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Einsatzbereiche gebräuch1icher Verfahren zur Trennung von 
Kartoffeln und Steinen in Sammelrodern 

ln8tit7lt /ü'r Landnwschinen/orschung. Brmwschweig- Välkenrode 

Eine "ollmechanische Ernte der Kartoffeln ist auch heute noch 
nicht möglich, obwohl in den vergangenen Jahren einige Bau­
elemente der HammeJroder wesentlich verbessert worden siml. 
Die größte Schwierigkeit bereitet nach wie vor die Trenn ung der 
Beimengungen - insbesondere der Steine und Erdkluten - von 
den Kartoffeln_ Diese Beimcngungen weisen in einigen physikali­
~chen Größen --- beispielsweise der Dichte, der elektrischen Leit­
fähigkeit und der Reflexion von Strahlen kmzer Wellenlängen -­
deutliche Unterschiede gegenüber den Kartoffeln auf. In anderen, 
wie delll Rollwiderstands- und dem Lnftwiderstandsbeiwert, der 
Elastizität und der Härte, unterscheiden sieh die Kartoffeln und 
Beilllengungen nur teilweise; die :Streubereichc dieser Größen 
iiberdecken sieh mehr oder weniger [lJ-
Eingang in die Praxis haben bisher im wesentlichen nur Verfah­
ren gefunden, dic dic Unterschiede im Rollwiderstandsbeiwcrt oder 
in der Dichte zur Trennung heranziehen_ Die erste Gruppe erfordert 
nur geringen technischen Aufwand; diese Verfahren lassen sich 
unter gewissen Kompromissen auch mit einem Leseband, auf dem 
Lesepersonen ei ne weitere Trennung vornehmen, kombinieren_ 
Trennverfahren, die hauptsächlich auf den Unterschieden in der 
Dichte beruhen, sind konstruktiv aufwendiger, können aber zu 
besseren Ergebnissen fiihren_ Die unterschied liche Härte der Kar­
toffeln und Erdkluten ist für die Abscheidung der Kluten schon 
benutzt worden; die Kluten müssen sich aber le icht zerdrücken 
lassen [2; :n 
Wegen der Unvollkommenheit der lllechanischen Trenneinrich­
tungen hat das Auslesen der Beimengungen oder der Kartoffeln 
immer noch eine große Bedeutung_ Deshalb wurden in letzter 
Zeit Untersuchungen über die zweckmäßige Gestaltung der Ar­
beitsplätze für das Auslesen veröffentlicht [4]. Dabei wurde der 
Einfluß zahlreicher Faktoren auf die Leistung der Lesepersonen 
lind deren notwendige Zahl in erster Linie aus Prüfstandversuchen 
hergeleitet. 

An dieser Stelle sollen die heute in Sammelrodern gebräuchlichen 
Verfahren zur Trennung von Kartoffeln und Steinen in ihrer 
Leistungsfähigkeit einander gegenübergestellt werden . Vergleichs­
material hierfür erbrachten die von der Deutschen Landwirt­
schafts-Gesellschaft im Jahre J9Gl durchgeführte Verglei chsprü­
fung von Kartoffel-Samm elrodern r5], in denen alle in der Bundes­
republik gebrä uchlichen Trennverfahren vertreten waren, und 
ergänzende Untersuchungen im Institut für l.andmaschinen­
forschung der FAL'). Aus den hierbei in Feldversuchen gewonne­
nen Ergebnissen werden die Einsatzgrenzen der verschiedenen 
Verfahren und die in ihnen liegenden Möglichkeiten entwickelt. 

BegriIY~ lind lIellrteilungsgröß~1I 

Als Trennorgan sei in diesem Beitrag der Teil eines Sammel­
roders bezeichnet, der eine mechanische Trennung der Kartoffeln 
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und ::;teine bewirkt, während die Tren ne i n ric h tu ng Trennorgan 
und Handauslese umfasscn soll. Ist kein Trennorgan vorhanden, 
so besteht die Trenneinrichtung nur aus der Handauslese_ 

Ein Sammelroder wird in seiner Trennleistung danach beurteilt, 
welche Mengen an Kartoffeln und Beimengungen er verarbeiten 
kann, mit welcher Reinheit er das Erntegut liefert und in welchem 
Umfang bei der Trennung Kartoffeln verloren gehen oder be­
schädigt werden. Die Beschädigungen sind ein spezielles Problem 
lind sollen hier nicht behandelt werden. Wenn im folgenden von 
Verlusten gesprochen wird, so sind nur die in den Steintrenn­
einrichtungen auftretenden gemeint; Verluste an anderen Stellen 
des Hoders - beispielsweise bei der Dammaufnahme und an 
Krauttrenneinrichtungen - sind nicht eingeschlossen. Ebenso 
seien hier unter Ve runreinigung en, wenn nicht anders ver­
merkt, nur die Steine im Erntegut verstanden. Verluste und Ver­
unreinigungen sind auf die gesamte Kartoffelmenge oder auf die 
Kartoffelzahl bezogen und in Prozent ausgedrückt, sofern nicht 
ersichtlic:h ist, daß von ihrer absoluten Höhe gesprochen wird. 

Die Verunreinigungen und Verluste sind zumeist sehr davon ab­
hängig, wie stark der Roder mit Kartoffeln und Steinen beauf­
schlagt wird. Zur Kennzeichnung der Steinmenge, die der Roder 
aufnimmt und die hauptsächlich von den Gegebenheiten des 
Ackers und der Rodetiefe bestimmt wird, ist das Stein-Kar­
toffel-Verhältnis (SKV) üblich_ Als Einsatzgrenze eines 
Roders soll in diesem Zusammenhang das Stein-Kartoffel-Ver­
hältnis verstanden werden. bei dem die Verluste und Verunreini­
gungen die jeweils als wlässig erachtete Grenze erreicht haben. 
Die Angabe einer Einsat~grenze ist aber nur sinnvoll, wenn gleich­
zeitig der zugehörige Kartoffeldurchsatz genannt wird . 

Als Maßstab für die Wirksamkeit eines Trennorgans oder einer 
Trcnneinrichtung hat sich in entsprechenden Untersuchungen 
r6; 7; 8] der Begriff des Le i tgü tegrad es bewährt. Er bezeichnet 
das Verhältnis der richtig geleiteten Kartoffeln oder Steine zu den 
dem Trennorgan insgesamt angebotenen Kartoffeln oder Steinen_ 
Kartotrel-Leitgiitegrad einer Trenneinrichtung und Verluste er­
gänzen sich zu 100°/.,_ Dagegen muß fiir eine Umrechnung vom 
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~tein-Leitg iitegrad auf die Verunreinigungen das t-itein-Kartoffel­
Verhältnis berilcksichtigt werden. Bild I zeigt, welche ~tein­

Lcitgiitegrade in Abhängigkeit vom :-;tein-K artoffel- Verhältnis 
erreicht werden müssen, weml Verunreinigungen von lIIaxima l 
1,2,3 oder 5 Stück-% zugelassen sind. 

Wie hoch die Verunreinigungen liegen dürfen, ist von Fall zu 
Fall verschieden. Bei dcr Ernte von Frühka.rtoffeln muß im all­
gemeinen schon auf dem l:iammelroder eine lIIarktfertige Ware 
erzeugt werden, die frei von Beimengungen jeder Art ist . Werden 
die Kartoffeln dagegen geh\'gert und sortiert, so können beispip,ls­
weise 2% Verunreinigungen oder noch mehr ~ lIgelassell werden. 
Ist der Samllleiroder mit 1000 Knollen/min bela,stet, was bei 
durchschnittlichen Verhiiltnissen der Tagesleistung von etwa I ha 
entspricht, so bp,deuten 2 t-itü ck-% Verunreinigungen, daß je 
Minute 20 Steine in den f-lalllmeibehälter gelangen. 

