daB die geringsten Knollenbeschadigungen

beim Aufprall von Knollen auf Erntegut

bzw. Kartoffeln entstehen.
Die Ubergabe des Erntegutes von der Trans-
porteinheit in den Annahmeférderer T 236, mit
dem z.Z. die meisten ALV-Anlagen ausgerii-
stet sind, ist besonders bei einem hohen Bei-
mengungsanteil mit zu hohen Kartoffelbescl¥i-
digungen verbunden[5]. Ein im Rationalisie-
rungsmittelbau entwickelter Annahmedosierer
wurde mit dem Annahmeforderer T 236 hin-
sichtlich der verursachten Knollenbeschadi-
gungen verglichen. In allen Beurteilungskrite-
rien (Belastungshiufigkeit, Beanspruchungs-
intensitat, Beschadigungswert) erwies sich das
schonende Annahme- und Forderprinzip des
Annahmedosierers dem des T236 iiberle-
gen[8]. Der Beschiadigungswert konnte auf
anndhernd ein Fiinftel reduziert werden. Diese
Vorteile nutzen z.Z. immer mehr Betriebe,
indem sie Rationalisierungslosungen nach dem
Prinzip des Annahmedosierers, wie z.B. den
Tischforderer K 202[10] oder den Hickselan-
nahmeforderer H 140 in die Aufbereitungs-
strecke einordnen. Probleme gibt es bei diesen
Gerdten beziiglich der DosiergleichmiBigkeit
und der Restentleerung, wodurch ihre Einsatz-
moglichkeiten entsprechend eingeschrinkt
sind. Wenn bei diesen ebenerdig stehenden
Annahmeforderern durch einen hohen Anteil
von Kluten und Feinerde im Emntegut die voll-
standige Entleerung der Transporteinheit er-
schwert wird, kann dieser Mangel durch Auf-
fahren der Fahrzeuge auf eine rd. 30cm hohe
Rampe weitgehend beseitigt werden.

Restriktionen fiir die Ernteguteinlagerung

Entsprechend den groBen Vorteilen der Em-
teguteinlagerung beziiglich der Senkung der
Knollenbeschiddigungen, der Qualititserhal-
tung und der Brechung der Arbeitsspitze
wahrend der Emte wurde unter dem Gesichts-
punkt der weiteren Einfithrung des Rodeladers
E 684 und der weiterentwickelten GroBmieten
eine Uberpriifung der bisher geltenden Ein-
satzgrenzen fiir das Verfahren der Emtegutein-
lagerung vorgenommen. Dabei wird davon aus-
gegangen, daB durch agrotechnische MaBnah-
men die Voraussetzungen geschaffen wurden,
den Beimengungsanteil im Erntegut so gering

wie moglich zu halten. Aus den dreijahrigen
Lagerungs- und Nachbauergebnissen (Tafeln !
und 2) 148t sich ableiten, daB bei loser Schiit-
tung bis 15% Massenanteil Beimengungen mit
einem iiberwiegenden Anteil von Steinen (Ein-
satzgrenze fiir E 684) oder bis 15% Mas-
senanteil Beimengungen mit einem iiber-
wiegenden Anteil von Kluten bzw. Feinerde im

Lagergut aus -biologischer Sicht die Ern- .

teguteinlagerung in GroBmieten den anderen
Verfahren mit teilweiser bzw. vollstandiger
Aufbereitung beim Einsatz der gegenwartig
verfiigbaren Aufbereitungstechnik iiberlegen
1St.

Fiir die Skonomische Abhiangigkeit der Ern-
teguteinlagerung von Beimengungsanteil, La-
gerungsverlusten und Kosten je t Lagerkapa-
zitat ‘wurde eine Beziehung entwickelt[3], die
fir ALV-Anlagen und GroBmieten gleicherma-
Ben gilt:

- [+~ i) (5] - oee ]
E=T00 \? 100, \100,) " 9%¢ )"

g finanzielles Ergebnis in M/Lagereinheit
a Emte- bzw. Lagergut je Lagereinheit in t

b durch Beimengungen blockierte Lagerkapa-

zitdt in %

¢ Lagerungsverluste bei Ernteguteinlagerung
in %

d relative Erhohung der Lagerungsverluste
durch Abtrennung der Beimengungen vor
der Einlagerung (die Lagerungsverluste bei
Emteguteinlagerung werden als Bezugsbasis
gleich 100 % gesetzt)

e Verfahrens- bzw. Selbstkosten in M je t
Lagerkapazitat

f Erlose in M je t Kartoffeln im Lagergut.

