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1. Erntetechnologien 
Die grundsätzlichen Ziele der mechanisierten 
Kartoffelernte sind: 
- Begrenzung des Arbeitsaufwands auf ein 

Minimum bzw. Erntedurchführung mit 
möglichst hoher Leistung bei tninimalem 
Einsatz an Arbeitskräften 

- möglichst kleiner prozentualer Anteil be
schädigter Kartoffelknollen an der geernte
ten Gesamtmenge. 

Es ist allgemein bekannt. daß Forschungs
arbeiten zu Problemen wie Leistung. Arbeits
aufw3J1d und Verfügbarkeit von Maschinen 

. keine Schwierigkeiten bereiten. Schwieriger 
werden die Probleme bei Untersuchungen des 
Einflusses solcher Faktoren auf die Leistung. 
wie Arbeitsgeschwindigkeit . Steinbesatz des 
Bodens oder Arbeitsbreite der Maschine. Dar
aus ergibt sich. daß Änderungen dieser ge
nannten Faktoren auch Konstruktionsänderun
gen der Maschine bewirken. Solche Änderun
gen sind mit Auswirkungen auf die Arbeits
qualität verbunden (Klutenzerkleinerung. 
Erdabsiebung u. ä.), vor allem auf den Anteil 
beschädigter Kartoffelknollen. Daraus kann 
abgeleitet werden, daß scheinbar unabhängi8e 
Ziele. wie geringer Arbeitsaufwand, hohe Lei
stung und Qualität, einen gemeinsamen Nenner 
- die Beschädigung der KartoffelknolIen -
haben. 
Eine scheinbar· mögliche Lösung der Aufgabe · 
ist die Konstruktion einer Maschine mit tech
nisch größtmöglicher Reihenanzahl und von 
einfachster Bauform. Unter den bekannten 
Konstruktionslösungen könnte man als eine 
solche mögliche Lösung den 4reihigen Rodela
der anerkennen. Dieser Kartoffelroder. der in 
seinem Wesen eine Erntekombine darstellt. 
kann mit einer einfachsten Krauttrenneinrich
tung ausgerüstet werden; auf eine Einrichtung 
zum Trennen der KartoffelknolIen von Kluten 
und Steinen kann verzichtet werden. Es ist 
jedoch bekannt, daß eine so vereinfachte Ma
schine nur unter sehr günstigen Bedingungen, 
d. h. auf stein- und unkrautfreien Böden sowie 
nach der Beseitigung bzw. Verkleinerung des 
Kartoffelkrautes, befriedigend arbeitet. Je nach 
Verschlechterung der Arbeitsbedingungen wird 
die Verunreinigung der geernteten Kartoffeln 
bis auf ein solches Maß vergrößert. daß es 
notwendig wird. die Arbeit des Rodeladers 
durch eine stationäre Beimengungstrennanlage 
im K~offellagerhaus zu ergänzen. Das be
deutet. daß bei Vereinfachung der Ma
schinenkonstruktion die Ernte mit' minimalem 
Anteil beschädigter Kartoffelknollen von einer 
sehr weitgehenden Begrenzung des Anwen
dungsbereichs begleitet wird. Diesen Bereich 
kann man u. a. theoretisch auf alle AnbauC!ä
ehen erweitern - unter der Bedingung. daß 
entsprechende agrotechnische Maßnahmen 
durchgeführt werden -. daß das Kartoffelkraut 
vor der Ernte beseitigt und die Felder entsteint 
werden. Solche Lösungen sind möglich, wie 
dies in den Niederlanden (I J, in der BRD [21. in 
der Schweiz [3], in der CSSR [4J und in der VR 
Polen (5) durchgeführte Untersuchungen be
weisen. Es ist aber schwer. gegenwärtig eine 
Aussage über das Maß der Überführung solcher 
Lösungen in die Praxis zu treffen. 
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Unabhängig von dem Fehlen vollständig durch
konstruierter und leistungsfähiger Maschinen 
zur Beseitigung von Kraut und Steinen ist die 
Einführung von stationären Trenneinrichtun
gen nur dort ökonomisch begründet, wo die in 
der Saison durch diese Einrichtungen bearbei
tete Masse wenigstens einige Tausend Tori
nen [7] beträgt und die Kosten der Transport
einrichtungen, die im Kartoffellagerhaus un
entbehrlich sind. in die Kosten der La
gerhausausrüstungen umgerechnet werden und 
.nicht die Erntekosten belasten. 
Dies beweist, daß eine Erntemethode unter 
Berücksichtigung große~ Flächen und bei Ent
fernungen vom Feld zum Kartoffellagerhaus 
von maximal 6 bis 8 km anwendbar ist. Gleich
zeitig ergibt sich die Frage, bis zu welchem 
Steinanteil in der dem Verladeroder zugeführ
ten Damm-Masse diese Erntemethode ohne 
übermäßige Beschädigung der KartoffelknolIen 
anwendbar ist. Entsprechend den Empfehlun
gen des VEB Weimar-Werk (Hersteller des 
ROdeladers E 684 und der Trennanlage E 691) 
kann man diese Maschinen bei einem Verhältnis 
von Steinen und Knollen von 1:4 anwenden; 
dabei ist ein Anteil beschädigter Kartoffel
knolIen von maximal 4 Masse-% zu erwarten. 
Der in den RGW-Ländenj üblichen Methodik 
entsprechend ist der Anteil der beschädigten 
Kartoffeln wie folgt zu ermitteln: 

