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Im Zentrum aller Anstrengungen der Kartoffel
produzenten stehen die Steigerung und Stabili
sierung der Erträge, die Verbesserung der 
Qualität sowie die Erhöhung der Effektivität 
der Produktion. Dabei bilden die Senkung der 
Rodeverluste und der Knollenbeschädigungen 
bei der Ernte und Aufbereitung sowie der La
gerverluste eine der größten Reserven. 
In den letzten Jahren wurden sowohl durch die 
Züchtung ' beschädigungswiderstandsfähigerer . 
Sorten (I] als auch durch Bereitstellung neuer 
Rode- und Aufbereitungstechnik und deren ' 
rationj!lIe~ Einsatz in der Praxis die Voraus
setzungen dafür geschaffen, daß beispielsweise 
der Beschädigungswert (Massenanteil) bei der 
Ernte unter 4 % und bei der Aufbereitung unt~r. 
3 % gesenkt werden kann [2] . Um weitere Re
serven zu erschließen und ungerechtfertigte 
Unterschiede zwischen den Ergebnissen der 
Betriebe abzubauen', sind agrotechnische, tech
nologische und organisatorische Maßnahmen 
bis hin zum Rationalisierungsmittelbau in allen 
Betrieben als Komplex zu verwirklichen. Ra
tionelle Lösungen zur Senkung des Beimen
gungsgehalts und der Knollenbeschädigungen 
sind deshalb daran zu messen, wie sie auf 
Senkung der Lagerverluste, Erhaltung der 
Qualität und Effektivität der Produktion ein
wirken. 
Am effektivsten ist es, durch agrotechnische, 
technologische und organisatorische Maßnah
men vor der Rodung die Voraussetzungen für 
einen geringen Beimengungsanteil im Erntegut 
zu schaffen. Das vermindert wesentlich den 
Transportaufwand, den Kraftstoffverbrauch 
und die Störanfälligkeit der Maschinen, Unter 
den Bedingun~en der Praxis kO!Tlmt es jedoch 
mitunter zur Uberschreitung der agrotechnisch 
günstigen Zeitspannen bzw. werden notwen
dige Arbeitsgänge unterlassen, so daß unter 
mittleren Standort- und Witterungsbedingun
gen vor allem beim Einsatz des Rodeladers 
E 684 ein erhöhter Beimengungsanteil im 
Erniegut anzutreffen ist 
Bei den in den Jahren 1979, 1980 und 1981 
durchgeführten Untersuchungen [3] wurde 
daher -davon ausgegangen, daß der Beimen
gungsgehalt im Erntegut erheblichen Schwan
kungen unterliegt (Standort, Agrotechnik, 
Witterung, Rodetechnik usw.) und daß in der 
Praxis darauf aufbauend in Abhängigkeit von 
den gegebenen Bedingungen das jeweils 
effektivste Verfahren ermittelt und angewen
det werden muß [4]. 

Versuchsprogramm 
Für den Variantenvergleich wurden zwei Be
triebe ausgewählt , die sowohl aus der Sicht der 
Standortbedingungen als auch in bezug auf 
materiell-technische Voraussetzungen einen 
großen Teil der Kartoffelproduzenten der DDR 
repräsentieren. 
LPG (P) A: 
Spezialisierte Speisekartoffelproduktion auf 
I 500ha; D 3-Standort mit guter Siebfähigkeit, 
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 ' für Knol
lenbeschädigungen (T 236, relativ lange 
Bandstrecken). 
LPG (P) B: 
Speisekartoffelproduktion auf 1250ha und 
Pflanzkartoffelproduktion auf 350 ha zur 
Eigenversorgung; Lö I-Standort mit z. T , 
hohem Klutengehalt in Abhängigkeit von den 
Rodebedingungen, aber geringem Steinbesatz ; 
Aufbereitungsanlage für Pflanzkartoffeln unter 
dem Gesichtspunkt der Verringerung der 
Knollenbeschädigungen rekonstruiert (ebener
dig aufgestellter T 237, kurze Bandstrecken mit 
wenig Fallstufen) [5]. 
Für die Ernte und Aufbereitung wurden vier 
Verfahrensvarianten geprüft . 
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 Verleseper,sorien 

