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Untersuchungen iiber die Moglichkeiten zur Steigerung der Verleseleistung
bei der Kartoffelsammelernte

Institut fiir Landwirtschaftliches Maschinenwesen, Kiel

Vornehmlich zwei Entwicklungsrichtungen sind in den letzten
Jahren bei der Konstruktion von Sammelrodern fortgefiihrt
worden und haben brauchbare Ergebnisse gebracht. Die einfache
Losung verwendet ein Verleseband, welches den Erntestrom von
den vorgeschalteten Sieborganen tibernimmt und ihn an mehreren
zu beiden Seiten stehenden Verlesern vorbeifiihrt. Die frither als
Sammler eingesetzten Arbeitskriafte erhalten jetzt als Verleser
eine wesentlich leichtere Arbeit und haben lediglich den Abgang
vom Erntegut zu trennen. Aus dem Ablauf der im Sammelroder
einander folgenden Arbeitsginge Roden, Sieben, Trennen,
Sammeln und Laden wird allein der Vorgang des Trennens manuell
ausgefiihrt.

Die technisch aufwendigere Losung will auch dic mitfahrenden, am
Verleseband titigen Arbeitskrifte einsparen und durch Trenn-
vorrichtungen (z. B. Hoéckerband, Gummifingerband, schriges
Verleseband) ersetzen, die dann die Beimengungen abscheiden
sollen.

Beiden Loésungen gemeinsam sind die Grenzen ihres Einsatz-
bereiches, die sowohl von der Siebfahigkeit des aufgenommenen
Erddammes als auch von der Leistung der mechanischen Trenn-
elemente gezogen werden. Je ungiinstiger die Erntebedingungen,
das heif3t je groBer der Anteil an unabsiebbaren oder zu verlesen-
den Beimengungen im Erntestrom ist, desto geringer wird die
Fléchenleistung und um so groBer der Bedarf an mitfahrenden
Arbeitskraften, welche die ungeniigende Trennleistung der Ma-
schine von Hand verbessern miissen. Der Anteil nicht siebfahiger
Bestandteile in dem vom Rodeschar aufgenommenen Kartoffel-
damm schwankt in Abhéingigkeit von Bodenart und -zustand,
Steingehalt und Krautwuchs und bedingt schon bei 30 Abgangs-
teilen unter 100 Kartoffeln auf dem Verleseband den gleichen
Handarbeitsaufwand wie das Aufsammeln der Knollen hinter dem
Vorratsroder [1].

Bei der Untersuchung der Trennleistung mehrerer in Schleswig-
Holstein auf Béden mit Ackerzahl 18—25 eingesetzter Sammel-
roder (Tafel 1) zeigte sich, dal diese Grenze von 30% schnell
erreicht sein kann, wobei diese Boden mit nicht iiberdurchschnitt-
lichem Steingehalt als siebfdhig und ,,sammelernte-giinstig* zu
bezeichnen sind [2].

Bei ungiinstigen Erntebedingungen ist zu liberlegen, ob man nicht
besser dazu iibergeht, die Knollen zu verlesen statt den Abgang
vom Verleseband zu entfernen. Hierbei wird unter dem Begriff

Tafel 1: Die Trennleistung der eingesetzten Sammelroder

Abgangsanteil im reinen Erntegut
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,,Verlesen‘“ auch eine qualitative Auslese verstanden, bei welcher
Mutterknollen und &uflerlich erkennbar stark beschadigte oder
angefaulte Kartoffeln auf dem Verleseband liegen bleiben und zu
dem abzufiihrenden Abgang zahlen.

Es war Gegenstand von Laboratoriumsversuchen festzustellen,

1. welchen EinfluB unterschiedliche Abgangsmengen auf die
Leistung der Verlesepersonen ausiiben;

2. in welcher Weise Hektarertrag und Rodegeschwindigkeit die
Verleseleistung und die Anzahl der benétigten Personen be-
einflussen;

3. welche Verlesebandgeschwindigkeiten fiir unterschiedliche Be
schickungsmengen erforderlich sind und

4. welche Rodeleistung mit einer Verlesemannschaft bei Anwen-
dung des Verfahrens ,,Verlesen der Kartoffeln* erreichbar sind.

YVersuchsanordnung

Fir die Versuche waren ein Verleseband und ein Zubringerband
aufgebaut, die einander im rechten Winkel zugeordnet waren aus
Griinden, die in der Konstruktion der spateren Versuchsmaschine
lagen.

Das Verleseband (Lattenband) war 260 cm lang, 45 cm breit und
wurde von einem E-Motor iiber ein Wechselgetriebe mit 28; 35;
40;50 und 70cm/sangetrieben. BeiderseitsdesVerlesebandes wurden
Platze fir finf Verlesepersonen mit je einem Abwurftrichter in
Arbeitsplatzbreite mit darunterliegendem Sammelbunker ge-
schaffen. Diese Anordnung erméglichte genaue, getrennte Fest-
stellung der Leistung jedes einzelnen Verlesers. Die auf dem Band
liegengebliebenen Teile fielen am Kopfende ebenfalls in einen
Bunker. Grofle und Vorschub des von einem E-Motor angetriebe-
nen Zubringerbandes von 345 cm Lange und 50 cm Breite wurden
so bemessen, daB die fiir die Dauer jedes Einzelversuches benotig-
ten Mengen an Kartoffeln und Abgang auf ihm untergebracht
werden konnten. Diese Anordnung gewihrleistete eine stetige
Beaufschlagung des Verlesebandes und ersparte einen Einschauf-
ler. Die Kartoffeln waren unsortiert und wurden dann gegen neue
ausgetauscht, wenn Anzeichen starkerer Druck- und Fallbescha-
digungen zu erkennen waren.

. Die Versuchsmischungen bestanden aus 0,5; 0,75; 1,0 und 1,5 kg/s

Kartoffeln (entsprechend Versuchsserie 1—4), mit welchen die in
Bild 1 gezeigten Bereiche von Rodegeschwindigkeit (m/s) und
Flachenertrag (dz/ha) erfaBt werden konnten.