Die Ver Ins te trete/l a m Ende des Stein ba ndes a uf und bestehen 
aus Kartoffeln, die vom Trennorgan feh lgeleitet und VOll den Lese­
personen nicht ausgelesen werden. Bei den üblichen Trennorga.nen 
sind Verluste und Verunreinigungen nicht unabhängig voneinan­
der . Oft ka.nn man die Verluste durch Verstellen des Trennorgans 
auf Kostcn der Reinheit erniedrigen l7; 8]. Die zulässige Höh e der 
Verluste ist von verschiedenen Umständen lind Faktoren ab­
hä ngig, zum Beispiel, ob die Verlustkartoffeln in einem Hteinkasten 
gesammelt und spätcr a usgelesen werden oder ob sie a uf dcn 
Acker zurückfallen . 

In vielen Fiillen wird sich die zulässige Verlusthöhe aus dem Auf­
wand bestimmen, der zu seiner Venlleidung notwendig ist, sich a lso 
an den Kosten fiir eine weiterc Lescperson orientieren. Hierfiir 
soll Bild 2 eine Hilfe bieten. Aus Rod ezeit je H ekta r und Stun­
denlohn ergibt sich der Lohn je Hektar und Person (Feld rechts 
oben) . Der Wert der Trennverluste ist durch ihre absolute Höhe 
lind den Kartoffelpreis bestimmt (links oben). Diese Verluste 
wiederum können alls den auf den Ertrag bezogenen Verlusten 
und dem Hekta rertrag errechnet werden (links unten). 

Es sind zwei Beispiele eingezeichnet. Das eine mag für Friih­
kartoffeln oder HoehznchtpHanzgut mit hohe m Kartoffelpreis. abcr 
niedrigem Ertrag gelten, das andere für Konsulllware. In diesen 
Beispielen kommt man bei einer R odezcit von 10 Std/ha auf 
Verluste von 0,7S beziehungsweise 1,2% als Grenze, bei deren 
Überschreiten der Einsatz einer weiteren Leseperson wirtschaft­
lich wird. Bei schnellerem Roden liegen dic Grenzen niedriger. 

Werden in der Minute 1000 Kartoffeln mit dem durchschnittlichcn 
Gewicht 70 g gerodet, so entsprechen Verluste von 1 Gewichts-% 
12 Knollen/min. Selbst wenn die Verlustkartoffeln mit ihrelll 
Cewicht unter dem Durchschnitt liegen. wird die zusätzlich ein­
gesetzte Leseperson oft noch uicht a usgelastet sein. Ihre freie 
Kapazität kann durch Verstellen des Trennorga ns zur Verbesse­
rung der Reinhei t benutzt werden. Ist es mit Hilfe dieser Person 
möglich, die Rodegesch\\'indigkeit zu erhöhen, da nn macht sie 
sich schon bei niedrigeren Verlusten bezahlt, als es das Nomogra lllm 
angibt. 

llntersuch ungsJllet.hoM 

In den Versuchen wurden die verschiedenen i-!alllmelroder uuter 
möglichst gleichen Bedingungen hinsichtlich der Bodenverhiilt­
nisse und der Belastung mit Kartoffeln und Steinen eingesetz t. 
Es sta nd ein leichter, fast steinfreier Boden zur Verfügung, auf 
dem der gewünschte Steinbesatz unmittelbar vor dem Roden 
künstlich geschaffen wurde. Die Hteine hatten teils eine runde, 
teils eine ka ntige Form; ihre Größenzusall1ll1ensetzung geht aus 
Ta fe I 1 hervor. 
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Das Kraut war vorher chemisch abgetötet. Der Kartoffelertrag - ­
Horte Anco - betrug rund aso dz/ha, und das mittlere Knollen­
gewicht 72 g; beide Werte sind hoch im Vergleich mit dem lang­
jä hrigen Durchschnitt in Deutschland. 

Es waren nllr einreihige Salllllleiroder vertreten. Ihre Trenllein­
ri chtungen wurden so eingestellt, da ß die K artoffelverluste 
möglichst niedrig blieben. In a llen Versu chen wa ren die Maschinen 
mit drei Lesepersonen beset7.t. Diese waren a usre ichend ein­
gearbeitet, da die 'l'rcnnnntersuchnngen um Schluß der Vergleich~­
]lrüfung stattfanden lind die P crsonen a n den betre/rendcn 
Maschinen jeweils immer auf dem gleichen Lesestand gearbeitet 
hatten. 

In den Meßstrecken VOll 25 m Längc wurden die in den i-!alll\llc l­
behält!'r fallenden uno die von den ein~elnen Personen ausgelese­
nen Kartoffe ln und t:iteine aufgefangen. J ede Messnng wurde vier­
mal wiederholt. Aus diesen Werten ließen sich die Belastung der 
Trenneinrichtungen mit K a rtoffeln und t:iteinen, die Leistungen 
der einzelnen Lesepersonen, der Anteil der Steine im Kartoffel­
bunker und die von den Trenneinrichtungen verursachten Ver­
luste ermitteln. N ur K a rtoffeln größer a ls 25 mm - gelllessen 
nach dem Quadratmaß - zählten als Verlust. 

Variiert wurden das Stein-Kart.offel-Verhältnis in den beiden 
~tufen 25 und 50%, bei einer Maschine a ußerdem 100%, und die 
Rodegeschwindigkeit - l ,a lind 2,3 km/ho Diese beiden Geschwin ­
digkeiten fiihrten zu Kartolfe ldurchsätzen von ungefähr 700 und 
1200 Knollen/nlin . 

Wirkullgsweis(\ tier l'erschie(lcIICII Trcllllver!uhrcn 

Die SallllllClroder de r Vergleichsprüfung konnten naeh ihrem 
Trennverfa hren -- Auslese so wie mechanische Abscheidung der 
Beimengung. insbesondere der Steine - in Gruppen eingeteilt 
werden. Die Wirkungsweise dieser TrennverfahreIl lä ßt sich be­
sonders ansch a ulich in Form VOll Flußbildern darstellen (Bilder a 
bis 5). Diese zeigen den Lauf der Kartoffeln und Steine vom Zu­
führband iiber oie Trenneinrichtung bis zu deli Hammelbehältern. 
Den Versuchen entnonllnene Beispiele sollen die charakteristisclwn 
Unterschiede zwischen den Verfahren deutlich machen. In den 
rechts beig!'fügten Schemaskizzen sind die einzelnen Ba uelelllente 
der Trenneinrichtullgen da rgestellt, und zwar a useinandergezogen, 
damit sich die Beziehungen zum F lußbild besser hers tellen lassen. 

1. Reine H andall~~lese 

Im einfachsten Fall werden sä mtliche von den Sieborganen und 
der Kranttrenneinrichtllng nicht abgeschiedenen Beimengungen 
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von Hand ausgelcsen. Dies geschieht bci emlgen Mascliinen auf 
einem ~chüttler und einem nachgeordneten Förderband, das die 
Kartoffeln zum ~[\mmelbunker bringt, bei anderen Maschinen auf 
ebcnen oder schwach ansteigenden Förderbändern aus Draht­
stäben oder Holzlatten. Die ausgelesenen Beimengungen werden 
je nach den Pln,tzverhältnissen in Behälter, die auf dem Rodel' 
stehen, gcsammelt oder auf dn,s schon gerodete Feld geworfen. 

Bild :3 zeigt den Trennvorgang bei einem Versuch mit diesem 
Verbhren 1. Vom Zuführband wird zur Leseeinrichtung je Minute 
cin Gemenge von 1200 Kartoffeln und 350 Steinen gefördert, das 
cntspricht einem Stein-Kartoffel-Verhältnis von 27: 100. Die 
Lesepersonen 1 und 2 stehen sich an einem ~chüttler gegenüber, 
der je Sekunde 4,4 Schwingungen ausführt. Die Leseperson :3 
arbeitet an eincm schräg zum Bunker ansteigenden Förderband, 
das mit 0,:31 m/s umläuft. In den Kartoffelbunkcr gelangen in der 
Minute noch 7(j nicht ausgelesene Steine, das sind hier 6 Gewichts­
prozent Verunreinigungen. Dieser Steinanteil zeigt, daß die Lese­
personen voll ausgclastet waren. Infolge schlechter Lesebedin­
gungen ist ihre Leistung relativ gering. Die Kartoffeln gelangen 
alle in den Bunkcr, wenn, wie in diesem Beispiel, der IStababstand 
im SchüttleI' klein ist; es treten also keine Verluste auf. 

