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Kartoffel-Vorkeimtechnik, Vergleichsversuche
mit Behaltern aus Holz und Kunststoff

E. Spiess, J. Heusser

Vermehrter Paletteneinsatz bei
der Vorkeimung und ein ver-
stdarkter Trend zum maschinel-
len Kartoffellegen erfordern
geeignete Vorkeimgebinde. In
Zusammenarbeit mit der Eidg.
Forschungsanstalt fiir landwirt-
schaftlichen Pflanzenbau Zi-
rich-Reckenholz (FAP) wurden
Vergleichsversuche mit her-
kommlichen Vorkeimkisten aus
Holz und neuartigen Behéltern
aus Kunststoff durchgefiihrt.
Dabei zeigten auch die giinstig-
sten Kunststoffbehilter keine
Vorteile hinsichtlich der Vorkei-
mung. Diese Gebinde sind aber
sehr stabil und besonders gut
fiir die Palettierung geeignet. In
bestimmten Fillen kann eine
Beschaffung trotz des héheren
Preises zweckmadssig sein.

In der Schweiz werden etwa drei
Viertel der Saatkartoffeln vorge-

keimt ausgepflanzt. Ziel der
Vorkeimung ist es, aus mdg-
lichst allen Augen kraftige und
vor allem elastische Keime von
15 bis 20 mm hervorzubringen,
die beim Legen nicht so leicht

Abb. 1: Der Einsatz von Kartoffellegeautomaten erfordert eine besonders ge-
zielte Vorkeimung. Zu lange, bei ungeniligendem Licht erzeugte Keime sind ver-
letzungsanfalliger und fiihren auch zu einer ungleichméssigeren Knollenablage.

verletzt werden oder abbrechen
konnen.

Mit der Verbreitung der automa-
tischen Legemaschinen (Abb.
1) muss in vielen Féllen auch
die Vorkeimtechnik neu uber-
dacht werden; denn selbst bei
speziell fir das Vorkeim-
Legeverfahren konzipierten Au-

tomaten werden die Kartoffeln

und Keime starker beansprucht
als bei Geraten mit Handeinla-
ge. Verletzte oder abgebrochene
Keime flhren in der Regel zu
Auflaufverzogerungen und bil-
den den Nass- und Trockenféau-
leerregern einen idealen N&hr-
boden fir die Vermehrung. Es
wurde nachgewiesen, dass eine
starke Keimbeschadigung bei
hohem Infektionsdruck zu noch
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mehr Auflaufschaden flhren
kann als bei nicht vorgekeimtem
Saatgut (Munzert, Bayerische
Landesanstalt fir Bodenkultur
und Pflanzenbau, D-Freising).
Zielsetzung muss es daher sein,
die Keimbeschaffenheit dem ak-
tuellen Stand der Legetechnik
anzupassen.

Optimal ausgebildete Keime be-
dingen wahrend der Vorkeimzeit
vor allem eine gezielte Licht-,
Luft- und Warmezufuhr. Je
gleichmassiger diese Faktoren
auf die einzelnen Saatknollen
einwirken, desto vorteilhafter
sind in der Regel die Vorkeim-
ergebnisse. Hinsichtlich der
Vorkeimmethode und -gebinde
besteht noch keine Einheitlich-
keit. Doch haben sich heute
Uberwiegend fir die Palettierung
geeignete, stapelbare Vorkeim-
behilter bzw. -kisten aus Holz
mit den Standardmassen 60 cm
x 40 cm und einem Fassungs-
vermodgen von 10-12 kg (ca. 2
Knollenlagen) durchsetzen kén-
nen. Obwohl Tageslicht die
Keimentwicklung glnstiger
beeinflussen kann, wird mei-
stens eine Vorkeimung in ge-
schlossenen Raumen mit
Kunstlicht (40W  Warmton-
Leuchtstoffrohren)  bevorzugt.

Ausschlaggebend hiefiir dirften
vor allem die vielerorts relativ
tiefen Temperaturen zu Beginn
der Vorkeimzeit (Frostgefahr!)

Abb. 2: Nur Kisten oder Behélter mit
den Standardmassen 60 cm x 40 cm
sind fiir die Palettierung geeignet.

' @ Winterlagerung des Saatgutes bei 2-40 C, rel.

Optimales Vorkeimen

Luftfeuchtigkeit
85/95%.

