Standardverfahren fiir Erntetransport
und Umschlag von Kartoffeln

Dr. agr. H. Schimid, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Einleitung

Im Rahmen eines Forschungsthemas[1] sind
die Moglichkeiten einer Vereinheitlichung von
Verfahrenselementen des Erntetransports und
Umschlags von maschinell geerntetem Obst,
Gemiise und von Kartoffeln untersucht wor-
den. Diese Zielstellung war durch moglichst
wenige Transport- und Umschlagverfahren zu
realisieren, die im Querschnitt fiir moglichst
viele Fruchtarten effektiv, qualititserhaltend
und der industriemaBigen Produktion ent-
sprechend als Hauptverfahren angewendet
werden konnen und die keine Neuentwicklun-
gen notwendig machen.

Ein Vergleich der Reinertrage der untersuchten
Fruchtarten am Beispiel des Jahres 1978
(Tafel 1) macht den iiberragenden quantitativen
Anteil der Kartoffeln deutlich.

Unter Beriicksichtigung der genannten Ziel-
stellung war zu folgern, die Verfahren und
Mechanisierungsmittel der Produktion von
Kartoffeln auch firr den Erntetransport und
Umschlag von Gemiise und Obst zu nutzen.
Fiir den Transport von Gemiise zum Lager
oder zur Verarbeitung ist das auch gelungen,
obgleich ein Teil der Massengemiise im Ver-
gleich zur Kartoffel gegeniiber mechanischen
Belastungen empfindlicher ist.

Die Masse des eingelagerten Gutes je Stunde
bei Spezialbetrieben fiir Gemiise ist durchaus
mit der Einlagerungskapazitat von Kartoffel-
ALV-Anlagen vergleichbar. Darum ist es un-
verstindlich, daB die Verwendung von Schon-
gutannahmeforderern, wie z. B. des Typs K 202
des VEB Kombinat fiir Gartenbautechnik Ber-
lin, bei Gemiise normal ist, bei Kartoffeln aber
seit Jahren umstritten wird. Fir Neuentwick-
lungen sollte beachtet werden, dal Mechanisie-
rungslosungen zum Transport und Umschlag
fur Kartoffeln auch fur Massengemiise ge-
eignet sein miissen.

2. Ergebnisse
Als Pramisse gilt, dal sich das Grundprinzip
des Erntetransports auch in den nachsten

Tafel 1. Reinertrage der Landwirtschaft der DDR
bei Kartoffeln, Gemuse und Obst, bezogen
auf das Jahr 1978 (2]
Y
Fruchtart Reinertrag
t

Kartoffeln 10777 152

WeiBkoh! 265992

Rotkohl 123230

Mohren 277427

Zwiebeln 99260

Gurken 24657

Tomaten 16 825

Bohnen 17960

Erbsen 17114

Apfel 326091

SuBkirschen 13793
Sauerkirschen 13472
Strauchbeeren 23465

Erdbeeren 40084

- Gemiise nur Freilandanbau; Obstertrage von Anbau-
flachen uber Sha
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Tafel 2.

Varianten des Erntetransports und Umschlags von Kartoffeln

Variante Transportmittel

Nenn-Nutzlast  Annahmemittel

Nr. t
Bild 1
Kapazitit des Trans- 1 LKW + Sattelauflieger 12,5 Forderband
port-Umschlag-Komple- m. Rollboden
xes bei verschiedener 2 LKW + Anhznger 12,5 Annahmeforderer
Anzahl von- Transport- T236
mitteln  (TM) und je 3 LKW + Anhinger 12,5 Schongutannahmeforde-
2 Erntemaschinen (EM) rer Arensdorf
sowie | Annahmeforde- 4 LKW + Anhinger 10,5 Gabelstapler
rer (AF) fiir vier unter- m. Behiltern DFG 6302
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Jahren nicht von dem fiir die Landwirtschaft
typischen zyklischen Umlauf mit den Haupt-
gliedern Beladen — Lastfahrt — Entladen —
Leerfahrt unterscheiden wird.

2.1. Durchfithrung von Transport und Um-

schlag

Fiir die Realisierung des Transports der Kar-

toffeln bei der Ernte sind unter den gegebenen

Bedingungen verschiedene Moglichkeiten vor-

handen oder denkbar (Tafel 2):

— Transport und Umschlag in loser Schiittung
mit Universaltransportmitteln mit Ent-
ladung in Schiittgutannahmeforderer (Va-
riante 2)

— Transport und Umschlag in loser Schiittung
mit Universaltransportmitteln, Entladung in
Schongutannahmeforderer (Variante 3)

— Transport in loser Schiittung mit Spezial-
transportfahrzeugen (Variante 1)

— Transport in Behiltern auf Universaltrans-
portfahrzeugen, Entladung mit Gabelstapler
(Variante 4).

