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Alle hLndwirtschaftlichen Produkte, dic vor dem Verbrauch nicht 
weiter veredelt werden, können bei der Ernte, Sortierung und 
Einlagerung oder beim Versand Verletzungen erleiden, die zu 
Verlusten führen oder den Verkaufswert erhcblich mindern_ Dies 
gilt vor allem für Obst, Feingemüse und Speisekartoffeln_ Das 
Ausmaß der Beschädigungen kann durch Steigerung der Widcr­
standsfähigkeit des Erntegutes und durch sorgfältige Behandlung 
bei der Gewinnung und Weiterbehandlung eingeschränkt werden_ 
Dem Züchter beziehungsweise Landwirt fällt hierbei die Aufgabe 
zu, durch pftanzenzüchterische und anbautechnische Maßnahmen 
die Widerstandsfähigkeit gegenüber Beschädigungen zu erhöhen, 
während der Konstrukteur versuchen muß, durch geeignete tech­
nische Maßnahmen die Beschädigungsmöglichkeiten in den 'Maschi­
nen auf ein Minimum zu beschränken_ Voraussetzung für die Ab­
schätzung deI' noch zulässigen mechanischen Beanspruchungen 
ist die Kenntnis der Beschädigungsempfindlichkeit des Erntegutes_ 
Deshalb wurden Meßverfahren entwickelt, mit deren Hilfe die 
Empfindlichkeit verschiedener Früchte ermittelt werden kann. 

!\Iethoden zur Ermifflung dN Widerst.undsfühigkpit 
verschiedener Früchte gegen nes(~hädigIlJlg\~n 
Die Anwendung VOll Meßmethoden zur Beurteilung landwirt­
schaftlicher Erzeugnisse hat in den letzten Jahren zunehmende 
Bedeutung erlangt. Die Entwicklung dafür geeigneter Meß- und 
Prüfverfahren bereitet aber oft Schwierigkeiten, da die Qualität 
dieser Produkte vielfach von Faktoren wie Geschmack, Geruch. 
Konsistenz oder Farbe bestimmt wird. dic mit technischen Mitteln 
kaum zu klassifizieren sind. Auch die Ermittlung der physika­
lischen Eigenschaften ist oft mit erheblichen Schwierigkeiten ver­
bunden, da es sich um organische Stoffe handelt, die in den meisten 
Fällen eincn inhomogenen Aufbau besitzen und andauernden 
chemischen sowie physikalischen Veränderungen unterworfen 
sind. Die damit verbundene Gefahr größerer Versuchsfehler muß 
durch möglichst genaue Mcßgcräte, eine sorgfältige Versuchs­
durchführung und -auswertung und cine entsprechend große An­
zahl von Wiederholungen ausgeglichen werden. 
Fast alle bisher ZlII' Festigkeitsmessung von Kartoffeln oder Obst 
verwendeten Verfahren lassen sich auf bereits in der J ndustrie 
erprobte Grundprinzipien zurückführen. Aus wirtschaftlichen oder 
versuchstechnischen Gründen sind allerdings sehr oft Vercin­
fachungen nötig, die sich auf die Genauigkeit der Geräte negativ 
auswirken müssen_ 
Zur Festigkeitsbestimmung von Obst und Gemüse sind bishcr 
Gcräte mit statisch wie au(;h dynamisch wirkcuder Last verwendet 
worden. Während bei dynamischcn Methoden die kinetische 
Enel'gie einer bewegten Massc die Grundlagc des VerfahrelJ~ 

