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I Kartoffelernte und -aufbereitung

Verfahren zur Berechnung der Leistung
von Kartoffelsammelrodern

Dic Messung und Beurtcilung der Leistung von Kartolfel-
saummelrodern bercitet bisher immer noch gewisse Schwierig-
keiten und ist nicht immer eindcutig. Es lassen sich hierfiir
cine Reihe von Griinden anfiihren.

Bei internationalen Vergleichspriifungen von Kartoflel-
sammelrodern wird die in der Zeiteinheit geerntete Kartoffel-
menge — der Kartoffeldurchsatz in t/h — als Hauptmerkmal
der Leistung verwendet. Dem kann man zustimmen. Der
notwendige Aufwand an gesellschaftlicher Arbeit fiir den
ErnteprozeB wird im Wertzuwachs zwischen gewachsenen
und geerntetcn Kartoffeln ancrkannt. Vom Kartoffeldurch-
satz der Sammelroder hiingt die Beladezeit der Transport-
fahrzeuge ab. Die stationiren Aufbereitungsanlagen erfor-
dern zu ihrer rationellen Nutzung eincn bestimmten Durch-
satz. Nicht zuletzt sei darauf verwiescen, daf gréBere Lager-
anlagen nur erfolgreich bewirtschaftet werden kénnen, wenn
an jedem Erntetag cinc bestimmte Mindestmenge cinge-
lagert wird.

Exakte Leistungsmessungen miissen Rodeverluste, Kar-
toffelbeschiidigungen und den Anteil der Beimengungen im
Erntegut mit erfassen. Die Angaben dariiber, ob alle gewach-
senen Knollen geerntet sind und ob das Rodegut ausreichend
schonend behandelt wurde, sind wichtige Voraussctzungen
zur Beurteilung der Leistungen von Kartoffelsammelrodern.
-Es ist bekannt, daB iiberhohte Rodcleistungen zu Lasten der
Rodequalitiit crzielt werden kénnen.

Bei der Beurteilung der Leistung von Kartoffelsammelrodern

miissen dic Bedingungen beriicksichtigt werden, unter denen

der ErnteprozeB durchgefiihrt wurde. Dies sind u. a. der
Erntecrtrag, der Reifegrad, das GréBenspektrum und dic
Beschidigungsempfindlichkeit der Knollen, die Masse und
der Zustand des Kartoffclkrautes, der Unkrautbesatz, die
Absicbeignung der Erddiimme, der Stein- und (oder) Kluten-
besatz. Um den groBen EinfluB der Einsatzbedingungen zu
beriicksichtigen, werden bei Vergleichspriifungen die ver-
schiedcnen Sammelroder zur gleichen Zcit auf cinem Feld
cingesetzt. Das Ergebnis, dic gemessene Leistung und die
Qualitatskennziffern sind aber sclbst dann nur fiir dic
. jeweils vorlicgenden Einsatzbedingungen voll aussagefiihig.
Fiir dic Planung der Kartoffelernte wic fiir die Arbeiten des
Forschers und Konstrukteurs sind Bercchnungsverfaliren
crforderlich, dic zumindest cinc Abschitzung der Leistung
von Sammeclrodern unter den verschicdensten Einsatz-
bedingungen gestatten. Im folgenden wird cin derartiges
Berechnungsverfahren vorgestellt, das bereits erfolgreich fiir
die verschiedensten Zwecke genutzt werden konnte.

Grundlagen des Berechnungsverfahrens

Form, GroBc und Festigkeit bzw. Empfindlichkeit der Kar-
toffelknollen, sowie deren Lage im Wuchsraum lassen es
beim derzeitigen Stand der Tcelinik noch nicht zu, die Kar-
toffeln dirckt vom Standort des Wachstums zu entfernen und
auf dic vom Transportmittel vorgegebene Hohe zu heben.
Die vollstiindige und beschiddigungsarme Aufnabme des
Rodeguts erfordert das Abtrennen und die Aufnahme cines
Teils des Wuchsraums, der Erddiimme, in denen die Knollen
cnthalten sind. Diescr ProzeB hat zur Folge, daB mit den
Kartoffeln aufgenommen werden:

— groBere Mengen an Bodenteilen, die kleiner als die
kleinste erntewiirdige Kartoffel sind
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— die im abgetrennten Erddamm befindlichen Steine und
(oder) Kluten (Beimengungen), die = als die ernte-
wiirdigen Kartoffeln sind '

— Kartoffelkraut und Unkraut.