Diese vier Varianten sind hinsichtlich Kapazi-

tat und Aufwendungen verglichen worden. Den

im folgenden dargesteliten Ergebnissen liegen

Simulationsrechnungen mit fiir jeden Arbeits-

gang gemessenen Summenhadufigkeiten und

Ergebnisausdrucke von rd. 1200 Umldufen der
Transportfahrzeuge zugrunde, die zum Ab-
transport des Rodegutes von einer Kartoffel-
flache von etwa 500 ha benotigt werden. Die
durchschnittliche Transportentfernung betragt
5km. Zwei Erntemaschinen und einer Annah-
melinie wurde eine verschiedene Anzahl von
Transportmitteln zugeordnet, so daB unter-
schiedliche Gesamtkomplexe betrachtet wur-
den. Aus Bild 1 ist ersichtlich, daB die an-
zustrebende Einlagerungskapazitat von 40 bis
42,5t/h — oben im Bild schraffiert hervorgeho-
ben — von der Variante 2 bereits mit vier
Transportfahrzeugen erreicht wird. Die Va-
rianten 3 (mit Schongutannahmefdrderern) und
1 (mit Spezialtransportfahrzeugen) erfordern
dafiir funf und sechs Transportfahrzeuge. Mit
der Variante 4 (mit Behiltern) kann diese hohe
Kapazitat nicht realisiert werden. Durch Zu-
filhrung eines weiteren Gabelstaplers wiirden
die Kosten wesentlich erhoht werden. Die
groBere Anzahl der erforderlichen Transport-
fahrzeuge und die hoheren Preise fiir die
Transport- und Umschlagmittel bei den Varian-
ten | und 4 bewirken hohe Differenzen fur die
Verfahrenskosten fiir Transport und Umschlag
sowie fiir den Investitionsaufwand, die pro-
zentual im Bild 2 aufgefiihrt sind.

Die Wartezeiten der Transportfahrzeuge sind
oben im Bild 3 als prozentualer Anteil an der
Durchfiithrungszeit dargestellt, im unteren Teil
ist die Summe der Wartezeiten von Erntema-
schinen und Annahmeeinrichtungen aufgetra-
gen. Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen,
daB es sich hier um technologisch bedingte
Wartezeiten handelt, die also nicht durch Sto-
rungen der Vorlauf- oder Nachfolgetechnik
und nicht durch organisatorische Einfliisse
begriindet sind.

Die Wartezeiten der Transportfahrzeuge sind
hoch, sie sind in der Summe aller eingesetzten
Fahrzeuge bei den Varianten 1 und 4 hoher als
die Gesamtarbeitszeit.

Weitere Berechnungen ergaben eindeutig, da
der Transport mit Behaltern bei Nutzung von
Universaltransportmitteln nur 70 bis 75% der
Leistung des Transports in loser Schiittung im
optimalen Bereich erreicht, d.h. im Bereich
einer optimal zugeordneten Anzahl von Trans-
portfahrzeugen. Diese Differenz ist groler als
der Unterschied der Lademassen.

Aus den hier in zusammengefaBter Form dar-
gelegten Ergebnissen konnte zum Kartoffel-
erntetransport ein eindeutiger Standpunkt for-
muliert werden:

Das Standardverfahren fiir den Erntetransport
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Bild 2. Relative Kosten fiir Transport und Umschlag
(a) sowie Investitionsaufwand (b);
Variante 2 2 100%

bei Kartoffeln ist das Verfahren mit Universal-
transportfahrzeugen in loser Schiittung. Es ist
iiberall dort effektiver, wo es die Moglichkeiten
zulassen.

Lassen technische, technologische oder an-
bautechnische Griinde den Transport- und
UmschlagprozeB ‘in loser Schiittung nicht zu,
sind andere Verfahren notwendig. Das trifft fiir
andere Fruchtarten (z.B. fiir Obst) zu, aber
auch fir die hochsten Anbaustufen der Kar-
toffeln.

Beim Vergleich verschiedener Varianten diir-
fen nicht nur Transport und Umschlag
zugrunde gelegt werden. Zur eindeutigen um-
fassenden Einschidzung von Verfahren miissen
der gesamte ProzeB einschlieBlich Aufberei-
tung und Vermarktung und die Qualitit des
Lagergutes einbezogen werden. Daher sind
nachfolgend noch einige Erginzungen not-
wendig.

