Rationelle Verfahrensvarianten |
zur qualititsgerechten Ernte und Aufbereitung von Kartoffeln

Dr. sc. agr. D. Képpen, Forschungszentrum fur Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR, Bereich Bad Lauchstadt
Dr. sc. agr. P. Schuhmann, Institut fiir Kartoffelforschung GroR Liusewitz der AdL der DDR

Im Zentrum aller Anstrengungen der Kartoffel-
produzenten stehen die Steigerung und Stabili-
sierung der Ertrage, die Verbesserung der
Qualitat sowie die Erhohung der Effektivitit
der Produktion. Dabei bilden die Senkung der
Rodeverluste und der Knollenbeschadigungen
bei der Ernte und Aufbereitung sowie der La-
gerverluste eine der groBten Reserven.

In den letzten Jahren wurden sowohl durch die
Ziichtung beschadigungswiderstandsfahigerer
Sorten [1] als auch durch Bereitstellung neuer

Rode- und Aufbereitungstechnik und deren

rationellen Einsatz in der Praxis die Voraus-
setzungen dafiir geschaffen, daB beispielsweise
der Beschadigungswert (Massenanteil) bei der
Ernte unter 4 % und bei der Aufbereitung unter.
3% gesenkt werden kann[2]. Um weitere Re-
serven zu erschlieBen und ungerechtfertigte
Unterschiede zwischen den Ergebnissen der
Betriebe abzubauen, sind agrotechnische, tech-
nologische und organisatorische MaBnahmen
bis hin zum Rationalisierungsmittelbau in allen
Betrieben als Komplex zu verwirklichen. Ra-
tionelle Losungen zur Senkung des Beimen-
gungsgehalts und der Knollenbeschddigungen
sind deshalb daran zu messen, wie sie auf
Senkung der Lagerverluste, Erhaltung der
Qualitdt und Effektivitdt der Produktion ein-
wirken.

Am effektivsten ist es, durch agrotechnische,
technologische und organisatorische MaBnah-
men vor der Rodung die Voraussetzungen fiir
einen geringen Beimengungsantéil im Erntegut
zu schaffen. Das vermindert wesentlich den
Transportaufwand, den Kraftstoffverbrauch
und die Storanfalligkeit der Maschinen. Unter
den Bedingungen der Praxis kommt es jedoch
mitunter zur Uberschreitung der agrotechnisch
glinstigen Zeitspannen bzw. werden notwen-
dige Arbeitsginge unterlassen, so daB unter
mittieren Standort- und Witterungsbedingun-
gen vor allem beim Einsatz des Rodeladers
E 684 ein erhohter Beimengungsanteil im
Erntegut anzutreffen ist.

Bei den in den Jahren 1979, 1980 und 1981
durchgefiihrten  Untersuchungen (3] wurde
daher- davon ausgegangen, dafl der Beimen-
gungsgehalt im Erntegut erheblichen Schwan-
kungen unterliegt (Standort, Agrotechnik,
Witterung, Rodetechnik usw.) und daB in der
Praxis darauf aufbauend in Abhingigkeit von
den gegebenen Bedingungen das jeweils
effektivste Verfahren ermittelt und angewen-
det werden muB [4].

Versuchsprogramm

Fiir den Variantenvergleich wurden zwei Be-
triebe ausgewihlt, die sowohl aus der Sicht der
Standortbedingungen als auch in bezug auf
materiell-technische Voraussetzungen einen
groBen Teil der Kartoffelproduzenten der DDR
reprasentieren.

LPG (P) A:

Spezialisierte Speisekartoffelproduktion auf

1500 ha; D 3-Standort mit guter Siebfahigkeit,
aber hohem Steingehalt in der Ackerkrume;
Aufbereitungsanlage mit hoher Durchsatzlei-

stung (3 Linien T 236, K 720, E 691), aber ei-
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nigen Schwachstellen als Ursachen fiir Knol-

lenbeschadigungen (T 236, relativ lange
Bandstrecken).

