opération doit étre réalisée & Uaide des outils des machines. Les
nouvelles recherches ont montré que U'incorporation de phosphate en
couches et en bandes est préférable a une repartition fine. On considére
généralement la préparation du lit de germination comme la partie
essentielle du travail du sol. Cependant on me doit pas négliger les
méthodes d’incorporation des engrais a Uaide des oulils des machines.
Les auteurs onl étudie des mélhodes d’essai des outils de préparation
et d’enlretien des cultures qui permellent de déterminer aussi bien
le facteur physique que le facteur chimique de Ueffel de travail des
oulils. Ils décrivent les méthodes destinées a déterminer Uinfluence
du travail des outils sur le profil, Vameublissement, Ueffritement et le
mélange de la terre. Le dernier facteur a été déterminé par autoradio-
graphies es par dénombremeni au moyen d’wn compleur au méthane
des particules de superphosphule radioactif ¥ncorporées préalablement
& la terre. Les auteurs ont examiné a aide de ces méthodes U'influence
de douze outils d'entrelien sur Uétal physique et la constitution
chimique du sol et de la plunte. La plante choisie pour les essais a
été la betterave sucriére.

Ces essais ont montré que les produits d’amendement peuvent étre
incorporés au sol et offerts a la plante sous forme de bandes, nids,
couches, répartition fine et grossiere a laide d’ouiils appropriés.
Au premier slade de son développement, les éléments nulrilifs
répartis finement sonl mieux assimilés par la plante que ceux
répartis grossiérement, mais au fur el a mesure que la betterave se
développe, elle assimile mieux les éléments nulritifs incorporés par
des oulils réalisant une répartilion grossiére.

Heinrich Rid y Adalbert Siiss: «Método para la compro-
bacidn del efecto util de aparatos de labranza.»

Los aparatos para labrar la tierra cumplen varias funciones, como
las de aflojar, de mezclar y de voltear. Son las que sirven para la

Walter G. Brenner und Klaus Grimm:

preparacion del terreno para la siembra, o sea de la capa que penetran
las raices de las plantas y en la que viven las baclerias y los antmales
que influyen en su crecimiento, siendo ésta la componente [isica
del laboreo. Otro factor tmportante consiste en el abono de esta capa,
con lo que empieza la componente quimica del laboreo. La aportacion
de los abonos combina la componente fisica con la quimica, ya que
ésta se efectiia con las herramientas de los aparatos. Investigaciones
recientes han demostrado que el abono con fosfato resulta mds con-
veniente que se efectie en capas y en franjas, en vez de en distri-
bucidn fina. Es por lo tanto preciso prestar mayor atencion a la forma
de introducir los abonos por las mdquinas, ademds de la preparacion
de la camilla que se ha considerado generalmente como objeto prineipal
del laboreo.

Se presenta un mélodo para la comprobacion de los aparatos de labor
que indica tunlo el efecto fisico, como también el guimico. Se describen
los métodos para la determinacion de los efectos de relieve, de porosidad,
de distribucion y de mezcla. Esta ultima se determina por radiografia
automdlica con la aportacion de superfosfato radioactivo y por
recuento cuantitativo en el contador de circulacion a metano.

Con este método se ha ensayado la influencia de doce aparatos de
laboreo ulterior en cuanto a las condiciones [isicas y las quimicas
del terreno y de lus plantas, empledndose como fruto de ensayo lo
remolacha azucarera.

La evaluacion de los ensayos ha demostrado que el abono puede inlro-
ducirse en el campo en fajas, nidos, capas, en reparto basto y fino.
con el empleo de aparatos convenienles. ofreciéndoselo en esta forma
a las plantas. Al principio la planta lo aprovecha mejor en reparto
[ino, pero a medida que la planta vaya desarolldndose, la intensidud
de aprovechamiento del alimento por lu planta aumenta, empledndose
aparalos que procuran ung mezcly mds basta.

Kartoffelernte im zweigeteilten Verfahren

Institut fiir Landlechnik, Weihenstephan

Wesen und Eigenart des zweigeteilten Kartoffelernteverfahrens')
besteht darin, daB die Kartoffeln in einem ersten Arbeitsgang
gerodet, abgesiebt und auf einen Schwad gelegt werden, um eine
gewisse Zeitspanne an der Luft zu trocknen, das heifit schalen-
fester zu werden. In einem zweiten Arbeitsgang wird die Trennung
und Bergung vorgenommen.

Waihrend man heute bei der Kartoffel-Sammelernte im allgemei-
nen einen Arbeitsgang anstrebt (Roden, Absieben, Trennen von
Kraut, Steinen und Kluten, Sammeln in Bunkern oder nebenher-
fahrenden Wagen), ist in bestimmten Kartoffelanbaugebieten bei-

spielsweise der USA auch das zweigeteilte Ernteverfahren stark

verbreitet und hat sich als vorteilhaft erwiesen. Hauptsachlich fir
besonders schwierige Verhiltnisse, also bei Vorhandensein von
Unkraut oder schwer siebfihigen Boden sowie fiir die Gewinnung
von Speisekartoffeln, wird dieses Verfahren angewandt. Vorteilhaft
ist, daB die Kartoffeln schalenfester werden und dadurch mecha-
nisch leichter bearbeitet werden konnen. Es ist bekannt, da3 eine
Kartoffel im Damm durch die groflere Feuchte weicher ist und
daB sie, ein bis zwei Stunden an der Luft getrocknet, schon eine
hértere Schale anfweist. Amerikanische Untersuchungen (1], Fest-
stellungen vom Institut fiir Landmaschinenforschung, Volkenrode,
{2] und der Versuchsstation Dethlingen des Kuratorium fiir Tech-
nik in der Landwirtschaft (KTL) [3] haben die Zusammenhinge
geklart. Sie ergaben, dafl die Schalenfestigkeit beim Liegen in
Schwaden zunimmt, daB aber lingere Trocknungszeiten als ein
bis zwei Stunden keine groflere Schalenhartung bringen.

