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1. Autgaben- und Zielstellung
Die Forderungen nach der weiteren Intensi-
vierung der Kartoffelproduktion 2zwingen,
nach neuen Wegen bei der Ernte zu suchen,
bei denen eine Erhdhung der Qualitat der
Marktware sowie eine Senkung der Boden-
belastung und der Arbeitszeitaufwendungen
erreichbar sind.
Erhohte Beimengungen im Erntegut, unzulés-
sige Beschadigungen der Knollen sowie un-
gerechtfertigte Verluste resultieren aber
auch aus den nicht den Bedingungen ent-
sprechenden Einstellungen sowie dem un-
zweckmaBigen Einsatz derzeitiger Kartoffel-
erntemaschinen. Produktivitats- und Effekti-
tseinbuBen sind die Folge. Mit dem
wurchgefiihrten  Verfahrensvergleich  von
Bunker- und Parallelernte wird das Ziel ver-
folgt, die technischen, technologischen und
okonomischen Vorziige der Varianten ge-
geneinander zu werten und SchluBfolgerun-
gen fir die weitere Einsatzstrategie in der
Landwirtschaft sowie die Anforderungen an
neue Kartoffelerntemaschinen abzuleiten.
Im einzelnen sind beim Bunkerverfahren ge-
geniber dem Parallelverfahren folgende Ef-
fekte nachzuweisen:
— geringere Bodenbelastung infolge verrin-
gerter Uberrollhdufigkeit
— geringerer DK-Verbrauch
— geringerer Aufwand an lebendiger Arbeit
(AKh/1).

2. Untersuchungsmethodik

An den durchgeftuhrten Untersuchungen be-
teiligten sich in interdisziplindrer Zusammen-
arbeit Betriebe des Landmaschinenbaus und
der landwirtschaftlichen Praxis sowie Insti-
" “a der AdL der DDR.

* Untersuchungsbetrieb LPG(P) Schone-
walde, Bezirk Cottbus, bewirtschaftet auf ei-
nem D 2-Standort eine Nutzfliche von
6440 ha mit einer durchschnittlichen Acker-
zahl von 26. Die GroRe der Kartoffelanbaufla-
che betragt mit 920 ha etwa 20% des Acker-
landes. Die untersuchten Kartoffelerntema-
schinen einreihiger Rodetrennbunker E689
und zweireihiger Rodetrennlader E686A01
waren Serienmaschinen und kamen auf Pro-
duktionstidchen zum Einsatz. Als Zugmittel
daftir wurden Traktoren MTS-80/82 verwen-
det. Das Erntegut wurde aufgrund der relativ
geringen Entfernungen zwischen Feld und
Lagerhaus Uberwiegend mit Hilfe von Trakto-
ren MTS-50 und Anhangern HW60.11ND
transportiert, wobei jeder Traktor standig mit
dem gleichen Anhénger gekoppelt war. Zu-
satzlich wurde beim Bunkerverfahren die Ar-
beit mit am Feldrand abgestellten Anhangern
{Standanhznger) analysiert. Hierbei wurde
der unbeladene Anhédnger am Feldrand ab-
gekoppelt und dort durch die Kartoffelernte-
maschine beladen, wihrend der Traktor ei-
nen anderen, beladenen Anhénger abtrans-
portierte.

Das komplexe Untersuchungsprogramm war
in folgende Schwerpunkte untergliedert:
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Ermittlung der Einsatz- und Standort-

bedingungen

Zur Sicherung der Vergleichbarkeit der Er-

gebnisse war es notwendig, die Randbedin-

gungen wihrend des Ernteprozesses mag-

lichst umfassend aufzunehmen. Dazu zéh-

len:

— acker- und pflanzenbauliche MaRnahmen
bis zur Ernte

— Boden- und Witterungsbedingungen wih-
rend der Ernte

- spezifische Schlag- und Dammabmessun-
gen

— Betriebsparameter der eingesetzten Ma-
schinen.

Beurteilung der Arbeitsqualitdt

der Kartoffelerntemaschine

Von groBer Bedeutung waren die Untersu-

chungen zur Arbeitsqualitat. Mit verschiede-

nen Prifmethoden wurden die Knollenbean-

spruchungen in beiden Ernteverfahren ana-

lysiert:

— Schéltest nach Standard TGL 24 637/02

— Provokationstest nach Standard TGL
24 637/06

— Beanspruchungsmessungen nach dem
MeRBprinzip ,Kinstliche Kartoffel”

— Uberlagerungsversuch durch Ermittiung
der Lagerungsverluste.