bildet, dient bei statischen Verfahren die Reaktion eies Priif­
stückes gegen übel' einer ruhenden La~t als Meßwcrt, 
Die ersten bekannten Untersuchungen nach dcm dynamischen 
Vcrfahren gehen auf WERNER [I] zurück, der Kartoffeln aus 
verschiedenen Höhen auf unterschiedliche Unterlagen oder ein 
Gewicht auf eine ruhende Knolle fallen ließ. Als Meßwert diente 
die Gesamtlänge allcr an der Knolle aufgetretenen Risse. Dieses 
Verfahren erfordert eine sehr genaue VerslIchsdurchführung bei 
einer großen Anzahl von Wicdcrholungen und läßt alle anderen 
Verletzungsalten - vor allem Fleischwunden - unberück­
sichtigt. Dicsen ~achteil versuchte VOLIlRACHT [2] bei dem 
gleichen Verfahren dadurch zu umgehen, daß er Fleischwunden 
unterschiedlicher Ticfe, Risse und Druckstellen als Beurteilungs­
grundlage für dic Bcschädigungsempfindlichkeit heranzog. Beide 
Methoden haben aber dcn grundsätzli(;hen .Nachtei.l, daß die cr­
zeugten Beschädigungen nicht meßbar gemacht werelen und die 
Ergebnisse nur durch Beobachtungen zu erziclen sind_ Infolge 
subjektiver Beurteilungsuntel'schiedc ist di,! Zahl elcr Fehler­
quellen relativ groß. 
Unter Beibehaltung des dynamischen Grundprinzips gelang es 
WITZ [:l], die subjektive Auswertung vou Jleschädigungsproben 
durch einen mechanisch gewonnencn Meßwert zu ersetzen_ Der 
von ihm entwickelte "Impact-Testcr" ist in Bild 1 dargestellt_ 
Zwischen zwei senkrechten Tragrohren ist ein pneumat.iseher 
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Hubzylinder angeordnet. Am obcren Endc dcs Kolbens ist ein 
plankonvexer Auflageteller für dic Kartoffelknolle angebracht. 
Zur J\'1cssnng wird Preßluft aus einer Vorratsftasche über das 
Rednzien'entil in den Hubzylinder gedrückt. Der Kolben stößt 
die Knolle gegen eine kleine Kugel, die an einer vertikal verschieb­
baren Belastungsstange befestigt ist. Die Verschiebung, welche 
die Kugel beim Zusammenstoßen mit der Knolle erfährt, wird 
über cinen Hebel auf eine Meßuhr iibertragen und dient als Meß­
wert für die Beschädigungsempfindlichkeit. Harte, festfteischige 
Knollen setzen dem Eindringen der Kugel einen größeren Wider­
Htand entgegen und gcben eine höhere Energie an die Kugel ab 
als weichere Knollen mit eincm geringen Turgordruck1) oder 
lockerem Zell verband. Ob die gewonnenen Ergebnisse den prak­
tischen Vcrhältnissen, zum Beispiel in einer Erntemaschine, ent­
sprechen. ist nicht erprobt worden. Die Meßwerte wiesen eine 
Streuung von s = 26,:1% auf. Dic für eine Sicherung der Unter­
schiede notwendige Zahl von Einzeluntersuchungen ist dement­
sprechend sehr hoch. 
Festigkeitsuntersuchungen an ()rgani~chcm Material mit s ta ti­
schen Meßmethoden sind, abgesehen von Holzprüfungen, erst 
vor wenigen Jahren begonnen worden. Dem J\'aehteil des in der 
Regel höheren technischen Aufwandes, der die Entwicklung und 
Verwendung solcher Geräte bisher hemmte, stehen viele Vorteile 
gegenüber_ Ihre Vorzüge Iiegcn vor allem in der besseren Justier­
nnd Prüffähigkeit, den geringeren Fehlerquellen und der besseren 
Ablesemöglichkeit von Ergebnissen. 
Untersuchungen an Kartoffeln mit statischen Meßverfahren 
wurden ebenfalls von WITZ [3J durchgeführt. Grundlage und Vor­
bild für die Entwicklung des Gerätes war der Festigkeitsprüfer 
für verschiedene Obstarten von Ross [4]. Sein Aufbau ist aus 
Bi I d 2 zu ersehen. Bei dcr Untersuchung drückt komprimiertes 
Gas aus einer HochdruckAaschc über ein Reduzierventil und 
einen Druckkessel einen Kolben beziehungsweise Druckstift 
gegen die mit der Hand auf dem Prüf tisch festgehaltene Kar­
toffel. Als Maß für die Beschädigungsempfindlichkeit dient der 
Maximaldruck, der nötig ist, um den Stift bis zum Anschlag in die 
Knolle einzupressen. Das Gerät stellt gcgenüber dem Impact­
Tester einen wesentlichen FOltschritt dar. Die noch nicht be­
friedigende Genauigkeit dieses "Pressure-Testers" liegt haupt­
sächlich in der ungenügenden Ablesemöglichkeit der Ergebnisse 

I) Tur~ordnl('k = auf osmotischem \Vcg ent.stehender Zclldrnck, der die 
St.m"ffhcit Ut'S (:cweues ucwirkt 
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begründet. Außerdem scheint eine senkrechte Auflage der Knollc 
gegenüber dem Prüfstift schwierig zu sein, worauf ein Teil der 
Fehlerstreuung zurückgeführt werden kann. Pneumatische Gerätc 
einfacher Bauart haben auch häufig den Nachteil, daß ihre Dicht· 
heit nach kurzem Gebrauch nachläßt. 
Zur Prüfung der Festigkeit verschiedener Obst· und Gemüsearten 
sind bevorzugt Federgeräte in Gebrauch [5]. Sie haben im all· 
gemeinen den Vorteil klein und handlich zu sein, erlauben aber 
nur eine mehr oder weniger grobe Einteilung in verschiedenc 
Festigkeitsklassen. Außerdem werden die Ergebnisse relativ stark 
von der Bedienungsperson beeinflußt. Praktische Anwendung bci 
der Obstbehandlung in den USA findet vor allem das Handprüf. 
gerät (Bild 3) von MAGNESS und TAYLOR [6]. Es wird von Hand 
gegen das Prüfstück gedrückt, wobei die Maximalspannung einer 
Feder beim Eindringen des Prüfkopfes in die zu untersuchende 
Frucht gemessen wird. Durch Auswechseln der Federn ist ein 
Angleichen an die verschiedenen Obstarten möglich. Mehr als 
eine Festigkeitsklassifikation, die in viclen Fällen für die Auswahl 
zweckmäßiger Behandlungs· und Transportmethoden ausreicht, 
ist mit dem Gerät kaum erreichbar. 
Den für die Konserver.herstellung optimalen Reifegrad von Erbsen 
versucht man gleichfalls mit einem Federdruckprüfer zu ermitteln. 
Ein in den USA entstandenes Gerät ist in Bild 4 in einer weiter· 
entwickelten Form dargestellt [7]. Ein mit Erbsen gefüllter 
Metallbecher, der mit einem für die Prüfstifte durchlöcherten 
Deckel fest verschlossen ist, wird mit einer Handkurbel gegen das 