LPG (P) B:

Speisekartoffelproduktion auf 1250ha und
Pflanzkartoffelproduktion auf 350ha zur

Eigenversorgung; L6 1-Standort mit z. T,
hohem Klutengehalt in Abhangigkeit von den
Rodebedingungen, aber geringem Steinbesatz;
Aufbereitungsanlage fiir Pflanzkartoffeln unter
dem Gesichtspunkt der Verringerung der
Knollenbeschédigungen rekonstruiert (ebener-
dig aufgestellter T 237, kurze Bandstrecken mit
wenig Fallstufen) [S].

Fiir die Ernte und Aufbereitung wurden vier
Verfahrensvarianten gepriift.

Variante 1:

Ernteguteinlagerung vom Rodelader E 684 auf
beiden Standorten

Variante 2:

Ernteguteinlagerung vom Rodetrennlader E 686
bzw. vom Rodeausleselader E 670 mit jeweils
zwei Verlesepersonen

- Variante 3:

Rodung mit E 684 bzw. E 670, Einlagerung von
teilweise aufbereitetem Gut

Variante 4: .

Rodung mit E 684 bzw. E 670, Einlagerung von
vollstandig aufbereitetem Gut.

- Die als Vergleichskriterien fiir die Varianten

ermittelten Lagerungsverluste und Nachbau-
ertrage wurden fiir beide Standorte getrennt
varianzanalytisch verrechnet und der multiple
Mittelwertvergleich mit dem Tuckey-Test bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
durchgefiihrt. Aufbauend auf diese Ergebnisse
werden Moglichkeiten zur Senkung des Bei-
mengungsanteils und der Knollenbeschadigun-
gen gezeigt und Restriktionen fiir die Ern-
teguteinlagerung vorgegeben bzw. iiberpriift.

Versuchsergebnisse: Ernte- und -
Aufbereitungsverfahren
Aus dem Vergleich der Ernte- und Aufberei-

tungsverfahren beziiglich Lagerungsverluste,

Pflanzgutqualitat bzw. Nachbauertrage (Tafeln
1 und 2) lassen sich folgende Ergebnisse ver-
allgemeinern:

— Die Ernteguteinlagerung vom E 684 bzw.
E 686 fiihrte unter den Bedingungen der
LPG(P) A zu signifikant geringeren Lage-
rungsverlusten als die teilweise und voll-
standige Aufbereitung. Die Fauleverluste
waren bei der vollstandigen Aufbereitung
besonders hoch (Tafel 1).

— Die Uberlegenheit der Ernteguteinlagerung
wirkte ebenfalls auf die Ertrige des auf dem
Versuchsfeld nachgebauten Probenmate-
rials aus der LPG(P) A ein (Tafel 1), wobei
die Mehrertrage z. T. statistisch gesichert
sind.

— Mit dem Rodelader E 684 und dem Ro-
detrennlader E 686 wurden bei der Ern-
teguteinlagerung beziiglich der Lagerungs-
verluste und Nachbauertrdge annzhernd
gleich gute Ergebnisse erzielt (Tafel 1).

— Durch die zusitzlichen mechanischen
Trennelemente und zwei Handarbeitskrafte

auf dem E686 konnte der Beimengungs-
anteil im Lagergut auf 2,6 % reduziert wer-
den (Rodelader 23,9 %) (Tafel I).

— Der Effekt der Beimengungstrennung auf

dem E 686 war von annzhernd gleich guter
Qualitat wie der durch die teilweise Auf-
bereitung erzielte Effekt (Tafel 1). Aus der
Sicht der Senkung des Transportaufwands,
der Fauleverluste und der Erhaltung der
Kartoffelqualitat ist der Einsatz des E 686
fiir vergleichbare Standorte zu fordern.

— Auf. dem zur Klutenbildung neigenden
Standort in der LPG(P) B erwies sich die
Ernteguteinlagerung vom E 670 der teil-
weisen Aufbereitung hinsichtlich der Redu-
zierung der Fauleverluste signifikant iiber-
legen (Tafel 2). Alle anderen Differenzen
zwischen den Varianten (Verluste, Ertrage)
miissen als zufdllig interpretiert werden.
Daraus kann abgeleitet werden, daB die
weitgehende Abtrennung der Beimengun-
gen auf der Erntemaschine und die scho:
nende Aufbereitung den negativen EinfluB
der Herbstaufbereitung auf die Knollen-
beschadigungen und Lagerungsverluste
wesentlich verringerten.