® Vorkeimbeginn ab anfangs Februar je nach Pflanztermin und Sorte.

® Vorkeimkisten/-behalter: Weisse Gebinde verbessern die Vorkeimer-
gebnisse (Kisten mit weisser Holzschutzfarbe behandeln!). Optimale
Hohe: 18-20 cm.

® Hochstens zwei Lagen Knollen einfillen. Allfallige Keime (Dunkeltne-
be) vorher entfernen.

@ Helle Rdume (vorher evti welssein) mit Liftungsmaglichkeit bevorzu-
gen.

@ Palettierung: Paletten mit den Kurzseiten (80 cm) aneinander reihen.
Zwischenraume von Reihe zu Reihe: 50 bis 60 cm.

® Antreiben der Knollen bei Dunkelheit und einer Temperatur von
10-120 C, sofern die empfohlene Vorkeimdauer eingehalten werden
kann. Sind die Augen beim Vorkeimbeginn noch nicht entwickelt, so ist
ein zwei- bis dreitagiger Warmestoss von 180 C bis 200 C angezeigt.

® Heizstrahler und Luftstrome von Geblaseheizungen nicht direkt auf
Knollenpartien richten (Warmeschéaden!).

® Sobald die Keime sichtbar werden, muss die Belichtung einsetzen.
Tageslicht oder Vorkeimlampen beniitzen, die senkrecht zwischen die
Vorkeimbehalter gehangt werden (Bedarf: 5-6 pro Hektar, bei periodi-
schem Verschieben oder Umhéngen genligen 3-4). Die Belichtungs-
zeit ist der Keimentwicklung anzupassen.

@ Vorsicht bei Vorkeimung im Freien (unter Plastikzelt): Saatgut vor Re-
gen, Frost und direkter Sonnenbestrahlung schiitzen. Temperatur-
schwankungen und Austrocknung vermeiden.

® Temperaturdifferenzen zwischen den unteren und oberen Stapelzo-
nen vermeiden. Lasst sich dies nicht durch Luftumwéalzung erreichen,
Gebinde periodisch umschichten.

® Bei geschlossenen Raumen geniigend luften, um Erstickungsschi-
den in den Knollen zu vermeiden.

@ Relative Luftfeuchtigkeit zwischen 70 und 85% halten. Wurzelbildung
(zu hohe Luftfeuchtigkeit!) vermeiden. Wurzelhdcker (weisse Punkte
an der Keimbasis) sind dagegen erwiinscht. Einzelne Sorten reagie-
ren diesbeziiglich unterschiedlich.

® Bei ungeniigender Keimentwicklung ist die Temperatur zu erhohen.
Ein natirlicher Temperaturanstieg auf 12-180 C 1-2 Wochen vor dem
Auspflanzen schadet nicht, sofern gentigend Licht vorhanden ist.

@ Empfohlene Vorkeimdauer:

Colmo, Ukama, Stella 4 Wochen
Charlotte, Christa, Sirtema, Ostara, Bintje, Urgenta 4-5 Wochen
Nicola, Eba, Marijke, Hermes 5-6 Wochen
Palma, Désirée, Hertha, Granola, Aula, Saturna,

Erntestolz, Tasso 6-7 Wochen
Maritta 7-8 Wochen
Cosima 9-10 Wochen

Dunkelheit und héhere Temperaturen férdern das Langenwachstum der
Keime, wahrend Licht und tiefere Temperaturen zur Ausbildung kurzer,

kréaftiger Keime fiihren.

oder das Fehlen von speziellen
Vorkeim-Glashausern sein. -

Vermehrt an Bedeutung gewinnt
das Palettieren der Vorkeimbe-

hélter (Abb. 2) in Verbindung mit
Gabelstaplereinsatz. Beim Be-
fallen und Entleeren der Behél-
ter sind dadurch zwar nur gerin-
ge Arbeitseinsparungen zu er-
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Arbeitsgang AKh/habei...*
Einzelbehaltern Paletten
a10kg a320kg
Behalter einmal umlagern zirka 0,54 0,25
Laden der Gebinde zirka 0,92 0,26
Abladen der leeren Gebinde zirka 0,64 0,26
Total 2,10 0,77

*unter glinstigen Bedingungen (3 ha a 2000 kg Saatgut)

Abb. 3: Vorteile bringt die Palettierung
auch, wenn die Gebindeeinheiten zur
Erzielung eines Temperaturausglei-
ches umgelagert werden miissen.

