Beim Pfliigen auf sandigemn Boden wurde festgestellt, daB es
zur besseren Ausnutzung des Getriebes notwendig ist, die
Riéder des Pfluges breiter zu bauen und mit breiteren Greifern
auszuriisten.

Bild 5 zeigt den Zugkraftverlauf bei einem Versuch. Bei Punkt
B wurde das Getriebe ausgeschaltet, die Zugkraft stieg sofort
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an und verringerte sich nach erneutem Einschalten des
Getriebes (C) wieder.

Aus dhnlichen Versuchen im Ausland, unter anderem in Italien,
ging hervor, dafl ein 40-PS-Traktor (Gummibereifung) mit
einem entsprechenden, durch die Zapfwelle angetriebenem
Pflug die gleiche Flache piliigen kann wie ein 50-PS-Ketten-
schlepper mit einem Pflug ohne Antrieb. A 4562

Die maschinelle Steinentfernung im norddeutschen Moridnengebiet

(Eine Studie zum Problem ,,Steinesammeln'’)

1. Einfihrung

1.1 Aufgabenstellung

Wihrend friiher das Ablesen der grof3en, auf der Feldoberfliache
liegenden Steine als Winterarbeit manuell erfolgte, wird dieser
in steinigen Gebieten notwendige Arbeitsgang heute oft mit
der Begriindung des Arbeitskraftemangels nicht durchgefiihrt.
Auf den nicht abgelesenen Flichen entstehen dann beim Ein-
.satz der Landmaschinen haufig nennenswerte, vermeidbare
Maschinenstérungen und -ausfille durch diese Oberflichen-
steine. Ferner erfordert der Einsatz neuer Maschinentypen,
2. B. der Kartoffelsammelroder, eine Entfernung von Steinen
in einem Umfang sowohl hinsichtlich der Steingrofle als auch
der Entsteinungstiefe, der weit iiber den der bisherigen Ober-
flichenentsteinung hinausgeht.

Daher tauchte die Forderung nach Steinentfernungsgeriten
mit dem vermehrten Einsatz von Maschinen in der Feldwirt-
schaft in den letzten Jahren stirker auf.

Besonders zahlreich waren die Vorschlage hierzu aus dem nérd-
“lichen Raum der DDR, wo eine Entfernung der hier auftreten-
den eiszeitlichen Geschiebe keinerlei Anlaf3 zu Diskussionen
iiber eine evtl. negative Beeinflussung der Bodenfruchtbarkeit
geben kann.

Die in diesen Gebieten in der Ackerkrume vorkommenden
Steine bestehen iiberwiegend aus Granit und dhnlichem Hart-
gestein in runder bis linglicher Form. Uber die auftretenden
Mengen liegen nur sparliche Unterlagen vor. Wihrend in
amerikanischen Veréffentlichungen [13] angefiihrt wird, daB
im Bereich von 5 bis 22 cm Dmr. bis zu 1280 dt/ha gesammelt
wurden, ergaben Messungen aus den norddeutschen Mori-
nengebieten wesentlich geringere Werte.

Im VEG Hagelberg (Fliming) rechnet man bei der Oberflachen-
entsteinung (10 bis 60 cm Steindurchmesser) mit einem Anfall
von 150 dt/ha. Eigene Messungen an verschiedenen Orten in
den Bezirken Potsdam und Frankfurt/Oder ergaben bei 12 cm
Entsteinungstiefe und dem Durchmesserbereich!) 2 bis 30 cm
Steinertrage um 300 dt/ha. Damit ergibe sich, auf den Kubik-
meter entsteinten Boden bézogen, ein Steinanfall um 25 kg/m3.
Der fiir eine Entsteinung in Frage kommende Bereich diirfte
mit 10 bis 50 kg/m® im SteingréBenbereich 3 bis 30 cm zu
kalkulieren sein. Einen Uberblick iiber die bei einem Ent-
steinungsversuch im Fliming aufgetretenen SteingréBen gibt
Bild 1.

1.2. Internationaler Uberblick

Im Vergleich zu anderen Landmaschinentypen sind Serien-
ausfithrungen von Steinsammelmaschinen international nur
in begrenztem Umfange zu finden. Auch sind kaum Angaben

*) Institut fiir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin.
}) Im folgenden ist unter Steindurchmesser der mittlere Durchmesscr

3
de=2)a-b-c

zu verstehen, wobei a, b, ¢ die Ellipsoidhalbachsen darstellen.
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iiber ihre tatsachliche Arbeitsleistung'und -qualitidt zu erhalten.
Das frithe Entwicklungsstadium dieser Maschinen driickt sich
auch in der Vielzahl von Konstruktionsformen fiir die gleiche
Arbeitsaufgabe aus [3] [5] [7] [10] [11] [12].

Die Maschinen zur Entfernung von Steinen bis etwa 30 cm
Dmr. lassen sich in kontinuierlich und absatzweise arbeitende
unterscheiden.

In einigen Ausfithrungen der kontinuierlich arbeitenden Stein-
sammler werden verstarkte Siebkettenroder mit einer Bunker-
einrichtung bzw. mit einem Verladeband versehen (Lockwood
[Bild 2]; John Deere; Hagedorn). Diese Maschinen, die auf
bekannten Arbeitselementen aufbauen, sind bei Arbeitsbreiten
bis 140 cm in der Lage, Steine iiber etwa 30 mm Dmr. bis zu
einer Tiefe von 20 cm zu entfernen. Die Maschinenmassen
liegen um 1500 kg. Die Flichenleistung wird von der Sieb-
fahigkeit des Bodens bestimmt und diirfte unter der von Kar-
toffelsammelrodern bei vergleichbaren Bodenbedingungen
liegen.

