
I. Kartoffelemte und -aufbereitung 

Verfahren zur Berechnung der Leistung 
von KartoHelsammelrodern 

Die Messung und Beurteilung der Leistung von Kartoffel
summl'lrodern bereitet bisher immer noch gewisse Schwierig
keiten und ist nicht immer eindeutig. Es lassen sich hierfür 
eine Reihe von Gründen anführen. 

Bei internationalen Vergleichsprüfungen von Kartoffel
sammelrodern wird die in der Zeiteinheit geerntete Kartoffd
menge - der Kartoffeldurehsatz in t/ h - als Hauptmerkmal 
der Leistung verwendet. Dem kann man zustimmen . Der 
notwendige Aufwand an gesellschaftlicher Arbeit für den 
Ernteprozeß wird im 'Vertzuwachs zwischen g<'wachsenen 
und geernteten Kartoffeln anerkannt. Vom Kartoffeldurch
satz der Sammelroder hängt die Beladezeit dcr Transport
fahrzeuge ab. Die stationären Aufbereitungsanlagen erfor
dern zu ihrer rationellen Nutzunrr einen bestimmten Durch
satz. Nicht zuletzt sei darauf verwiesen, daß größere Lagcr
anlagen nur erfolgreich bewirtschaftet werden können, wenn 
an jedem Erntetog eine bestimmte Mindestmenge l'inge
lagert wird. 

Exak te Leistungsmessungen müssen Rodeverluste, Kar
toffelbeschiidigungen und den Anteil der Bt'imengungcn im 
Erntegut mit erfassen. Die Angaben darüber, ob alle gewach
senen Knollen geerntet sind und ob das Rodegut ansreichcnd 
schonend behandelt wurde, sind wichtige Voraussctzung".'JI 
zU]' Beurteilung der Leistungen von Kartoffelsamm,'lrodern. 

. Es ist Jx'kannt, daß überhöht" Rodclt'istungen zu Lost<'n der 
Rodequnlität erzielt werden können . 

Bei der Beurteil~ng der Leistung von Kartoffelsammclroderu 
müssen die Bedingungen berücksichtigt werden, unter denen 
der Ernteprozeß durchgeführt wurde. Dies sind u. a~ der · 
Ernteertrag, der Reifegrad, das Größenspektrum urid die 
Desehädigungsempfindlichkeit der Knollen, die Masse und 
der Zustand des Kartoffclkrautes, der Unkrnutbesatz, die 
Absiebeignung der Erddämme, der Stein- und (oder) Kluten
b<'satz. Um den großen Einfluß der Einsatzbedingungen zu 
berücksichtigen, werden bei Vergleichsprüfungen die ver
schiedenen Sammelroder zur gleichen Zeit auf einem Ft'id 
eingesetzt. Das Ergebnis, die gemessene L"istung und die 
Qualitätskennziffern sind aber selbst dann nur für die 

. jeweils vorliegenden Einsatzbedingungen voll aussagefiihig. 
Für die Planung der Kartoffelernte wie für die Arbeiten dcs 
Forschers und Konstruk teurs sind Berechnungsverfahren 
erforderlich, die zumindest eine Abschätzung der Leistung 
von Sammelrodern unter den verschiedensten Einsatz
bedingungen gestatten. 1m folgenden wird ein derartiges 
Berechnungsverfahren vorgestellt, das bereits erfolgreich für 
die verschiedenstl'n Zwecke genutzt werden konnte. 

Grundlagen des Berechnungsverfahrens 

Form, Größc und Festigkeit bzw. Empfindlichkeit der Kar
toffelknollen, sowie deren Lage im Wuchsraum lassen e~ 
beim derzeitigen Stand der Technik noch nicht zu, die l{ar
toffeln direkt vom Standort des Wachstums zu entfernen lind 
auf die vom Transp·<irtmittel vorgegebene Höhe zu heben. 
Die vollstiindige und besehiidigungsarme Aufnahme des 
Rodeguts erfordert das Abtrennen und die Aufnahme eines 
Teils des Wuchsraums, der Erddämme, in denen die Knollen 
enthalten sind. Dieser Prozcß hat zur Folge, daß mit den 
Kartoffeln aufgenommen werden: 
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größere Mengen an Bodenteilen, die kleiner als die 
kleinste erntewürdige Ka~toffel sind 

Dr. Der. habil. O. ROhI __ , KDT" 

die im abgetrennten Erddamm befindlichen Steine und 
(oder) KluteIl (Beinll'ngungen), die ~ uls die ernte-
würdigen Kartofkln sind . 
Kurloffclkralltund Unkraut. 