, 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 
vollständig aufbereitetem Gut. 
Die als Vergleichskriterien für die Varianten 
ermittelten Lagerungsverluste und Nachbau
erträge wurden für beide Standorte getrennt 
varianzanalytisch verrechnet ' und der multiple 
Mittelwertvergleich mit dem Tuckey-Test bei 
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % 
durchgeführt. Aufbauend auf diese Ergebnisse 
werden Möglichkeiten zur Senkung des Bei
mengungsanteils und der Knollenbeschädigun
gen gezeigt und Restriktionen für die Ern
teguteinlagerung vorgegeben bzw. überprüft 

Versuchsergebnisse: Ernte- und ' 
Aufbereitungsverfahren 
Aus dem Vergleich der Ernte- und Aufberei
tungsverfahren bezüglich Lagerungsverluste, 
Pflanzgutqualität bzw. Nachbauerträge (Tafeln 
I und 2) lassen sich folgende Ergebnisse ver
allgemeinern: 
- Die Ernteguteinlagerung vom E684 bzw. 

E 686 führte unter den Bedingungen der 
LPG (P) A zu signifikant geringeren Lage
rungsverlusten als die teilweise und voll
ständige Aufbereitung. Die Fäuleverluste 
waren bei der vollständigen Aufbereitung 
besonders hoch (Tafel 1). 

- Die Überlegenheit der-Ernteguteinlagerung 
wirkte ebenfalls auf die Erträge des auf dem 
Versuchsfeld nachgebauten Probenmate
rials aus der LPG(P) A ein (Tafel 1), wobei 
die Mehrerträge z. T. statistisch 'gesichert 
sind. 

- Mit dem Rodelader E 684 und dem Ro
detrennlader E 686 wurden bei der Ern
teguteinlagerung bezüglich der Lagerungs
verluste und Nachbauerträge annähernd 
gleich gute Ergebnisse erzielt (Tafel I) . 

- Durch die zusätzlichen mechanischen 
Trennelemente und zwei Randarbeitskräfte 

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 annähernd gleich guter 
Qualität wie der durch die teilweise Auf
bereitung erzielte Effekt (Tafel I). Aus der 
Sicht der Senkung des Transportaufwands, 
der Fäuleverluste und der Erhaltung der 
Kartoffelqualität ist der Einsatz des E 686 
für vergleichbare Standorte zu fördern . ' 

- Auf , dem zur Klutenbildung neigenden 
Standort in der LPG(P) B erwies sich die J 

Ernteguteinlagerung vom E 670 der teil
weisen Aufbereitung hinsichtlich der Redu
zierung der Fäuleverluste signifikant über
legen (Tafel 2). Alle anderen Differenzen 
zwischen den Varianten (Verluste, Erträge) 
müssen als zufällig interpretiert werden. 
Daraus kann abgeleitet werden, daß die 
weitgehende Abtrennung der Beimengun
gen auf der Erntemaschine und die scho' 
nende Aufbereitung den negativen Einfluß 
der Herbstaufbereitung auf die Knollen- -
beschädigungen und Lagerungsverluste 
wesentlich verringerten. 

- Auf beiden Standorten war der Einfluß des 
Ernte- und Aufbereitungsverfahrens auf die 
Fäuleverluste wesentlich mehr ausgeprägt 
als der Einfluß auf die Masseverluste. Da" 
durch wird die Forderung nach einer scho
nenden Ernte und Aufbereitung unterstri
chen. 

