Ing. J. SOHST*)

Kartoffelernte mit stationdrer Fremdkorperabscheidung

Die einwandfreie Trennung von Karloffeln und Fremdkorpern in dev Volleyniemaschine ist ein bisher noch nicht
befriedigend gelistes Problem. Verschiedentlich wurde deshalb versucht, diesen Avrbeilsgang auferhalb dev Voll-
ernlemaschine und wnabhingig von ihy durchzufithven. Uber Versuche dieser Avt im Institut fiiv Landlechnik

Potsdam-Bornim und die dabei erzicllen Evgebnisse wivd hiev bevichiet.

In Anbaugebieten mit hohen Anteilen an kaitoffelahnlichen
Fremdkorpern wird die Standard-Vollernte mit Kartoifel-
vollerntemaschinen zum techuischen und wirtschattlichen
Problem oder sogar undurchfiihrbar.

Die relativ geringen Wirkungsgrade der verwendeten mecha-
nischen Abscheidevorrichtungen sowie die begrenzte Anzahl
und Leistungsfahigkeit der Verlesekrdafte bestimmen unter
diesen Verhiltnissen die Einsatzgrenze der Vollerntemaschine.

Da die bekannten wirkungsvollen Trennsysteme wegen des er-
forderlichen Bauaufwands nicht {ir eine direkte Verwendung
in der Vollerntemaschine geeignet sind, ist damit gleichzeitig
die Einsatzgrenze des Ernteverfahrens gegeben.
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Bild 1. Erforderlicher Fremdkorpermindestgehalt und IKartoffeldurchsatz
in Abhingigkeit vom Abscheidungsgrad,,p'* der Aufbereitungsanlage
[nach BAGANZ]

‘Weil das Grundproblem die intensive mechanische Abschei-
dung der Fremdkérper von den ISartoffeln ist und der Einbau
eines derartigen Trennsystems in die Vollerntemaschine nur
eine sekundire Bedeutung hat, lag der Gedanke nahe, die
Fremdkoérperabscheidung von der Vollerntemaschine zu tren-

#) Iostitut fiir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Professor Dr.
S. ROSEGGER).

SchluB von Seite 310
4 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Felduntersuchungen iiber die Siebleistung
von Siebrost und Siebkette bei gleicher Siebfreifliche ergaben
eine Uberlegenheit des Siebrostes gegeniiber der Siebkette
auf schwer absiebfahigen Boéden.

Jedoch ist beim Siebrost eine Verbesserung der Absiebleistung
durch Erhéhung der Siebneigung nur in begrenzterem Um-
fange maoglich als bei der Siebkette, die durch ihre férdernde
Wirkung eine wesentlich stiarkere Neigung zuldBt.

Eine Fallstufe erhoht den Absiebeffekt, jedoch mul3 auf leich-
ten Boden wegen der hier stirkeren Absiebwirkung der Fall-
stufe auf die Gefahr zusatzlicher Kartoffelbeschidigungen
hingewiesen werden.

Literatur

[1] BAGANZ, X.: Erste Ergebnisse von Laborversuchen iiber Erdabsiebung
auf Schwingsieben." Tagungsbericht Nr. 7, DAL Berlin 1957.

{2] NEUHAUS, K. A.: Die Siebvorrichtungen der Kartoffelerntemaschinen.
Dissertation Berlin 1929. .

{3] PETROW, G.D.: Die Verwendung von Sieben in Kartoffelvollernte-
maschinen, Selchosmaschina (1956) H. 10.

(4] SAFRASBEKAJN, O. A.: Einige Versuchsergebnisse mit neuen Kar-
loffelvollerntemaschinen-Typen. Selchosmaschina (1954) H. 7.

A 3533

Heft 7 Juli 1959

Die Redaktion

nen und in einer speziellen Aufbereitungsanlage durchzufiih-
ren. Bei diesem neuen Ernteverfahren, der ,,Kartoffelernte
mit stationdrer Fremdkérperabscheidung' arbeitet die Voll-
erntemaschine ohne Verlesepersonen und braucht keine kar-
toffelihnlichen Beimengungen, wie Steine und Kluten, abzu-
scheiden. Nach eingehenden Untersuchungen der verschie-
denen Trennsysteme [1] konnte BAGANZ in einer theoreti-
schen Betrachtung [2] die Wirtschaftlichkeit und die Moglich-
keiten dieses neuen Ernteverfahrens nachweisen.