zielen. Betrachtliche Arbeitser-
leichterungen und -einsparun-
gen ergeben sich vielmehr beim
Umschichten wahrend der Vor-
keimung, zur Herbeifiihrung ei-
nes Temperaturausgleiches (im
Bereiche der oberen Partien
sind die Lufttemperaturen hdéher
als in Bodennahe) und beim Ver-
laden. Ganze Paletteinheiten
(Hohe ca. 1,5 m bzw. 7-9 Behal-
terlagen) konnen in diesem Fall
mit einem Gabelstapler umge-
schlagen werden (Abb. 3). Die
Einsparungen an Arbeitskraft-
stunden (AKh) im Vergleich zum
Einzelgebindeumschlag belau-
fen sich auf ca. 70%, wobei nur
eine statt zwei bis drei Personen
erforderlich sind (Tabelle).

Das Palettieren setzt aber gut
zugangliche Raume mit ebenen,
befestigten Béden und entspre-
chende Umschlaggerate (z.B.
Palett-Handhubwagen und Trak-
tor-Heckgabelstapler) voraus.

Seit einigen Jahren bieten aus-
landische Hersteller Vorkeimbe-
hilter aus Kunststoff (Polyathy-
len oder Polypropylen) in ver-
schiedenen Grdssen, Formen
und Farben an (Abb. 4). Dabei
werden als Vorteile gegenuber
den herkdbmmlichen Holzkisten
etwa folgende Verkaufsargu-
mente hervorgehoben:
— grossere Lichtdurchlassigkeit
— bessere Durchliftung
— starkere Lichtreflexion bei
heller Farbgebung
- geringere Keimbeschéadigung
beim Entleeren durch ent-

Abb. 4: Dieser erst
seit 1984 erhiltliche
Kunststoff-
Vorkeimbehilter (60
x 40x 18,2 cm) ist
durch eine grosse
Lichtdurchldssigkeit
und platzsparende
Stapelméglichkeit im
leeren Zustand ge-
kennzeichnet. (Preis
Fr./Stk. ca. 6.70
(franko 500 Stk.), Fa.
Curver, D-4050 Mén-
chengladbach 1).

sprechende Oberflachenbe-
schaffenheit bzw. Anordnung

der Lichtschlitze in Schitt-
richtung

— leichtere und bequemere
Handhabung

— hohere Stapelsicherheit, bes-
sere Eignung fir die Palettie-
rung

— Feuchtigkeitsunempfindlich-
keit

— leichtere Reinigungsmoglich-
keit

— platzsparende Unterbringung
der leeren Gebinde

— geringe Verschleissanfallig-
keit, lange Nutzungsdauer

Alle  Kunststoff-Behaltertypen
sind aber wesentlich teurer als
die herkdmmlichen Vorkeimki-
sten aus Holz. Als fraglich er-
schien bisher die bei einigen Ty-
pen angeblich grdssere Licht-
durchlassigkeit. Auch erfolgten
noch keine Versuche lber die
Auswirkung der Behalterfarbe
auf die Vorkeimung. Allgemein
bekannt ist, dass gewisse

Kunststoffe einen Alterungspro-
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zess durchlaufen - insbeson-
dere bei Tageslichteinwirkung -
und dadurch mit der Zeit briichig
werden konnen. Eine Reparatur-
moglichkeit besteht kaum. Un-
gewissheit bestand daher auch
hinsichtlich der besseren Fe-
stigkeit und Haltbarkeit. Dage-
gen zeigt die Erfahrung, dass
Vorkeimkisten aus Holz in der
Regel etwa 10 bis 15 Jahre im
Gebrauch stehen.

Zur Abklarung dieser Fragen
wurden 1982/83 Vergleichs-
versuche mit allgemein ge-
brauchlichen Vorkeimkisten aus
Holz und einer Auswahl ver-
schiedener = Kunststoffbehalter
durchgefihrt.

