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Herausgegeben vom Schweiz. Institutfir Landmaschinen-

wesen und Landarbeitstechnik in Brugg, Aargau

Verantwortliche Redaktion: J. Hefti und W. Siegfried

Beilage zu Nr. 12/63 von «<DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Untersuchung
Uber Kartoffelsortiermaschinen

W. Zumbach, Ing. agr.

Allgemeines:

Mit den bisher angewendeten Erntemethoden sind die Kartoffeln hinsicht-
lich Sortierung und Qualitéat noch nicht marktfahig. Die endgiiltige Ausschei-
dung der Beimengungen sowie der mangelhaften Knollen erfordert eine
zusétzliche Arbeit, die mit Hilfe von Sortiermaschinen entweder unmittelbar
nach der Ernte oder auch spater durchgefiihrt wird. Die Qualitat der fiir den
Verkauf bestimmten Kartoffeln muss den Vorschriften der schweizerischen
Handelsusanzen entsprechen. Diese Bestimmungen enthalten genaue An-
gaben hinsichtlich Sortierung und Qualitat und sehen bei der Abgabe man-
gelhafter Ware einen entsprechenden Preisabzug oder sogar eine Abnahme-
verweigerung vor. Es ist deshalb wichtig, dass auch der Sortierung eine
entsprechende Aufmerksamkeit geschenkt wird. Da die Erfahrungen iber
die Arbeitsqualitédt verschiedener Sortiermaschinen lickenhaft sind, sah sich
das IMA veranlasst, diese Probleme etwas niher zu untersuchen.

Bau und Funktion der bei uns verbreitetsten Sortiermaschinen sind sich
im wesentlichen sehr dhnlich. Die Kartoffeln werden von Hand oder uber
ein Zubringeband in den Einschiitt-Trichter der Sortiermaschine gebracht.
Von dort gelangen sie auf einen Siebkasten, der zwei oder drei libereinan-
der angebrachte Flachsiebe mit quadratischen Maschen und darunter einen
Sandrost enthélt. Je nach Anzahl der Siebe werden drei bzw. vier Sortier-
grossen erreicht. Von den Sieben gelangen die Kartoffeln entweder direkt
oder iiber ein Verleseband zu den Ausldufen oder Absackstutzen.
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Fir die vorliegende Untersuchung wurden folgende Sortiermaschinen

beigezogen:

1. Kunz 60 — Maschinenfabrik Kunz & Co., Burgdorf BE

2. Diadem Trumpf 2 S — Maschinenfabrik H.R. Dreyer, Wittlage (Deutsch-
land) / Lieferant: Aebi & Co., Maschinenfabrik, Burgdorf BE

3. Jabelmann JKS 140 Q — Maschinenfabrik Jabelmann, Uelzen (Deutsch-
land) / Lieferant: R. Favre, Landmaschinen, Payerne VD

Bei diesen Maschinen handelt es sich um fahrbare Flachsiebsortierer mit
angebauten Zubringebéndern und Verlesetischen. Sie unterschieden sich
voneinander in:

— der Konstruktion der Zubringebénder,

— der Drehzahl und Hubgrosse der Siebkasten,

— der Neigung und Ausbildung der Siebe,

— Konstruktion und Ausriistung der Verlesetische.

Abb.1a, b und ¢: Untersuchte Sortiermaschinen:

1a Kunz 60 1b Diadem Trumpf2 S

1c Jabelmann JK S 140 Q

Das Zubringeband bei Kunz und Jabelmann kann nur in der Héhe, das-
jenige bei Diadem zudem noch seitlich verstellt, resp. ausgeschwenkt wer-
den. Der Siebkasten weist bei Kunz einen kurzen und kreisenden Hub mit
einer hohen Drehzahl auf. Bei Diadem liegen der Hub und die Drehzahl in
mittlerem Bereich. Einen ausgesprochenen langen Hub und niedrige Dreh-
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Abb. 2:
Ausstossvorrichtung fiir
die in den Siebmaschen
eingeklemmten Knollen.
Sie bewegt sich iiber die
ganze Siebkastenlénge
und stésst die Knollen
von unten heraus.