Bild 2: Press ure-Tester nach Witz [3] 

. /~'9! 
.~ 

lllld 3: DruckprUfer zur Itelfebestlmmung verschiedener Obstsorteu nach 
Magness uud Taylor [6J 

Bild 4: !\Itßgerät zur Ermittlung der Gewebetestlgkelt von Erbson "ach 
Schneldor [7] 

Landtechnische Forschung 9 (1959) H. 2 

ßlld 6: !\Ießgerat zur Bestimmung der Empfindlichkeit VOn J<nrtolTel­
knollen gogen B~schädlgungcn nnch La.mpc [81 

Meßwerk gedrückt. Die aufgewendete Höchstkraft bis zum 
völligen Eindringen der Stempel in den Erbsenbehälter wird an 
der Meßuhr abgelesen und als charakteristischer Wert für die 
Festigkeit verwendet. Nachteilig ist bei dieser Methode vor allem 
der Handantrieb, der einen konstanten Vorschub nicht gewähr­
leistet. Außerdem werden durch die unterschiedliche Zahl und 
Größe der Erbsen und das damit wechselnde Hohlraumvolumen 
im Meßbecher keine vergleichbaren Ergebnisse erzielt. 
Wie sich als Folgerung aus den beschriebenen Untersuchungs­
verfahren ableiten läßt, sind an eine Meßmethode zur Ermittlung 
der Festigkeit landwirtschaftlicher Produkte bcsondere Anfor­
derungen zu stellen. Das Gerät muß bei einfacher Bauart, Be· 
dienung und Wartung eine hohe Genauigkeit aufweisen und ab­
lesbare Werte liefern. Alle Einflüsse der Bedienungsperson auf 
das Meßergebnis sind so weit wie möglich auszuschließen. Statische 
Meßverfahren erscheinen für die Untersuchung an Kartoffelknollen 
wegen der geringeren Streuung und der besseren Ablesemöglich­
keit besser geeignet als dynamische. Damit kann gleichzeitig der 
Einfluß des Knollengewichtes und der Knollenform (Krümmungs­
radius) auf das Meßergebnis ausgeschaltet und so eine exakte 
Ermittlung der Festigkeitseigenschaften des Knollenmaterials er­
möglicht werden . 

Neue ~lcßmetbode zur Ermitt.lung der Widerstandsfähigkeit 
von KartolTelknollen 

Die Kartoffel als unterirdisch wachsende Frucht ist bei der mecha.­
nischen Ernte durch die erforderliche Trennung von Erde, KIuten, 
Steinen und Kraut Beanspruchungen ausgesetzt, die zu erheb­
lichen Verletzungen führen können. Der Umfang, in dem Be­
schädigungen auftreten, ist von vielen Faktoren abhängig, die in 
ihren Auswirkungen stark wechseln und sich gegenseitig beein­
flussen. Neben der Maschine und dem Boden sind die physika . 
lischen Eigenschaften der Kartoffelknolle von besonderer Be­
deutung. Um diese Eigenschaften bei der Konstruktion und 
Prüfung von Maschinen, aber auch bei der Kartoffelzüchtung und 
Sortenauswahl berücksichtigen zu können, ist eine geeignete 
Meßmethode zur Festigkeitsermittlung der Kartoffel erforderlich. 

Unter Auswertung der bisherigen Erfahrungen mit der Prüfung 
organischtlr Stoffe ist vom Verfasser ein neu es Gerät zur Be­
stimmung der Beschädigungsempfindlichkeit von Kartoffeln 
(B i I d 5) entwickelt worden [8]. Als Vorbild diente das Prinzip 
der Laufgewichtswaagtl. Die zu untersuchende Knolle wird durch 
ein Laufgewicht über einen Druckstift linear zunehmtlnd be­
lastet, bis die Festigkeitsgrenze von Schale und Fleisch über­
schritten ist und der Stift in der Knolle einbricht. Der Waage­
balken ruht mit einer Schneide auf dem Gestell und ist leicht ab· 
nehmbar. Wegen der einfachen Bauart und der erzielbaren hohen 
Genauigkeit erschien dieses Prinzip für Festigkeitsmessungen an 
Kartoffeln besonders geeignet. Die konstante Geschwindigkeit des 
Laufgewichtes wird durch einen Wechselstrominduktionsmotor 
(220 Volt, 10 Watt), der als Gegengewicht im Waagebalken ein· 
gebaut ist, gewährleistet. Die Drehzahl des Motors von 2900 U/min 
wird durch ein angeschlossenes Getriebe auf 290 U/min reduziert . 
Stärende Motorschwingungen konnten bei dieser Anordnung nicht 
festgestellt werden. Als Druckstift dient ein plangeschliffener, 
scharfkantiger Zylinderstift von 3 mm Durchmesser. Um Korro­
sion, vor allem durch die organischen Säuren des Zellsaftes, zu 
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Bild 6: Dr\lckHt.lft.bcw~g\lng h~lm EIndrIngen In eIne jinrtclTelknclle (4fache Y~rgrößcrung) 
links: Allsgangssl.ellung. die Rnolle Ist mit der Vorlast des Drllckstcm)lels (220g) belaHtet - ~Iittc: Arbeitssteilung, der Druckstift hat cine Verformung der 
;,ichale lind des Gewebes hcrvorgcrllfen - rechts : Bndstellung, der Druckstift ist unter glcichzeitigem Austritt ' von Zellsaft in die Knolle eingebrochen 