Diec Kartoffelsammelroder verfiigen deshalb iiber Bau-
gruppen fir

— das Abtrenncen und Absieben des Erddamms mit ciner
bestimmten Absicbleistung in t/h bzw. kg/st

— das Aussondern von Kartoffelkraut und Unkraut mit
ciner bestimmten Trennleistung in t/h bzw. kg/s

— das Férdern des Rodeguts mit ciner bestimmten Korder-
leistung in m3/h bzw. dm3/s

— das Abscheiden von Beimengungen (Steine, Kluten) aus
dem Rodegut it einer bestimmten Kapazitiit.

lirnteertrag, Krautbesatz und Beimengungsbesatz je Hektar
wie dic Absicbeignung der Béden, die wichtigsten Eingangs-
groBen Dbeim ErnteprozeB mit Sammelrodern, sind frei
variable GréBen, die in den verschicdensten Kombinationen
auftreten. Der Konstrukteur eines Syinmelroders kann aber
in ciner Maschine nur Baugruppen zusammenfiigen, deren
Kapazitit wiihrend des Einsatzes wénig variabel ist. Aus
diesen Zusammenhiingen ergibt sich, daB jede der Haupt-
baugruppen des Sammelroders bestimmend werden kann fiir
dic Gesamtleistung der Erntemaschine. Anders ausgedriickt,
es gibt nur wenige Einsatzbedingungen, dic zur vollen
Nutzung der Kapazitit aller Baugruppen fiithren. Das
Bercchnungsverfahren fiir die Leistung von Kartoffel-
sammelrodern muB folglich auf Berechnungen zur Bestim-
mung der Leistung der verschicdenen Hauptbaugruppen
aufbauen. -

Leistungsbestimmung fiir die Hauptbaugruppen

Dic abzusiebende Erdmasse je Flacheneinheit wird vor allem
vom Dammausschnitt ¢ eines Rodewerkzeugs bestimmt. Mit
Gleichung 1 kann die Erdmasse m errcchnet werden, die ent-
fernt werden mul, um die Kartoffeln zu roden.

m= o1t {t/ha] . 1)

Darin bedeuten:

m Masse in t/ha g  Daminausschnitt in m?

pp Dichte des Bodens in t/m3 ~ RHw Recihenweite in m

Die Absicbeignung dieser Erdmassen und damit dic Absich-
leistung von Sammelrodern ist abhiingig von der Bodenart,
der Bodenfeuchtigkeit und dem Kulturzustand des Bodens
(Tafel 1). '

Es werden hohe, mittlere und geminderte Absiebeignung
unterschicden und diesen entsprechende Absicbleistungen
zugeordnet.

Die durch die Absiebeignung der Béden und die Absieb-
leistung von Kartoffelsammelrodern (KSR) bedingte Lei-
stung (Kartoffeldurchsatz Dy) kann nach Gleichung 2
berechnet werden. Es ist dabei zu beachten, daB m bereits
ein maschinentypischer Wert ist.

88 [t/h] ' (2) E Ernteertrag in t/ha
in S Absicbleistung in t/h

* Wissenschaftlicher Mitarbeiter im VEB Weimar-Kombinat

! Filr ingenieurtechnische Arbeiten sollten die Dimcusionen kg, dm?,
s usw. bevorzugt werdrn

Dy =
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Tafel 1. Absiebeignung der B6den und Absiebleistung in t/h beim
Sammelroder E 665

Bodenart Sand lehmiger sandiger
Sand Lehm
Bodenfeuchtigkeit %, 8..-10 14---16 16..-18
Absiebeignung hoch mittel gemindert
Absiebleistung t/h 900 700 470
Kurzzeichen ] Sh Sm Sg
mogliche Arbeits-
geschwindigkeit km/h 4,6 3,6 2,4

Wird anstelle von § die Trennleistung der Krauttrenn-
einrichtung in t/h und anstelle von m der Krautbesatz in t/ha
eingesetzt, so besteht die Moglichkeit, den Einflu8 der Kraut-
trenneinrichtungen auf die Leistung der KSR zu erfassen.