Die Maschinen einer anderen Konstruktionsrichtung unter-
fahren den zu entsteinenden Boden ebenfalls mit einem Schar
und fordern das Erd-Stein-Gemisch zwangsldufig mit einem
von oben her wirksamen haspeldhnlichen Gerat weiter (Ander-
son; Pixtone [Bild 3]). Die Absiebung erfolgt durch einen der
Haspelbahn angepaBten feststechenden Rost. Wihrend bei der
Anderson-Maschine die Steine in einem etwa 1,5 t fassenden
Bunker hinter der Haspelachse gesammelt werden, férdert die
gefederte Haspel des Pixtone-Steinsamimlers die Steine iiber-
kopf in einen vor der Haspelachse liegenden 1-t-Bunker der

r
kghm3

Steinbesatr S
[

>30 >40 >50 >60 > >80 >90 > 100
mittlerer Steindurchmesser d

Bild 1. Vorkommen der einzelnen SteingréBenklassen (LPG Borne}
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etwa 900 kg schweren Maschine. Eigene Versuche mit der
letztgenannten Maschine ergaben, dafl hiermit kaum gréBere
Entsteinungstiefen als 10 cm erreicht werden koénnen, wobei
Steine iiber 35 mm Dmr. gesammelt werden. Die Flachenlei-
stung ist auch stark von Bodenzustand und -feuchte abhingig.
Bei Friihjahrseinsitzen in gepfliigtem Sand lagen die Schicht-
leistungen um 0,5 ha/10 h bei 90 cm Arbeitsbreite.

Wihrend bet den bisher genannten kontinuierlich arbeitenden
Maschinen die Arbeitsbreite mit der Breite der Férderein-
richtungen iibereinstimmt, sind auch Ausfiihrungen mit
Schwadeinrichtungen zur Vergréferung der Arbeitsbreite bis
etwa 2,5 m bekannt. Der Bergmann-Stcinsammler benutzt
zum Zusammenschwaden der Steine rotierende Zinkenwalzen,
wihrend der Steinrechen des VEB Meteor-Werk Zella-Mehlis
mit feststehenden gefederten Zinken [Bild 4] arbeitet. Das
letztgenannte Gerét ist hauptsichlich fiir das Schwaden mittel-
groBer Oberflichensteine (7 bis 30 cm Dmr.) geeignet und muf3

mit mindestens 6 km/h gefahren werden, um eine ausreichende

I'6rderung zur Mitte zu erzielen. Bei eigenen Versuchen konn-
ten etwa %/; der vorhandenen Oberflichensteine in der genann-
ten GroBenklasse auf diese Weise geschwadet werden.

Absatzweise arbeiten Maschinen, die mit einer Zinkenschaufel
die Steine sammeln und die Schaufcl dann in einen Bunker
oder Anhinger entladen (Minn-Kota.; Bestland [Bild 5)).

Bild 2. Steinsammelgerat 2-25 von Lockwood Graders, Gering, Nebr. mit
Verladeband, 2-26 ist mit Bunker ausgestattet

0000

Bild 3. Schema des Steinsammelgerits Pixtone von Steel Fabricators Ltd.
Cardiff. 2 Rechen, b Sammelzinken, ¢ BehalterverschluB, 4 Behalter-
scharnjer, ¢ Steinbehalter .

Derartige Gabeln erwiesen sich bei unseren System-Versuchen
hauptsdchlich fiir gréBere Steine geeignet; ferner erforder-
ten sie einen relativ trockenen und lockeren Boden, da keine
zwangsliufige Absiebung auftritt. Bei Maschinenmassen um
1200 kg wird dieser Maschinentyp mit Arbeitsbreiten bis 2,4 m
gebaut. ‘ '

Fiir die Entfernung von Findlingen und anderen groflen
Steinen, die von den beschriebenen Maschinen nicht gesammelt
werden koénnen, werden absatzweise arbeitende Gerite wie
Steinzangen, Rodegabeln u. 4. in Verbindung mit schweren
Schleppern benutzt. Als Beispiel fiir diese Maschinengruppe
soll das sowjetische Gerit RUB-150 dienen [Bild 6], das an
den Kettenschlepper DT-54 montiert wird.

2. Untersuchungen

2.1. Systematik der Steimentfeynungsverfahren

Bereits die bisherigen Ausfithrungen zeigen, daf3 es kaum mog-
lich sein wird, alle Aufgaben der Steinentfernung, d.h. die
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Entfernung der Steine — von 2 bis 3 cm Dmr. bis zu Findling-
grofle — von der Feldoberflache als auch aus dem Ackerboden
bis zu einer Tiefe von 30 cm durch eine Maschine zu 16sen.
Daher ist es angebracht, eine Reihe unterschiedlicher Ent-
steinungsverfahren entsprechend den verschiedenen Aufgaben
festzulegen.

Bild 4. Steinrechen vom VEB Meteorwerk
Zella-Mehlis, System Jahn

Bild 5. Steinsammler Bestland von Selt
Manuf. Comp. Twin Falls, Idaho

Die Urbarmachung von neu in die landwirtschaftliche Nutzung
iibernommenen Flichen erfordert die Entfernung von Find-
lingen und groBen Steinen. Wird auf den leichten deutschen
Boéden eine Michtigkeit der Krume von 25 bis 30 cm unter-
stellt, so wiren bei der Urbarmachung alle Steine iiber etwa
30 cm Dmr. aus der Krume zu cntfernen.

In den der Urbarmachung folgenden Jahren brauchten nur
vereinzelte, spiter hochgepfliigte Steine entfernt zu werden.

Auf in Kultur befindlichen Ackerflichen ist es erwiinscht, die
Oberflichensteine nach dem Pfliigen zu entfernen, um Stérun-
gen an Drill-, Hack- und besonders Mahwerkzeugen zu v r-
meiden. Die untere, hierfiir in Betracht kommende Steingri Be
diirfte bei etwa 5 bis 7cm mittleren Durchmessers zu suchen sein,
Die Arbeitstiefe kénnte um 5 bis 10 ¢m liegen. Die Entfernung
der Oberflichensteine wire jahrlich nach der Pflugarbeit nétig.

