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Verwendete Formelzeichen
Ans % (Masse- Ausbeute beim Nachschalen

anteil)
AM St durchschnittliche Anzahl der
Maingel je Knolle
AM. 5, St durchschnittliche Anzahl der
Mangel je mangelbehafteter
Kartoffel der Mangelflachen-
gruppe = 30 mm?
F mm? Mangelflache
F mm? durchschnittliche Mangelflache
F.y mm? durchschnittliche Mangelflache
der mangelbehafteten Kartof-
feln der Mangelflachengruppe
< 30 mm?
FS mm? durchschnittliche Mangelfla-
chensumme je Knolle
KM g durchschnittliche Knollen-
masse im Verlesestrom
L % (Stuck-  Leitgite (Verhaltnis des richtig
anteil) getrennten Anteils einer Kom-

ponente zur Gesamtheit der im
Aufgabegut enthaltenen Kom-
ponente)

Ls % (Stuck- aus dem vorhergehenden Re-

anteil) chenschritt ermittelte Leitglte,
beginnend mit L, = L,
Lg % (Stick-  Leitgute der Kartoffel mit einem
anteil) Mangel, die nur durch diesen
Mangel verursacht wird
Ly % (Stick-  Leitglte fur eine mangelbehaf-
anteil) tete Kartoffel mit der Mangel-

flache 0

L % (Stick-  Leitgute fir geschalte Kartof-

anteil) feln mit einem Mangel, verur-
sacht durch den Mangel
Lm.« % (Stick- Leitgite fir geschalte Kartof-
anteil) feln mit einem Mangel, verur-

sacht durch den Mangel und
die mangelfreie Knollenoberfla-
che

Fortsetzung von Seite 349

Anzahl der Mingel je Knolle zu entwik-
keln.

Es wird vorgeschlagen, nur die Knollen-
masse als Kriterium fur die Trenngrenze I
auszunutzen, da eine Trennung entspre-
chend der Knollenmasse bei hoher Flexibili-
tat naherungsweise mit Hilfe eines verstell-
baren Fraktionierers technisch einfach reali-
siert werden kann.

Literatur

[1] Dreessen, W.; Vetter, S.: Stand und Entwick-
lung des industriellen Schalens von Speisekar-
toffeln in der DDR. agrartechnik, Berlin
37(1987)11, S. 512-514.

[2] Methode zur objektiven Kennzeichnung der
Qualitat geschalter Kartoffeln und der das
Schalergebnis bestimmenden Rohwarequalitat.
Forschungszentrum flir Mechanisierung in der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim, Arbeitsmate-
rial 1986. A 5736

350

Lo % (Stuck- . Leitgute fur mangelbehaftete

anteil) Kartoffeln

L % (Stick-  Leitglte fir mangelfreie Kartof-
anteil) feln

MFG  mm? Mangelflachengruppe

RW Faktor fir Rohware

SM Faktor fur Schalmaschine

@ % (Masse- Masseanteil
anteil)

Dent % (Masse- mangelfreier Anteil der Kartof-
anteil) feln beim Vorschalen

] % (Stlick-  Stlickanteil
anteil)

Y. %(Stick- Stuckanteil der mangelbehafte-
anteil) ten Kartoffeln der Mangelfla-

chengruppe = 30 mm?, bezo-
gen auf alle mangelbehafteten
Kartoffeln

1. Problemstellung
Bei der in (1] eingeschatzten Weiterentwick-
lung von Verfahren zum Schélen von Kartof-
feln fur den Frischverbrauch sind die Verfah-
ren B und C herausgestellt worden, die
durch den perspektivischen Einsatz von Qua-
litatsverleseautomaten gekennzeichnet sind.
Wihrend im Verfahren B noch ein Teilstrom
.nachputzwirdiger” mangelbehafteter Kar-
toffeln von Hand nachzuputzen ist, werden
im Verfahren C alle mangelbehafteten Kar-
toffeln maschinell nachgeschélt und dann er-
neut zum Verlesen vorgelegt. Im Verfah-
ren C ist die Qualitat der Verkaufsware nicht
mehr von der Arbeitsqualitdit beim Hand-
nachputzen abhéngig. Sie wird auBer vom
Schalregime (eingesetzte Schalmaschinen,
Mangelfreianteil beim Vorschalen bzw. beim
Nachschélen) entscheidend von der Arbeits-
qualitat des Verleseautomaten bezlglich der
Parameter L, und L, bestimmt.
Das Ziel der Untersuchungen
darin,
— die Mangelauspragung geschdlter Kartof-
feln objektiv zu kennzeichnen
— den Zusammenhang zwischen den Kenn-
werten der Mangelauspragung der ge-
schalten Kartoffein des Verlesestroms
beim Verfahren C und den Schilregime-
parametern sowie der Rohware zu analy-
sieren
— den EinfluB der Mangelausprédgung auf
die Leitgiite L, des Verleseautomaten ab-
zuschéatzen.
Da bei einem Verleseautomaten sowohi der
Fehler beim Vereinzeln und Vorfihren der
Stiicke als auch der Trennfehler des Auswer-
fersystems unabhédngig von der Mangelaus-
pragung der Einzelsticke des Gutes sind,
soll hier unter der Leitglte Ly und Ly, des
Verleseautomaten die durch das Erken-
nungssystem bedingte Leitgute verstanden
werden, wobei die vorgenannten Fehler ver-
nachlassigt werden.

