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1. Aufgaben- und Zielstellung 
Die Forderungen nach der weiteren Intensi· 
vierung der Kartoffelproduktion zwingen, 
nach neuen Wegen bei der Ernte zu suchen, 
bei denen eine Erhöhung der Qualität der 
Marktware sowie eine Senkung der Boden· 
belastung und der Arbeitszeitaufwendungen 
erreichbar sind. 
Erhöhte Beimengungen im Erntegut, unzuläs· 
sige Beschädigungen der Knollen sowie un o 
gerechtfertigte Verluste resultieren aber 
auch aus den nicht den Bedingungen ent· 
sprechenden Einstellungen sowie dem un o 
zweckmäßigen Einsatz derzeitiger Kartoffel · 
p.rntemaschinen. Produktivitäts · und Effekti· 

tseinbußen sind die Folge. Mit dem 
vurchgeführten Verfahrensvergleich von 
Bunker· und Parallelernte wird das Ziel ver· 
folgt, die technischen, technologischen und 
ökonomischen Vorzüge der Varianten ge· 
geneinander zu werten und Schlußfolgerun· 
gen für die weitere Einsatzstrategie in der 
Landwirtschaft sowie die Anforderungen an 
neue Kartoffelerntemaschinen abzuleiten. 
Im einzelnen sind beim Bunkerverfahren ge· 
genüber dem Parallelverfahren folgende Ef· 
fekte nachzuweisen: 
- geringere Bodenbelastung infolge verrin· 

gerter Überrollhäufigkeit 
- geringerer DK·Verbrauch 
- geringerer Aufwand an lebendiger Arbeit 

(AKh/t). 

2. Untersuchungsmethodik 
An den durchgeführten Untersuchungen be· 
teiligten sich in interdisziplinärer Zusammen · 
arbeit Betriebe des Landmaschinenbaus und 
der landwirtschaftlichen Praxis sowie lnsti· 

' '! der AdL der DDR. 
Untersuchungsbetrieb LPG (P) Schöne· 

walde, Bezirk Cottbus, bewirtschaftet auf ei· 
nem 0 2·Standort eine Nutzfläche von 
6440 ha mit einer durchschnittlichen Acker· 
zahl von 26. Die Größe der Kartoffelanbauflä· 
che beträgt 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· 
duktionsflächen zum Einsatz. Als Zugmittel 
dafür wurden Traktoren MTS·80/82 verwen· 
det. Das Erntegut wurde aufgrund der relativ 
geringen Entfernungen zwischen Feld und 
Lagerhaus überwiegend mit Hilfe von Trakto· 
ren MTS·50 und Anhängern HW60.11 ND 
transportiert, wobei jeder Traktor ständig mit 
dem gleichen Anhänger gekoppelt war . Zu· 
sätzlich wurde beim Bunkerverfahren d'le Ar· 
beit mit am Feldrand abgestellten Anhängern 
(Standanhänger) analysiert. Hierbei wurde 
der unbeladene Anhänger am Feldrand ab· 
gekoppelt und dort durch die Kartoffelernte
maschine beladen, während der Traktor ei
nen anderen, beladenen Anhänger 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 während des Ernteprozesses mög· 
lichst umfassend aufzunehmen. Dazu zäh · 
len: 
- acker· und pflanzenbauliche Maßnahmen 

bis zur Ernte 
- Boden- und Witterungsbedingungen wäh · 

rend der Ernte 
- spezifische Schlag- und Dammabmessun· 

gen 
- Betriebsparameter der eingesetzten Ma· 

schinen. 

Beurteilung der Arbeitsqualität 
der Kartoffelerntemaschine 
Von großer Bedeutung waren die Untersu
chungen zur Arbeitsqualität. Mit verschiede· 
nen Prüfmethoden wurden die Knollenbean · 
spruchungen in beiden Ernteverfahren ana· 
Iysiert: 
- Schältest nach Standard TGL 24 637/02 
- Provokationstest nach Standard TGL 

24637/06 
- Beanspruchungsmessungen nach dem 

Meßprinzip "Künstliche Kartoffel" 
- Überlagerungsversuch durch Ermittlung 

der Lagerungsverluste. 