Bei der Beschreibung und Messung der Leistung von KSR
hat sich bewihrt, unter Durchsatz D; nur den Kartoffel-
durchsatz Dy und den Beimengungsdurchsatz Dy zu ver-
stehen. Kartoffeln und Beimengungen (Steine, Kluten) sind

- gemeinsam das Volumen. Der Durchsatz Dg wird deshalb

zur Bemessung der Forderleistung von KSR in m3/h angege-
ben. In Gleichung 3 werden die reziproken Wertc der ver-
schiedenen Schiittdichten verwendet, um die Beziehungen
zwischen Beimengungsbesatz b, Férderleistung und Kar-
toffeldurchsatz zu érfassen. Der Beimengungsbesatz in t/ha
ist definiert als die Masse an Steinen und (oder) Kluten
(= erntewﬁrdigeh Kartoffeln), in dem bei der Ernte abzu-
sichenden Bodenvolumen je Hektar.

Bild 1. Leistungsspektrum eines einfachen Rodeladers

Bild 2. Leistungsspektrum eines Rodeausleseladers

Bild 3. Leistungsspekirum eines Rodetrennladers; Dy Kartoffeldurch-
satz in der Grundzeit Ty, — — — Absiebleistung S in t/h,
I mittel, II hoch, III gemindert;

Kartoffeldurchsatz in t/h bei einem Beimengungsbesatz

von b = 0t/h (stein- bzw. klutenfrei) b = 5 t/ha (gering),

b = 20 t/ha (hoch);

----- Arbeitsgeschwindigkeit
km/h ha/h Ty

2,0 0,30

2,5 0,38

3,0 0,45

3,5 0,53

4,0 0,60

4,5 0,68

5,0 0,75

1, 2,3 Gangabstufungen der Traktoren

D¢

Dg = [/b] @

. bsy b
K + Pst 5 + ok z

Darin bedeuten:

D¢ Durchsatz in m3/h

¢ rezipr. Wert der Schiittdichte in m3/t
b Beimengungsbesatz in t/ha

K Kartoffeln
St Steine
Kl Kluten

Erfassung der Leistung von einfachen Rodeladern

Absiebleistung und Durchsatz bestimmen, eine ausgeichende
Krauttrennleistung vorausgesetzt, das Leistungsvermdgen
von einfachen Rodeladern (Bezeichnungen von Kartoffel-
erntemaschinen s. Tafel 2). Dieses Leistungsvermbgen unter
verschiedenen Einsatzbedingungen kann ‘tibersichtlich dar-
gestellt werden, wenn die mit den Gleichungen 2 und 3.

‘errechneten Werte 'in cin Diagramm eingetragen werden.

Derartige Diagramme werden als Leistungsspektien bezeich-
net. Bild 1 zeigt das Leistungsspektrum des einfachen Rode-
laders E 660.

Tafel 2. Bezeichnung von Kartoffelerntemaschinen

Kartoffelroder
| .
| [
Sammelroder (Rodesammler) Einfache Roder
l—__—_I (z.B. E 649) ]
Rodelader Rodeschwader — — — — — Schwadlader "

— Einfache Rodelader — Dammaufnahme, Sleben,
Krauttrennen, Laden (z. B,
Typ E 660)

— Rodeausleselader — Dammaufnahme, Sieben,
Krauttrennen, Auslesen (Klau-
ben) der Beimengungen, Laden .

Zuordnung hanischer Tr in-
richtungen zur Erhdhung der Auslese-
leistung allgemein éblich (z. B, Trenn-
anlage fiir die kleinste Fraktion beim

Typ E 665)

— Dammaufnahme, Sieben,
Kraut- und BeLmenguugs-
trennung

Zuordnung von Arbeitskriften zur
Korrektur .der Kartolfeltrennfehler
meist. noch erforderlich (z. B. belm

Typ E 670)

— Rodetrennlader

3 .