Lt

smm‘mmma

Behalterarten

In die Versuche wurden insge-
samt neun verschiedene Behal-
terarten (Tab. 1, Abb. 5) von drei
Herstellern einbezogen. Alle Be-
halter sind flir eine Stapelung
auf der Euro-Palette (120 x 80
cm) vorgesehen und weisen
deshalb die Grundrissmasse
von ca. 60 cm x 40 cm auf. An-
dere Abmessungen (zum Bei-
spiel 75 cm x 50 cm, bestimmt
fur eine Palettengréosse von 150
x 100 cm) sind teilweise zwar
ebenfalls erhaltlich, grundsatz-
lich aber nicht zu empfehlen
(geringe Verbreitung der ent-
sprechenden Paletten, unglin-
stige Abmessungen fir Kartof-

fellegegerdate und -automaten
mit Einzelbehélter). Die Typen B
und F wurden in schwarzer und
weisser bzw. in schwarzer und
hellgriner Farbe getestet. D und
E verfligen statt tiber verstarkte
Eckstiitzen und tieferliegende
Seitenflanken (iber einen hoch-
gezogenen Rand (diese Behal-
terart fand vor allem in Frank-
reich eine gewisse Verbreitung).
B, F und G kdbnnen zur Vermin-
derung des Platzbedarfes (um
zirka einen Drittel) bei der Un-
terbringung kreuzweise gesta-
pelt werden (Abb. 6). Als bedeu-
tendes Kriterium ist die licht-
durchlassige Flache im Verhalt-
nis zu den Boden- und Seiten-
flachen zu bezeichnen. Die
Holzkiste (A) zeigt hier insge-
samt die gunstigsten Werte, wo-
bei aber zu berlicksichtigen ist,
dass A etwas mehr Platz in der

peti 's'm.m'.m;.;;r., P
P ;m;mm

!

Abb. 5: In die Vergleichsversuche einbezogene Behdlter. Alle Gebinde aus Kunststoff (B bis /) sind in schwar-
zer- und teilweise auch in der teureren weissen Ausfiihrung erhéltlich (Herstellerangabe unter Tabelle 1).



FAT-Mitteilungen

Tabelle 1: Vorkeimbehilter

Typ Abmessungen cml) Ge- |Kreuz- Lichtdurchldssge Flache?) Preis3)
(Abb. 4) wicht|stapel |Ldngs-|Breit- |Boden| Total (franko
(sta- |seite [seite 500 Stk)
L |B |H /H | kg | bil) % % % | a@ | % |Fr./Stk.
Eo]z: A |59,7|40,0| 20,0 /11,5 2,17| - 45 40 23 2240 | 35 3.90
unst- _
stoff: B |[60,4{40,2| 15,0 / 6,5| 1,43| mogl.| 45 30 18 1603 | 29 6.10
C [59,4139,8| 15,7 / 7,9| 1,24| - 43 40 15 1658 | 30 5.25
D |59,2{39,5| 13,5 1,46 - 24 24 15 992 | 20 5.60
E |58,8(39,4| 10,9 1,221 - 20 19 16 770 | 17 5.10
F |(60,0(40,0( 15,7 /11,1| 1,35| mogl.| 38 34 33 1928 | 35 6.40
G |(60,0(39,8( 18,0 / 9,0| 1,39| moql.| 39 24 14 1506 | 25 6.30
H ([59,1|39,6{ 18,5 /10,9| 1,45 - 37 35 15 1672 | 28 5.35
I [59,7]|40,0| 22,5 /15,4] 2,22| - 29 24 25 1802 | 26 6.60
1) L=Lange, B =Breite, H=Hohe im Stapel, HF = Hohe der abgesetzten Seitenflanke
2) im Stapel
3) Kunststoffbehalter schwarz, fiir weisse Ausfiihrungen Preiszuschlag (19% bis 27 %)
Hersteller: A: Fa. Schafer, CH-3352 Wyningen BE
B,F, G: Fa. Wavin, NL-7470 AD Goor
C,D,E, H, I: Fa.Reinders, D-4459 Neugnadenfeld
Hohe erfordert als vergleichbare
Kunststoffbehalter mit gleich- Versuch | Versuch Il
massigerer Verteilung der Licht-  Warmestoss 220C 3 Tage -
sffnungen. Vorkeimbeginn 18.3.1982 8.03.1983
Beleuchtung 1. Woche zirka 40%, durchgehend
. dann durchgehend
Vorkeimversuche Mittlere Lufttemperatur 120C 11,60C
Die Einflisse der verschiedenen  Mittlere rel. Luftfeuchtigkeit ~ 80% 85%
Behalter auf die Keimbeschaf- Vorkeimende 16.04.1982 18.04.1983

fenheit wurden wahrend zwei
Vorkeimperioden bei Kunstlicht
untersucht.