DK-Verbrauchsmessungen

Fir die Durchfihrung dieser Messungen
wurden die verwendeten Traktoren MTS-50
und MTS-82 mit einem im Forschungszen-
trum fir Mechanisierung und Energieanwen-
dung in der Landwirtschaft Schlieben entwik-
kelten kombinierten DK- und WegmeRgerit
ausgerustet. Damit war es moglich, den DK-
Verbrauch sowohl weg- als auch zeitbezo-
gen zu erfassen. Durch die Verbrauchsmes-
sungen im Vollastbereich waren zusitzlich
Angaben zur abgeforderten Motorleistung
der Traktoren zu erwarten.

Erfassung der Zeitaufwendungen

fir Ernte und Transport

Fur jede Kartoffelerntemaschine und Trans-
portvariante wurden Zeitstudien (iber meh-
rere Schichten angefertigt und so die Teilzei-
ten und zurlickgelegten Wegstrecken ermit-
telt. Diese wurden durch Bordbuchaufzeich-
nungen der Mechanisatoren ergénzt.

Untersuchungen zur Bodenbelastung

Zur Beurteilung der Bodenbelastung wurden
ebenfalls mehrere MeBverfahren angewen-
det. Um die raddruckbedingten Bodenver-
dichtungen unabhangig von eventuell vorlie-
genden Krumenbasisverdichtungen zu ermit-
teln, mufRten spezielle MeRpliatze zur Erzie-
lung eines unverdichteten und steinfreien
Ausgangszustandes prapariert werden. Uber
diese MeRplatze erfolgten die Uberfahrten
der zu prifenden Kartoffelerntemaschinen
und Transportmittel in der Weise, daR so-
wohl die Verdichtungswirkung der Einzelma-
schinen als auch die Summenwirkung aller
Achsen bzw. Rader der in den beiden Ernte-

verfahren verwendeten Maschinen und
Transporteinheiten entsprechend den sich
zwangsldufig ergebenden Spurpositionen
beurteilt werden konnten. Bewertet wurde
anhand von Messungen des Durchdrin-
gungswiderstandes, der Trockenrohdichte
und der pneumatischen Leitfahigkeit. Ergén-
zend kam das MeRBprinzip ,Spannungsmes-
sung” mit Hilfe von DruckmeBdosen in ver-
schiedenen Tiefen zur Anwendung.

3. Ausgewihite Untersuchungsergebnisse
Um die erreichten Ergebnisse der verschie-
denen Kartoffelerntemaschinen vergleichen
zu kdnnen, wurde als Zielkriterium eine opti-
male Maschinenauslastung bei geringen
Rode- und Ausleseverlusten gewihlt. Die da-
bei ermittelten erntespezifischen Schlagpara-
meter sind in Tafel 1 aufgefihrt.

3.1. Beanspruchungsuntersuchungen

Dabei wurde das im Forschungszentrum fir
Mechanisierung und Energieanwendung in
der Landwirtschaft Schiieben, Teil Bornim,
entwickelte MeRprinzip der Kinstlichen
Kartoffel” angewendet. Beide Kartoffelernte-
maschinen wurden im Jahr 1987 baugrup-
penweise untersucht, wobei die Anzahl der
Einzelbeanspruchungen z; in den Beanspru-
chungsklassen F, die maximale StoBkraft
Fnax SOwie ein Beanspruchungskennwert
BKW ermittelt wurden:

BKW =Y F, z.