besteht

2. Versuchsmethode und -durchfiihrung
Wahrend der in den Versuchsetappen Fe-
bruar und Mai 1986 und April 1987 durchge-

fihrten Laborversuche zur Ermittlung des
Einflusses der Rohwarequalitat, der Schaima-
schine, des Anteils mangelfreier Kartoffeln
beim Vorschédlen und der Ausbeute beim
Nachschédlen auf die Marktwareausbeute
und die erforderliche Nachschél- und Verle-
sekapazitat im Verfahren C wurde die Man-
gelausprégung an geschilten Kartoffeln un-
tersucht. Als Schélmaschinen kamen die
UWS300 anstelle des Schalblocks Typ20
bzw. Typ7252 und das Forschungsmuster ei-
nes Schaltrommel-AuBenschiélers (STA) des
Forschungszentrums fir Mechanisierung
und Energieanwendung in der Landw’
schaft Schlieben zum Einsatz, wobei in
zug auf den STA aus versuchstechnischen
Griinden ein in Richtung der Schéltrommel-
achse auf 40 cm reduzierter Schélsektor ge-
nutzt wurde.

Innerhalb jeder Versuchsetappe wurde das
erforderliche Kartoffelmaterial in 4 Fraktio-
nen von 40 bis 60 mm QuadratmaR und in
die Fraktion >60 mm QuadratmaR fraktio-
niert, grob verlesen und zu 10-kg-Schalpro-
ben gleicher GréBenzusammensetzung zu-
sammengestellt. Die Proben wurden entspre-
chend dem vorgegebenen Anteil mangel-
freier Kartoffeln vorgeschalt und durch 3 bis
4 Arbeitskréfte in mangelfreie und mangelbe-
haftete Kartoffeln getrennt. Die mangelbe-
hafteten Kartoffeln wurden ebenfalls zu
10-kg-Proben zusammengestellt und entspre-
chend der vorgegebenen Ausbeute in einer
weiteren Schalstufe (1. Nachschalstufe) nach-
geschélt und wieder verlesen. Dieser Vor-
gang wurde so oft wiederholt, bis der Vorrat
an mangelbehafteten Kartoffeln  keiner
Maschinenfillung mehr entsprach.

Die Einhaltung einer vorzugebenden Ac.
beute beim Nachschélen als naherungsweise
aquivalente GroBe fir den mittleren Anteil
mangelfreier Kartoffeln beim Nachschélen
ist versuchstechnisch uber die Steuerung
der Schélzeit gut beherrschbar. Da sich der
durchschnittliche Anteil mangelfreier Kartof-
feln beim Nachschalen sowohl aus dem An-
teil mangelfreier Kartoffeln in den Nach-
schalstufen als auch aus den Masseanteilen
der nachzuschalenden Kartoffeln jeder
Nachschaistufe am gesamten Nachschal-
strom ergibt, ist die Einhaltung eines vorzu-
gebenden Wertebereichs fur diesen Parame-
ter versuchstechnisch schlecht beherrsch-
bar.

Fir die Analyse der Mangelauspragung wur-
den stichprobenartig komplette Schalmaschi-
nenchargen beim Vorschélen und in den
Nachschdlstufen genutzt. Von jeder mangel-
behafteten Kartoffel einer Probe wurden die
Flache jedes auf der Knollenoberflache sicht-
baren Mangels und die Knollenmasse erfaft.
Als Miéngel galten alle auf der Knolienober-
flache sichtbaren Schalenreste, Faulestetien,
verkorkten Beschadigungen sowie Schwarz-
und Eisenfleckigkeit mit einer Flache
> 1 mm? Von den mangelfreien Kartoffeln,
zu denen auch Kartoffeln mit Mangelflichen
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Tafel 1.

Kennwerte der Mangelauspragung der geschalten Kartoffeln des Verlesestroms beim Verfahren C der Varianten S$2/86-UWS 35/80 {Sorte 'Salut’ 2/86

mit UWS 300 geschalt, Anteil mangelfreier Kartoffeln beim Vorschilen 34,6 % (Masseanteil), Ausbeute beim Nachschalen 82,7 % (Masseanteil)] und
SO4/87-UWS6/80 [Sorte ‘Sola’ 4/87 mit UWS 300 geschalt, Antell mangelireier Kartoffeln beim Vorschalen 6,1% (Masseanteil), Ausbeute berm Nach-

schalen 79,8 % (Masseanteil))

Variante MFG Ergebnisse
Q" p" KM AM F S durchschnittliche Anzahi der Mangel je
Knolle und Mangelflachenuntergruppe in mm?
»1.5 »5..10 ~10. 20 >20...30 > 30...40 >40...75 >75...150 > 150

mm? % % g St. mm‘  mm? St St. St. St. St. St. St St.
$2/86-UWS 35/80 £ 1 (mf) 32,7 51,6 32

