 1963 beschränkten sich auf die Tiefst
knollen - insgesa mt 520 Stück. Im Jahre 1964 dagegen 
wurd e n jeweils a ll e tieflieg enden Knollen und noch vorhan
dene Mutterknoll en vermessen. Dies geschah mit 3400 tief
liegende n Knollen und 660 Mutte rknollen an 880 Stauden 
mit insoesamt 11 500 Knollen. 

Ferner wurd e mit Meßl,alte und Nivelliergerät 16] der Ver
lauf von Furchen und Dämm en über längere Strecken hinweg 
vermessen (Nivellement). Diese Messungen sollten weitere 
Auskunft über die Eignung von Damm und Furche als 
Führun9slini e geben . Die Meßlatte wurde in der Furche alle 
20 cm, auf de m Damm jeweils am Ort der Stauden lind 
mitten zwisch e n ihnen aufgestellt und abgelesen. 

Alle Meßstellen waren so gewählt, daß sie keine aus dem 
Rahmen fa ll e nd e n Unrege lmäßigkeiten der Dämme oder 
Furche n a ufw iese n. 
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3.2. Ergebnisse 

3.2.1. Unebenheiten ·der Dämme und Furchen 

Vorweg sei über die Ergebnisse des Nivellements berichtet. 
Sie zeigten für die Dämme größere Unebenheiten an als 
für die Furchen. Die Dämme waren auf allen Feldern am 
Ort der Stauden durchschnittl'ich etwas höher als zwischen 
den Stauden (Tafel 3). 

Tafel 3: MittIere Differenz zwischen den Dammhöhen 
am Ort der Stauden und zwischen ihnen (in cm) 

Feld L M H E D Mittel 

Höhendifferenz 0,6 0,2 1,2 0,7 0,4 0,62 

Für das Furchenmittel wurden aus dem Nivellement die 
Streuungen der Einzelwerte gegenüber einer Unie errechnet, 
die als genereller Verlauf des Furchenmittels angesehen 
werden kann. Die Ordinaten dieser LLnie wurden aus fünf 
aufeinanderfolgenden Werten durch Mittelwertb.ildung ge
wonnen (gleitendes Mittel). Die Streuungen des Furchen
mittels waren gering, wenn man vom Feld V abs.iehl 
(Tafel 4). 

Tafel 4: Streuung s der Höhenlage des Furchenmillels 
gegenüber dem glei/enden Millel (in cm) 

Feld V L M 

s 0,9 0,3 0,2 

3.2.2. Tiefstknollen 

H E 

0,2 0,2 

D 

0,2 

Mittel 
ohneV 

0,21 

Die Tief.stknollen lagen auf den einzelnen Feldern im Durch
schnitt 11 cm bis 14,5 cm unter dem Damm und -5,5 cm bis 
+2 cm unter dem Furchenmittel. Zumeist lagen die Tiefst
knollen oberhalb des Furchenmittels. Ta fe I 5 bringt die 
1964 festgestellten Werte. 

Bi I d 5 zeigt die Streuungen ·der auf die drei Führungslinien 
bezogenen Tiefstknollenlagen. Mit wenigen Ausnahmen gilt 
für die einzelnen Felder s'rD > sTE > sTF' Die entsprechen
den Mittelwerte aller Mess·ungensind 2,3; 2,2 und 1,9 cm. 
In den Fällen, in denen die Einzelfurche schlecht abschneidet, 
la.gen die beiden an den Damm angrenzenden Furchen meist 
unterschiedlich hoch. Nahm man die rechten und linken 
Furchen jeweils für sich, so war trotzdem keine ins Gewicht 
fallende Verringerung der Streuungen festzustellen . Ebenso 
ergaben sich keine wesentlichen Differenzen zwischen den 
bei .der Kartoffelpflege vom Schlepper befahrenen und nicht 
befahrenen Furchen, sofern das Feld eine solche Unterschei
dung überhaupt zuließ. 

] 

cm 

2 

Tafel 5: Mi/tIere Tiefstknollenlage der Messungen 1964 
(in cm) 

Tiefstknollenlage 

Feld unter Damm Unter Furchenmittel 
xTD xTF 

V 10,9 -5,4 

L 12,3 -2,8 

M 13,7 -2,8 

H 13,9 + 2,2 

E 13,0 -1,1 

D (flach) 12,0 -3,8 

D (tief) 14,5 -1,2 

Die Mittelwerte des Jahres 1963 sind fast die gleichen wie 
die des Jahres 1964. Groß sind dagegen die Unterschiede der 
Streuungen für .die einzelnen Sorten. Eine Erklärung hierfür 
kann nicht gegeben werden. Die Vermutung, daß ein Zu
sammenhang mit ,der Stolonenlänge vorliegt, bestätigte sich 
nicht. 

3.2.3. Mutterknollen 

Ta f e I 6 bringt Angaben ü.ber die mittlere Lage der Mutter
knollen und der zugehörigen Tiefstknollen. Nach diesen 
Werten wurde zwischen der Lage der Mutterknollen und der 
der Tiefstknollen eine Korrelation mit dem Koeffizienten 
0,89 emlittelt (7); sie besteht mit einer Irrtumswahrschein
lichkeit P < 1 %. 