Der Abgang wurde fiir die Dauer aller Laboratoriumsversuche von
Steinen in Kartoffel- bis Faustgrofie gebildet, welche den Anteil
von Erdkluten, Mutterknollen, Steinen und anderen praktisch
in dieser GroBenordnung vorkommenden Fremdkérpern (zum

Versuchsserie 1 2 3 L Ertrag:
© i 200 dz/ha
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Bild 1: Zusammenhang zwischon Iartoffelzufuhr, Flichenertrag und
Rodegeschwindigkelt
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Bandgeschwindigkeit = 28 cml/s
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Bild 2: Verlesclelstung bel verschledenen Abgangsmengen

(angegeben in Prozent der Kartoffelstiickzahl)
Beschickung: 0,5 kg/s bzw. 30 kg/min = 18 dz/h

Beispiel Grassoden, Unkrautbiischel) darstellten. Der Abgangsteil
wurde in jeder Versuchsserie stufenweise auf 30; 40; 50; 60; 70;
80; 90; 100; 110 und 1209, der Kartoffelstiickzahl gesteigert
(Reihe ,,30—120%). Jede Reihe lief im Gemisch mit den oben
genannten Kartoffelmengen in zwoélffacher Wiederholung von je
1 Minute Dauer tiber das Verleseband.

Vor der Beschickung des Zubringerbandes wurde das Verlese-
material durch Auszdhlen und Wiegen auf das gewiinschte Ver-
hiltnis gebracht und gut durchgemischt. Echten Abgang zu ver-
wenden, verboten Vielzahl und Dauer der Wiederholungen. Lang-
stengeliges Kartoffelkraut und Unkraut (,,Grobkraut*) wurden als
vorher mechanisch beseitigt und Erde, kleine Steine und Feinkraut
als vorher abgesiebt unterstellt.

Nach jedem Einzelversuch wurden die zu den Verleseplitzen
gehdrenden Bunker entleert, die Kartoffeln und Steine gezihlt
und gewogen, sowie die Versuchsmischungen nach Gewicht und
Stuckzahl wiederhergestellt. Um eventuelle Ungenauigkeiten, die
in der verschiedenen Leistungsfahigkeit der Verleser liegen konn-
ten, auszuschalten, wechselten die Verleser nach jeder Wieder-
holung ihre Positionen im Uhrzeigersinn um einen Platz.

Die Verlesebandgeschwindigkeit wurde immer dann um eine
Stufe erhsht, wenn es sich zeigte, dall die Beaufschlagung des
Bandes sich nicht mehr in einer Schicht nebeneinander verteilte,
sondern Steine und Xartoffeln ibereinander lagen.

Versuchsergebnisse

Der Einfluf3 der Abgangsmengen auf die Verleseleistung

In welchem Malle wechselnde Abgangs- und Kartoffelanteile im
Erntestrom auf die Leistung der einzelnen Verlesepersonen ein-
wirken, zeigen die Bilder 2 bis 5, in denen die Leistungen auf
jedem Arbeitsplatz in den Versuchsreihen 1 bis 4 angegeben sind.
Die zunichst erkennbaren und mit gleicher Tendenz in allen
Versuchsreihen wiederkehrenden Unterschiede in der Leistung der
sich am Band gegeniiberstehenden Verleser 1 und 4 sowie 2 und 3
sind einmal damit zu begriinden, dal infolge der rechtwinkeligen
Anordnung des Zubringerbandes zum Verleseband unterschied-
liche Arbeitsbedingungen fir die linke und rechte Bandhilfte
(in Laufrichtung gesehen) bestanden. Obwohl mit der Anpassung
des Bandvorschubes an die Zufuhrmenge immer eine gleichmiBig
einschichtige Belegung des Verlesebandes gewihrleistet werden
konnte, liel} sich eine teilweise Entmischung des Versuchsgutes
beim Fall vom Zubringerband auf das in seiner Querachse waage-
recht liegende Verleseband auf Grund unterschiedlichen spezi-
fischen Gewichtes und verschiedener Rolleigenschaft des zu
trennenden Gutes nicht ganz vermeiden. So war die linke, den
Platzen 1 und 2 zugewandte Scite des Bandes mit einem ctwas
groferen Anteil an Kartoffeln, die rechte Hilfte mit mehr Steinen
belegt.

Als Durchschnittswerte aller Versuchsreihen, bei denen mindestens
vier Verleser tatig waren, lassen sich als Minderleistung auf Platz
4 etwa 309 der Leistung des gegeniiberliegenden Platzes 1 an-
geben; auf Platz 3 liegen die Leistungen durchschnittlich um 209,
unter denen des Platzes 2.
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Bild 3: Verlescleistung bel verschiedenen Abgangsmongen

(angegeben in Prozent der Kartoffelstiickzahl)
Beschickung: 0,75 kgfs bzw. 45 kg/min = 27 dz/h
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Bild 4: Verlescleistung bel verschiedenen Abgangsmeongen

(angegeben in Prozent der Kartoffelstiickzahl)
Beschickung: 1,0 kg/s bzw. 60 kg/min = 36 dz/h
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Bild 5: Verleseleistung bei verschiedenen Abgangsmengen

(angegeben in Prozent der Kartoffelstilckzahl)
Beschickung: 1,5 kg/s bzw. 90 kg/min = 54 dz/h

Ein weiterer Grund fiir die unterschiedlichen Leistungen der sich
gegeniiberstehenden Verleser diirfte in ihrer Rechtshiandigkeit zu
sehen sein. So ergreift die Hand des Verlesers 1 beispielsweise
raumlich vor der Hand des Verlesers 4 auf das Band wie gleichfalls
Verleser 2 vor 3.

Ein Vergleich der Verleseleistungen (in 9%, der zugefiihrten Kar-
toffeln) zcigt weiter, daB die Leistungen auf jedem Verleseplatz
gleich und unabhéngig von der Héhe der Kartoffelzufuhr ver-
laufen und daB der Einflu} wachsenden Beimengungsanteils auf
jedem Platz trotz steigender Kartoffelmengen ahnlich ist.
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Am deutlichsten laBt sich der Abgangseinflul auf den Arbeits-
platzen 1 und 4 in allen Serien erkennen. Hier wird die groBte
Leistung stets bei kleinstem Anteil an Iremdbestandteilen im
Erntestrom erziclt; mit wachsendem Abgangsanteil nimmt die
Leistung standig ab.