Wie das Diagramm (Bild 1) zeigt, hdngt die Auslegung der
erforderlichen Aufbereitungsanlage wesentlich von den Ein-
satzbedingungen ab. Wird die Leistung einer zweireihigen
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Bild 2. Schema ,,Standard-Vollernte‘ und ,,Kartoffelernle mit stationarer
Fremdkgrperabscheidung ohne Sortierung

Vollerntemaschine mit 75 dt Kart./h angenommen, so ist das
Verfahren schon bei 20 Stick%, Fremdkérpermindestbesatz
anwendbar, vollstindiges Abscheiden der Fremdkorper vor-
ausgesetzt. Werden jedoch nur 75%, abgeschieden, so mul} z. B.
die Anlage bei gleichem Fremdkoérperbesatz mindestens
110 dt Kart./h schaffen, um wirtschaftlich zu sein. Es sind
also gréBere Anlagen von entsprechender Leistungsfahigkeit
und Trenngenauigkeit fiir dieses Ernteverfahren Voraus-
setzung.

Bild 2 zeigt.schematisch die Gegentiberstellung der Standard-
Vollernte und des Ernteverfahrens mit stationdrer Fremd-
korperabscheidung, wobei beim letzteren Verfahren der not-
wendige gréfBere Transport- und Transportmittelaufwand
wesentlich vom Standort der Aufbereitungsanlage abhangt.

Die Beschlisse in Bad Schandau (IKonferenz der Deutschen
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin und
der Tschechoslowakischen Akademie der Landwirtschaftswis-
senschaften, Sektion fiir Mechanisierung und Elektrifizierung)
[6] sahen, aufbauend auf den Bornimer Untersuchungen und
der tschechischen Konstruktionsgrundlage einer stationiren
Trennanlage, eine Weiterfiihrung der Untersuchungen im Rah-
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Bild 3. Auftriebs-Trennanlage II mit Blick auf die Trenntrommel (Bornim -

57)
men des neuen Ernteverfahrens vor. Wie die Voruntersuchun-
gen [1] zeigten, konnte fiir den Bau einer Aufbereitungsanlage
nur ein Trennsystem verwendet werden, das die Differenzen
der Dichte von Fremdkorpern und Kartoffeln fir den Trenn-
vorgang ausnutzte, um den erforderlichen hohen Absclieidungs-
grad zu errcichen.

Aufer den in Bornim und der CSR mit selchen Anlagen ge-
sammelten Erfahrungen waren zu diesem Zeitpunkt Versuche
bekannt, die in England mit der von der Catchpole-Engincer-
_ing Co. Ltd. als einreihige Vollerntecmaschine gebanten ,,Shot-
bold* durchgefithrt warcen, deren Auftriebstrenneinrichtung
die Fremdkorper in einer Lehm-Wasser-Suspension’ ab-
schied [9].

Mit dem gleichen Trennmedium arbeitcte cine im Jahre 1957
bekannt gewordene sowjetische Trenneinrichtung, die auf
einer Vollerntemaschine KKR-2 aufmontiert und auch als
stationdre Anlage ausgefithrt war [4]. Bei dieser Anlage wurde
auf ein Waschen der Kartoffeln zur Beseitigung des Suspen-
sionsfilms nach dem Trennen verzichtet.

Die Bornimer Auftriebstrennanlage

In Bornim wurden im Jahre 1956 zwei Trennanlagen fiir maxi-
male Durchsidtze von 60 dt/h gebaut: eine kleinere Auftriebs-
trennanlage, die als Trennfliissigkeit ebenfalls eine Lehm-
Wasser-Suspension verwendete und eine mit einer GroéBen-
vorsortierung der Kartoffeln ausgertistete, nach dem Luft-
widerstandsprinzip arbeitende Trennanlage. Beide Anlagen
wurden in Aulleneinsidtzen erprobt, wobei sich zeigte, dafl bei
der Luft-Trennanlage der Abscheidungsgrad. bei geringem
Steinanteil im Rodegut ungeniigend war,

so daB diese Versuche eingestellt wurden.

