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Vorwort

Ein wirtschaftlicher Kartoffelanbau wird maRgeblich durch die Erzeugung hochwertiger
Quialitatskartoffeln bestimmt. Insbesondere die Produktion von Speise-, Veredelungs-, und
Pflanzkartoffeln erfordert die Optimierung aller am Produktionsverfahren beteiligten Ver-
fahrensschritte, um die Qualitatsanspriiche an das Ernteprodukt sicherzustellen.

Die Beetseparierung ist ein wichtiger und aufwdndiger Verfahrensschritt in diesem
Zusammenhang, dem zunehmende Bedeutung beigemessen wird. Durch die maschinelle
Trennung von Steinen und Kluten aus dem Wachstumsbereich der Kartoffeln sowie eine
mit diesem Abtrennungsprozess verbundene krumentiefe Lockerung des Bodens werden
die Wachstums- und Erntebedingungen der Kartoffeln und somit die Qualitdt des Ernteguts
verbessert. Dieses Verfahren wurde urspriinglich fiir den Einsatz auf schweren Boden ent-
wickelt. In Deutschland wird aber zunehmend auch ein Einsatz auf leichten, siebfihigen
Boden mit einem hohen Steinbesatz erwogen. Auf diesen Standorten, wie zum Beispiel
der Liineburger Heide als groBtes inldndisches Kartoffelanbaugebiet, steht die Abtrennung
von Steinen aus dem Dammbereich im Vordergrund.

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft flihrte zu einer Zunahme der einzelbetrieb-
lichen Kartoffelanbaufliche. Diese groReren Flichen erfordern den Einsatz zwei- und
mehrreihiger Erntesysteme, deren Leistungsfihigkeit und wirtschaftlicher Betrieb einen
relativ beimengungsfreien Boden voraussetzen. Somit kann die Beetseparierung auch die
Einsatzmoglichkeiten neuer Ernteverfahren verbessern.

In dieser Schrift werden die Verfahren und die Durchfiihrung der Beetseparierung vor-
gestellt sowie deren Auswirkungen auf den Boden und das Wachstum der Kartoffeln
beschrieben. Zum Abschluss erfolgt eine konomische Bewertung im Vergleich zum kon-
ventionellen Bestellverfahren. Die Datengrundlage bilden die Ergebnisse von Feldversu-
chen, die von der KTBL-Versuchsstation Dethlingen mit Unterstiitzung der Landmaschi-
nenindustrie und verschiedener landwirtschaftlicher Fakultiten durchgefiihrt wurden.
Daneben wurden auch die Erfahrungen von Landwirten, Maschinenringen und Beratern
einbezogen. Wir danken allen Beteiligten fir die Unterstiitzung der Arbeit.

KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN
IN DER LANDWIRTSCHAFT E.V. (KTBL)

Dr. Heinrich de Baey-Ernsten
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3.4 Separierung

Auch die eigentliche Beetseparierung setzt
einen abgetrockneten Ackerboden voraus,
um eine ausreichende Fldchenleistung des
Separierers sicherzustellen und negative
Auswirkungen auf das Bodengeflige zu
vermeiden. Diese Vorgabe wurde insbe-
sondere in den Friihjahren 2001 und 2002
aufgrund der sehr feuchten und kalten Wit-
terungsbedingungen nicht immer einge-
halten. Die Arbeitstiefe des Separierers
wird durch die Messung der Schichtdicke
des lockeren Ackerbodens nach dem Sepa-
rieren kontrolliert. Fir den Dammaufbau
wdhrend des Legens sollte eine mindes-
tens 0,25 bis 0,30 m starke, lockere Bo-
denschicht zur Verfigung stehen. Die Leis-
tung des Separierers wird durch den Anteil
der nicht absiebbaren Bodenbeimengun-
gen, wie Steine, Kluten oder unverrotteter
organischer Substanz, bestimmt. Im Sepa-
rierer wird Uber ein frihzeitiges Ausein-
anderbrechen des Bodens nach der Auf-
nahme durch Fallstufen zwischen den
Siebketten oder Sternwalzen die gesamte
Siebfliche der Maschine genutzt und die
Bodenabtrennung unterstiitzt (Abb. 16).
Wahrend der eigenen Untersuchungen
konnten keine durch-
gdngigen Leistungsun-
terschiede zwischen der
Bodenabtrennung von
Siebketten  und/oder
Sternwalzen ermittelt
werden. Bei wechseln-
den Bodenverhiltnissen
kann die Intensitdt der
Bodenabtrennung  so-
wohl durch eine Anpas-
sung der Fahrgeschwin-
digkeit als auch tiber die
Neigungsverstellung des
Siebkanals, die hydrau-
lisch absenkbaren Klu-
tenmatten oberhalb der