2.2. Gesamtverfahren

Von Dumack und Graichen[3] ist die gesamte
Kette von der Emte iiber die Lagerung bis zur
Aufbereitung vérglichen worden. Die Ergeb-
nisse besagen, daB die Differenzen von Ver-
fahren in loser Schiittung zum Behilterverfah-
ren insgesamt noch hoher sind als bei den unter
2.1. beschriebenen Untersuchungen. Die Ver-
fahrenskosten des Behilterverfahrens liegen
um iiber 100% hoher, die eingelagerte Markt-
ware und die Emnteflache sind bezogen auf die
gleiche Bauhiille wesentlich geringer, desgl. die
Kapazitit des Erntekomplexes. Dieses ist
auBer auf die geringere Transport- und Um-
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Bild 3. Summen der Wartezeiten von Transport-

mitteln (TM) und von Erntemaschinen (EM)
und Annahmeforderern (AF) als prozentua-
ler Anteil von der Durchfiihrungszeit Ty,

schlagkapazitit auf die hohen Behilterkosten,
die geringere Auslastung der Bauhiille, die ge-
ringere Emtefliche und den erhohten Bedarf
an Investitionen zuriickzufiihren.

2.3. Qualitat und Aufwand

Im letzten Jahrzehnt sind viele Messungen zu
Beschadigungen und Lagerverlusten durch-
gefiihrt worden. Eine Analyse der Umschlag-
haufigkeit bei den verschiedenen Emtetrans-
port- und Umschlagverfahren 148t fir den
Transport in Behiltern eine geringere Be-
lastung der Knollen erwarten. Bis heute sind
aber bei Kartoffeln keine Ergebnisse bekannt
geworden, die unter vergleichbaren Bedingun-
gen die geringere Beanspruchung der Kartof-
feln bei Verwendung von Behiltern mit ein-
deutig gesicherten geringeren Lagerverlusten
belegen. Die wesentlich hoheren Aufwendun-
gen werden nicht durch entsprechend geringere
Lagerverluste ausgeglichen. Auch wenn das
der Fall wire, ist das kein Kriterium, das er-
laubt, den Erntetransport der Kartoffeln in
grofem Umfang mit rd. 25 bis 30 % hoherem
Aufwand an Zeit, Dieselkraftstoff und Me-
chanisierungsmitteln. durchzufiihren. Die Be-
lastung des Transports in der Landwirtschaft

hat ein MaB erreicht, das erfordert, die Auf- -

wendungen dafiir nicht mehr ansteigen zu las-
sen. Einer Verlagerung der Aufwendungen im
Rahmen der Gesamtverfahren zu Lasten des
Transports kann in Zukunft nicht mehr
zugestimmt werden. Im Gegenteil, es kommt
darauf an, den Transport neben anderem durch
die Auslastung mit transportwiirdigem Gut ra-
tioneller zu gestalten und nicht durch Bei-

Bild 4

Verstellen des Auslegers
vom Ubergabeelevator
der Erntemaschine zur
Verminderung von Be-

schiadigungen (ZBE
Pflanzenproduklion Ko-
nigswartha)

mengungen, hohe Wassergehalte und hohe
Taramassen zusitzlich - zu belasten. An-
dererseits haben viele Lagerhauser mit loser
Schiittung bewiesen, daB8 sie mit dieser Tech-
nologie gute Speiseware iiber den gesamten
Auslagerungszeitraum liefern konnen.

3. Folgerungen fiir die Praxis

Das Standardverfahren bei Transport und
Umschlag von Kartoffeln in loser Schiittung ist
gekennzeichnet durch den Einsatz von Uni-
versaltransportfahrzeugen, durch die Verwen-
dung weniger Fahrzeugtypen, die in sehr hoher
Stiickzahl gefertigt werden. Diese strategische
Richtung entspricht der Zielstellung, rationelie
und Okonomisch yorteilhafte Technologien
anzuwenden. Es ist gegenwartig das rationell-
ste Verfahren und wird auch das Hauptverfah-
ren in der nachsten Zukunft bleiben. Bei der
Durchfiihrung der gegenwartigen Transport-
und Umschlagverfahren gibt es ohne oder nur
mit geringen Auf wendungen Moglichkeiten, die
Belastungen der Kartoffelknollen und die Ver-
luste zu vermindern:

Verminderung der hohen Fallstufen beim Be-
und Entladen

Alle in der DDR verwendeten Rodelader und
Rodeausleselader sind mit verstellbaren Aus-
legern der Ubergabeelevatoren ausgeriistet, mit
denen die Fallstufe beim Beladen der Trans-
portfahrzeuge verringert und damit die Be-
lastung der Knollen als Ursache fiir Verluste
und Minderung der Speisequalitit gesenkt
werden kann.