OK -Verbrauchsmessungen 
Für die Durchführung dieser Messungen 
wurden die verwendeten Traktoren MTS·50 
und MTS-82 mit einem im Forschungszen 
trum für Mechanisierung und Energieanwen 
dung in der Landwirtschaft Schlieben entwik
kelten kombinierten DK· und Weg meßgerät 
ausgerüstet. Damit war es möglich, den DK· 
Verbrauch sowohl weg· als auch zeitbezo· 
gen zu erfassen . Durch die Verbrauchsmes· 
sungen im Vollastbereich waren zusätzlich 
Angaben zur abgeforderten Motorleistung 
der Traktoren zu erwarten . 

Erfassung der Zeitaufwendungen 
für Ernte und Transport 
Für jede Kartoffelerntemaschine und Trans 
portvariante wurden Zeitstudien über meh 
rere Schichten angefertigt und so die Teilzei 
ten und zurückgelegten Wegstrecken ermit· 
telt. Diese wurden durch Bordbuchaufzeich
nungen der Mechanisatoren ergänzt. 

Untersuchungen zur Bodenbelastung 
Zur Beurteilung der Bodenbelastung wurden 
ebenfalls mehrere Meßverfahren angewen
det. Um die raddruckbedingten Bodenver
dichtungen unabhängig von eventuell vorlie 
genden Krumenbasisverdichtungen zu ermit 
teln, mußten spezielle Meßplätze zur Erzie 
lung eines unverdichteten und steinfreien 
Ausgangszustandes präpariert werden . Über 
diese Meßplätze erfolgten die Überfahrten 
der zu prüfenden Kartoffelerntemaschinen 
und Transportmittel in der Weise, daß so
wohl die Verdichtungswirkung der Einzelma· 
schinen als auch die Summenwirkung aller 
Achsen bzw. Räder der in den beiden Ernte-

verfahren verwendeten Maschinen und 
Transporteinheiten entsprechend den sich 
zwangsläufig ergebenden Spurpositionen 
beurteilt werden konnten . Bewertet wurde 
anhand von Messungen des Durchdrin· 
gungswiderstandes, der Trockenrohdichte 
und der pneumatischen Leitfähigkeit. Ergän · 
zend kam das Meßprinzip "Spannungsmes
sung" mit Hilfe von Druckmeßdosen in ver · 
schiedenen Tiefen zur Anwendung. 

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

3.1. Beanspruchungsuntersuchungen 
Dabei wurde das im Forschungszentrum für 
Mechanisierung und Energieanwendung in 
der Landwirtschaft Schlieben, Teil Bornim, 
entwickelte Meßprinzip der "Künstlichen 
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 Stoßkraft 
Fma, sowie ein Beanspruchungskennwert 
BKW ermittelt wurden: 

BKW = L F; Z;. 

Außerdem wurde die Verweilzeit in der je · 
weiligen Baugruppe bestimmt. Zusammen 
mit sortenabhängigen Eigenschaften der Kar· 
toffeln lassen sich daraus Aussagen zu Be· 
schädigungswirkungen ableiten . Eine Ge· 
geIlübersteIlung der Ergebnisse zeigt 
Bild 1. 
Für die erste Siebkette liegen etwa gleichar · ' 
tige Verhältnisse vor. Bei der zweiten Sieb· 
kette jedoch wirkt sich schon die relativ grÖ· 
ßere Siebfläche der E689 aus, so daß infolge 
des schneller abgesiebten Erdpolsters die 
Beanspruchungen für die Kartoffeln zuneh· 
men. Die Gummifingerband ·Bürstentren · 
nung läßt erwartungsgemäß keine gravieren· 
den Unterschiede erkennen . Auffallend ist 

Tafel 1. Ernterelevante Schlagparameter 

Parameter 

Schlaggröße 
mittlere 
Schlaglänge 
Kartoffelsorte 
Kartoffelertrag 
Ernte· 
vorbereitung 

