_4 KTE 1700 — eine Maschine zur Krautentfernung
bei Mohren vor dem Rodeladen
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1. Problemstellung

Die Versorgung der Bevolkerung mit hoch-
wertigen Gemiiseprodukten ist eine der wesent-
lichen Aufgaben der sqzialistischen Landwirt-
schaft der DDR. Dabei nimmt die Speiseméhre
mit einer Anbauflache von 8 000 ha nach Kopf-
kohl im Umfang der Produktion den zweiten
Platz unter allen Gemiisearten ein. Die in-
zwischen erreichte Konzentration der Mohren-
produktion in einer Reihe von Landwirtschafts-
-betrieben mit Anbauflachen von 100 bis 300 ha
erfordert die Zufithrung der erforderlichen
Technik bei Erhohung der Arbeitsproduktivi-
tat [1]. Der Einsatz der modifizierten Kartoffel-
erntetechnik setzt bei Anwendung des Ro-
deladeverfahrens den Einsatz einer angepafiten
und direkt zugeordneten Krauttrennmaschine
voraus. Diese Maschine mu3 z.B. in Verbin-
dung mit dem Rodelader E 682 je nach Einsatz-
bedingungen den Aufwand bei der maschinellen
Ernte von 50 AKh/ha (EM 11) bzw. 25 bis
30 AKh/ha (E 825) auf etwa 12 bis 20 AKh/ha
senken und die Kampagneleistung von 20ha
(EM 11) bzw. 40ha (E 825) auf etwa 60 ha er-
hohen [2].

'2. Stand der Technik und Prinzipauswahl
Entsprechend dem aus der internationalen Li-
teratur gewonnenen gegenwirtigen Erkennt-
nisstand werden fiir das K{autentfernen vor
dem Rodeladen Miahhacksler, Schlegelhidcksler
und Rotationsmahwerke bzw. einfache
Krautschlager fiir die verschiedenen Arbeits-
breiten oder Reihenanzahlen eingesetzt. Bisher
sind jedoch solche Prinzipe in der Praxis zur
Anwendung gekommen, die auf mechanischem
~ Weg eine Trennung vornehmen. In dem Be-
. mithen, die Mohren mit moglichst geringen
Qualitdtsverlusten vom Kraut zu befreien, ent-
wickelten zahlreiche Firmen Maschinen spe-
ziell zum Krautschlagen. Diese sind sowohl im
Front- als auch im Seitenanbau von Rodekom-
bines anzutreffen.

Besondere Schwierigkeiten werden fir das
Erfassen des herunterhingenden Laubes nach-
gewiesen. Es kommt zum Ausdruck, daB es
‘noch kein Prinzip gibt, das eine exakte
Krauttrennung gestattet.

Bild 1.

erartechnik - 30.Jg. - Heft 9 - Seplember 1980

Funktionsmuster der KTE 1700 am Traktor MTS-50

Die Eearbeitungsfléchen des Feldanbaus von

Mohren sind durch ein Beetsystem mit
4 Doppelreihen im Abstand von 35cm zueinan-
der und jeweils 50 bis 55 cm breiten Spurschich-
ten fur die Traktorreifengekennzeichnet [3]. Da
zum Zeitpunkt der ‘Ernte ein geschlossener
Feldbestand zu bearbeiten ist, .sind rei-
henungebundene Arbeitsprinzipe erforderlich,
die dabei noch das welke und herunterhangende
Kraut mit abtrennen sollen. Als bisher giinstig-

, ste “Variante fiir die Realisierung dieser An-

forderung bestitigte sich das Schlegelprinzip

. bei relativ hohen Drehzahlen (1000 bis
2000 U/min). Bei diesen Drehzahlen tritt ein

Saugeffekt auf, wobei die welken Krautteile
angehoben und mit erfat werden. Weil davon
ausgegangen werden muB, daB fiir derartige
Arbeitsbreiten (=1 500 mm) ein Frontanbau der
Maschine erfolgen muB, wurde der Schlegel-
welle eine Querforderschnecke und kein Aus-

wurfbogen zugeordnet, damit durch eine geringe -

Maschinenhohe das Sichtfeld des Mechanisa-
tors nach vorn geniigend grof3 bleibt.