Anders liegen die Verhiltnisse bet den nachfolgenden Platzen 2
und 3. Auch hier zeigt sich durch alle Versuchsserien hindurch
(das heiBt, mit wachsender Kartoffclmenge) gleichmaBlig der
Ieistungsmindernde Einflu zunchmenden Fremdkorperanteils.
Zunachst erhoht sich fiir diesc Platze der prozentuale Abgangsteil.
Belauft sich dieser am Anfang des Verlesebandes beispielsweise
auf 100 Stiickprozent und werden von den Verlesern 1 und 4
zusammen 65 Knollen/min verlesen, so vergeofBert sich fiir die
Verleser auf Platz 2 und 3 der Beimengungsanteil im Verhdltnis
zu den verbleibenden 35 Kartoffeln/min auf 2859%,. Diese relative
Zunahme an Beimengungen ist jedoch nicht allein, sondern nur
zusammen mit den beiden folgenden Ifaktoren fir die Leistungen
anf den Plitzen 2 und 3 maBgebend:

a) die mit steigendem Abgangsanteil nachlassende Leistung der
Verleser 1 und 4 sowie

b) der im Vergleich zu den vorhergehenden Arbeitsplatzen hier
grofiere Zwischenraum zwischen den noch auf dem Verleseband
befindlichen Knollen.

So kann beobachtet werden, dafl Hochstleistungen auf Platz 2 und
3 erst dann zu erzielen sind, wenn dic mit stcigendem IFremd-
korperanteil nachlassende Leistung auf Platz 1 und 4 den Ver-
Iesern 2 und 3 mehr Knollen ,,iibrig laft*.

Der in jeder Versuchsscric auffallende Untevschied in den Lei-
stungen auf Platz 2 und 3 gegeniiber 1 und 4 ist durch die Tat-
sache zu erkliren, daB es mit geringer werdendem Kartoffelanteil
im Erntestrom schwieriger wird, mit ciner Handbewegung mchrere
Knollen zu erfassen. Durch dic weniger dichtc Lage der Kartoffeln
vor ihrem Arbeitsplatz miissen die Hande der Verleser 2 und 3
einen weiteren Weg zuriicklegen, wollten sie die gleiche Anzahl
Knollen crgreifen wie die Verleser 1 und 4. Da die Griffgeschwindig-
keit aller vier Verleser mit geringen Abwcichungen als gleich grof3
angesehen werden kann, ergeben sich ans den Jangeren Griffwegen
fiir Verleser 2 und 3 dic wesentlich geringeren Leistungen.

SinngemalB gilt fir diec nachfolgende fiinfte Verleseperson das
gleiche. Die Kartoffelzahl hat sich inzwischen weiter verringert,
wodurch die Abstinde von Knolle zu Knolle noch gréer geworden
sind. Die fiinfte Arbeitskraft erzielt mit wachsendem Abgang auch
Leistungsgewinne in Abhéngigkeit der von den vorweg arbeitenden
Verlesern durchgelassenen Knollenzahl.

Um allgemeingiiltige GesetzméiBigkeiten fiir die Leistung der an
Verlesebindern arbeitenden Personen zu finden, werden die tiber-
einstimmenden Leistungskurven der am Band gegentibersitzenden
Verleser zu ,,Verlesestufen* zusammengefaB3t. So bilden in der
vorgefiihrten Versnchsanordnung die Verleser 1 und 4 die erste,
die Verlescr 2 und 3 dic zweite Stufe. Dicse Linteilung gestattet
unabhingig von ein- oder beidseitiger Anordnung der Arbeits-

Tafel 2: Verteilung der Auigabemenge anf die einzelnen Stufen

(bei 1 kg/s Kartotfeln)

Bei cinem Abgang von Stiickprozent

Anteil der i 70 80 90 100 110 120

| 30 40 50 60

1. Stufe (%) \ 73 65 63 60 60 58 A8 56 A6 56
2. Stufe (%) | 25 29 30 31 31 32 32 31 30 30
5 Stefe (%) | 2 6 7 9 9 10 10 13 14 14

Tatel 3: Verteilung der Aunfgabemenge auf die einzelnen Stufen
(bei 1,5 kg/s Kartoffeln)

: . Beli einem Abgang von Stiickprozent

el e 30 40 50 60 70 80 90

CStufe (%) | 62 57 55 52 49 47 43
2 Stufe (%) 31 30 28 28 28 927 27
3. Stufe (%) 7 13 17 20 22 18 16
Verlust bzw. |
4 Stufe (%) | —  —  —  — 1 8 12
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kriafte Feststellungen, mit welchem Anteil jede Stufe prozentual
an der gesamten Verlesemenge betciligt ist und spiegelt damit den
Grad der Ausnutzung des cinzelnen Verlesers wider?).

Tafel 2 zeigt, wie sich die Gesamtmenge der Beaufschlagung von
1 kg/s Kartoffeln auf dic einzelnen Stufen aufteilt. Bei eciner
Beaufschlagung des Verlesebandes mit 1,5 kg/s Kartoffeln ergeben
sich die in Tafel 3 zusammengestellten Werte.

Die Einwirkung von Flichenertrag und Arbeitsgeschwindigkeit auf
die Leistung der Verlesepersonen

Dic dem Verleseband in der Zeitcinheit zugefithrte Kartoffelmenge
ist im Feldcinsatz sowohl von der Rodegeschwindigkeit als auch
vom Hektarertrag abhingig. Tine Zunahme dieser Kartoffelmenge
auf dem Verleseband im Laboratoriumsversuch kann deshalb
entwedcer als Folge ciner hoheren Rodegeschwindigkeit oder eines
grofleren Hektarertrages aufgefalit werden.

Bild 6 gibt die Verleseleistungen bei 309, und 90% Abgangs-
anteil — repréisentativ fiir alle Abgangsreilien — wider und zeigt.
daf} ganz allgemcin cinc crhdhte Beschickung mit Kartoffeln bei
allen Verlescrn cine Zunahme der Leistungen zur Folge hat. Der
Leistungsabfall des zweiten und dritten Verlesers bei Zufuhv von
1 kgfs Kartoffeln (309, Abgang) bezichungsweise 0,75 kg/s Kar-
toffeln (909, Abgang) ist auf den dort crfolgten linsatz eines
vierten Verlesers zuriickzufithren. Einmal halbiert er fiir den Ver-
leser 1 die Breite des Verlesebandes, zum anderen verringert er fiir
die nachfolgende Verlesestufe (Verleser 2 und 3) den Kartoffel-
anteil im Erntestrom und verschlechtert dadurch deren Arbeits-
bedingungen.

