Ubersicht 4

Arbeitskosten der Verfahren in DM je dz Sauer-
kartoffeln, ohne Dimpfen

Ubersicht5b

Jihrliche Gesamtkosten je dz Sauerkartoffeln,
ohne Dimpfen

. 5 ; Grubensilo Ebenerdiger Silo

Gruben.sﬂo Ebenerdlgfer Silo Hand- Teilmecha-| Hand- Teilmecha-

Hand- Teilmecha- | Hand- Teilmecha- arbeit nisierung | arbeit nisierung

arbeit nisierung | arbeit nisierung DM/dz% DM/dz % |DM/dz% DM/dz %

Beschickung 0,14 0,14 0,18 0,17 Lohnkosten 0,25 36 0,20 28/0,23 28 0,14 18
2 Maschinen-

Entnahme 0,11 0,14 0,05 0,05 kosten . 008 11| — 0,08 10

Insgesamt Gebdudekosten (0,44 64 0,44 61(0556 72 0,56 72

DM/dz 0,25 0,28 0,23 0,22 Insgesamt 0,69 100 0,72 100|0,79 100 0,78 100

% > 100 112 92 88

und Beschickung der Silos sowie fiir das Verfestigen
und Entnehmen der Sauerkartoffeln beriicksichtigt.
Die Démpfkosten und das Aufbringen und Entfer-
nen der Spreuschicht als Siloabdeckung blieben
auBler Ansatz, da beide Sildarten damit gleicher-
mafBen belastet sind. Der Berechnung der Arbeits-
kosten liegen folgende Kostenelemente zugrunde:

1 Akh = DM 1,50, 1 Hingebahn-Stunde = DM 2,55
und nach ScuAFEr-KEHNERT 1 Frontlader-Stunde =
DM 1,26, 1 Schlepper-Stunde = DM 2,88.

Aus dem Vergleich geht hervor, dafl beim Gruben-
silo die Arbeitskosten durch die Mechanisierung der
tdglichen Entnahme mit Hilfe einer Hingebahn bei
dem angenommenen Lohnsatz gegeniiber ausschlieB-
licher Handarbeit verteuert werden. Die hoheren
Kosten mogen jedoch einen gewissen Ausgleich in
der Erleichterung der schweren Transportarbeit fin-
den. Beim ebenerdigen Silo liegen jedoch trotz des
Einsatzes des Frontladers am Schlepper fiir die Silo-
beschickung die Arbeitskosten der beiden Verfahren
nahezu gleich, so daB durch die Mechanisierung
jedenfalls ohne Mehrkosten eine nennenswerte Ar-
beitserleichterung erreicht wird.

Zusammenfassung

Aus der Summe der jdhrlichen Arbeitskosten — ge-
gliedert in Lohn- und Maschinenkosten — und den

jahrlichen Geb&dudekosten ergeben sich in Uber-
sicht 5 die jahrlichen Gesamtkosten. Hier zeigt sich,
daB beim augenblicklichen Preisstand der Gru-
bensilo und ausschlieB8liche Hand-
arbeit immer noch die geringsten Gesamtkosten
der Kartoffeleinsduerung erwarten lassen. Da aufler-
dem die Baukosten beim Grubensilo durch Eigen-
leistung des Betriebes im allgemeinen mehr ver-
mindert werden kénnen als beim ebenerdigen Silo,
miissen die Aussichten fiir den Grubensilo und

ausschlieBliche Handarbeit auch dann @

noch glinstig beurteilt werden, wenn sich durch eine
Anderung im Preisgefiige, z. B. durch eine Lohn-
erhohung, das Kostenverhéltnis zugunsten des
ebenerdigen Silos und der Teil-
mechanisierung der Transport-
arbeiten verschieben kann. Dabei darf als ar-
beitswirtschaftlicher Vorzug nicht tbersehen wer-
den, daf3 durch den ebenerdigen Silo in Verbindung
mit der Mechanisierung eine wesentlich nachhal-
tigere Arbeitserleichterung bei der Bereitung und
Verwertung der Sauerkartoffel zu erwarten ist als
beim Grubensilo. Dieser kostenwirtschaftlich nicht
erfafbare Faktor wird vor allem auch in bé&uer-
lichen Betrieben, fiir deren kleinere Silos die
aufgezeigten Zusammenhinge in ihren Wechsel-
beziehungen ebenfalls Giltigkeit besitzen, in zu-
nehmendem MafBle an Bedeutung gewinnen.