> 1.5 15,0 12,9 59 1,86 2 4 1,86

> 5..10 12,9 99 66 2,02 6 12 087 1,15

> 10...20 12,9 8,7 75 2,69 8 22 1,26 0,43 1,00

> 20...30 10,2 65 80 2,69 14 38 098 021 0,41 1,08

> 30...40 2,8 2,0 71 3,02 18 54 1,10 0,34 0,41 0.17 1,00

> 40...75 8.2 51 82 3,01 24 72 0.95 0.40 0.41 0.18 0.05 1,02

> 75...150 3.4 2,2 77 2,83 51 144 0,56 0.31 0,18 0.44 0 0,34 1,00

> 150 1.9 11 84 2,03 271 550 0,25 0,12 0 0,49 0,06 0 0 1.2

mb 67,3 484 71 2,34 18 42 1,21 0,41 0,30 0,20 0,04 0,12 0,04 0,02

mf + mb 100,0 100.0 51 1,13 18 20 0,59 0,20 0,14 0,09 0.02 0,06 0,02 0,01
SO4/87-UWS6/80 = 1(mf) 19,0 30,5 48

> 1.5 5.4 6,3 67 1,94 2 4 1,94

> 5..10 3.1 40 60 2,03 6 12 094 1,09

> 10...20 8,3 8,9 73 2,40 10 24 0,83 0,46 1.1

> 20...30 4,7 5,6 67 3,37 13 44 1,29 0,39 0.50 1.19

> 30...40 1.8 1,7 85 2,90 26 75 059 0 0.23 0.69 1,39

> 40...75 9,0 9,0 78 4,84 27 131 1.23 0,55 0,53 0.70 0,30 1,53

> 75...150 15,8 12,7 98 5,16 44 227 1.25 0,40 0.78 0.59 0,27 0,57 1.33

> 150 329 21,3 122 5,56 177 984 0,86 0,45 0,74 0.38 017 0,66 0,79 1,51

mb 81,0 695 92 4,20 88 370 1.1 0,43 0,62 0,43 0,17 0.50 0.48 0.46

mf + mb 100.0 100,0 79 2,92 88 257 0,77 0.30 0,43 0.30 0,12 0,35 0,33 0,32

mb mangelbehaftet, mf mangelfrei

1) bezogen auf die Summe der mf- und mb-Kartoffein

= 1 mm? gehoren, wurde lediglich die Knol-

lenmasse erfal3t.

Die Auswertung der Proben erfolgte mit
Hilfe des EDV-Programms MANGELBILD
UND LEITGUTE. Jede Mangelstelie einer
Kartoffel wurde entsprechend der Mangelfla-
che der zugehdrigen Mangelflachenunter-

gruppe > 1 bis 5 mm?, >5 bis 10 mm?Z, > 10
bis 20 mm?, >20 bis 30 mm?, >30 bis
40 mm2, > 40 bis 75 mm?, > 75 bis 150 mm?
oder > 150 mm? zugeordnet. Entsprechend
ihrer hochsten Mangelflachenuntergruppe
wurden die mangelbehafteten Kartoffeln in
8 Mangelflachengruppen unterteilt, wobei

jede Mangelflaichengruppe aus der Summe
der identisch bezeichneten Mangelflachen-
untergruppe und allen darunter liegenden
Untergruppen besteht. Die mangelfreien
Kartoffein wurden zu einer weiteren Gruppe
zusammengefaflt. Je Probe wurden fur jede
der 8 Mangelflichengruppen, fir «die

Tafel 2. Stiickanteil, durchschnittliche Anzahl der Mangel je Knolle und durchschnittliche Mangelflache der in Mangelflachengruppen unterteilten mangelbehaf-
teten Kartoffeln des Verlesestroms beim Verfahren C in Abhéngigkeit von Schilregime und Rohware
Sorte/ EinfluBgroRen ZielgroRen
Versuchszeitraum Pent Ans SM"  RW"  Stickanteil der durchschnittliche Anzahl durchschnittliche KM
mangelbehafteten der Mangel je Knolle Mangelflache der
Kartoffein der der mangelbehafteten mangelbehafteten
MFG in mm? Kartoffeln der MFG Kartoffein
in mm? der MFG in mm?
<5 =30 =150 ges. =5 =230 =150 ges. £5 =30 =150 ges.
% % %2 %2 %? %% St. St St. St. mm?!  mm?! mm’ mm? g
Salut 2/86 206 721 1 1 14 70 97 52 1.9 2.9 3.6 37 3 7 15 18 58
21,3 894 1 1 25 7 97 66 1.9 2,5 3,1 3.2 2 7 15 20 65
21,5 816 1 1 20 67 96 57 1,7 2.5 3.1 32 3 8 16 23 60
346 827 1 1 26 78 98 49 1,9 2:2 2,4 2,4 2 7 12 18 51
55 813 1 1 20 57 91 7 2,0 2.8 4,0 4,4 2 7 19 27 59
216 71,7 2 1 26 74 96 56 1,9 2.4 2,7 2,7 2 7 12 17 47
21,5 896 2 1 33 74 97 69 1.9 2,2 2,4 2,4 2 6 13 18 52
21,4 809 2 1 28 71 94 66 1.6 2.1 2,4 2,5 2 7 13 24 46
34,4 80,7 2 1 38 81 95 55 1,6 1,9 1.9 2,0 2 6 " 22 42
55 81,0 2 1 25 63 92 68 1,8 2,6 3.1 32 2 7 15 28 48
Salut 5/86 89,2 1 1 24 72 96 72 2,6 3,1 32 2 8 15 20 62
89,1 2 1 29 81 98 70 2,4 2,6 2,6 2 7 12 15 48
Sola 4/87 15,3 701 1 2 8 39 73 54 1.4 1.9 2.6 3.1 2 10 26 77 65
15,5 90,5 1 2 10 40 74 77 1,6 1,9 2,6 3.1 3 10 25 85 84
15,2 80,0 1 2 1 39 75 60 1.7 2, 2,7 3,2 2 9 27 80 75
259 799 1 2 21 52 82 49 1,3 1,7 2,1 2,4 3 9 25 89 68
61 798 1 2 9 36 70 70 1.9 2,5 3,6 4,2 2 9 27 88 79
155 70,2 2 2 18 53 80 59 1,6 2,1 23 2,4 2 8 21 85 59
154 896 2 2 20 57 84 78 1.6 1,8 2,0 2,2 2 8 21 81 63
15,5 808 2 2 19 55 84 68 1,6 1,9 2,1 2,2 2 8 23 77 62
26,1 80,9 2 2 18 56 88 62 1,5 1.8 2,0 2,0 2 10 23 81 60
6,2 800 2 2 17 56 84 66 1,7 2,0 2.3 2.4 2 8 21 62 65