Um die Steine zu entfernen, die bei der Hackiruchternte da-
durch stoéren, daB sie von den Férderelementen nicht abgeschie-
den und mit dem Erntegut geférdert werden, miissen die Sieb-
spalten der Entsteinungsmaschine denen der Erntemaschine
angepaBt werden. Damit ergibt sich im Hinblick auf Kartoffel-
erntemaschinen ein unterer Steindurchmesser von 30 mm. Um
eine fiir lingere Zeit wirksame Entsteinung zu erreichen, wire
es wiinschenswert, die gesamte IKrume, d. h. bis etwa 30 cm
Tiefe zu entsteinen. .o,

Die eigentlich zu erwartende Dauerwirkung wird durch all-
mihliche ,,Verseuchung’ mit Untergrundsteinen durch un-

gleich tiefe Pflugfurche und durch die Erscheinung des so-
genannten ,,Wanderns*' der Steine aufgehoben.

Uber die viel diskutierte Erscheinung des Steinwanderns liegen
keine exakten speziellen Untersuchungen vor. In diesem Rah-
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Bild 6. Steinrodegerdt RUB-150 am Schlepper DTE-34A (Sowjetunion)

men geben jedoch Messungen von SCHMIDT [6] Anhaltswerte,
der den bleibenden Frosthub auf einem um 25° geneigten Hang
an im Boden cingesetzten Stiben zu 7 bis 23 mm in zwei
Frostperioden bestimmtc. Bei der Iinschitzung dieser Ver-
suche muf} aber beriicksichtigt werden, dafl dic Stibe durch
ihre groBere Mantelreibung wesentlich hohere bleibende Hub-
werte haben werden als Stcine. Nach SCHMIDT tritt diese
Frosthebung nur in einer relativ diinnen Oberflichenschicht
auf. Unsere crst einjiahrigen Versuche zu diesem Thema
gestatten noch keine sichere Aussage. Sie ergaben im Winter
1960/61 durchschnittliche Hebungen der Steine im Untergrund
von 0,1 cm und maximale Werte von 0,3 cm. Die Mef3genauig-
keit liegt hierbei in der gleichen Gréfenordnung.

Die Entsteinung der gesamten I{rume kénnte also nach einer
Reihe Rotationen zu wiederholen sein. Verzichtet man auf die
Entsteinung der gesamten Krume, so wire es denkbar, nur
die Bodenschicht nach dem Pfliigen zu entsteinen, die bei den
Bestellungs-, Pflege- und Erntearbeiten fiir dic Hack({riichtc
bewegt wird.

Unsere Versuche, die mit Unterstitzung der MTS Wiesenburg
(Mark) erfolgten, sollten kldren, wie tief die entstcinte Boden-

schicht bei der Kartoffclbestellung zu scin hat. Auf im Frih- -

jahr mit einem Sammelroder auf 12 cm und 18 cm Tiefe ent-
steinte Parzellen wurden in ortsiiblicher Weise Kartoffeln
maschinell gelegt und gepflegt. Wiahrend der Ernte in normaler
Rodetiefe ist dann der im Rodegut eines Sammelroders vor-
handene Steinanteil bestimmt worden. Bei cinem Kartoffel-
ertrag von 220 dt/ha und einem Steinanfall von 24 kg/m? er-
gaben sich folgende Werte
Steinanteil (relativ)

nicht entsteint 1,00
12 cm tief entsteint 0,24
18 cm tief entsteint 0,20

Fir die Entsteinung der beim Kartoffelanbau bearbeiteten
Bodenzone ist eine Entsteinungstiefe je nach betriebsiiblichen
Bestellungs- und Pflegeverfahren von 10 bis 15 cm crforderlich.
Die Entsteinung ist vor jedem Iartoffelanbau, d. h. in drei
bis vier Jahren zu wiederholen. Nach etwa drei Rotationen ist
auch bei diesen Verfahren cine erhebliche Minderung des
Gesamt-Steingehalts zu erwarten.

Die sich aus den verschiedenen Entsteinungsaufgaben ergeben-
den Arbeitsverfahren lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Ent-
Ver- ‘ St Be | stei -
fah- Bezeichnung Siiged : ell?‘;;:gs Zeitfolge

5e i fem] [cm]

A Grobentsteinung °--30 (40) | Einmalig bzw.
in groBen Ab- |
stinden |

B Oberflachen- | >5 [7) 0--:5(10) Jahrlich

entsteinung ’ ‘

C. Krumenentstemung‘ ~>3-::30 0---30 Einmalig bzw.

¥ ] in groBen Ab-
standen
— - o .l =
C, Schichtentsteinung ‘> 3.:30 0-:+10 (15) | Jeweils zu Kar-
’ toffeln

Da das Verfahren A fiir die Bedingungen der DDR infolge des
iberwiegenden Anteils bereits kultivierter Flachen geringere
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Bedeutung hat als die Verfahren B und C, sollen besonders
diese im folgenden eingehend erértert werden.

2.2. Untersuchung der Ausfithvungsformen von Steinenifernungs-
maschinen

Wie bereits der Uberblick iiber die bekannten Steinsammel-
maschinen (s. 1.2.) zeigte, werden diese in unterschiedlichen
Arbeitsbreiten und mit verschiedenen Steinabgabeverfahren
gebaut. Im folgenden sollen diese Faktoren im Hinblick auf
den Arbeitskrafte- und ISostenaufwand bei Steinentfernungs-
maschinen fiir SteingroBen von 3 bis 30 cm genauer betrachtet
werden.