Poppe Stirenburg, Institut fir Landmaschinenforschung

UNTERSUCHUNG AN KLUTENWALZEN FUR KARTOFFEL-SAMMELRODER

Beim Einsatz von Kartoffel-Sammelrodern ist
neben dem Absieben des Bodens das Beseitigen
oder Zerdriicken der tibrigbleibenden Erdkluten
eine der Hauptschwierigkeiten. In letzter Zeit sind
luftgefiillte Gummiwalzen von etwa 300 mm Auflen-
durchmesser bekannt geworden, welche die Kluten
zerdriicken und absiebfdhig machen sollen (1). Da-
bei ziehen z. B. zwei angetriebene Walzen mit
einem Abstand von 0,5 cm am Ende der ersten
Siebkette eines Roders Kartoffeln und Kluten ein
und geben das Erntegut zur Absiebung der ge-
kriimelten Kluten auf ein zweites Sieborgan weiter.
Dieses Verfahren, Kluten durch Zerdriicken mit
nachfolgender Absiebung auszuscheiden, kann auch
fiir westdeutsche Bodenverhiltnisse interessant sein.
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Untersuchte Walzen

Bei der ersten Untersuchung durch das Institut sind
Walzen verwendet worden, die aus einem zylin-
drischem Gummimantel von 5 mm Starke, 360 mm
AuBendurchmesser und 600 mm Breite bestehen. Sie
sind mit Endscheiben von 350 mm Durchmesser auf
30 mm starke Wellen montiert und enthalten innen
eine Gummiblase zum Aufpumpen. Die Luftventile
ragen an beiden Enden der Scheiben heraus. Um
eine gleichmaBige, zylindrische Form zu erhalten,
ist es notig, den Gummimantel mit einer Gewebe-
einlage zu versehen. Die Walzen haben eine glatte
Oberfliche. Sie wurden vor den Versuchen auf
gleichméBigen Lauf gepriift.

.
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Bild 1: Schollen-Sieb-Analyse zur Bestimmung der Schol-

lengrofen-Anteile eines angetrockneten lehmigen
Sandbodens.
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Bild 2: Schollen-Sieb-Analyse der Kluten eines angetrock-
neten, sandigen Lehmbodens vor und nach dem Durch-
gang durch die Klutenwalzen,
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Bild 3: Festigkeitsbestimmung von Kluten durch Vergleich
der Schollen-Sieb~-Analysen vor und nach der Fallpriifung
(Fallenergie = 0,2 mkg).

Zur Beurteilung der Arbeitsgiite der Walzen wurde
als wesentlichster MafBistab der Grad der Kluten-
zerkleinerung und das Ausmal der Kartoffel-
beschéddigung zugrunde gelegt.

Untersuchungs-Methode

Die Kriimelung eines Bodens wird durch die be-
kannte Schollensiebanalyse nach PucHNER ermittelt
(2). Durch Absieben des Bodens mit einem Sieb-
apparat 148t sich seine Zusammensetzung aus
Kluten, Kriimel und feineren Bestandteilen fest-
stellen. Ein lehmiger Sand wird z. B. nacheinander
tber 5 verschiedene Siebe mit Lochdurchmessern
von 40, 20, 10, 5 und 3 mm gegeben (Bild 1). Der
Riickstand auf jedem Sieb wird als Gewichtsanteil
in Prozent des Gesamtbodengewichtes bestimmt.
Die Verbindungslinie dieser Anteile gibt {iber den
Sieblochdurchmesser dann die Trennung zwischen
Siebriickstdnden und Siebdurchgéngen an. Fiir jede
Siebgrofe ist der Gesamtriickstand des Bodens,
einschlieBlich der Riickstdnde auf den gréBeren
Sieben,abzulesen.

Die Walzen sollen die Kluten méoglichst so weit zer-
kleinern, daBl diese durch ein folgendes Sieborgan
(mit einem bestimmten Durchgang) im Roder hin-
durchgehen. Die Auswertung der Schollenanalyse
ist deshalb nur bis zu dem Sieblochdurchmesser er-
forderlich, der dem Durchgang dieses Sieborgans
entspricht. Als ausreichende Zerkleinerung der Klu-
ten wird der Durchgang durch das Normsieb von
20 mm Durchmesser angesehen und der Riickstand
auf diesem in Prozent des Gesamtbodengewichtes
als Bewertungsmalfistab betrachtet.

Um die Zerkleinerung durch die Walzen beurteilen
zu kénnen, muB somit die urspriingliche Zusammen-
setzung des Klutenmaterials mit der Zusammen-
setzung nach dem Durchgang durch die Walzen
verglichen werden. Bei einem lehmigen Sand z. B.
ist der grobschollige Anteil von 729 vor dem
Durchgang auf 24°, nach dem Durchgang ver-
mindert worden (Bild 2).