Die Kartoffelsammelroder verfügen deshalb iiber Ball
gruppen für 

das Ahtrenncn und Absiehen dl's Erddamms mit l'l\lcr 
bcstimmtcn Ahsicbll'istung in t/h .bzw . kg/s l 

das Aussondern von Kartoffelkraut und Unkraut mit 
einer bestimmten Trennleistung in I/ h hzw. kg/s 
das Fördern des Rodeguts mit ciner hestimmtcn Förder
leistung in m3/ h bzw. dm3/s 
das AbsdH'idl'n von Beimengungeu (Steim'. Kllltt·n) aus 
dem Rod(!gut mit eincr hestimmten Kapazitiit. 

Ernteertrag, Kralltbesatz und Bciml'ngungshtsll tz je H('ktar 
wie die Abslcbcignllng dcr Höden, di ... wiehligstl'1I Eingnngs
größen beim Ernt('prozeß mit Sammclrodl'rn. sind frei 
varinble Größen, die in dcn versehiedcnst.'n Kombinationen 
auftreten , Der Konstruktcur cines Slpnmclrodcl's kann aber 
in einer Maschinc nur Baugrllppcn zusammclifligclI, dercn 
Kapazitiit während des Einsatzes w(>nig variabel ist. Aus 
diesen Zusammenhiingen ergibt sich , daß jede der Haupt
baugruppen des Sammelrod<'rs hestimmend w('rden kann fiir 
dic Gesamtleistllng dcr Erntemnsehin.·. Anders ausgedriickt, 
es gibt nur wenige Einsatzbedingungcn, ditO zur vollen 
Nutzung !Icr Kopazität aller Baugruppen führen . Das 
Berechnungsverfahren für die L,'istung VOll Knrtoffcl
sammelrodern muß folglich auf Bcrechnungcl1 zur Bestim
mung der Leistung dcr verschiedenen Hauptbaugruppel1 
a\1fbauen. -

Leistungsbestimmung für die Hauptbaugruppen 

Die ahzusiebende Erdmnsse je Flächeneinheit wird vor allem 
vom Dammaussehnitt q eines Rode\\'crkzeugs bestimmt. Mit 
Gleichung 1 kann die Erdrnasse fit errechnet werden, die enl
fernt wer<kn muß, um dic Kartoffeln zu roden. 

q'(}11· 104 
fit = [t/ha] 

Rw 

Darin bedeutcn: 

m Masse in t/ha 

(}B Dichte des Bodens in t/m3 

(1) 

q Dammauss<;hnitt in m2 

Rw Reihen",eite in m 

Die Absiebeignung dieser Erdrnassen und damit dil' Absieh
"'istllng von Sammelrodern ist abhängig von der Bodenllrt, 
dcr Bodenfeuehtigkeit und dem KulturZlistand des Bodens 
(Tafel 1). 

EI; w<.'rden hohe, mittlere und geminderte Ahsiebeignllug 
unterschi"den und diesen entsprechende A hsil'blcistungcn 
zugeordnet. 

Die durch die Ahsiebeignung' der Böden und dit' Absieb
leistung von Kartoffelsammdrodel'n (KSR) bedingte Lei
stung (Kartoffeldurehsatz l)K) kann nach Gleichung 2 
berechnet werden. Es ist dabei zu beachten, daß m bereits 
ein masehincntypiseher Wert ist. 

, . s·r; 
l)K = - [t/hJ 

In 
(2) E Ernteertrag in t/ha 

S Absiebleistung in t / h 

Wu.sensc:hnHlieher Mit.trbeilcr im VEla Wcimnr-Kombinal 

t Für ingenieurlpdlnischc Arbeiten 501lten die nim"u~ionen kg, dm l , . 

s usw. bcvOI'zugt wcnl, ' n 
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TaCelt. Absiebeignung dpr Böden und Absiebleistung in t/h beim 
Sarnmelroder E 665 

Bodenart Sand lehmiger sandiger 
Sand Lehm 

BodenCeuchtigkeit % 8·· ·10 14· . ·16 16·· ·18 
Absiebeignung hoch millel ~emindert 

A bsiebleistung t/h 900 700 470 
Kurzzeichen Sb Sm Sg 
mögliche Arbeits-
geschwindigkeit krn/h 4,6 3,6 2,4 

Wird anstelle von S die Trennleistung der Krauttrenn
einrichtung in t/h und anstelle von m der Krautbesatz in t/ha 
eingesetzt, so besteht die Möglichkeit, den Einfluß der Kraut
trcnneinrichtungen auf die Leistung der KSR zu erfassen. 

