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2. Jahrgang, Juni 1971

Untersuchungen liber sacklosen Transport
und Umschlag der Kartoffeln bei der Ernte

W. Zumbach, Verfahrenssektion Ackerbau

1. Allgemeines

Bei der Kartoffelernte und dem anschliessenden
Transport sowie beim Umschlag des Erntegutes
durften in ndherer Zukunft neue Wege beschritten
werden. Der Kartoffelvollernter mit Absackvorrich-
tung wird infolge hohen Arbeitsaufwandes je ldn-
ger je weniger verwendet. Da mit den losen Kar-
toffeln eine Vollmechanisierung der Umschlagsar-
beiten besser durchfiihrbar ist, tritt an seine Stelle
allméhlich der Bunkervollernter. Man strebt ferner
nach grésseren Leistungen, um die Ernte bei
schonem Wetter speditiv durchfiihren zu kénnen.
Auf ein vblliges Ausscheiden der Erde und ein
Sortieren der Kartoffeln auf dem Feld wird deshalb
immer weniger Wert gelegt. Diese Arbeiten will
man auf den Abladeort verlegen, wo bei Vorhan-
densein entsprechender Vorrichtungen bedeutend
grossere Leistungen zu erreichen sind. Die be-
schriebene Umstellung tritt besonders dort stark
in den Vordergrund, wo Grosskisten (sog. Paloxen)
fur die Kartoffellagerung eingesetzt werden. Der
vorliegende Bericht dient der Abklarung arbeits-
technischer Probleme beim Transport und Um-
schlag der mit einer Bunkermaschine geernteten
Kartoffeln unter besonderer Beriicksichtigung des
Grosskisteneinsatzes (Paloxen). Die Beobachtun-
gen werden noch weitergefiihrt; die im Bericht
enthaltenen Ergebnisse sind deshalb nicht als
endgiiltig zu betrachten.
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Die Versuche im Jahre 1970 bezogen sich auf:

— Wagen mit verschiedenen Abladevorrichtungen,

— das Vorsortieren der Kartoffeln und Abfiillen
derselben in Paloxen im Vergleich zum Paloxen-
einsatz direkt bei der Ernte.

2. Abtransport vom Felde

Fiir den Abtransport vom Felde stehen zwei Ver-
fahren im Vordergrund.

2.1 Transport in offenen Kastenwagen

Beim Einsatz eines Bunker-Vollernters werden die
Kartoffeln am Feldrande auf einen Wagen mit
Bordwénden (Kastenwagen) gekippt (Abb. 1). Aus-
schlaggebend fiir einen stérungsfreien Arbeitsab-
lauf ist dabei der leistungsfahige Abtransport. Mit
einem modernen Vollernter kann leicht eine Flache
von 10 a/h abgeerntet werden, was einem Kartoffel-
anfall von 40 bis 50 g/h entspricht. Fiir einen rei-
bungslosen Verlauf sind somit mindestens 3 Ka-
stenwagen erforderlich, um die anfallende Kartof-
felmenge ununterbrochen umladen, abtransportie-
ren und am Lagerort abladen zu kdnnen.



S

Abb. 1: Bunkervollernter, Abkippen der Kartoffeln
in offene Kastenwagen.

2.2 Abtransport in Paloxen

Anstelle der Kastenwagen lassen sich die Kartof-
feln auch in Grosskisten (Paloxen) transportieren.
Diese sind auf der Wagenbriicke dicht nebenein-
ander aufzustellen. Je nach Grésse der Wagen
erreicht man mit 6—10 Paloxen ein Fassungsvermé-
gen von 3000-5000 kg. Die Beschickung der
Paloxen geschieht am Feldrande direkt vom Bunker
aus (Abb.2). Im Falle eines Elevator-Vollernters
werden die Kartoffeln unmittelbar auf einen neben
der Maschine fahrenden, mit Paloxen bestiickten
Wagen geladen. Die Kartoffeln kénnen bis zur

Abb. 2: Bunkervollernter, Abkippen der Kartoffeln
in normierte Grosskisten (Paloxen).

Aufbereitung am Lagerort in den Paloxen bleiben.
Bei einem Fassungsvermégen der Norm-Paloxen
von ca. 500 kg pro Paloxe und einem Kartoffeler-
trag von 400 g/ha erfordert das beschriebene Ver-
fahren ca. 80 Paloxen pro Hektare.