Die Anwendung dieser Gleichung fiir die Ern-

teguteinlagerung in GroBmieten mit a = 700t,

b=0(5)...30%, ¢=5(5...20%, d=238%,
e=20M/t. und f=200M/t sowie in ALV-

Anlagen mit a=1000t, b=0(3)...15%,

c=503)...21%, d=32%, e=43M/t und

f =200 M/t ergab:

Durch die Verminderung der Lagerungsverlu-

ste wihrend der Ernteguteinlagerung wird bei

GroBmieten eine durch Beimengungen

blockierte Lagerkapazitit von rd. 25% und in

ALV-Anlagen von rd. 12% &konomisch aus-

geglichen [3].

Je weniger Beimengungen im Rode- und Ernte-
gut vorhanden sind, desto besser ist die Aus-
lastung des Transportraums und der La-
gerkapazitat mit Kartoffeln, desto geringer sind
die Knollenbeschadigungen und Lagerverluste,
desto effektiver ist das Verfahren.
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1. Ausgangssituation

In der DDR werden jahrlich auf 490000 ha
Kartoffelanbauflache etwa 10 Mill. t Kartoffeln
aller Gebrauchswerte geerntet. Der Kartoffel-
anbau erfolgt dabei vorwiegend auf DI- bis
D6-Standorten (Tafel 1). Bei den gegenwirti-
gen Ernteverfahren wird je nach den Einsatz-
bedingungen ein bestimmter Beimengungs-
anteil > 30 mm QuadratmaB mit den Kartoffein
aufgenommen, der nach Moglichkeit vor dem
Verladen auf das Transportfahrzeug aus dem
Rohwaregemisch wieder abgeschieden werden
sollte. Da dieser ArbeitsprozeB technologische
Aufwendungen erfordert und damit die Lei-
‘stung der Erntemaschine beeinfluBt, ist nicht
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nur aus der Sicht des Herstellers der Kartoffel-
erntemaschinen ein beimengungsfreier, also
absiebfahiger Wuchsraum wiinschenswert. In
Tafel 1 ist die Verteilung der Kartoffelanbau-
fliche nach Standorten und Beimengungs-
anteilen dargestellt. Danach ist auf rd.
280000 ha in der DDR mit Steinen, auf rd.
130000 ha mit Kluten und auf rd. 80000 ha mit
Kluten und Steinen zu rechnen. In den kartof-
felanbauenden Landern werden vielfdltige
agrotechnische MaBnahmen praktiziert, um
den Anteil von kartoffelgroBen Beimengungen
im Damm zu minimieren. In Irland und Schott-
land-werden z. B. vor dem Legen die Steine
aus der oberen Bodenschicht herausgesiebt

und dann zwischen die Diamme abgelegt. Zur
Minimierung des Klutenanteils im Kartof-
feldamm tragt in erster Linie eine hohe
Ackerkultur bei. Vor allem die zur Klutenbil-
dung neigenden Lo-Standorte sollten im Herbst
gepfliigt und dann nach Moglichkeit vor Win-
tereinbruch die Dammvorformung durch-
gefilhrt werden. Zanker[1] hat iiberzeugend
nachgewiesen, daB8 durch Beachtung dieser
ackerbaulichen Grundregeln der Klutenanteil
im Erntegemisch auf einem Lo 2-Standort von
40 bis 65t/ha auf =S5t/ha reduziert werden
kann. Damit wurde hinreichend nachgewiesen,
daB durch technologische bzw. agrotechnische
Fehler Kluten erzeugt werden, die von den
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Erntemaschinen wieder abgetrennt werden
sollen.