Versuch | war bewusst durch et-
was erschwerte Bedingungen
(relativ spater Vorkeimbeginn
mit vorangehendem Warme-

stoss) bzw. durch ein schwieri-

Abb. 7: Versuchsanordnung beim Vor-
keimen.

6a

Abb. 6: Fir eine stabile Kreuzstape-
lung (a) miissen die Behélter an den
Unterseiten spezielle Aussparungen
(b und c, Pfeil) aufweisen.

i

6
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ger kontrollierbares  Keim-
wachstum gekennzeichnet. Die
Anordnung wurde in beiden Ver-
suchen so ausgerichtet, dass
sowohl die Beleuchtungsinten-
sitat (Behaltermitte 650 Lux) als
auch die Lufttemperatur auf alle
Behalter gleichmassig einwirk-
ten (Abb. 7).

Die Ergebnisse sind in den Ta-
bellen 2 und 3 aufgefihrt. Als
Beurteilungsgrundlage fir die
Keimbeschaffenheit wurde die
Entwicklung im allgemeinen, die
Lange, das Gewicht und als be-
deutenstes Kriterium die Keim-
verluste beim maschinellen Le-
gen (enthalten sind hier auch
die allfalligen Keimverluste beim
Behalterentleeren) in Betracht
gezogen (Abb. 8).

Versuch | zeigte, dass sich ein
Fillgewicht Gber 10 kg auch bei
den entsprechend hdheren
Kunststoffbehaltern mit grosser

Abb. 8: Um Aufschluss liber die Keim-
verluste beim maschinellen Legen zu
erhalten, wurden die Proben den Le-
gewerkzeugen eines stationdr ange-
triebenen Doppelbecher-Legeauto-
maten zugefiihrt.

Lichtdurchlassigkeit (F) deutlich
negativ auswirkt. Die unteren
Knollenlagen wiesen hier ver-
mehrt lange Dunkeltriebe und
teilweise auch etwas Wurzelbil-
dung auf, was in einem erhdhten
Keimgewicht zum  Ausdruck
kam. Stark abfallende Ergebnis-
se brachte auch der niedrige

Tabelle 2: Ergebnisse Vorkeimversuch |, Sorten Bintje und Sirtema
Etwas erschwerte Bedingungen: Warmestoss, relativ kurze Vorkeimdauer

Behdl ter ‘ Keiment- [Keim- Keimge Keimverluste
/Fiil1gew. kg wicklung |lédnge wicht beim Legen3)
/Farbe Notel) 1 |Note2) 1 |in g/kg |Tn % des |in g/kg
= Optimum|= Optimum|Fillgew. |Keimgew. [Fiillgew.
A /10/(Holz) 1.5 1,8 20,5 15,4 3,2
12/(Holz) 253 2,1 30,0 13,0 3,9
B /10/weiss 1,9 1,8 28,9 14,1 4,0
schwarz 2,1 2,1 31,5 18,8 5,8
C /10/schwarz 2,3 25l 36,6 19,4 6,5
D /10/schwarz 4,4 3,1 38,6 21,8 8,4
E /10/schwarz 551 3.7 44 .9 23,9 10,8
F /14/schwarz 4,1 2,9 42,3 20,5 8,6
griin 3,8 2,8 36,7 25,5 9,2
G /14/schwarz 4,0 2,4 42,8 19,8 8,5
H /14/schwarz 4,0 255 35,6 26,7 9,5
I /18/schwarz 5,9 3,7 46,5 29,4 13,6
GD, p 0,05 0,7 053 4,9 52 1,6
Mittel Bintje 3,4 2,5 36,7 19,1 152
Mittel Sirtema 3,5 Zigid 35,3 22,3 85d

Legende unter Tabelle 3

Behalter E mit hochgezogenem
Rand und 10 kg Flllgewicht. Nur
die Keime in unmittelbarer Nahe
des belichteten Randes waren
optimal entwickelt. Als Konse-
quenz wurden im Versuch Il die
Behalter E, H und | nicht mehr
einbezogen, und die Fullmengen
bei allen (brigen Typen auf 10
kg festgelegt.