Durch den dreijährigen Variantenvergleich 
unter industriemäßigen Produktionsbedingun
gen konnte nachgewiesen werden, daß beim 
Einsatz des Rodeladers E 684 unter bestimmten 
Voraussetzungen die Ernteguteinlagerung vor 
allem in Großrnieten eine große Bedeutung hat. 
Der Beimengungsanteil im Erntegut kann als ein 
entscheidendes Kriterium fur die Auswahl des 
Aufbereitungsverfa hrens angesehen werden. 
Rationelle Kombinationsmöglichkeiten zwi
schen Ernte- , Aufbereitungs- und Lagerungs
varianten sind im Bild I zusammengestellt. 

Beseitigung von Schwachstellen 
Aus dem durchgeführten dreijährigen Verfah
rensvergleich, Ergänzungsuntersuchungen und 
Ergebnissen aus der Literatur [6, 7, 8] kann 
abgeleitet werden, daß besonders der Verfah
rensabschnitt Ernte-Transport-Annahme für 
die Senkung des Beimengungsgehalts und der 
,Knollenbeschädigungen eine entscheidende 
Bedeutung hat Dabei sind folgende Schwer
punkte zu beachten : 

Einstellung der Erntelechnik 
- Durch die richtige Einstellung der Ern

tetechnik (Rodetiefe, Schwingungserregung 
der Siebkette) und die Erhaltung des er
forderlichen Rüstzustands sowie Anpas
sung der Arbeitsgeschwindigkeit an die Ein
satzbedingungen kann der Mechanisator 
erheblichen Einfluß auf den Beimengungs
anteil im Emtegut nehmen. Über den Bei
mengungsanteil werden die Knolleri-
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beschädigungen wesentlich beeinflußt. Die 
Knollenbeschädigungen nehmen sowohl 
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 
maßgeblich über die Pflanztiefe [6], die 
Dammgestaltung [6, 7] und die sortenspezi
fischen Eigenschaften beeinflußt werden. 
Die richtige Rodetiefe bei der Ernte ist 
ständig zu kontrollieren. Dazu sind die in 
der Tiefe der Scharschnittlinie befindlichen 
durchschnittenen Knollen vom Verlustprü
fer zu bestimmen. 

- Die Rodeschare des E 684 sind so bemes
sen, daß bei der Dammaufnahme möglichst 
wenig Beimengungen in das Erntegut ge
langen. Bevor eine Verlängerung der beiden 
äußeren Spatenschare zur Verringerung der 
Randverluste vorgenomme)1 wird, sollte 
geprüft werden, ob nicht zukünftig der 
gleiche Effekt bereits durch agrotechnische 
Maßnahmen (ausreichend hohe Dämme, 
gerade Reihen) erreicht werden kann. Auf 
steinigen und zur Klutenbildung neigenden 
Standorten führt eine Verlängerung der 
Schare zu einer Zunahme des Beimen
gungsanteils im Erntegut. 

- Die Rodetechnik ist in der agrotechnisch 
günstigen Zeitspanne einzusetzen. Dazu 
muß durch {lie Gestaltung des Reifegrup
penverhältnisses und die Erntevorbehand
lung erreicht werden, daß schalenfeste 
Knollen geerntet werden. Zum anderen 
müssen die Perioden mit optimalen Bo
dentemperaturen maximal genutzt werden. 
Es ist bekannt, daß mit Abfall der Knol
lentemperatur im untersuchten Tempera
turbereich von 20 bis 5 oe eine statistisch 
hochgesicherte lineare Beschädigungszu
nahme eintritt [7]. 

- Die Klutenballons sind richtig einzustellen 
(Luftdruck 49 kPa, Spaltenweite 45 mm, 
Abklappen des oberen Ballons bei guter 
Siebnihigkeit bzw. zu festen Kluten), 

- Eine Proberodung zur Überprüfung des 
Rodeladers und zur Einstellung der 
Kraultrenneinrichtung (Krauteinzugswalze, 
Krautleiteinrichtung, Anstiegswinkel der 
Feinkrauttrennung) ist durchzuführen. 