Krautbesatz 
Beimengungs-

Schlag 1 Schlag 2 

ha 95 201 

m 240 760 
Dori sa 

dt/ha313 
Adretta 
352 

chemische Kraut · 
abtötung und 
mechanische Kraut · 
minderung 

dtlha 18,1 15,5 

anteil % 10,1" 16,1 " 
Verlesearbeitskräfte 
je Kartoffelerntema· 
schine 

1) Angaben in M asseanteil in % 

3 (E686) 
2 (E689) 
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Bild 2. Ermittelte Beanspruchungskennwerte BKW und maximale Stoßkräf1e 
F(ma .. ; 

a 1. Siebkette, b Klutenballon, c 2. Siebkette, d Gummifingerband
Bürstentrennung, e Verleseband, f Zwischenbunker, g Bunkerlörde
rer, h Rollbodenbunker 

co 
6 '-cu 

"" 
Verleseband 4 <: 

h <:> 

2 '" 

L h-,. 
c: 

<:( 

0 

le(hnilCh., Reifen Pi FN 
Arbellsmillei ~ kPo kN 

vr 11/1 -1 
111 111 7.5 - 20 250 5,4 - 1/1 111 111 

lwischenbunker Bunkerförderer 15 
M'5-82 vi 7.5 - 20 250 5,4 

hr 111 - 111 1/1 155-38 160 16 -
hI - 111 111 111 155 - 38 160 16 

10 
h- h 5 

~ h 0 

6 

E 686 r 1/1 - 1/1 12 5 - 20 250 27,0 
I 111 11/ 11/ f2.5 - 20 250 19,0 

vr 1/1 111 1/1 1/1 U-20 250 5,5 
M'5 - 50 vi 1/1 111 111 - 65-20 250 5,5 

~r 
111 111 1/1 111 m=j: 160 11,5 
1/1 1/1 1/1 - 160 ff5 

rr 111 1/1 111 111 12.5 20 300 21.0 
Rol/bodenbunker 4 HW60 vi 1/1 1/1 111 - 12.5-20 300 21.0 

hr 1/1 111 111 1/1 125 - 20 300 22,0 / 0=1==--- 2 
0 

hl 111 111 1/1 -125 - 20 300 22,0 
VOfloMe b 0 b 0 b 

20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 N 120 Bild 3. Spuranordnung und Radparameter für Ernte mit MTS-82 + E 686 und 
Transport mit MTS ·50 + HW60 (I links, r rechts, v vorn, h hinten); Höhe der Beanspruchungen 
a Spur von E 686 (beide Räder), 
b Spur von MTS -82, MTS -50 und HW60 (alle Räder) 

Bild 1. Baugruppenbezogene Gegenüberstellung der gemessenen Beanspru 
chungen 

1) Überrollungen bei erster Durchfahrt, 
2) Überrollungen bei folgenden Durchfahrten 

dagegen die stärkere Beanspruchung auf 
dem Verleseband der E689. Es ist anzuneh 
men, daß bei diesen hohen Erträgen der op
timale Durchsatz der Baugruppe überschrit
ten wurde und dadurch vermehrt Stoßbela
stungen auftraten_ Die Meßwerte für die 
übrigen Baugruppen lassen aufgrund der un 
terschiedlichen konstruktiven Gestaltung kei
nen direkten Vergleich zu. Ein zunächst 
nicht erwartetes Ergebnis lieferte die Berech 
nung des sog. Beanspruchungskennwertes 
(Bild 2), der für beide Kartoffelerntemaschi 
nen nahezu gleich ist. Dies ist jedoch durch 
die Tatsache zu erklären, daß durch die E689 
die Kartoffeln zwar nur mäßig beansprucht 
werden, aber dafür in allen Baugruppen _ Bei 
der E686 dagegen verursachen einige Bau 
gruppen relativ starke und andere nur sehr 
geringe Beanspruchungen. So stellt die Mo
mentübergabe vom Rollbodenbunker eine 
geringere Beanspruchung für alle Knollen 
dar als die Einzelübergabe beim Elevator der 
Parallelerntemaschine. Das führt insgesamt 
zu einer großen Anzahl gering beschädigter 
Knollen bei der E689 und zu einer geringe
ren Anzahl jedoch stark beschädigter Knol
len bei der E686, was durch die Aussagen 
des Provokationstests unterstützt wird. 