3. Entwurfsvarianten _

Zunichst wurde gepriift, ob der zum Mah-
renerntezeitpunkt (Okt./Nov.) wenig genutzte
Schwadmiher E 301 mit einem entsprechenden
Frontschlegler versehen werden kann. Unter
Beachtung der moglichen Arbeitsbreite und
eines exakten Schnittes wurde die Notwendig-
keit von zwei bodengefithrten Schiegelsektio-
nen als Frontanbauadapter unterstellt. Dabei
ergab sich, dal zur Anpassung an das aus der
Bestell-, Pflege- und Rodetechnik resultierende
Beetsystem eine Spurerweiterung der Treib-

" und Lenkachse des E 301 erforderlich ist. Die

Aufwendungen fiir die Spuranpassung an das
Mohrenanbausystem sind jedoch aus konstruk-
tiver und okonomischer Sicht hoch, zumal eine
angestrebte Variabilitdt gegeniiber anderen
Beetkulturen eingeschrankt wire. Eine An-

passung des Verfahrens an Gegebenheiten des.

E 301 ist technologisch nicht vertretbar. Die
Zuordnung’ eines Frontschleglers zum Kopp-

- lungstraktor des Rodeladers erwies sich dage-

gen technisch und technologisch als wesentlich
giinstiger. Durch die damit vorhandene Mog-

lichkeit der Einphasenernte ist eine bedeutende
Erhohung der Arbeitsproduktivitit nachweis-
bar. Anhand -der exakten Begriindung dieser
Variante konnte die Konstruktionsaufgabe pra-
zisiert werden, nach der ein Frontschlegler mit
Querforderschnecke zum Traktor MTS-50/52
bzw. MTS-80/82 zu entwerfen und als Funk-
tionsmuster zu fertigen war (Bild 1). \

4. Aspekte zu'Detaillésungen

4.1. Schlegelwelle mit Querleiteinrichtung

Zur Realisierung einer sauberen Beetoberflache
bei vollstandiger Krautentfernung im geforder-
ten Restlingenbereich muBten Sch]egcl-
wellendrehzahl " und Querfor- "
derschneckendimensionierung sowie -drehzahl
so miteinander abgestimmt werden, dafi die

‘Schneckenwendeln den Querluftstrom _nicht

behindern. Zur Unterstitzung  des Querfor-
derns ist der Kanaloberteil dés GehZuses ko-
nisch ausgebildet und wegen der Steinschlag-
belastung aus Gurtband gefertigt worden. Die
Schiegelwelle ist mit 46 Originalschlegein des
polnischen Kartoffelkrautschlagers Z 321 be-
stiickt. Als Werkstoff wurde fiir die Schlege! der
Federstahl 55 SiMn 7 verwendet. Eine Beson-
derheit ist die am Schlegel zwischen Schle-
gelauge und Steckbolzen angebrachte Gum-
mibuchse, die wesentlich zum verschlei- und
schwingungsarmen Lauf der Schlegeiwelle
beitragt.

4.2. Aufhingung und Bodenfiihrung.

Folgende Anforderungen werden. an dlese

Baugruppe gestellt:

— Einhaltung der Schnitthdhe von 0 bis 50 mm
oberhalb des Mohrenkopfes in Anpassung
an Lings- und Querwelligkeit des Beetes

— Entlastung der Bodenfiihrungselemente

— hydraulische Aushebung in Transportstel-
lung

— wahlweise erforderliche Kopplung vor oder
hinter dem Traktor fur den Transport

— Realisierung der Kraftubertragung

— Einmannbedienung bei der Kopplung.

Durch Verwendung balliger Schwenkbuchsen

in den Frontanbau-Dreipunktlenkern in Ver-

Bild 2. Fronlaribau-Dreipunktsys!em
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bindung mit zwei an den Unterlenkern wirken-
den Federpaketen ist eine feinfiihlige Bodenko-
pierung ermoglicht worden (Bild 2).
Schleifschuhe bzw. Vorderlaufrider gleiten
bzw. rollen zwischen den beiden dufleren Rei-
hen des Beetes. Die Aufstandskraft dieser
Tastelemente kann durch die ‘Federvorspan-
nung stufenlos eingestelit werden. Diese weit-
gehend vom Traktor unabhingige Beetabta-
stung ist einer der Griinde fiir die Verbesserung
der Erntegutqualitat gegeniiber dem E 069.