2.2.1. Abgabeverfahren

Fur die Speicherung der Steine und cine Ablage am Feldrand
wiren folgende Speicher- und Abgabeverfahren sinnvoll:

1. Kippbunker an der Entsteinungsmasélﬁne,

2. Kippbunker auf dem Zugschlepper,

3. Kipphédnger an der Entsteinungsmaschine angehingt,
4. Kipphidnger durch zweiten Schlepper nebenhergezogen.

Der Handarbeitsaufwand, bezogen auf dic Dezitonne gesammel-
ter Steine, 1a8t sich allgemein darstellen durch die Gleichung

A . 1 ‘a AKmm

T, |

o Ky,D B dt
Daber sind:

A Arbeitsaufwand [AIXmin/ha]

E Steinanfall [dt/ha]

¢ Maschinen- und Schlepperbesatzung [AIS]

D Durchsatz an Steinen bei stérungsf{reier Arbeit [dt/min]
K, Koeffizient zur Charakterisicrung des Stérzeitanteils
a Wechselzeit fiir Hanger bzw. Bunkerentleerzeit [min]
B Wagen- bzw. Bunkerinhalt [dt]

Wie die Gleichung ausweist, muB neben einer geringen Anzahl
Bedienungspersonen und geringer Stéranfilligkeit vor allem
ein hoher Durchsatz sowie ein groBer Behalter- (Bunker- bzw.
Wagen-) inhalt bci geringen Wechselzeiten erreicht werden.
Ein Blick auf Bild 7 zeigt, daB mit Durchsitzen von etwa
0,5 bis 4,0 dt/min zu rechncn ist. Bei moglichen Speicher-
kapazitaten vonetwa 1 bis 5t und Wechselzeiten von 0 bis 3 min
dirfte das Vcrhéiltnis der Wechselzeit zur Behilterkapazitit

a
etwa 5= 0 bis 0, 3 bctragen
Daraus ergibt sich bei hohen Durchsiatzen eine nennenswerte
Beeinflussung des thcoretischen Arbeitsaufwandes durch das
Abgabeverfahren.

Zur Darstellung der Abhangigkeit des Faktors -g vom Durch-

satz I) oder bei vorgegebener Arbeitsbreite b [m] und Arbeits-
geschwindigkeit v [km/h] vom Steinanfall E [dt/ha] bei ver-
schiedenen Maschinenausfilhrungen soll Bild 8 dienen. Es

a
wird hier das gréBtzulidssige Verhiltnis B dargestellt, das eine

Maschine mit 2,5 m Arbeitsbreite und den Besatzungsstirken
i = 2bzw. 3 AX haben darf, um gegeniiber ciner Maschine
mit 7 = 1 AI{ und b = 1 m Arbeitsbreite sowie 1t Bunker-
volumen bei 1 min Entleerzeit einen geringeren AKh-Bedarf
je Hektar zu haben. Die letztgenannte Maschine entspricht
dabei etwa der Ausfiihrung des Pixtone-Steinsammlers, die
erste der Ausfiihrung Bergmann (s. 1.2.).

Wie Bild 8 zu entnehmen ist, hat cine Maschine mit ¢ = 3 AK
(2 Schlepperfahrer, 1 Maschinenfiihrer) nur dann Bedeutung,
wenn die Steine durch mehrere Schlepper ohne Wartezeiten
abgefahren werden.

Dieses System, das auch nur bei sehr hohen Durchsitzen
(D > 5 dt/min) wirtschaftlich ist, wird aber in der Praxis
wegen der bei Steinsammelmaschinen zu erwartenden relativ
hohen Stoérzeiten nicht zu empfehlen sein.

Bei einer Maschine mit 7 = 2 AK ergeben sich dagegen auf
dem gesamten Durchsatzbereich Loésungsmeéglichkeiten fir
Kippwagen an nebenherfahrenden Schleppern (2 Schlepper-

Agrartechnik - 12.Jg.



0 Bild 7. Abhangigkeit des Durch- %
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fahrer) bzw. mit der Maschine verbundenen Behiltern
(1 Schlepperfahrer, 1 Maschinen{iihrer).

Im Vergleich zu der anfangs gekennzeichneten Klein-Bunker-
maschine mit Einmann-Betrieb hatte eine Maschine mit 2,5 m
Arbeitsbreite nur bei Bedienung durch 2 Personen Vorteile im
Arbeitsaufwand, wobei das Abgabeverfahren in relativ weiten
Grenzen variierbar ist.

2.2.2. Aufwand

Auf Grund der angefiihrten Untersuchungen sollen im folgen-
den drei verschiedene Maschinenausfithrungen im Hinblick
auf Flichenleistung, AKh-Aufwand und XKosten verglichen
werden:

Maschine ' 1 ’ 11 11 !
i [AK] 1 2 2
b [m] 1 2,5 2,5
B [dt} 10 30 30
a [min] 1 3 i,
Bemerkungen Bunker- Maschine mit Nebenherfah-

Anbau- oder render Schnell-
Anhangebunk. | kipper

maschine

Alle Maschinen wurden fiir die mittlere Arbeitsgeschwindigkeit
v’ = K,-v = 1bis 3 km/h untersucht.

In Bild 9 und 10 sind dic Abhingigkeit der Flachenleistung
und des AKh-Bedarfs von dem Steinertrag fiir die erwahnten
Maschinen I bis I1I dargestellt.

Zur Bestimmung der Kosten der Entsteinung wurden — da
iber Reparaturkosten der Entsteinungsmaschinen und ilire
Abschreibung keine sicheren Unterlagen vorliegen — die Lohn-
«und Schlepperbetricbskosten ermittelt, die im folgenden als
direkte Betriebskosten bezeichnet werden.

Die Gesamtkosten (einschl. Reparatur und Abschreibung)
diirften um mindestens 20,— DM/ha bei Verfahren B und um
mindestens 50,— DM/ha bei Verfahren C, iiber den direkten
Betriebskosten liegen.

Fir Lohnkosten werden 2,00 DM/AK, fir dic Schlepperkosten die ent-
sprechenden Werte nach DAHSE (2] gerechnet.
Fur die Zugkraftberechnung wurden folgende Naherungswerte des Zug-
kraftbedarfs der leeren Maschinen benutzt:
Maschine 1 Z = 200 kp
I + 111 Z = 400 kp

Ferner wurde der Rollwiderstand des gefullten Behilters mit einem Roll-
widerstandsbeiwert // = 0,15 bericksichtigt; bei Maschine II und Il1 ist
die Masse des Apnhangebunkers bzw. -kippers mit 1t unterstellt worden.