Minderung der Knollenbeschädigungen bei der 
Übergabe von der Erntemaschine auf die 
Transporteinheit sowie von der Transportein
heit in die Annahmeeinrichtung 
- rd. ein Drittel des Anhängerbodens mit 

Gummimatte abpolstern 
- Fallhöhe nicht über 50cm durch Absenken 

des Elevators 
- Anbringen von Leitblechen, um eine voll

ständige Übergabe in die Annahmeeinrich
tung zu gewährleisten (bei der Übergabe in 
den Annahmedosierer [8] wurden beim Ein
satz eines Anhängers HW SO.11 mit Leit
blechen die Übergabeverluste (Massenan
teil) auf 0,5 % gegenüber 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 Über
gabeverluste a uf ein Minimum beschränken 

- zerfahrene bzw. auf die Betonfläche auf
geprallte Knollen nicht in die Annahme
einrichtung fördern, sondern wie Ver
leseabgänge bzw. Untergrößen behandeln 

- sowohl bei der Seladung als auch beim 
Abkippen der Transporteinheiten beachten, 
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Bild I 
Rationelle Varianten der 
Ernte, Aufbereitung und 
Lagerung von Kartof
feln in Abhängigkeit 
vom Beimengungsan
teil 

Nutzung aller Maßnahmen zur Minimierung des Beimengungs-
. 'gehalts im Ernll!gut 

Ernteguf mit mehr als 

20% Beimengungen 

1 
Rodung mit 

E684} E686, E671 

I-

Ernfegut mit weniger 
als 20% Beimengungen 

-----4 .. ~ anzustrebende 
GutrluB '------------1, 
bedingt möq-
lieher GutfTuß Feinerdeabtrennung 

Hilfslinie für 
den Guffluß 

I 
Bereitstellung van speise~1 
kartoffeln zum Absacken, 
Abpacken Schälen 

I Futterkartoffeln I 

Bereitstellung von Pflanzkartofteln f"rdie Oirekfpflanzung bzll'. zum Versand 

Tafel I . Abhängigkeit der Lagerungsverluste und der Nachbauerträge vom Aufbereitungsverfahren auf einem 
steinhaItigen D3-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- Fäule- Gesamt- pflanz- Speise- Ge-

anteil anteil verlust kartoffeln kartof- samt-
feIn ' ertrag 

% % % % dt/ha dt/ha dt/ha 

IErnteguteinlagerung 
vom E684 23,9 10,9 0,6 11,5 167,2 375,7 387,3 

2 Ernteguteinlagerung 
vom E686 mit 
2 Verlesepersonen 2,6 10,4 1,3 11,7 167,2 378,2 389,9 

3 Einlagerung von 
teilweise aufbereitetem 
Gut vom E684 3,7 13,2 1,6 14,8 168,1 342,2 355,2 

4 Einlagerung von 
VOllständig aufbereitetem 
Gut vom E684 1.5 14,2 4,5 18,7 170,6 355,6 368,5 

Grenzdifferenz des 
Tuckey-Tests 1,5 0,6 1,8 15,9 21,3 21,9 

Tafel 2. Abhängigkeit der Lagerungsverluste und der Nachbauerträge vom Aufbereitungsverfahren auf einem 
zur Klutenbildung neigenden Lö I-Standort; Untersuchungen in der LPG(Pl B in den Jahren 1979, 
1980 und 1981 bei der Sorte Adretta 

Variante Beimengungen Lagerungsverluste Marktware 
im Lagergut Massen- Fäule- Gesamt- pflanzkar· Speise- Ge-

anteil anteil verluste toffeln kartof- ' samt-
fein ertrag 

% % % % dt/ha dt/ha dt/ha 

IErnteguteinlagerung 
vom E684 31,3 11 ,8 1,7 13,5 176,2 343.3 367,0 

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 E670 0,0 12,4 1,8 14,2 168,7 360,9 374,7 

4 Einlagerung von voll-
ständig aufbereitetem 
Gut vom E670 0,0 11 ,0 2,0 /3 ,0 179,5 349,4 367,5 

Grenzdifferenz des 
Tuckey-Tests 1,0 1,1 1,5 16,2 31 ,8 25,2 
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daß die gerü;lgsten Knollenbeschädigungen 
beim Aufprall von Knollen auf Erntegut 
bzw. Kartoffeln entstehen. 