2. Trennhiljen 

Bei einer andercn Maschinengruppe sind die Lesebänder an der 
Aufgabestelle quer zu ihrer Laufrichtung geneigt und werden von 
der Seite beschickt. Von dem so in Neigungsrichtung aufgegebenen 
Gemenge sollen die Steine infolge ihres durchschnittlich schlech­
teren Rollvermögens auf der oberen Bandhälfte liegcn bleiben, die 
Kartoffeln dagegen nach unten rollen. Durch eine Leiste wird das 
Leseband anschließend aufgeteilt. Bei diesen Rodern arbeitet 
zumeist eine Person an der Trennzone. Sie muß durch Raffen und 
Schieben den Trennvorgang unterstützen, da sieh Kartoffeln, 
Steine und ErdkIllten im Rollvermögen nicht erheblich unterschei­
den. Weitere Lesepersonen stehen je nach Einstellung der Trenn­
einrichtung an einer oder an beiden Seiten des Lesebandes und 
lesen die falsch geleiteten Steine oder Kartoffeln aus. 

Bild 4 zeigt dieses Abscheiden dcr Steine von den Kartoffeln auf 
einem siebkettenartigen Leseband, das mit einer Geschwindigkeit 
von 0,:32 mls umläuft. Diese Geschwindigkeit war zu hoch für 
eine optimale Leseleistung, aber notwendig, weil sonst das Band 
zu dicht belegt wurde, insbe~ondere für die erste Lesepm'son. 
Je Minute wird cin Gemenge von 14:30 Kartoffeln und :340 Steinen 
aufgegeben, das entspricht einem Stein-Kartoffel-Verhältnis von 
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24: 100. Dn, keine Pcrson die fehlgeleiteten Kartoffeln ausliest, 
muß die erste Person ihr Augenmerk hauptsächlich darauf richten, 
daß möglichst wenige Kartoffeln auf dem oberen Teil des Bandes 
liegen bleiben. Die Trennung durch dieses Trennorgan ist nicht 
sehr wirkunsgvoll; denn die Summe der hier fehlgeleiteten Körper 
(Kartoffeln und Steine) ist nur um 8:3 Stück kleiner als die Zahl der 
Steine vor dem Trennorgan. Weiter links am Kartoffelband lesen 
zwei Personen falsch geleitete Steine aus den richtig geleiteten 
Kartoffeln aus und werfen sie von sich weg auf das Stein band. 
Die Leistung der letzten Person ist wesentlich niedriger als die der 
vorletzten. In den Bunker gelangen in der Minute noch 44 nicht aus­
gelesene Steine, sie ergeben :3 Gewichts-% Verunreinigungen. Auf 
dem ~teinband befinden sich außer den richtig geleiteten Steinen 
noch die falsch geleiteten Kartoffeln, die bei dieser Anordnung der 
Lesepersonen verloren gehen. Es gelangen 52 Kartoffeln in der 
Minute in den Steinkasten, ein Auslesen durch eine vierte Person 
lohnt sich aber kaum, da sie gewichtsmäßig nur 0,9% des Ertrages 
darstellen. Eine nennenswerte Ersparnis an Handgriffen gegenüber 
der reinen Handauslese ist in diesem Beispiel nicht vorhanden. 

3. Spezial-Steintrenneinrichtnngen 

Bei der dritten Maschinengruppe werden besondere mechanische 
Trennorgane benutzt, die möglichst weitgehend die Arbeit der 
Lesepersonen übernehmen. Die wirkungsvollsten Trennorgane 
ziehen den Dichteunterschied der Kartoffeln und Steine heran. 
Benutzt werden umlaufende oder feststehende Bürsten mit Leit­
blechen, mit Leitwalzen oder mit Gummifingerbändern. Vom 
Trennorgan falsch geleitete Kartoffeln oder Steine werden auf 
besonderen Lesebändern ausgelcsen. 

Bild 5 zeigt den Trennvorgang bei einem derartigen Steintrenn­
organ, den in Achsrichtung geneigten umlaufenden Trennbürsten 
mit Leitblechen [8]. Im dargestellten Beispiel gelangen vom 
Zuführband in der Minute 1150 Kartoffeln zuzüglich 12:30 Steine 
zum Trennorgan ; das entspricht dem hohen Stein-Kartoffel-Ver­
hältnis von 107: 100. Der Erntegutstrom wird durch die umlaufen­
den Trennbürsten in vier Teilströme aufgeteilt. Das Kartoffel­
band, ein schwach ansteigendes siebkettenartiges Leseband, ist 
unmittelbar hinter den Bürsten angeordnet und weist eine Ge­
schwindigkcit VOll 0,20 mls auf. An ihm stehen sich zwei Personen 
gegenüber und lesen die nicht abgeschiedenen Steine aus. Diese 
werden von den Lesern entweder durch die Bürsten hindurch auf 
das Steinband geworfen oder in bereitstehende Behälter gesammelt. 
In den Bunker gelangen in der Minute 54 nicht ausgelesene Steine, 
das crgibt 8 Gewichts-% Verunreinigungen. Das Steinband 
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befindet sich unter den Bürsten und läuft mit einer Geschwindig. 
keit von 0,19 m/s quer zu deren Achsen. Eine Person ka nn im 
flitzen die mit den Steinen durch die Bürsten fallenden K a rtoffeln 
a uslesen und sie in einen bereitstehenden Behälter sammeln. 
Das Trennorgan wird dabei so eingestellt, daß ungefä hr so viele 
K artoffeln fehlgeleitet werden , wie diese Leseperson auslesen 
kann. Im abgebildeten Beispiel geraten in der Minute 39 von ihr 
nicht ausgelesene Kartoffeln, das sind 0,6 Gewiehts·%, in den 
Steinbunker. Diese stellen die Verluste dar. 

Ergebnisse der Unlersuchung!'11 

Trennleisl1mgen 

Die Trennergebnisse der verschiedenen Hoder s ind , geordnet nach 
den Trenn verfa hren, in den Bildern 6 bis 8 wiedergegeben. Die 
nach oben gerichteten Säulen ste llen die Steine dar, aufgeschlüsselt 
nach dem Ort des Abscheidens - Trennorgan (falls vorha nden), 
erste, zweite, zumeist a uch dritte Leseperson - und den fe hl· 
geleiteten Rest. Dieser gelangt in den K artoffelbunker und führt 
somit zu den Verunreinigungen. Leite t das Trennorgan Kartoffeln 
fehl, geraten diese also auf das Steinband, so sind sie nach unten 
aufgetragen, gegebenenfalls wiederum aufgeteil t in die von einer 
Person ausgelesenen Kartofft' ln und den Hest, der verloren geht. 

Bild 6 : 
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Trennlel"tungen VOll .Irel Les"personen bel Snnlmclrotleru mit 
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B ild 6 zeigt die Ergebnisse der Maschinen mit H a lldauslcsc. 
Jede Säulengruppe stellt eine Varia nte des Kartoffeldurchsatzcs 
oder Stcinbesatzes dar. Durchweg nimmt mit steigendem Stein· 
angebot die Leseleistung zu. In der Gruppenleistung sind zwischen 
den Maschinen keine wesentlichen Unterschiede festzustellen . I m 
Durchschnitt beläuft sie sich je nach Stein· und K a rtoffelza hl a uf 
59, 99,87 und 113 Steine je Person und Minute. Dagegen differieren 
die Leistungen der einzelnen Personen beträchtlich. Rei einigen 
Rodern sinkt die Leistung von Person 1 zu Person 2 und weiter 
zu Person 3, wie es nach früheren Untersuchungen [9; 10; 11] 
entsprechend dem geringer werdenden Angebot zu erwarten ist; 
dann ist bei kleiner Zahl a ngebotener Steine die dritte Person nicht 
immer ausgelastet. Bei a nderen Hodern ist diese Tendenz aber 
nicht festzustellen, zuweilen hat die dritte Person fast die H a upt. 
arbeit zu leis ten. Offensichtlich waren die Lesebedingungen auf 
den einzelnen Arbeitsplätzen recht unterschiedlich. 