1) SM: 1 2 UWS 300, 2 £ STA; RW: 1 2 Sorte ‘Salut’ im Versuchszeitraum 2/86 und 5/86, 2 2 Sorte ‘Sola’ im Versuchszeitraum 4/87
2) bezogen auf mangelbehaftete Kartoffeln im Verlesestrom
3) bezogen auf die Summe der mangelfreien und mangelbehafteten Kartoffeln im Verlesestrom
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Tafel 3.

Regressiver Zusammenhang zwischen den Kennwerten der Mangelauspragung der geschalten

Kartoffeln des Verlesestroms beim Verfahren C und den Schalregimeparametern sowie der Roh-

ware
ZielgroRe Regressions-  Regressionskoeffizienten Bestimmt-
konstante der EinfluRgroBen heitsmafd
Anteil Ausbeute  Schal Rohware?
mangel- beim maschi
freier Nach ne’
Kartoffeln schalen’
beim Vor
schalen’
Stiickanteil der
mangelbehafteten Kartotfeln
der MFG
= 5mm’ % 4,0 0,317 0,244 2.5 - 84 0,844
< 30 mm’ } 4 % 65.8 0,595 k. E 90 -202 0,912
< 150 mm? % 99.3 0,255 k: E- 39 -148 0,863
Stickanteil aller
mangelbehafteten Kartoffeln® % 9,9 - 0,643 0,974 39 k. E 0,831
durchschnittliche Anzah! der
Maéngel je Knolle der
mangelbehafteten Kartoffeln
der MFG
= 5mm’ St. 2.32 -0,0099 k. E. k. E; - 0,29 0,532
30 mm’ St. 3,81 -0,0231 k. E 027 - 058 0786
£ 150 mm’ St 5,49 -0,0471 k. E - 064 - 068 0,864
durchschnittliche Anzahl des
Méngel je Knolle aller
marngelbehafteten Kartoffeln St. 5,93 0,0553 k. E 0.86 - 053 0.875
durchschnittliche Mangelflache
der mangelbehafteten
Kartoffeln der MFG
< 30 mm’ mm? 6.3 k. E. k. E. - 08 1.9 0,739
< 150 mm’ mm‘ 12,5 - 0,129 k E = 3:3 9,2 0.953
durchschnittliche Mangelflache
aller mangelbehafteten
Kartotfeln mm’ - 38,8 k E. k E k. E. 59,7 0,963
durchschnitthche
Knollenmasse im Verlesestrom g 26.4 - 0,289 0,443 12,1 14,3 0,912

1)  Gultigkeitsbereich: Anteil mangelfreier Kartoffeln beim Vorschalen 6 bis 35 % (Masseanteil) bzw. 15 bis

22 % (Masseanteil); Ausbeute beim Nachschalen 80 bis 83 % (Masseanteil) bzw. 70 bis 90% (Massean-

teil)
2)  Werte der EinfluBgroBe: 12 UWS 300, 22 STA

3}  Werte der EinfluRgréRe: 1 = Sorte ‘Salut” im Versuchszeitraum 2/86 und 5/86; 2 2 Sorte ‘Sola im Ver-

® suchzeitraum 4/87

4)  bezogen auf mangelbehaftete Kartoffeln im Verlesestrom
5) bezogen auf die Summe der mangelireien und mangelbehafteten Kartoffeln im Verlesestrom

k E. kein signifikanter Einfluf

Summe aller 8 Mangelflaichengruppen (alle
mangelbehafteten Kartoffeln) und auch fur
die gesamte Probe (alle mangelireien und
mangelbehafteten Kartoffeln) folgende Para-
meter ermittelt:
— durchschnittliche Anzahl der Mangel je
Knolle und Mangelflachenuntergruppe
— durchschnittliche Anzah! der Mangel je
Knolle
- durchschnittliche Mangelflache je Knolle
— Masse- und Stickanteil der in der Mange!-
flachengruppe enthaltenen Kartoffeln, be-
zogen auf die gesamte Probe.
Entsprechend der Anzahl der analysierten
Schélproben jeder Schalstufe einer Schalre-
gimevariante und unter Berlcksichtigung
der je Schalstufe anfallenden Kartoffelnetto
einsatzmenge, die auf der Basis der Laborer-
gebnisse ermittelt wurde, wurde fur jede un-
tersuchte Schalprobe ein Wichtungsfaktor
berechnet. Die Summe aller Wichtungsfakto-
ren einer Schalregimevariante betragt 1,0.
Aus der Summe der je Schilprobe autsum-
mierten und mit dem Wichtungsfaktor multi-
plizierten Zwischenergebnisse wurden ana-
log 0. g. Einzelprobenauswertung die Ergeb-
nisse der Mischprobe berechnet, die den
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durchschnittlichen gemischten Verlesestrom
reprasentiert (Tafel 1).