Das zweigeteilte Verfahren ist ferner fiir schwer siebfihige Boden
und stark verunkrautete Felder aussichtsreich; denn man hat
zwei Sieb-Prozesse, und vor dem zweiten trocknet die Erde ab.
Auch das Unkraut wird leichter verarbeitbar. Eine Parallele findet
sich in der Getreideernte, wo sich unter schwierigen Verhaltnissen

1) Im Institut fiir Landtechnik, Weihenstephan, wurden im Sommer 1958 und
1959 Untersuchungen und Entwicklungsarbeiten — geférdert vom Bayerischen
Landwirtschaftsministerium — am sogenannten zweigeteilten Kartoffelernte-
verfahren, durchgefihrt
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ebenfalls die Zweiteilung des Mahdrescher-Ernteverfahrens ein-
gebiirgert hat.

Auf stark mit Steinen durchsetzten Boden wie in den grofen
Kartoffelanbaugebieten der Bayerischen Schotterebene konnte
man den Kartoffeldamm einschlieBlich der Steine zunachst roden
und auf einen Schwad legen, abtrocknen lassen und dann mit einer
Aufnahmevorrichtung durch einen Sammelroder mit erweiterten
und leistungsfiahigeren Trennorganen schicken.

Durchfiihrung des zweigeteilten Verfahrens

Beim zweigeteilten Kartoffelernteverfahren muf} erreicht werden,
daB der Schwad sauber, etwa 40 cm breit abgelegt wird, damit die
nachfolgende Aufsammelmaschine genau arbeiten kann und die
ganze Vorrichtung nicht zu breit wird. Eine Aufsammelvorrich-
tung, die bei den amerikanischen Vorlaufern aus einer rotierenden,
runden Welle (mit 30 mm Durchmesser) vor einer normalen Sieb-
kette besteht, wurde im Jahre 1957 bereits vom Institut fiir
Landmaschinenforschung, Vélkenrode, ersten Einsatzversuchen
unterworfen. Sie erwies sich dabei als grundsatzlich brauchbar [4].
Die ibrigen Vorrichtungen koénnen beliebig gestaltet sein: Sie
konnen aus den iiblichen, mit Gummi bewehrten Siebkettentrenn-
organen in Form von Taster-Bandern oder Biirsten bestehen, um
das ankommende Gemisch aus Kartoffeln und Steinen oder Kluten
mechanisch zu trennen beziehungsweise vorzutrennen, oder aber
aus Verlesebandern, auf welchen die Fehler der Trennorgane durch
das menschliche Auge und die menschliche Hand endgiiltig aus-
gemerzt werden.

Bei den Einsatzversuchen des Institutes hat sich bald ergeben, dal3
das zweigeteilte Verfahren in schwierigen Verhéltnissen auch
zweckmaBig durch ein Schlagen des Krautes vor dem Roden er-
ganzt wird. damit das Harten an der Luft nicht durch Beschattung
gehindert wird und ferner die Trennorgane der Maschine nicht
unnétig durch Kraut und Unkraut belastet werden. Die Versuche
zielten daher darauf ab:
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1. einen Jeistungsfahigen Kartoffelkrautschliger in Form eines
Schlegelfeldhackslers so weiter zu entwickeln, daB er fir das
Schlagen von Kartoffelkraut geeignet war;

. mit einem normalen Vorratsroder?) einen sauberen Schwad der-
art auf das Feld zu legen, dall er im zweiten Arbeitsgang auf-
genommen werden kann;

[

3. die Aufnahmevorrichtung in steinigen Boéden so weiter zu
entwickeln, daB sie mit Sicherheit langere Einsitze durchsteht,
wobei moglichst vorhandene Elemente der Kartoffelernte-
technik verwendet werden sollten;

4. eine bereits vor unseren Versuchen vorhandene Trennvorrich-
tung (System ZiecrLer) mit Tastergummibéndern so aus-
zubauen, daB sie die bei stationdren Testversuchen gezeigten
Trennleistungen auch wihrend der Fahrt als zapfwellenbetrie-
bene Trennmaschine aufweist.

Kartoffelkrautsehlagen

Zum Kartoffelkrautschlagen lassen sich nach neueren Versuchen
[5] Schlegelfeldhiacksler einsetzen (Bild 1). In Bild 2 wird ge-
zeigt, in welcher Weise die Schlager der Trommelwelle teils ver-
lingert, teils verkiirzt wurden, um sich dem Profil des Kartoffel-
dammes anzupassen. Nach Vornahme dieser Abanderungen ging
das Schlagen von Kartoffelkraut zufriedenstellend vor sich, und
es blieben kaum langere Krautteile auf dem Feld.

Die Arbeitsqualitit ist auch bei Verwendung von normalen Schli-
gern besser als die der bisher iiblichen Krautschliager. Diese sind
im ibrigen Spezialmaschinen, wahrend der Schlegelfeldhacksler
noch fiir zahlreiche andere Arbeiten verwendet werden kann [5].
Mit dem verwendeten Schlegelfeldhicksler (Type Gehl-Shred-All)
wurden etwa 30 ha Kartoffelkraut geschlagen.

Der Verschleil an Schlagern war durch die vielen Steine auf den
Schotterboden allerdings groB. Gegebenenfalls kann durch eine
noch bessere Hohenverstellbarkeit des Hiackslers sowie Tiefen-
begrenzung durch Gleitkufe der Verschlei vermindert werden [5].
In steinigen Béden miissen ferner Schutzplatten vor dem Hacksler-
maul angebracht sein, weil sonst Steine durch die Schlager nach
vorne geschleudert werden und dabei Menschen gefahrden konnen.