Ein weiterer IFaktor, welcher dic znm Kartoffelverlesen benotigte
Anzahl an Arbeitskraften bestlmmt ist der Antcil der Betmengun-
gen am lirntestrom.

Bild 7 gibt die Bereiche wicder, in welchen Mannschaften von
drei big scchs AK unter Beachtung der Verlustgrenze von 29,
Verleseleistungen bis 1,5 kg/s = 54 dz/h Kartoﬁeln je nach Hohe
des Abgangsanteils erzielen kénnen.

Die Beeinflussung der Verlesebundgeschwindighkeit durch untey-
schiedliche Beschickungsmengen

Grundsatz bei der Wahl der Verlesebandgeschwindigkeit ist, einen
auf dem Band gleichméafig verteilten und nur einschichtig lagern-
den Iirntestrom zu erhalten. Dieser Erntestrom kann in schr unter-
schiedlicher Stiarke flieBen, je nachdem ob

Yy Aus den vorliegenden Xrgebnissen kann die anteilige Leistung der voll be-
sctzten dritten Stufe, welche bei den Versuchen nur mit einer Person besetzt
werden konnte, crmittelt werden, da sich die Leistung einer scchsten AK ab-
schiitzen Lit. Nach den vorliegenden Erfahrungen liegen die Leistungen der
Verleser an der rechten ]S.mdh‘\llte unter denen der anderen Seite. Der Verlese-
anteil auf Platz 4 ist um 309% geringer als der aul Platz 1 und der Anteil auf
Platz 3 um 209 kleiner als der auf Platz 2. Aus dem sich hieraus ergebeuden
Ablall kann anncnmnmon werden, dall Verleser 6 mit seineim Anteil um etwa
109 iiber der Leistung des Verlesers b liegen wiirde
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Bild 6: Verleseleistung bei 309% und 909% Abgangsantetl

Landtechnische Forschung 10 (1960) H. 5



1. der Flachenertrag sich bei gleichbleibendem Abgangsantcil und
gleichformiger Rodegeschwindigkeit andert;
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Bild 7: Theoretische Mannschaftsletstung bei verschiedener Verleserzahl

2. der Abgangsanteil bei gleichbleibendem Ertrag und gleich hoher
Arbeitsgeschwindigkeit zu- oder abnimmt;

3. die Rodegeschwindigkeit bei gleichem Ertrag und konstantemn
Fremdkorperanteil schwankt und ob

4. alle EinfluBfaktoren (Flichenertrag, Abgangsanteil, Rode-
geschwindigkeit) gleichzeitig Veranderungen unterworfen sind.

Dic Vergrofierung eines Faktors allein kann schon geniigen, schnell
an die Grenze der geforderten einschichtigen Belegung zu gelangen.
Da im allgemeinen der Flichenertrag innerhalb eines Feldstiickes
keinen groflen Schwankungen unterliegt, kann man sich mit der
Wahl der Rodegeschwindigkeit den oft innerhalb weniger Meter
wechselnden Abgangsmengen und -verhiltnissen anpassen. lSine
solche gleichméifligdichte Belegung des Verlesebandes bei ansteigen-
dem Fremdkorperanteil kann theoretisch durch Verringerung der
Fahrgeschwindigkeit erreicht werden und damit zu cinem ver-
minderten Kartoftelanteil im Erntestrom fithren mit der Folge,
daB dic Leistungen der cinzelnen Verleser sinken. Gerade das soll
aber vermieden werden! Als einziger Ausweg bietet sich an, die
Verlesebandgeschwindigkeit zu steigern, um zu erreichen, dafl der
starker werdende Erntestrom weiter auseinandergezogen wird.

Der Bandgeschwindigkeit sind naturgemall Grenzen gesetzt, von
denen dic untere aus Griinden der Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens von der zu verlangenden Mindestverleseleistung der
einzelnen Arbeitskraft beziehungsweise der ganzen Mannschaft
gezogen wird, wahrend dic obere Grenze dort liegt, wo vor dem
einzelnenVerleser in der Zeiteinheit cine zu groBe Bandfliche vorbei-
lauft. Er kann scine mogliche Griffzahl dann zwar absetzen, aber
weniger Knollen mit einem Griff erreichen. Zwischen diesen Ex
tremen galt es, einen praktisch anwendbaren BBereich zu ermitteln.
Die gefundencn Werte werden nicht immer und ohne Anderung
verwertbar sein, weil dic flichenméaBige Ausdehnung der ver-
schiedenartigen Ifremdkorper zu unterschiedlichen Dichitever-
hiltnissen auf dem Verleseband fithren.

Es wurden folgende Grenzwerte festgestellt:

1. Bis zu einer Beschickungsmenge von 1 kgfs Kartoffeln und
eincr Beimengung von 80 Stiickprozent licB eine Bandgeschwindig-
keit von vy = 28 em/s cinc hohere Verlescleistung der Mannschaft
erzielen als mit vy = 35 em/fs. Das Band war hierbel belegt mit
60,0 kg/min Kartoffeln == 887 Stiick und 135,2 kg/min Steinen =

Landtechnische Forschung 10 (1960) H. 5

710 Stiick, insgesamt also 195,2 kg/min Zufuhrmenge = 1597
Stiick. Diese Mengen entsprechen einer Belcgungsdichte von
25,8 kg/m? oder 211,2 Stiick/m?2.

2. Bei gleicher Kartoffelmenge (1 kgfs) im Erntestrom, jedoch
Beimengungsanteilen von 90 Stiickprozent waren die Mannschafts-
verlescleistungen mit v, = 35 em/s hoher als mit vp = 28 em/s,
sinngemal} bei einem Abgangsanteil von 100 bis 120 Stiickprozent
mit vy = 50 em/s besser als mit v, = 35 cm/s bezichungsweisc
vy = 40 cin/s.