Die Leitgute L., ist bei rastergebundener
Oberflachenabtastung vom Mangelbild der
Stichprobe abhingig. Das Mangelbild einer
konkreten, z. B den Veriesestrom im Verfah-
ren C reprasentierenden Stichprobe ist be-
sonders bei veranderter Rohwarequalitat mit
den verfigbaren Mitteln der Erfassung des
Mangelbildes praktisch nicht reproduzier-
bar. Um eine vom Mangelbild unabhangige
Wertung der Leitglte L, zu erhalten, ist es
zweckmalig, diese auf die Erkennung von
besser reproduzierbaren mangelbehafteten

Kartoffeln mit jeweils einem Mangel zuriick-

zufihren. Das gibt die Moglichkeit, die Leit-
glte L., unter Anwendung der Wahrschein-
lichkeitsrechnung und der Voraussetzung ei-
ner gleichen Verteilung von Kontraststufen
der Mangelflecke bei Kartoffeln mit jeweils
einem Mange! und in der Stichprobe fur je-
des beliebige Mangelbild zu berechnen.

Die Leitgute fur mangelbehaftete Kartoffeln
der Mischprobe wurde wie folgt berechnet.
Zunachst wurde mit Hilfe der Erkennungs-
einrichtung EWV 10 die Leitglte L., ermit-
telt. Jeder Leitgutewert wurde durch jeweils
10 MeRwiederholungen an ein und dersel-

ben Kartoffel gewonnen. Nach dem Addi-
tionssatz der Wahrscheinlichkeiten (2]

Limv-k) = L + L = Ly - L/ 100
wurde die Leitgtite
Lw = 100 [L(M*K) - L 7 (100 - L)

berechnet, die lediglich durch den Mangel
verursacht wird.

Die Leitglte Ly wurde Uber eine Regressions-
rechnung der Leitgiten Ly, in Abhdngig-
keit von der Mangelflache bestimmt und ent-
spricht der GréBe 100 - L. AnschlieRend
wurde die Leitgiite fir jede der 8 Mangelfl4-
chengruppen einer Mischprobe auf der Basis
der LeitgUten Ly unter Berticksichtigung der
errechneten durchschnittlichen Anzahl der
Mangel je Knolle und Mangelflachenunter-
gruppe iterativ ebenfalls nach dem Addi-
tionssatz der  Wabhrscheinlichkeiten [2]
Lia.g=La+ Lg— La- Lpg/100 ermittelt.

Die Anzahl der Rechenschritte je Mangelfla-
chenuntergruppe im Fall der Ganzzahligkeit
entspricht der durchschnittlichen Anzah! der
Maéngel je Knolle dieser Mangelflachenun-
tergruppe. Ist die durchschnittliche Anzah!
der Mangel je Knolle der entsprechen
Mangelflachenuntergruppe eine reelle Z.
ergibt sich die Anzah! der Rechenschritte der
Mangelflachenuntergruppe durch Aufrun-
dung der durchschnittlichen Anzahl der
Mangel je Knolle auf die nachsthohere ganze
Zahl. Dabei wird im letzten Rechenschritt
der Mangelflachenuntergruppe die entspre-
chende Leitglte Ly mit einem Faktor < 1 ent-
sprechend der Ziffernfolge der rechts vom
Komma stehenden durchschnittlichen Man-
gelanzahl je Knolle multipliziert. Die Anzahl
der Rechenschritte je Mangelflichengruppe
ergibt sich aus der Summe der ganzzahlig
aufgerundeten durchschnittlichen Anzahl
der Méngel je Knolle je zugehoriger Mangel-
flachenuntergruppe. Die Leitgite fir das
mangelbehaftete Kartoffelgemisch wird aus
der Summe der errechneten Leitglte je Man-
gelflachengruppe ermittelt, die mit dem auf
mangelbehaftete  Kartoffeln  bezogenen
Stiickanteil der Mangelflachengruppe multi-
pliziert wird.

3. Ergebnisse

3.1. Mangelausprdagung

Stellvertretend fur 22 untersuchte Varianten

(Schélregime x Rohware) sind in Tafel 1 die

Ergebnisse zur Mangelauspragung im Verle-

sestrom beim Verfahren C fur 2 Varianten

dargestellt. Im einzelnen sind

— der Masse- und Stuckanteil der in den
Mangelflachengruppen enthaitenen Kar-
toffeln, bezogen auf die gesamte Misch-
probe,

— die durchschnittliche Knollenmasse,

— die durchschnittliche Anzahl der Mangel!
je Knolle,

— die durchschnittliche Mangelflache,

— die durchschnittiche  Mangelflachen-
summe je Knolle sowie

- die durchschnittliche Anzahl der Mingel
je Knolle und Mangelflachenuntergruppe

fur jede der 8 Mangelflichengruppen, fir

die Summe aller 8 Mangelflichengruppen

(alle mangelbehaftete Kartotfeln) und fir die

gesamte Probe (alle mangelfreien und man-

gelbehafteten Kartoffeln) aufgefihrt.