Bild 7 gibt die Ergebnisse der Maschinen mit Tre nnhilfen 
wieder. Zwar hat die SchrägsteJlung des Lesebandes die Abscheide· 
leistung der ersten Person zumeist gesteigert. Jedoch mußte dafür 
in Kauf genommen werden, daß Kartoffeln fehlgeleitet wurden . 
Bei kleiner Kartoffelza hl war die dritte P erson ZUIII Teil nicht 
a usgelastet. 

Auf dem Bi I d 8 sind neben eint'r serienreifen Konstruktion G 
Maschinen mit Versuchsausführungen von S p ez ia l . Tr e nn. 
organ e n (H und J) aufgeführt. Bei der Maschine G (rotierende 
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Bürsten mit Lei t blechen, siehe Bild 5) w,tren nur bei a usgespro· 
chen hoher Kartoffel· und Steinzahl a. llc drei P ersonen a usgelastet . 

Bei den Versuchskonstrllktioneu Hund J brauchte sich die dritte 
Person a uch nicht immer voll ciuZllsetzen. 'Wurden gleichzeitig 
große K artoffe l· und Stein mengen angeboten, dann befriedigt en 
sie aber uich t me hr. Bei Maschine H fa.llen die hohen Lespleis tungeJl 
bei gro ßem Steinangebot a uf. 

S tein· Leitgiitegmde 

In den Bildern 9 bis 11 ist für die drei Verfahren die Zahl der 
abgeschiedenen Steine ii ber der Gesamtzahl der Steine a ufgetragen. 
Die einzelnen Roder sind durch die Form der Punkte un te rschie· 
den , die hellen Punkte gel ten für die niedrige, die dunklen für die 
höhere Geschwindigkeit, das heißt auch gleichzeitig für den nied· 
rigen oder den höhf' ren Kartoffeldurchsatz. Ein Hoder mit Hand· 
a uslese war außerdem mit der noch höheren Geschwindigkeit 
:cl,6 km/h untersucht worden (Bild 9). Die strahlenförmigen Linien 
geben den Stein.Lpitgiitegrad a n. 
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hier beide addiert, einmal in Gewichtsprozenten, bezogen auf 
den K<1rtoffclertrag, das andere Mal in Stüekprozenten, 
bezogen auf die Zahl der geernteten Knollen _ Für die Verluste 
ist die R echnung in Gewichtsprozenten die sinnvollere; 
dagegen liegt für die Verunreinigungen die Rechnung nach 
Stückprozenten näher, weil die Auslesearbeit beim späteren 
Bortieren von der Stückzahl abhängt. 

" 
';00 

'" 
(ca 700 Kort Imin) Die Ergebnisse dieser Addition sind auf Bi I d t3 in Gewichts­

prozenten, auf Bild t4 in Stückprozenten über der Zahl der 
angebotenen Steine aufgetragen. J edes Verf<1hren ist nur durch 
die günstigste oder die günstigsten Trenneinriehtungen reprä­
sentiert_ In beiden Darstellungen lassen sich sowohl bei 
Verfahren 1 als auch bei Verfahren 3 alle Versuchswerte in je 

<: :,: •••• 2,3 hmlh 
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" 200 
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(ca 2000 Kort Imm) 
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l"Iit.l'ltw b,·' ~nIllHl('lrod('rll mit IlulldulIsl('sr drr SIt'lne 

Auf Bild 9 ist wiederum ersichtlich, daß die einzelnen Hand­
auslesen wenig voneina.nder abweichende Ergebnisse gebracht. 
ha.ben. "Verden mehr Steine angeboten, so werden mehr auS­
gelesen; der Leitgütegrad fällt aber trotzdem deutlich ab. ~ehon 
bei der zweiten Variante (700 Knollenjmin, SKV ungefähr :30°/,») 
ist er, wie ein Vergleich mit Bild I zeigt, nicht mehr befriedigend. 
Bemerkenswert ist, dfLß der Leitgütegrad bei glei chbleibender 
~teinzahl, aber erhöhtem Kartotl"eldurehsatz im GegE'nsatz zu 14] 
durchweg ebenfalls absinkt. 

Bei den Tren n h il f en und verwandten Konstruktionen (l3i Id 10) 
standen zumeist alle drei Personen am Kurtofrelband, in einem 
Fall die dritte aber um Steinband. Mit einer Maschine wurde bei 
der niedrigen Geschwindigkeit sowohl be i 190 als auch bei :l30 
Steinen in der Minute ein Leitgütegrad von 99% erreicht_ Der 
Abfall des Leitgütegrades bei höherem Kartofreldurchsatz trotz 
gleicher ~teinzahl ist hier noch dcutlieher als auf Bild 9. 

Von den Spezial-Steintrennorganen (Bild 11) haben bei 
niedrigem Kartoffeldurchsatz alle Ausführungen zusammen mit 
den zwei Lesepersonen am KartotlClband und der dritten am Stein­
bllnd hohe Stein-Leitgütegrade erreicht. Wie schon bei Bild 8 
besprochen, arbeitete dagegen bei hohem Kartoffel- und i:-itein­
durchsatz nur eine Maschine gut_ 

In der Gegenüberstellung der Abscheideergebnisse für die günstig­
sten Vertreter der drei TrennverfahreIl (Bild 12) kommt die 
große Überlegenheit eines wirksumen Steintrennorgans gegenüber 
der Handauslese und auch den Trennhilfen sehr deutlich zum 
Ausdruck. 

V frunreinigungen und Verl11sle 

In Tafel 2 sind für die Verunreinigungen und die Verluste die 
Durchschnittswerte der drei Verfahren zusammengestellt, in 
Tafel 3 die entsprechenden Werte der günstigsten Maschinen_ 
Bei der Handauslese halten sich die Verunreinigungen nur bei 
geringem Kartoffeldurehsntz und mäßigem Stein besatz in be­
friedigenden Grenzen. Die Unterschiede zwischen dem Duroh­
schnitt und der günstigsten Ausführung sind nicht groß, wie ein 
VNgleich beidcr Tafeln zeigt_ Verluste sind bei diesem Verfahren 
nicht aufgetreten. 

Verluste erscheinen d<1gegen bei den Trennhilfen , allerdings im 
allgemeinen nur mit niedrigen Prozentsätzen, da die Trenn­
organe entsprechend e ingestellt und bedient wurden. Die Ver ­
unreinigungen liegen merklich niedriger als bei Verfahren I. 
Insbesondere lieferte die für T<1fel:~ ausgcwählte Maschine bei 
beiden Varianten der niedrigen Fahrgeschwindigkeit eine gute 
und bei der folgenden V<1riante immerhin noch eine leidliche 
Reinheit des Erntegutes. 

Aus den Steintrennorganen hebt, sich die Maschine mit BiirHten­
walzen wieder sehr deutlich hervor, und 7.war durch niedrigp. 
Verunreinigungen und Verluste. 

Einsl1lzyrenzrn 

Für die Herleitung der Einsatzgrenzen der drei Varianten müssen 
Verunreinigungen und Verluste berücksichtigt ,,·erden . Um einen 
für alle Verfahrcn einheit.lichen Maßstab zu erhalten, wurdell 
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einem Streuband unterbringen, während sich bei Verfahren 
2 fiir die zwei Rodegeschwindigkeiten, a.lso a.uch die zwei 
Kartoffeldurchsätze, auf jedem Bild zwei Streu bänder 
ergeben. Das Streu band für Verfahren 3 liegt überall sehr viel 
günstiger als die Streubänder der beiden übrigen Verfahren. 