Auf den Feldern V, L und M lagen die Tiefstknollen sehr 
nahe bei den Mutterknollen, während sie sich auf den 
übrigen Feldern gut 1,5 cm unterhalb befanden. Auf Feld D 

Talel 6: Stauden mit MutlerknolIen, milllere Knollenlage 

Feld 

V 

L 

M 

H 

E 

D (flach) 

D (tief) 

der Messungen 1964 
(in cm) 

Mutterknollen Tiefstknollen Tiefstknollen 
unter 

Furchenmittel 
xm' 

-5,0 

-3,1 

-2,5 

+ 0,6 

-2,5 

-6,2 

-2,9 

unter unter Ertrag 
Furchenmittel Mutterknollen 

xTF 

-5,5 

-2,9 

-2,9 

+ 2,2 

-0,8 

-3,9 

. -1,3 

FiJhrungslinie .· 

xTF-xMF [dz/ha] 

-0,4 190 

+ 0,3 320 

-0,4 120 

+ 1,6 500 

+ 1,7 470 

+ 2,3 } 410 + 1,5 

tiiI Damm sTD 
(J Einze/furche sTE 

IISI Furchenmitfel sTF 

O~-M~~~~~~~~~~L-~~~~~ 

Sorte: Millel Bild S: Sireuungen 
der TlelslknolJenllelen, 
bezogen auf die drei 
I'UhrungsUnlen 
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J~4Cm5 
~. ----Feld D 

---Damm 
Führungslinie: - -- --- Einzelfurche 

-._. - Furchenmittel 

Bild 6: Knollenverleilungen relativ zu den dreI FührungslInien ohne 
BerücksIchtigung eInes Vorlaufes; Millel der sechs Unlersuchungsfelder 

und Werte des günstigsten Feldes D 

haben die tiefer gelegten Mutterknollen zwar zu tiefer 
liegenden Tiefstknollen geführt, aber diese Tiefstknollen 
liegen relativ zu ihren Mutterknollen höher als die von den 
flach gelegten Mutterknollen stammenden, Die Wahrschein
I,ichkeit dafür, daß der Unterschied zwischen 2,3 und 
1,5 cm nur zufällig ist, liegt unter 5 Ofo. PÄTZOLD hat eine 
ähnliche Angleichung festgestellt [8J. - Ein Einfluß der 
Dammhöhe ist nicht zu erkennen, dagegen besteht offen
sichtlich z wischen der Tiefstknolle und der Mutterknolle 

10,---.--,---,---,---, 

% 

0,02 0 .. 1 2 3 4 cm 5 
Uberliefe u --0 cm 

----20 " 
··· ······ ·· 40 " 

Vorlauf I: 

-,-60 " 

Bild 7: Knollenverteilungen relativ zum Damm unter BerücksIchtigung ver
schIedener Vorläute; MlIIel der sechs Untersurnungsfetder 

eine Abhängigkeit des Abstandes vom Ertrag. Der Korreia
tionskoeffizient beträgt 0,91 mit P < 1 0;,; bei einem höhe
ren Ertrag benötigen die Knollennester mehr Platz und 
dehnen sich eher in den Bereich unterhalb der Mutter
knollen aus. 

Zur Ergänzung der eigenen nur einjährigen Untersuchungen 
über die Beziehungen zwischen Mutter- und Tiefstknollen 
wurden die Untersuchungen von BAILEY [I] herangezogen. 
Zu diesem Zweck mußte auf seine Originalprotokolle zurück
gegriffen werden.~) Die Tiefstknollen von vier der sechs 
Versuchssorten lagen im Durchschnitt sehr nahe bei den 
Mutterknollen, bei einer Sorte 1,5 cm tiefer, bei der un
gleichmäßig gewachsenen Sorte Majestic 1,8 cm höher. Die 
Ertragsunterschiede waren nicht groß. Eine Beziehung zwi
schen dem Tiefstknollen-Mutterknollen-Abstand und dem 
Ertrag tritt hier nicht in Erscheinung. Die Knollen waren 
mit hohen Dämmen bedeckt, im Durchschnitt waren sie über 
den Tiefstknollen 17 cm hoch , gegenüber 13 cm in den 
eigenen Versuchen. Daraus mag die geringe Neigung der 
Pflanzen resultieren, Tochterknollen unterhalb der Mutter
knolle anzusetzen, und auch die Tatsache, daß kein Ertrags
einfluß feststell bar war. 

Die Streuungen der Tiefstknollen I·agen sowohl in Bezug auf 
den Damm als auch auf die Mutterk,nollen mit den Mittel
werten 2,2 bzw. 1,6 cm (ohne Majestic) nahe bei den eigenen 
\Verten . 

3.2.4. Knollenverteilungen 

Unterhalb 6 cm Ubertiefe wurden keine Knollen mehr fest
gestellt. Bi I d 6 zeigt im Wahrscheinlichkeitsnetz die Häufig
keitssummen für die Ubertiefen 0-5 cm. Die für die sechs 
Felder gemittelten Linienzüge lassen deutlich erkennen, daß 
als Führungslinie das Furchenmittel günstiger ist als die 
Einzelfurche und diese günstiger als der Damm. Ein exak t 
geführtes Schar muß für ·die Verlustgrenzen 0,25; 0,5 und 
1 Ofo bei Dammführung durchschnittlich 0,7 cm tiefer ein
gestellt werden als bei der Führung nach dem Furchenmittel. 
Besonders günstige Werte lieferte das Feld D. Verglichen 
mit dem Durchschnitt aller Felder ist eine um 1 bis 1,5 cm 
flachere Einstellung des Schares möglich. Hier sind EinzeI
furche und Furchenmittel gleichwertig und ihre Uberlegen
heit gegenüber dem Damm noch größer. 