Wesentliche Unterschiede der beiden Man-

gelbilder zeigen sich z. B. in den Parametern

Masse- bzw. Stiickanteil von Kartoffeln der

Mangelflachengruppen >75 mm? und der

durchschnittlichen Anzahl der Mangel je

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 8
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Bild 1. Stickanteil, durchschnittliche Anzahl der
Mange! je Knolle und durchschnittliche
Mangelflaiche der mangelbehafteten Kar-
toffeln der Mangelflachengruppe
< 30 mm? sowie durchschnittliche Knollen-
masse des Verlesestroms beim Schilver-
fahren C in Abhangigkeit vom Schilre-
gime wund von der Rohware (SM:
12 UWS300, 22 STA; RW: 12 Salut’ 2
und 5/86, 2 2’Sola’ 4/87)

Kartoffel ab der Mangelflaichengruppe

> 40 mm?. Die gemaR Tafel 2 weiter zusam-

mengefaRten Kennwerte des Mangelbil-

des

— Stlickanteil

— durchschnittliche Anzahl der Méngel je
Knolle )

— durchschnittliche Mangeiflache

bzw. der Mangelflaichengruppen =5 mm?,
=30 mm?, =150 mm? sowie die durch-
schnittliche Knollenmasse im Verlesestrom
wurden als ZielgrofRen und die Parameter
des Schélregimes sowie die Rohware als Ein-
fluBgroBen einer Regressionsanalyse zu-
grunde gelegt.

Im Ergebnis sind 12 Regressionsgleichungen
des linearen Typs

Y = (@mi. Ans. SM, RW)

ermitteft worden, deren Regressionskoeffi-
zienten der EinfluRgroRen in Tafel 3 zusam-
mengestellt sind. Die BestimmtheitsmaRe lie-
gen Uberwiegend im Wertebereich > 0,8
und sind damit als relativ hoch einzuschat-
zen. Wahrend der Anteil mangelfreier Kar-
toffeln beim Vorschalen, die Schilmaschine
und die Rohware in mehr als 80% der Fille
einen signifikanten EinfluR auf die Zielgro-
Ben haben, trifft das beim Parameter Aus-
beute beim Nachschalen nur in 3 von 12 Fal-
len zu.

Zur Veranschaulichung der berechneten Zu-
sammenhange sind im Bild 1 die Regres-
sionskurven auszugsweise fir die mangelbe-
hafteten Kartoffeln der Mangelflichen-
gruppe = 30 mm? dargestellt. Die Erhéhung
des Anteils mangelfreier Kartoffeln beim
Vorschilen z. B. um 10% (Masseanteil) be-
wirkt eine Erhohung des Stiickanteils der
mangelbehafteten Kartoffeln der o. g. Man-
gelflichengruppe — bezogen auf alle man-
gelbehafteten Kartoffeln im Verlesestrom —
um 6% (Stiickanteil). Dieser Stlckanteil ist
beim Einsatz der UWS300 um 9% (Stickan-
teil) geringer als bei Schalung mit dem STA.
Darliber hinaus wird der Stuckanteil durch
die Unterschiede der Rohware hier um 20%
(Stickanteil) verandert.

Die durchschnittliche Anzahl der Méngel je
Knolle der mangelbehafteten Kartoffeln der
0. g. Mangelflachengruppe wird durch Erho-
hung des Anteils mangelfreier Kartoffeln
beim Vorschalen um 0,2 Stick je 10% (Mas-
seanteil) reduziert. Beim Schilen mit der
UWS300 ist dieser Kennwert im Vergleich
zum Schéalen mit dem STA um 0,2 Stiick ho-
her. Durch den EinfluB der Rohware veran-
dert sich der Kennwert hier um 0,6 Stick.
Die durchschnittliche Mangelflache der
mangelbehafteten Kartoffeln der o. g. Man-
gelflachengruppe ist nur von den Parame-
tern Schalmaschine und Rohware abhangig,
deren EinfluB auf den Kennwert hier 0,8 mm?
bzw. 1,9 mm? betragt.

Durch Erhohung des Anteils mangelfreier
Kartoffeln beim Vorschalen bzw. Reduzie-
rung der Ausbeute beim Nachschalen um je-
weils 10% (Masseanteil) wird die durch-
schnittliche Knollenmasse im Verlesestrom
um 3 g bzw. 4 g reduziert. Mit der UWS 300

%l | s —
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7
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Bild 2. Leitgite fur geschalte Kartoffeln mit einem
Mange! in Abhdngigkeit von der Mangel-
flache;
Mefbedingungen

Lam .« MeBwerte der Einwellenldngen-Va-
nante des Forschungszentrums fir Mecha-
nisierung und Energieanwendung in der
Landwirtschaft Schlieben mit einer Objek-
uvbrennweite von 10 mm (EWV10), Ver-
such Nr. 15 vom Januar 1988

L... errechneter Wert nach

Lm Sk T Lm - 100

0,01 L.y
den mit dem STA geschalten Kartoffeln eine
um 12 g hohere durchschnittliche Knolien-
masse im Verlesestrom auf. Dieser Sachver-
halt resultiert daraus, daR bei der UWS 300
starker ausgepragt als beim STA kleine Kar-
toffeln zuerst fertiggeschalt sind und deshalb
in geringerem Anteil im Verlesestrom ver-
bleiben. Der EinfluB der Rohware auf die
durchschnittliche Knollenmasse im Verlese-
strom betragt hier 14 g.