Schlegelfeldhdcksler it aufgesetztemn Diingerstreuer

Um eine besonders schnelle und wirksame Abtotung des Kartoffel-
krautes, die heute vielfach diskutiert wird, zu erreichen, wire
auch eine Kombination zwischen einem solchen Schlegelfeldhicks-
ler und Diingerstreuer denkbar (Bild 3). Durch die Art der Anord-
nung wird sofort nach dem Schlagen der Mineraldiinger (Kalkstick-
stoff) direkt in die offenen Schnittstellen der Stengel gestreut und
das gehickselte Kartoffelkraut wieder in der Art eines Stroh-
teppichs dariiber verteilt.

?y Zuniichst wurde der ZR 2 von der Landmaschinenfabrik Hannover (LI'LI),
spitter der VR 2 der Firma Lanz A G cingesetst

Bild 1: Krautschlagen mit abgeindertem Schlegelfeldhiicksler 1959 bel
Miinchen
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Bild 3: Schlegelfeldhiicksler mit nufgesetztem Diingerstreuer

Erste Tastversuche lassen vermuten, daBl auch die Klutenbildung
durch eine derartige Kombination verkleinert werden kann, weil
die Kleinlebewesen in der sich bildenden Schattengare schnell
wieder aufleben. Beobachtungen werden fortgesetzt.

Schwadablegen hinter einem zweireihigen Vorratsroder

Nach dem Schlagen des Kartoffelkrautes wird in tblicher Form
gerodet, und zwar wurde mit Absicht von dem normalen Sieb-
kettenroder (VR 2) ausgegangen, der in den bayerischen Kartoffel-
anbaugebieten auf vielen Betrieben vorzufinden ist. Das Problem
war, mit einfachen Zusitzen die Ablage der Kartoffeln so zu be-
werkstelligen, daB ein gerader, schmaler Kartoffelschwad von etwa

Bild 4: Veriinderter VR 2 zur Schwndnblngc auf 40 cm. Scitliche Ketten-
begronzung durch Ketten, dle das Springen der Kartoffeln gut verhindern
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Bild 5: Kettenvorrichtung

40 cm Breite entstand. Die Herstellung solcher Schwaden ist durch
verhaltnismaBig einfache Abanderungen gut gelungen. Der sericn-
miBig vorhandene Schwadableger wurde durch einen zweiten
erginzt; aullerdem wurde das Springen der Kartoffeln bei der Ab-
lage durch eine Kettenbegrenzung verhindert (Bild 4 und 5).
Durch diese Ketten wurde der Schwad auch dann glatt gezogen,
wenn die Maschine in der Hohe verstellt wurde. Bild 6 zeigt dic
sauber ausgerichteten Schwaden auf cinem grofleren Feld, dic
dann an der Luft trocknen und anschlieend aufgenommen werden
konnen.

Beschddigungen beim Schwadablegen

Allerdings haben nach dem Einsatz ausgewertete Beschadigungs-
feststellungen ergeben, daB das Zusammenfiihren von zwei Schwa-
den in einen bei groBem Stecinbesatz doch die Beschadigungen
erhoht. Obgleich der Roder mit Gummiketten ausgeriistet war und
wir bei den friitheren Einsidtzen (mit einem ZR 2) der Ansicht waren,
daB die Beschadigungen vor allem von der Maschine kamen, hat
sich spater hcrausgestellt, dafl das Gegeneinanderschlagen von
Steinen und Kartoffeln bei der Schwadablage die Beschadigungen
erhoht. Die Frage der Erhohung der Beschadigungen durch die
Schwadablage ist cin noch nicht gelostes Problem und kénnte
gegebenenfalls durch langsamer laufende Ketten und ein besonders
weiches Ablegen verbessert werden. Ob es sich ganz ausschalten
laBt, scheint fraglich.

Schwadaufnahme

Die Aufnahmevorrichtung hat den Zweck, den vorberciteten und
einige Stunden zum Trocknen hingelegten Schwad sicher und
verlustfrei aufzunehmen. Um zu veranschaulichen, welch auBer-
ordentlich hoher Steinanteil haufig auf den Schotterbéden um

Bild 6: Erzielte saubere, abgetroeknete Doppelsehwndon
mit 50 9% Steinen und 50 9% Kartoffeln
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Bild 7: Das normale Steine- Kartoftel-Verhitltnis auf den

Miinchner Scehotterbiden
Der Doppelschwad eines VR 2 ist auf ein Band abgelegt und zur Veranschau-
lichung die Steine nach links, die Kartoffeln nach rechts gelegt. Diese Dar-
stellung zeigt, weleh grofes Stein-Kartoffel-Verhiltnis die Trennmaschinen zn
hewiiltigen haben.

Miinchen anzutreffen ist, zeigt Bild 7 ecinen Doppelschwad, der
auf ein Tuch abgelegt ist und bei dem die Steine nach links und dic
Kartoffeln nach rechts aussortiert sind. Man sieht daraus, daB
ctwa zwei Steine auf cine Kartoffel entfallen und viele Steine
gleich grofl wie dic Kartoffeln sind. Man kann sich vorstellen,
welche schwierigen Aufgaben eine Trennmaschine zu bewéltigen
hat?).

Bild 8 zcigt den Aufnahmevorgang. Der normalen Siebkette mit
Gummistdben ist die bereits erwidhnte (mit 600 Umdrehungen)
angetriebene Welle von 30 mm Durchmesser vorgelagert. Durch
diese Anordnung wird cine gute und relativ beschadigungsarme
Aufnahme des abgelegten Dammes mit verhdltnismaBig wenig
Erde dazwischen crreicht. Unsere Erfahrungen kamen im einzelnen
noch zu Folgendem:

Wihrend die amerikanischen Vorbilder ein verhéltnismaBig kleines
Umlaufritzel vorne verwenden, damit die Stufe, die der Damm
emporzuklettern hat, nicht zu groB3 wird, hat sich bei unseren Ver-
suchen herausgestellt, dall dic GroBe des Umlaufritzels, wie wir
anfangs annahmen. keinc entscheidende Rolle spiclt, wenn rechts
und links Seitenbleche den Damm halten, so dal die sogenannten
Ausbrechverluste vermieden werden. Die dargestellte Stauung
ist erwiinscht, da sie den Kartoffeldamm zwingt, auf die Siebkette
zu gelangen. Dic weit nach vorne ragenden Scitenbleche sind fiir
cine sanbere Arbeit unentbehrlich (Bild 8).