Fir die Wirksamkeit der Walzen spielt die Festig-
keit der Kluten eine entscheidende Rolle. Als MaB-
stab fir die Festigkeit ist flir diesen Zweck die
Fallprifung angesehen worden. Man kann die
Kluten mit einer gleichbleibenden Fallenergie auf
eine harte Unterlage fallen lassen (Bild 3) und ihre
Zusammensetzung vor dem Fall mit der Zusam-
mensetzung nach dem Fall durch die Schollen-
analyse vergleichen. Zur Beurteilung der Festigkeit
ist auch hier der Riickstand auf dem 20-Millimeter-
Sieb herangezogen worden.

Die verschiedenen Einfliisse

Je fester die Kluten, desto hoher mufl der Luft-
druck der Walzen sein, um eine ausreichende Zer-
kleinerung zu erzielen. Dieser Druck wird jedoch
durch das Ausmal der Beschddigungen an den Kar-
toffeln begrenzt. Zu hoher Luftdruck kann tiefe
Platzwunden an den Knollen zur Folge haben. Die
grofiten Beschddigungen entstehen aber dadurch,
daB die Kartoffeln gemeinsam mit den Kluten und
Steinen die Walzen passieren miissen. Die Be-
schiddigungen haben wunterschiedlichen Charakter
und lassen sich einteilen in: Druckstellen, RiB-
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wunden der Schale, kleine und groBe Fleisch-
wunden (3). Die Aufgabe der Walzen besteht also
darin, eine weitgehende Zerkleinerung der Kluten
zu erreichen, ohne dabei nennenswerte Beschidi-
gungen der Kartoffeln zu verursachen.

Die Mengenleistung an Kartoffeln, die die Walzen
zu bewiltigen haben, betrdgt z. B. beim Einsatz
eines einreihigen Sammelroders unter Zugrunde-
legung eines mittleren Hektarertrages von 220 dz
etwa 1,0 kg/sec. Dazu kommt je nach Bodenart und
Zustand eine Kluten- und Steinmenge, die unter
Umsténden das Zwei- bis Dreifache betragen kann.
Kartoffeln verschiedener Sorten und verschiedenen
Wachstums, Kluten verschiedener GroBe und Hirte
und Steine verschiedener Formen und Abmessungen
miissen im wechselnden Mengenverhiltnis durch
die Walzen verarbeitet werdén. Der Durchmesser
und die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen, ihr
Luftdruck, ihr Abstand und ihre Oberfliche sollen
auf diese Verhéltnisse abgestimmt sein, um bei
einem Minimum an Beschddigungen ein HochstmaB
an Zerkleinerung zu bewirken. Die einzelnen Ein-
fliisse konnten wegen ihrer vielfdltigen Zusammen-
hénge nicht allein in Feldversuchen ermittelt, son-
dern mufBiten in erginzenden Laborversuchen
systematisch untersucht werden. Dazu wurden
Kartoffeln gleicher Sorte vom gleichen Schlag von
Hand gerodet, zu einem Sortiment gleicher Zahl
und GroBe zusammengestellt, Kluten gleicher An-
zahl und GrofBe von drei verschiedenen Bodenarten
gewdhlt und je ein Sortiment rund- und scharf-
kantiger Steine verwendet.

Auswertung der Versuche

Bei diesen Laborversuchen wurde festgestellt, daf
die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen bis zu
3 m/sec. keinen erkennbaren EinfluB auf die Be-
schiddigungen und die Zerkleinerung hat. Die
glnstigste Umfangsgeschwindigkeit wurde in Feld-
versuchen z. B. fiir einen einreihigen Siebketten-
Vorratsroder mit 2,70 m/sec., entsprechend einer
Drehzahl von 135 U/min. ermittelt. Nach oben ist
sie begrenzt durch die Gefahr weiterer Beschadi-
gungen durch starkes Aufprallen der Kartoffeln
auf das folgende Sieborgan und nach unten durch
die Geschwindigkeit der zufiihrenden Siebkette. Die
Umfangsgeschwindigkeit der Walzen 146t sich in
gewissen Grenzen den konstruktiven Gegeben-
heiten der Maschine anpassen und sollte etwa 10 %o
iiber der Geschwindigkeit der zufithrenden Sieb-
kette liegen.