Abb. 3:

Sortiersieb aus
geschweissten Dréhten
mit Schutzbelag der
Sortiermaschine Kunz.

Abb. 4:

Sortiersieb der Diadem

und Jabelmann aus dop-
peltgekrépften Drihten.
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zahl sowie eine Ausstossvorrichtung fiir eingeklemmte Knollen besitzt die
Sortiermaschine Jabelmann. Sie ist ausserdem mit einem speziellen Schal-
ter ausgeriistet, der den Antriebsmotor alle 6 Sekunden ein- und ausschaltet.
Dadurch arbeitet der Siebkasten bei stdndig wechselnder Drehzahl (0 bis
240 U/min). Die Sortiersiebe bei Kunz sind aus geraden, verschweissten
Drihten hergesellt, die mit einem Schutzbelag aus Kunststoff iberzogen
sind. Bei den iibrigen Maschinen bestehen die Siebe aus geflochtenen,
doppeltgekrépften Driahten ohne Ueberzug. Die Verlesetische bei Diadem
und Jabelmann besitzen ein endloses Lattenband mit einem bzw. zwei Wen-
derechen. Kunz weist hingegen ein endloses Rollenband auf, dessen Rollen
durch Einschalten entsprechender Fiihrungsstdbe iber die ganze Lénge
des Verlesetisches oder nur abschnittweise in Umdrehung versetzt werden
kénnen. Die Verlesetische aller drei Sortiermaschinen sind mit elektrischen
Beleuchtungs- und Heizanlagen versehen.

Abb. 5a und b:

Sortiertische der Diadem
und Jabelmann mit einem
bzw. zwei Wenderechen.
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Abb. 6:

Beleuchtungs- und Heiz-
anlage der Sortier-
maschine Kunz

mit Fluoreszenzlampen
und Infrarotrohren,

Technische Daten der untersuchten Sortiermaschinen

Lange, Breite, Hohe
Gewicht

Leistung ca.
Sortiergréssen

Zubringeband
verstellbar
Lange, Breite
Vorschub
Siebkasten
Hubgrésse
Drehzahl
Drehzahl bei Versuchen
Anzahl Sortiersiebe
Siebgrosse
Siebneigung
Verlesetisch
Bandgrésse
Vorschub

Antriebsmotor
Elektromotor
Gewicht total

Kunz
50x1,3x1,8m
470 kg

2000 — 2800 kg
3

nach oben
1,52 x0,24 m
0,28 — 0,84 m/s
10 mm

407, 440, 472 U/min
440 U/min

2

0,60x 1,00 m

50

0,80x 1,70 m
0,19 — 0,84 m/s
0,5 PS

470 kg

Diadem
7,1x1,8x20m .
660 kg

2000 — 2800 kg

4

nach oben und seitl.