Im Hinblick auf den Vorlauf 1 des Führungsor·gans (Bild 1) 
wurde auch die Tiefenlage der Knollen, bezogen auf Punkte, 
die jeweils 20, 40 und 60 cm vor der betreffenden Knolle 
auf dem Damm lagen, ausgemessen und daraus die zugehö
rige Knollenverteilung ermittelt. Dabei wurde von den 
gemessenen Vertikalabständen der Wert xTD aus den Mes
sungen für Vorlauf Null abgezogen, so daß die verbleiben
den Ubertiefen vergleichbar sind. Bild 7 zeigt die zusam
mengefaßten Ergebnisse. Die Vorverlegung der Bezugspunkte 
bringt keine Vergrößerungen der Verluste, wie man erwar
ten könnte , sondern sogar Verringerungen, insbesondere 
bei der Vorverlegung um 20 und 60 cm, d . h . um etwa den 
halben oder eineinhalbfachen Pflanzenabstand (siehe Tafel 2) . 
Die Verminderung der Ubertiefe liegt für 0,25 bis 10f0 Ver
lust zwischen 0,2 und 0,4 cm. Dies ist ein Einfluß der welli
gen Kontur des Dammes (siehe Nivellement) . 

Da stets ein gewisser Vorlauf .notwendig ist, dieser aber 
nicht gerade das 0,5fache oder 1,5fache des Pflanzen abstandes 
betragen wird, ist es berechtigt, mit dem Mittelwert der 
Ergebnisse der Vorverlegung um 0, 20, 40 und 60 cm zu 
rechnen. Diese mittlere Knollenverteilung weist im Durch
schnitt der Felder eine um 0,2 cm kleinere Ubertiefe auf 
als die Knollenverteilung bei 1 = O. Die gleiche Differenz 
wurde bei der Ermittlung, um wieviel die Tiefstknollen
Aquidistante des Dammes tiefer liegt als d'ie der Furchen, 
gefunden . Diese Ubereinstimmung ist kein Zufall ; denn sowohl 
die Ubertiefenverringerung durch den Vorlauf als auch die 

4) Mr . BAI LI:: Y sei auch hier dafür gedankt, daß e r dem V erfasser seine 
Protokoll e für diese Auswertung überlassen hat. 
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Dilferenz der Tiefstknollen-Aquidistanten beruht darauf. 
daß die Tiefstknollen überwiegend unter den höheren Ab-
5(.:hnitten des Dammes liegen . 

Für den genauen Vergleich mit den furchenbezogenen 
Knollenverteilungen müßten wegen der DiHerenz der Tiefst
knollen-Aquidistanten die auf Bild 7 aufgetragenen Summen
kurven um obige 0,2 cm nach rechts verschoben werden . 
Dadurch käme die - nicht eingetragene - Linie für die 
mittlere Knollenverteilung dorthin, wo jetzt die Linie für 
J == 0 eingezeichnet ist. Man kann daher die für J == 0 
gezeichnete Linie für den Vergleich mit den furchenbezoge
nen Werten ohne eine Korrektur als Repräsentanten der 
Knollenverteilung bei mittlerem Vorlauf ansehen. Deshalb 
ist es, wie schon in der Fußnote in Abschnitt 2.3. gesagt, 
berechtigt, die für I == 0 festgest ellten Ubertiefen unmittel
bar mit den furchen bezogenen Ubertiefen zu vergleichen. 

Zur Ermittlung der Knollennormalverteilungen wurde wie
derum das Wahrscheinlichkeitsnetz benutzt, weil in ihm Nor
malverteilungen durch Geraden wiedergegeben werden . Die 
Annäherung der empirischen Verteilungen an Normalvertei
lungen konnte für u ~ 0 mit nur kleinen Vernachlässigungen 
vorgenommen werden, wie es Bi I d 8 für die auf das Fur
chenmittel bezogenen Verteilungen zeigt. 

Die Geraden sind mit der Methode der kleinsten Quadrate 
berechnet. Bei den anderen FührungsJinien bewegen sich die 
Vernachlässigungen im gleichen Rahmen. In [4J ist dargelegt, 
daß es richtig ist. sich für die Ermittlung der Normalvertei
lungen auf die Knollen des Bereiches u ~ 0 zu beschränken 
und daß sich Abweichungen, wie sie auf Bild 8 in Er
scheinung treten, auf die Berechnung der Verluste nur wenig 
auswirken. Aus den Geraden des Wahrscheinlichkeitsnetzes 
wurden die Schätzwerte mK und sK nach den Formeln [9J 

ermittelt. Sie sind auf Ta fe I 7 zusammen gestell t. 

Der Wert von mK ist überall negativ, weil sich die Mitten 
der KnollenverteiJungen immer oberhalb der Tiefstknollen
mittel befinden. Die durchschnittlichen Streuungen steigen 
von 2,5 cm für das Furchenmittel über 2,7 cm für die EinzeI
furche auf 3,1 cm für den Damm an. Zwischen den Feldern 
treten beträchtliche Unterschiede der Streuungen auf. Die 
Extremwerte der furchenbezogenen Streuungen verhalten 
s ' ch wie 1 : 2. 