M

3.2. Zusammenhang zwischen dem
Mangelbild geschilter Kartoffeln und der
Leitglite L, des Verleseautomaten

Die Regressionskurven der experimentell er-

mittelten Leitgute Ly . ¢y und der daraus ab-

geleiteten Leitglte Ly weisen nach Bild 2 ei-
nen nahezu parallelen Verlauf auf. Charakte-
ristisch ist jeweils der dominierende Einflu
der Wurzel aus der Mangelflache. Im relativ
niedrigen Bestimmtheitsmall kommt zum
Ausdruck, daf8 iber die Halfte der Gesamtva-
rianz nicht durch die Regression erklart wer-
den kann. Das hat vorwiegend versuchsbe-
dingte Ursachen. In das Ergebnis der Leitgi-
teermittlung gehen u. a. die zufdllige Lage
des Mangeiflecks in bezug auf die Kamera
und die Form der Mangelflache mit ein. Die

Wirkung dieser Streuungsursachen im Ver-

such gering zu halten, ist nur eingeschrankt

moglich. Zum einen kann bei der Auswahl

der mangelbehafteten Kartoffeln gesamt geschilte Kartoffeln weisen im Vergleich zu  Fortsetzung auf Seite 358
Tafel 4. Leitgiten fir die in Mangelflichengruppen unterteilten mangelbehafteten Kartoffeln des Verlesestroms beim Verfahren C der Varianten S 2/86 — UWS
35/80 und SO 4/87 — UWS 6/80 (s. Tafel 1), berechnet auf der Basis der experimentell ermittelten Leitgiten geschalter Kartotffeln mit einem Mangel
100 L," Leitgute Ly, fur Kartoffein mit einem Mangel? der Mangelflachengruppe in mm?
>1..5 >5...10 >10...20 >20...30 > 30...40 > 40...75 ~75...150 - 150
% % % % % % % % %
18,1 7.8 20,9 32,3 43,3 51,3 63,9 79,0 84,8
Variante L Leitgute fur mangelbehaftete Kartoffeln der Mangelflachengruppe in mm? Los
>1..5 >5...10 >10...20 >20...30 > 30...40 > 40...75 >75...150 > 150
% % % % % % % % % %
S 2/86-UWS 35/80 81,9 29,6 41,5 54,4 65,7 78,2 80,7 90,8 91,8 529
SO 4/87-UWS 6/80 81,9 30,0 411 54,8 70,4 80,2 92,3 96,7 99,2 798

1) Ordinatenwert der Regressionsgleichung Ly ., = f (F) an der Stelle F =0 (s. 8ild 2)
2) Ordinatenwerte der Regressionsgleichung L, = f (F) iber den Kiassenmitten, wobei fir die Klasse > 150 mm? als Kiassenmitte 200 mm* gewahit wurde (s. Bild 2)
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Bild 5. Eindringwiderstand von leichtem Boden

(Sand 67,2%, Schluff 18,1%, Ton 14,7 %,
Humus 2,6 %) in Abhangigkeit von der An-
zahl der Uberfahrten von verschiedenen
Fahrzeugen (Porenvolumen: unbefahren
42 %, Bunkerképfroder der Fa. Holmer
40%, Kippanhanger 39 %);

a unbefahren, b Bunkerkopfroder der Fa.
Holmer, 1mal Uberfahren, ¢ Bunkerkopf-
roder der Fa. Holmer, 2mal Uberfahren,
d Kippanhanger, 1mal uberfahren,
e Kippanhanger, 2mal tiberfahren

bauliche und hydraulische Aufwand fiihrt zu
einer hohen Eigenmasge von (ber 20 t, die
Nutzmasse betragt 12 t.

Der direkte Vergleich beruht zundchst auf
den Fahrzeugen mit der hohen Radlast (Ta-
fel 3). An der Oberflache weichen Roder und
Anhanger gering voneinander ab. In der
Krume und unterhalb der Pflugsohle tritt der
Unterschied deutlich hervor.

Die Bereifung am BunkerkGpfroder 148t ei-
nen geringeren Luftdruck von 1,7 bar zu,
wobei jedoch Schwierigkeiten in der Fahrsta-
bilitat auftreten. Die Reifen sind sehr weich.
Sie geben in den Seiten nach, wenn die hy-
draulische Steuerung des Rodekdpfers ein-
setzt. Diese Auswirkungen sucht das neue
Konzept der Fa. Holmer zu umgehen, indem
vier gelenkte Gummibander unter dem Ro-
der angebracht sind (9, 10, 11].