. b=0 \\

t‘>¢
\

by

tlh\ .\“ 3 . ‘\“\ km/h
20 y Dy ) N,
N \

EEN

5 Q)X (P R N
: 120
A | || |

L L

~20
' | | 1
30 tlha 25 20 %5 Jotfha 25 .20 15 30 t/ha % 20 15
Karfoffelerirag A’ar/offe/er/rag Karfoffelerfrag
Deutscho Agrarlechmin - 22, Jg.- - Heft 6 - Juni 1972 275



. Es kann abgelesen werden,; daB bei 25 t/ha Kartoffelertrag
und rd. 7 t/ha Steinbesatz sowie_einem lehmigen Sandboden,
der eine mittlere Absiebleistung S, ermdaglicht, alle Bau-
gruppen des Rodeladers voll genutzt werden (Beispiel 1).
Die Leistung betriagt 13,5 t/h Kartoffeln in der Grundzeit.
Bei einem Kartoffelertrag von 18 t/ha, einem Steinbesatz
von 5t/ha und einem Sandboden, der eine hohe Absieb-
leistung zulaBt, beschrinkt die Absiebleistung die Gesamt-
leistung des Rodeladers (Beispiel 2). Die Leistung betriigt
12,4 t/h Kartoffeln in der Grundzeit.

Bei der Ernte auf einem feuchten Lehmboden, der nur eine
geminderte Absiebleistung zul@Bt, betriagt dic Leistung bei
30 t/ha Erntcertrag 10,8 t/h (Beispiel 3). Ein trockener
Lehmboden mit 20 t/ha Klutenbesatz verfiigt dagegen iiber
eine mittlere bis hohe Absiebleistung. Sollen unter letzt-
genannten -Bedingungen 28 t/ha Kartoffeln geerntet werden,

beschrinkt das Fordervolumen die Leistung des Rodeladers -

" (Beispiel 4)
'Erfassung der Leistung von Rodeausleseladern
Rodecausleselader verfiigen @iber Arbeitsplatze fiir Personen,
deren Aufgabe es ist, Beimengungen aus dem Rodegut zu

" cntfernen. Die Anzahl der Arbeitskrifte und die Griff-
leistung entscheiden iiber die Ausleseleistung. Die Arbeits-
geschwindigkeit des Rodeausleseladers muB so gehalten
werden, daB das Klutenangcbot auf dem Auslesetisch nicht
die Griffleistung der Auslesepersonen iibersteigt. Unter
diesen Bedingungen kann cinc vorgegebene Leitgiite fiir die

Klutenabscheidung eingehalten werden. Dic sich ergebenden -

Beziehungen zum Kartoffeldurchsatz werden mit Gleichung 4
erfaBt.

Dy = [t/h] (@)

Darin bedeuten:

yky Stiickmasse der Kluten in g/St.
A Anzahl der Auslesepersonen
Gl Grifflcistung in St./min

Im allgemeinen werden dem Ausleseplitzen mechanische
Einrichtungen vorgeschaltet, um Auslesekrifte zu entlasten
und die Ausleseleistung zu erhohen, Beim Rodeausleselader
E 665 wird z. B. eine Trennanlage fiir die mechanische
Abscheidung der Beimengungen < 40 mm QuadratmaB ver-
wendet. Mit Gleichung 5 kann der Effekt dieser Trennanlage
erfaBt werden.

yx1- A-GL-60

Dy = (t/h] (5)

P (4 — mgy)- 108

Darin bedeutet:

mgg prozentualer Anteil der Kluten < 40 mm dividiert
durch 100

Bild 2 zeigt das Leistungsspektrum des E 665. Die mit &
gekennzeichneten Begrenzungslinien fiir die Leistung resul-
tieren aus den Werten, die mit Gl. 3 und 5 errechnet wurden.
Dargestellt ist jeweils der fiir einen bestimmten Kartoffel-

~ ertrag und Klutenbesatz ermittelte kleinste Wert von Dy.
Wird dic Ausleseleistung zum begrenzenden Faktor fiir dic
Gesamtleistung der Maschine, dann folgen die b-Linien der
glcichen GesetzmiiBigkeit wie die Absiebleistung.

Lelslung gezogener Rodeausleselader

Dic Antricbe def einzelncn Baugryppen von Kartoffel-
sammelrodern sind fiir cine Ubertragung des Drehmoments
mit 540 U/min ausgelegt. Beim Einsatz von Traktoren mit 460
bis 50 PS muB folglich mit voller Drehzahl des Motors
gefuhren werden. Es kénnen nur die vom Stufengetriebe des
Traktors vorgegebenen Arbeitsgesehwindigkeiten realisicrt
werden. Das potenticlle Leistungsvermogen der - Kartoffel-
summelroder 1iBt sich nicht in jedem Fall nutzen. Im Bild 2

3
»
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sind die Gangabstufungen des Traktors MTS-50 eingetragen.
Beispiel 5 zeigt, daB unter Einsatzbedingungen, die eine
Arbeitsgeschwindigkeit entsprechend der mittleren Absich-
leistung zulassen, das potentielle Leistungsvermégen des
E 665 nur zu etwa 80 Prozent genutzt werden kann. Bei-
spiel 6 im Bild 3 weist nach, daB der MTS-50-Super iiber einc
fir die Kartoffelernte giinstigere Gangabstufung verfiigt.