4. Beurteilung von Scharführungen auf Grund der Knollen
verteilungen und Schartiefenschwankungen 

4.1. Scharlielenstreuungen 

Die im Abschnitt 3 gezeigten Streuungen und Knollenvertei
lungen lassen gewisse Unterschiede der FührungsJinie und 
beträchtliche Unterschiede zwischen den Feldern erkennen. 
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Talel 7: Schätzwerte der KnoJ/enverteiJungen (in cm) 

Bezugslinie : 

Feld 

V 

L 

M 

H 

E 

D 

Mittel 

Dammfirst Einzelfurche 

3,50 

4,49 

3,56 

4,77 

5,19 

4,26 

4,30 

2,92 2,96 

3,42 4,25 

2,65 3,63 

3,14 4,33 

3,97 5,06 

2,60 2,76 

3,12 3,83 

2,60 

3,02 

2,61 

2,76 

3,76 

1,68 

2,74 

Furchenmittel 

2,98 

3,95 

2,50 

4,06 

5,13 

2,82 

3,58 

2,44 

2,83 

1,84 

2,56 

3,60 

1,71 

2,50 

Es ist nun zu klären, in welchem Umfange sich Sch.art.iefen
schwankungen , wie sie Scharführungen eigen sind, auswir
ken . Um sich eine Vorstellung über die Größenordnung die
ser Schartiefenstreuungen zu verschaffen, wurden einige 
Versuche und Berechnungen durchgeführt. 

K-

4.1.1 Anlage und Durchführung der Versuche und 
ßerechnungen 

In Feldversuchen 5) wurden Schartiefenstreuungen gemessen 
bei einer an einen Siebketten-Vorratsroder versuchsmäßig 
a ngebauten hydraulischen Regelanlage ü). einmal mit Damm
führung, zum anderen mit Einzelfurchenführung. Außerdem 
wurden entsprechende Messungen beim Einsatz eines Sam
melroders ohne Regelange, aber mit Dammwalze vorgenom
men . Als eine weitere Möglichkeit der Scharbewegung wur
den die Tiefenschwankungen eines ungeregelten Schares an 
einem aufgesattelten einachsigen Roder behandelt. Dieses 
Schar ist bei der Arbeit fest mit de m Roder verbunden , 
macht also dessen Bewegungen mit. Seine Bahn wurde aus 
den Messungen von Ackeroberflächen berechnet. 

In den Fe I d ver s u c h e n diente als Bezugskörper für die 
Messung der Vertikalkoordinaten ein kleine r Wagen. Dieser 
lief, mit dem Roder gelenkig verbunden, vor dem Rodeschar 
auf Schienen über den Acker. Die vertikalen Abstände eines 
d ie Führungslinie abfahrenden Meßrades, des Führungs
organs und des Schares von diesem Meßwagen wurden mit 
Hilfe von Biegefedern mit Dehnmeßstreifen fortlaufend ge
messen und registriert. So gewann man die Längskontur 
der Führungslinie und die Bahnen von Führungsorgan und 
Schar. 

Das auf dem Damm laufende Führungsorgan der hydrauli
schen Regelanlage war eine breite Rolle, die mit einer 

5) D iese V ersuche wurd en von Ing . R. AHL ERS vorbe reite t und du rch
ge[ührl. 

G) Der Firma HARRY I+. WENGI:.N, T almühle. insbesondere Ing. TRIES sei für 
die Unterstützung beim !lau der hydraul isdlen Anl ag" gedunkl. 

f- f-f- 1\ 0 1- f- l--I- ~ \- -\- I-I- f-1-' I-~ 4% 

'" \ '" 1\ 
"\ " " '" 1'\ 1'\ \ l\. '" 1\ 
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. I- f-. ~ f-- ~ ~ I-f\ -~ f- f-~ f-I- f-~ f- l- r/ 6% 
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1'\ 1\ "\. " "l\ 
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Bild 8: Annäherung der KnollenverteIlungen 
relativ zum Furmenmlttel durm Normalver1el~ 

lungen. Der Abzlssennullpunkt 1st tur die ein~ 
zeinen Untersumungsfelder versetzt angeordnel. 
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statischen Last von etwa 20 kp auflag. Als in der Furche 
laufendes Führungsorgan wurde ein schmales Rad von un
gefähr 10 kp Gewicht verwendet. Die Dammwalze war 
serienmäßig ausgeführt: ihre Auflast konnte variiert wer
den und betrug bei nicht eingesetztem Schar 150 bzw. 200 kp . 
Die Ver·suche mit der hydraulischen Regelanlage fanden auf 
den Feldern V, L und H statt, die Versuche mit der Damm
walze nur auf dem verhältnismäßig unebenen Feld V . Die 
Rodetiefe betrug 14 bis 16 cm. Beim Einsatz der Regel
anlage wurde mit Geschwindigkeiten von 0,8 bis 3 m/s, be im 
Einsatz der Dammwalze mit Geschwindigkeiten von 0,8 bis 
1,4 rnIs gerodet. 