Dei besten Resultate in allen
Kriterien wurden bei den Holzki-
sten (A) und den weissen
Kunststoffbehaltern (B) ermit-
telt. Zwischen diesen beiden
Gebinden sind die Unterschiede
unbedeutend (nur in einem Fall
zugunsten der Holzkisten stati-
stisch gesichert). Die Keiment-
wicklung und -lange konnte im
Mittel anndhernd als ideal be-
zeichnet werden. Entsprechend
niedrig fielen die Keimverluste
aus. Die schwarzen Behalter B
und C mit ahnlichen Spezifika-
tionen waren in beiden Versu-
chen etwa gleich gunstig. Bei
gleichen Fullgewichten (Ver-
such Il) zeigten auch die Typen F
und G (schwarz) ahnliche Er-
gebnisse. Die um 10% hohere
Lichtdurchlassigkeit von F wird
offensichtlich durch die gros-
sere HOhe von G kompensiert.
Typ D mit hochgezogenem Rand
erwies sich zwar etwas besser
als E, fiel aber im Vergleich zu
allen anderen Typen mit 10 kg
Fullgewicht deutlich ab.

Behaélterfarbe: Die weissen Be-
halter (B) ermoglichten wie er-
wartet eine vorteilhaftere Vor-
keimung als die schwarze Aus-
fihrung des gleichen Typs.
Sichtbare Unterschiede erga-
ben sich beispielsweise durch
eine starkere Schattenbildung —
bzw. etwas langere, leichter ver-
letzbare Keime - im Bereich der
lichtundurchlassigen Eckstut-
zen. Diese Feststellung trifft
auch fiir die anderen schwarzen
Behalter mit abgesetzten Flan-
ken zu. Aus nicht eindeutig er-



FAT-Mitteilungen

Tabelle 3: Ergebnisse Vorkeimversuch Il, Sorten Bintje und Eba

Giinstige Bedingungen

Behdlter Keiment- |[Keim- Keimge- Keimverluste
/Fiil1gewicht kg|wicklung [14nge wicht beim Legen3)
/Farbe Notel) 1 |Note?) 1 |in g/kg |in % des |in g/kg
= Optimum|= Optimum|Fil1gew. |[Keimgew. |Fiil1gew.
A /10/(Holz) 1,5 1,0 15,2 15,2 2,2
B /10/weiss 1,5 1,3 15,5 12,8 1,7
schwarz 2,0 1,5 20,1 19,2 3,4
C /10/schwarz 2,0 1,8 19,7 18,8 351
D /10/schwarz 2,3 3,3 29,1 10,0 2,7
F /10 schwarz 1,8 2,0 20,4 15,2 2,6
griin 1,8 1,5 18,8 19,5 3,0
G /10 schwarz 2,3 1,5 23,6 11,2 2,3
GD, p 0,05 1,2 11 4,4 6,3 1,2
Mittel Bintje 1,9 2,0 26,8 7,9 2,1
Mittel Eba 1,9 1,4 14,0 22,5 3,1

1) Note 1 =Keime kurz und kréftig (Lichtkeime) alle Augen entwickelt
Note 6 =Lange diinne Dunkeltriebe

2) Note 1 =0Optimale Keimlange 15-20 mm

Note 2 = Keimlange 20-30 mm
Note 3 = Keimlange 30-50 mm

Note 6 = Keimlange mehr als 100 mm

3) = bzw. bei Prifstandversuchen mit Doppelbecherlegeautomat HASSIA
GLE (240 Knollen/min/Reihe, Rittler Stufe 1)

Fiillgewichte: 10 kg entsprechen zirka 2 Knollenlagen
12 kg entsprechen zirka 2'/;-3 Knollenlagen
14 kg entsprechen zirka 3'4-4 Knollenlagen
18 kg entsprechen zirka 5 Knollenlagen

klarbaren Grinden zeigten die
hellgriinen Behalter im Vergleich
zu den schwarzen Behaltern
des gleichen Typs, trotz etwas
kirzeren Keimen, eher starkere
Keimverluste. Diese Unterschie-
de sind nicht gesichert.

Belastungstest

Um Aufschluss (iber die Stabili-
tat und Haltbarkeit der Gebinde
zu erhalten, wurden zunachst
die Einzelbehalter mittels einer
hydraulischen Presse zuneh-
mend vertikal belastet (Abb. 9).
Dabei handelte es sich um Mo-
mentbelastungen und nicht
etwa um die mogliche Dauerbe-

lastung im Stapel. Die Ergebnis-
se (Tab. 4) sind nur zum Ver-
gleich der verschiedenen Typen
hinsichtlich Festigkeit und Halt-
barkeit bestimmt.