— Auf beiden Standorten war der Einflu des
Ernte- und Aufbereitungsverfahrens auf die
Fauleverluste wesentlich mehr ausgepragt
als der EinfluB auf die Masseverluste. Da-
durch wird die Forderung nach einer scho-
nenden Ernte und Aufbereitung unterstri-
chen. )

Durch den dreijahrigen Variantenvergleich

unter industriemaBigen Produktionsbedingun-

gen konnte nachgewiesen werden, dafl beim

Einsatz des Rodeladers E 684 unter bestimmten

Voraussetzungen die Ernteguteinlagerung vor

allem in GroBmieten eine grof3e Bedeutung hat.

Der Beimengungsanteil im Erntegut kann afs ein

entscheidendes Kriterium fiir die Auswah! des

Aufbereitungsverfahrens angesehen werden.

Rationelle Kombinationsmoglichkeiten zwi-

schen Ernte-, Aufbereitungs- und Lagerungs-

varianten sind im Bild | zusammengestelit.

Beseitigung von Schwachstellen

Aus dem durchgefiihrten dreijahrigen Verfah-
rensvergleich, Erganzungsuntersuchungen und
Ergebnissen aus der Literatur [6, 7, 8] kann
abgeleitet werden, dafl besonders der Verfah-
rensabschnitt Ernte-Transport-Annahme fiir
die Senkung des Beimengungsgehalts und der

Knollenbeschadigungen eine entscheidende

Bedeutung hat. Dabei sind folgende Schwer-
punkte zu beachten:

Einstellung der Erntetechnik.

— Durch die richtige Einstellung der Ern-
tetechnik (Rodetiefe, Schwingungserregung
der Siebkette) und die Erhaltung des er-
forderlichen Riistzustands sowie Anpas-
sung der Arbeitsgeschwindigkeit an die Ein-
satzbedingungen kann der Mechanisator
erheblichen EinfluB auf den Beimengungs-
anteil im Erntegut nehmen. Uber den Bei-
mengungsanteil werden die Knollen-
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beschadigungen wesentlich beeinflufit. Die
Knollenbeschddigungen nehmen sowoht
mit dem Steinanteil [9] als auch mit dem
" Anteil klutiger Beimengungen [3] im Ernte-
gut zu.

Die Rodetiefe richtet sich nach der Tiefen-
lage des Knollennestes im Kartoffeldamm.
Die Tiefenlage des Knollennestes kann
maBgeblich iiber die Pflanztiefe[6], die
Dammgestaltung [6, 7] und die sortenspezi-
fischen Eigenschaften beeinfluBt werden.
Die richtige Rodetiefe bei der Ernte ist
stindig zu kontrollieren. Dazu sind die in
der Tiefe der Scharschnittlinie befindlichen
durchschnittenen Knollen vom Verlustprii-
fer zu bestimmen.
Die Rodeschare des E 684 sind so bemes-
sen, dafl bei der Dammaufnahme moglichst
wenig Beimengungen in das Erntegut ge-
langen. Bevor eine Verldangerung der beiden
aufleren Spatenschare zur Verringerung der
Randverluste vorgenommest wird, sollte
geprifft werden, ob nicht zukiinftig der
gleiche Effekt bereits durch agrotechnische
MaBnahmen (ausreichend hohe Damme,
gerade Reihen) erreicht werden kann. Auf
steinigen und zur Klutenbildung neigenden
Standorten fiihrt eine Verldngerung der
Schare zu einer Zunahme des Beimen-
gungsanteils im Erntegut.
Die Rodetechnik ist in der agrotechnisch
giinstigen Zeitspanne einzusetzen. Dazu
mufl durch die Gestaltung des Reifegrup-
penverhiltnisses und die Erntevorbehand-
lung erreicht werden, daB schalenfeste
Knollen geerntet werden. Zum anderen
miissen die Perioden mit optimalen Bo-
. dentemperaturen maximal genutzt werden.
Es ist bekannt, dafl mit Abfall der Knol-
lentemperatur im untersuchten Tempera-
turbereich von 20 bis 5°C eine statistisch
hochgesicherte lineare Beschiddigungszu-
nahme eintritt [7].
Die Klutenballons sind richtig einzustellen
(Luftdruck 49kPa, Spaltenweite 45mm,
Abklappen des oberen Ballons bei guter
Siebfahigkeit bzw. zu festen Kluten).