Heim Vergleich der beiden Diagramme ist festzustellen, daß Ver­
fahren 1 in ihnen etwa den gleichen Bereich einnimmt. Das Durch­
schnittsgewicht der fehlgeleiteten Steine unterschied sich nämlich 
nicht stark vom Durchschnitt der geernteten Kartoffeln (siehe 
Tafe ln 2 und 3), es waren also vorzugsweise kle ine Steine von den 
Lesepersonen übergangen worden. Nur wenn sehr viele Steine aus­
zulesen waren, blieben auch große Steine in größerem Umfang 
unerfaßt; daher liegen bei einem Angebot von 600 Steinen pro 
Minute die Fehlle itungen des Verfahrens I gewichtsmäßig höher 
als stiickzahlmäßig_ - Dagegen nimmt Verfahren 2 in den bpiden 
Bildern unterschiedliche Stellungen ein. Bei der Betrachtung nach 
der Stiickzahl schneidet es schlechter ab als bei de r nach dem 
Gewicht. Die Verluste haben nämlich vorwiegend aus kleinen 
Kartoffeln bestanden (Tafeln 2 und :l)_ - Bei den Trenneinrich­
tungen des Verfahrens 3 sind die fehlgele iteten Körper zwar eben­
falls im allgemeinen leichter, aber die dadurch verursachten 
Unterschiede zwischen den beiden Bildern werden wegen der 
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berechnen. Das Erge bniR is t in Bild I t, iiber de m 
Kartoffeldurchsatz aufgetragen . 

Fiir die Verfa.hren 1 lind 3 ergeben sich ::>treubänder, 
die oben und unten von Hyperbeln begrenzt sind, 
welche sich den Koordinatenachsen asymptotisch 
nähern. Für Verfahren 2 lassen sich nur die Werte 
bei 700 und 1200 Kartoffeln/min errechnen; sie 
sind dann durch ein Band verbunden worden. 
Das Bild macht deutlich, daß die Einsatzgrenze 
der Verfahren 2 bei niedrigem Kartoffeldurchsatz 
wesentlich höher als die des Verfahrens I liegt, 
während sich bei hohem Durchsatz die Einsatz· 
grenzen beider Verfahren stark nähern. 

200 
(ca 700 Kartoffeln / min I 

Die auf Bild I!) gezeigten Einsatzgrenzen gebell 
den Stand der Technik in der DLG·Prüfung wieder. 
Hie beziehen sich nur auf das Abscheiden der 
Hteine, nicht auf andere Beimengungen , und gelten 
bei dre i Lesepersonen. Die Einsatzgrenzen rücken 
höher, wenn mehr Personen eingesetzt werden. 
Beim heutigen Arbeitskräftemangel wird dies aber 
nur selten möglich sein. Die Einsatzgrenzen werden 
ebenfalls zu größeren Stein·Kartoffel· Verhältnissen 

••• 2,3 km/h 
(ca 1200 Kartoffeln / mini 

o 200 ~oo 600 800 1000 1600 
Steme vor der Trenneinrlchlung 

JIIItJ J:.!: Abgesd.letlenc Steine In Ahhänglgkeit von tier (lC""lIIt~ßhl tier Steine 
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geringen Zahl der Fehlleitungen bei der ge\\'ählten Maschine von 
den Streuungen überdeckt. 

Aus den angetroffenen Größensortierungen der K artoffeln und 
Hteine folgt , daß hier für die Beurteilung der Fehlleitungen die 
Wertung nach dem Gewicht der \Vertung nach der Stückzahl 
vorzuziehen is t . Auf der Basis der Stückza hl würden die Kartoffel­
verluste zum Teil überbewertet werden, wä hrend es für die Be­
urteilung der fehlgeleiteten Steine in diesem Falle gleichgültig ist, 
ob sie nach Gewicht oder nach Htüekzahl vorgenommen wird. 

Zur Ermittlung der Einsatzgrenzen muß festgelegt werden, wie 
hoch die Summe, gebildet aus den Verunre inigungen und Verlusten, 
sein darf. Diese Festlegung ist mehr oder weniger willkürlich, 
für Vergleichszwecke aber notwendig. Hier seien 3 Gewichts.% 
für diese Summe angenommen. Sie ist auf Bild 13 als horizontale 
Linie eingezeichnet und wird von Verfahren I bei 220-250, von 
Verfahren 3 bei 900-1000 Steinen/min erre icht, in bei den Fällen 
unabhängig vom Kartoffeldurchsatz. Für Verfa hren 2 entnimmt 
man 350--400 Steine/rn in beim kleinen, etwa :~OO Hteinejmin 
beim großen Kartoffeldurchsatz. 

Mit dieser Steinzahl lassen sich nun als Einsatzgrenzen die zu 
bestimmten Kartoffelzahlen gehörigen Stein-Ka.rtoffel- Verhält­
nisse nach der Definitionsglei chung 

SKV = Steine (je Minute) 
Kartoffel~Je Minute) 

verschoben, wenn man etwas mehr Verluste oder 
Verunreinigungen zuläßt. Letzteres wird bpi sehr hohem Stein· 
besatz oft der Fall sein. 

Dem Bilde I.5 kan n man Faustzahlen für die Einsatzgrenzen der 
drei Verfahren bei drei Verlesepersonen entnehmen. Legt man 
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'rnfpl 2: Verunreinigungen und V('rluste 
Durchschnittswerte für die drei Trenn verfahren 

Ver­
fahren 

Nr. 

Trennein rieh tu Ilgeu 

Verfahren 

Handauslese 
eier Swine 

I 
An-
zahl 

4 

Fahr­
geschwin­

digkeit 

[km/h] 

1,:{ 
1,3 
2.4 
2.4 

vor dem Trennorga.n 

Kar- I Steine I SKV1) toffeln 

IStüCkjmin] --- lrStück% ] 

6H7 
747 

1200 
1223 

187 
35H 
348 
604 

27.4 
48,0 
27.0 
49,6 

- --1- --- - - - - --

2 

3 

Trennhilfen 

Spezial­
Steintrennorgane 

3 

3 

I) SKV = Stcin-Kart.offcl-Verhiilt.nis. 

102 

I ,a 
1.4 
2,4 
2.4 

1,3 
l,:J 
2,3 
2,3 

7HO 
764 

1439 
l:m!l 

609 
652 

lOH3 
1229 

') Kartoffeln ~ 100 

202 
360 
362 
626 

22:3 
360 
350 
595 

26,1 
48.1 
25,2 
47 .n 

37,0 
55,3 
32,3 
48.3 

Steinleit­
gütcgrad. 

Verunreinigungen 2) Verluste 2) 

lStüek%l [Stüek%ll [~e~:.-% ] ~tü Ck%] 1 [Gew .. %] 

94.6 
8:~,4 
70,1 
156,2 

1,5 
7,9 
6,7 

21,6 

1.5 
7,8 
6,6 

26,3 

!J5,5 1,2 0,8 
90,6 4,6 3,8 

; ,75,7 6,2 5.5 
65,3 16,6 19,7 

o 
o 
o 
o 
2,6 
2.0 
:].4 

4.3 

o 
o 
o 
o 
0 ,15 
0.15 
1.2 
2.!l 

-----1---- ------- - - - i - --
97,7 1.0 I 0.9 1.1 0.8 
!l8,8 0,7 0,9 3,6 I 1.1 
97,5 O,H I O,H 4.H 1,6 
H6,0 6,0 9,1 4,5 1,7 
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Ta[4~1 3: \'(·rtlnreinigungen und Verluste 
Die drei Trennverfahren in ihren günstigsten Ausführungen 