20

Siebketten oder die Hohenverstellung der
Sternwalzen verdndert werden. Der Uber-
wiegende Teil des lockeren Bodens sollte
im Siebkanal abgetrennt werden, um fur
den spdteren Dammaufbau wahrend des
Legens zur Verfligung zu stehen. In der
Praxis orientiert sich die Maschinenein-
stellung daher an der nicht abgesiebten Bo-
denmenge, die tiber das Querband in die
Furchen der Beete abgelegt wird. Das
Querband sollte Gberwiegend mit Steinen
und Kluten belegt sein, wahrend nur eine
geringere Menge lockeren Bodens toleriert
werden kann. Um ein Befahren des Bodens
in den Beeten zu vermeiden, missen die
Spurweiten und die Reifenbreiten der ein-
gesetzten Traktoren genau auf die jeweilige
Beetbreite abgestimmt sein.

Die Bodenabsiebung und die Abtren-
nung von Steinen und Kluten werden auch
durch die Teilungen, d. h. die Abstinde
der Siebkettenstibe und Sternwalzen be-
einflusst. Diese sollten kleiner als die Sieb-
kettenteilung des Roders sein, um bei der
Ernte die Aufnahme der im Beet verbliebe-
nen Steine und Kluten zu vermeiden. Die
Teilung der Siebketten und Sternwalzen
muss sich aber auch an der Siebfdhigkeit
des Bodens ausrichten. Fiir den Einsatz auf

Abb. 16: Separierer mit mehreren Siebketten zur Beimengungsabtrennung
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leichten bis mittleren Boden werden bei-
spielsweise Siebkettenteilungen von etwa
35 mm empfohlen, wahrend die Teilung
der Sternwalzen bei 40 mm liegt.

Die Beetseparierung wird tUberwiegend
im Frihjahr durchgefiihrt, um die positiven
Auswirkungen der krumentiefen Lockerung
des Ackerbodens fiir das Wachstum der
Kartoffeln nutzen zu konnen. Dennoch
wird aus arbeitswirtschaftlichen Griinden
und mit der Zielsetzung, die Auslastung der
Maschinen zu erhohen, die Separierung
auch im Herbst erwogen. Zu diesem Zeit-
punkt ist der Boden hadufig in einem relativ
trockenen Zustand, so dass Strukturschi-
den bei der Separierung vermieden werden
konnen. Dennoch ist nach der Separierung
im Herbst eine Dichtlagerung des Bodens
Gber den Winter nicht auszuschlieBen.
Eine Moglichkeit zur Konservierung der lo-
ckeren Bodenstruktur im Herbst stellt die
Begriinung der separierten Beete durch
eine Zwischenfrucht dar. Dies hat zudem
den Vorteil, dass die Pflanzen den nach der
intensiven Bodenbearbeitung mineralisier-
ten Stickstoff binden konnen.

Der Zeitaufwand fiir das eigentliche
Separieren eines Beetes liegt in Abhdngig-
keit von der Siebfdhigkeit des Bodens zwi-

Abb. 17: Beetseparierung beim 3-Beet-System
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schen 1,5 und 3,0 h/ha, im Durchschnitt
koénnen aber zumeist 2,0 h/ha angesetzt
werden. Der Leistungsbedarf des Traktors
wird beim Separieren tberwiegend von
den Boden- und Standortverhdltnissen
bestimmt. Dabei sind fiir den zweireihigen
Separierer auf leichten Boden etwa 90 kW
ausreichend, wadhrend der Einsatz auf
schweren Standorten sowie hdngigen Fla-
chen leistungsstarkere Traktoren erfordert.
Beim 3-Beet-System werden zum Separie-
ren Traktoren mit einer Leistung von etwa
170-190 kW eingesetzt. Der Zeitbedarf je
Hektar liegt bei diesem System bei etwa
0,7 h/ha (Abb. 17).