2,30 x 0,45 m
0,06 — 2,38 m/s

15 mm

315 — 460 U/min
410 U/min

3

0,61x1,30m
8,5°

1,00x 1,76 m
0,08 —0,11 m/s

1,0 PS
660 kg

Jabelmann

84x20x235m
1140 kg

3000 — 4200 kg
4

nach oben
220 x 0,61 m
0,14 m/s

50 mm

0 —230 U/min
0 — 230 U/min
3
0,65x1,30m
Bll

1,00 x 2,70 m
0,18 m/s

1,5 PS
1100 kg

Die Untersuchung der Sortiermaschinen erfolgte in den Jahren 1961 und
1962 auf dem Gutsbetrieb der Schweiz. Gemiisebaugenossenschaft (SGG),
Oberglatt ZH. Sie umfasste Erhebungen beim praktischen Einsatz und Mes-
sungen iber Leistung und Arbeitsqualitat. Bei der Festlegung der Unter-
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suchungsmethode wurden — soweit moglich — die von der Europiischen
Gesellschaft fiir Kartoffelforschung (EAPR) empfohlenen Richtlinien beriick-
sichtigt. Dementsprechend hat man bei der Untersuchung der Arbeitsquali-
tat mit jeder Maschine ca. 300 kg saubere und unbeschidigte Kartoffeln
sortiert. Die entnommenen Proben (pro Verfahren 4 a 30 kg) wurden zuerst
unter iiblichen Verhiltnissen 6 Wochen gelagert und dann durch die Eidg.
Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon untersucht. Fiir die Bestimmung der Knol-
lenbeschidigungen diente ein Spezialmesser mit einer Schiltiefe von 1,7
mm. Die untersuchten Knollen wurden je nach Grad der Beschadigungen
in folgende drei Gruppen eingeteilt:

a) unbeschidigt oder mit [eichten Schirfungen = unbeschédigt
b) mit Beschidigungen bis 1,7 mm Tiefe = leicht beschadigt
c) mit Beschidigungen tiber 1,7 mm Tiefe = schwer beschédigt.

Abb. 7:
Spezial-Schilmesser zur
Bestimmung der Knollen-
beschidigungen

Die Sortiergenauigkeit wurde mit Hilfe eines quadratischen Sortiermasses
gepriift. Als MaBstab fiir die Sortiergrésse galt, geméss Bestimmungen der
Schweiz. Handelsusanzen, der grésste Querdurchmesser der Knollen. Dem-
nach wurden nur diejenigen Knollen als richtig sortiert taxiert, welche die
bestimmte Kalibermasche auch in der Diagonalen nicht passieren konnten.
Bei der Bewertung der Ergebnisse wurden die vorerwidhnten Bestimmungen
ebenfalls beriicksichtigt. Einige darin enthaltenen Angaben, welche die
Sortierbarkeit betreffen und fiir die vorliegende Untersuchung von Bedeu-
tung sind, wurden in der nachstehenden Zusammenstellung aufgefiihrt.

Saatkartoffeln Speisekartoffeln

Sortiergrésse 30 bis 55 mm  iiber 45 mm
Zulassige Mangel in Gewichtsprozenten:

Erdbesatz und Fremdkérper 4 bis 6 %o 2 bis 6 9%
Fehlsortierung 2 bis 6 %o 3 bis 10 %o
Beschidigungen 3 bis 5 %0 2 bis 6 %o
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Abb. 8:

Quadratisches Mass zur
Kontrolle der
Sortiergenauigkeit.

Die aufgefiihrten Méngel werden bis zur untern Grenze toleriert. Ein ent-
sprechender Preisabzug ist beim Uebersteigen dieser Werte vorgesehen.
Zur Abnahmeweigerung berechtigt hingegen das Ueberschreiten der obern
Toleranzgrenze.

Untersuchungsergebnisse:

l. Leistung

Mengenleistung: Die Messungen liber die Mengenleistung beim
Sortieren wurden mit feldmassigem Erntegut durchgefiihrt. Die Beschickung
der untersuchten Maschinen erfolgte von Hand und zum Teil mit einem
Forderband, das die Kartoffeln aus einem Silo automatisch entnahm. Die
Speise- und Saatkartoffeln wurden jeweils abgesackt und gewogen, der
Abgang (kleine und ausgelesene Knollen) hingegen in Harassen gesam-
melt.