Die Bandbeaufschlagung je Minute sowie die Belegungsdichte sind
in Tafel 4 dargestellt. Der bei einem Abgang von 1109, ein-
gesetzte fiinfte Verleser errcichte jedes Mal bei der kleineren der
beiden Bandgeschwindigkeiten eine hohere Leistung.

Fine einpriagsamere Darstellung der Belegungsdichte bietet der
Vergleich der je Sekunde — in Abhingigkeit von der Band-
geschwindigkeit — vom Verlescband dargebotenen Beaufschla-
gungsfliche (,,Nutzfliche) mit der vom Erntestrom tatstichlich
belegten Bandfléche.

Im Bercich der vorgenommenen Anderungen der Bandgeschwin-
digkeit bei 1 kgfs Kartoffeln und Abgangsanteilen von 80 bis 1209,
wurden die in Tafel 5 zusammengestellten Dichtcverhiltnisse
ermittelt?).

Wie die Versuchsergebnisse (Bild 4) zeigten, waren von cinem
Fremdkorperanteil von 909, ab die Leistungen bei der jeweils
héheren Bandgeschwindigkeit grofier. Die Spalten e und g aus
Tafel 5 crganzen hierzu, daBl die zur Verfiigung stchende Band-
fliche moglichst nur zu 40 bis 509, belcgt scin sollte.

2y Um den Begrill’ |, dichte oder ,,zu dichte Belegung aus demnt Bereich sub-
jektiver Deutung herauszuldsen, wurde die in der Scekunde zugefiihrte Versuehs-
mischung, wic sic sich fiir Kartoffeln (kg/s) und den jeweiligen Beimengungs-
anteil ergab, in einen Rahmen mit den innenmatien 45 cm (= Verleschandbreite)
mal 23 em bezichungsweise 35 cm (Bandvorschub/s) gelegt und dic bedeckte wic
freie Grundfidche gemessen. Zur Teststelung der von den Kartoffeln und Steinen
clfcktiv bedeckten und frei gelassenen Fliiche wirden siimtlichie Kinzelstiicke bis
zu enger gegenseitiger Bertthrung, aber noch einschichtiger Lage zusammen-
geschoben und die Fliichen gemessen

Tafel 4: KinfluB von Bandbeaufschlagung und Bandgeschwindig-
keit anf Belegungsdichte

Abgang ‘
(Stiickprozent) 9% 100 110 120
i T 7
Kartoffeln (kg) | 60 60 | 60 60
(Stiick) © 887 806 ' 912 915
Steine (ke) 1537 180,8 184.3 | 2006
(Stuok) oY 896 1003 1098
Uesamtmenge(kg) 213,7 240.8 2443 260, 6
(Stiick) ‘ 1686 1792 \ 1915 | 2013
Vpor  (cMJS) 28 | 35 | 35 | 50 | 50 ]

Be]cgunosdlchtc
(kg/m?)

|
28,3 122.6 25,5 17,8 22.6 18.0 24,1 194
(Stiick/m?)

189 | 133 | 177 - 142 186 | 149

Tafel 5: NinlluB der Bandgeschwindigkeit auf die Dichteverhiltnisse

Bei \ Nutz- Fliche vom Erntestrom
eimen- 5 : -
Ve fiche .
gungen 100 bedeckt fret
(%) | (em/s)l(em?*[s)] (em?/s) ‘(%vonc) (em?fs) |(%vonc)
a b ‘ c | d | e | g
| |
80 ‘ 28 ! 1260 7425 . 58.9 517.5 41.1
80 ‘ 35 ' 1575 7425 | 408 | 832.5 59.2
90 28 1260 763 60.7 495 . 39,3
90 35 1575 | 765 48.6 810 ! 5I4
110 35 | 1575 945 60,0 630 1 400
110 40 1800 945 52.5 855 | 475
110 50 2250 0945 42,0 1305 38,0
120 | 40 18300 1035 1 57,56 | 765 | 42,5
120 | 50 ‘ 2250 1035 46,0 1215 | 54.0
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3. Bei einer Kartoffelzufuhr von 1,5 kg/s und einem Fremdkoérper-
anteil von 30 bis 70 Stiickprozent war ein Verlesebandvorschub
von v = 40 em/s notwendig, um den Erntestrom einschichtig
und locker zu lagern. Bei einem Abgangsanteil von 80 bis 909%
zeigten vergleichsweise Bandgeschwindigkeiten von 50 cm/s leichte
Vorteile gegeniiber 40 cm/s. Der fiinfte Verleser hatte auch hier
bei der langsameren Bandgeschwindigkeit die groffte Leistung
aufzuweisen.

Es muf} daher fiir den Platz 5 beziehungsweise fiir die dritte Ver-
lesestufc gefolgert werden, dall im Gegensatz zu den vorhergehen-
den Stufen die kleinere zweier zur Wahl stehenden Bandgeschwin-
digkeiten optimale Leistungen erbringt. Diese Tatsache erscheint
einleuchtend, da auf dieser Stufe bei dem hohen Abgangsanteil
das Erkennen der Kartoffeln erschwert ist und die geringere
Kartoffeldichte lingere Griffwege und folglich einen hoheren
Zeitaufwand fur den Einzelgriff verlangt.

Die Bandbcaufschlagung betrug hierbei 90 kg/min Kartoffeln =
1366 Stiick/min; 256,4 kg/min Steine = 1226 Stiick/min; ins-
gesamt also 346,4 kg/min = 2592 Stiick/min.

Hieraus ergaben sich folgende Belegungsdichten: Bei einer Band-
geschwindigkeit von 40 cm/s waren es 24,5 kg/m? beziehungsweise
240 Stiick/m?, bei ciner Bandgeschwindigkeit von 50 cm/s waren
es 19,6 kg/m? beziehungsweise 186G Stiick/m? und bei einer Band-
geschwindigkeit von 70 cm/s waren es 14,0 kg/m? beziehungsweise
143 Stiick/m?2. Die Dichteverhéltnisse nach Nutzfliche und be-
deckter Fliche sind in Tafel 6 angegeben.