Für die Be r e c h nun g der Schartiefenschwankungen des un
geregelten Schares wurde das in Abschnitt 3 angeführte 
Nivellement ·der Furchen entsprechend ausgewertet. Der 
Rechnung wurden für den Schlepper und den einachsigen 
Roder in Anlehnung an gängige Ausführungen die folgen
den Längsmaße zu.grunde gelegt : 

Radstand ·des Schleppers 2,00 m 

Ab.stand zwischen Schlepperhinterachse und Aufsattel-
punkt des Roders 0,80 m 

Abstand zwischen Auf·sattelpunkt und Roderachse 3,40 m 

Abstand zwischen Aufsattelpunkt und Scharschneide 1,60 m 

Berechnet wurden für alle 6 Felder die Schwankungen der 
vertikalen Abstände -der Scharschneide vom Furchenmittel. 
Sie enthalten nicht die durch die Reifen und sonstigen 
Elastizitäten verursachten Schwingungen. Aus diesem Grund e 
gelten die errechneten Schartiefenstreuungen nur für nied
rige Rodegeschwindigkeiten. 

4.1.2. Ergebnisse 

In den Versuchen mit der hy-draulischen Regel
an lag e traten bei Dammführung im Durchschnitt Schar
tiefenstreuungen von 0,8 cm, bei Einzelfurchenführung von 
0,6 cm auf. Ein Einf1uß der Fahrgeschwindigkeit war nicht 
nachweisbar. Die größere Schartiefenstreuung der Damm
führung beruhte in erster Linie darauf. daß das Führungs
organ dem Dammverlauf schlechter folgte als dem Furchen
verlauf. 

Die 0 a m m wal z e sank in den einzelnen Versuchen im Mitte l 
um 3 bis 4 cm ein. Sie glich dabei offensichtlich Unregel
mäßigkeite n des Dammes aus. Der Scharweg streute gegen
über dem Dammfirst im Durchschnitt um 0,7 cm. Die genann-
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ten Werte sind aber stark von der Form und vor allen 
D:ngen vom Bodenzustand des Dammes abhängig und wer
den daher von Feld zu Feld sehr schwanken. Das Versuchs
feld hatte verhältnismäß,ig spitze Dämme, der Boden war 
gut durchfeuchtet, aber nicht besonders nachgiebig. 

Die Berechnungen für die Schwankungen des u n ger e ge 1-
te n Sc ha res führten auf Schartiefenstreuungen innerhalb 
der Reihen von durchschnittlich 0,7 cm {O,5-0,8 cm, auf Feld V 
1,5 cm}. Zur Berechnung der Streuungen zwischen den 
Reihen der einzelnen Felder reichten die je zwei vermesse
nen Reihen nicht aus. Deshalb wurden die Reihen aller 6 
Felder für die Rechnung benutzt, wodurch sich eher eine zu 
große als eine zu kleine Streuung ergab: sie wurde zu eben
falls 0,7 cm ermittelt. Die Gesamtstreuung betrug demnach 
im Durchschnitt 1 cm. 

Sowohl in den Vers uchen mit der hydraulischen Regel
anlage als auch nach den Berechnungen für das ungeregelte 
Schar waren die Abweichungen des Scharweges von seinem 
Sollweg, die Schartiefenschwankungen, mit guter Näherung 
normal verteilt. Bei den Dammwalzenversuchen reichte die 
Zahl der Versuch-sstrecken für eine Prüfung auf Normal
verteilung nicht aus . Im Hinblick auf die in diesem Falle 
besonders große Zahl von Einflußgrößen kann auch hier 
Normalverteilung angenommen werden. 

4.2. Resultierender EinlJuß von KnoJIen- und Scharliefen
s/reuungen 

4.2.1 . Vergleich von Scharführungssystemen 

Da sowohl für die Knollenverteilung als auch für die Schar
tiefenschwankungen Normalverteilungen benutzt werden 
können, ist das in (4J entwickelte Nomogramm, Bi I d 9, zur 
Berechnung des gemeinsamen Einflusses der beiden Streuun
gen verwendbar. Dieses Nomogramm setzt strenggenommen 
voraus, daß die Knollenverteilungen und Schartiefenschwan
kungen statistisch vone~nander unabhängig sind. Für die auf 
die Furchen bezogenen Verteilungen stimmt dies nahezu. 
Auch bei der Dammführung sind die gegenseitigen Abhän
gigkeiten gering: ihre Berücksichtigung würde a uf etwas 
kleinere Mittenabstände der Normalverteilungen, als sie 
dem Nomogramm zu entnehmen sind, führen . 

Mit Hilfe dieses Nomogramms wurden für die Knollen
normalverteilungen der 6 Felder, also mit den Schätzwerten 
der Tafel 7, die mittleren Ubertiefen bei den Verlusten I, 1/2 
und I/~ % berechnet; für die einzelnen Führungssysteme 
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Bild 9: Nomogramm zur Ermllllung des Millenabslandes zwlsdlen Knol
len- und Schartlelenverlellung aus Knollenstreuung, Sdlartlelenstreuung 

und Verluslquole 
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wurden dabei die Schartiefenslreuungen Sc; der 1 a fe I I:l 
zugrunde gelegt, für Führungssystem e der Wert 1 cm. 