Wihrend bei amevikanischen Maschinen nur ineinandergehangte
Kisenstibe verwendet werden (KoBrrLinsky-Kette)., wnrde 1959

#) Es sei bemerkt, daB gerade die Anwesenheit von Steinen im Boden das gute
Wachstum der Kartoffeln auf diesen Boden begimstigt, so dal es also keinen
Zweck haben wiirde, wie manchmal vorgeschlagen, die Steine aus den Kar-
toffeliickern auszusicben, was mit den heutigen technischen Mitteln vicleicht
maoglich wiire

Seiten - Bleche

—_—

=1,6-3,2km/h

Bild 8: Autnahme eines vom zwelreihigen Yorratsroder nbgelegten
Nchwades

Landtechnische [Forschung 10 (1960) H. 3



Bild 9: Steine im Korb

bei unseren Versuchen eine Rollenkette verwandt, dic gentgend
Standfestigkeit fiir die Steinbéden aufweist. Bei den Versuchen
1958 wurden Gummiketten verwendet. die sich auf Schotter-
boden nicht als dauerhaft genug gezeigt haben und bereits nach
etwa 0,1 ha zu Bruch gingen oder sich zu stark dehnten. Es ist also
fiir steinige Boden eine sehr solide Kette zu empfehlen. Der Antrieb
der vorgelagerten Aufnahmewelle erfolgte durch cinen Keilriemen
und eine kurze Kette mit starker Ubersetzung.

Reinigung der Kelle

Es 148t sich nicht vermeiden, daBl durch die Kette Steine fallen
und sich vorne in dem umtiaufenden Stab-,,Korb‘* so schnell ver-
inehren, daB dic Kette immer wieder stehen bleibt (Bild 9). Eine
Reinigung nach der Seite tritt nicht ein. Wenn jedoch dic Siebstabe
etwas auerhalb der Teilung gesetzt werden und sich dadurch
beim vorderen Umlauf gegeneinander etwas offnen, tritt eine
Reinigung derart ein, daB die Steine nach vorne aus dem Korb
wicder austreten (Bild 10). Wir haben bei unseren Versuchen dic
Exzentrizitiat so gesetzt, daB sich ein stirkeres Offnen um 3 mm
(von 19 auf 22 mm) Stababstand beim Umlauf einstellt. Es war
erstaunlich festzustellen, dafl bei kleinerer ()ﬂ'nung die Kette sich
vollsetzte und rasch die Sicherheitskupplung ansprach, wéhrend
bei der um etwa 3 mm groBeren Offnung ein sauberes Reinigen der
Kette eintrat. Auch die Umlaufgeschwindigkeit der Kette darf,
um diesen Vorgang zu erzielen, nicht zu klein sein; sie lag bei
1,5 m/sec, damit die Steine ein gewisses Bestreben nach vorne
haben, um aus dem Stab-,,Korb‘‘ austreten zu konnen.

Die Beobachtung diirfte fiir die Verwendung von allen Kartoffel-
erntegeraten auf steinigen Boden wesentlich sein, da beispielsweise
die heute meist verwendeten Gummiketten ein solches ,,Offnen*
der Stidbe nicht aufweisen. Auch bei Gummiketten miiiten dic
Stibe etwas exzentrisch gesetzt werden, damit sich die Kette beim
Umlauf von Steinen befreien kann. Im iibrigen sind selbstverstand-
lich auch Steinabweiser sowohl bei den Kettenritzeln als auch bei
den Umlaufscheiben in steinigen Béden noétig und haben sich in
der dargestellten Form bewahrt.

Steinsortiervorrichtungen

Bei unseren Versuchen wurde eine ZieGLER-Trennvorrichtung ver-
wendet, die schon vor unseren Versuchen vorhanden und zu
einer Zapfwellen-Aufsammelmaschine in der Institutswerkstatt
umgebaut worden war (Bild 11). Die Arbeitsweise der Maschine
geht aus Bild 11 hervor. Nach der Aufnahmevorrichtung durch-
lauft der Kartoffel-Stein-Strom die iibliche Kettensiebvorrichtung,
dann ein Hubrad und kommt auf die Trennvorrichtung nach
Z1EGLER, in der die Steine etwas steiler und diec Kartoffeln etwas
flacher wandern. Der Ausleseproze3 wird noch unten beschrieben.
Die IFehlcr, welche die Maschine in ihrer Trennvorrichtung macht,
werden an Verlesebiindern durch drei bis vier Personen ausgemerzt
und die Kartoffeln auf cinen nebenherfahrenden Wagen iiber-
geladen. Dic obige Trennvorrichtung wurde zunéchst in stationi.-
ren Institutsversuchen getestet und hat dabei ihre grundsatzliche
Brauchbarkeit zum Trennen von Steinen und Kartoffeln erwiesen.
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Reinigung noch vorne
durch Offnen von 19 auf 22mm.

Kein Offwen 1
Keine Reinigung bei Sieinend

Bild 10: Offnen der Slebkette durch exzentrisch angeordnete Siebstiibe

Die gefundenen Werte sind in Bild 12 dargestellt. Bei Mischungs-
verhaltnissen von 100 Stiick Kartoffeln zu 50 Stiick Steinen oder
100 Stiick Kartoffeln zu 150 Stiick Steinen und Stundenleistungen
von 3000 bis 6000 kg sind die Fchlleitungen von Steinen und
Kartoffeln zum Gesamtaufgabegut in Prozent ermittelt und auf-
getragen.