4.3. Antrieb .

Der Antrieb der Schiegelwelle und der Quer-
forderschnecke erfolgt vom serienma@ig tiefer-
baren Seitenzapfwellengetriebe des MTS-50/52
bzw. MTS-80/82. Durch Gelenkwellen, ein
Winkelgetriebe und eine Keilriemenstufe wird
die L ~istung libertragen. Bei Motornenndreh-
zahl betragt die Zapfwellendrehzahl 550 bis
660 U/min. Durch das Winkelgetriebe und die
Keilriemenstufe erhoht sich die Nenndrehzahl
der Schlegelwelle auf rd. 1300U/min. Die
Querforderschnecke rotiert mit rd. 600 U/min.
Auf Freilauf und Rutschkupplung konnte nach
bisherigen Erfahrungen verzichtet werden.

5. Anwendungsbeispiele

Hauptanwendungsgebiet der neu entwickelten
Maschine ist das, Krautentfernen bei der indu-
striemdBigen Mohrenernte mit dem Rodelader
E 682-M. Die Krauttrenneinrichtung KTE 1700
trennt das'Mohrenkraut im Bereich von 0 bis
50 mm oberhalb des Mohrenkopfes ab und wirft
es iiber die Querforderbaugruppe auf das be-

;

Bild 4. Einsatz zur Zwiebellauchtrennung am MTS-82
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Bild 3

-KTE 1700 bei der Ein-
phasenernte mit dem
Rodelader E 682-M

Tafel 1.

Krautrestlangen beim Einsatz der KTE 1700
im Vergleich zum Schlegelhiicksler E 069
in St.% (VEG GroBbeeren)

Mechanisierungsmittel E 069 KTE 1700
ATF

Kopf abgeschlagen

oder beschadigt 0 11 3

Krautrestlangen:

0... 20mm } =gs 33 37
>20... 50 mm 36 57
>50...100 mm } wpi U 3

> 100 mm =73 0

reits gerodete Nachbarbeet. Die fiir die Mieten-
lagerung problematischen Kopfbeschadigungen
und Infektionen des Erntegutes durch das Kraut
werden entscheidend reduziert. Durch das
sauber abgeschlegelte Beet erhoht sich die
Arbeitsqualitat des Rodeladers bei gleichzeiti-
ger Verringerung des Anteils von Beimengun-
gen im Erntegut. Der Einsatz kann bei der Ein-
phasenernte bzw. bei schwierigen Bodenver-
haitnissen als getrennter, dem Roden vorgela-
gerter Arbeitsgang erfolgen (Bild 3). Bei der
Erprobung der Maschine unter normalen Ern-
tebedingungen konnte eine Qualititssteigerung
der Krauttrenneinrichtung KTE 1700 gegeniiber
dem Schlegelhdcksler E 069 nachgewiesen
werden (Tafel 1). .

Bisher ist einzuschitzen, daB derzeit unter
Beriicksichtigung der Anteile von anmoorigen
und kupierten Mohrenanbauflachen eine Ein-

phasenernte auf etwa 30% der mit dem Ro-
deladeverfahren bearbeiteten Flachen (ins-
gesamt rd. 4 500 ha) moglich ist. Danach wird bei
Verrechnung der dkonomischen Kennzahlen
eine Kostensenkung beim Rodeladeverfahren
von 54 000M jdhrlich erreicht. Gegeniiber der
nicht mehr verfiigbaren Alttechnik (Rodelader
E 660 und Schlegelhacksler E069) mit einer
Leistung von 0,13ha/h in Tys wird bei dem
neuen Verfahren (E682-M und KTE 1700) mit
einer Leistung von 0,30 ha/h in Ty die Arbeits-
produktivitat auf 230% gesteigert.

Der Testeinsatz dieser Maschine zur_Zwiebel-
laucheinkiirzung bzw. Unkrautzerkleinerung in
Speisezwiebelbestanden verlief ohne Verwen-
dung von Zusatzausriistung erfolgreich (Bild 4).
Im Vergieich zu unbehandelten Zwiebelbeeten
wird eine gleichmafigere Erntegutablage er-
reichit. Aulerdem ist eine Abdeckung der ge-
rodeten Zwiebeln durch griines Lauch und

" Feldunkrauter weitgehend beseitigt, wodurch

die natiirliche Wundverheilung bzw. Abtrock-
nung der Zwiebeln beschleunigt wird (Bild 5). In
gezielten Lagerversuchen ist noch zu ermitteln,
welche Auswirkungen die mechanische Zwie-
bellauchentfernung auf die Lagerverluste bzw.
auf den Energieeinsatz bei der Warmlufttrock-
nung hat. Moglichkeiten der Breitenanwendung
der KTE 1700 firr die Krauteinkiirzung von
Chikoree, Porree. Schwarzwurzeln. Sellerie
u.a. Gemiisekulturen werden z.Z. gepriift und
vorbereitet. Nach der Breitenerprobung und
staatlichen Begutachtung einer kieineren An-
zahl von Maschinen durch die ZPL Potsdam-
Bornim wird ab 1981 die Fertigung im zentralen
Rationalisierungsmittelbau des VEB KLI
Magdeburg durchgefiihrt.