B = 0.1 U I + 0.3 Um + Uso 

UI Anteil der leicht beschädigten Kartoffel
knolIen in % 

Um Anteil der mittel beschädigten Kartoffel- -
knollen in % 

U, Anteil der stark beschädigten Kartoffel
knollen in %. 

Nach Untersuchungsergebnissen des 
IBMER [7} beträgt der Beschädigungswert B 
des durch diese Trennanlage gereinigten Ern
tegutes rd. 32 bis 50 %. 
Die große Streuung der Beschädigungswerte, 
die in der DDR und in der VR Polen ermittelt 
wurden. erschwert die Festlegung der Bedin
gungen (zulässiger Stein besatz der Böden). 
unter denen die Anwendung des Rodelad'ers 
möglich ist. Demzufolge sowie auch dank der 
größeren Universalität dominiert nach wie vor 
die Anwendung der Kartoffel-Vollerntema
schine. Die ein- und zweireihigen Kombines, die 
mit entsprechenden Trenneinrichtungen aus
gerüstet sind. können sowohl auf steinfreien als 
auch auf steinhaItigen Böden eingesetzt wer
den. Jedoch verursachen .sie infolge ihrer 
komplizierten Konstruktion im Vergleich zum 
Rodelader auf steinfreien Böden größere 
Knollenbeschädigung als der Rodelader. Ein. 
Vergleich der Beschädigungswerte der mit 
Vollerntemaschine und mit Rodelader sowie 
stationärer Trenneinrichtung geernteten Kar
toffeln ist äußerst schwer. 

2. Ermittlung der Kartoffelbeschädigungen 
Die exakte Ermittlung der durch die Erntema
schinen verursachten Knollenbeschädigungen 
bereitet nicht nur in der VR Polen, sondern auch 
in anderen Ländern noch einige Schwierigkei
ten . So stellt z. B. Specht [8] fest. daß die 

Knollenbeschädigungen mit wachsendem Ver
hältnis Steine:Kluten zunehmen; Zumbach (3) 
dagegen stellt keinen Zusammenhang fest. Die 
Untersuchungsbedingungen wichen bei beiden 
Autoren völlig voneinander ab. Ähnlich diesem 
Beispiel kann man auch scheinbare Wider
sprüche bei den Ergebnissen der Ermittlung des 
Einflusses der Fahrgeschwindigkeit auf die 
Knollenbeschädigung feststellen. Ein auf
merksamer Leser und Fachmann auf diesem 
Gebiet wird wohl leicht die Ursache dieser 
scheinbaren Widersprüche in den Unter
suchungsbedingungen finden; aber es bleibt die 
Tatsache. daß die Differenziertheit der Unter
suchungsergebnisse eine Einschätzung der 
Verwendbarkeit der genannten Methoden und 
Maschinen erschwert. 
Die zitierten Ergebnisse sollen veranschauli-
ehen, welche Probleme· bei der eindeutigen 
Ermittlung von Knollenbeschädigungen in der 
Forschung und Entwicklung von Kartoffel
erntemaschinen auftreten, denn jedes neue 
Werkzeug, wie das Rodeschar , die Siebkette zur 
Erdabscheidung sowie auch Transporteinrich
tungen, sollen außer hoher Betriebssicherheit 
und -zuverlässigkeit sowie hoher Lebensdauer. 
deren Bestimmung keine Schwierigkeiten be
reit~t. auch minimale Beschädigungen ver
ursachen. 