Die Mengenleistung einer Sortiermaschine hiangt — wie die Messungen
gezeigt haben — nicht nur allein von der Maschinengrésse und ihrer Bau-
und Arbeitsweise ab, sondern vielmehr von der Qualitat des Erntegutes und
vor allem von der Arbeitsleistung der Bedienungspersonen beim Verlesen.
Trotz Einsatz der technischen Hilfsmittel, wie Verleseband mit allen Ein-
richtungen, kann eine Person nur eine bestimmte Kartoffelmenge genau
verlesen. Diese Leistung héngt wiederum stark von der Qualitédt des Ernte-
gutes ab und variiert zwischen 500 bis 700 kg/h. Mit den untersuchten Sor-
tiermaschinen Kunz und Diadem (beide mit 4 Verlesepersonen) liess sich
eine Mengenleistung von 2000 bis 2800 kg/h erreichen. Die Jabelmann mit
6 Verlesepersonen leistete 3000 bis 4200 kg/h. Ein weiterer Faktor, der die
Leistung beeinflusste, lag bei der Absackung. Zum Absacken und Wigen
von ca. 2000 kg/h Kartoffeln gentigte in der Regel eine Person. Zur Be-
wiltigung grésserer Mengen waren zwei Personen erforderlich.
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Arbeitsaufwand: Zur Bedienung der Sortiermaschinen Kunz und
Diadem benétigt man 7 und bei der Jabelmann 10 Personen (1 bis 2 zum
Einwerfen, 4 bzw. 6 zum Verlesen und 2 zum Absacken und Wagen). Der
daraus resultierende Arbeitsaufwand war bei allen untersuchten Maschinen
anndhernd gleich gross und variierte je nach Leistung zwischen 756 und 105
AKh/ha (Ertrag 300 g/ha). Eine Verminderung des Arbeitsaufwandes um
ca. 259 war lediglich durch den Einsatz weiterer technischer Hilfsmittel,
wie z. B. Férderbénder fiir die mechanische Beschickung der Anlage und
Entnahme des Sortiergutes, mdglich. Diese Einrichtungen kdnnen aber nur
an Gross-Sortieranlagen in Lagerhdusern oder Grossbetrieben verwendet
werden. In den meisten Fillen ist somit eher mit dem vorerwédhnten hohen
Aufwand zu rechnen, der bei schlechtem Erntegut mehr als 50%0 des Ge-
samtarbeitsaufwandes beim Kartoffelbau ausmachen kann. Auf die einzel-
nen Arbeiten beim Kartoffelbau entfallen folgende Anteile (nach Hechel-
mann):

Legen vollautomatisch 59
Pflegen mit 4-reihigem Vielfachgerit 5%
Ernte mit Sammelgraber 359/
Lagern 5%
Sortieren und Verlesen 509

Il. Arbeitsqualitat

Reinheit: Das Absieben der Ernte befriedigte durchwegs bei allen
Maschinentypen. Der grosste Teil wurde bereits auf den Zubringebéndern
und der Rest im Siebkasten ausgeschieden. Die an den Knollen haftende
Erde, harte Schollen, Steine etc. liessen sich aus verstidndlichen Griinden
mechanisch nicht trennen, sondern mussten von Hand ausgelesen werden.

Sortiergenauigkeit: Einen entscheidenden Einfluss auf die
Sortiergenauigkeit haben die Hubgrésse, die Siebkastendrehzahl und die
Neigung der Siebe. Eigene und ausldndische Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass die Sortierqualitdt umso besser ist, je geringer diese drei Fak-
toren sind. Umgekehrt verhilt es sich aber bei der Mengenleistung. Sie ist
umso giinstiger, je grésser der Hub, die Drehzahl und die Siebneigung
sind. Auch verstopfen die Siebe dann weniger. Von den untersuchten Sor-
tiermaschinen besitzt lediglich Jabelmann keine Verstellméglichkeiten. Bei
Diadem lassen sich die Siebkastendrehzahl und bei Kunz zudem noch die
Déampfung der Schiittlungen einstellen. Die Messungen iber die Sortier-
qualitat, die bei optimaler Einstellung der Maschinen vorgenommen wurden,
sind wie folgt ausgefallen:

Tabelle | Anteil fehlsortierter Knollen in Gewichtsprozenten bei:

Saatkartoffeln Speisekartoffeln
Kunz 1,1% 3,3%
Diadem 2,89%0 6,8 %
Jabelmann 1,7 % 2,39,

(Fortsetzung folgt)
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