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Kurzfassung

Die Kartoffel zahlt zu den wichtigsten Kulturen zur Erndhrung der Menschheit [1]. Die Me-
chanisierung des Kartoffelanbaus hat damit eine besondere Bedeutung. Sie findet weltweit
auf sehr unterschiedlichem Niveau statt. In hochtechnisierten Landern stehen v.a. elektroni-
sche Aspekte (Bedienung, Datenmanagement, etc.) im Focus, mit denen die Effizienz, Pra-
zision und Sicherheit der Maschinen weiter gesteigert werden kann. Daneben gibt es zahl-
reiche mechanische Weiterentwicklungen in der gesamten Verfahrenskette des Anbaus (u.a.
in den Bereichen Bodenbearbeitungstechnik, Boden- und Pflanzenschutz, Antriebssysteme,
Trennaggregate), auf die im Beitrag mit ausgewahlten Beispielen eingegangen wird.

Schliisselworter

Kombinierte Arbeitsverfahren, Pflanzenschutztechnik in Legemaschinen, Erosionsschutz,
Kartoffelernte, pneumatisches Trenngerat (AirSep), stufenloser Antrieb (VarioDrive), Assis-
tenzsysteme im Kartoffelanbau

Potato Technology
Michael Klindtworth, Grimme Landmaschinenfabrik GmbH & Co.KG

Abstract

The global production of potatoes is characterized by an increase of mechanization. The
process from planting to harvesting and storage is done at different levels of mechanization.
Improvements in (high) developed countries are frequently related to electronic aspects
(operation, data-management, etc.). Furthermore there are also numerous mechanical
improvements in the whole production-process from cultivation to post-harvest processing
(tilage equipment, drive systems, crop protection, etc.), which will be described with selected
examples.

Keywords

Machinery for combining tillage and planting, application technologies for chemical treatment
in potato planters, erosion protection, potato harvesting, pneumatic separator (AirSep), infi-
nite drive systems (vario drive), electronic assistance systems
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Einfihrung

Der Berichtszeitraum 2014-2015 ist durch eine weltweit angespannte Vermarktungssituation
fur Kartoffeln mit lang anhaltend niedrigen Erzeugerpreisen gekennzeichnet. Dies ist bemer-
kenswert, da die Kartoffel nach Mais, Reis und Weizen als eine der wichtigsten Feldfriichte
zur Ernahrung der Menschheit [1] gilt, die jahrlich um ca. 100 Mio. Menschen wachst. In Fol-
ge des Preisniveaus kam es zu einem eher verhaltenen Absatz von Neumaschinen auf den
"etablierten" Markten der Nordhalbkugel. Die europaischen Hersteller widmeten sich daher
verstarkt aufstrebenden Markten wie China, Indien und ausgewahlten Landern Siidamerikas.
Aulerdem nutzten sie die Zeit fur Neuentwicklungen und zahlreiche Detailverbesserungen
an den Maschinen.

Rahmenbedingungen zum Einsatz von Technik im Kartoffelanbau

Die Weiterentwicklung moderner Kartoffeltechnik unterliegt vielschichtigen Bedingungen.
Neben klimatischen und ackerbaulichen Rahmenbedingungen wie Niederschlagsmenge,
Niederschlagsverteilung, Bodeneigenschaften, Stein- und Klutenbesatz hat das Lohnniveau
der verfigbaren Arbeitskrafte eine besondere Bedeutung. Weiterhin hat die angestrebte
Verwertung der angebauten Kartoffeln als Saatkartoffel, Frischware oder als industrieller
Rohstoff fir Flocken oder Kartoffelstarke einen entscheidenden Einfluss auf das gesamte
Anbauverfahren und die eingesetzte Technik.