Aus dem Kurvenanstieg der fehlgeleiteten Kartoffeln ist zu er-
kennen, bei welcher Stundenleistung und bei welchem Mischungs-
verhiltnis eine zusitzliche Arbeitskraft den Anteil an fehlgeleite-
ten Kartoffeln korrigieren muB. Ahnlich sieht cs bei den fehl-
geleiteten Steinen aus, die bei Normalbedienung (3 Mann) im
Kartoffelstrom verbleiben wiirden, wenn keine Korrektur von einer
zusétzlichen Bedienungsperson vorgenommen werden wiirde.

Dic Messungen ergaben eine relativ hohe Leistung der Trenn-
organe sowie Fehler an fehlgeleiteten Steinen und Kartoffeln, die
sich in tragbaren Grenzen halten und im einzelnen Bild 12 ent-
nommen werden koénnen.

Der grundsitzliche Trenneffekt der ZiecLERschen Steintrennvor-
richtung geht davon aus, daf3 Steine oder runde ,,Kiesel'* etwa
2,7mal schwerer sind als eine Kartoffel gleicher GroBe. Wird das
spezifische Gewicht einer Kartoffel also mit 1 angenommen, so
hat nach unseren Feststellungen eine Klute ein spezifisches Ge-
wicht von 1,8; ein Stein von 2,7. Da die Steine genauso glatt und

Bild 11: Stein-Tronn-Maschine,,Ziegler: als Zapfwellen-Sammelmaschine
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Bild 12: Trenn-Leistungen der ,,Zlegler-Maschine aul dem Priifstand
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Bild 14: Sankey-Dinagramme vom Kartoffel-Stelnverhiiltnls
(I'renn-System ,,Ziegler)

ciformig sind wie die Kartofteln, ist nur unter der Ausniitzung des
spezifischen Gewichtes eine Trennung denkbar. Iirstmalig wurde
dies von Z1EGLER praktisch gelost aus der Erkenntnis, da der
Kiesel eher in der Lage ist, einen Gummilappen nach unten zu
driicken als eine Kartoffel und dadurch steiler fillt. Die Trenn-
vorrichtung besteht aus einem umlaufenden Gummilappenband,
welches an einer jalousieartigen weiteren Gummilappenvorrichtung
nach aufwirts gleitet, wobei die Kartoffeln etwas nach oben ge-
fordert werden, die Steine jedoch durch ihre gréficre Schwere die
Lappen mehr dnrchdriicken und senkrechter fallen (Bild 13
links). Der Effekt der Trennung wird also durch das Umbiegen
von Gummilappen erreicht. In der Zwischenzcit ist als Trenn-
organ eine Biirstenvorrichtung (Bild 13 rechts) bekanntgewor-
den, die Nylonbiirsten verwendet und von der Firma NIEMEYER
gebaut wird. Bei einem Vergleich der beiden Vorrichtungen er-
kennt man, daB in beiden Fillen das groflere spezifische Gewicht
des Kiesels gegeniiber der Kartoffel ausgenttzt wird. In einem
Fall wird ein Gummilappen, im anderen Fall cine Nylonbiirtse
mehr oder weniger zuriickgedriicke.

Bild 15: Trennergebnis der Ziegler-Maschine. Die Fehler werden durch
Nachlesen ausgemerzt

Sowohl in den sortierten Kartoffeln (links) sind Steine 12—209% als auch in den

aussortierten Steinen (rechts) sind Kartoffeln (etwa 8—10%). Tm allgemeinen

geniigten auf der Kartoffel-Seite zwei Nachlesepersonen, rechts eine Person
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Bei unseren Versuchen wurde noch die ZrecLERsche Vorrichtung
verwendet, weil siec vor zwei Jahren bekannt war, wihrend die
Biirstenvorrichtung von NIEMEYER jiingeren Datums ist. Die
Biirstenvorrichtung ermdéglicht eine sehr geschickte Gesamt-
anordnung, ist kleiner, auch nach Testversuchen exakter in der
Trennarbeit und scheint daher auf die Dauer fir derartige Trenn-
maschinen geeigneter.

Die stationar erreichten Leistungen bei der Zizcrer-Trennvor-
richtung waren recht beachtlich, dic Fehler sind in Bild 14 in
einem doppelten SaxkEy-Diagrainm aufgezeigt. Auch im TFeld-
versuch konnten mit den zwei Z1EGLER-Trennorganen wihrend der
Fahrt rund 50—70 dz Trennleistung stiindlich erreicht werden,
so daB eine Tagesleistung von 400 dz abziiglich aller Leerlaufzeiten
mit einer solchen Maschine moglich erscheint und auch erreicht
wurden. Diese Tagesleistung ist beachtlich und entspricht den
Anspriichen der Betriebe. Wegen dieser groen Leistung ist auch
der bei kleincren Maschinen ibliche Bunker nicht verwendbar.
Infolge der Aufnahme von zwei Kartoffelreihen mii3te ein Bunker
alle 200 m entleert oder sein Fassungsvermogen verdoppelt werden.
Bei der vorlicgenden Maschine ist zunachst das Nebenherfahren
von Wagen angewendet worden; cs wire aber auch ein grofier
Uberkopfbunker denkbar. Der Arbeitskriftchesatz der Maschine
setzte sich bet unseren Einsétzen wie folgt znsammen: ein Schlep-
per mit Schlepperfahrer zieht die Maschine, die im allgemeinen von
drei bis vier Nachlescpersonen besetzt sein miiBte. Hinzu kommt
der ncbenherfahrende Wagen mit einem weiteren Schlepper-
fahrer, der die geernteten Kartofteln abfahrt (Tafel 1).