Ver-
Fahrge- vor dem Trennorgan Steinleit-schwin- Verunreinigungen 2 ) Verluste 2) 

fahren Verfahren digkeit Kartoffeln I Hteinc SKV') gütegrad 

--- . - _. . .. - - -
Nr. lkm/hl rStückjminl [Stück-%l [Stiick-%l [ Stück:%l l [ Gew.-'Yo] rStiick- % l \ [Gew·-% l 

Handauslese 1,3 633 1 196 

I 
31,0 

I der I,:~ 7S5 3S2 4S.7 
Steine 2,3 1213 

I 
32S 27.0 

2.3 \l6:~ 614 l 52,S 

1,4 759 191 2!),2 
2 Trennhilie 1.4 740 

I 
:~29 I 44,5 

2,4 143:~ :~:37 23.5 
2.4 12S4 I-~I 47.5 

1.3 6H7 224 :32,6 
i-ipezial· 1.:3 712 381 

I 
53.5 

3 Steintrenn- U 760 I 71H 94,5 
orga.n 2,a 1162 399 

I 
:32,6 

2.3 12S0 6tH 5:3.2 
2,:~ \151 

1 
1232 107.3 

') SK \' ~ Sl.cin·Kartotfel· Verh'iltnis. ') Kartoffeln ~ 100. 
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( I ). ( ~) ",aJ (:j ) wie anf 1Iil,I 1:1 

einen K artoffeldurchsatz von 1000 Stüek/min zugrunde. so lagen 
die Einsatzgrenzen bei den folgenden Stein·Kartoffel· Verhält­
nissen : 

I. Handa uslese 
2. TrenniJilfen 
3, Spezi.tl t.ren neinri ch tu ngen 

20 : 100 
30: 100 

100: 100 

VI'rhl'sserung~1l II~r ll'rfahrclI, Ahs4'hiilzung ihrt'r illöglirhkeitcn 

Welche Verbesserungen der Verfahren sind nun möglich und an· 
w streben ? 

Bei der Besprechullg der Rildcr (j bis S wurde auf die ungleiehcll 
Leistungen der Lesepersonen hingewiesen, die in vielen Fällen 
nicht mit den Unterschieden im I'lteinangebot zu begründen sind. 
Auffällig ist die durchweg niedrige Gruppenleistung der Hand­
au s I ese n. Werden höchstens 3°/., Verunreinigungen zugelassen, so 
beträgt sie nach Bild 13 keine SO ~teine je P erson und Minute. 
R iickt man die Grenze auf 4% , so liegt die Gruppenleistung immer 
noch unter 90 Stück je Person und :Minute. 

Bei näherer Betracht.ung der L ese bedingungcn war fest­
zustellen, da ß die Mehrzahl der Leseplä tze nicht optimal gesta ltet 
war. ~o strengte beispielsweise das Auslesen der Steine auf dem 
~chüttler die Leute sehr an . Die ~teine werden dauernd hin und 
hergestoßen und lassen sich schlecht greifen , Besser ging das 
Auslesen a uf !:itab· und Lattenbändern vonstfttten, noch besser 
auf geschlossenen Gummibändern . Lesebänder, die stark anstei­
gen, erwiesen sich ebenfalls als ungünstig, weil die Personen an 
ihnen immer einen Arm höher als den a.nderen halt.en müssen. 
Außerdem können sie nicht für 'lJle Personen in der für das Aus­
lesen günstigsten Höhe von etwa SO CIl1 liegen. J n den geprüften 
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Maschinen schwankte die Lesebandhöhe zwischen 60 und 115 em. 
Vielfach war die Bandgeschwindigkeit zu hoch. Nach den Er· 
fahrungen der Versuche ist 0,25 m /s a ls günstigster Wert zu be­
trachten. Liegt die Geschwindigkeit niedrigei', so wird die Be· 
legungsdichte zu hoch; es treten ~ tauungen 'lUf. Liegt sie höher, 
so wird das Auslesen anstrengender. Bei den untersuchten Rodern 
störten vielfach in den Standraull1 hineinragende Rahmenteile 
oder Wellenabdeckungen. Teilweise standen die Lesepersonen 
auch sonst beengt. Für die Gestaltung der Leseplätze sollte man 
den Normvorschlag für Arbeitsplätze [l2l beachten. Auch sei 
auf [4) verwiesen, wo Untersuchungen über den Greifraum und 
die Arbeitsrichtung wiedergegeben sind . 

Daß bessere Arbeitsbedingungen die Leseleistungen wesentlich 
steigern können, trat bei spä teren Versuchen mit einem Roder 
mit reiner Handauslese zutage (B i I d 16). Es mußte mit anderen 
~odegeschwindigkeiten gearbeitet werden, weil nicht der gleiche 
Schlepper zur Verfügung stand . Außerdem bestand die Lesemann· 
schaft a lls anderen, a ber keineswegs besser eingearbeiteten Per· 
sonen. Im übrigen waren aber die Einsatzbedingungen sehr ähnli eh. 
Vergleicht man Bild 16 mit Bild 6, so fällt die gleichmäßig gute 
Leseleistung auf. Alle Personen ha.tten an einem zweckmäßig 
angeordneten, la.ngsam laufenden Leseband sehr gute Arbeits­
bedingungen. Die Bandhöhe war mit 0,8111 günstig und die Personen 
hatt.en an beiden Seiten des Bandes genügend Platz. Zieht man 
die Grenze für die Verunreinigungen - Verluste traten nicht auf -
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wieder bei 3 Gewichts-'Yo , so sind Gruppenleseleistungen von 
100- 120 Steinen je Person und Minute erreicht worden. Ans ihnen 
errechnet sich als Einsatzgrenze ein Ste in-Ka rtoffel- V crhältnis 
von 35% bei 1000 Kartoffcln je Minute und drei Lescpersonen. 

Eine so st l1rke Verbesserung erwa rtet man beim Vergle ich der 
Bilder 6 und 16 nicht ohne weiteres; denn in vergleichbaren 
Sä ulen is t die Zl1hl der ausgelesenen Steine nicht um so viel höher. 
Zur Erklä rung kann die Charakteristik der Auslesekurven dienen. 
In Anlehnung an die Tafel ü bei KRAUSE [4 ] s ind in Bild 17 zwei 
fiktive Kurven für die a usgelesenen Steine ill Abhängigkeit von 
den angebotenen aufgezeichnet., die eine Kurve gegenüber der 
anderen an der 45°-Linie nach oben geschoben, sonst aber g lcich. 

In dem eingezeichneten Beispiel d ürfcn, um keine zu hohcn Vcr­
unreinigungen zu erhalten, höchstens :~O Steine in der Minute 
fehlgeleitet werden. Die Leselcistung steigt dann von a a uf K urve 
I nach b a uf Kurve 11, das heißt von 264 auf 324 Steine jc Minutc, 
a lso um 60 Stück. Soll Kurve I ebenfalls die Leseleistung b liefern , 
so bra ucht sie a ber nur von c nach b angehoben zu wcrden. Bei 
drci Personen lauten die Leseleistungen 88 Steine je Minute und 
Person für Kurve I (a) und 108 für Kurve II (b), obwohl die Kurve 
J zwischen bund c nur um 8 Steine je Minutc und Pcrson schlcch­
ter ist (100 gegenüber 108). Also ka nn eine relat iv klcine Ver­
besserung dcr Ausl ese die von den zulässigen Verunreinigungen 
abhä ngige Leseleistung verhä ltnismäßig stark erhöhen. Ent­
sprechend verhält e.~ s ich mit der Einsatzgrenze. 