Die Kartoffelknolle hat abhängig von Art. 
Reife. Vegetationsbedingungen, Düngung, 
Erntezeitpunkt u. a. eine unterschiedlicheWi
derstandsfähigkeit gegenüber mechanischen 
Beschädigungen. Demzufolge müssen auch die 
unter unterschiedlichen Bedingungen mit einem 
bestimmten Werkzeug gewonnenen For
schungsergebnisse nicht übereinstimmen. 
Daraus ergibt sich die Tatsache. daß ein Kon
strukteur nach dem Bau eines funktionsbeding
ten Werkzeugs erst mehrjährige Untersuchun
gen unter verschiedenen Arbeitsbedingungen 
durchführen muß, um den Einfluß des ge
gebenen Werkzeugs auf die Knollenbeschädi
gungen feststellen zu können. 
Erschwerend für den Vergleich der Ergebnisse 
sind die in den einzelnen Ländern angewende
ten unterschiedlichen Untersuchungsmetho
den. So wird Z . .B . die Knollenbeschädigung 
bestimmt 
- direkt nach Probenahme an der untersuch

ten Maschine 
- nach 3tägiger Lagerung der abgenommenen 

Probe 
- nach 6- bis 7wöchiger Lagerung der ab-

genommenen Probe. 
Dadurch. daß die infolge der Knollenbeanspru
chung auftretende Verfärbung des Knollen
fleisches erst nach 24 bis 48 h sichtbar wird [91. 
kann der unmittelbar nach der Ernte ermittelte 
Beschädigungswert 5- bis IOmal niedriger sein 
als der nach 3 Tagen oder 6 Wochen ermittelte. 
Eine zusätzliche Schwierigkeit der Analyse der 
Knollenbeschädigungen ergibt sich noch aus 
der Tat~ache. daß der Beschädigungswert B 
unterschiedlich berechnet wird. So sind z. B. 
außer der o. g. im RGW-Bereich üblichen Be
rechnung auch nachstehende Formeln an
zutreffen: 
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- in den Niederlanden [10] . 

Ut +2Um +3U, 
B ~ 6 · 

- in Großbritannien [ 11] 

B = UI +3 Um +7U,. 

Der Leser, der diese Fonneln nicht kennt, ist 
nicht in der Lage, einzuschätzen, in welchem 
Maß die gegebene Maschine die Kartoffeln 
beschädigt. 
Es ist bekannt, daß die Schwierigkeiten bei,der 
eindeutigen und objektiven Ermittlung des 
Beschädigungswertes B nicht nur aus den 
morphologisch-physikalischen Eigenschaften 
der Kartoffelknollen hervorgehen. Die Wider
standsfähigkeit der Kanoffelknollen ist sowohl 

.. von der Kanoffelsorte als auch von den Ve
getationsbedingungen, der Düngung, dem 
Reifegrad zum Erntezeitpunkt, der Knol
lentemperatur, der Knollenrnasse u. ä. abhän
gig. Deswegen ist auch damit zu rechnen, daß 
die Probleme bei der Beschädigungsermittlung 
solange bestehen werden, bis es gelingt, Me
thoden zu erarbeiten, die eine exakte Cha
rakterisierung des Knollenwiderstands gegen 
mechanische Beschädigungen ermöglichen. 
Diese Charakteristik muß so aussehen, daß die 
Kennzahl einen bekannten Zusammenhang mit 
dem an der Kanoffelerntemaschine ermittelten 
Beschädigungswert angibt. 
Versuche, eine solche Methode zurCharakteri
sierung der Widerstandsfähigkeit der Kartoffel
knolIen (Beschädigungsempfindlichkeit) ver
schiedener Sorten gegenüber mechanischen 
Beschädigungen auszuarbeiten, gibt es in 

mehreren Ländern. In der VR Polen hat Mi- -
trus (12] auf diesem Gebiet gearbeitet. Die Er
gebnisse dieser Arbeiten haben sich aber als 
nicht ausreichend praxiswirksam erwiesen, wie 
eine von Umaerus[13] durchgeführte Umfrage 
in 10 Ländern beweist. Aus dieser Umfrage geht 
hervor, daß auch weiterhin unterschiedliche 
Methoden zur Bestimmung der Widerstands
fähigkeit der Kartoffelsorten angewendet 
werden. 

3. Zusammenfassung 
Die Ausarbeitung entsprechender Methoden 
zur Bestimmung der Beschädigungsempfind
lichkeit (Widerstandskraft) der Kanoffelknol
len bei mechanischen Belastungen sowohl für 
den Züchter als auch für den Konstrukteur ist 
eine dringende und wichtige Aufgabe [14]. Dar
über hinaus ist es auch wünschenswert, daß 
sowohl die Konstrukteure als auch die Züchter 
in allen Ländern. einheitliche, verständliche 
Bezeichnungen verwenden. Die Erarbeitung 
einer einheitlichen Methode und einheitlicher 
Formeln zur Ermittlung der Beschädigungs
kennzahl B wäre ein großer Erfolg. Dabei darf 
man hoffen, daß die Erarbeitung einer Methode 
zur objektiven Charakterisierung der Wider
standskraft der Kartoffelknollen gegen mecha
nische Beschädigungen in Übereinstimmung 
mit dieser einheitlichen Methode zur Ermittlung 
des Beschädigungskennwertes gebracht werden 
kann. 
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Verwendete Formelzeichen 
b m Breite 
B Bestimmtheitsmaß 
d m Dicke 
D m Durchmesser 
I m Länge 
L . Masse-% Leitgüte 