Laborversuche mit 2 Kartoffelsorten, ohne Bei-
mengungen durch die Walzen gegeben, zeigten, dall
die erste mit einem Luftdruck von 0,20 atii und die
zweite Sorte mit 0,25 atii belastet werden konnte,
ohne daB nennenswerte Platzwunden auftraten. Der
Walzenabstand betrug 0,5 cm. Mit zunehmendem
Abstand (1,5 und 2,5 cm) konnte der Luftdruck
unter Einhaltung einer Beschéddigungsgrenze von
4 % (Platzwunden) auf 0,30 bzw. 0,50 atii gesteigert
werden.

Durch eine Beimengung von Kluten (Stiickverhélt-
nis 1:1) erhohten sich die Beschddigungen mit zu-
nehmender Bindigkeit der drei verwendeten Boden-
arten um 2%, 8% und 11%. Ein Steinbesatz aus
rundkantigem Material (2 Steine auf 5 Kartoffeln)
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Bild 4: Kartoffelbeschddigungen nach dem Durchgang
durch Klutenwalzen.

verursachte bei Walzenabstédnden von 0,5 und 1,5 cm
13 bzw. 189 und aus scharfkantigem Material 31
bzw. 389/0 Beschddigungen. Steinbesatz beider Arten
in Verbindung mit Kluten mittlerer Festigkeit ergab
noch erheblich héhere Beschédigungen, die bei einem
Walzenabstand von 1,5 cm = 34 bzw. 44 % be-
trugen. Steine fiihren also zu einer wesentlichen
Steigerung der Beschédigungen, die bei scharf-
kantigem Material hoher ist als bei rundkantigem.

An einem Beispiel sei die Auswertung der Ver-
suche gezeigt. Die verschiedenartigen, beim Durch-
gang durch die Walzen auftretenden Beschidigun-
gen wurden in Bild 4 (oben) einander gegentiiber-
gestellt, wobei zu beachten ist, dal an einer Kar-
toffel mehrere Beschddigungen gleichzeitig ent-
stehen konnen. An Xartoffeln unterschiedlicher
Grofe wirken sich die Beschéddigungen verschieden
stark aus. Um einen Uberblick iiber Anzahl und
Art der Beschddigungen und ihre Verteilung auf
die GroBenklassen zu gewinnen, wurden die Kar-
toffelklassen nach dem Gewicht, die Beschddigungen
in absoluten Zahlen und die beschidigten Kartoffeln
in Prozent in einem Diagramm eingetragen (Bild 4,
unten). Die einzelnen Beschiddigungen jeder Klasse
wurden addiert und die Summenpunkte mitein-
ander verbunden. Dieser Linienzug ergibt einen
zusammengefaBten Uberblick iiber die Hohe der
Beschéddigungen.

Die Zertrimmerung verschieden fester Kluten bei
gleichem Walzenabstand (0,5 e¢cm) und Luftdruck
(0,25 atii) weist starke Unterschiede auf. Kluten von
lehmigem Sandboden, die normale Bodenfeuchtig-
keit besitzen, aber noch liber das erste Sieborgan




hinweggehen, kénnen durch die Walzen bei giin-

stiger Einstellung vollstindig zerkleinert werden.
Es entstehen dabei Beschiddigungen der Kartoffeln,
die im Hochstfall 5% erreichen. Hirtere, von der
Sonne angetrocknete Kluten dieses Bodens hinter-
lassen im Roder einen Siebriickstand von 10—15 %
bei Beschiadigungen bis zu 8 . Harte Kluten von
bindigeren Bdden fithren zu Siebriickstinden bis
zu 300 bei Beschiddigungen bis zu 15°%. Sehr
harte Kluten eines Lehms koénnen in extremen
Fillen Siebriickstdnde bis zu 80 %o hinterlassen.

Die Zerkleinerung der Kluten ist bei kleinstem
Walzenabstand, d. h. bei Beriihrung der Walzen am
besten, weil dann der Druck zwischen den Walzen
am grofiten ist. Bei gréBerwerdenden Abstidnden
(besonders iber 2,5 cm) wird die Zerkleinerung
wesentlich schlechter. Die Hohe der Beschédigungen
hingt dann von der Hérte und Menge der absprin-
genden Kriimel und ihrer Bewegungsfreiheit beim
Durchgang durch die Walzen ab. Bei griéferem
Abstand (2,5 cm) konnen sie schnell entweichen,
ohne zwischen Kartoffeln und Walzen eingeklemmt
zu werden. Bei kleinem Abstand und besonders bei
Berlihrung der Walzen werden die Knollen besser
von den Walzenhiillen umschlossen und geschiitzt;
die harten Kriimel koénnen nicht so weit ausein-
anderspritzen. Die Walzen sollten deshalb mit einem
maéaBigen Druck und leichter Abplattung aneinander-
gestellt werden.