3.5 Legen der Kartoffeln

Bei der Beetseparierung ergeben sich
durch die Beetbreiten von 1,65 m bis
2,00 m groRere durchschnittliche Reihen-
abstande als beim herkdmmlichen Damm-
anbau mit 0,75 m Reihenweite. Dadurch
muss der Legeabstand der Pflanzknollen
bei einer vergleichbaren Bestandesdichte
in der Reihe verringert werden. Die durch-
schnittliche Bodenbedeckung der Pflanz-
knollen sollte etwa 0,15 m betragen. Eine
flachere Pflanzknollen-
ablage ist bei Pflanzgut
mit schwacher Trieb-
kraft und Sorten mit
einem Knollenansatz im
unteren Dammbereich
anzustreben, wihrend
Sorten mit einer Toch-
terknollenbildung ober-
halb der Pflanzknolle
etwa 0,02 m tiefer ge-
legt werden konnen.
Aufgrund des in den lo-
ckeren, separierten Bee-
ten grundsatzlich tiefe-
ren Knollenansatzes ist
eine sorten- und pflanz-
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gutabhingige Legetiefe
zu beachten, damit bei
der Ernte tiber ein mog-
lichst flaches Roden die
aufzunehmende Boden-
menge auf ein Mini-
mum begrenzt werden
kann.

Die Einstellung der
Legetiefe erfolgt bei
parallelogrammgefiihr-
ten Furchenziehern
Uiber die einzelnen Tast-

rader, wdhrend bei starr Abb. 18: Pflanzgutbefiillung bei einer angehdngten Legemaschine mit
an den Legeeinheiten 3-t-Bunker Uiber ein Forderband

montierten Furchenzie-

hen die Tragrader der Legemaschine diese
Funktion Gbernehmen. Die Hohe der Tra-
grader und dadurch die Ablagetiefe der
Pflanzknollen kann sowohl manuell tber
Spindeln als auch wihrend des Legens
sensorgesteuert ber Hydraulikzylinder
verandert werden. Das Abtasten der Beeto-
berflache tbernehmen bei der selbsttati-
gen Tiefenfihrung Rollen oder beriih-
rungslos arbeitende Sensoren, so dass
auch bei wechselnden Bodenverhiltnissen
eine gleichmiBige Legetiefe sichergestellt
werden kann. Wihrend des Legens sollte
neben der Pflanzknollentiefe auch die
Lage der Pflanzknollen zur Dammmitte
kontrolliert werden, um einem seitlichen
Herauswachsen der Knollen aus den Dam-
men zu begegnen. Spurabweichungen an-
gehdngter Legemaschinen lassen sich
durch den Einsatz von Lenkachsen korrigie-
ren. Diese stellen jedoch ein zusatzliches
Aufgabenfeld fur den Traktorfahrer dar und
sind mit erheblichen Mehrkosten verbun-
den.

Die bei der Beetseparierung vorherr-
schenden zweireihigen Legemaschinen
werden gegenwadrtig mit Bunkergrélien bis
zu 3,0 Tonnen angeboten (Abb. 18). Ihre
Flichenleistung unterscheidet sich dann
kaum noch vom Standardverfahren mit

22

Giberwiegend vierreihigen, angebauten
Legemaschinen. Das Befiillen dieser gro-
Ben Vorratsbehdlter mit losem Pflanzgut
kann nicht direkt aus einem Heckkipper
erfolgen, sondern wird mit einem Forder-
band, Frontlader oder Gabelstapler durch-
gefuhrt.

Wie auch im konventionellen Legever-
fahren sollte eine Beizung des Pflanzgutes
vorgesehen werden. Hierflir werden von
den Legemaschinenherstellern unter-
schiedliche Ausrustungen angeboten. Da-
bei ist die Flussigbeizung einer Trocken-
beizung aufgrund der besseren Beizquali-
tdt, insbesondere bei der Beflillung mit lo-
sem Pflanzgut, und des hohen Anwen-
derschutzes vorzuziehen.