Als Hauptvorteile des Paloxeneinsatzes bei der
Ernte ergeben sich:

— eine Verminderung der Umschlagsmanipulatio-
nen und damit verbunden
— eine schonendere Behandlung der Kartoffeln.

Andererseits ist bei diesem Verfahren mit einem
hohen Bedarf der relativ teuren Paloxen (ca. Fr. 90.—
pro Stiick) zu rechnen, weil Erde, Steine und Aus-
schusskartoffeln unnétig teuren Paloxenraum in
Anspruch nehmen. Der Anteil an marktfdhigen
Speisekartoffeln liegt zwischen 45 und 65 % des
Erntegutes. Nur unter ausgesprochen guten Vor-
aussetzungen oder auch bei Saatkartoffeln kann
dieses Verhiltnis gunstiger sein. Die Verwendung
der Paloxen direkt auf dem Felde wird aus den oben
erwdhnten Griinden eher selten in Frage kommen.

In den meisten Fillen ist es zweckmissiger, die
Paloxen erst auf dem Hof mit vorsortiertem, d. h.
von Erde und Ausschusskartoffeln getrenntem
Erntegut zu fiillen.

3. Umschlag der Erntekartoffeln

Ein reibungsloser Umschlag der Kartoffeln auf dem
Hof ist nur dann méglich, wenn die Ablade-
und Fordervorrichtungen gut aufeinander abge-
stimmt sind.

Bei unseren Versuchen im Jahre 1970 standen zur
Verfligung:

— Kastenwagen mit Heckkipper, Briicke 3,5 x2 m,
Kasteninhalt 6 m3.

— Kastenwagen mit Seitenkipper, Briicke 5x2 m,
Kasteninhalt 7 m3.

— Kastenwagen mit Abladeteppich, Briicke 5 x 2 m,
Kasteninhalt 7 m3.

— Forderband mit Zubringerband bzw. mit Gross-
trichter (fur Heckkipper oder Abladeteppich).

— Forderband mit Steilforderer (fiir Seitenkipper).

— Walzensortiermaschine mit Férderbiandern fiir
Sortiergut und Abgang.

— Normalpaloxen, 80 x 120 x 115 cm, Inhalt 0,85 m3.

-- Gabelhubwagen fiir Paloxen.

— Traktoranbau-Hubstapler fiir Paloxen, Hubhohe
2,5 m.
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Mit obigen Maschinen liessen sich nachfolgende
Verfahren der Arbeitskette Abladen — Vorsortie-
ren — Abfillen in Paloxen untersuchen. Die ver-
schiedenen Verfahren seien jeweils nach dem
Entladesystem bezeichnet.

3.1 Heckkipper-Verfahren

Zur Aufnahme der Kartoffeln wurde das Férderband
abwechslungsweise mit Zubringerband und mit
Grosstrichter benutzt (Abb. 3). Beim Abladen wurde
zuerst die an der Riickwand angebrachte Klappe
und anschliessend die Riickwand selbst gedffnet.
So konnte der Anfall an Kartoffeln besonders bei
vollen Wagen in gewissem Masse reguliert werden.
Sobald jedoch der Kasten angehoben wurde, rutsch-
ten die Kartoffeln stossweise nach, was oft zu Stau-
ungen am Zubringerband bzw. Grosstrichter fiihrte.
Ein Riickhaltebrett, das beim Kastenauslauf quer
an der Wagenbriicke angebracht und in der Nei-
gung verstellbar ist, kénnte diese Unzulidnglich-
keiten eventuell mildern. Besondere arbeitstech-
nische Unterschiede zwischen dem Zubringerband
und dem Aufnahmetrichter liessen sich beim Kar-
toffelumschlag nicht feststellen. Beim Trichter ist
allerdings wichtig, dass er geniigend steile Winde

Abb. 3: Kartoffelumschlag mit Heckkipper und
Férderband mit Grosstrichter.
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(ca. 15° Neigung) hat und mindestens 2,5 m breit
ist; dadurch wird die Aufnahme bzw. das Nachrut-
schen der Kartoffeln beglinstigt. War die Dosierung
nicht gleichmaéssig, so kam das Zubringerband in-
folge geringer Aufnahmefihigkeit oft zum Ueber-
laufen.