Zumindest ist es erforderlich, zu Beginn der
Beladung eines Anhiangers oder LKW zum
Aufbau eines Schiittkegels den Ausleger tiefer
zu stellen und die weitere Beladung an diesen
Schiittkegel anzuschlieBen. Diese Moglichkeit
wird zu selten genutzt (Bild 4). Die Bemiihun-
gen zur schonenden Entladung an Lagerhdu-
sern und GroBmieten gigd bekannt (z.B.
Arensdorf, K202). Ab ch bei dem vor-
wiegend genutzten Annahmeforderer T 236 ist
es moglich, die hochste Fallstufe von rd. 2m zu
vermeiden, wenn mit der Entladung vor volli-
ger Entleerung der Wanne begonnen wird und
die Fahrzeugpritsche bis zur restlosen Entlee-
rung voll angekippt bleibt.

Senkung der Verluste .

Zur Vermeidung von Verlusten durch Uber-
fahren nach dem Entladen ist die Verwendung .
von Leitblechen zu empfehlen, die beim Off-
nen der Bordwand verhindern, daB Kartoffeln
auf die Rampe fallen. Derartige Leitbleche
konnen leicht angefertigt werden und sind auch
unter anderen Einsatzbedingungen zweck-
maBig[5). Die Zeichnungen dafiir sind bereits
im Jahr 1977 den VEB KfL in hoher Stiickzahl
zur Verfiigung gestellt worden. Von Neuerern
ist auBer fiir die Anhédnger der Typen HW 80.11
und HW60.11 jetzt auch ein Leitblech fiir den
LKW WSOLA/Z mit 2SK S entwickelt und
positiv erprobt worden.

4. Zusammenfassung

Als rationelle Vorzugsvariante wird fiir den
Erntetransport von Kartoffein das Verfahren
mit Universaltransportfahrzeugen und in loser
Schiittung bestitigt. Es werden einige Moglich-
keiten zur Verminderung der Belastung der
Knollen und zur Senkung der Verluste 'ge-
nannt.

-
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Projektinformation zur 8-kt-Speisekartoffel-Aufbereitungs-,
Lager- und Vermarktungsanlage

Dipl.-Ing. W. Miiller, KDT/Dipl.-Ing. H. Hampf, KDT/Bau-Ing. Ingrid Klinhammer, KDT/Dipl.-Landw. R. Giildner, KDT
VEB Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft Obst, Gemiise und Speisekartoffeln (OGS} GroB Lusewitz

1. Einleitung )

Die weitere Verbesserung der Versorgung der
Bevolkerung mit Speisekartoffeln in hoher
Qualitat ist eine verantwortungsvolle Aufgabe
bei der Verwirklichung der Beschliisse des
X. Parteitages der SED.

Grundlage fiir eine kontinuierliche Belieferung
der Verbraucher mit abgepackten, abgesackten
und geschilted Speisekartoffeln ist die Er-
richtung von Aufbereitungs-, Lager- und Ver-
marktungsanlagen (ALV-Anlagen). Durch die
Bereitstellung von Projekten verschiedener
GroBenordnungen und unter Anwendung neu-
ester Ergebnisse aus Wissenschaft und Praxis
konnte die Lagerkapazitit fiir Speisekartoffein
in der DDR in den letzten 10 Jahren betricht-
lich erweitert werden. Sie stieg im Zeitraum
von 1969 bis 1980 von 270kt auf rd. 1000kt
(einschlieBlich Veredlungsindustrie).

Mit der Fertigstellung des Projekts einer
16-kt-Speisekartoffel-ALV-Anlage [1], die z. Z.
an einigen Standorten gebaut wird, ist der
Hauptbedarf an Anlagen dieser Groflenord-
nung zunichst abgedeckt.

Ausgehend von der Standortverteilung der
bisher errichteten und im Bau befindlichen
ALV-Anlagen ergibt sich verstirkt ein Bedarf
an kleineren Produktionseinheiten und Ver-
sorgungsgebicten. Diesem Bedarf Rechnung
tragend, wird im Jahr 1981 das Projekt einer
8-kt-Speisekartoffel-ALV-Anlage fertiggestelit.
Hierbei wird von der prinzipiellen bautech-
nischen und techflogischen Losung der
16-kt-Speisekartoffel-ALV-Anlage ausgegan-
gen.