vermeiden, werden ausschließlich Stifte (HIS V,A-Stahl verwendct. 
Die Führung des möglichst reibungsarm und staubdicht gelagerten, 
vertikal frei beweglichen Druckstiftes ist an dem bogenförmigen 
Tragarm befestigt. Um die Meßstelle vorher gen au festlegen zu 
können und jede Bewegung während der Untersuchung zu ver­
meiden, wird die Knolle in einen mit Sand gefüllten Behälter ein­
gebettet. Vor der Untersuchung muß der Behälter bis zum oberen 
Anschlag des Druckstiftes hochgedreht und festgestellt werden. 
In dieser Stellung wirkt lediglich das Eigengewicht des Druck­
stempels (220 g) auf die zu untersuchende Knolle (Bild 6, links). 
Eine gleichmäßige Auflage des Druckstempels läßt sich leicht 
durch Verschieben der Knolle im Sandbett erreichen. Bei Stei­
gerung der Belastung beginnt sich das Knollengewebe unter dem 
steigenden Druck zunächst elastisch zu verformen, wobei sich 
um den Druckstift eine reversible Einwölbung bildet (Bild G, 
Mi tte). Wenn die Belastung die Festigkeit8grenze des bcan­
spruchten Knollenmaterials erreicht hat, bricht der Stift ruck­
artig in die Kartoffel ein. Die elastische Verformung geht in 
einen plastischen Eindruck über bei gleichzcitigem Rückgang 
der in Bild 6 (Mitte) noch sichtbaren Einwölbung des Knollen­
gewebes (Bild 6, rechts). Im Augenblick des Stifteinbruches 
wird der Motor umgepolt, das Gewicht läuft in seine Ausgangs­
stellung zurück und schaltet dort den Motor selbsttätig ab. Der 
vom Laufgewicht mitgenommene Meßschieber bleibt dagegen 
auf dem Endwert stchen, so daß die Stiftbelastung im Augen­
blick des Einbruches an der Skala abgelesen werden kann. Zur 
Erzielung eines repräsentativen Mittelwertes sind bei sorgfältiger 
Versuchsdurchfiihrung 30 Messungen erforderlich. Bei Feldver­
suchen mit größeren Parzellen sind 50 Wiederholungen zu emp­
fehlen, zumal die Untersuchung nur 30 beziehungsweise 50 bis 60 
Minuten erfordert. Zwischen den Meßwerten und den in einer 
Sammelerntemaschinc aufgetretenen Beschädigungen konntc in 
zweijährigen Versuchen eine sichere Relation gefunden werden. 
Die Verwendung des auf diese Weise ermitteltcn Meßwertes als 
Maßstab für die Beschädigungsempfindlichkeit scheint damit ge­
rechtfertigt. 

VersuchsRuswertung und Versuchsergebnisse 

Die Versuche zur Erprobung des Meßgerätes und zur Ermittlung 
der Knollenfestigkeit wurden im allgemeinen so angelegt, daß 
mehrere Einflußfaktoren gleichzeitig erfaßt werden konnten. Alle 
Ergebnisse aus diesen Untersuchungen wurden stat·istisch aus­
gewertet, da ein direkter Vergleich von Mittelwerten ohne stati­
stische Sicherung leicht zu ciner Überschätzung der Ergebnissc 
führen kann oder Schlüsse aus Unterschieden gezogen werden , 
die möglicherweise innerhalb der Fehlergrenzen liegen . Als Aus­
wertungsmethode erwies sich die Varianzanalyse mit anschließen­
dem t-Test als besonders geeignet. Mit ihr wird die errechnete 
Gesamtstreuung entsprechend der Streuungsursachen beziehungs­
weise Versuchsfragen in Einzelvarianzen zerlegt, die Aufschluß 
geben, ob und in welchem Umfang die Einzelfaktoren das Ge­
samtergcbnis beeinflußt habcn. Mit Hilfc des t-Testes dagegen 
wird errechnet, wie groß der Unterschied zwischen zWfli zu ver­
gleichenden Mittelwerten sein muß, um mehr oder weniger gut 
gesichert zu sein. Auf eine mathematische Ableitung und Be-
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schrcibung der gewählten ~Iethode kann hier unter Hinweis allf 
die Fachlitcratur verzichtet werden [9; 10]. 