3.2 Seitenkipper-Verfahren

Das Abladen der Kartoffeln erfolgte in ein speziell
fur Seitenkipper konstruiertes Forderband, das sog.
«Abkippband» (Abb. 4). Am Auslauf dieses horizon-
talen Gummibandes befand sich ein Stauschott
(Ruckhalteklappe) mit dem die Durchlass6ffnung
und somit die Zufuhr von Kartoffeln in die Sortier-
maschine reguliert werden konnte (Abb.5). Bei
geschlossenem Schott rutschte das glatte Gummi-
band leer unter den Kartoffeln durch.

Abb. 4: Kartoffelumschlag mit Seitenkipper und
Spezialférderband mit Stauschott.

Diese Regulierungsart hat zwei Nachteile:

— Beim Durchrutschen des Bandes werden die
Kartoffeln, insbesondere jene am Auslauf, zum
Teil geschaiilt.

— Das Aufstauen der Kartoffeln am Schott fiihrt
oft zu Verstopfungen und zum Ueberlaufen der
Kartoffeln.

Beim seitlichen Kippen des Kastens treten dhn-
liche Unzulanglichkeiten auf wie mit dem Heck-
kipper. Das stossweise, pldtzliche Nachrutschen
der Kartoffeln war hier noch schwieriger zu be-
seitigen. Stérungen wie das Ueberlaufen und
Uberméassige Stauungen am Schott waren deshalb
sehr haufig.



Abb. 5: Detailaufnahme von Stauschott (Riickhalte-
klappe) am Spezialférderband. Dieser dient zur Re-
gulierung der Férdermenge.

3.3 Verfahren mit Abladeteppich

Diese Abladevorrichtung besteht aus einer Kunst-
stoffblache als Transportband, einer Aufrollwalze
und einem Antriebsgerat mit Elektromotor (Abb. 6).
Das Band wird auf dem Kastenboden ausgelegt
und an der hinten am Wagen angebrachten Auf-
rollwalze befestigt. Das leicht transportable, zwei-
radrige Antriebsgerét ist mit einer Zapfwelle aus-
geriistet, die mit der Aufrollwalze gekoppelt wird.
Das Abladen erfolgt durch das Aufwickeln des
Transportbandes auf die Walze, deren Drehzahl
und damit die Abladegeschwindigkeit mit einem
Variator am Antriebsgerat stufenlos (0,4 bis 0,8 m/
min) einstellbar ist. Die beschriebene Abladevor-
richtung kann praktisch an jeden Wagen mit ebener
Ladebriicke montiert werden.

Bei unseren Versuchen wurden die Kartoffeln
dhnlich wie mit dem Heckkipper in den Férder-
elevator, der abwechslungsweise mit einem Gross-
trichter bzw. einem Zubringerband ausgeriistet war,

Abb. 6: Kartoffelumschlag mit Abladeteppich. Die-
ser ldasst sich grundséitzlich an jedem Wagen mit
ebener Briicke anbringen. Im Vordergrund rechts

ist das stufenlos regulierbare Antriebsgerat sicht-
bar.

abgeladen. Dank des regulierbaren Vorschubes
des Abladeteppichs konnte die Entladegeschwin-
digkeit auf die Leistungsfahigkeit der iibrigen
Gerdte (Sortiermaschine) abgestimmt werden.
Stérungen im Arbeitsablauf, die bei den andern
Verfahren durch stossweise Beschickung hervor-
gerufen wurden, traten hier nicht auf. Die Vorrich-
tung funktionierte gut, obwohl es sich hier um
einen Prototyp (modifizierter «Schréder»-Ablader)
handelte. Lediglich die Aufrollwalze sollte noch ver-
starkt und so gestaltet werden, dass ein schréages
Aufwickeln verhindert wiirde. Ferner sollte das
Transportband stiarker und zudem wasserabstos-
send sein, damit die feuchte Erde am Band nicht
haften bleibt.