Auf Bi I d 10 sind die so gewonnenen mittleren Ubertiefen 
über den Verlusten aufgetragen. Die Abhängigkeit der Uber
tiefe von den Verlusten zeigt bei allen Kurven die gleiche 
Tendenz, ist aber bei größerer Ubertiefe ausgeprägter. Die 
dick gezeichneten Kurven stellen die Mittelwerte der 6 Felder 
dar. Von ihnen weist die Kurve für den nur theoretischen 
Fall der exakten Nachführung nach dem Furchenmittel die 
kleinsten Ubertiefen auf. Die Regelung nach der gleichen 
Führungslinie, aber mit s'" = 0,6 cm verlangt nur etwa 
0,2 cm größere Ubertiefen. Der Ubergang zur Einzelfurche 
macht eine weitere Vergrößerung des Tiefganges um 0,3 bis 
0.4 cm erforderl ich. Für das ungeregelte Schar ergeben sich, 
niedrige Rodegeschwindigkeiten vorausgesetzt, nur unbedeu
tend größere Ubertiefen, weshalb die gleiche Kurve gültig 
ist. Die Dammführung schneidet deutlich am schlechtesten ab. 

Außer den Kurven , die die Durchschnitte der 6 Felder 
wiedergeben, sind für die Regelung nach dem Furchen
mittel noch die Ubertiefen aufgetragen, die sich aus den 
Knollenverteilungen der Felder D und E errechnen . Die 
Kurve für Feld D liegt viel tiefer, für Feld E bedeutend 
höher als die Durchschnittskurve. Die Kurve für Feld D 
halbiert fast die Ordinaten der Durchschnittskurve, weist 
aber immer noch Ubertiefen von 1,4 bis 2,3 cm auf. 

Für die Dammwalzenführung ist keine Kurve eingetragen, 
weil die vorhandenen Unterlagen dazu nicht ausreichen. Die 
Dammwalze glich Dammunregelmäßigkeiten aus, infolge
dessen kann die auf den Damm bezogene Knollenstreuung 
nicht in voller Höhe der Rechnung zugrunde gelegt werden. 
Andererseits ist aber nicht anzunehmen, daß der Damm
walzenweg ebenso gut mit der Lage der Knollen korrespon
diert wie das Furchenmittel. Deshalb wäre nach den wenigen 
Versuchen eine Kurve zwischen der dick strichpunktierten 
und der ausgezogenen zu zeichnen . Jedoch kann die Damm
walze bei weniger widerstandsfähigen Dämmen deren Un-
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Untersuellungslelder. Bedeutung der Buellslaben a bis e siehe Talel 8. 
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Tafel 8: Schartiefenstr euungen Ss 

Buch-
Scharführungssys tem Symbol 

stabe Ss Icm] 

a hydraulische Regelung ~ Ilach dem Damm 0,8 

b hydraulische Regelung 
~ nach der Einzelfurche 0,6 

c hydraulische Regelung 

~ nach dem Furchenmittel 0,6 

d exakte Führung -~/ 

nach dem Furchenmittel z!' 0 

e ungeregeltes Schar, 

~ je nach Feld 0,9-1,7 

regelmäßigkei ten auch vergrößern und daher zu größeren 
Ubertiefen führen. Klarheit könnte hie r nur eine große Zahl 
umfangreicher Versuche bringen. 

4.2.2 . Abschätzung des Einflusses von Schar
tiefenstreuungen 

Zum Schluß sei noch eine Darstellung hergeleitet, mit der 
unter Zugrundelegung der auf den 6 Feldern festgestellten 
Knollenverteilungen der Einfluß von Schartiefenstreuungen 
verschjedener Größe rasch abgeschätzt werden kann. Das 
Nomogramm Bild 9 ist dafür ungünstig, weil der ihm zu 
entnehmende V/ert außer 0 noch mf\. enthält. Um mf\. zu 
eliminieren, wurde untersucht, ob sich eine Beziehung zwi
schen mf\. und sf\. herstellen läßt. Zu diesem Zweck sind in 
Bi I d 1 1 die auf den 6 Feldern gewonnenen Schätzwerte als 
Abszissen bzw. Ordinaten aufgetragen . Man sieht, daß für 
alle drei Führungslinien mK etwa proportional zu sK ist mit 
fast dem gleichen Proportionalitätsfaktor. Näherungsweise 
erg1bt sidl die Beziehung m K = - 10/7 sK' Die ihr entspre
chende Gera de kann bis zum Koordin a tenursprung gezogen 
werden; denn bei sK = 0 sind Durchschnitt aller Knollen und 
Durchschnitt der Tiefstknollen identisch, d. h. mf\. = O. 
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Dild 12 : Nomogramme zur Ermittlung der Uberliefe aus Knollenslreuung 
und Smarliefenstreuung für verschiedene Verlustquoten bei 5K=-O,1 rn" 

Mit dieser Beziehung konnten die Nomogramme des Bi 1 des 
12 entwickelt werden, denen die Ubertiefen unmittelbar zu 
entnehmen sind. Aus ihnen geht hervor, daß der Einlluß der 
Schartiefenstreuungen im Bereich niedriger Werte gering 
ist, daß er aber progressiv anwächst und schließlich über den 
der Knollenstreuungen dominiert. In den Versuchen und 
Berechnungen wurden aber nur kleine bis mittlere Streuun
gen 5S angetroffen. Deren Diffe renzen treten in ihrer Bedeu
tung gegenüber den Unterschi eden der Knollenstreuungen 
zurück . Dies erklärt, daß nach Bild 10 der Einfluß der Füh
rungssysteme wesentlich kle iner ist als der Einlluß der 
Felder. Für andere als die untersuchten Felder trifft vi e ll e icht 
die Beziehung m" = - 10/7 5" nicht so gut zu, die Nomo
gramme werden daher etwas anders aussehen, die Ten
denzen aber erhalten bleiben. 