AuBerdem wurde die Verweilzeit in der je:
weiligen Baugruppe bestimmt. Zusammen
mit sortenabhéngigen Eigenschaften der Kar-
toffeln lassen sich daraus Aussagen zu Be-
schadigungswirkungen ableiten. Eine Ge-
geniiberstellung der  Ergebnisse  zeigt
Bild 1. .
Fir die erste Siebkette liegen etwa gleichar-
tige Verhaltnisse vor. Bei der zweiten Sieb-
kette jedoch wirkt sich schon die relativ gro-
Bere Siebflache der E689 aus, so dal3 infolge
des schneller abgesiebten Erdpolsters die
Beanspruchungen fur die Kartoffeln zuneh-
men. Die Gummifingerband-Birstentren-
nung |aBt erwartungsgemaR keine gravieren-
den Unterschiede erkennen. Auffallend ist

Tafel 1. Ernterelevante Schlagparameter
Parameter Schlag 1 Schlag 2
SchlaggrofRe ha 95 201
mittlere

Schlaglinge m 240 760
Kartoffelsorte Dorisa Adretta
Kartoffelertrag dt/ha 313 352

chemische Kraut-
abtotung und
mechanische Kraut-

Ernte-
vorbereitung

minderung
Krautbesatz dt/ha 18,1 15,5
Beimengungs-
anteil % 10,1" 16,1"
Verlesearbeitskrafte 3 (E686)
je Kartotfelerntema- 2 (E689)

schine

1) Angaben in Masseanteil in %
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Bild 1. Baugruppenbezogene Gegeniiberstellung der gemessenen Beanspru- 1) Uberrollungen bei erster Durchfahrt,

chungen

dagegen die stirkere Beanspruchung auf
dem Verleseband der E689. Es ist anzuneh-
men, daB bei diesen hohen Ertragen der op-
timale Durchsatz der Baugruppe Uberschrit-
ten wurde und dadurch vermehrt Stof3bela-
stungen auftraten. Die MeRwerte fur die
Gbrigen Baugruppen lassen aufgrund der un-
terschiedlichen konstruktiven Gestaltung kei-
nen direkten Vergleich zu. Ein zunachst
nicht erwartetes Ergebnis lieferte die Berech-
nung des sog. Beanspruchungskennwertes
(Bild 2), der fur beide Kartoffelerntemaschi-
nen nahezu gleich ist. Dies ist jedoch durch
die Tatsache zu erklaren, daR durch die E689
die Kartoffeln zwar nur maBig beansprucht
werden, aber dafir in allen Baugruppen. Bei
der E686 dagegen verursachen einige Bau-
gruppen relativ starke und andere nur sehr
geringe Beanspruchungen. So stellt die Mo-
mentibergabe vom Rollbodenbunker eine
geringere Beanspruchung fir alle Knollen
dar als die Einzelibergabe beim Elevator der
Parallelerntemaschine. Das fiihrt insgesamt
zu einer groBen Anzahl gering beschadigter
Knollen bei der E689 und zu einer geringe-
ren Anzah! jedoch stark beschadigter Knol-
len bei der E686, was durch die Aussagen
des Provokationstests unterstitzt wird.

3.2. Aufwendungen fiir Ernte und Transport
Diese Untersuchungen hatten zum Ziel, die
wichtigsten leistungsbeeinflussenden Fakto-
ren zu quantifizieren und ihre Auswirkungen
auf den Einsatz der Kartoffelerntemaschinen
darzustellen. Die wichtigsten Ergebnisse der
Zeitstudien sind in Tafel 2 als Relativwerte
gegenlbergestelit.
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2) Uberrollungen bei folgenden Durchfahrten

Die Messungen ergaben, daB mit der E689
gegeniiber der E686 durchschnittlich 7 bis
13% hohere Fahrgeschwindigkeiten wah-
rend der Arbeitsfahrt erreicht wurden. Die
Ursache dafuir liegt in der je Kartoffelreihe
groBeren Siebkettenbreite und -flache. Auf-
grund der Einreihigkeit ist die Flachenlei-
stung in der Grundzeit geringer, liegt jedoch
immer noch Uber 50% im Vergleich zur
E686. Infolge des relativ groReren Anteils
der Wendezeit und der notwendigen Abbun-
kerzeit am Feldrand erhéht sich die Hilfszeit,
so daB beim Bunkerverfahren die Flachenlei-
stung in der Operativzeit sinkt und gegen-

Tafel 2. Relativer Vergleich von E686 und
E689 im Abschnitt Ernte (E686 £ 100 %)
Parameter Jahr
1986 1987

Fahrgeschwindigkeit
in der Grundzeit % 1126 107,2
Flachenleistung in
der Grundzeit % 56,3 53,6
Flachenleistung in
der Operativzeit

nach Zeitstudie % 49,3 50,6

nach Bordbuch % 41,7 495
Anteil der Wendezeit
an der Operativzeit % 147,5 125,8
Anteil der Abbunkerzeit
{nur E689) an der
Operativzeit % 8,1 11,2
Aufwand an lebendiger
Arbeit in der Schicht-
zeit AKh/ha152,1 148,2

uber der E686 einen Wert von rd. 50% er-
reicht. Ebenfalls als Folge der Einreihigkeit
ist der Aufwand an lebendiger Arbeit bei der
Ernte mit der E689 in der Schichtzeit je ha
um etwa 50 % hoher.