6. Zusammenfassung

In enger sozialistischer Gemeinschaftsarbeit
zwischen der LPG Marxwalde, dem Institut fir
Gemiiseproduktion GroBbeeren und dem
Forschungszentrum. fir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL

* wurden Verfahren und Mechanisierungsmittel

zur industrieméBigen Méhrenproduktion wei-

terentwickelt und die Uberleitung in die Praxis

organisiert. Aufgabenstellung, Losungsweg und

Ergebnis .der Entwicklung der Kautirennein-

richtung KTE 1700 werden zur Diskussion ge-

stellt. Nach erfolgreicher Erprobung und Be- .
gutachtung der KTE 1700 im Jahr 1980 erfoigt

ihre Fertigung entsprechend den Anforderun-

gender sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe

im VEB KLI Magdeburg. .

Bild S. Vergleich‘lauchgetrennler und unbearbeiteter gerodeter Zwiebelschwaden
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Abschatzung der Windgeschwindigkeit in der Nahe der Oberflache

Dr.T.Foken, Meteorologisches Hauptobservatorium Potsdam
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1. Einleitung

Die Anwendung der modernen Technik in der
Landwirtschaft erfordert in immer starkerem
MaB eine meteorologische Beratung. Dies be-
trifft nicht nur die iibliche Wettervorhersage,
sondern auch spezielle Angaben, z. B. zur Bo-
denfeuchte. Bedeutung erlangt aber auch die
Hohenverteilung der Windgeschwindigkeit
iiber bewachsenem und .unbewachsenem
Boden, wie- dies beispielsweise beim Einsatz
moderner Sondierungstechnik notwendigist [1].
Weil hierbei viele EinfluBgroBen zu beachten
sind, konnen keine verallgemeinerten Beratun-
gen erfolgen. Andererseits bietet aber auch die
deutschsprachige Fachliteratur keine umfas-
sende und fiir den Praktiker geeignete Dar-
stellung. Nachfolgend soll deshalb die Proble-
matik erldutert werden. Es wird ein No-
mogramm- abgeleitet, das es ermoglicht, aus
Windmessungen in einigen Metern Hohe auf die
Windstruktur in Oberflachennihe zu schlieBen.
Es konnen aber auch aus langjahrigen Mittel-
werten der Windgeschwindigkeit (meistin 10 bis
20 m Hohe gemessen) entsprechende Werte fiir
bodennahe Hohen ermittelt werden.

2. Theorie des oberflaichennahen
Windprofils

Fiir den Fall ausgebildeter Turbulenz, was man
bei Windgeschwindigkeiten von | bis 2 m/sinrd.
2m Hohe annehmen kann, ist die Wind-
geschwindigkeit in der Hohe z proportional zum
Logarithmus der Hohe. Dies gilt bis zu Hohen
von rd. 20 bis 50m innerhalb der sog. Boden-
oder Prandtl-Schicht. Lediglich unmittelbar an
der Oberfliche bis in rd. I cm Hohe sind noch
molekulare Austauschbedingungen vorhanden,

agrartechnik - 30.Jg. - Heft 9 - September 1980

jedoch soll dieser Bereich hier nicht niher
betrachtet werden. Die Windgeschwindigkeits-
abhingigkeit mit der Hohe laBt sichin folgender

"Formel darstellen:

u(z) = g /nj— ; (1)
W= (c/p)" )