Erfassung der Leistung des Rodetrennladers E 670

Der Kartoffelsammelroder E 670 ist mit einer Trennanlage
fiir die kleinste Fraktion sowie einer Gummifinger-Biirsten-
Trennanlage ausgeriistet. Der Trenneffekt der Guinmifinger-
Biirsten-Trennanlage wird stark beeinfluBt durch die GroSle
der Kartoffeln und Steine. Eine Leitgiite von 80 bis 90 Pro-
zent fiir die Steine wird nur bei einem Gemisch aus Teilen
> 40 mm und vorwicgend runden oder flachen Steinen
erziclt. Bei der Ernte von runden bis rundovalen Kartoffeln
ist cine Arbeitskraft zur Korrektur des Kartoffeltrennfehlers
crforderlich.

Die Leistung beider Trennanlagen' wird mit Gleichung 6
erfaBt:

Dy = de. [t/h] (6)

(1 — Ugx) + %SE‘— (1 — mgg)

Darin bedeuten:

dg  Massedurchsatz der Gummifinger-Biirsten-Trennanlage
in t/h

Ugx prozentualer Anteil Kartoffeln < 40 mm dividiert
durch 100

mgg prozentualer Anteil Steine < 40 mm dividicrt durch 100

Bild 3 zeigt das Leistungsspektrum dcs E 670. Dic b-Linien
geben den maglichen Kartoffeldurchsatz in Abhingigkeit
vom Steinbesatz an unter den oben aufgefihrten Ein-
schrinkungen. Werden z. B. die Trennanlagen iberlastet,
die Teile < 40 mm mit der Trennanlage fiir die kleinste
Fraktion nicht abgeschieden oder gleichzeitig Kluten den
Trennanlagen zugefiibrt, so miissen 2 Personcn zur Trenn-
fehler-Korrektur eingesetzt werden und (oder) die Leitgiite
der Beimengungen wird geringer.

Der Rodetrennlader E 670 ist folglich einc Spezialmaschine
fiir die Ernte von Speisekartoffeln auf gut siebfihigen Boden
mit Steinen. (Fiir die Ernte von Pflanzkartoffeln auf Sand-
béden und lehmigen Sandbéden wird vom VEB Weimar-
Kombinat der Rodeausleselader E 671/2 angeboten.)

Ausblick

Den Leistungsspektren konnen Diagramme zur Bestimmung
der Leistung in der Normzeit, zur Bestimmung der Hektar-
und Kampagneleistung, aber auch zum Ablesen der Kosten,
Grundmittelaufwendungen und Arbeitsproduktivitit zuge-
ordnet werden. i
Graichen und Frenzel haben diese Methode der Leistungs-
berechnung von Kartoffclsammelrodern bercits der EDV
zuginglich gemacht. Sic verwendeten Formeln zur Erfassung
der Leistung der einzelnen Baugruppen, die anstelle des
Kartoffeldurchsatzes den Zeitaufwand fiir einen Hektar
angeben. Der Zeitaufwandsje Hektar in der Grundzeit fir
cinen bestimmten Kartoffelsummelroder wird dann durch
die Baugruppe bestimmt, dic aifgrund der Einsatzbedin-
gungen bei Einhaltung vorgegebener Qualititskennziffern
den héochsten Zeitaufwand erfordert.

Zusammenfassung

Es wird ein Verfabren zur Berechnung der Leistung von
Kartoffelsammelrodern in Abhiingigkeit von der Absich-
eignung der Boden, dem Ernteertrag und dem Beimengungs-
besatz beschricben. Dic Leistung — der Kartoffeldurchsatz

in t/h bzw. kg/s unter Einhaltung vorgegebener Qualitiits-

normen — wird fir jede Haupthaugruppe der KSR gesondert
bestimmt. Die mit den aufgeliilirten Forineln errechneten
Werte sind in Leistungsspektren dargestelit. A 8735
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