Als wesentlicher Unterschied zwischen dem
Verfahren Bunkerkopfroder und dem ge-
trennten Verfahren sei auf das mehrmalige
Befahren hingewiesen. Vornehmlich auf

Tafel 3. Vergleich der Bodendriicke von Bunker-

kopfroder (A) und Heckkipper (B) auf Ri-

benacker

Bodentiefe  Spitzendruck Restdruck

AV) BZJ A‘l BZ)
cm bar bar bar bar
15 1,8 1,8 0,18 0,14
25 1,7 1,2 0,16 0,10
45 0.7 0,3 0,11 0,10
60 0,35 0,12 0,10 0,06
75 030 - 0,10 -
90 020 - 0,10 -

1) 6reihiger Bunkerkopfroder: Gesamtmasse 32t,
Bereifung 30.5 LR32, Reifeninnendruck 2,1 bar

2) Doppelachskipper: Gesamtmasse 16 t, Bereifung
700/50-26,5

schweren, druckempfindlichen Standorten
der Marsch spielt die Feuchtigkeit eine Rolle.
Jede Wiederholung der Belastung reduziert
die Bodenstabilitat, was Uber den Penetro-
meterwiderstand angegeben wird (Bilder 5
und 6). Es ist somit richtiger, den Boden nur
einmal zu befahren als mehrmals, wie es
beim getrennten Verfahren der Fall ist. Das
getrennte Verfahren macht unter feuchten
Bodenverhiltnissen eher Schwierigkeiten.
Die Zugkraft des Traktors wirkt eher begren-
zend als die Fahrtichtigkeit des Selbstfah-
rers. Daraus resultiert aber die Gefahr, daf

er auf zu feuchten Flachen eingesetzt
wird.
Zusammenfassung

Der Beitrag gibt zunachst einen allgemeinen
Einblick zum Status etwa vorhandener Bo-
denverdichtung sowie zu untersuchten Ein-
fluBgroBen. Sodann werden bodenscho-
nende Reifen und alternative Ribenerntever-
fahren in ihrer Wirkung auf den Boden beur-
teilt.
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Bild 6. Eindringwiderstand von schwerem Boden

(Sand 39,9%, Schluff 51,5%, Ton 8,6%,
Humus 3,2%) in Abhangigkeit von der An-
zahl der Uberfahrten von verschieden”
Fahrzeugen (Porenvolumen: unbefahr
45%, Bunkerkopfroder der Fa. Holmer
44,5%, Kippanhanger 42 %);

a unbefahren, b Bunkerkopfroder der Fa.
Holmer, 1mal Gberfahren, ¢ Bunkerkopfro-
der der Fa. Holmer, 2mal uberfahren, d
Kippanhanger, 1mal (iberfahren, e Kippan-
hanger, 2mal iberfahren
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von geschélten Kartoffeln mit nur einem
Mangel einer bestimmten Mangelflachen-
gruppe aus Grinden des Versuchsaufwands
keine beliebig groBe Stichprobe gewonnen
werden. Zum anderen kann ein und dieselbe
Stichprobe der ausgewahlten Kartoffeln aus
Grinden der Veranderung von Oberflachen-
eigenschaften nicht beliebig oft im Versuch
verwendet werden.

Die sich aus Tafel 4 ergebende Leitgiite Ly,
fir 2 bezuglich ihres Mangelbilds nach Ta-
fel 1 unterschiedliche reale Gemische ge-
schalter Kartoffeln — bezogen auf gleiche
Leitglte L, von 81,9% (Stlickanteil} - betragt
53 bzw. 80% (Stuickanteil). Die Differenz von
27 % (Stuckanteil) resultiert aus den sich aus
der unterschiedlichen durchschnittlichen
Anzahl der Mangel je Knolle innerhalb der
Mangelfldachengruppen ergebenden unter-

358

schiedlichen Leitgiten und aus den in den
Mangelflachengruppen enthaltenen mangel-
behafteten Kartotfeln, die in den vergliche-
nen realen Gemischen unterschiedliche
Stickanteile aufweisen.

4. Zusammenfassung

Es wurden 22 Varianten (Schélregime X Roh-
ware) des Verfahrens C bezuglich der die
Mangelauspragung der geschalten Kartof-
feln des Verlesestroms kennzeichnenden Pa-
rameter analysiert. Auf der Basis von experi-
mentell ermittelten Ergebnissen zur Leitglte
fir Kartoffeln mit einem Mangel wurde fir 2
reale Gemische geschélter Kartoffeln die
Leitgute L., berechnet. Der EinfluR von Para-
metern des Mangelbilds auf die Leitgite Loy,
ist wesentlich. Es ist notwendig, diese Ab-
hangigkeit der Leitgite L, vom Mangelbild
fiir die objektive Beurteilung der Arbeitsqua-

litat von Verleseautomaten fir geschélte Kar-
toffeln zu beriicksichtigen. Es wird einge-
schétzt, daR die vom Mangelbild unabhan-
gige Leitgite flur geschilte Kartoffeln mit ei-
nem Mangel ein geeigneter, unter Laborbe-
dingungen meRBbarer Parameter fur die ob-
jektive Wertung der Arbeitsqualitat von Man-
gelerkennungseinrichtungen ist. Bei der Pri-
fung von Qualitatsverleseautomaten unter
Produktionsbedingungen solite die Leitgite
Lmp unter Beriicksichtigung der Streubreite
des Schélregimes und der eingesetzten Roh-
ware ermittelt werden.
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