An der Auslesevorrichtung von ZigcrLer wurde grundsitzlich
nichts geandert. ISs erscheint moglich, dafl durch anderes Material
in den Gummilappen oder Federung dersclben oder durch ein
Vorsortieren der Kartoffeln (in kleine Steine und kleine Kartoffeln
auf der einen Seite und groBe Steine und grole Kartoffeln auf der
anderen Seite) noch Verbesserungen der "I'rennscharfe erzielt
werden konnen. Damit konnte erreicht werden, dall nur ein bis
zwei Personen statt bisher drei bis vier auf der Maschine postiert
werden miissen. Bs hat sich allerdings gezeigt, dafl die Maschine
infolge ihres Ausleseprinzipes anch gegen Bodenwellen und kleinere
Hinge empfindlich ist und auch die Tiefeneinstellung genau ein-
gehalten werden mul}, weil sonst die Maschine Fehler macht oder
in ihrer Leistung abfallt. Weniger empfindlich ist die Maschine
jedoch gegen kiirzeres Kartoffelkraut und Stolonen, die bei der
Biirstemnaschine Schwicrigkeiten zu machen scheinen. Feuchtig-
keit beeinfluflt dic Leistung der ZiscLer-Maschine nur wenig. Die
Trennergebnisse und die Arbeit der Verlesepersonen sind in
Bild 15 dargestellt. Gegebencnfalls konnte das Trennergebnis
der Maschine (13ild 12) auch noch durch andere Scharformen
verbessert werden, die es moglich machen, weniger Steine und
Kartofteln durch dic Maschine zu beférdern. Es wird heute all-
gemcin angestrebt, moglichst flach zn roden und die Kartoffeln
flach anzubauen, so dall neue Rodeschare zur Diskussion stehen
|6]. Das auf den Schotterboden vielfach verwendete Spatenschar
hat, da es weniger zum Verstopfen neigt, sich wohl am besten
bewiihrt, ein zweireihiges Roden bringt dagegen immer etwas mehr
Steine und Material auf die Maschine.

Tafel 1: Sieb-Leistungen und Arbeitskriiftebesatz bei verschiedenen
Saminelernte-Verfahren
Vergleichswerte vom Versuch in Grub 1959

Sammelernter Zweigeteiltes
m. Bunker Verfahren
e8| ~ 5
2EE| T E T
25 fys ¥
888 | £EE | EE
Stundenleistung dz/h i 30 (43) ‘ 62,3 (74,35)
Flichenleistung l
(bei709, Netto-
Arbeitszeit)
in 10 Std. ha 5 0,66(1) | 5|5 1,36 (1,66)
Bedienungs-AK 1 4 @4) 1112 \ 6 (davon 2
I Schlepper-
Arbeitskrafte- Iahrer)
stunden  AKh/ha 2 [ 60 (40)] 2 | 4 | 44 (306)
Summe der AKh/ha 62 (42) I 50  (42)
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Kritische Betrachtungen zum zweigeleilten Verfahren

Aus den obigen Angaben geht hervor, daf das zweigeteilte Ver-
fahren drei Arbeitsginge bendtigt:

1. das Kartoffelkrautschlagen;
2. das Ablegen von ein oder zwei Schwaden zum Trocknen und

3. das Aufsammeln und den Trennvorgang.

Optisch ist das zweigeteilte Verfahren somit sehr maschinen-
und arbeitsaufwendig. Bei niherer Betrachtung ergeben sich
jedoch auf schwierigen Bodenverhaltnissen dann und wann
beachtliche Vorteile gegeniiber dem normalen Sammelernte-
verfahren. Aus Tafel 1 sind die Leistungen zu entnehmen, die
schon im vergangenen Sommer mit der untersuchten Maschine
recht beachtlich waren und unter Bericksichtigung von 309,
Riist- und Verlustzeiten in einer Arbeitszeit von 10 Std/Tag bei
1,36 ha lagen. Es wurden dabei scchs Arbeitskrifte benotigt,
davon zwei Schlepperfahrer. Eine Gegeniiberstellung mit dem
normalen Sammelernter mit Bunker ergibt, dal bereits weniger
Arbeitskraftstunden (50 zu 62) bei dem zweigeteilten Verfahren
benétigt: wurden.

Aus diesem Grunde erscheint das zweigeteilte Verfahreu — auch
weil es im allgemeinen zwei Schwaden in einem sammelt — be-
sonders fiir die Weiterentwicklung von gréfleren Maschinen aus-
sichtsreich. Fs sollte wegen der verschiedenen und wechselnden
Feldbedingungen jedoch immer méglich sein, auch an solche
Trenn- und Auslesemaschinen wahlweise ein normales Schar ein-
setzen zu konnen, so dafl sowohl im zweigeteilten als auch im
direkten Verfahren gearbceitet werden kann. Hierdurch wiire die
Ausniitzungsmoglichkeit der Maschine verbessert.

Ein besonders kritischer Punkt ist dagegen beim zweigeteilten
Verfahren zweifellos immer wieder die Frage der Beschidigungen
der Knollen durch dic mechanischen Trennorgane der Maschine
und durch den groflen Steinanteil, also dadurch, daB die Steinc
die iibrigen Kartoffeln verletzen. Wie schon in den Untersuchungen
von HECHELMANN und SpecHT [3] festgestellt wurde, steigen die
Beschadigungen durch die zweimalige maschinclle Behandlung
beim zweigeteilten Verfahren an. Dies ist auch unsere Feststel-
lung. Die Hartung der Kartoffelschale wirkt diesem Umstand
zwar entgegen; wie stark, diirfte ineBtechnisch schwer erfalbar
und sehr unterschiedlich sein. Von uns durchgefiihrte Vergleichs-
messungen im Sommer 1959 zeigten, dafi schon die normalen
Vorratsroder durch zu schnelles Absieben auf der vorderen Kette
groBe Beschiddigungszahlen aufwiesen (etwa 75%) und der nach
zwei Stunden durchgefiihrte zweitec Arbeitsgang keinen wesent-
lichen Zuwachs brachte. Das wiirde fiir die Zweiteilung sprechen.
Unsere Feststellungen konnten aber vorderhand nur Anhalts-
punkte geben und werden fortgesetzt. Sie zeigen, daBl sowohl die
Vollerntemaschinen als auch Maschinen, die im zweigcteilten
Verfahren arbeiten, das Beschiddigungsproblem besonders auf-
rollen. Fiir das zweigeteilte Verfahren miifiten alle Vorkehrungen
getroffen werden, um eine moglichst schonende Behandlung der
Kartoffeln durch alle Organe zu erreichen, withrend Beschidi-
gungen durch die Steine bei dem groBen Steinanteil wohl niemals
ganz bescitigt werden konnen.