Bei der Beschreibung und Messung der Leistung von KSR 
hat sich bewährt, unter Durchsatz DG nur den Kartoffel
durchsatz DK und den Beimengungsdurchsatz Dn zu ver
stehen. Kartoffeln und Beimengungen (Steine, Kluten) sind 
gemeinsam das Volumen. Der Durchsatz DG wird deshalb 
zur Bemessung der Förderleistung von KSR in m3/h angege
ben. In Gleichung 3 werden die reziproken Werte der ver
schiedenen Schüttdichten verwendet, um die Beziehungen 
zwischen Beimengllngsbesatz b, Förderleistullg und Kar
toffeldurchsatz zu erfassen. Der Beimengungsbesatz in t/ha 
ist definiert als die Masse an Steinen und (oder) Kluten 
(~ erntewürdigen Kortoffein), in dem bei der Ernte abzu
siebenden Bodenvolumen je Hektar. 

BUd t. Leistungsspektrum eines einCamen Hodelade ... 

BUd 2. Leisrungsspektmm eines Rodeausleseladers 

BUd 3. Leistungsspektrum eines Rodetrenoladero; DK KartoCCeldurm
satz in der Grundzeit Tb - - - Abslebleistung S in t/h, 
1 mittel, 11 hoch, 111 gemindert; 

15 
t/h 
14 

10 

6 

5 

--,- KartoCCeldurmsatz in t/h bei einem Beimengnngsbesatz 
von b = 0 t/b (stein- bzw. klutenlrei) b = 5 tlha (guing), 
b = 20 t/ba (hoch); 

Arbeit.sgeschwindigkeit 

km/b halb TI 
2,0 0,30 
2,5 0,38 
3,0 0,45 
3,5 0,53 
4,0 0,60 
4,5 0,68 
5,0 0,75 

1,2,3 GangabstuCungen der Traktoren 
-- .• -- MTS-50 

MTS-50-Supezo 

J) 
1 U 

z) 
1 

b=lJ \\ .. b=O 
\,\ \~ 

.. 
-. " 

',,5 "'. '\ 

[t/h] (3) 

Darin bedeuten: 

DG Durchsatz in m3/h 

tp rezipr. Wert der Schüttdichte in m3/t 

K Kartoffeln 

St Steine 

b Beimengungsbesatz in t/ha Kl Kluten 

Erfassung der Leistung von einfachen Rodeladern 

Absiebleistung und Durchsatz bestimmen, eine aus(eichende 
Krauttrennleistung vorausgesetzt, das Leistungsvermögen 
von einfachen Rodeladern (Bezeichnungen von Kartoffel
erntemaschinen s. Tafel 2). Dieses Leistu~gsvermögen unter 
verschiedenen Einsatzbedingungen kann übersichtlich dar
gestellt werden, wenn die mit den Gleichungen 2 und 3, 

'errechneten Werte in ein Diagramm eingetra,f!"en werden. 
Derartige Diagramme werden als Lcistungsspekiren bezeieh
neL Bild 1 zeigt das Leistungsspektrum des einfachen Rode: 
laders E 660. 

TaCel 2. Bezeichnung von KartoCCelerntemaochinen 
Kartoffelroder 

I 
Samme1roder (Rodesammler) 

I 1------.1 
Rodelader Rodeschwader 

1 
I 

Einfache Roder 
(z:B. E 649) 

Schwadlader 

- Einfache Rodelader - Dammaufnahme, Sieben, 
Krauttrennen, Laden (z. B, 
Typ E 660) 

- Rodeausleselader Dammaufnahme, Sieben, 
Krauttrennen, Auslesen (Klau
ben) der Beimengungen, Laden, 
Zuordnung meei(anlscher Trennein
richtungen zur Erhöhung der Auslese
leistung allgemein üblich (z. B. Trenn
anJage Cür die kleinste Fraktion beim 
Typ E ,665) , 

- Rodetrennlader nammaufnahme, Sieben, 
Kraut- und Beimenguugs
trennung 

J 
3J 

b=O 

2,0 

Zuordnung von Arbeitokriften ~r 
Korrektur .der KartoCCeItrennrebJer 
meist, nocb erforderlich (z. B_ beim 
Typ E 6701 

\. 