Eine Proberodung zur Uberpriifung des
Rodeladers und zur Einstellung der
Krauttrenneinrichtung (Krauteinzugswalze,
Krautleiteinrichtung, Anstiegswinkel der
Feinkrauttrennung) ist durchzufiihren.

Minderung der Knollenbeschidigungen bei der
Ubergabe von der Erntemaschine auf die
Transporteinheit sowie von der Transportein-
heit in die Annahmeeinrichtung
— rd. ein Drittel des Anhéngerbodens mit
Gummimatte abpolstern
— Fallhohe nicht iiber 50cm durch Absenken
des Elevators
Anbringen von Leitblechen, um eine voll-
standige Ubergabe in die Annahmeeinrich-
tung zu gewihrleisten (bei der Ubergabe in
den Annahmedosierer [8] wurden beim Ein-
satz eines Anhangers HW 80.11 mit Leit-
blechen die Ubergabeverluste (Massenan-
teil) auf 0,5% gegeniiber 3,5 % beim Einsatz
des HW 80.11 ohne Leitbleche [9] gesenkt)
Einsatz nur solcher Transporteinheiten
(W 50, HW 80.11, HW 60.11), die entspre-
chend ihren technischen Daten die Uber-
gabeverluste auf ein Minimum beschranken
zerfahrene bzw. auf die Betonflache auf-
geprallte Knollen nicht in die Annahme-
einrichtung fordern, sondern wie Ver-
leseabgiange bzw. UntergroBen behandeln
— sowoh! bei der Beladung als auch beim
Abkippen der Transporteinheiten beachten,
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Tafel i. Abhingigkeit der Lagerungsverluste und der Nachbauertrage vom Aufbereitungsverfahren auf einem
steinhaltigen D 3-Standort; Untersuchungen in der LPG(P) A in den Jahren 1979, 1980 und 1981 bei

der Sorte Adretta

Variante Beimengungen Lagerungsverluste Marktware
im Lagergut  Massen- Fdule- Gesamt- Pflanz- Speise- Ge-
anteil anteil verlust  Kartoffeln kartof- samt-
feln ertrag
% % % % dt/ha dt/has dt/ha
| Ernteguteinlagerung
vom E 684 23,9 10,9 0,6 11,5 167,2 375,7 3873
2 Ernteguteinlagerung
vom E 686 mit
2 Verlesepersonen 2,6 10,4 1,3 17 167,2 378,2 389,9
3 Einlagerung von
teilweise aufbereitetem
Gut vom E 684 " 3,7 13,2 1,6 14,8 168,1 342,2 355,2
4 Einlagerung von
vollstandig aufbereitetem
Gut vom E 684 1.5 142 4,5 18,7 170,6 3556 368,5
Grenzdifferenz des -
Tuckey-Tests — 1,5 0,6 1,8 15,9 21,3 21,9

Tafel 2.  Abhingigkeit der Lagerungsverluste und der Nachbauertriage vom Aufbereitungsverfahren auf einem
zur Klutenbildung neigenden L& 1-Standort; Untersuchungen in der LPG(P) B in den Jahren 1979,
1980 und 1981 bet der Sorte Adretta

Variante Beimengungen Lagerungsverluste Marktware
im Lagergut  Massen- Faule- Gesamt- Pflanzkar- Speise- Ge-
anteil anteil verluste toffeln kartof- “samt-
feln ertrag
% % % % dt/ha dt/ha dt/ha
1 Ernteguteinlagerung
vom E 684 31,3 11,8 1,7 13,5 176,2 3433 367.0
2 Ernteguteinlagerung
vom E670 9,3 11,0 1,1 12,1 183,4 364,4 378.6
3 Einlagerung von teil-
weise aufbereitetem
Gut vom E 670 0,0 12,4 1,8 14,2 168,7 360,9 374,7
4 Einlagerung von voll- :
standig aufbereitetem
Gut vom E 670 0,0 11,0 2,0 13,0 179,5 349,4 367,5
Grenzdifferenz des
Tuckey-Tests —_ 1,0 I,1 1,5 16,2 31,8 252
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daB die geringsten Knollenbeschadigungen