Zusammenfassung

Die bisherigen Versuche lassen erkennen, daf die
Einsatzmoglichkeit der Walzen von der Festigkeit
der Kluten und dem Steinbesatz des Bodens ab-
hingt. Infolge erheblicher Beschidigungen der Kar-
toffeln scheiden diejenigen Bdden aus, die einen
h6éheren Besatz besonders scharfkantiger Steine
aufweisen. Die Walzen eignen sich dagegen fiir alle
steinfreien oder zumindest steinarmen Bdden. Bei
abnehmender Feuchtigkeit werden nicht alle Klu-
ten vollstandig zerdriickt, auBerdem treten in

geringem Umfange Beschiddigungen an den Kar-
toffeln auf. Auf bindigeren Béden, angefangen von
sandigem Lehm, werden die Kluten nur noch bei
bestimmter Feuchtigkeit ohne grofliere Beschadi-
gungen hinreichend zerkleinert. Sinkt bei solchen
Boden die Feuchtigkeit, so wichst die Zahl der
Beschidigungen durch harte Kriimel stark an. Diese
Einsatzgrenze wird um so frither erreicht, je
bindiger die Boden werden.

Die zuldssige Beschadigungsgrenze fiir die Kluten-
walzen kann nur im Zusammenhang mit der jewei-
ligen Roderkonstruktion beurteilt werden, weil
durch friithzeitiges Beseitigen der Kluten die Be-
schédigungsgefahr im weiteren Durchgang durch
die Maschine erheblich herabgesetzt werden kann.
Es ist also moglich, bei Klutenwalzen einen ent-
sprechenden Beschéddigungsanteil in Kauf zu neh-
men. Uber den Einsatz auf Moorbdden liegen noch
keine Erfahrungen vor.

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen kann ver-
mutet werden, daB3 sich die Beschadigungen der
Kartoffeln und der Schlupf im Einlauf durch eine
Schaumgummiauflage auf den Walzen, verbunden
mit einer AuBenhaut zum Schutze des Schaum-
gummis, verringern lassen. Die Zerkleinerung wird
dann bei eingebetteter und geschiitzter Kartoffel-
oberfliche eingeleitet und die Kriimel durch das
Schaumgummibett gebunden. Da die Druckbelastung
sich auf eine groBere Kartoffeloberfliche verteilt,
148t sich der zum Zerdriicken wirksame Druck wahr-
scheinlich auf 0,30 atii steigern.
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Walter Meizenthin, DLG-Prifstelle fir Landmaschinen (Vélkenrode)

ENTSTEHUNG UND AUFGABEN DER DLG-PRUFSTELLE FUR LANDMASCHINEN

Landmaschinenpriifungen werden von der Deut-
schen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) seit ihrer
Griindung durch Max Eyth im Jahre 1885 durch-
gefiihrt. Die Methoden haben sich — wie die gesamte
Landtechnik — sehr verdndert. Die wenigen tech-
nischen Hilfsmittel der Anfangszeit wurden von
Richterausschiissen wéhrend der damals schon ib-
lichen DLG-Wanderausstellungen — in der Haupt-
sache lediglich durch Besichtigung — beurteilt.
Spater wurden die zu priifenden Maschinen ein-
gehend praktisch erprobt.

Heute ist es, dem Stande dér Technik entsprechend,
notwendig, bei Landmaschinenpriifungen moglichst
weitgehend moderne MeBverfahren und Unter-
suchungsmethoden anzuwenden, um den Richter-
ausschiissen moglichst gemessene Untersuchungs-

ergebnisse zur Ermittlung eines objektiven Urteils
zur Verfligung stellen zu konnen.

Die DLG war daher bei Wiederaufnahme der Prii-
fungen nach ihrer Neugriindung im Jahre 1948 sehr
daran interessiert, wissenschaftliche Institutionen,
darunter auch eine Reihe von Instituten der For-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft, mit der Durch-
fihrung von Landmaschinenprifungen beauftragen
zu koénnen.

Die schnelle Entwicklung vorhandener und neuarti-
ger Gerite, vor allem in den letzten Jahren, hat dazu
gefiihrt, daB die Landwirtschaft mehr und mehr eine
Beurteilung dieser Vielzahl von Maschinen durch
DLG-Priifungen verlangt. Dieser Wunsch wiederum
und nicht zuletzt auch die wertvollen Erkenntnisse
aus abgeschlossenen Priifungen, veranlafit jetzt die
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