2. Projektierungsumfang
Die Produktionsgebaude der 8-kt-Speisekartof-
fel-ALV-Anlage
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'll;‘::rl‘zlahl en der Leistungsparameter ins‘talliertf: h&i'chsle b.ent')tigle
8-kt-Speise- Leistung in Leistung in
kartoffel-ALV-Anlage T, (Grundzeit) Tos (Gesamt-
arbeitszeit)
t/h t/h
Annahme 60 50...55
(Rodeladergut)
Einlagerung 40 30...35
(beimengungsfreies Erntegut)
Auslagerung 15 10
Abpacken 3 25
(Marktware)
Absacken 10 8
(Marktware)
Schilen 3 22

(Grundmaterialeinsatz)

Produktionsumfang (gerundet) in t -

beimengungsfreies Erntegut 22000
Marktware (Anrechnungsmenge) 16 000
davon abgesackt 1500
abgepackt 6100
geschalt 4800
normativer Grundmaterialeinsatz 8400
Arbeitskriifte (AK) in VbE
AK-Bedarf insgesamt 105
davon Produktionsbereich 77
Bedarfszahien
(nur fiir die Produktionsgebaude)
elektr. AnschluBwert 550kW
jahrlicher Wasserverbrauch 4000 m’
Wirmeenergiebedarf 2,29 - 10°kd/h
Baulandbedarf rd. 25000 m?

— Annahme

— Aufbereitung

— Normallager mit Verbinder

und samtliche zu diesen Bereichen gehdrenden
maschinen- und gebdudetechnischen Aus-
ristungen

— Maschinentechnik

— Liuftungstechnik

— MSR-Technik

— Kaltetechnik (Expeditionskithiraum)

— Elektrotechnik

sowie die technologisch bedingten Neben-
anlagen

— Absetzbecken

— GroBmiete

werden vom VEB Ingenieurbiiro fiir Lager-
wirtschaft OGS GroB8 Liisewitz als Projektie-
rungsleistung bereitgestellt.

Fiir die zweckmiBige Zuordnung der Produk-
tionsgebaude und aller iibrigen Gebaude und

Anlagen, wie Pfortnerhaus, Fahrzeugwaage,

Sozialgebaude, Trafo, Heizhaus u.a., wurde
ein Schemalageplan (Bild 1) ausgearbeitet.
Dieser beinhaitet auf die Belange der
8-kt-Speisekartoffel-ALV-Anlage abgestimmte
GroBenordnungen aller Nebengebdude und
-anlagen. Zur Auswahl geeigneter Wiederver-
wendungsprojekte oder zur Eigenprojektierung
werden den Projektanwendern Vorschlage
iiber die bauliche Losung der einzelnen Ob-
jekte unterbreitet.

3. Produktionsprofil

Bei der Festlegung des Profils der Spei-

sekartoffelproduktion mit der dargestellten

ALV-Anlage sind die Erfahrungen aus der

langjahrigen Bewirtschaftung der vielfiltigen

ALV-Anlagen mit eingeflossen. Weiterhin sind

prognostische  Einschitzungen der Ver-

brauchsstruktur und jahreszeitliche Schwan-
kungen des Bedarfs zu beachten gewesen.

Dariiber hinaus waren fiir die Gestaltung des

Produktionsprofils die weitgehend optimale

Auslastung der Aufbereitungs- und Vermark-

tungslinien sowie ein giinstiges Verhaltnis

zwischen der Lagerkapazitit unter Dach und in

GroBmieten von Bedeutung.

Ausgehend von den o.g. Faktoren wurde fol-

gendes durchschnittliches Produktionsprofil

fiir die Gestaltung und Bewirtschaftung der

Gesamtanlage herausgearbeitet:

— Gesamtlagerkapazitit 11000t, davon 8 000t
im Normallager (6 Sektionen), 2400t in
zwei technischen GroBmieten unmittelbar
am Lager und 600t in herkdmmlichen GroB-
mieten auflerhalb der Anlage fiir den Ver-
brauch im AnschluB an die Ernte

— ganzjahrige kontinuierliche Bereitstellung
von Speisekartoffeln fiir einen bestimmten
Versorgungsbereich

— Auslieferung von 60 % des kontinuierlichen
Durchsatzes als geschélte und nachgeputzte
Speisekartoffeln in Foliesicken oder Le-
bensmittelbehaltern zu 30 bis 40kg und
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