Die Einsatzergebnisse der Auftriebs-Trenn-
anlage schufen die Voraussetzungen dafiir,
dal3 eine leistungsfahigere Anlage gecbaut und
seit 1957 in stein- und fremdkérperreichen
Gebieten cingcesctzt wurde. Als Standorte
wihlten wir Hof-, Feld- und Mietenplitze

—— = fremdkbiper y; >,
— Karloffeln
— -« — fremdkorper ye <z, -

héinger iiber einen Gitterrost direkt auf den 5-m-Flachférderer
a entladen.

Ein der Fremdkorperart des Rodeguts angepaliter Leisten-
steilférderer b, der kettengefithrt und mit einer Rutschkupp-
lung versehen ist, iibernimmt den weiteren Transport in die
Trenntrommel. Dort werden die in der Lehm-Wasser-Suspen-
sion schwimmendcn Kartoffeln, von der durch auBlen auf der
Trenntrommel angcordnete Schraubenfliigel erzeugten Stro-
mung gegen die axialen Kartoffelfinger 4 gedriickt, gehoben
nnd in die Holzleisten-Waschtrommel gefordert. Diese rei-
nigt die Kartoffeln von dem Suspensionsfilm und transpor-
tiert sie iiber radiale Kartoffclfinger o und eine Gitterrutsche
p zur Schwammbandgruppe ¢, #. Dort werden die Kartoffeln
zwischen den beiden Bindern ¢ und » hindurchgefithrt, wobei
ein Teil des oberflichengebundenen Wassers entfernt wird.
Als Spannrollen dienende Stahlwalzen driicken das auf-
gesaugte Wasser aus den Schwammbindern heraus. Uber
einen als Verlesestand fiir Mutterkartoffeln und schwimmende
Fremdkorper ausgebildeten Steilforderer gelangen die Kar-
toffeln nun auf einen Hinger zum Weitertransport oder -in
eine zwischengeschaltete Folgeeinrichtung (Trocknungsanlage,
Sortiereinrichtung usw.).

Die Fremdkorper - Steine und Kluten - sinken in der rotieren-
den Trenntrommel ¢ auf den gegen die Horizontale geneigten
Trommelboden, rutschen gegen die I'remdkorperfinger e, wer-
den gehoben und auf das Fremdkorperband d geschiittet, das
sie aus der Anlage transportiert. Der Sand und die Sedimente,
deren Entfernung aus der Anlage die meisten Schwierigkeiten
bercitcte, werden nach dem Absetzen am ‘Wannenboden durch
eine von schraubenférmigen Fliigeln erzevgte Strémung gegen
ein kreisformiges Sicherheitsblech geférdert, dort von Sand-
schrappern erfaflt und nach dem Heben auf das Fremdkérper-
band d tberfithrt.

Bild 5 zeigt das Band wihrend des Betriebs in der LPG ,,Ro-
ter Stern'', Kuhbier, einern Einsatzgebiet mit einem hohen
Steinanteil im Rodegut. Unter dem Fremdkorperband ist das
Auffangblech fiir die absprithende L.ehm-Wasser-Suspension
erkennbar.

An sieben Einsatzorten wurden seit dem Jahre 1956 2620 dt
Rodegut durch Auftriebstrennung von den kartoffeldhnlichen
Beimengungen gereinigt. Die dabei durchgefiihrten Messungen
erfolgten entsprechend den Priifbestimraungen unseres In-
stituts.

Die Durchsitze der Trennanlage waren stark von den Arbeits-
bedingungen (Kipperbetrieb, Transportmittel) und dem
Fremdkérperbesatz abhdngig und wurden bei den Maximal-
leistungen durch die Forderleistung der Fremdkérper- und
Kartoffelfinger begrenzt.
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der VEG und LPG, um so alle Arbeits-
bedingungen der Praxis bei stein- oder
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klutenhaltigem Erntegut erfassen zu kénnen.
In einem Falle wurde dabei ein Rodegut
verarbeitet, das sich bei ciner Probeentnahme
aus 136 IKartoffeln, 28 IKluten, 48 Steinen

)

14

u. a. zusammensetzte.