Talel 6: Die Dichteverhiilinisse nach Nutzfliche und bedeckter

Fliiche
Beim | Nutz- | Fliache vom Erntestrom
IO | geua | fiiche S :
gungen =100 bedeckt fret
(%) | (cm/s) |(cm?/s); (cm?/s) |(%vone), (em?fs) (%vone)
a b c | d | e | f g
‘ |
30 28 | 1260 | 7425 | 60,7 495 39,3
30 35 1575 | 165 48,6 810 51,4
30 | 40 1800 | 765 42,5 | 1035 51,5
80 40 1800 1125 | 625 615 | 375
80 | 50 | 2250 | 1125 50,0 | 1125 50,0
90 40 11800 | 1350 75,0 450 | 250
90 50 | 2250 | 1350 60,0 | 900 40,0
90 | 70 3150 1350 | 435 | 1800 | 565

Zusammengefafft kann iber die Auswirkungen verschiedener
Bandgeschwindigkeiten festgestellt werden: Fiir die erste und
zweite Verlesestufe liegt der praktisch anwendbare Geschwindig-
keitsbereich zwischen 28 und 50 cm/s und richtet sich innerhalb
diescr Grenzen nach der Hohe des im Erntestrom befindlichen
Fremdkorperanteils. Anzustreben ist hicrbei moglichst ein Ver-
héltnis von freier zu bedeckter Bandfliche wie 60:40. Eine Steige-
rung iiber v; = 50 cm/s hinaus bringt zwar eine Auflockerung der
Bandbelegung, fiihrt aber gleichzeitig zu einem Absinken der
Handarbeitsleistung der Verleser.

Gegensitzlich liegen die Verhéltnisse fiir die dritte Verlesestufe.
Hier ist entweder einc maoglichst langsame Bandgeschwindigkeit
cder eine Verringerung der Bandbreite zu wahlen, um zu einer
optimalen Verlescleistung der hier arbeitenden Personen zu ge-
langen. Bandvorschub oder Bandbreijte sollten hier stets geringer
sein als fiir die beiden vorhergehenden Stufen und haben ihre
untere Grenze dort, wo der Erntestrom das Band nicht mehr
locker bedeckt.

Die Rodeleisiung einer Verlesemannschaft bei Anwendung der
Methode ,,Verlesen der Kartoffeln'

Zur Beantwortung dieser Frage sind dic Ergebnisse der Versuchs-
reihen herangezogen und in Feldversuchen auf zwei verschiedenen
Bodenarten iiberpriift worden.
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Im Feldversuch lieBen sich unter den Bedingungen des Versuchs-
ortes 1°) die in Tafel 7 angegebenen Leistungen erreichen.

Tafel 7: EinfluB von Verleserzahl und Rodegeschwindigkeit auf
die Verleseleistung

i N Verleseleistung
Verleser | Rodegeschwindigkeit dor Mannsohait jeo AK
Anzahl | (m/s) | (dz/h) | (dz/h)
[i |
3 0,44 23,7 7,9
4 0,56 30,2 7,5
5 | 0.75 | 405 8.1
Am Versuchsort 2*) ergab sich:
5 | 0,47 | 29,6 ‘ 5,9

Die Leistungen der Feldversuche sind mit den unter Dach durch-
gefihrten Versuchen direkt vergleichbar, da in allen Fillen ein
theoretisch pausenloser Betrieb unterstellt ist. Tafel 7 1iBt er-
kennen, daf} die Feldleistungen im Bereich der vorher im Labora-
toriumsversuch ermittelten Werte (Bild 7) liegen.

Yersuche zur Hebung der Verlese-Einzelleistung

Die Laboratoriums- und Feldversuche zeigten eindeutig ein Nach-
lassen der Einzelleistung, je weiter der Arbeitsplatz vom Anfang
des Verlesebandes entfernt liegt. Diese abnehmende Leistungs-
fahigkeit ist auf die relative Zunahme der Beimengungen von der
vorhergehenden zur nachfolgenden Verlesestufe und auf die
diinnere Belegung des Verlesebandes, also auf die Verschlechterung
der Arbeitsbedingungen zuriickzufiihren.

Will man die Leistungen der zweiten und dritten Verlesestufe
erh6hen, missen dort annihernd gleiche Arbeitsbedingungen
geschaffen werden, wie sie auf der ersten Stufe vorliegen. Das setzt
eine Abénderung der Verlesemethode voraus in der Form, daBl
jetzt nach der ersten Stufe Steine abgesammelt werden und sich
damit fiir die zweite Stufe eine der ersten dhnlich zusammen-
gesetzte Mischung ergibt. Die verschiedenen Moglichkeiten der
Anordnung der Verleser sind in Bild 8 dargestellt.

Mannschaft mit 3AK

1a) 1b) &)
<_ ‘—-
k) &) &) &  ©
Mannschaft mit SAK

2a) @@
]
& & ©

Bild 8: Miglichkelten zur Anordnung der Verleser

Zur Uberpriifung, ob eine Leistungssteigerung sowohl der zweiten
Verlesestufe als auch der gesamten Mannschaft moglich ist, wurden
analog den in den Bildern 2 und 3 dargestellten Versuchen drei
Arbeitskrifte eingesetzt, von denen K, und K, Kartoffeln verlasen
und S, Steine absammelte.

Zunachst erwies sich die Anordnung 1a der anderen Moglichkeit
1b iberlcgen. Das erscheint einleuchtend, da jede Arbeitskraft
erst die ihr am néchsten liegenden Sticke vom Bande streift. Der

®) Versuchsort 1:

Bodenart: Lehm, Ackerzahl 42

Bodenzustand : feucht, schlecht siebfihig, Klutenbildung, wenig Steine;
Kraut: unterschiedlich, nmoch griln bis abgestorben

Ertrag: 240 dz/ha > 1,5 ke/lfdm

Abgangsanteil: Im Mittel 70—80% ;
Dauer des Rodens: 6 Std.;
Bandgeschwindigkeit: »g = 35 cm/s.