Zum Kartoffeltransport nach Verfahren 3.3 eignen
sich auch Anhinger mit Roll- oder Kratzboden, z. B.
Miststreuer ohne Streuwerk. Das Abladen ge-
schieht hier dhnlich wie mit dem Abladeteppich.
Im Falle eines Kratzbodens muss diese Vorrich-
tung zur Schonung der Kartoffeln mit einer Blache
oder Aehnlichem abgedeckt werden.

4. Vorsortierung

Die Aufgabe der Sortiermaschine bestand hier
darin, Erde und Kleinknollen (< 42,5 mm) auszu-
scheiden. Das Sortiergut gelangte iiber ein Forder-
band in die Paloxen (Abb.7). Mit einem weiteren
Férderband wurden die Kleinknollen auf einen
Haufen geférdert. Die ausgesiebte Erde wurde
gewogen; ihr prozentualer Anteil ist in Tabelle 1
festgehalten. Bei der Sortiermaschine handelte es
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sich um einen Walzensortierer, der beziiglich Ar-
beitsleistung und -Qualitat viel zu wiinschen iibrig
liess. Die Trennung von Klein- und Grossknollen
war ungeniigend; mindestens 15 9% aller Knollen
wurden falsch ausgeschieden. Zwischen den Sor-
tierwalzen blieben zudem h&ufig Kartoffeln stecken
und wurden verletzt. Die Versuchsergebnisse, spe-
ziell jene des Schaltests, sind dadurch leider zum
Teil ungiinstig beeinflusst worden.

Abb.7: Vorsortierung der Erntekartoffeln. Der Be-
darf an Paloxen ist hier um 35—40 % geringer als
bei direkter Beschickung mit umsortiertem Erntegut.

Zum Vorsortieren der Erntekartoffeln (Ausscheiden
von Erde und Kleinknollen) wiirde ein einfacher
Schwingsiebsortierer vollauf genitigen. Auf dem
oberen Sieb einer derartigen Maschine — Ma-
schenweite je nach auszuscheidenden Knollen —
werden Kleinkartoffeln und Erde aussortiert. Letz-
tere wird durch das darunter angebrachte Sieb
ausgeschieden. Um eine befriedigende Sortier-
leistung und -Qualitat zu erreichen, ist bei diesen
Maschinen eine ausreichende Siebfliche (ca. 1,0 x
1,7 m) erforderlich. Die Beschickung der Paloxen
mit Sortiergut geschieht vorzugsweise mit einem
kurzen, schwenkbaren Férderband. Ein weiteres
Férderband fiir die Kleinknollen ist je nach den
Arbeitsverhiltnissen ebenfalls angezeigt.

An die Durchsatzleistung der Vorsortiermaschine
miissen sehr hohe Anforderungen gestellt werden,
weil allgemein das «absétzige» Ernteverfahren ange-
wendet wird, wo fir Abfuhr und Umschlag der
Kartoffeln meist nur die wenigen Randstunden
am Abend bzw. Vormittag zur Verfiigung stehen,
und weil im Falle des Abtransportes in Kasten-
wagen meist eine beschréankte Anzahl Wagen vor-
handen ist und diese fiir die Aufnahme von wei-
terem Erntegut moglichst rasch wieder zur Verfii-
gung stehen sollen. Aus den genannten Griinden
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sollte die Durchsatzleistung der Vorsortiermaschine
ca. 2—3 mal grosser sein als die Grableistung des
Vollernters, also in der Gréssenordnung von 10 bis
15 t/h liegen.

5. Umschlag des Sortiergutes in Paloxen

Abladen, Transport und Stapeln der Paloxen wur-
den mit Hilfe eines Heckanbau-Hubstaplers vorge-
nommen. Bei einer Hubhthe von 2,5 m liessen sich
3 Paloxen gut aufeinander stapeln. Die Ausriistung
des Staplers mit einem hydraulischen Neigungs-
zylinder war fiir die Durchfiihrung dieser Arbeit
unetlésslich.

Abb. 8: Fiir Paloxenumschlag (Abladen, Stapeln,
Verladen) eignen sich die Traktor-Anbaustapler gut.