Heft 2 - Februar 1962

Die unterschiedlichen Verlustleistungen N, der Schlepper fanden Berick-
sichtigung in der Naherung

RS14: N, = 1,5.7" [PS]
Belarus: Ny = 2,0+ [PS]
KS30: Ny =3,0:2" [PS]

=2

Mit den unterstellten Werten ergibt sich ein mittlerer Zugkraftbedarf von

Z (kp) { Erforderliche

1 Schlepper
350 ' RS 14
1000 KS 30 oder Belarus I1”
400 + 600 2 RS 14

Die Maschine II (Anhangebunker) wird daher nur unter sehr
giinstigen Umst4dnden von einem Radschlepper auch bei Zug-
kraftspitzen (bis etwa 200%, Z) gezogen werden kénnen. Dieser
Sonderfall, der nicht den Einsatz eines Kettenschleppers er-
fordert, wird mit Maschine 11’ bezeichnet.

Die direkten Betriebskosten sind in Bild 11 dargestellt. Wie
ein Vergleich der Bilder 9 bis 11 zeigt, erbringt das Verfaliren I
die geringste Flichenleistung. Ferner crfordert diese Maschinen-
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Bild 8. Flichenleistung™ bei drei verschiedenen Entsteinungsmaschinen
(Erlduterung im_Text)
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Bild 10, AKh-Aufwand bei drei verschiedenen Entsteinungsmaschinen
(Erlduterung im Text)



variante den hochsten AKh-Aufwand unter allen Varianten,
dt e
wenn man von dem Gebiet D > 2.6 l:m,m} absieht, wo die

Variante 11 den hochsten Aufwand an AKh/ha hat. Ebenfalls
sind die direkten Betriebskosten bei diesem Verfahren die
hochsten aller Radschleppervarianten und werden lediglich
von der Kettenschl:ppervariante IT tibertroffen.

Vergleicht man die Variantc IT mit der Variante 111, so fillt
bei hoéheren Durchsitzen die betrachtliche Minderung der
Flachenleistung durch das zeitaufwendigere Abgabeverfahren
der Variante IT auf. Dadurch steigen auch AICh-Bedarf und
direkte Betriebskosten wesentlich starker mit zunehmendem
Steinertrag als bei der Variante II1.
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Bild 11. Direkte Betriebskosten bei drei verschiedenen Entsteinungs-
maschinen (Erlauterung im Text) -,

Bild 12, Versuchsausfihrung eines Allradschleppers mit Hochkippbunker
(1,5t Speicherkapazitiat) beim Uberladen des Rodegutes auf
Stana\vagen

Interessant ist in diesem Zusammenhang ein I ostenvergleich
der Radschleppervariante II” mit der Iettenschlepper-
variante 11. Wihrend die Radschleppervariante 11" im gesam-
ten untersuchten Durchsatzgebiet D < 7,5 dt/min die gering-
sten KKosten aller Varianten aufwies, hat die Kettenschlepper-
variante IT bei gleicher Flichenleistung und gleichem AKh-
Aufwand dic héchsten Kosten aller Varianten.

Hier zeigt sich als Mangel — ebenso wic bei der Kartoffelernte
bei niedrigen Rodegeschwindigkeiten —, daf in der DDR kein
geniigend zugfidhiger serienmafiger Radschlepper zur Ver-
fiigung steht, der eine Speicherméglichkeit von etwa 2t auf
einer Schlepperkipppritsche bzw. auf einém Schlepperhoch-
kippbunker bictet [9]. Ein solcher Schlepper wire ohne wei-
teres in der Lage, die kostengiinstigste Variante II” zu De-
streiten [Bild 12].

Es muB daher fiir dic Praxis mit dem Einsatz cines Ketten-
schleppers bei der Variante IL gerechnet werden, so daB die
Variante 111 sich als giinstigste der drei untersuchten Maschi-
nenausfihrungen ergibt.
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2.2.3. Steinsammler mit Zermahlung

Aus der Patentliteratur sind einige Fille bekannt, bei denen
die Kombination eines Steinbrechers mit einem Steinsammel-
gerdt vorgeschlagen wird [4]. In den Fachzeitschriften wurde
vor langerer Zeit iiber ein amerikanisches Versuchsmuster
berichtet, das bei 60 ¢cm Arbeitsbreite und iiber 2t Masse
dicse IKKombination praktisch versuchte [13]. Daher muf3 die

. Frage untersucht werden, ob fiir die Bedingungen der DDR

eine solche IXombination Vorteile verspricht.

Beschrankt manden Durchsatz fiirein derartiges Kombinations-
geriat auf D <1 dt/min und verlangt nur eine Spaltweite des
Brechers von 30 mm (diese Spaltweite ergibt noch Brechgut
mit groBeren Abmessungen als 30 mm), so kame bei der Zer-
kleinerung von Hartgestein ein Brecher in der GroBBenordnung
des Typs,,5g" des VEB Schwermaschinenbau Ernst Thialmann
Magdeburg in Frage. Dieser Brecher hat Abmessungen von
1,6 1,2 2,3 m3 und eine Masse von 4900 kg. Er benétigt eine
Antriebsleistung von etwa 153 PS. Der Rollwiderstand der
Steinsaminelmaschine wiirde sich durch den Brecher um etwa
750 kp erhohen.

Verlangt man héhere Durchsdtze oder kleincre StiickgréBen,
so kann sich die Kombination Vor- und Nachbracher erforder-
lich machen (Masse der Kombination etwa 6000 kg, Leistungs-
bedarf etwa 15 PS). Bei den crwihnten Maschinenmassen
erscheint es nicht sinnvoll, eine I{ombination von Steinsamm-
ler und -brecher bei den im norddeutschen Raum auftretenden
Hartgesteinen zu versuchen. Diese Losung wire evtl. diskutabel
bei Verwitterungsgesteinen geringer Festigkeit (I alk- bzw.
Sandstein), wie sie z. T. in den deutschen Mittelgebirgen vor-
kommen, da dann Brecher kleinerer Abmessungen einsetzbar
sind. Fiir die norddeutschen Verhiltnisse ist — wenn keine un-
zerkleinerte Verwendung vorgesehen ist — die Aufarbeitung
der geborgenen Steine zu Bausplitt sinnvoller.