5. Zusammenfassung 

Beim Roden von Kartoffeln mit dem Sammelroder soll das 
Rodeschar nicht unnötig tief arbeiten, sondern möglichst gut 

ResunH~ 

Rudolf Thaer: "Deep Position of Poialoes in 
Ihe Ridge and Lowering of Ihe Digging Share" 

Wh en lifting polaloes with Ihe co mplele harvesler tlle sllare 
should not operale unnecessarj/y deep bul should be passed 
as near as possible to the lowere end of Ihe luber clusler. 
fn how far Ihis demand is mel by a share guide system 
depends fjrstly on Ihe conformily of Ihe surface soil -
ridg e, furrow bol/om or several of Ihese lines - witIJ the 
luber border and, secondfy, on Ihe kind of design of Ihe 
following deplh finder. For Ihis reason Ihe vertical dislri
bution of Ihe lubers in relationship 10 Ihe ridge (darn), 
[urrow bol/om (single furrow) and 10 Ihe mean of Iwo fur
row bol/oms (furrow mean) was delermined on 6 polalo 
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an der un teren Grenze des Knollenbehanges entlang geführt 
werden. Wieweit diese Forderung von einem Schar!ührungs
system erfüllt wird, hängt erstens davon ab, wie gut die 
zur Führung benutzte Linie der Ackeroberfläche - Damm
first, Furchensohle oder mehrere dieser Linien - mit der 
Knollengrenze korrespondiert, zweitens von der Bauart dE:r 
Nachführung. Deshalb wurde e inmal auf 6 Kartoffelfeldern 
die vertikale Verteilung der Knollen relativ zum Damm
first (Damm). zu einer Furch ensohle (Einzelfllrche) und zum 
Mittel beider Furchensohlen (Fllrchenmittel) festgestellt, zum 
anderen in Feldversuchen die Streuung der Nachführung bei 
einigen Scharführungsba uarten orientierend unte rsucht. 

Die Knollenverteilungen im unteren Bereich des Dammes 
konnten durchweg gut durch Normalverteilungen angenähert 
werden. Zwischen den Feldern waren erhebliche Unter
schiede festzustellen, das Furchenmittel zeigte aber in jedem 
Falle die beste Eignung als Führungslinie, ge folgt von der 
Einzelfurche und schließlich vom Damm. Die Lage der zutiefst 
liegenden Knollen wird von der Lage der Multerknollen 
beeinflußt. 

Die Streuung der Nachführungen ist zumeist wesentlich 
kleiner als die der Knollenlagen. Aus beiden Streuungen 
zusammengenommen ließen sich für vorgegebene Knollen
verluste mit Hilfe einer Kurventafel die notwendigen Rode
tiefen berechnen. Sie wurden als "Ubertiefen" jewe ils auf 
die durchschnittliche Tiefe der Knollengrenze bezogen. 

Die Ubertiefe wird de utlich von der zugelassenen Verlust
quote beeinflußt. Die Unterschiede zwischen den Führungs
linien "Furchenmittel" und "Damm" schlagen sich nur in 
verhältnismäßig kleinen Ubertiefendifferenzen nieder. Die 
festgestellten Einflüsse der Bauarten der Scharführung sind 
noch kleiner, werden aber bei höheren Rodeg eschwindig
keiten ansteigen. Den stärksten Einfluß auf die Ubertiefe 
üben die Knollenvertei lungen aus. 
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fjelds. On the other hand, the variation of Ihe fo/lowing 
depth finder in conjunction wilh some shares of differenl 
design was examined in fjeld Irials for information purposes. 

On the uverage, Ih e luber dislributions in Ihe lower pari of 
Ihe ridge showed a good agreemenl. Belween Ihe fields con
siderable differences ex isled. However, it was found thai 
Ihe fUf[oW mean isl besl suiled as guide line . fl was follow
cd by the single furrow and, al lasl , by Ihe ridge. The posi
tion of lile deepesl Iying lubers is influenced by Ihe posi
tion of Ihe molher lubers. 

The variation of the lollowing deplh finder is in most cases 
remarkably smaller Ihan Ihal of Ihe luber positions. Both 
variations laken logelher permil/ed by means of a diagram 
10 calculale Ihe necessary digging deplhs for Ihe given luber 
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losses. As "overdeplhs" Ihey were relerred to Ihe respeetive 
average depth position 01 Ihe tubers. 

The overdeplh ist dislinelly alleeted by Ihe admi/led loss 
quola. The devia/ions between the guide lines "Iurrow 
mean" and "ridge" are relatively small wilh regard 10 Ihe 
overdeplh dilIerenees. The inlluenees 01 Ihe kind 01 sllare 
guide are even smaller, oul they will inerease wilh high er 
digging speeds. The luber dislributions have Ihe grealest 
elleclon Ihe overdepth. 