Die Übergabe des Erntegutes von der Trans
porteinheit in den Annahmeförderer T 236, mit 
dem z. Z. die meisten AL V -Anlagen ausgerü
stet sind, ist besonders bei einem hohen Bei
mengungsanteil mit zu hohen Kartoffeibesclll
digungen verbunden [5]. Ein im Rationalisie
rungsmittelbau entwickelter Annahmedosierer 
wurde mit dem Annahmeförderer T 236 hin
sichtlich der verursachten Knollenbeschädi
gungen verglichen. In allen Beurteilungskrite
rien (Belastungshäufigkeit, Beanspruchungs
intensität, Beschädigungswert) erwies sich das 
schonende Annahme- und Förderprinzip des 
Annahmedosierers dem des T 236 überle
gen [8]. Der Beschädigungswert konnte auf 
annähernd ein Fünftel reduziert werden. Diese 
Vorteile nutzen z. Z. immer mehr Betriebe, 
indem sie Rationalisierungslösungen nach dem 
Prinzip des Annahmedosierers, wie z. B. den 
Tischförderer K202[10] oder den Häckselan
nahmeförderer H 140 in die Aufbereitungs
strecke einordnen. Probleme gibt es bei diesen 
Geräten bezüglich der Dosiergleichmäßigkeit 
und der Restentleerung, wodurch ihre Einsatz
möglichkeiten entsprechend eingeschränkt 
sind. Wenn bei diesen ebenerdig stehenden 
Annahmeförderern durch einen hohen Anteil 
von Kluten und Feinerde im Erntegut die voll
ständige Entleerung der Transporteinheit er
schwert wird, kann dieser Mangel durch Auf
fahren der Fahrzeuge auf eine rd. 30cm hohe 
Rampe weitgehend beseitigt werden. 

Restriktiönen für die Ernteguteinlagerung 
Entsprechend den großen Vorteilen der Ern
teguteinlagerung bezüglich der Senkung der 
Knollenbeschädigungen, der Qualitätserhal
tung und der Brechung der Arbeitsspitze 
während der Ernte wurde unter dem Gesichts
punkt der weiteren Einführung des Rodeladers 
E 684 und der weiterentwickelten Großmieten 
eine Überprüfung der bisher geltenden Ein
satzgrenzen für das Verfahren der Erntegutein
lagerung vorgenommen. Dabei wird davon aus
gegangen, daß durch agrotechnische Maßnah
men die Voraussetzungen geschaffen wurden, 
den Beimengungsanteil im Erntegut so gering 

wie möglich zu halten. Aus den dreijährigen 
Lagerungs- und Nachbauergebnissen (Tafeln I 
und 2) läßt sich ableiten, daß bei loser Schüt
tung bis 15 % Massenanteil Beimengungen mit 
einem überwiegenden Anteil von Steinen (Ein
satzgrenze für E 684} oder bis 15 % Mas
senanteil . Beimengungen mit einem über
wiegenden Anteil von Kluten bzw. Feinerde im 
Lagergut aus biologischer Sicht die Ern
teguteinlagerung in Großmieten den anderen 
Verfahren mit teilweiser bzw. vollständiger 
Aufbereitung beim Einsatz der gegenwärtig 
verfügbaren Aufbereitungstechnik überlegen 
ist. 
Für die ökonomische Abhängigkeit der Ern
teguteinlagerung von Beimengungsanteil, La
gerungsverlusten und Kosten je t Lagerkapa
zität wurde eine Beziehung entwickelt [3], die 
für AL V -Anlagen und Großmieten gleicherma
ßen gilt : 

g ~ I ~o [ ( a - I~~) ( cd! ) _ abe] . 
100 ' 

g finanzielles Ergebnis in M/Lagereinheit 
a Ernte- bzw. Lagergut je Lagereinheit in t 
b durch Beimengungen blockierte Lagerkapa-. 