Die héchstmoglichen Erstbela-
stungen und die entsprechen-
den Verformungswerte variier-
ten innerhalb des gleichen Fa-
brikates relativ wenig. So konn-
ten die Kunststoffbehalter von
WAVIN (B, F und G) durchwegs
mit maximal 3000 bis 4700 kg
und jene von REINDERS mit
2000 bis 2500 kg belastet wer-
den, ohne zu brechen oder zu
stauchen. Eine Ausnahme bilde-
te der Typ F (WAVIN) in hellgri-

Abb. 9a: Belastungstest zur Ermitt-
lung der Behiélterfestigkeit und der
Tragféahigkeit im Stapel.

Abb. 9b: Typische Bruchstelle (Pfeil)
bei einer Belastung von 2250 kg.

Abb. 10: Ein Behéltertyp (F, griin) er-
wies sich als witterungsunbestandig.
Nach zwoélfmonatiger Lagerung im
Freien konnten selbst die tragenden
Teile leicht von Hand zerbrochen wer-
den.

ner Farbe. Behdélter, welche
zwolf Monate im Freien lagerten,
erreichten die Bruchgrenze be-
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Tabelle 4: Ergebnisse Belastungstest
Alter der Behélter ca. 3 Jahre

Behdlter hochstmag]l . Verformung Bruchgrenze
/Farbe Erstbelastung|unter Be- [l min. nach| bei
/Lagerung* 1) lastung Entlastung
zirka kg % % zirka kg
A / (Holz) /innen 900 - 0,4 9002)
B / weiss /innen 4500 8,2 0,5 4600
aussen 4500 8,3 0,6 4700
/ schwarz/innen 4000 T51 0,6 (Stauchung)3)
aussen 4000 7,7 0,6 (Stauchung)3)
C / schwarz/innen 2000 9,7 2,3 (Stauchung)3)
aussen 2000 9,0 1,5 2250
D / schwarz/innen 2000 7.5 1,6 2300
aussen 2000 8,1 1,5 2300
E / schwarz/innen 2000 8,1 1.5 2400
F / schwarz/innen 3500 Tsid 1,5 (Stauchung)3)
aussen 4000 9,3 2,2 (Stauchung)3)
griin  /innen 3500 8,4 1,5 (Stauchung)3)
aussen 500 1,9 0,2 500
G / schwarz/innen 3000 6,3 1,0 3300
aussen 3000 6,3 1,0 3300
H / schwarz/innen 2000 6,6 Il 2000
I / schwarz/innen 2500 5,3 0,8 (Stauchung)3)

*) —innen: Immer im Dunkeln gelagert

—aussen: 12 Monate im Freien gelagert

1) Erreicht durch stufenweise Erhéhung der Belastung um 500 kg, dazwi-
schen Entlastung.
2) Wenn Eckstitzen (der untersten Kiste) unterlegt, Belastungen tber 6000
kg méglich.
3) Eine weitere Erhéhung der Belastung ist infolge Stauchung des Behél-
ters nicht moéglich.

Abb. 11: Durchgedriickte Eckstitze
bei einer Holzkiste (rechts). Durch
Unterlegen (Pfeil) der untersten Kiste
kann die Festigkeit im Stapel stark
vergrossert werden.

reits bei 500 kg (Abb. 10). Zwi-
schen den (ibrigen Varianten
liessen sich keine nachteiligen
Folgen durch die Tageslichtein-

wirkung nachweisen. Bei den
Holzkisten (A) brachen bei 900
kg die unteren Seitenleisten
(Abb. 11). Durch Unterlegen der
Eckstiitzen konnte die Bela-
stungsgrenze aber auf (ber
6000 kg erhoht werden.

Die moglichen Dauerbelastun-
gen im Stapel sind bei Kunst-
stoffbehaltern zum Teil wesent-
lich niedriger. Die Grenze (1900
bis 2000 kg) wird durch Stau-
chung und Bruch (REINDERS)
oder ein Ausdricken der Eck-
stutzen (WAVIN) bestimmt.
Selbst fiir eine sehr hohe Sta-
pelung ist jedoch eine ausrei-
chende Sicherheit gewahrlei-

stet. In diesem Fall und auch fir
den Umschlag der Paletten ist
es vorteilhaft, wenn die oberen
Behalter durch Haltebligel ver-
bunden werden.