2. Verfahrensgestaltung

Nur auf optimal vorbereiteten Kartoffelflachen
ist die Leistungsfahigkeit der Ermntemaschinen
voll ausnutzbar und konnen die angebotenen
Mechanisierungsverfahren der Kartoffelpro-
duktion effektiv, vor allem energiesparend, fiir

den Anwender gestaltet werden. Dabei wird.

vom Landmaschinenhersteller das gesamte
Verfahren und speziell die Ernte bis zur An-
lieferung des Erntegemisches in der ALV-
Anlage bzw. im Sortierpunkt betrachtet. Fiir
die meisten Standorte wird nach wie vor das
Rodeladerverfahren (Rodelader E 684/statio-
nire . Aufbereitung) angeboten und empfohlen.
Die Einsatzgrenze liegt ,,auf siebfahigen Boden
bis zu einem Steinanteil (Steine >30mm
Quadratmal) von St/ha, jedoch nicht iiber 15
Masse% im Erntegut. Der Klutenanteit im
Erntegut solite unter 50 Masse% liegen** [2].
Auf den Flichen mit hoherem Steinanteil,
d.h. >5t/ha, sollte dann zukiinftig der Ro-
detrennlader E 686 eingesetzt werden, der bei
der Trennung von Steinen einen hohen Leit-
giitegrad aufweist (Leitgiite Steine =75 %);
Leitgiite Kartoffeln > 96 %).

Fiir das Jahr 1981 wurden aus dem Maschinen-
bestand die in Tafel 2 zusammengesteliten
Verfahrensanteile ermittelt. Danach ist 1981
auf 165000ha das Rodeladerverfahren prakti-
ziert und auf 234000ha sind noch Rodetrenn-
lader bzw. Rodeausleselader aus der
E-665-Serie eingesetzt worden. In der letzten
Zeit wird aus der Sicht der Energieeinsparung
— aus dem Zusammenhang herausgelost — das
Rodeladerverfahren wegen des scheinbar
hohen Transportaufwands fiir die Beimengun-
gen kritisiert (z. B. [3]),

Ein weiterer strittiger Punkt ist die Definition
und Darstellung des Beimengungsanteils im
Erntegut. In den offiziellen Dokumenten zu
Verfahren der Kartoffelproduktion [4] wird der

Tafel 1. Verteilung der Kartoffelanbaufliche nach-Standorten und Beimenungsanteilen in 1000 ha

Standort Gesaml- Anteile

Kartoffel- nach Beimengungsanieilen in t/ha Kluten Kluten und

anbauflache Steine

0...25 25...50 5...100 > 10
7 ik

DI bis D6 330 65 95 70 50 — 50
Lol bis Lo3 70 — — — —_ 70 —_
L04 bis Lo6 70 — — — — 60 10
V4bisVS 20 — — — — — 20 .
DDR gesamt 490 65 95 70 50 130 80

Beimengungsanteil als Massenanteil in % vom
Kartoffelertrag definiert.

Analysen von Standorten, die in den letzten
Jahren bei der Erprobung der Kartoffelern-
temaschinen des VEB Weimar-Werk abgeern-
tet wurden, ergaben Beimengungsgehalte maxi-
mal bis rd. 50 % Kluten und Steine. Unter sehr
ungiinstigen Boden- und Witterungsbedingun-
gen sind auf einzelnen Standorten bis maximal
100 % Beimengungen (Massenanteil) im Ernte-
gut in die ALV-Anlagen angeliefert worden.
Diedrich u.a.[5] argumentieren mit Beimen-
gungsanteilen von 70 % und mehr im Erntege-
misch in den Jahren 1980 und 1981. Nach der
offiziellen Definition waren.das 233% Bei-
mengungen. Die nachfolgende Berechnung des
DK-Verbrauchs in [5] erfolgt sogar bis rd.
600% Beimengungsanteil (Massenanteil), ist
also nicht mit der Praxis in Einklang zu brin-
gen.

3. Verfahrensvergleich

Im VEB Weimar-Werk wurden daher von
Hacker[6] nochmals umfangreiche Berech-
nungen zum EinfluB des Beimengungsgehalts
auf den AKh-Bedarf und auf den Energiebe-
darf durchgefiihrt. Dabei wird davon ausgegan-
gen, daB die Feldproduktion bis zum Erntezeit-
punkt fiir die beiden betrachteten Verfahren
Rodetrennladerernte und Rodeladerernte mit

stationdrer Beimengungstrennung mit gleichem
Aufwand die gleichen Voraussetzurigen

_ schafft. Das wird im Ansatz der Flachenlei-

stung fiir beide Erntemaschinen beriicksich-
tigt.