Standardabweichung 
x mm Quadratmaß 

(Korngrößerrrenngrenze) 
ß Formzahl 
<p Masse-% Anteil Beimengungen, 

bezogen auf Kartoffeln 

1. Zielstellung 
Die Rodeladerernte von Kartoffeln ist in Ab
hängigkeit vom Standort mit der stationäreJ1 
Abscheidung von stückigen Beimengungen 
(Kluten und Steinen) verknüpft. Nach den · 
Erfahrungen aus der mehrjährigen praktischen 
Anwendung des Verfahrens in der DDR hat sich 
herausgestellt, daß vor allem die Steine, die 
größer als die Kartoffeln sind, ein wesentlicher 
Störfaktor sind, der zu erhöhten Maschinenaus
fällen und besonders zu erhöhten Kartoffel
beschädigungen führt. 
Der Zweck der Abscheidung übergroßer Bei- . 
mengungen aus dem Erntegut besteht deshalb 
in 

- der Erhöhung der ~erfügbarkeit der Auf
bereitungsmaschinen und damit der tech
nologischen Linie 

- der Reduzierung der Kartoffelbeanspru
chungen 
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- der Verbesserung des. Arbeitsregimes der 
Aufbereitungsmaschinen und des Steilför
derers. 

2. Anforderungen an Einrichtungen 
zur Übergrößenabscheidung 

In der Fachliteratur wurden bisher nur wenige 
technische Lösungen zur Abscheidung über
großer Beimengungen vorgestellt, die allerdings 
bezüglich Arbeitsqualität und Funktionssicher
heit noch nicht voll befriedigen [I]. Internatio
nal sind keine Anforderungen zur Übergrö
ßenabscheidung bekannt. Das macht deutlich. 
daß der in der DDR konzeptionell vorgesehene 
Anwendungsumfang des Verfahrens Rodeladen 
mit stationärer Beimengungsabscheidung auf 
steinigen Standorten international ohne Ver
gleich ist. 
Allgemeine Forderungen, die an einen Über
größenabscheider gestellt werden, sind 
-'- lnslallation am Anfang der Aufbereitungs

linie 
- Realisierung einer gutschonenden Arbeits

weise 
- Realisierung einer hohen Leitgütel) für 

übergroße Beimengungen 
vollständige Abscheidung übergroßer Bei
mengungen mit erner Kantenlänge > 200 mm 
(aus den Einsatzbedingungen der auto
matischen Trennanlage E 691 abgeleitete 
Forderung) 
Realisierung des Kartoffeltrennfehlers21 auf 
unter 0,5 Masse-%. 

3. Analyse der Form übergroßer Steine 
Eine Analyse der Form übergroßer Steine 
wurde auf sechs für die Rodeladerernte vor
gesehenen Standorten vorgenommen. Auf 
jedem Standort wurden von rd. 200 Steinen 
> 80 mm Quadratmaßderen Dicke, Breite, 
Länge und Quadratmaß ennittelt. Varianzana
lysen der Formzahl31 

Id-DI+lb-DI+I/-DI 
ß ~ 

3D 

D ~ ~.JdbT ( I) 

und Regressionsanalysen zur Form der über
großen Steine wurden durchgeführt (Bild I). 
Im Ergebnis der Varianzanalyse wurde fest
gestellt, daß die Formzahl der übergroßen 
Steine der untersuchten Standorte im Mittel 
zwischen 0,22 und 0,27 schwankt, daß zwischen 
den Standorten teilweise gesicherte, jedoch 
geringe Unterschiede in der Formzahl vorhan
den sind und die übergroßen Steine des Stand
orts Müncheberg mit einer Formzahl von 0,27 
am stärksten von der Kugelform abwcichen. 
Über die Regressionsanalysen wurde fest
gestcllt , daß mit zunehmendem Quadratmaß 
übergroßer Steine > 80 mm Quadratrnaß deren 
Dicke, Breite bzw. Länge näherungsweise li
near um 8,14 bzw. 16mm je 10mm Quadrat
maßansiicg zunehmen. 
Lediglich fiir den Standort Münchebcrg wurde 
ein ausgeprägterer parabelförmiger Verlauf der 
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