Auch beim Legen missen die Spurweite
und die Reifenbreite des Traktors auf die
jeweilige Beetbreite abgestimmt sein
(Abb. 19). Durch das Befahren der Damm-
flanke der separierten Beete wiirde ein ge-
ringeres Bodenvolumen fiir den Dammauf-
bau zur Verfligung stehen, so dass die Aus-
bildung gleichmaRiger und vollstindiger
Damme erschwert wird. Bei den gezoge-
nen zweireihigen Legemaschinen ist eine
Traktorleistung von etwa 60 kW ausrei-
chend, wahrend bei den angebauten Lege-
maschinen der Leistungsbedarf in Abhan-
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gigkeit von der jeweili-
gen BunkergroBe hoher
anzusetzen ist.

Der Reihenabstand
zwischen den Beeten ist
im Vergleich zum Ab-
stand innerhalb der Beete
bei den Beetbreiten von
1,65 und 1,80 m um
0,15 bzw. 0,20 m groRer.
Dieser weitere Abstand
kann bei einer angepas-
sten Spurweite als Fahr-
gasse flr Reifenbreiten
bis etwa 0,40 m genutzt

Abb. 19: Spurweite und Reifenbreite des Traktors miissen auf die Beet-

werden. Noch grolere  preite abgestimmt sein

Reifenbreiten und Spur-
weiten  fihren zu
Damm- und Pflanzenschdaden, die insbe-
sondere im Pflanzkartoffelbau auszuschlie-
Ben sind. In diesen Fallen muss im
Abstand der Fahrgassen eine Legeeinheit
ausgeschaltet und der kartoffelfreie Damm
anschlieBend in einem separaten Arbeits-
gang eingeebnet werden.

Der Zeitbedarf bei den zweireihigen Le-
gemaschinen liegt bei etwa 1,2 h/ha. Etwas
hohere Leistungen kénnen durch die ange-
hdngten Legemaschinen mit horizontalen
Verteilbdandern aufgrund der vergleichs-
weise hoheren Fahrgeschwindigkeit und
eines Bunkerinhalts von etwa 3,0 Tonnen
Pflanzgut erreicht werden. Bei dem
3-Beet-System werden sechsreihige, gezo-
gene Legemaschinen mit Doppelbecher-
gurten als Legeorgane eingesetzt, fur die
ein Zeitbedarf von etwa 0,4 h/ha angesetzt
werden kann. Neben der Bauart und der
Arbeitsbreite wird die Flachenleistung der
Legemaschinen im hohen Malke von der
BunkergroBe und dem Verfahren der
Pflanzgutbefillung bestimmt.
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3.6 Ernte

Die Ernte der Kartoffeln kann nach einer
Beetseparierung grundsatzlich mit allen
ein- und zweireihigen Sammelrodern
durchgefiihrt werden. Dabei lassen sich
die Ddmme mit einem Reihenabstand von
bis zu 0,80 m durch einreihige Roder mit
einer Siebkanalbreite von 0,75 m bzw. bei
zweireihigen Maschinen mit 1,50 m auf-
nehmen. GroRere Reihenweiten erfordern
dagegen bei zweireihigen Rodern eine
Siebkanalbreite von 1,70 m, um den kom-
pletten Damm ohne Verluste roden zu
konnen.

Nach der Separierung werden die Knol-
lennester im lockeren Boden vergleichs-
weise tief angelegt. Die Rodetiefe muss an
diesen tieferen Knollenansatz ausgerichtet
werden, um Knollenverluste und -beschi-
digungen widhrend der Ernte zu vermei-
den. Hiermit ist jedoch eine Zunahme der
aufgenommenen Bodenmenge verbunden,
die von den Sieborganen des Roders abzu-
trennen ist und eine verminderte Fliachen-
leistung nach sich ziehen kann. Diese Ein-
schrankung der Flachenleistung des Sam-
melroders kann aber z. B. durch das geteil-
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