Die in Bild 3 und 4 gezcigte Trcnnanlage
arbeitet stationdr, ist aber fahrbar. Sie ist
in Transportstellung 5 m lang, ohne I'6rder-
binder 2,1 m breit und 2,25 m1 hoch und
wiegt trocken 1600 bzw. mit Fiillung 3000 kg .
Zum Antrieb sind 3,5 kW erforderlich. Das
Rodegut wird vom XKipper oder Normal-

Bild 4.

2
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GrundriBschema der Trennanlage 11 (Funktionselemente)

aFlachforderer, bZufiihrsteilférderer, ¢ Trenntrommel, d Fremdkorperband, ¢ Fremd-
korperfinger, fSandschrapper, g Stromungsfliigel, & Kartoffelfinger, ¢+ Rutschkupplung,
k Wendegetriebe, ! Suspensionswanne, m Waschwasserwanne, n Waschtrommel, o Kar-
toffelfinger,
s Verladeband,
x Fahrwerkachse mit Ridern

Schwammband, » oberes Schwammband,
v Spurfahrwerk, w Zugvorrichtung,

¢ Gitterrutsche, ¢ unteres
t Motor, u Schneckengetriebe,

Agrartechnik - 9. Jg.



Bild 5. Fremdkérperband bei der Steinabscheidung

Bild 6 zeigt die ;Durchsitze der Trenn-
anlage in den Jahren 1957/1958. Die
‘Werte beziehen sich auf die Grundzeit
{¢. Die Durchsatze, bezogen auf die
Durchfithrungszeit /p, sind um 309, ge-
ringer, so daB der Koeffizient Kq zur
Charakterisierung der Ausnutzung - der
.Durchfithrungszeit
ll—i = 0,7 und I{p = lp + lvus =

te +'n +iw -+ vus
ist.
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Bild 6 bis 9. Einsatzergebnisse” mit Auftriebs-Trennarlage 1957/1958

= Rodegut mit Steinen, || Rodegut mit Kluten, D Dolgelin,
B Bornim, G Gilzow, K Kuhbier, {¢ Grundzeit, Tp Durchfiihrungs-
zeit, Index K Kartoffeln, R Rodegut, F Fremdkérper, Bild 6. Mitt-
lere Durchsatzleistungen, Bild 7. Mittlere Fremdkérpergehalte des
Rodeguts in Masse9%, bezogen auf den Kartoffelanteil, Bild 8.
Wasserverbrauch bei Suspensions-Rickfiibrung, Bild 9. Zu- und
Abnahme der Dichte der Suspension @ und des Waschwassers b bei
verschiedenen Fremdkérperarten
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Die Maximalleistungen von 12 t Rodegut/h wurden bei Kipper-
betrieb bei Einzelmessungen und Mengen von 4!y sowie
einem Fremdkérperanteil von 41 Masse% Steinen in der
Grundzeit erreicht.

Bild 7 zeigt den durchschnittlichen Gehalt an Fremdkérpern
in Masse%,, die das Rodegut an den bezeichneten Einsatz-
orten aufwies.

Die 67,3 Masse%, fiir Kluten in Giilzow und 51 Masse%, fiir
Steine in Kuhbier sind zugleich die maximalen Durchschnitts-
anteile der abgeschiedenen Beimengungen.

Da neben den Mengenleistungen auch der Verbrauch an den
erforderlichen Hilfsstoffen Lehm und Wasser von Bedeutung
ist, wird in Bild 8 der relative Wasserverbrauch der Trenn-
anlage in den Jahren 1957/58 bei Riickfithrung der auffang-
baren Lehm-Wasser-Suspension dargestellt. Durchgefiihrte
Messungen im Jahre 1957 zeigten, dall a 50%, des absolut
verlorengehenden Wassers aufgefangen und zuriickgefiihrt

Bild 10 Trennanlage Il (Einsatz Kuhbier 1958)

werden konnen, wodurch neben geringerem Wasserverbrauch
auch bei steinigem Fremdkorperbesatz an Lehm gespart wer-
den kann. Bei starker Verunkrautung der Trenntrommel kann
der Wasserverlust durch die grofle Schopfwirkung der Sand-
schrapper und Steinfinger sehr erheblich werden, beispiels-
weise wurden bis zu 2151/h Lehm-Wasser-Suspension auf-
gefangen und zuriickgefiihrt. )