Die Rauhigkeit der Unterlage wird im sog.
Rauhigkeitsparameter z, beriicksichtigt, der
aber formal nur eine Integrationskonstante ist
und der Bedingung u (z,) = 0 geniigt. Ohne die
Problematik dieses Parameters naher zu dis-
kutieren, sind in Tafel | einige Werte von z,
dargestellt, die hinsichtlich ihrer Genauigkeit
fiir praktische Belange ausreichend sind. Neben
der Rauhigkeit, die sich nur auf die Oberflache
des Bodens oder des Bestands bezieht, muB
noch die Bestandshohe beriicksichtigt werden.
Da der Bestand nicht vollstindig geschlossen
ist, wirkt aber nur eine effektive Bestands-
hohed, die in guter Naherung fiir alle land-
wirtschaftlichen Kulturen wie folgt angenom-
men wird:

d=06-dp. 3)
Statt z, in Gl. (1) muB demnach
D=2z,+d (4)

gesetzt werden mit D<z. Kann diese ein-
schrankende Bedingung nicht erfullt werden, so
ist im Zihler des Logarithmus in Gl. (1) noch D
zu addieren. Die nachfolgenden Angaben sind
dann entsprechend umzurechnen.

Die Gl. (1) gilt streng genommen nur fiir neutrale
Schichtung, d. h., es herrscht Isothermie mit der
Hohe vor. Untersuchungen ergaben aller-
dings [3], daB die Giiltigkeit von Gl. (1) auf einen
groBeren Bereich mit pahezu neutraler Schich-
tung ausgedehnt werden kann. Trotzdem muf
noch auf abweichende Schichtungsverhaltnisse
hingewiesen werden. Stabile Verhaltnisse sind
gegeben, wenn die Unterlage aufgrund von
Ausstrahlung kalt gegeniiber der dariiber be-
findlichen Luft ist. Diese Bedingungen sind bei
heiterem bis wolkenlosem Wetter in den Nacht-
und Morgenstunden anzutreffen. Da derartige
Wettersituationen im allgemeinen windschwach
sind, ist nach der o.g. Einschrankung noch
keine voll ausgebildete Turbulenz vorhanden,
so dafB die hier angegebenen Beziehungen nicht

. anwendbar sind. Andererseits sind aber auch

die gegenwirtigen Kenntnisse zum Windprofil
unter diesen Bedingungen noch widerspriich-
lich. Auf weitere Ausfuihrungen soll daher ver-
zichtet werden. Demgegeniiber muf aber der
labile Fall beachtet werden, der bei warmer
Unterlage (gegeniiber der Luft), d.h. bei Auf-
heizung durch Sonneneinstrahlung bei heiterem
bis wolkenlosem Wetter vor allem in den Mit-
tagsstunden, auftritt. Dazu wird von der Glei-

Tafel I. Rauhigkeitsparameter z, in Abhangigkeit
von der Unterlage (iiberarbeitete Werte
aus[2])

Unterlage z,

m -

kurzes Gras 0.001

Wasser (schwach bewegt) 0,001

Schnee 0,005

Stoppeln 0,01

Beton 0,01

langes Gras 0,05

Ackerschollen 0.05

Riiben 0.05

Getreide 0,2

chung des Windgradienten in der allgemeinen
Form ausgegangen:

ou u

— = — oy (().

0z zZx e
Als universelle Funktion soll die Beziehung
nach Skeib[3] verwendet werden, die gut mit:
Beziehungen anderer Autoren sowie experi-
mentellen Ergebnissen iibereinstimmt und den
Vorteil einer leichten Integrierbarkeit hat:

1 1<l < G| =006 - (6a)
Pu = :

€ Cern) ™™ -006.  (6b)
-

Waihrend Gl. (6a) dem neutralen Fall entspricht
und mit GI.(5) nach Integration sofort Gl.(1)
ergibt, erhilt man unter labilen Bedingungen mit
Gl.(6b) nach der Integration:

u(z) -

(< Ckr/l =

u(zs)

*
u -1{4 _

T 025% (LG 5

257"y, (7)

Fiir z < {;i; - L giltdemnach die Gl. (1). Dariiber
ist eine merkliche Abnahme des Gradienten
entsprechend der labilen Schichtung zu ver-
zeichnen (Bild 1). Die zur Bestimmung des
Schichtungszustands herangezogene Monin-
Obuchov-Liange kann man in nachfolgender
Weise ermitteln: .

T, u A A
Lo Tpoud ®
x g H :

3. Besonderheiten des Windprofils

Die bisherigen Ausfithrungen gelten nur fiir
ebenes Gelinde mit einheitlicher Ober-
flachenstruktur. Diese Bedingungen treffen
aber nur im Flachland fiir sehr groBe Felder zu
und nicht fiir die iiberwiegende Anzahl der land-
wirtschaftlichen Nutzflichen. Nachteilig wir-
ken sich vor allem Gelandestufen (Bild 2a) und
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