Beziiglich der Annahme und Aufbereitung wird
mit Ausnahme der automatischen Trennanlage
E 691 die gleiche technologische Ausriistung
vorausgesetzt. Damit sind die im folgenden
dargestellten Ergebnisse — bezogen auf Ernte,
Transport und Beimengungstrennung — durch-
aus vergleichbar und aussagekriftig.

.Im Bild 1 ist der Kraftstoffverbrauch fiir die

Ernte und den Transport von Kartoffeln mit
dem Rodetrennlader E686 und mit dem Ro-
delader E684 in Abhingigkeit vom Beimen-
gungsanteil je ha abzuerntender Flache ein-
getragen. In diese Werte ist die Fahrt der
Transporteinheit neben der Erntemaschine und
zur ALV-Anlage einbezogen. Beim Ro-
deladerernteverfahren wird ein DK-Verbrauch
fiir das Aufladen der Beimengungen und deren
Riicktransport auBlerhalb der Erntetransport-
kette, wie das hdufig ungerechtfertigt prakti-
ziert wird, beriicksichtigt. Nicht beriicksichtigt
ist dabei der Energiebedarf fiir das Einebnen
der Damme nach dem Rodelader E684. Er-
mittelt wurde der Kraftstoffverbrauch aus den
Normativwerten unter Beriicksichtigung von
Auslastungskoeffizienten, die aus Messungen

Bild 3. Energieverbrauch fiir Ernte, Transport und Beimengungstrennung in %
Abhingigkeit von Beimengungsanteil und Kartoffelertrag E; 700 3§0//
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Bild 2.

Auf die geernteten Kartoffeln in t bezogener Kraftstoffverbrauch in
Abhiéngigkeit von Beimengungsanteil und Kartoffelertrag E; ’
——— Rodetrennlader E 686; — ——— Rodelader E 684

* Bild 4.

Tafel 2. Anteile der Verfahren zur Kartoffelernte (Stand 1981)

Ernteverfahren Bestand mittlere geerntete Anteil

Rodelei- Fléache

stung

St. ha 1000 ha %

E684
E 682 1100 150 165 33,70
E 665 und
Varianten 6700 35 234 46,70
sonstige Technik 91 18,60
E691 320 22t/h 1,70Mill. ¢~ 21.70

bekannt sind. Fiir den Transport wurden La-
demassen von 12t und die mittlere Transport-
geschwindigkeit von 35km/h angesetzt. Die
mittlere Entfernung des Feldes von der Auf-
bereitungseinrichtung betrégt S km. Die Einzel-
werte des DK-Verbrauchs, die fiir die im Dia-
gramm angegebenen Werte des Beimengungs-
anteils berechnet wurden, sind der Zugehorig-
keit wegen miteinander verbunden worden. Die
Unstetigkeiten resultieren aus der Anzahl der
Arbeitskrifte auf dem Rodetrennlader und der
damit verbundenen Leistung der Erntema-
schine in Verbindung mit der moglichen Gang-
abstufung des Traktors, wobei jeweils ein glei-
cher Restgehalt an Beimengungen (Mas-
senanteil) von 10% in den Kartoffeln im Ge-
samtverfahren erreicht werden soil. Das Dia-
gramm zeigt deutlich, daB der Kraftstoffver-
brauch fiir die Rodeladerernte — auBer bei
hohem Beimengungsanteil — unter dem der
Rodetrennladerernte liegt.

Die gleiche Aussage trifft auf den Kraftstoff-
verbrauch, bezogen auf 1t geernteter Kartof-
feln zu (Bild 2).

Auch die Beriicksichtigung der Energie fiir die
automatische Trennanlage E691 im Ro-
deladerernteverfahren zeigt noch die giinstige
Position dieses Ernteverfahrens, wie aus der
Darstellung der Gesamtenergie als Funktion
des Beimengungsgehalts und des Kartoffel-
ertrags im Bild 3 hervorgeht.