Dies ist durch eine fahrbare Schotteranlage zu losen, wie sie
z. B. vom VEB Hazet, Zwickau, unter der Bezeichnung H/Hz4
geliefert wird. Mit dieser Anlage kénnten die von der Stein-
sammelmaschine aufgeschiitteten Steinhalden in einem
spateren Arbeitsgang aufgearbeitet werden.

2.3. Steinentfernung mit Sammelvodern

Die den Kartoffelsammelrodern dhnliche Konstruktion vieler
Steinsammler des Typs C, 1aBt die Frage auftauchen, ob es
nicht sinnvoll wiére, statt zweier Arbeitsginge — Entsteinen
und Kartoffelernte — mit 2hnlichen Maschinen, diese zu einem
bei der Kartoffelernte zusammenzuziehen. Damit taucht das
Problem der Trennung der Kartoffeln von den Steinen auf, die
auf der Maschine oder stationar erfolgen kann.

2.3.1. Stationire Abtrennung der Steine

Bei der stationdren Abtrennung der Steine werden IKartoffeln
und Steine ohne Verlesearbeit auf dem Sammelroder zusammen
verladen und zu einer stationdren Trenneinrichtung gebracht.
Bei der Ernte und vor allem bei dem Transport und dem Um-
schlag mit den Steinen erleiden die ISartoffcln bei hohem
Steingehalt stirkere Beschidigungen, so dafB} die auf diese
Weise geernteten Kartoffeln in erster Linie als Futter- oder
FabrikkartoffeIn zu nutzen wdiren. Fir diesen Verwendungs-
zweck stehen geeignete Trennprinzipien, die meist nach Auf-
trieb trenncn, zur Verfiigung [8]. Sie wiren beispielsweise als
Vorabscheider vor der Wische einer kontinuierlichen Dampt-
anlage einsetzbar.

Wie friithere Untersuchungen zeigten [1], ist das Verfahren der
stationiren Abtrennung der Beimengungen bei geniigendem
Durchsatz der Rodemaschine fiir mittlere und hohe Stein-
besdtze wirtschaftlich anwendbar.

Die Kartoffelerntemaschinen miiBten aber den héheren Be-
anspruchungen in den stark steinigen Boden gewachsen sein.
Der Einsatz dieses Verfahrens erfordert bis zu einer wirksamen
Steinminderung (nach etwa drei Rotationen) den Verzicht auf
Qualitdtskartoffelanbau.
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2.3.2. Abscheidung der Steine auf dem Sammelroder

Die in neuerer Zeit entwickelten mechanischen Trenneinrich-
tungen mit federnden Elementen (Borstenrader, -walzen u. d.)
gestatten eine Abscheidung der Beimengungen auf dem Kar-

“" toffelsammelroder ohne zu hohen Verlesehandarbeitsaufwand.
Dieses Trennverfahren diirfte ohne zu hohe Kartoffelbeschi-
digungen und zu hohen baulichen Aufwand bis zu einem Stein-
ertrag von etwa 300 dt/ha anwendbar sein.

Soll eine wirksame Steinentfernung mit dem Roden verbunden
werden, dann miissen aber die abgeschiedenen Steine sinnvoll
gespeichert werden konnen. Die gegenwiértig an allen Iartoffel-
sammelrodern der DDR-Produktion angebrachten Steinsam-
melkadsten haben ein so geringes Fassungsvermégen, dall sie
bei hohem Steinbesatz wegen der kurzen Entleerungsintervalle
einfach offen gelassen werden, oder die abgelegten Steinhaufen
sind auf Grund der Behaltergrée so klein, daB sie spiter unter-
gepiliigt, aber nicht abgefahren werden,

Die giinstigste Losung wiirde sich durch einen geniigend groBen
Kippbehdlter am Schlepper ergeben, auf den iiber einen For-
derer die Steine verladen werden. Da aber ein entsprechender
Schleppertyp — wie erwdhnt — der Praxis nicht zur Verfiigung
steht, wiare die Verladung auf einen zweiten nebenher gezogenen
Hinger denkbar.

Hier wird es aber im praktischen Betrieb kaum eine andere
Loésungsmoglichkeit geben, als da mit zwei Hingern und
auch zwei Schleppern nebenher gefahren werden muf3, wobei
einer der beiden in den Kartoffelreihen fihrt. Dieses Verfahren
hitte als Nachteile den hoheren Schlepperbedarf wihrend einer
Arbeitsspitze und die Gefahr der Kartoffelbeschidigungen im
Damm durch nichtspurende Anhénger.

Daher erscheint ein entsprechend groer Steinsammelbunker
am Sammelroder die giinstigste praktisch durchfiihrbare
Losung zu sein. Die zu speichernde Steinmenge muf einerseits
so grof sein, daB ein Unterpfligen der Haufen nicht mehr
moglich ist und daB sich andererseits das Aufladen mit dem
Kran oder Frontlader lohnt.

Eine Steinspeicherkapazitit von 0,5t miilte hier als untere
Grenze angesehen werden, ein Behilter mit 1,0 t Fassungs-
vermogen wire wiinschenswert. Bei dem Kartoffelsammelroder
E 675 ergdbe sich — evtl. unter Verstirkung der Vorderachs-
bereifung oder Aufsattelung der Maschine — die Moglichkeit
eines Bunkeraufbaues vor dem Verladeband. Sonst wire ein
Beiwagenbunker ahnlich der Riibenkombine SKEM-3 denkbar.