Y) Versuchsort 2:
Bodenart:
Bodenzustand:

Hochmoor, Ackcrzahl 20;
trocken, gut sicbfiahig, keine Steine, viele Grassoden
{Dauerweide);

Kraut: lang, quer iiber den Dammen liegend, im Absterben; vicl
Unkraut;

Ertrag: 280 dz/ha -~ 1,75 kg/lfd m;

Abgangsanteil: > 00%

Dauer des Rodens: 5 Std.;

Bandgeschwindigkeit: vg = 35 cm/s.
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Abgang im Erntestrom , Stick(%)—+
Bild 9: Der Abgangsanteil auf Platz K,

gegeniiber den Kartoftelverlesern (K, K,) arbeitende Steinsamm-
ler (8,) greift unwillkiirlich mehr auf die ihm zugewandte Band-
halfte und verringert den Steinanteil in der Mischung fiir den
zweiten Kartoffelverleser (I,) nur ungleichmaBig.

Bei der Anordnung 1a stehen Kartoffelverleser und Steinsammler
nebeneinander. Da auch hier der Steinsammler vornehmlich die
ihm am nachsten liegenden Steine entfernt, ist es dem zweiten
Kartoffelverleser eher moglich, mehrere Knollen mit einer Hand-
bewegung vom Bande zu streifen, wiahrend er nur die auf der
hinteren Bandhalfte licgenden Knollen mit gezieltem Griff iiber die
noch liegengebliebenen Steine heriiber zu heben braucht.

Die Annahme, dal die vorgeschaltete Steinentfernung eine un-
gefihr gleich prozentuale Zusammensetzung von Kartoffeln und
Steinen (als Darstellungsmittel fir alle Abgangsarten) fir den
nachfolgenden Kartoffelverleser herstellen kann, traf zu. Bild 9
1aBt erkennen, dafl zumindest im Bereich mit einem Abgangsanteil
von 30 bis 609% am Erntestrom dic tatséchlichen Abgangs-
mengen fiir den Platz K, noch geringer sind als fiir Platz K,. Ab
einem Abgangsanteil von 609, am Erntestrom werden die Ver-
haltnisse ungiinstiger als auf Platz K.

Einen Vergleich der auf Platz K, moglichen Leistung mit und
ohne Steinabscheiden zeigt Bild 10. Es ist erkennbar, dafl der
hier herausgenommene Kartoffelanteil groBer ist, wenn ein Stein-
sammler vorweg arbeitet, als ohne diesen. Der Wirkungsgrad des
zweiten Kartoffelverlesers wird somit erhoht, liegt aber noch unter
dem des Verlesers K. Der Grund hierfiir ist in der aufgelockerten,
weniger dichten Belegung des Bandes auf Platz K, zu sehen. Die
Griftwege sind hier linger und die Moglichkeit, mit einem Griff
mehrere Knollen zugleich zu erfassen, weniger oft gegeben.

Durch eine auf dem Verleseband angebrachte verstellbare Leit-
planke 1iBt sich dic Nutzbreite des Bandes in dem Male ver-
ringern, um welches durch vorausgegangencs Verlesen und Ab-
sammeln die Belegungsdichte abnimmt. Die Arbeitsbedingungen
auf Platz K, und K, werden hierdurch weitgehend shnlich (Kurve
,»mit Leitplanke in Bild 10) und die Leistungsunterschicde
zwischen den beiden Arbeitsplitzen so gut wie ausgeglichen.

Vergleicht man nun die Leistungen einer Mannschaft mit drei
Arbeitskriften, welche einmal nur Kartofteln verliest, im anderen
Falle von einer Arbeitskraft Steine absammeln und zwei Arbeits-
kraften Kartoffeln verlesen lalt, miteinander (Bild 11), so zeigt
sich deutlich einc Uberlegenheit der Methode ,,Kartoffelverlesen
gegeniiber der Methode ,,Steine-Kartoffelverlesen®.

Obwohl dic Leistung auf Platz K, durch das vorausgegangenc
Entfernen der Steine erhoht werden konnte, erreicht sie jedoch
nicht den Betrag, welcher notwendig ware, die fiir das Kartoffel-
verlesen ausgefallene Leistung des Steinsammlers wettzumachen.

Zusammenfassung

Bislang war es iiblich, von den Verlesebindern der Kartoffel-
sammelroder die mechanisch nicht abgeschiedenen Fremdkorper
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Bild 10: Verleseleistung auf Platz K.
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Bild 11: Verleseleistung einer 3-AK-Mannschatt

von Hand zu entfernen. Im Gegensatz zu dieser Methode wurde
untersucht, welche Sammelleistungen erreicht werden, wenn die
Kartoffeln vom Verleseband entfernt werden und welche Faktoren
hierbei die Verleseleistung beeinflussen.

Als leistungsbeeinflussende
wurden ermittelt:

Faktoren fiir jede Verleseperson

1. der prozentuale Anteil der Beimengungen am Erntegut;

2. die Stiickzahl und das Durchschnittsgewicht der in der Zeit-
einheit zugefiihrten Kartoffelknollen;

3. die Verlesebandgeschwindigkeit (als Regulator fiir die Belegungs-
dichte des Bandes) und

4. die Lage des Arbeitsplatzes am Verleseband.

Dic labormafig ermittelten Verleseleistungen wurden im prak-
tischen Feldeinsatz iiberpriift und bestatigt. Die verhaltnismilig
groBlen Leistungsunterschiede zwischen den Verlesern einer Sam-
melrodermannschaft fithrten zu Versuchen mit dem ,,gebrochecnen
Verfahren*. Hierbei wurden im Wechscl auf einer Verlesestufe
Kartoffeln verlesen, auf der nachsten Stufe der Abgang entfernt.
Mit diesem Verfahren konnten die Leistungen derKartoffelverleser
gesteigert werden. Es wurde jedoch nicht die Hohe erreicht, welche
notwendig gewesen wiire, um den Leistungsausfall der zumn Steine-
entfernen verwendeten Arbeitskrifte wettzumachen. Bei zahlen-
miBig gleichstarken Mannschaften erzielte das Verfahren des
ausschlieBlichen Kartoffelverlesens gegeniiber dem gebrochenen
Verfahren die groflere Leistung.
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Dieter Wilhelmy: ““Investigations on lhe Possibililies
of Increasing the Outpul of Polalo Sorters during Har-
vesting Operalions.’’