beim Aufprall von Knollen auf Erntegut

bzw. Kartoffeln entstehen.
Die Ubergabe des Erntegutes von der Trans-
porteinheit in den Annahmeférderer T 236, mit
dem z.Z. die meisten ALV-Anlagen ausgerii-
stet sind, ist besonders bei einem hohen Bei-
mengungsanteil mit zu hohen Kartoffelbescl¥i-
digungen verbunden[5]. Ein im Rationalisie-
rungsmittelbau entwickelter Annahmedosierer
wurde mit dem Annahmeforderer T 236 hin-
sichtlich der verursachten Knollenbeschadi-
gungen verglichen. In allen Beurteilungskrite-
rien (Belastungshiufigkeit, Beanspruchungs-
intensitat, Beschadigungswert) erwies sich das
schonende Annahme- und Forderprinzip des
Annahmedosierers dem des T236 iiberle-
gen[8]. Der Beschiadigungswert konnte auf
anndhernd ein Fiinftel reduziert werden. Diese
Vorteile nutzen z.Z. immer mehr Betriebe,
indem sie Rationalisierungslosungen nach dem
Prinzip des Annahmedosierers, wie z.B. den
Tischforderer K 202[10] oder den Hickselan-
nahmeforderer H 140 in die Aufbereitungs-
strecke einordnen. Probleme gibt es bei diesen
Gerdten beziiglich der DosiergleichmiBigkeit
und der Restentleerung, wodurch ihre Einsatz-
moglichkeiten entsprechend eingeschrinkt
sind. Wenn bei diesen ebenerdig stehenden
Annahmeforderern durch einen hohen Anteil
von Kluten und Feinerde im Emntegut die voll-
standige Entleerung der Transporteinheit er-
schwert wird, kann dieser Mangel durch Auf-
fahren der Fahrzeuge auf eine rd. 30cm hohe
Rampe weitgehend beseitigt werden.

Restriktionen fiir die Ernteguteinlagerung

Entsprechend den groBen Vorteilen der Em-
teguteinlagerung beziiglich der Senkung der
Knollenbeschiddigungen, der Qualititserhal-
tung und der Brechung der Arbeitsspitze
wahrend der Emte wurde unter dem Gesichts-
punkt der weiteren Einfithrung des Rodeladers
E 684 und der weiterentwickelten GroBmieten
eine Uberpriifung der bisher geltenden Ein-
satzgrenzen fiir das Verfahren der Emtegutein-
lagerung vorgenommen. Dabei wird davon aus-
gegangen, daB durch agrotechnische MaBnah-
men die Voraussetzungen geschaffen wurden,
den Beimengungsanteil im Erntegut so gering

wie moglich zu halten. Aus den dreijahrigen
Lagerungs- und Nachbauergebnissen (Tafeln !
und 2) 148t sich ableiten, daB bei loser Schiit-
tung bis 15% Massenanteil Beimengungen mit
einem iiberwiegenden Anteil von Steinen (Ein-
satzgrenze fiir E 684) oder bis 15% Mas-
senanteil Beimengungen mit einem iiber-
wiegenden Anteil von Kluten bzw. Feinerde im

Lagergut aus -biologischer Sicht die Ern- .

teguteinlagerung in GroBmieten den anderen
Verfahren mit teilweiser bzw. vollstandiger
Aufbereitung beim Einsatz der gegenwartig
verfiigbaren Aufbereitungstechnik iiberlegen
1St.