Bei ‘steinhaltigem Rodegut und einem Lehm mit 60 bis
85 Masse9, abschlammbarer Bestandteile lag der Verbrauch
im Mittel bei 15 kgfh;,. Bei klutenreichem Rodegut geniigte
eine erste Grundfiillung mit Lehmzusatz. Die Dichte der
Lehm-Wasser-Suspension konnte hierbei durch die erforder-
liche Wasserergdnzung in normalen Grenzen gehalten werden.
Sie betrug im Mittel 1,15 g/cm?.

Die Zu- bzw. Abnahme der XKonzentration nnd damit der
Dichte der Léhm-Wasser-Suspension in der Trennwanne bzw.
des Wassers in der Waschwanne je t Kartoffeldurchsatz zeigt
Bild 9 in Abhéngigkeit von der Fremdkorperart.

Bei steinigem Rodegut, das gewdhnlich von sandigen Boden
geerntet wird, sinkt die Dichte der Lehm-Wasser-Suspension
ab, bei klutigem Rodegut ist der umgekehrte Vorgang zu beob-
achten. Der Lehm wurde bei den Versuchen gewoéhnlich in ge-
trockncter, feingcsiebter Form zugefiihrt.

Der Arbeitsaufwand schwankte bei einer Besatzung der Trenn-
anlage mit 3 AK entsprechend den Durchsdtzen und Arbeits-
bedingungen zwischen 3,5 und 5,9 AKmin/dt Rodegut und
2,1 AIKXmin/dt Rodegut bei den Maximalleistungen wihrend
der Grundzeit.

Das eine Kartoffelernte mit stationdrer Fremdkorpertrennung
auch unter unginstigen Arbeitsbedingungen wirtschaftlich
ist, zeigte der Einsatz auf der LPG ,,Roter Stern*’ in Kuhbier
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_ (Bild 10). Hier muBte das Rodegut von der Halde aufgegeben
. werden,” die Wasserbeschaffung war aufwendig und der
- Fremdkorpergehalt im Rodegut betrug durchschnittlich
51 Masse%. Im Vordergrund links ist im Bild die Kartoffel-
halde und rechts der Berg der schon abgeschiedenen Steine zu
sehen. Das Verladen der getrennten Fabrik-Kartoffeln sowie
die Entfernung der abgeschiedenen Steine erfolgte mit dem
im Hintergrund sichtbaren Kran. Auf dieser LPG wurden von
1999 dt Rodegut 675 dt Fremdkoérper abgetrennt.

Bei diesem Einsatz konnte bei einer dreikopfigen Trennanlagen-
besatzung sowie einem zusitzlichen Schlepperfahrer der Ar-
beitskrifteaufwand bei, der stationiren Trennung bei den
‘Hauptarbeiten auf 789% gegeniiber der mit sechs Verlese-
personen besetzten Vollerntemaschine gesenkt werden. Auf
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Bild 11. Beschadigungsmessungen an Kartoffeln (Sorte ,,Voran“, Vorrats-
rodung) mit Trennanlage II (1958) @ Anfubhr, b Trenntrommel-
Eiongang, ¢ Ende des Schwammbands, 4 Abfuhr
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Bild 12, Einlagerungsverluste von Kartoffeln (1957/58) 4 Wulfsoder Miete,
B Erdmiete, @ Suspcnsionstrennung b Standard-Vollerote,

-

die 4 AK bezogen, betrug die durchschnittliche Verlese-
leistung der Trennanlage bis zu 153 Steine/AKmin. Das Ernte-
gut war nach Durchlauf in der Trennanlage im Gegensatz zur
Handauslese véllig steinfrei.

Bei dieser Gegeniiberstellung wurde die héchste erzielte Tages-
leistung der Vollerntemaschine wdhrend des Einsatzes der
etwa gleich groflen Durchschnittsleistung der Trennlage wah-
rend der gesamten Einsatzzeit gegeniibergestellt.