3.2. Aufwendungen für 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 
gegenübergestellt. 
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Die Messungen ergaben, daß mit der E689 
gegenüber der E686 durchschnittlich 7 bis 
13 % höhere Fahrgeschwindigkeiten wäh
rend der Arbeitsfahrt erreicht wurden. Die 
Ursache dafür liegt in der je Kartoffelreihe 
größeren Siebketten breite und -fläche. Auf
grund der Einreihigkeit ist die Flächenlei
stung in der Grundzeit geringer, liegt jedoch 
immer noch über 50 % im Vergleich zur 
E686. Infolge des relativ größeren Anteils 
der Wendezeit und der notwendigen Abbun
kerzeit am Feldrand erhöht sich die Hilfszeit, 
so daß beim Bunkerverfahren die Flächenlei
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 Grundzeil % 112,6 107,2 

Flächenleistung in 
der Grundzeit % 56,3 53,6 

Flächenleistung in 
der Operativzeit 

nach Zeitstudie % 49,3 50,6 
nach Bordbuch % 41,7 49,5 

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/ha 152,1 148,2 

über 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 % höher. 
Werden in diese Betrachtungen die Meßer
gebnisse aus dem Verfahrensabschn" 
Transport einbezogen, ergeben sich die 
Tafel 3 zusammengestellten Werte. 
Im Gesamtvergleich bei der 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 gegenüber der zweireihigen Ernte 
mit der E686 ausgeglichen. Durchgeführte 
DK-Verbrauchsmessungen bestätigen dieses 
Ergebnis. 

3.3. Bodenbelastung im Verfahren 
Im Rahmen des Verfahrensvergleichs E686 
und E689 wurden die raddruckbedingten Bo
denverdichtungen, die von den zu prüfen
den Mechanisierungsmitteln verursacht wor
den waren, an präparierten Meßplätzen er
mittelt. 

Tafel 3_ 

Ernte 
Transport 

gesamt 

Aufwendungen im Verfahrensabschnitt 
Ernte und Transport 

AKhlt 
AKhlt 

AKh/t 
% 

E686 E689 

0,23 
0,71 

0,94 
100 

0,32 
0,56 

0,88 
93,6 
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Die Spur positionen der zu prüfenden Kartof
felerntemaschinen und Transportmittel so 
wie die unterschiedliche Belastung ausge
wählter Meßplätze sind aus den Bildern 3 
und 4 ersichtlich_ 
Zur Beurteilung der Schadwirkung dienen 
die Meßwerte der Lagerungsdichte (Trok
kenrohdichte) und der pneumatischen Leitfä 
higkeit des Bodens. Folgt man den Empfeh
lungen der Bodenfruchtbarkeitsforschung 
und legt den Lagerungsdichtegrenzwert für 
den Untersuchungsstandort bei 1,51 g/cm 3 

fest, dann ergeben sich die im Bild 5 darge
stellten Werte meßplatz- und variantenweise 
für Ober· und Unterkrume. 
Die Ergebnisse belegen, daß alle untersuch
ten Fahrwerke den Boden in unzulässigem 
Maß verdichten. Die stärksten Verdichtun
gen (mit Grenzwertüberschreitung im Kru
menbereich um 0.3 g/cm3 !) verursachten die 
Fahrwerke in Variante b (Zugtraktor für Kar
toffelerntemaschine E686 + Transportein
heit). Aber auch die Räder der E686 (Variante 
b) allein. die ..leer" über den Meßplatz gezo
gen wurde. verdichteten den Boden unzuläs-

stark bis in die Krumenbasis infolge des 
.Ien Reifeninnendrucks p, und zu großer 

Radlast FN auf dem rechten Rad. Genauso 
wurde der Boden durch die Kartoffelernte
maschine E689 + Zugtraktor MTS -80 mit ge
fülltem Bunker (Variante g) verdichtet. Die 
Meßwerte der pneumatischen Leitfähigkeit 
entsprechen grundsätzlich den Lagerungs 
dichtemeßwerten . 