Dieser große Einfluß der Lesebedingungen zusa lll men mit der 
Tatsache, da ß die Wahl der zulässigen Verunreinigungen einer 
gewissen Willkür unterworfen ist . macht es verständlich, da ß ver­
schiedene Versuchsansteller zu unterschiedlichen Leseleistungen 
gekommen sind [4]. Sogar die von KRA USE ermittelten Werte [4J 
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DIIIl 17: ZweI etwas g ege nelnnnder \"'rs<"hol)('lI o Allsl'·R,.kllr .... " 
( in Anlehnu ng an KRA lISv. 14 j) 

SintI 30 nicht, ausgelesene St.eine l.uliissi g. 80 " cr br sscrt sich d ir JA?se lci:-;t.tlllg heim 
ü bergang von Kurve l auf II IIIll den \" crt,i l<ala l>stand VOll a li nd b, obwohl die 

K urven bei b nur um d ie SI.recke h c differieren 
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lassen sich mit den hier genan nten vereinba ren. Er fa nd auf einem 
Versu c h ss t a nd Leseleistungen von 170-180 Beimengungen je 
Minute und Person und schloß daraus. dnß die Leistung auf dem 
Felde zwischen 110 und 140 Stück liegt. Es ist aber zu beachten, 
da ß KRA US E mit einem Beimeng ungengem isch, zumeist best.ehend 
a us 25% Kraut (ersetzt durch Rebholz), 40% Kluten (lehl1l­
getränkte Koksstücke), 25°1., Steine und 10% Lesekartoffeln , 
gearbeitet hat. Aus diesem Gemisch wurden Kraut und Kluten 
bevorzugt a usgelesen. Bei den hier dargestellten Fe I d v e rs u ch e n 
spielten Kraut und Kluten keine Rolle. Kraut wird bei den moder­
nen Ernteverfa hren in den meisten F ä llen schon vorher fa.st 
vollständig a bgeschieden. Berücksicht igt man diese Un terschiede 
ill der Art der Beimengungcn und die vorher gezeigte ~ tarke Ab­
hängigkeit der Leseleistung von den Lesebedingungen, so liegen 
die 1'01< I\ItAUSJ, für das Feld gellannten und d ic hier ermittelten 
Ergebnisse nicht mehr sehr fern voneinander. 

Auch an den Tr e nnhilfen sind viclleicht noch Verbesscrungen 
möglich. Wi cht ig ist hier vor allen Dingen die Gesch icklichkeit 
der ersten Leseperson. Bei einem kurzen Versuch parallel zu dem 
auf Bilrl16 wiedergegebenen arbcitete an erster Stclle eine Person 
mit sehr großer Erfahru ng mit Sammelrodern . Sie versta nd es, 
den Gut.strom von vornherein gut aufzu teilen. Dadurch konnten 
bessere E rgebnisse als nach Bild 7 erzielt werden. D ie Ergebnisse 
von Bild ]ü wurden aber nicht übertroffen. 

Nach der Vergleichsprüfung und auch nach den spätercn Ver­
suchen kaltn a lso, günstige Leseplä tze vorausgesetzt, dem Ver­
fa hrcn 2 für das Abscheiden der Steine und auch der Kluten keine 
wesentliche Ü berlegenh eit gegeniiber dem Verfa hren 1 zugespro­
chen werden. Die Stärke des Verfahrens 2 liegt in dem fast voll­
stä ndigen Abscheiden von Krautresten. Verfa hren 1 wiederulII 
bietet die Gewähr, da ß keine Kartoffelverluste entstehen. 

Bci hohen Stei n-Ka rto ffel-Verh ält nissen ist nur der E insatz a us­
gesprochen er S t e intrennorgan e erfolgreich. Liegen mittlere 
::itein-Kartoffel- Verhä ltnisse vor, so genügen bei ihnen zwei Lese­
personen, die entweder a m K a rtoffel- und Stein ba nd oder beide 
am K artoffelband stehen. Der Sa mmelroder kann dann immer noch 
bei höheren Stein-Kartoffel- Verhältnissen eingeset zt werden als 
mit den Trellneinriehtungen der anderen Verfahren. Leider ist es 
hier nicht möglich, genaue Grenzen anzugeben, da die Untersu­
ehungen in der Vergleichsprüfung immer mit drei Lesepersonen 
durchgeführt s ind . 

Die bisher in Sa ll1melroder eingeba uten ::ipeziaJ-S teintrennorganc 
sind o.ber noch sehr empfi ndlich gegen Krautreste. Diese behindern 
die Trennung und belasten die Lesepersonen zusät zlich. Daher ist 
auf eine gute vorherige Entfernung des Fe inkra utes zu achten, 
da mit die in den vorhandenen Steintrennorga nen liegcndcn 
Möglichkei ten voll a usgenutzt werden. 

Da die Erdkluten und Kartoffeln sich in der Dichte weniger unter­
scheiden a ls die Steine und Ka.rtoffeln, werden sie von deli um­
laufenden Trennbiirsten mit Leitbleehen und a uch ä hnlichen in der 
Stein t rennung erfolgreichen Konstruktionen nur schlecht ub­
gesehicden. Fiir diesen Zweck sind noeh besondere Trennorgane 
zu entwickeln, oder der Anteil der Kluten im K artoR"eldamm nlllß 
durch entsprechende Pflegemaßnahmen niedrig gehalten werden. 
Einsatzgrenzen für klutige Böden können nur sehr sclllver an­
gegeben werden ; denn die Zahl der K luten und ihr Zustand 
sclm a nken sehr je naeh Vorfrueht, Bodenart, Bea rbeit ung und 
Wi t terung. Außerdem wird ma.n unterschiedliche Ansprü che 
hins ichtlich des Abscheidens der I(luten stellen. Trockene Klu ten 
können eher im Erntegut zugelassen werden als nasse . 

'lusom meu fass \lug 

Die Kartoffelern te lä ßt sich bisher a uch beim Einsatz eines 
f:l a. mmelroders nicht ohne beträchtlichen H andarbeitsaufwand 
durchführen; denn die Trennung der KartoffCln von den Bei­
me ngungen - vornehmlich den 8teinen und Erdkluten - set zt 
der vollstä nd igen Mechanisierung noch beträchtliche Schwierig­
keiten ent.gegen. Gleichwohl vcrmögen einige Trennei nrichtungen 
den Arbeitsaufwand in stärkerem Ma.ße zu reduzieren als a ndere. 
In dieser Arbeit werden heute in ::iam melrodern gebrä uchliche 
Verfahren zur Trennnng der K a rtoffeln von den Steinen in ihrer 

La nd technisehe Forsehung 14 (1904) H . 4 



Wirkung einander gegenübergestt'llt. Material hierfiir bot in 
erster Linie eine von der Deutscht'n Landwirtschaft~-Gese llsehaft 
dllrchgefiihrt.e Vergleichspriifung von KartoffelsamnlOlrodern. 
Aus den Leseleistungen, den LeitgÜtcgraden. den Verunreinigun­
gen des Erntegutes und den Kart.offelverlusten wurden die Ein­
satl':grenl':en, das heißt die ~tein-Kartoffel- Verhältnisse, bis zu 
denen die Roder noch befriedigend arbeiten, nach dem technischen 
~tand der Vergleichsprüfung für drei charakteristische Verfahren 
hergeleitet. Aus den Gegenüberstellungen wird geschlossen, daß 
sich durch günstige Gestaltung der Plätze und der ~tand- und 
Criffverhältnisse für die Lesepersonen bei der reinen Handauslese 
der Steine etwa die gleichen Einsatzgrenzen erreichen lassen lI'ie 
bei der Benutzung von Trennhilfen, also geneigten Lesebändern. 
Bei höheren Stein-Kartoffel- Verhältnissen ist die Verwendnng 
wirksamer ~pe7.iaJ-Rteintrennorgane zu empfehlen. 
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"'rlwrd Schäfer Itnd Hudolf Thlte 'r: "Pieids of Applicn­
tion of Customury Proeedures for Separrüing PototMs 
((nd 8tones by M eans of Elevator Diggers" 

Also when using elevator diggers the potutoes cannot be Iw.rvested 
witlumt a wnsiderable el:penditu-re of manual work, for seporating 
the potatoes fram the ndmixtu-res-stones, clods, hau1ms und weeds 
still T/UI kes mechanizing very difficult, tlwugh there are some devices 
reducing the expenditure of work to 0 greater extent than other equ1:p­
In ent 

J n this paper proce.dures for separating 7Jotutoes from stones as 
used ut present in elevllto·r diggers are compo,red (lS to their etfect. 
Pri1/1.a.rily the findings of a comporative test with polato elevator 
diggers condueted by the DLG (Ger1/1.lln Ag·ricultura.l Society) were 
used, f1ased on the rate of lifting, quality of guiding, erop pollutions, 
und polato losses the fiel.ds of o.pplication, i.e. thp. stone-potato reUt­
tionship up to whieh the diggers worked still satisfa.etorily , were 
derived for three eharaeleristie procedures (ll:wrding to the technical 
stille of Ihe cornparative test. l'he comparisons showed tlwt wil.h 
(l favourable arrangement of the places, standing and holding con­
ditions for the pickers rem.oving the slones by hand about Ihe 
same fiel.ds of applicaticm.s ran be aUained IlS when usiny rneans of 
separation, e,g. inclined sorting belts, 111. case of a greater stone­
potato relationship lhe ?tse of ptfieienl S1Jeciai slone sepa'ralion organs 
is rp.comm.eruled. 