Im ersten Arbeitsgang ist die Mitnahme eines reichlichen KErd-
polsters empfehlenswert, moglicherweise auch die Abdeckung der
Sieborgane, um ein zu frithes Absieben der Erde im Vorratsroder
zu vermeiden. Ebenfalls waren Vorratsroder mit nur einer Kette
ohne Fallstufe in den gut sicbfihigen Boden der Schotterebene
erwigenswert.

Klare Vorteile diirfte das zweigeteilte Verfahren aber vor allem
bei den besonders schweren Boden haben, die in einem Arbeits-
gang nicht geniigend abgesiebt werden kénnen, wobei nicht nur
der Vorteil der besseren Siebung, sondern auch der hirteren Schale
ausgenutzt werden kann. Ebenso ist die Methode des Kraut- und
Unkrautschlagens besonders in schwierigen und verunkrauteten
Feldern am Platz, wo eine mechanische Firnte sonst sehr beein-
trachtigt wire.

Zusammenfassung

Die vorliegenden Untersuchungen haben eine Reihe von Ergeb-
nissen gezeigt und wertvolle Beobachtungen erbracht. Es wurde
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iber den Einsatz des Schlegelfeldhickslers zum Kartoffelkraut-
schlagen und die technischen Moglichkeiten zur Ablage eines
40 cm breiten Kartoffelschwades berichtet. AuBerdem wurde die
Schwadaufnahme durch eine umgebaute Trennvorrichtung (Sy-
stem ZIEGLER) in steinigen und normalen Boden untersucht.
Dabei ergab sich, dafl die Aufnahme bei Beachtung gewisser
Regeln ohne weiteres moglich ist und auch Dauerbetrich aushilt.
Fir dic Reinigung der Kette von durchgefallenen Steinen sind
besondere Vorkehrungen zu treffen.

Mit dem zweigeteilten Verfahren lassen sich grofe Flichenleistun-
gen erzielen, so dafl dieses Verfahren fiir die Entwicklung von
Grofimaschinen aussichtsreich erscheint.

Ob die durch die zweimalige mechanische Behandlung erhohte
Beschadigungsgefahr durch die Schalenhidrtung kompensiert
werden kann, scheint zum mindesten fir stark steinige Boden
dagegen vorerst fraglich. Die Aufnahmevorrichtung sollte wahl-
weise durch Schare ersetzt werden koénnen, so dafl sowohl das
direkte als auch das zweigeteilte Ernteverfahren ausfithrbar ist.
Mit der Sortierung nach Schwere konnen Kiesel und Steine von
den Knollen getrennt werden. Die ZiEcLERsche Vorrichtung wurde
grundsitzlich als leistungsfahig und brauchbar erkannt.
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Résumé

Walter G. Brenner and Klawus Grimm: ‘‘Potato Har-

vesting in Two Stages’’.

The present investigations have brought to ligth @ number of useful
resulls and observations.

The use of *“Beater-type” swath cutters for cutting down polato tops
and the possibilities of cutting a swath 40 cm in width are reported
wpon. Swath-cutting on stony and normal soils was also investigated.
The results showed that, as long as certatn conditions were observed,
this is possible and that it can also be performed over long periods.
Special arrangements must be made for freeing the chain from stones.
Large areas can be worked with the two-stage system and the design
and development of special large-scale machinery ts considered
feasible.

W hether the increased risk of damage to the crop resulling from
the double mechanical handling can be compensated by skin hardening
appears doubtful at the present time as far as stony soils are concerned.
It should be made possible to interchange the collector equipment with
plough-shares, so that single and double-stage harvesting can be per-
formed as required. The method of sorting the crop by weight enables
stones and gravel lo be separated from the potatoes. The ““Ziegler”
method was recognised as being satisfactory wn all respects.

Walter G. Brenner et Klaus Grimm: «Larécoltedes pommes
de terreen deux opérations successives.»

Les recherches mentionnées ont abouti a cerlains résullats et ont
permis de faire des observations rélévatrices. Les auteurs décrivent
Dutilisation d’une faucheuse-hacheuse mobile a rotor pour la destruc-
tion des fanes et les possiblités techniques pour le groupage des
pommnes .de terre en une ligne de 40 cm de largeur. On a en outre
essayé de ramasser a Uaide du trieur Ziegler rendu mobile les pommes



de terre déposées en ligne sur une lerre pierreuse et une terre normale.
On a constaté que le ramassage est possible sans aucune difficulié en
observant cerlaines régles. Les pierres pénéirées entre les mailles de
la chaine sont éliminées awlomaliquement grdce & une conception
spéciale de la chaine.

La récolte en deux opérations permet d’atteindre & une productivité
de surface élevée et il semble avantageux d’étudier la construction de
grandes machines pour cette méthode.

Cependant, il n’est pas encore certain que le risque de détériorations
plus élevé auquel sont exposées les pommes de terre par les deux
manipulations mécaniques successives soit compensé pur le durcisse-
ment plus grand de la peau, surtout en cas de lerre trés pierreuse.
11 doit étre possible, dans certains cas, de remplacer le dispositif de
ramassage par des socs afin de permetire d’effectuer la récolte ausst
bien en une opération qu'en deux. Le iringe basé sur le poids permet
de séparer les pierres et cailloux des pommes de terre. Le trieur Ziegler
transformé a été reconnu en principe comme efficace et utile.

Walter G. Brenner y Klaus Grimm : «Cosecha de palatas
en dos operaciones.»

Estas investigaciones han dado toda una serie de resultados y han
permitido hacer observaciones dignas de tener en cuenta.