Werden in diese Betrachtungen die Mefer-
gebnisse aus dem Verfahrensabschn®"
Transport einbezogen, ergeben sich die
Tafel 3 zusammengestellten Werte.

Im Gesamtvergleich beider Verfahren waren
die summierten Aufwendungen auffallend
ausgewogen. Die Mehraufwendungen der
einreihigen Ernte mit der E689 wurden unter
den vorliegenden Bedingungen durch die
Bunkerung und den verringerten Transport-
aufwand gegeniiber der zweireihigen Ernte
mit der E686 ausgeglichen. Durchgefiihrte
DK-Verbrauchsmessungen bestitigen dieses
Ergebnis.

3.3. Bodenbelastung im Verfahren

Im Rahmen des Verfahrensvergleichs E686
und E689 wurden die raddruckbedingten Bo-
denverdichtungen, die von den zu prifen-
den Mechanisierungsmittein verursacht wor-
den waren, an préparierten Melpldtzen er-
mittelt.

Tafel 3. Aufwendungen im Verfahrensabschnitt
Ernte und Transport

E686 E689

Ernte AKh/t 0,23 0,32

Transport AKh/t 0,71 0,56

gesamt AKh/t 0,94 0,88
% 100 93,6
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Die Spurpositionen der zu prifenden Kartof-
felerntemaschinen und Transportmittel so-
wie die unterschiedliche Belastung ausge-
wihlter MeRplitze sind aus den Bildern 3
und 4 ersichtlich.
Zur Beurteilung der Schadwirkung dienen
die MeBwerte der Lagerungsdichte (Trok-
kenrohdichte} und der pneumatischen Leitfa-
higkeit des Bodens. Folgt man den Empfeh-
lungen der Bodenfruchtbarkeitsforschung
und legt den Lagerungsdichtegrenzwert fiir
den Untersuchungsstandort bei 1,51 g/cm?
fest, dann ergeben sich die im Bild 5 darge-
stellten Werte meRplatz- und variantenweise
fir Ober- und Unterkrume.
Die Ergebnisse belegen, daR alle untersuch-
ten Fahrwerke den Boden in unzulassigem
Maf verdichten. Die starksten Verdichtun-
gen (mit Grenzwertiberschreitung im Kru-
menbereich um 0,3 g/cm®!) verursachten die
Fahrwerke in Variante b (Zugtraktor fur Kar-
toffelerntemaschine E686 + Transportein-
heit). Aber auch die Rader der E686 (Variante
b} allein, die ,ieer” Giber den MeRplatz gezo-
gen wurde, verdichteten den Boden unzulds-
stark bis in die Krumenbasis infolge des
.ten Reifeninnendrucks p, und zu groRer
Radlast Fy auf dem rechten Rad. Genauso
wurde der Boden durch die Kartoffelernte-
maschine E689 + Zugtraktor MTS-80 mit ge-
fulltem Bunker (Variante g) verdichtet. Die
MeRwerte der pneumatischen Leitfahigkeit
entsprechen grundsétzlich den Lagerungs-
dichtemeBwerten.