Im Bild 4 ist das Verhiltnis des Kraftstoff-
verbrauchs fiir den Transport zum Gesamt-
kraftstoffverbrauch dargestellt. Die Werte fiir
den Transport bei der Rodeladerernte enthalten
den DK-Verbrauch fiir Ernteguttransport,
Aufladen der Beimengungen und Abtransport
der Beimengungen zuriick zum Feld. Wéhrend
beim Rodetrennlader die Transportaufwendun-
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gen in der gleichen GroBenordnung wie fiir den
ErnteprozeB liegen, betrigt der Anteil des
DK-Verbrauchs fiir den Transport beim Ro-
deladerverfahren etwa 60% des Gesamtver-
brauchs. Der DK-Verbrauch fiir den Transport
im Rodeladerernteverfahren liegt zwar iiber
dem der Rodetrennladerernte, im Gesamtver-
brauch bleibt aber das Rodeladerernteverfah.,
ren unter dem der Rodetrennladerernte.

Die Ursachen fiir den hoheren Kraftstoffver-
brauch der Erntemaschine mit Trenneinrich-
tung liegen im Energiebedarf fiir die Trenn-
einrichtung selbst und fiir den Transport dieser
Trenneinrichtung mit den dazu notwendigen
Baugruppen zum Transport und zur Handkor-
rektur innerhalb der Erntemaschine.

Die spezifische, auf die groBte Flachenleistung
bezogene Masse der Rodelader E 684 betrigt
6270kg - h/ha und die der Rodetrennlader
E686 9210kg - h/ha. Aus dieser Uberlegung
heraus ist sofort verstandlich, daB jede Trenn-
einrichtung, die auf der Erntemaschine eine
grofere Masse verursacht und mehr Antriebs-
energie erfordert, den DK-Verbrauch der Ro-
detrennladerernte ungiinstiger beeinfluit. Der
Rodetrennlader ist deshalb auf Standorten mit
hohem Steinanteil vorwiegend zur Sicherung
der Kartoffelqualitiit einzusetzen. Die Einsatz-
grenze beginnt bei S0 dt/ha Steine bzw. rd.
15% Massenanteil in der Rohware, die als
obere Grenze des Rodeladers angegeben
wurde [2]. Der Rodetrennlader E686 als ge-
zogene Maschine stellt aufgrund der Eigen-
masse und des moglichen Zugtraktors, der
noch in den Reihen fahren Kann (Reifenbreite/
Bodendruck), bei den gegenwirtig bekannten
Wirkprinzipien das Optimum zwischen der
Leistungsfihigkeit und dem Kraftstoffver-
brauch bei Reihenweiten von 750 mm dar.

Kraftstoffverbrauch fiir den Transport (a) und Gesamtverbrauch fiir das
gesamte Ernteverfahren (b) in Abhingigkeit vom Beimengungsanteil
(Kartoffelertrag E = 250dt/ha);

Rodetrennlader E 686; —— —— Rodelader E 684

Aus technischer Sicht ist eine weitere Optimie-
rung unter den genannten Bedingungen nur
noch mit selbstfahrenden Erntemaschinen
moglich.

4. Zusammenfassung

Aus der Sicht des Energieverbrauchs, speziell
des DK-Verbrauchs, bei Ernte und Transport
von Kartoffeln werden die Verfahren Ro-
deladerernte mit stationdrer Beimengungs-
trennung und Rodetrennladeremte untersucht. .
Unter den jeweiligen Einsatzbedingungen wird
das Optimum ermittelt und dargestellt. Die
Bedingungen werden prdzisiert, unter denen
das Rodeladerernteverfahren trotz des Bei-
mengungstransports den geringeren Kraftstoff-
verbrauch aufweist. Die Ernte mit Rodetrenn-
ladern- stellt die Alternative fiir Standorte mit
hohem Steinanteil zur Sicherung der Kartoffel-
qualitit dar. Der VEB Weimar-Werk nimmt
deshalb ab 1982 die Produktion des Rodetrenn-
laders E 686 auf.
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