4. Zusammenfassende Schlußfolgerungen 
Gegenwärtig dominiert in der Kartoffelpro
duktion das Parallelernteverfahren. Im Er
gebnis eines durchgeführten Verfahrensver
gleiches werden die bodenseitigen, Auf
wands- und Qualitätsvorteile 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, daß Bunkermaschinen 
""'nstiger abschneiden als konventionelle 

toffelerntemaschinen. die das Erntegut im 
r'arallelverfahren übergeben. Weitere ten
denziell positive Effekte von Bunkererntema
schinen bestehen in einem geringeren spezi
fischen DK-Verbrauch im gesamten Verfah-

lech",s(h~s R"f~n Bild 4 
Spuranordnung und 
Radparameter 

Arb~itsmill~I ~ 
Pi FN 
kPa kN 

für Ernte mit 
MTS-80 + E689 
(I links. r rechts. 
v vorn. h hinten. 
k. M. keine Messung); 
9 Spur von 
MTS-80 + E689 

Im-80 

E 689 

Varianl~ 

vr 
vi 
hr 
hI 

r 
I 

(alle Räder). h Spur von E689 (nur linkes Rad) . 
1) Überollungen bei erster Durchfahrt. 2) Überrol 
lungen bei folgenden Durchfahrten 

ren, verbunden mit einem niedrigeren Auf
wand an lebendiger Arbeit und der Möglich
keit. die Knollenbelastungen weiter zu ver
mindern. Im Ergebnis der durchgeführten 
Untersuchungen lassen sich weiterhin einige 
Hinweise für den Einsatz der vorhandenen 
Kartoffelerntemaschinen in der Landwirt· 
schaft der DDR ableiten: 
- Die Einstellmöglichkeiten der zur Zeit ein

gesetzten Kartoffelerntemaschinen (E 682 
bis E689) lassen genügend Reserven. um 
eine verlustarme und qualitätssichernde 
Kartoffelernte durchzuführen. 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 
möglichst schonend einzustellen. 
Die Sicherung geringer Fallstufen ist 
u. a. durch Einsatz der automatischen 
Fallhöhenanpassung zu gewährleisten. 

- Im technologischen Ablauf während der 
Ernte gilt es. bestehende Verlustquellen 
zu minimieren: 

Der Entleerungsvorgang für den Rollbo
denbunker ist so kurz wie möglich zu 
gestalten . 
Empfohlen wird das Abbunkern der 
E689 auf Standanhänger. wenn die Um
laufzeit des Transportmittels kleiner 
oder gleich der Beladezeit des Standan
hängers ist. 

- Obwohl das Ernteverfahren mit der E689 
um rd. 20% günstigere Bodenverfesti· 
gungswerte im Vergleich zur Kartoffelern
temaschine zweireihiger Rodetrennlader 
E686 liefert. liegen beide doch wesentlich 
über den im Interesse der Bodenscho
nung erforderlichen Richtwerten. Grund-

- /11 111 7.5 -20 250 ",0 - 111 111 111 111 7. 5 -20 250 ",0 - 111 111 15.5-18 160 21,5 - /11 111 111 111 15.5-18 160 215 

_'1 1} - 111 111 12.5-20 250 25,1 
1/1 111 111 111 111 12.5 -20 250 21,1 

h k.M. k.M. 9 9 9 

0,1 

-r
t 
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KK KK KK KK 

OU OU DU 
KK KK KK 

9 

Bild 5. Lagerungsdichtegrenzwertüberschreitung 
in der Oberkrume (OK) und Unterkrume 
(UK) durch den Bodendruck der Fahrwerke 
(0,. 0,. 0, Dichte des Bodens vor der Über· 
rollung; a. b. g. h s. Bilder 3 und 4) 

sätzliche Verbesserungen sind bei der 
vorhandenen Technik nicht erreichbar. 
Geringe Effekte lassen sich durch fol· 
gende Maßnahmen erzielen : 

Vermeidung unnötiger Lastfahrten der 
Transportmittel auf dem Feld 
große Schlaglängen durch Querfahrt
strecken unterteilen 
Ausrüstung des Anhängers HW60 mit 
Bereifung 16-20 (die entsprechende 
Dokumentation liegt im Teil Meißen 
des Forschungszentrums für Mechani
sierung und Energieanwendung in der 
Landwirtschaft vor) 

- Bei dem hohen Rodetempo und der gerin
gen Möglichkeit, die zweite Siebkette be
züglich Erdbedeckung zu beobachten. 
sind Maschinenverstopfungen besonders 
bei der E 689 leicht möglich . Eine Steue
rung oder sogar Regelung der Siebintensi· 
tät während der Fahrt könnte ein Ausweg 
sein . A 5730 

• für bäuerliche Betriebe 
Coupon 
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