Die Vorteile der statistischen VerslIchsauswertungen sollen an 
einem praktischen Beispiel aufgezeigt werden. Der in Ta fe I 1 
wiedergegebenen Varianztabelle liegt ein Versuch zugrunde, mit 
dem der Einfluß der Sorte, des Klimas und der Lagerung auf die 
Widerstandsfähigkeit von Kartoffcln geklärt werden sollte. In 
Spalte 1 der Tafel ist die Streuungsart beziehungsweise -ursache 
verzeichnet. Dahinter wird die Summe der Abweichungsquadrate 
(SQ) angegeben. Die Anzahl der Wiedcrhohlngen beziehungs­
weisc die Freiheitsgrade (FG) sind in Spalte 3 aufgetragen. Die 
Varianz oder das Quadrat dcr Streuung (8'), aus der auch die 
prozcntuale Streuung errechnet werden kann, geht aus Spalte 4 
hervor. Dahinter steht in Spalte 5 der errechnete F-Wert, aus 
dcm sich nach der von R. A. FISCHER entwickelten Methode im 
Vcrgleich mit Tabellenwerten der Sicherungsgrad (Spalte 6) der 
entsprechenden Versuchsfrage ablesen läßt. Die Varianztabelle 
gibt also genauen Aufschluß darüber, ob und in welchem Umfang 
durch die einzelnen Hauptwirkungen (Sorten, Versuchsorte, 
Untersuchungstermine usw.) gesicherte Unterschiede hervor­
gcrufen worden sind. Auch die Fehlerstreuung, die beispielsweise 
durch ungenaue Versuchsdurchführung oder Meßstörungen plötz­
lich stark ansteigen kann, läßt sich durch die Varianzanalyse 
kontrollieren. Die Wechselwirkung oder Zwischenvarianz gibt den 
Grad der Wechselbeziehungen zwischen zwei Hauptwirkungen -
zum Beispiel das Verhalten der Sorten in verschiedenen Klima­
gebieten -- an_ Sie ergeben sich aus den Kombinationsmöglich­
keiten der Hauptwirkungen und sind ebenfalls in der Varianz­
tabelle aufgeführt. 

Die Mittelwerte von IG untersuchten Sorten aus drei Klima­
gebieten sind in Bild 7 zusammengestellt. Beim Vergleich der 
Ergebnissc sind die errechneten Grenzdifferenzen zu berück8ich­
tigen. Statistisch sehr gut gesichert sind alle Ergebnisse, bei denen 
die Festigkeitsdifferenz mehr als 158 g beträgt. Unterschiede 
zwischen 118 und 158 g sind statistisch gut gesichert. Eine ein­
fache Sicherung ist in den Grenzen zwischen 79 und 118 g vor­
handen. Liegen die Ergebnisse weniger als 79 g auseinander, ist 
keine Sicherung mehr möglich. Zwischen den Sorten betrug der 
maximale Festigkeitsunterschied 700 g Belastung bei 3 mm Druck­
stiftdurchmesser. Fast genau so groß - bis zu 650 g - waren die 
Unterschiede zwischen den Klimagebieten. Diese Zahlen erhalten 
besonderes Gewicht beim Vergleich mit den in einer VolIernte­
maschine aufgetretenen Verletzungen. Eine allgemein gültige 
Relation zwischen gemessener Empfindlichkeit und zu erwarten­
den Beschädigungen läßt sich zwar nicht aufstellen, da die Fak­
toren MaHchine und Boden das Ergebnis mitbeeinflussen. Als 
Anhaltspunkt kann aber ein Versuch dienen, bei dem unter 
gleichen Ernteverhältnissen und Verwendung derselben Maschine 
das Absinken der Widerstandsfähigkeit um 100 g eine Erhöhung 
der Beschädigung um 10 bis 30% zur Folge hatte. Neben diesen 
aus Tafel 1 und Bild 7 zu ersehenden Einflußfaktoren wurde eine 
deutliche Beeinflussung der Widerstandsfähigkeit durch die 
Witterung, den Boden, die Tiefenlage der Knollen im Damm und 
das Erntewetter - im Fall der Vorratsrodung beziehungsweise 
zweiteiligen Ernte - festgestellt. 
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Tafel 1: Einfluß der Sorte, des Klimas und der Lagerung auf die Widerstandsfähigkeit von KartoffelknoUen 
gegen Beschädigungen (VarianztabeUe) 

Untersuchung an 16 Sorten aus 3 Klimagebieten 1957/58 

Streuung I SQ FG S2 F Sicherung errechnet -- I I 
---

I 2 3 

Gesamt 115472,09 

I 
7199 

Versuchsglieder 71746,23 239 
Fehler 43725,86 i 6960 

Sorten I 36629,73 I 1.5 
Versuchssorte' 16713,23 2 
Unters. Termine 2647,10 4 
WW -Sorten-Orte \ 4553,77 30 
WW-Termine-Orte. 3512,33 8 
WW -Sorten-Termine I 2206,10 60 
WWW-Sorten-Termine-Orte 

Zeichencrklärung: 

WW: einfache Wechsclwirkung 
WWW: mehrfache Wechselwirkung 

I 5483,97 120 

NS: nicht signifikant 
+: signifikant 

Praktische Anwendungsmöglichkeiten einer EmpfIndlichkeits­
messung bei KartolYelknollen 

Die Mechanisierung der Erntearbeiten verlangt oft besondere 
Eigenschaften des Erntegutes, die eine züchterische Bearbeitung 
erforderlich machen. Obwohl dieser Weg bei der Kartoffel be­
sondere Schwierigkeiten bereitet und sehr viel längere Zeit be­
anspruchen wird als bei anderen Kulturpflanzen, wird man auf 
ihn nicht verzichten können, da ein lockerer Sitz der reifen Knolle 
am Stock und eine Steigerung der Widerstandsfähigkeit für die 
vollmechanische Ernte dringend erforderlich sind. Die Auswahl 
widerstandsfähiger Stämme kann auf einfache und schnelle Weise 
durch die beschriebene Meßmethode erfolgen. 

Daneben kann das Gerät zur Eignungsprüfung aller anerkannten 
Sorten für eine mechanische Ernte herangezogen werden. Mes­
sungen über mehrere Jahre im gleichen Anbaugebiet geben darüber 
hinaus Anhaltspunkte über das zu erwartemle Sortenverhalten 
bei entsprechenden \Vitterungsbedingungen. 