Sowohl Holz- als auch Kunst-

stoff-Vorkeimbehélter in ge-
normten Abmessungen sind
etwa gleichermassen fiir die Pa-
lettierung und den mechani-
schen Umschlag geeignet. Im
Vordergrund steht bei diesem
Verfahren die Arbeitserleichte-
rung. Ins Gewicht fallende Ar-
beitseinsparungen resultieren
erst bei Kartoffelanbauflachen
von mehreren Hektaren. Die

raumlichen und gerateseitigen
Voraussetzungen miissen aber
gegeben sein. Auch diesbezlg-
lich kénnte eine Vorkeimung auf
Ubertrieblicher Ebene Vorteile
bringen.

Abb. 12: Bei geringer Behélterhdhe
entstehen trotz intensiver Belichtung
im hinteren Behadlterteil und im Berei-
che der Eckstiitzen zu lange, uner-
wlinschte Keime.

Mit Kunststoffbehaltern liessen
sich grundsatzlich keine besse-
ren Vorkeimergebnisse erzielen
als mit herkdmmlichen Holzki-
sten. Ausschlaggebend flr eine
gleichmassige Belichtung und
Luftzirkulation sind vor allem der
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Abb. 13: Vorkeimen
in der Zukunft? Zur
weiteren Verminde-
rung des Handar-
beitsaufwandes wird
in verschiedenen
Landern an Vorkeim-
verfahren mit relativ
grossen Gebindeein-
heiten gearbeitet
(Grossbritannien:
Selbstentleerende
Vorkeimbehélter auf
Spezialgestellen.
DDR: Nach unten zu
entleerende Gross-
behiélter. BRD: Sécke
aus Plastikgewebe
[Abbildung]). Im Vor-
dergrund steht dabei
die mechanische Be-
schickung der Lege-
maschinen. Bisher
konnte sich aber
noch keines dieser
Verfahren in bauerli-
chen Betrieben
durchsetzen.

(Abbildung: KTBL- Versuchsstation D-Dethlingen).

Freiraum Uber den Saatknollen
und platzsparende Eckstitzen
mit moglichst ‘geringem Schat-
tenwurf. Die optimale Behalter-
hohe diirfte bei 18 bis 20 cm lie-
gen. Der Platzeinsparung von
niedrigen Behéltern steht trotz
gleichméssiger Verteilung der
Lichtoffnungen eine unglnsti-

gere Keimbeschaffenheit nach-
teilig gegeniber (Abb. 12). Dies
betrifft insbesondere Behalter
mit hochgezogenen Randern.
Als optimal erwiesen sich Fiill-
gewichte von 10 kg (2 Knollen-
lagen) bei den Kunststoffbehal-
tern und bis zu 12 kg (2 ', bis 3
Knollenlagen) bei den Holzki-

sten mit den insgesamt gross-
ten lichtdurchlassigen Flachen.
Weisse Kunststoffbehalter sind
gunstiger als schwarze. Bei ei-
ner Verzégerung des Legeter-
mins mit verstarktem Langen-
wachstum der Keime dirften
sich die festgestellten Unter-
schiede zwischen den einzelnen
Typen noch vergrossern.

Die getesteten Kunststoffbehal-
ter waren mit einer Ausnahme
sehr stabil und witterungsbe-
standig sowie weniger ver-
schleissanfallig als Holzkisten.
Diesbezligliche Vorteile sind
zum Beispiel zu erwarten, wenn
eine Tauchbeizung der abgefiill-
ten Behalter vorgesehen ist. Im
Hinblick auf eine lange Nut-
zungsdauer sollte beim Kauf auf
eine garantierte Alterungsbe-
standigkeit geachtet werden.

Kunststoffbehalter sind um zirka
50% (Fr./ha 400.- bis 500.-)
teurer als Holzkisten. Im Nor-
malfall ist damit eine Verbesse-
rung der Gesamtwirtschaftlich-
keit fraglich. Bei Mehrfachnut-
zung (Feldgemiisebau), bei wel-
cher grosse Anforderungen an
die Strapazierfahigkeit gestellt
werden, konnen diese Gebinde
jedoch zweckmassig sein. Trotz
des hoheren Preises sollten
dann.die weissen Ausfiihrungen
vorgezogen werden.
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