4. Zusammenfassende Schlu3folgerungen
Gegenwartig dominiert in der Kartoffelpro-
duktion das Parallelernteverfahren. Im Er-
gebnis eines durchgefiihrten Verfahrensver-
gleiches werden die bodenseitigen, Auf-
wands- und Qualitatsvorteile des Bunkerern-
teverfahrens dargestellt.
Wenn auch keines der untersuchten Fahr-
werke der Kartoffelerntemaschinen den An-
forderungen der Bodenschonung auf druck-
empfindlichen Standorten entspricht, so ist
aus den vergleichenden Untersuchungen
eindeutig erkennbar, daf Bunkermaschinen
~instiger abschneiden als konventionelle
toffelerntemaschinen, die das Erntegut im
rarallelverfahren Ubergeben. Weitere ten-
denziell positive Effekte von Bunkererntema-
schinen bestehen in einem geringeren spezi-
fischen DK-Verbrauch im gesamten Verfah-
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Bild 4 technisches Reifen p; fy
Spuranordnung und Arbeitsmittel SN\ MR\ kPa kN
Radparameter vr - | 75-20 250 4,0
fur Ernte mit MIS-80 vl o s o o | 75-200 250 4,0
MTS-80 + E689 hr ws o | 155-38 160 21,5
(8 Tintks, r rechis i ws o nr) 155-38 160 21,5
! h bi ! E689 r 2 2 wm s | 12.5-20 250 25,1
v vorn, inten, ! m wr e o owr| 12.5-200 250 21,1
k. M. keine Messung); -
g Spur von Variante kM. kM g 9 g

MTS-80 + E689

(alle Réader), h Spur von E689 (nur linkes Rad)

1) Uberoliungen bei erster Durchfahrt, 2) Uberrol-
lungen bei folgenden Durchfahrten

ren, verbunden mit einem niedrigeren Auf-

wand an lebendiger Arbeit und der Mdglich-

keit, die Knollenbelastungen weiter zu ver-
mindern. Im Ergebnis der durchgefiihrten

Untersuchungen lassen sich weiterhin einige

Hinweise fiir den Einsatz der vorhandenen

Kartoffelerntemaschinen in der Landwirt-

schaft der DDR ableiten:

— Die Einstellméglichkeiten der zur Zeit ein-
gesetzten Kartoffelerntemaschinen (E682
bis E689) lassen genligend Reserven, um
eine verlustarme und qualitdtssichernde
Kartoffelernte durchzufihren, die aber in
der Praxis nicht in vollem Umfang genutzt
werden:

- Die Betriebsparameter der Klutenwalzen
sind einzuhalten, sie sind aber nur bei
Notwendigkeit einzusetzen.

- Die Absiebung auf der 2. Siebkette ist
maglichst schonend einzustellen.

- Die Sicherung geringer Fallstufen ist
u. a. durch Einsatz der automatischen
Fallhohenanpassung zu gewahrleisten.

- Im technologischen Ablauf wahrend der
Ernte gilt es, bestehende Verlustquellen
zu minimieren:

- Der Entleerungsvorgang flir den Rollbo-
denbunker ist so kurz wie mdoglich zu
gestalten.

- Empfohlen wird das Abbunkern der
E689 auf Standanhidnger, wenn die Um-
laufzeit des Transportmittels kleiner
oder gleich der Beladezeit des Standan-
hangers ist.

— Obwohl das Ernteverfahren mit der E689
um rd. 20% gunstigere Bodenverfesti-
gungswerte im Vergleich zur Kartoffelern-
temaschine zweireihiger Rodetrennlader
E686 liefert, liegen beide doch wesentlich
Uber den im Interesse der Bodenscho-

nung erforderlichen Richtwerten. Grund-
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Bild 5. Lagerungsdichtegrenzwertiiberschreitung
in der Oberkrume (OK) und Unterkrume
(UK) durch den Bodendruck der Fahrwerke
(0., 0,, O, Dichte des Bodens vor der Uber-

rollung; a, b, g, h s. Bilder 3 und 4)

satzliche Verbesserungen sind bei der

vorhandenen Technik nicht erreichbar.

Geringe Effekte lassen sich durch fol-

gende MaRnahmen erzielen:
- Vermeidung unnétiger Lastfahrten der
Transportmittel auf dem Feld

- groBe Schlaglangen durch Querfahrt-
strecken unterteilen

- Ausristung des Anhéangers HW60 mit
Bereifung 16-20 (die entsprechende
Dokumentation liegt im Teil MeiBen
des Forschungszentrums flir Mechani-
sierung und Energieanwendung in der
Landwirtschaft vor).

— Bei dem hohen Rodetempo und der gerin-
gen Moglichkeit, die zweite Siebkette be-
zliglich Erdbedeckung zu beobachten,
sind Maschinenverstopfungen besonders
bei der E689 leicht mdglich. Eine Steue-
rung oder sogar Regelung der Siebintensi-
tat wahrend der Fahrt konnte ein Ausweg
sein. A 5730

o
.
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