Die Prüfung von Ernte- und Sortiermaschinen wird durch das in 
seinen Festigkeitseigenschaften wechselnde ErntE'gut stark er­
schwert. Xeben Boden- und Sortenunterschieden, welche die 
Knollenfestigkeit beeinflussen, ist von Jahr zu Jahr mit einer 
unterschiedlichen Festigkeit der Kartoffeln zu rechnen. Damit 
fehlen jegliche Anhaltspunkte, die auf die Knollenfestigkeit 
schließen lassen. Unterschiedliche Ergebnisse von Beschädigungs­
auswertungen, zum Beispiel von Sorte zu Sorte oder von Feld zu 
Feld, können ganz oder zum großen Teil durch einen Wechsel der 
Widerstandsfähigkeit der Kartoffeln selbst hervorgerufen worden 
sein. Eine exakte Messung der Knollenempfindlichkeit sollte aus 
diesem Grund jeder Maschinenprüfung, bei der die Kartoffel­
beschädigungen berücksichtigt werden sollen, vorausgehen. 
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Dlld 7: Einfluß der Sorle und des '':lImas nur die Wlderstnrulsfilhlgkclt 
von Knrtolfelknollen gegen Deschildlgungen 

A ~ Heide 
B ~ Sieglindc 
C ~ Agnes 
D ~ )Iittelfrlihe 
E ~ Dona 
F ~ Fina 

G ~ Arkersegcn 
II ~ Sucvia 
I ~ Olympi" 
J ~ Cape 11" 

1i. ~ Lerche 
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[, ~ Magna 
.ll ~ Della 
N = Erdmanna 
() ~ )Iari Ita 
l' ~ Dellcdikta 

4 5 6 

I 16,049 I I 

I 
300,193 47,78 ! +++ 

6.282 I 
I 

2441,982 388,72 I + + + 
8356.615 I 1330,24 + -1- + 

661,775 105,:34 1 -r- -1- +-
151,792 

I 
24,16 I +++ 

439,041 69,88 

! 
++-+-

36,768 5,85 ++-+-
45,699 I 7,27 ++-+-

+ +: gut gesichert 
-I + +: schr gut gesichcrt 

Zusammenfassung 

Die Widerstandsfähigkeit landwirtschaftlicher Erntegüter gegen­
über mechanischen Beanspruchungen hat durch die fortschreitende 
IVIechanisierung der Ernte und Bearbeitung, aber auch durch die 
steigenden Qualitätsansprüche zunehmende Bedeutung erlangt. 
Die Kenntnis der Beschädigungsempfindlichkeit eines Erntegutes 
ist Voraussetzung für die Abschätzung der noch zulässigen Be­
anspruchungen durch die Maschine. Aus diesem Grund sind bereits 
mehrere Meßverfahren zur Ermittlung der Empfindlichkeit ver­
schiedener Früchte entwickelt worden, wobei Geräte mit statisch 
wie auch dynamisch wirkender Last Anwendung finden. Die be­
kanntesten Systeme sind in ihrer Funktion beschrieben worden. 

Für die Ermittlung der Widerstandsfähigkeit von Kartoffel­
knollen wurde ein neues Meßgerät entwickelt und erprobt (Bild 5). 
Als Vorbild diente das Prinzip der Laufgewichtswaage. Die zu 
untersuchende Knolle wird durch ein Laufgewicht über einen 
Druckstift linear zunehmend belastet. bis die Festigkeitsgrenze 
von Schale und Fleisch überschritten ist uno der Stift in die 
Knolle einbricht. Der konsta.nte Vorschub des Laufgewichtes wird 
durch einen Elektromotor gewährleistet, der gleichzeitig als Gegen­
gewicht des Waagebalkens dient. Als Druckstift wird ein plan­
geschliffener, scharfkantiger Zylinderstift von 3 mm Durchmesser 
verwendet. Um der Versuchsknolle in jeder Lage einen festen 
Halt zu geben und Bewegungen während der Messung zu unter­
binden, wird sie in einen mit Sand gefüllten Behälter eingebettet. 
Für einen repräsentativen Mittelwert sind bei wenig streuendem 
Material 30, bei Feldversuchen 50 Wiederholungen, die in 30 be­
ziehungsweise 60 Minuten durchgeführt werden können, ange­
bracht. 

Alle zur Erprobung des Meßgerätes durchgeführten Versuche 
wurden statistisch bearbeitet. Als Auswertungsmethode diente die 
Varianzunalyse mit anschließendem t-Test. In Abhängigkeit von 
der Sorte, dem Klima, der Witterung, der Tiefenlage der Knollen 
im Da.mm und dem Boden konnten statistisch sehr gut gesicherte 
Unterschiede festgestellt werden. 