Up lo the time of wriling it was usual lo remove by hand all of foreign
substances thal had not been ejected by the mechunical potalo digger.
Investigalions were made lo ascerlain whal oulpuls conld be realised
when the polatoes are removed from the collector bell and what factors
influences the sorling oulpul.

The following faclors influencing oulpul were delermined for each
sorler:

1. The percenlage amount of foreign maller in the quantity of polaloes
harvested.

Beitrag zur Lenkgeometrie der Ackerschlepper

Landtechnische Forschung, Heft 1, 1960

Zu der obigen Veroffentlichung in Heft 1/1960 der ,,Landtechni-
schen Torschung® gibt uns der Autor I8. E. Scuinrnixu folgende
Berichtigung:

Die Herleitung des mathematischen Zusammenhanges zwischen
den Einschlagwinkeln o und f# und dem Spurkreishalbmesser £2
anhand von Bild 5 fiithrte unter Vernachlassigung der Linge ¢
des Achsschenkels zu der Formel (8):

R =1 ]/ L -+ cot? «.

Dic numcrische Auswertung auf Seite 4 des genannten Beitrages
ergibt bei dem meist vorlicgenden Verhiltnis bl = 0,6 fiir vor-
gegebene Linschlagwinkel f des kurvenioneren Rades fiir den
Einschlagwinkel « des kurveniduBeren Rades folgende Werte:

p = 10° 20° 30° 40° 50° 60° T0°
9°4"  16°387 23°13" 29°10° 34°48° 407217 463

o =

Dieser in Bild 6 dargestellte Zusammenhang ist in beistchendem
Bild berichtigt worden.

60

bli=06

Bild 6: Spurkreishalbmesser in Abhiingigkeit des Radstandes und des
LEinschlagwinkels am kurveninneren Rad bei idealisiertem Lenkverhiill-
nis fiir b/l = 0,6
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2. The nwmber and average weight of poluloes passing per unil of
lime.

3. The speed of the sorting bell (as a measure of the quantity on the
bell).

4. The location of the sorter al the sorling bell.

T'he sorling outpuls as delermined in the laboratory were checked and
confirmed in actual practice in the field. The com paratively large
differences in the onlpuls of the mewmbers of the sorting teams led lo
lests awith the “lwo-stnge” method, wherein the polatoes are sorted al
one pownl and removed at the nexl point.

The use of this method enabled the oulpuls of the sorters lo be in-
creased. However, it will nol allain the level necessary lo make up
for the loss in output of the lubonr used for picking out the slones.
With teams that are nuwmerically equal, the first sorting method
ensures higher outpuls than is the case with the “heo-stage™ nethod.

Dieter Wilkelmy: «Recherches sur les possibililés
d’accroissement du rendement de triage lors de la récolle
des pommes de terre a Uaide d’arrachenses-chargenses.»

On «a jusqu’ici enlevé a lu main des lables de triage des arracheuses-
chargeuses le objels élrungers que les orgunes mecaniques n’avarent
pus climinds. Au cours des recherches, on a examiné le rendement
que Uon peut alleindre st Uon enléve au lien des objels étrangers les
ponmes de lerre de la table de triuge el quels fucteurs influent sur le
rendement de triage.

On « déterminé comme facteurs influant sur le rendemende de chague
personne employée au lriage :

1. Le pourcentuge des objets clrangers mélangés auwx pomuies de lerre.
2. Le nombre el le poids moyen des (ubercules pussant duns Unnilé
de {emps.

3. La vilesse de marche de la {uble de (ringe (qui régle la densilé de
passage des pommes de terre sur lu table de lriage.

1. Le positionnement des personnes em ployées aun lriage).

Les rendements de triage délerminés au laboraloire ont élé conlrilés
el confirines pendant la récolle duns le champ. Etant donné les
différences de rendeient relalivement élevées enlre les personnes
d’une équipe, on « essayé le «procédé dit allernaiif». Il consisle
enlever allernativement sur un pulier de triuge les pommes de lerre
et sur le suivant les objels élrangers. Grdce a ce procédé, on «a pn
augiienler le rendement des personnes e ployées & relirer les pommes
de lerre. Cependunt, ce rendement w'a pas atteint la hauteur necessuire
pour compenser lu perte de rendement des personnes employces
Uenlévement des pierres. En employant le méme nombre de personnes
dans les dewx équipes, on a atleinl un rendement plus élevé par le
triage des pommes de terre seules que par le «procédé wlternalif».

Dieter Wilhelmy: «Ensayos hechos sobre las posibilida-
des de mejorar el rendimiento al escoger laus patatas en
la cosechu.»

Hustla aqui se solia sequir el procedimiento de escoger a mano los
cuerpos extranos de enlre las pulalas cosechadas con mdquinn de
arrancar en la cinta de transporte que hubiesen quedado después de
la separacion mecdnica. Los ensayos hechos con el procedimiento
conlrario, de escoger lus pualatas en la cinla de lransporte, se hicieron
con el fin de uveriguar el rendimienlo posible que podria dar este
procedimiento, y los fuctores que influyen en él.

Se encontraron los siguientes fuctores correspondientes a cudu persona
ocupadu en el trabujo de escoger:

1. La parte de cuerpos extrusios en el lotal recogido en porcienlos.

2. El nimero de tubérculos y el promedio del peso en unidad de
ttempo que se lleva u la cinlu.

3. Lu velocidad de marcha de la cinta (como regqulador para la ali-
mentacion de la cinle y).

4. Bl lugar conveniente de trabajo en la cinla.

Los ensayos prdclicos en el campo han confirmado los resuliudos
conseguidos en los ensayos de laboratorio. Las diferencias reluliva-
menle grandes enlre los resullados individuales de lus personas que
formehan un equipo, dieron lugur al procediniento mixto, es decir
que en un tramo de lu cinta se escogieron lus pululus, en el siguiente
los cuerpos cxlrunos.

Con este procedimiento ha sido posible aromentur el rendimicnlo que
dieron los escogedores, pero no se legd « compensar el rendimienlo
que se hubiese consequido, ocupundo « lodas lus personas en lu
eliminucion de lus piedras. Siendo el nidmero de personas tqual cn
wimbos equipos, el procedimiento de escoger exclusivamente palalas
ha resullado s conveniente que el procedimiento mixlo.
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