Mit dem gleichen Hubstapler erfolgten spiter die
Auslagerung aus dem ‘Zwischenlager und der
anschliessende Verlad der Paloxen auf Eisenbahn-
wagen (Abb. 8). Je nach Wagentyp (K 4 oder J 4)
konnten darauf 22 bzw. 30 Paloxen, d.h. ca. 12 t
bzw. 16 t Kartoffeln geladen werden. Die geringe
Auslastung der Wagen ist auf die ungiinstige Palo-
xenhshe zuriickzufiihren. Das Aufeinanderstapeln
von 2 Paloxen war némlich nicht méglich. Im
Wageninnern wurden die Paloxen mit einem Gabel-
Hubwagen von Hand verschoben (Abb. 9).

Beziiglich Platzbedarf beim Mand&vrieren ist der am
Heck des Traktors angebaute Hubstapler bedeu-
tend giinstiger als der Frontstapler. Doch bereitete
das Rickwéartsfahren dem Lenker mehr Miihe, ins-
besondere wenn gleichzeitig die Schalthebel des
Traktors und die Hydraulikhebel des Hubstaplers
zu bedienen waren. Zudem liess sich der Traktor
mit dem angebauten Heckstapler nicht fur den



Abb.9: Im Eisenbahnwagen werden die Paloxen
mit einem Gabel-Hubwagen von Hand an Ort und
Stelle gebracht.

Transport von Wagen beniitzen, da die Zugvorrich-
tung nicht zugénglich war. Bei einer Gesamtlange
des Traktors mit Heckstapler von ca. 5 m wurde
zum Rangieren ein freier Platz von 7 bis 8 m be-
notigt. Traktoren mit kleinem Wendekreis, Rever-
siergetriebe und Servolenkung sind fiir solche
Arbeiten besonders geeignet.

6. Arbeitsleistung

Infolge der versuchsweise bedingten, haufigen
Stérungen und Unterbriiche konnte in unseren Ver-
suchen die praktische Verfahrensleistung beim
Entladen und Vorsortieren nicht ermittelt werden.
Lediglich iiber den Umschlag der Paloxen mit
Traktoranbau-Hubstapler konnten einige Zeitmes-
sungen erhoben werden:

Beim Abladen und Stapeln der Paloxen (Verfahren
2.2) betragt die Leistung im Einmannbetrieb 10 t/h
(Zeitbedarf 3 Akmin./Paloxe). Eine &hnliche Lei-
stung wird beim umgekehrten Vorgang, beim Laden
der Paloxen vom Zwischenlager auf den Wagen,
erreicht.

Beim Umladen der Paloxen vom Ackerwagen auf
den Eisenbahnwagen wird eine Leistung von 20 bis
22 t/h erreicht (2 Bedienungspersonen, je eine fiir
Stapler und Gabel-Hubwagen; Zeitbedarf 26
Akmin./Paloxe).

7. Knollenbeschadigungen und Ausbeute
an Speisekartoffeln

Das Ausmass der Knollenbeschadigungen wurde
aufgrund von Schiltests ermittelt. Zu diesem
Zweck wurden pro Arbeitsgang und Verfahren zu-
fallig je 200 Knollen der Grésse 50—60 mm entnom-
men und mit einer Schilmaschine vorgeschilt
(Abb.10a und b). Die nach dem Schilen sicht-
baren Beschéadigungen wurden wie folgt unterteilt:

— leichte Beschidigungen, 1,7 bis 5,0 mm tief;
— schwere Beschadigungen, liber 5,0 mm tief.

Um eine leicht vergleichbare Bewertung zu erhal-
ten, wurden 3 leichte Beschéddigungen einer schwe-
ren gleichgesetzt. Die Anzahl der so bestimmten
«Beschadigungen» pro 100 Knollen ergibt den Be-
schéddigungsindex (Tab.1a). Der Beschidigungs-
index ist beim Verfahren mit Paloxeneinsatz fiir
Erntegut am niedrigsten, bei Bintje Indexzahl 16,
bei Urgenta Indexzahl 24. Bei den ubrigen Ver-
fahren ist er bedeutend grésser, Bintje 25 bis 28,
Urgenta 27 bis 36. Zwischen den einzelnen Ablade-
verfahren Heckkipper, Seitenkipper und Ablade-
teppich sind bei Bintje kaum Unterschiede festzu-
stellen. Bei Urgenta fallen die Ergebnisse fiir die
Verfahren Heckkipper und Kastenwagen mit Abla-
deteppich aus nicht erkldarbaren Griinden relativ
schlecht aus.