Die Auswahl widerstandsfähiger Stämme ist auf einfache und 
schnelle Weise durch die beschriebene Meßmethode möglich. Da­
neben kann das Gerät zur Eignungsprüfung von Kartoffelsorten 
für die mechanische Ernte herangezogen werden. Bei der Prüfung 
von Ernte- und Sortiermaschinen im Hinblick auf Beschädigungen 
gibt das Gerät Aufschluß über die Ausgangsempfindlichkeit des 
Versuchsmaterials. 
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Resume 
Klaus Lampe: "Experiments in rneasuring th e Suscept­
ibility toDamage 0/ Potato es and similar Fruits and Vege­
tables." 
T he resistance to 1I1ecltanical stresses 0/ agriwltural produ.ce has be· 
co/ne increasingly important as a result 0/ the grouring m echanisation 
0/ agricultural operations. The steady increase in quality demands 
also plays apart therein. The recognition 0/ the degree 0/ suscept­
ibility to damage 0/ an agriwltural product is absolutely necessary i/ 
adecision is to be made (0 wltat degl'ee 0/ mechanical operation (he 
product may be subjected. H ence, several methods 0/ determining tM 
degree 0/ susceptibility to damage 0/ various /ruits and vegetables have 
been evolve.d. These m.ethods involv~ the 1tSe 0/ appliances capable 0/ 
applying static and dynamic loads 10 (he ]Jl'odnct 1I.nder investigation. 

A new measuring device /or determining the resistance to damage 0/ 
potatoes has Tecently been designed and tested (Fig. 5). It operates on 
the principle 0/ the "sliding weigltt" weighing machine. 'l'he tuber to be 
tested is suhjected to load, which is increased linearly and which is 
applied by means 0/ a sliding weight actill{l on apressure pin. 'l'he 
load is continu.ously applied until the limit 0/ re.~istance 0/ the skin 
and flesh is exceeded, when the pin penetrates the tuber. The regular 
advance of the pin is assured by the action 0/ an electric motor, which 
also acts as a counter-weigltt to the balance beam. T he pin is 3 1IUII. 

in diameter and is ground to sharp edges. In order to prevent any 
movement 0/ the tttber under test and to hold same as finnly as 
]Jossible, it is bedded in a container /illed u'ith sand. Some 30 repe­
titions 0/ the test are generally made, which e1ts1treS that a represent ­
ative average value is obtained. This number is increased to 50 when 
tests are made in the /ield, Tests are usually made /or periods 0/ 30 
or 60 mimttes. 
All tests made /or the purpose of testing measuringdevice were evaluated 
statistically. Variation analysis and the " 'l'-test" were used in this 
connection. Some very good ditJerences weTe determined statistically 
with respect to the type of tuber under test, clilllate, weather conditions, 
depth at which the tuber had been planted, etc. 
The methods described above enable damage-resistant strains to be 
ascertained in a quick and simple manner. The appliance can also bp. 
used /or determining the suitability of vari01tS strains 0/ potatoes to 
lIlechanical harvesting metltods. The appliance can also be 1tSed for 
testing harvesting and sorting machinery with res pect to an y possible 
damage to the crop that the ttSe 0/ such equipment may cause, 

Klaus Lampe: "Les possibilites de 1IIesure de la fragilite. 
des pommes de terre et d'au.tres /ruits» 
La resistance des produits agricoles aux sollicitations mecaniques a 
obtenue une signifi,cation plus grande dep1lis q/le l'on me.canise de 
]Jlus en plus les travaux de recolte et d'entretien et que l'on exige une 
qualite plttS eleve.e des produits. Jl /aut connaitre la /ragiliti d'un 
produit a/in de pouvoir /i xer les limites de sollicitations qui ne doivent 
etre depasse.es par une machine. C'est pourquoi on a deja etudie. 
plusieurs prowUs de mesure en vue de determiner la fragilite. de 
ditJe.rents /ruits et on a utilise dans ce but a1tSsi bien les appareil8 
travaillant par sollicitations statiques que ceux travaillant par solli­
citations dynamiques. L'au.teur decrit le /onctionnem ent des systemes 
les plus conn ttS. 
Afin de detenniner la risistance des tubercnles de pommes de terrp., 
on a t!tudie. et essaye un nouvel appareil de mesurP. (rtg. 5). Son prin­
cipe est derive. de celui de la balance a curseur. La charge imposee au 
tubercule a e.prouver est auglnentee d"une /ar;on continue a l'aide d'un 
curseur par l'interrnidiaire d'une pointe de pression jusqu'a ce que 
la limite de resistance de la peau et de la chair soit depassee et que la 
pointe de pression penetre dans le tubercule. L'avance continue du 
curseur est assuree par un moteur electrique qui sert en nwme temps 
de contrepoids au fle.au de la balance. Une pointe cylindrique de 3 mm 
de diametre dont le b01d est rectifie. plan et pourvlt d'arete vive sert de 
pointe de pression. Afin d'immobiliser le tubercule d'essai dans toute 
position et d ' empecher son deplace/nent pendant I' essai, il est pose dans 
un recipient rempli de sable. Pour obtenir un resultat m~yen reprisen­
tati/, il faut repe.ter 30 /ois l'essai d'un produit pourvu que celni-ci 
donne des valeurs pen dispersees et 50 /ois quand l'essai est etJectue 
dans le champ. Ces essais doivent etre echelonnes Bur 30 respective­
ment 60 minutes. 