4.0 

3.5 

", 
". 3,0 

". 2,5 

25 
Kar/offe/er/rag 

15 JO tlha 25 20 15 
Karloffe/ertrag 
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Es' kann abgelesen werden; daß bei 25 tJha Kartoffelertrag 
und rd. 7 tJha Steinbesatz sowie_einem lehmigen Sandboden, 
der eine mittlere Absiebleistung Sm ermöglicht, alle Bau
gruppen des Rodeladers voll genutzt werden (Beispiel 1). 
Die Leiswng beträgt 13,5 tJh Kartoffeln in der Grundzeit. 

Dri einem Kartoffelertrag von 18 tJha, einem Steinbesatz 
von 5 tJha und einem Sandboden, der eine hohe Absieb
leistung zuiäßt, beschränkt die Absiebleistung die Gesamt
leistung des Rodeladers (Beispiel 2). Die Leistung beträgt 
'12,4 tJh Knrtoffeln in der Grundzeit. 

Bei der Ernte nuf t>inem fellchten Lehmboden, der nur eine 
geminderte Absiebleistung zuläßt, beträgt die Leistung bt>i 
30 tJha Erntccrtrng 10,8 tJh (Beispiel 3). Ein trockcner 
Lehmboden mit 20 tJha Klutenbesatz verfügt dagegen über 
eine mittlere bis hohe Absiebleistung. Sollen unter letzt
genannten .Bedingungcn 28 tJha Kartoffeln geerntet werden, 
beschränkt dns Fördervolumen die Leistung des Rodeladers 

, (Beispiel 4). 

, Erfll88UJlg der Leistung von Rodeausleseladem 

Rodenusleselader verlügen über Arbeitsplätze für Personen, 
deren Aufgnbe es ist, Beimengungen aus dem Rodegut zu 

, - entfernen. Die Anzahl der Arbeitskräfte und die Griff
leistung entscheiden über die Ausles'lleistung. Die Arbeits
geschwindigkeit des Rodeausleseladers muß so gehnlten 
werden, daß das Klutenangebot auf dem Auslesetisch 'nicht 
die Griffleistung der Auslesepersonen übersteigt. Untt>r 
diesen Bedingungen kann cinc vorgegebene Leitgüte für die 
Klutenabscheidung eingehalten werden. Die sich ergebenden 
Beziehungen zum Kartoffeldurchsatz werden mit Gleichung 4 
t>rlnßt. 

D
K 

= YKI , A-Gl.60 [tfh] (4) 

~l -1()6 / 
E 

Darin bedeuten: 

YKl Stück masse der Kluten in gJSt. 
A Anzahl der Auslesepersonen 
Gl Grifflcistung in St.Jmin 

Im allgemeinen werden de.. Ausleseplätzen mechanische 
Einrichtungen vorgeschaltet,um Auslesekräfte zu entlasten 
und die Ausleseleistung zu erhöhen. Beim Rodeausleselader 
E 665 wird z. B. eine Trennanlage für die mechanische 
Abscheid~ng der Beimengungen < 40 mm. Quadratmaß ver
wendet. Mit Gleichung 5 kann der Effekt dieser Trennanlage 
erlaßt werden. 

(5) 

Darin bedeutet: 

mFK prozentualer Anteil der Kluten < 40 mm dividiert 
durch 100 

Bild 2 zeigt das Leistungsspektrum des E 665. Die mit b 
gekennzl'iehneten Begrenzungslinien für die Lt>istung resul
tieren nus den 'Vertcn, die mit GI. 3 und 5 erreehnet wurden. 
Dnrgestellt ist jeweils der für einen bestimmten Kartoffel-

~ l'rtrag und Klutenbl'satz ('rmittelte kleinste Wert von DK • 

Wird die Ausleseleistung zum begrenzenden Faktor für die 
Gesamtleistung dt>r Mnschint>, dann folgen die b-Linit>n der 
gleichen Gesetzmäßigkeit wie die Absiebleistung. 

Leislung gezogener Rodeausleselader 

Die Antriebe der einzelnen Bnugrqppen von Kartoffel
sammt>lrodern sind für eine Übertrngung des Drehmoments 
mit !)40 VJmin nusgcll'gt. Beim Einsutz von Truktoren mit!tO 
bis 50 PS muß folglich mit voller Drehzahl des Motors 
gefuhren werdt>n. Es können nur die vom Stufengetriebe des 
Trnktors vorgegebellen Arbcitsgesebwindigkt>iten realisiert 
werd .. n. Dus potentielle Leistunl,'Svermögen der ' Kartoffel
sunlOlt'lroJer lößt sich llicht i!l jedt!m Full nutzei!. Im llild 2 
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sind die Gangabstufungen des Traktors MTS-50 eingetragen. 
Beispiel 5 zeigt, daß unter Einsatzbedingungen, die eine 
Arbeitsgeschwindigkeit entsprechend der mittleren Absieh
leistung zulassen, dns' potentielle Leistungsvermögen des 
E 665 nur zu etwa 80 Prozent genutzt werden knnn. Bei
spiel 6 im Bild 3 weist nach, daß der MTS-50-Super über eine 
für die Kartoffelernte günstigere Gnngabstufung verfügt. 