Hans Jiirgen Matthies und Dieter Grabenhorst:

Este trabajo da una informacion sobre el empleo de la picadora de
forrajes en el campo con mazos para balir las hojas de las plantas
de patata y sobre posibilidades técnicas para la formacion de gavillas
de patata en una franja de 40 cm de ancho. Se ha investigado al
masmo ttempo la recogida de estas gavillas en terreno normal como
en terreno pedregoso. Se ha echado de ver que la recogida es posible
con tal que se observen cierlas reglas, también en trabajo continuo.
Ha que prever ciertos disposilivos para proteger la cadena de las
predras.

Con el procedimiento de cosecha en dos operaciones se pueden conse-
guir rendimienlos buenos en superficies grandes, por lo que el
procedimienio resulta prometedor para el desarollo de mdquinas
grandes.

En cambio por ahora queda dudosa la cuestion del deterioro, a causa
del tratamiento mecdnico doble, por lo menos en lerreno pedregoso,
compensdndolo por el endurecimiento de la piel. Convendria prever
la sustitucion del dispositivo de recoger por rejas, de manera que
la mdquina pueda emplearse tanto para el procedimiento de cosecha
directo, como también para él de dos operaciones. Las piedras o la
grava puede separarse de los tubérculos por peso, habiéndose demos-
trado que el dispositivo «ZIEGLERY» resulta wulil y de buenos rendi-
mientos.

Ein Beitrag zur Gestaltung von Kartoffelforderbindern

Institut fiir Landmaschinen, 1'.H. Braunschweig

Beim Einsatz von stationiren und beweglichen Kartoffelforder-
biandern, auch bei solchen, die in Kartoffelerntemaschinen oder
Sortiermaschinen eingebaut sind, treten haufig Beschiadigungen an
Kartoffeln auf, deren Ausmall nicht mehr vertretbar erscheint.
Diese Beschadigungen werden vor allem dadurch verursacht, daf3
die Kartoffeln mit zu hoher Geschwindigkeit auf das dem Forder-
band folgende Gerat, also beispielsweise den Schiitttrichter oder
das Sortiersieb, oder aber auf ein zweites Forderband auftreffen.
Es ist bekannt, daB frei fallende Kartoffeln — wenn die Beschadi-
gungen gering gehalten werden sollen — nur aus einer Héhe von
etwa 30 bis 50 cm auf eine feste Unterlage fallen diirfen. Sie sollten
also hochstens mit der dieser Fallhthe entsprechenden Fall-
geschwindigkeit von etwa 2,4—3,1 m/sce auftreffen [1]. Es sind

Bild 1: Vorversucho zur Bestimmung der Wurfgeschwindigkeit: Frel
fallende Holzkuge! mit Lichtblitz-Strobeskop heleuchtet (20 Lichtblitzo
pro Sckunde)
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jedoch keine Unterlagen vorhanden, aus denen man den Verlauf
der Wurfbahn und die Wurfgeschwindigkeit an einer bestimmten
Stelle dieser Bahn ermitteln konnte.

Als Voraussetzung fiir die Berechnung der Wurfbahn und der
Bahngeschwindigkeit miBten GroBe und Richtung der Geschwin-
digkeit, mit der sich das Fordergut vom Gurt abldst, sowie der
geometrische Ablosepunkt bekannt sein. Die bisher iiblichen
Formeln gehen davon aus, daB das Gut sich 16st, sobald die Flieh-
kraft groBer wird als die Schwerkraft. Dabei wird unterstellt, daf3
zwischen Gurt und Foérdergut vor dem Ablosen keine Relativ-
bewegung auftritt. Wie spater gezeigt werden soll, fithren diese
Formeln bei der Kartoffelforderung unter Umstanden zu falschen
Ergebnissen, weil sie die in Wirklichkeit vorhandene erhebliche
Relativbewegung nicht erfassen konnen, und weil sie die Mit-
nehmerwirkung nicht beriicksichtigen. Der Ableitung anderer
Formeln, die die Mitnehmer beriicksichtigen wiirden, stehen die
unregelmiBige GroBe und Oberflachenbeschaffenheit der Kar-
toffeln und damit das schlecht erfaflbare Gleit- und Rollvermogen
entgegen. Ebenso erschwert die gegenseitige Beeinflussung der
Kartoffeln die analytische Betrachtung.

Es war daher das Ziel dieser Versuche, zunichst auf experimen-
tellem Wege in kiirzerer Zeit Unterlagen zu gewinnen, die es dem
Konstrukteur gestatten, die Forderbinder richtig zu bemessen
und ihren Einbau, sowie die Anordnung ihrer Zusatzeinrichtungen
giinstig zu gestalten. Wahrend der bisherigen Untersuchungen
wurden wertvolle Erkenntnisse gewonnen, die es moglich er-
scheinen lassen, neben der Geschwindigkeit, mit der die Kartoffeln
sich vom Forderband losen, auch Ablosepunkt und -richtung zu
bestimmen und damit unter Umstinden allgemeingiiltige Rech-
nungsunterlagen zu schaffen. Dic dazu notwendigen Untersuchun-
gen werden sich jedoch tiber einen langeren Zeitraum erstrecken,
so daB hier zunéchst nur die bisher gewonnenen praktischen Er-
kenntnisse wiedergegeben werden sollen.

Aufbau der benutzten Versuchseinrichtung

Wihrend einer Reihe von Vorversuchen wurde festgestellt, dal es
umstindlich und in bezug auf die apparative Ausriistung zu kost-
spielig ist, wenn man Wurfbahn und Wurfenergie durch mechani-
sche Einrichtungen — beispielsweise mit Hilfe von AbreiB3- oder
Beriihrungsdrihten — bestimmen wollte. Daher wurde versucht,
fotografische Verfahren zu verwenden. Wiirde man in einem dunk-
len Raum eine vom Band abgeworfene Kartoffel stindig beleuch-
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