Fiir die Skonomische Abhiangigkeit der Ern-
teguteinlagerung von Beimengungsanteil, La-
gerungsverlusten und Kosten je t Lagerkapa-
zitat ‘wurde eine Beziehung entwickelt[3], die
fir ALV-Anlagen und GroBmieten gleicherma-
Ben gilt:

- [+~ i) (5] - oee ]
E=T00 \? 100, \100,) " 9%¢ )"

g finanzielles Ergebnis in M/Lagereinheit
a Emte- bzw. Lagergut je Lagereinheit in t

b durch Beimengungen blockierte Lagerkapa-

zitdt in %

¢ Lagerungsverluste bei Ernteguteinlagerung
in %

d relative Erhohung der Lagerungsverluste
durch Abtrennung der Beimengungen vor
der Einlagerung (die Lagerungsverluste bei
Emteguteinlagerung werden als Bezugsbasis
gleich 100 % gesetzt)

e Verfahrens- bzw. Selbstkosten in M je t
Lagerkapazitat

f Erlose in M je t Kartoffeln im Lagergut.

Die Anwendung dieser Gleichung fiir die Ern-

teguteinlagerung in GroBmieten mit a = 700t,

b=0(5)...30%, ¢=5(5...20%, d=238%,
e=20M/t. und f=200M/t sowie in ALV-

Anlagen mit a=1000t, b=0(3)...15%,

c=503)...21%, d=32%, e=43M/t und

f =200 M/t ergab:

Durch die Verminderung der Lagerungsverlu-

ste wihrend der Ernteguteinlagerung wird bei

GroBmieten eine durch Beimengungen

blockierte Lagerkapazitit von rd. 25% und in

ALV-Anlagen von rd. 12% &konomisch aus-

geglichen [3].

Je weniger Beimengungen im Rode- und Ernte-
gut vorhanden sind, desto besser ist die Aus-
lastung des Transportraums und der La-
gerkapazitat mit Kartoffeln, desto geringer sind
die Knollenbeschadigungen und Lagerverluste,
desto effektiver ist das Verfahren.
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1. Ausgangssituation

In der DDR werden jahrlich auf 490000 ha
Kartoffelanbauflache etwa 10 Mill. t Kartoffeln
aller Gebrauchswerte geerntet. Der Kartoffel-
anbau erfolgt dabei vorwiegend auf DI- bis
D6-Standorten (Tafel 1). Bei den gegenwirti-
gen Ernteverfahren wird je nach den Einsatz-
bedingungen ein bestimmter Beimengungs-
anteil > 30 mm QuadratmaB mit den Kartoffein
aufgenommen, der nach Moglichkeit vor dem
Verladen auf das Transportfahrzeug aus dem
Rohwaregemisch wieder abgeschieden werden
sollte. Da dieser ArbeitsprozeB technologische
Aufwendungen erfordert und damit die Lei-
‘stung der Erntemaschine beeinfluBt, ist nicht
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nur aus der Sicht des Herstellers der Kartoffel-
erntemaschinen ein beimengungsfreier, also
absiebfahiger Wuchsraum wiinschenswert. In
Tafel 1 ist die Verteilung der Kartoffelanbau-
fliche nach Standorten und Beimengungs-
anteilen dargestellt. Danach ist auf rd.
280000 ha in der DDR mit Steinen, auf rd.
130000 ha mit Kluten und auf rd. 80000 ha mit
Kluten und Steinen zu rechnen. In den kartof-
felanbauenden Landern werden vielfdltige
agrotechnische MaBnahmen praktiziert, um
den Anteil von kartoffelgroBen Beimengungen
im Damm zu minimieren. In Irland und Schott-
land-werden z. B. vor dem Legen die Steine
aus der oberen Bodenschicht herausgesiebt

und dann zwischen die Diamme abgelegt. Zur
Minimierung des Klutenanteils im Kartof-
feldamm tragt in erster Linie eine hohe
Ackerkultur bei. Vor allem die zur Klutenbil-
dung neigenden Lo-Standorte sollten im Herbst
gepfliigt und dann nach Moglichkeit vor Win-
tereinbruch die Dammvorformung durch-
gefilhrt werden. Zanker[1] hat iiberzeugend
nachgewiesen, daB8 durch Beachtung dieser
ackerbaulichen Grundregeln der Klutenanteil
im Erntegemisch auf einem Lo 2-Standort von
40 bis 65t/ha auf =S5t/ha reduziert werden
kann. Damit wurde hinreichend nachgewiesen,
daB durch technologische bzw. agrotechnische
Fehler Kluten erzeugt werden, die von den
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