Erfassung der Leistu~ des Rodelrennladers E 670 

Der Kartoffelsammelroder E 670 ist mit einer Trennanlage 
für die kleinste Fraktion sowie einer Gummifinger-Bürsten
Trennnninge ausgerüstet. Der Trenneffekt-der Gummifinger
Bürsten-Trennnnlage wird 'stark beeinflußt durch die Größe 
der Kartoffeln und Steine. Eine Leitgüte von 80 bis 9D Pro
zent für die Steine wird nur bei einem Gemisch nus Tl'ilen 
> 40 mm und vorwiegend runden ' oder f1nchen Steint>n 
erzielt. Bei der Ernte von runden bis rundovalen Kartoffeln 
ist eine Arbeitskraft zur Korrektur des Knrtoffeltrcnnfehlers 
erforderlich. 

Die Leistung beidcr Trennanlagen ' wird mit Gleichung 6 
erfaßt: 

[tJh) (6) 

Dnrin bedeuten: 

dg Massedurchsatz drr Gummifinger-Bürsten-Trennanlage 
in tJh 

UFK prozentualer Anteil Kartoffeln < 40 mm dividiert 
durch 100 

InFK prozentualer Anteil Steine< 40 mm dividiert durch 100 

Bild 3 zeigt das Leistungsspektrum dcs E 670, Die b-Linien 
geben den möglichen Kartoffeldurchsatz in Abhängigkeit 
vom Steinbesatz an unter den oben aufgeführten Ein
schränkungen. Werden z. B. die Trennanlagen überlastet, 
die Teile < 40 mm mit der Trcnnanlage für die kleinste 
Ftaktion nicht nbgeschieden oder gleichzeitig Kluten den 
Trennanlagen zugeführt, so müssen 2 Personcn zur Trenn
fehler-Korrektur eingesetzt werden und (oder) die Leitgüte 
der Beimerigungcn wird geringer. 

Der RodetrennInder E 670 ist folglich einc Spezinlmaschine 
.für die Erntc von Speiseka~torreln auf gut siebCähigen Böden 
mit Steincn. (Für die Ernte von PflanzkartoHeln auf Sand
böden und lehmigen Sand böden wird vom VEB Weimar
Kombinat der Rodeausleselader E 671J2 angeboten.) 

Ausblick 
Den Leistungsspektren können Diagramme zur Bestimmung 
der Leistung in der Normzeit, zur Bestimmung der Hektar
und Kampagneleistung, aber auch zum Ablesen der Kosten, 
Grundmittelaufwengungen und Arbeitsproduktivität zuge-
ordnet werden. -
Graichen und Frenzel haben diese Methode der Leistungs
berechnung von Kartoffelsammelrodern bereits der EDV 
zugänglich gemneht. Sie verwendeten Formeln zur· Erfassung 
der Leistung dc)r einzelnen Bnugruppcn, die nnstelle des 
KnrtoHeldurchsatzes den Zeitaufwand für einen Hektar 
angeben. Der Zeitnufwnnd;je Hektar in der Grundzeit für 
cincn bestimmten KartoHeI~lJmmelrodcr wird dann durch 
die BnugruppC bestimmt, dic atifgrund der Einsntzbedin
gungen bei Einhaltung vorgegebcncr QunlitätskennziHern 
den höchsten Zeitaufwand erfordert. 

Zusammenrnssu~ 

Es wird ein Verfnhren' zur ßerechnung der Leistung von 
KnrtoHclsammdrodem in Ahhängigkcit von der Absich
eignung der DöJen,\clem Ernteertrag und Jem Beimengungs
bcsntz bes("hri.~ben. Die Leistung - der KnrtoHelJnrehsatz 
in tJh bzw. kgJs unter Eiuhaltung vorgcgebener Qualitäts-

, normen - wird für jeJe Haupthaugruppe Jer KSR gesondert 
bestimmt. Die mit dcn aufgeführten Formeln erreeh'H'ten 
Werte sind in Lcistungssp .. kll·en dargeslellt. :\ 873:> 

Deulllt:he AgrarLedmik ' ~2. Jg. • lIefL 6 Juni H/;'! 