Im Rahmen der Spezialisierung der Sammelroder sollten den
unterschiedlichen Riistzustinden eines Grundtyps besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

3. Folgerungen

Fiir die Entwicklung von Steinsammelgeriten und die Organi-
sation ihres Einsatzes lassen sich Gesichtspunkte aus den an-
gefithrten Untersuchungen ableiten. Dringend notwendig wire
die Entwicklung und Erprobung folgender Maschinen:

a. Oberflichenentsteinungsmaschine (Verfahren B)

Die Maschine mii8te bei einer Arbeitsbreite von 2,5 m vom
Schlepperfahrer bedicnt werden (Variante I11). Die Ver-
ladung soll auf einen nebenherfahrenden Schnellkipphinger
erfolgen. Ist eine Maschine dieser Arbeitsbreite nicht von
einem Radschlepper sicher zu ziehen, ist die Konstruktion
auf schmalere Bunkersammler mit Einmann-Bedienung
(1,0 bis 1,2 m Arbeitsbreite) umzustellen.

b. Schichtentsteinungsmaschine (Verfahren C,)
Da auf einigen steinreichen Boden Interessc an Qualitits-
kartoffelanbau besteht, ist die Entwicklung einer Schicht-
entsteinungsmaschine ratsam.

Hierzu kénnte dér Grundrahmen des Sammelroders E 675
benutzt werden, der mit verstirkten Siebketten und einem
1 bis 2-t-Bunker versehen wird. Die Einmann-Bedienung
#miiBte durch die Betédtigung der Scharansheburig und
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Behilterentleerung mittels der Schlepperhydraulik gewihr-
leistet sein. Der Zugkraftbedarf mu3 von einem Radschlep-
per aufgebracht werden. Schwingende Schare vermeiden nach
unseren Versuchen Zugkraftspitzen durch Erdstauungen.
Weiterhin hitte dieser Steinsammlertyp fiir die Winter-
nutzung von Maschinentrigern der 45- bis 60-PS-Klasse
Bedeutung.

c. Kartoffelsammelroder fiir stark steinige Boden

Im Zuge der Spezialisierung der Landmaschinen fiir beson-
dere Einsatzbedingungen ist der Grundtyp des Kartoffel-
sammelroders E 675 durch Baugruppen {fiir diese speziellen
Verhiltnisse zu erganzen. Hierzu gehoren eine mechanische
Trenneinrichtung mit Borstenelementen zwischen Hubrad
und Verleseband, ein ausreichender Steinbunker (0,5 bis
1,0 t Fassungsvermégen) und eine verstarkte Siebkette.

Da die Erganzungsbaugruppen nur bekannte Bauelementc
umfassen, die keine Forschungsarbeit erfordern, wire hier-
cine schnelle Hilfe moglich.

Fiir Kartoffeldimpfanlagen ist ein leistungsfihiger kon-
tinuierlicher Steinabscheider vorzusehen.

Wenn man bei den RTS in stark steinhaltigen Gebieten spezi-lle
Entsteinungsbrigaden bildet, so kénnten zusitzliche Arbeiten
zur maschinellen Entsteinung mit den erwihnten Maschinen
in folgender Form durchgefiihrt werden.

Die Entfernung von Findlingen miif3te, soweit sie nicht mit
Mitteln des betreffenden landwirtschaftlichen Betriebes
bewerkstelligt werden kann, ebenso wie die Grobentsteinung
(Verfahren A), der Entsteinungsbrigade der RTS vorbehalten
bleiben.

Fiir die Entfernung der Findlinge wire die Erprobung und
evtl. Erganzung des Anbaurodegerites zum KT 50 emp{iehlens-
wert, da Spezialtraktoren wie der DT-54 mit RUB-150 kaum
bei uns ausgelastet sein diirften.

Maschinen {iir die Oberflichenentsteinung (Verfahren B)
konnten dagegen in jedem gréBeren landwirtschaftlichen
Betrieb ausgelastet werden, da praktisch jede saatfertige
Fliache entsteint werden muf3. Daher diirften diese Maschinen
direkt den VEG und GroB-LPG zuzuordnen sein.

Die evtl. Aufarbeitung der gewonnenen und am Feldrand auf
Halde geschiitteten Steine zu Splitt sollte dagegen den Ent-
steinungsbrigaden der RTS oder Splittkolonnen der Bau-
industrie vorbehalten bleiben. Eine entsprechende Vergiitung
fiir das Rohmaterial konnte auch einen gewissen finanziellen
Anreiz fiir die Entsteinung beinhalten. Geniigendes Interesse
fiir den gewonnenen Splitt diirfte in der Bauindustrie bestehen,
auc® wenn er infolge des relativ runden und kleinstiickigen
Ausgangsmaterials nicht alle Qualititsanspriiche erfiillen
sollte. ‘

Die Schichtentsteinung (Verfahren C,) und evtl. Krumenent-

‘steinung (C,) bei flachen Krumen wire dagegen zweckmiBig

wieder von der Entsteinungsbrigade durchzufiihren, da diese
Maschinen im Brigadeeinsatz lJaufen miiten, um zu mehreren
Maschinen an ciner Einsatzstelle (ausreichende Schlagkraft)
auch eine entsprechende Reparaturkapazitidt zu konzentrieren.
Wihrend fiir die Schichtentsteinung hauptsichlich die Monate
Oktober bis Dezember und Marz bis Mai zur Verfiigung stehen,
die durch die feuchte Witterung erschwerte Siebbsdingungen
bieten, sollte eine IKrumecnentsteinung in den trockneren
Sommermonaten durchgefithrt werden. Eine entsprechende
Anpassung der Fruchtfolge an diese MeliorationsmaBnahmen
ist sowohl bei dem Verfahren C, als auch bei dem Verfahren C,
(Stallmistgabe!; unvermeidlich, wenn die vorhandenen Maschi-
nen wirkungsvoll ausgenutzt werden sollen.

Die Durchfiihrung der Entsteinungsverfahren C, und C, durch
Spezialbrigaden der RTS gestattet clie hicr wohl notwendige
staatliche Stiitzung dieser Meliorationsarbeiten.
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Auch bei diesen Entsteinungsverfahrén sollten die Steine am
Feldrand zwischengelagert werden, um grof3e Maschinenketten,
die bei Storungen stillstehen, zu vermeiden. Fiir die Aufarbei-
tung der Stcine gilt das bereits fiir die Oberflichenentsteinung
Gesagte.