zität in % 
c Lagerungsverluste bei Ernteguteinlagerung 

in% 
d relative Erhöhung der Lagerungsverluste 

durch Abtrennung der Beimengungen vor 
der Einlagerung (die Lagerungsverluste bei 
Ernteguteinlagerung werden als Bezugsbasis 
gleich 100% gesetzt) 

e Verfahrens- bzw. Selbstkosten in M je 
Lagerkapazität 

f Erlöse in M je t Kartoffeln im Lagergut. 
Die Anwendung dieser Gleichung für die Ern
teguteinlagerung in Großmieten mit a = 700 t, 
b = 0 (5) ... 30 %, c = 5 (5) ... 20 %, d = 38 %, 
e = 20 Mit. und f = 200 M/t sowie in AL V
Anlagen mit a=IOOOt, b=0(3) ... 15%, 
c=5(3} .. . 21%, d=32%, e=43M/t und 
f = 200 M/t ergab: 
Durch die Verminderung der Lagerungsverlu
ste während der Ernteguteinlagerung wird bei 
Großmieten eine durch Beimengungen 
blockierte Lagerkapazität von rd. 25 % und in 
AL V -Anlagen von rd. 12 % ökonomisch aus
geglichen [3]. 

Je weniger Beimengungen im Rode- und Ernte
gut vor~anden sind, desto besser ist die Aus
lastung des Transportraums und der La
gerkapazität mit Kartoffeln, desto geringer sind 
die Knollenbeschädigungen und Lagerverluste, 
desto effektiver ist das Verfahren. 
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1. Ausgangssituation 
In der DDR werden jährlich auf 490 000 ha 
Kartoffelanbaufläche etwa 10 Mill. t Kartoffeln 
aller Gebrauchswerte geerntet. Der Kartoffel
anbau erfolgt dabei vorwiegend auf DI- bis 
D6-Standorten (Tafel I). Bei den gegenwärti
gen Ernteverfahren wird je nach den Einsatz
bedingungen ein bestimmter Beimengungs
anteil> 30 mm Quadratmaß mit den Kartoffeln 
aufgenommen, der nach Möglichkeit vor dem 
Verladen auf das Transportfahrzeug aus dem 
Rohwaregemisch wieder abgeschieden werden 
sollte. Da dieser Arbeitsprozeß technologische 
Aufwendungen erfordert und damit die Lei

'stung der Erntemaschine beC;influßt, ist nicht 
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nur aus der Sicht des Herstellers der Kartoffel
erntemaschinen ein beimengungsfreier, also 
absiebfähigc:r Wuchsraum wünschenswert. In 
Tafel list die Verteilung der Kartoffelanbau
fläche nach Standorten und Beirnengungs
anteilen dargestellt. Danach ist auf rd . 
280 000 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 Ländern werden vielfältige 
agrotechnische Maßnahmen praktiziert, um 
den Anteil von kartoffelgroßen 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 Dämme abgelegt. Zur 
Minimierung des Klutenanteils im Kartof
feldamm trägt in erster Linie eine hohe 
Ackerkultur bei. Vor allem die zur Klutenbil
dung neigenden Lö-Standorte sollten im Herbst 
gepflügt und dann nach Möglichkeit vor Win
tereinbruch die Dammvorformung durch
geführt werden. Zänker[l] hat überzeugend 
nachgewiesen, daß durch Beachtung dieser 
ackerbaulichen Grundregeln der Klutenanteil 
im Erntegemisch auf einem Lö 2-Standort von 
40 bis 65 t/ha auf ;::;; 5 t/ha reduziert werden 
kann. Damit wurde hinreichend nachgewiesen, 
daß durch technologische bzw. agrotechnische 
Fehler Kluten erzeugt werden, die von den 