Les resultats de tous les essais entrepris en vue de contraleI' le fonc­
tionnement de l'appareil de mesure ont ete. rassembtes dans des sta­
tistiques. La mithode d 'interpretation appliquee a eti l'analyse des 
variations avec t·test poste.rieur. L es variations des resultats provenant 
de la variete de pommes de terre, du, climat, des conditions atmo­
sphiriques, de la pro/ondeu.r d'inclusion de la pomme de terre dans la 
bulte O1t le sa.ble ont pu &re mis en evidence par les statistiques. La 
methode decrite pennet le choix /acile et rapide de la variete la plus 
T€sistante. L'appaTeil peut egalement etre 1tlilise pour l'essai des 
varietes de pommes de teTl'e destinees a la dcolte mecanique. Avant 
l'essai d'arracheuses et de calibreurs de pommes de terre en vue de 
determiner les dom'/nages occa.siomuis par ces machines, on peut deter­
miner a l'aide de cet appareil la fragilite. originelle des pommes de 
lerre . 

Klaus Lall! pe: «La posibilidad de establecer la sensibilidad 
de patatas y de otros /rutos al deterioro.)J 

P1lestO que la mecanizaci6n de la cosecha y la manipulaci6n de los 
pToductos dei campo estti continuamente progresando, en vista tam­
bien de las exigencias a calidad que pone el compTador, la resistencia 
de estos productos a las solicitaciones mecanicas adquiere una 
importancin creciente. EI conocimiento dei grado de sensibilidad de 
los productos agrarios es, pOl' consiguiente, una necesidad, para que 
pueda juzgarse de si las solicitaciones prod1tcidas por una rrufquina 
son admisibles 0 que no 10 son. POl' esto se han desarrollado ya 
varios procedimientos pam la medici6n dei gmdo de sensibilidad de 
los di/erentes frutos, encontrtindose entre ellos dispositivos con carga 
de e/ecto dintimico como tambien estlUico. Se ha descrito el funciona­
miento de los sistemas mtis generalizados. 
Se acaba de desarrollar y de ensaya1' un nuevo aparato para la 
medici6n de la resistencia de patata8 (grab. 5), sirviendole demodelo 
el principio de la balanza con peso corredizo. EI tuberculo que se 
desee reconocer , Tecibe la carga dei peso corrediw sobre una espiga 
de presi6n, aumentando la carga en progresi6n lineal, hasta que la 
presi6n sobrepase la resistencia de la piel y de la came, penetrando 
entonces la espiga en el tuberculo. La progresi6n constante dei peso 
corrediw se e/ ectua pOl' motor ete.ctrico que sirve al mismo tie m po 
de contrape80 al brazo de la balanza. La espiga de presi6n consiste 
de un punz6n de cara plana de 3 mm 0 de arista viva. Para dar 
01 tuberwlo un apoyo s6lido que evite el 11!ovimiento durante la 
medici6n, SP. la coloca en un lecho de arena. Para conseguir un 
valor medio l'epresentativo y trattindose de material de contextura 
uni/orme, se recomienda e/ectuar 30 prueba.s, en el campo 50 pruebas 
que requieren 30, respectivamente 60 minu.tos. 
Todos los ensayos hecllOs con el aparato se han anotado en una 
estadistica, sirviendo COIlIO 111 etodo de evalu.aci6n el antilisis de varia­
ciones, seguido de 1tna prueba de 'l' . En dependencia de la clase de 
patata, dei clima, estado atmos/erico, de la pro/undidad dei tuber­
culo en el terrapte.n, respectivamente en la tierra, se han podido 
conseguir di/erencias estadisticamente bien apreciables . 
EI metodo descrito /acilita la elecci6n rtipida de patatas de semilla 
resistentes. Ademas el aparato puede emplearse para la comproba­
cirin de las clases de patata para decidir delme.todo mecanico de la 
cosecha. En el reconocimiento de mciquinas de cosechar y de cla­
sificar patatas, en C1U1.nto a sus condiciones de conservaci6n de los 
tuberwlos, el a parato da in/01'lnaci6n segura sobre la sensibilidad 
base det material. 

Internationaler Zusammenschluß 
Am W. April H)59 wurde in Stresa das Europiiische Komitee der 
Verbände der Landmaschinenhersteller (Comite Europ ee n des 
Groupemcnts de Constl'ucteurs du Machinisme agl'icole) 
gegründet. Gründungsmitgliedel' sind die nationalen Hersteller­
verbände der Länder Belgien, Deutschland, England, Frankreich, 
Holland, Italien , Österreich und Schweiz. 
Auf Vorschlag dcr deutschen Delegation wurde Herr Dr. Torazzi, 
Vorsitzender des italienischen Verbandes (Unacoma) zum Prä­
sidenten gewählt. Herr Alois Mengele, Vorsitzender des LMV, 
wurde zum 1. Vizepräsidenten und MI'. Pearch, Vorsitzender des 
englischen Verbandes, zum 2_ Vizepräsidenten gewählt. Bis zur 
cndgültigen FestIegung einer europäischen Hauptstadt wurde 
dn,s Generalsekretariat vorläufig nach Paris gelegt. 

Die Gründung ist insofern von Bedeutung, als hier nicht nur die 
Verbände der EWG-Länder Mitglieder geworden sind, sondern 
auch die nationalen Verbände wichtiger, außerhalb der Europä­
ischen Wirtschaftsgemeinschaft stehender Länder. Die Errich­
tung dieses Komitees auf größerer europäischer Ebene geht auf 
die Forderung der deutschen Industrievertreter zurück. Ebenso 
wurde auf Wunsch der deutschen Delegation das Bekenntnis zu 
einer freien marktwirtschaftlichen Wirtschaftspolitik, wie sie in 
den Zielen des Komitees manifestiert wurde, aufgenommen. 
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