Rudo// Thaer: "La position en profondeur des 
pommes de lerre dans les bulles elle reglage 
en profondeur du soe d'arraehage" 

Pendant J"arraehage de pommes de lerre Q J"aide d'une 
arraeheuse-groupeuse, le soe d'arraehage ne doil pas lravail
ler Q une profondeur plus grande qu'iJ n'esl necessaire, mais 
doU eire amene aussi exaelement que possible Q la limile 
inferieure des toulIes de pommes de terre. Dans quelle 
mesure un sysleme de reglage du soc repond Q eelle con
dition depend premieremenl de la eorrespondanee qui existe 
entre la ligne de repere ehoisie sur la surfaee du ehamp -
le sommet de la bulle, le fond d'un sillon ou plusieurs de 
ces lignes - avee la limite illferieure de la toulIe de luber
eules, et deuxiemement, de la eonslruetion du guidage 
poslerieur du soe. C' esl pourquoi on adetermine sur six 
ehamps de pommes de terre d'une pari la distribution ver/i
eale des pommes de lerre par rapporl au sommet de la 
bulle, au fond d'un seul sillon el Q la moyenne des fonds 
des deux sillons el, d'aulre parI, la dispersion de quelques 
types de guidage posterieur du soc pendanl les essais au 
ehamp. 

La repartition des lubereules dans la partie inferieure de la 
bulle a pu eire rapproehee generalement des repar/itions 
normales. On a eonslale des diIferenees eonsiderables 
r.ntre les ehamps d'essai, mais en ehoisissant eomme repere 
la moyenne des deux sillons, on a oblenu dans ehaque eas 
les meiJ/eurs resultals; un seul sillon eomme repere a donne 
des resultals moins bons elle sommet de la bulle les plus 
mauvais. La position des lubereules les plus profonds 
depend de la position du planl-mere. 

La dispersion des guidages poslerieurs esl en general plus 
faible que eelle des posi /ions des lubereules. Les deux dis
persions addilionnees onl permis de ealeuler Q J"aide d'un 
diagramme les prolondeurs d'arraehage necessaires en ad
mellanl des perles de pommes de terre donnees. Elles onl 
eie rapportees eomme "surprolondeurs" Q la limite inferieure 
moyenne des loulles de lubereules. 

La surprofondeur esl inlluee netlemenl par le laux de perles 
admis. Les diIIerenees enlre les lignes de repere "moyenne 
des sillons" el "bulle" ne se lraduisenl que par des diIIeren
ces de surprolondeur relalivemenl faibles. L'inf/uenee des 
dillerenls lypes de guidage du soe esl eneore plus faible, 
mais elle augmenle Q des vitesses d'arrachage plus elevees. 
La dislribution des tubereules a j'inf/uenee la plus impor
lante sur la sl1rprafondeuJ. 

Rudo// Thaer: "Profundidad de las palatas en 
el eaballon y profundidad en la eonduecion de 
la reja arraneadora" 

AI arranear palalas eon la arraneadora-eargadora, la reja 
de arraneamienlo no ha de Irabajar a inneeesaria profun
didad, sino que habrei de ser eondueida a lodo 10 largo a ser 
posible bien por el limile inferior de las raiees eon sus 
tuberculos. La euestion de en que grado se ve cllmplida tal 
exigencia por un sislema guiador de la reja, depende, en 
primer lugar, de 10 bien que la linea ulilizada eomo guia en 
la superfieie dei campo - cresla dei caballon, pie dei surco 
ovarias de estas lineas - eorresponda con el limite de los 
luberculos y, en segundo, de la clase de conslruccion de la 
regulacion de guiado. Por eso, se determino, en 6 campos 
de patalas, la distribueion vertical de los luberculos en 
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relaeion de la cresla dei eaball6n (caba1l6n), de un pie de 
surco (sureo) y dei medio de los dos pies de surco (eentra 
de los surcos), eSludieindose, ademeis, a ti/uto orienlativo, en 
pruebas en el eampo, la desviaci6n de la regulacion en 
algunas elases de grupos guia de rejas, 

Las dislribueiones de los lubereutos en ef eimbilo inferior 
del cabal/on se podian aproximar generalmente bien por 
dislribuciones normales. Enlre los eampos se consignaJOn 
eonsiderables diferencias; el cenlro de los surcos mostro, 
sind embargo, de lodos modos, la mejor idoneidad como 
Jinea guia, seguida dei surco y, finalmente, dei cabalIon. La 
siluaeion de los luberculos excesivamenle profundos es 
in/luida por la posieion de los tubereulos de simiente. 

La desviacion de las regulaciones es, en la mayor parle de 
las ca sos, inlerior a la de la siluacion de los tuberculos. De 
las dos desviaciones tomadas en conjunto se pudieron cal
cular, eon ayuda de un diagrama, las profundidades de 
arrancamiento neeesarias para perdidas prefijadas de pala
las. Como "exeesivas protundidas" fueron releridas en eada 
easo a la profundidad media dei limite de los tuberculos. 

La exeesiva prolundidad es influida cJaramenle por la cuola 
de perdidas admilida. Las difereneias enlre las lineas de 
guiado "centro de los surcos" y "cabalIon" se manilieslan 
solo en una rela/ivamenle pequeiia diferencia de "excesiva 
profundidad". Las influencias delerminadas de las clases de 
construeeion de los grupos guia son aun inferiores, bien que 
aumentan a mayor velocidad de arraneamiento. La inlluen
cia meis fuerte sobre la excesiva profundidad la ejereen las 
dislribuiciones de los tuberculos. 
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