Werden die Erntekartoffeln direkt auf dem Feld in
Paloxen abgefiillt (Verfahren 2.2), so ist auch die

Abb. 10a: Zur Ermittlung der Knollenbeschédigun-
gen werden die Kartoffeln in einer Schilmaschine
vorgeschilt.
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Ausbeute an marktfahigen Speisekartoffeln wesent-
lich héher als bei dem Verfahren nach 2.1. Durch
jenes Verfahren (Tab.1b) ergaben die Versuche
bei der Sorte Bintje eine Ausbeute von 50 %, bei
den ubrigen Verfahren von 38 bis 43 % und bei
Urgenta eine solche von 51 9%, bei den ibrigen
Verfahren von 42 bis 44 %.

Abb.10b: Die noch sichtbaren Beschidigungen
werden anschliessend gezihlt und zur Klassierung
mit einem Schélmesser auf ihre Tiefe untersucht.

Zusammenfassung

Bei der Kartoffelernte besteht vor allem eine Ten-
denz zur Steigerung der Grableistung des Voll-
ernters. Auf ein vélliges Erdausscheiden oder ein
Vorsortieren auf dem Feld wird immer weniger

Tabelle 1:
und Ausbeute an Speisekartoffeln

Wert gelegt. Diese Arbeiten will man auf den
Abladeort verlegen, wo leistungsfihige und arbeits-
sparende Einrichtungen zum Einsatz gelangen
kénnen.

Bei den im Jahre 1970 an der FAT durchgefiihrten
Versuchen erfolgte die Bergung der Erntekartof-
feln mit Kastenwagen (Heckkipper, Seitenkipper,
Abladeteppich) und mit Paloxen. Die Kartoffeln in
Kastenwagen wurden auf dem Hof vorsortiert und
anschliessend ebenfalls in Paloxen abgefiillt.

Die Verfahren mit Heckkipper oder Seitenkipper
bereiten beim Entladen Schwierigkeiten, weil das
Foérderband stossweise beschickt wird und dadurch
Verstopfungen entstehen. Dem gegeniiber lasst
sich bei Wagen mit Abladeteppich oder Kratzboden
die Vorschubgeschwindigkeit und damit die Abla-
demenge gut regulieren.

Zum Vorsortieren (Ausscheiden von Erde und Klein-
knollen) geniigt eine einfache, jedoch leistungs-
fahige Maschine mit einer Durchsatzleistung von
10—15 t/h. Die Sieborgane miissen dabei gross
dimensioniert sein.

Die Beschickung der Paloxen direkt ab Bunker-
vollernter bringt gegeniiber anderen Verfahren
eine deutliche Verminderung der Kartoffel-Bescha-
digungen. Anderseits erfordert dieses Verfahren
bedeutend mehr Paloxen als wenn nur Sortiergut
abgefiillt wird. Bei einem Feldertrag von 400 g/ha
werden statt 50 Paloxen pro Hektare deren 80 be-
nétigt.

Wie eingangs erwidhnt, sollen die Versuche unter
Einsatz neuer Maschinen im Herbst 71 weiterge-
fiihrt werden.

Einfluss der Transport- und Umschlagsverfahren auf Knollenbeschadigungen

— Beschiédigungsindex (siehe Erlduterungen Abschnitt 7)
— Sortierergebnisse: Erdanteil, Abgang und Ausbeute an Speisekartoffeln

in % der Erntekartoffeln.

Kartoffelsorte: Bintje Urgenta
Verfahren | peck- | Seiten- | Ablade- Pa:c?j)r(en Heck- | Seiten- | Ablade- Pa:cg)r(en
Erhebungen kipper | kipper | teppich Erntegut kipper | kipper | teppich Erntegut
a) Beschiddigungsindex:
Pl Ernte 13 13 13 13 18 18 18 18
¢ — Vorsortierung 18 22 18 — 34 26 34 —
S — Lagerung 25 28 97 16 35 97 36 24
b) Sortierergebnisse:
— Erde 5 5 B 5 6 6 6 6
— Abgang
unter 42,56 mm % 37 32 34 28 35 33 31 24
tiber 42,5 mm % 15 25 20 17 17 17 19 19
— Speisekartoffeln % 43 38 41 50 42 44 44 51
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