Die crwihnten speziellen Entsteinungsverfabren miilten da-
durch erginzt werden, dafl den landwirtschaftlichen Betrieben
in diesen Gebieten Kartoffelsammelroder des Grundtyps mit
den Sonderbaugruppen fiir steinige Boéden zur Verfiigung
gestellt werden.

Die bisher kaum genauer bekannte Materie der maschinellen
Steinentfernung erfordert es aber, daf bei der Werkerprobung
und Prifung der neuentwickelten Steinsammelgeriate beson-
ders sorgfaltig die 6konomischen Faktoren der einzelnen Ver-
fahren vergleichbar bestimmt werden. Speziell Storzeiten-
anteilund Reparaturkostenkénnen esnoch erforderlich machen,
die bisherigen Vorstellungen iiber eine mechanisiertc Ent-
steinung einer Korrektur zu unterziehen.

4, Zusammenfassung

Nach einem Uberblick iiber die Aufgabenstellung bei der
mechanisierten Entsteinung der Ackerbdden und die hierfiir
bisher bekannten Maschinen und Gerite wird eine Systematik
der Steinentfernungsverfahren angefiihrt. Untersuchungen der
verschiedenen Abgabeverfahren in Abhdngigkecit vom Stein-

Dipl.-Landw. P. FEIFFER, KDT,

durchsatz gestatten genauere Forderungen an die konstruk-
tive Auslegung der Steinsammelmaschinen. Neben Neuent-
wicklungen ist die Sonderausriistung vorhandener Maschinen
fir steinige Boden notwendig. Fiir die Organisation der
mechanisierten Steinentfernung wurden Vorschlige gemacht
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Loderburg*) Wie die Saat, so die Ernte

So alt dieses Sprichwort ist, so aktuell ist es auch noch heute.
Als es vor Jahrzehnten noch allenthalben gebraucht wurde,
war demit die ,,Saat', also das Saatgut schlechthin gemeint.
Heute hat der Begriff ,,Saat’ in Verbindung mit der Vor-
bereitung der vcllmechanisierten Ernte eine Bedeutung er-
langt, wie sie nur von den wenigsten Betrieben voll erkannt
wird. Es sei deshalb an diescr Stelle der Begriff ,,Saat" fir
unsere heutige Mechanisierungsstufe und Wirtschaftsform
niher cefiniert. Als Saat kénnen wir heute etwa verstehen:
Das Ausbringen qualitativ hochwertigen Saatgutes zum agro-
technisch giinstigsten Termin in einer Weise und Nachbehand-
lung, die fiir den folgenden Einsatz der Vollerntemaschinen
optimale Bedingungen schaffen. '

Das Schwergewicht dieser Formulierung liegt dabei im Gegen-
satz zu fritheren Jahrzehnten wohl mehr auf dem zweiten Teil
des Satzes als auf dein ersten.

Untersuchen wir nun die einzelnen Faktoren ctwas niher, die
hinsichtlich der Aussaat innerhalb der Getreide- und Sonder-
kulturernte zu einem optimalen Ernteflul fihren. Von Ein-
fluB auf die nachfolgende Erntebergung sind im wesentlichen
folgende Faktoren: Bodenbearbeitung; Einsaat; Diingung und
Pflege; Sortenwahl; Staffclung und Erntcverteilung. .

1. Bodenbearbeitung

Die Anforderungen an die Bodenbearbeitung sind weitest-
gehend bekannt. Fiir cine gleichmidBige Ausreife ist in jedem
Fall die Winterfurche forderlich (Bild 1). Durch Schleppen und
Eggen sollte eine moglichst gute Oberfliche geschaffen werden;
Rinnen und Furchen sind zuzuschleppen, um die Mahdrescher
nicht, z. B. in diinnstehenden Bestinden, bei der Arbeit im
3. Gang untersetzt stark ins Schwanken kommen zu lassen,
wodurch Fahrwerk und Rahmen in Mitleidenschaft gezogen
werden.

2. Einsaat

Hier ist vor allem ein Unterschied zwischen Getreide und Son-
derkulturen hinsichtlich des zu wihlenden Einsaattermins zu
beachten. Wahrend bei den Getreidearten die Einsaat zu dem
Zeitpunkt vorgenommen werden mufl, der den hdéchsten

*} Z{S, Priifstelle Mahdrusch, Nordhausen.
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Ertrag verspricht und zu dem nur eine sehr geringe Variierung
hinsichtlich eines zu verschiebenden Erntetermins moglich
wire, ist bei den Sonderkulturen die Wahl des Einsaatzeit-
raums in erster Linie eine Frage des gewiinschten Erntetermins.

2.1. Getreide

Hier sind Betriebe im Vorteil, die schon im Herbst den Roggen
rechtzeitig und vor allem nicht zu tief gedrillt haben. Auch
bei den anderen Winterungen trigt eine frithere Aussaat zu
einer rechtzeitigen und verlustlosen Ernte bei. Hat ein Betrieb
viel Wintergerste angebaut, dann kann man dic Sommergerste
etwas spiter drillen, um Arbeitsspitzen bei beiden Gersten-
arten zu vermeiden. Ist wenig Wintergerste vorhanden, dann
wird man so {riith wie méglich mit der Aussaat der Sommer-
gerste beginnen. Sommerweizen mufl man in jedem Fall recht-
zeitig drillen, um die Reife nicht zu verspaten und die Ernte
rechtzeitig abschlieBen zu kénnen.

2.2. Sonderkultuyen

GemaB der angebauten Getreideflache ist dic Einsaat der
einzelnen Sonderkulturen so vorzunehmen, da@3 ein kontinuier-
licher Reifeflufl schon von der Seite der Einsaat aus iiber das
ganze Jahr gesichert bleibt.

Bild 1. Versiumte Schalfurche im Herbst bringt oft FuBkrankheiten und
damit erschwerten Mihdrusch
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