Rrhard Schäfer et Rudolf l'haer: (, Dimit es rZ'applit:lltion 
de procedes coura.nts de separalion d e pommes de teTT e 
et de pierres dlln s l es arraeheuses-c.hargeuses ,) 

Ltl recolte des pornmes de terre ne peut €Ire executee jusqu'ici, mem.e 
en utilisant l1ne arraeheuse-ch.argeuse, sans exiger un travail numuel 
important, car la sepo,ration des pornrne~ de terre et des objets etran­
gers cornrne les pierre~, les mottes de terre, les fanes et les m.auvaises 
herbes oppose encore des dif ficultes importantes ä une mpconisation 
rornptete. 

C'ependant, quelques dispositifs de separation permettent une rPduc­
tion plus importante du travail 1rwnuel que d'autres. On eornpo.re 
done l'etwie pre.sente l'efficadte des praet!df!s couranJ.s de separation 
de polnrnes de terre et de pierres. Pour ce !nire, on u. su·rtoll.t profite 
d'nn essai de comporaison organist! lJ/tr la. Sociftp Agricole Alle-
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Einheitliehe Stlldienda.llel' a.n IngellielJl'schlllen 
[n ihrer neunten Entsehließung fordert die Deutsche Kommission 
fiir Ingenieurausbildung eine einheitliche Rtudiendauer an den 
deutschen T ngen ieurschulen. Diese Entschließung wurde in der 
fi. Vollsitzung der Deutschen Kommission für Ingenieurausbildung 
verabschiedet und am 20. März 1964 den Kultusministern der 
Länder in der Bundesrepublik einschließli ch Berlin (West), dem 
Präsidenten der Kultusministerkonferenz, Prof. Dr, MIKAT 

(Diisseldorf), nnd den Präsidenten der Länderparlamente über­
geben. 

Eine Vereinheitlichung der ~tudiendauer an den Ingenieurschulen 
auf sechs Selliester wurde bereits in einern Beschluß der Kultus­
ministerkonferenz vom 20. Mai 19;')4 in der Fassung vom H. /9. MärL 
19!)ß und vorn 28./29. ~eptember 19ßI empfohlen. 

Der Ingenieur ist heute den ihm gestellten vielfältigen Aufgaben 
in Industrie, Wirtschaft und Verwaltung nur dann gewachsen, 
wenn eine breit angelegte, umfassende und e inheitliche Ingenieur­
ausbildung ihn dazu befähigt. Auch im Hinblick auf eine inter­
nationale Anerkennung der Ingenieurausbildung a n den deutschen 
Ingenieurschulen kann dieses Ausbildungsziel nur mit einer ein­
heitlichen ~tudiendauer von sechs Remestern bei allen Faeh­
richtungen erreicht werden. 

Die Deutsche Kommission für lngenieunLusbi ldung bittet in ihrer 
neunten Entschließung die ~tändige Konferenz der Kultusminister 
der Länder, die in ihrem Beschluß vom 29. September 1961 
empfohlene Vereinh eitlichung der Studiendauer auf sechs Semester 
nnnmehr auf alle Fachrichtungen ohne Einschränkung auszu­
dehnen. Sie bittet gleichzeitig die Kultusmin istcr der Länder, 
diesen Beschluß w verwirklichen. 

'" 
Im Aufsatz ,:Bodenbearbeitung, Tiefe und Gesehwiudigkeit in 
hartem Boden" von L. ::';cHlmER (Land technische Forschung, 
Heft :J/(4) wurden die Bildunterschriften der Bilder 10 und 11 ver­
tauscht. In Bild 10 ist e in steiler Häufelkörper (schlechtere Damm­
form, gute Bodenkriimelung, geringere erforderli che Zngleistung) 
nnd in Bild 11 ein gewundener Häufelkörper (gute Daml11form, 
starke Seitenpressu ng, hohe erforderliche Zugleistung) dargestellt. 

mande. On n deter'lll.ine pour trois pro(;(fdes rA:uaeteristiques les 
limites d 'utilisaümt, c'est-a-dire les rapports pier'res/pornmes de terTe 
limites qui perrnettent encore un fonctionne.ment satisfaisant des 
Il'rm.cheuses en se basanl. sur les 'rendements de triage, les taux de 
gu.idage correct, les impurel.es eontenues dans la. recolte et les pertes 
de pomm es de lerre. On n pu conclur~ des m1n.pnraisons qu'une. 
conception avantageus€ des post es de triage et de la. position el de 
l'oire de manipula.tion des lravaillwrs trieurs permet d'atteindre 
environ les me.mes lirnites d'utilisation pour le triage manuel des 
pierres que pour l'utilisation de dispositive de separation, c'est-ä-dire 
de bnndes de triage inclinees. En ws de rapports pierres/pomrnes de 
lerre e.levis, il est Tecommande d'uliliser des organes d' evacuation 
de pierres specia~Lx ef ficat:e~. 

Erhard Schäfer !I Rudolf T haer: c, M ti.rgenes de aplicaci 671 
de los prot:edimientos usuales de separar las lJiedras de 
Ins pal.alos en cosec /i.adoras de ]Jata.las» 

Hasu.L altora. 11.0 puede prescindirse de bu.stante tmbu.jo rnf./.n'unl en u/. 
wsecha de patatas, ni nun ernple.a.ndo coseclw.doras 'recogedoras, ya 
que la sepwracion de los cuerpos extra.nos - piedra.s, terrones, hie)'­
!Ja - de los luberctllos o/reee rnu.chos obstdeulos a la meeonizneion 
completa. Sin embargo existen dispositivos de separa.cidn que perrniten 
la reduccion dei tmbajo mo.nual en mayor 0 menor esrala. En este 
a;rliculo se wmpa.ra la eficiencia de varios proce.dimient08 de sepu.­
meion, corrientes en las cosechndoras hoy en uso, sirviendo de base 
en primer lugar ensayos compomtivos heehos por la LJ.D.G. (Sociedad 
Alernana. de Agriwltura) con tales coseehadorns. lJe los rendirnientos 
(/e recoleceion, de la faeilidad de direeeidn, de las cuantidades de 
impu·rezo.s y de la pe.rrlida de tubireulos, se ca.lwlaron los mtirgenes 
pa.m el empleo fJTlict-ico de los diferentes modelos (/. base de tres 
procedimientos crt.raeteristicos rnodernos de «i.lculo compamtivo. /)e 
estas wmprobaeiones se puede dedueir que es posible conseguir iden­
tiws resultados satisfactorios con trabajo exclusit'Umente manual 
corno 10 dan los dispositivos se]Jaradores, siem.pre que el punlo de 
trabnjo y las condiciones para agnrrar el material senn favorables. 
Siendo la reu/cion cuantüativa. entre patalus y piedm8 rnuy des­
fa.vorable, 8e 1'ecomenda el ernpleo de dispositi,v08 swpmadores eficien­
les. 

lOG 