Die Verluste durch mechanische Fehltrennung von Kartoffeln
bei den Fremdkorpern betragen etwa 1 Masse?%,. Digser Anteil
ist aber unter praktischen Bedingungen geringer, weil zeit-
weise eine Handnachlese der Kartoffeln aus den Fremdkérpern
durch den Maschinenfiihrer stattfindet.

Die ebenfalls von Bedeutung fiir die Einschitzung des Ver-
fahrens auftretenden zusitzlichen Beschidigungen der Kar-
toffeln durch die Aufbereitungsanlage wurden fiir die in
Bild 11 bezeichneten MeBstellen der Trennanlage festgestellt.
Fiir diese Untersuchungen, die entsprechend unseren Priif-
vorschriften durchgefiihrt wurden [3], muBten vorratsgerodete
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.Kartoffeln verwendet werden, da deren relativ geringer Be-
eschadigungsgrad erst genaueé Messungen ermdoglichte. Die Ab-
nahme des Anteils der unbeschidigten Kartoffeln um 8 Stiick%,
kann als gering bezeichnet werden, besonders wenn beriick-

' sichtigt wird, daB fast nur der Anteil an Druckbeschiadigungen

zunimmt.

Von grofler Wichtigkeit fiir den Anwendungsbereich des Ver-
fahrens war es, das Verhalten der getrennten nassen Kar-
toffein wihrend der Einlagerung in Erdmieten mit Stroh-
schiitte bzw. der ,, Wulfsoder Grabenmiete'' [5], [7] festzustel-
len. Mehrjihrige Versuche, bei denen iiber 700 dt Kartoffeln
an den verschiedensten Einsatzorten eingemietet wurden,
brachten stark streuende MeBergebnisse. Unter Bériicksichti-
gung der sichersten Werte sind die Ergebnisse der Jahre 1957
bis 1958 in Bild 12 dargestellt. Der Schiwund- und Fiulnis-
anteil der getrennten nassen Kartoffeln in Masse9, ist dabei
den entsprechenden Werten der bei der Standard-Vollernte
gerodeten Kartoffeln gegeniibergestellt.

Im Ausland "durchgefiihrte Einlagerungsversuche erscheinen
wegen der abweichenden Versuchsanlegung und der verwen-
deten Kartoffelmengen nicht vergleichbar.

Chemische Zusitze im Waschwasser zur Bekimpfung der
Bakterienweichfaule [8] bzw. zur Verminderung der- Ober-
flaichenspannung des Wassers brachten bisher keine positiven
Ergebnisse.

SchluBfolgerung

Werden die Vor- und Nachteile des Kartoffelverfahrens mit
stationdrer Fremdkorperabscheidung gegeniibergestellt, - so
zeigt sich, daBl das z. Z. einzige in Frage kommende Trenn-
sy'stem -~ die Auftriebstrennung im Fliissigkeitsbad - wegen
der auftretenden Lagerungsverluste das Verfahren darauf be-
schrankt, Kartoffeln, die fur Silagezwecke oder Stirkefabriken
bestimmt sind, von Fremdkorpern zu reinigen. Eine Ausweitung
des Verfahrens der Auftriebstrennung auf die Speisekartoffel-
verarbeitung bieten evtl. die Moglichkeiten des Kartoffel-
lagerhauses.

Der erhohte Beschidigungsgrad der Kartoffeln ist verfahrens-
bedingt durch den vermehrten Umschlag und den.gemein-
samen Transport mit Steinen als Fremdkorpern. Der Einsatz
der Aufbereitungsanlage am Feldrand kann hierbei wie beim
Transportaufwand vermindernd wirken.

Von Vorteil sind dagegen die Reinheit des Erntegutes von
Beimengungen, die meliorierende Wirkung durch die Ent-
fernung erheblicher Steinmengen vom Felde, die Unabhingig-
keit von zeitlich stark schwankenden Fremdkoérperanteilen bei
der Verarbeitung und vor allen Dingen die Méglichkeit, die
Einsatzgrenzen der Vollerntemaschinen auf fremdkérper-
reichen Bdden bereits jetzt mit Hilfe dieser Verfahren auszu-
dehnen.
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