Fir den erfolgreichen, globalen Vertrieb von Maschinen ist es daher notwendig, dass min-
destens zu folgenden Aspekten moglichst detaillierte, regionale Kenntnisse vorliegen:

¢ die landwirtschaftlichen Anbaubedingungen

e das eingesetzte Sortenspektrum und dessen Verwertung

e die spezifischen Boden- und Klimabedingungen

o die "typische" Betriebsausstattung einschlieBlich der verfliigbaren Traktorentechnik
(u.a. Zugkraft, Hubkraft, Hydraulik, Elektronik)

o die Preferenzen und das verfligbare Know-How des Anbauers

Wie unterschiedlich die Technik im Kartoffelanbau sein kann, zeigen folgende Beispiele: Re-
gionen mit hohen Bodenpreisen und hohen Léhnen (z.B. Westeuropa, insbesondere die
Niederlande) setzen auf modernste Technik. Andere Regionen (z.B. die USA) sind weniger
durch High-Tech, als vielmehr durch "GroRe" charakterisiert. GroRe Flachen, groRe Trakto-
ren, grof3e Maschinen, die in der Regel deutlich breiter sind als in Europa, kennzeichnen den
Markt. Bei den Kartoffelsorten stehen vor allem grof3 ausfallende, relativ dickschalige, un-
empfindliche Sorten im Vordergrund.

Im Gegensatz dazu bauen Entwicklungslander haufig Sorten an, die eher klein ausfallen und
an die speziellen Klimabedingungen angepasst sind. Viele dieser Lander stehen derzeit auf
der Schwelle von der Handarbeit zur mechanisierten Flachenbewirtschaftung. Sie erwarten
vor allem einfache Maschinen, die mit vergleichsweise kleinen Traktoren betrieben werden
kénnen. Bei insgesamt niedrigen Léhnen sind leistungsfahige Schwadleger mit einfacher
Krauttrennung die Tur6ffner fur weitergehende Mechanisierungsstufen.
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Allen Regionen gemeinsam ist, dass die Erwartungen an die Hersteller gestiegen sind. Dies
betrifft nicht nur den klassischen Maschinenbau mit der Herstellung zuverlassiger Maschi-
nen, sondern auch eine Optimierung der gesamten Verfahrenskette von der Bodenbearbei-
tung bis hin zur Einlagerung und Aufbereitung der Kartoffeln.

Technik zum Legen und Pflegen der Kartoffel

Bodenbearbeitung, Erosionsschutz

Die besondere Wurzelentwicklung der Kartoffel macht eine vergleichsweise tiefe Lockerung
des Bodens erforderlich, um ein gleichmaRiges Knollenwachstum zu férdern. Der Anbau von
Kartoffeln mit Minimal-Bodenbearbeitung spielt deshalb in Westeuropa eine vergleichsweise
geringe Rolle. Mit der mechanischen Bodenlockerung steigt das Risiko, dass Starkregen-
ereignisse zu unerwinschtem Bodenabtrag fihren. Um diese Erosionen auf gefahrdeten
Standorten zu reduzieren, bieten verschiedene Hersteller neu entwickelte Querdammbhaufler
oder Sternradhaufler (so genannte Dyker) an. Wobei technisch zwischen abrollenden Hauf-
lern (Bild 1, A und B) und aktiv, hydraulisch absenkbaren Hauflern (Bild 1, C und D) unter-
schieden werden muss.

Bild 1 A-D: Querdammbhaufler unterschiedlicher Bauart hinter 2-, 4- und 6-reihigen Kartoffel-Legema-
schinen. Passiv abrollende Werkzeuge (A, B). Aktiv einstechende Werkzeuge, einzeln hydraulisch
angesteuert (C) bzw. gemeinsam hydraulisch absenkbar (D)

Figure 1 A-D: Different versions of dykers mounted behind a 2-, 4- and 6-row potato planter.

Dykers are available as passive rolling device (A, B) or with active hydraulic lifting (C, D)

-3-
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Es ist offensichtlich, dass sich die Werkzeugformen und damit auch die Querddamme der
Varianten unterscheiden. Nachrollende Werkzeuge ragen hinter der Maschine hinaus. Sie
haben in der Regel einen héheren Hubkraft- und einen geringen Zugkraftbedarf. Sie formen
Querdamme in gleichmafigen Abstanden, die sich aus der Geometrie des Sternradhauflers
ergeben. Die alternative Bauart mit einzeln (Bild 1, C) oder gemeinsam hydraulisch absenk-
baren Werkzeugen (Bild 1, D) kann dichter hinter der Legemaschine montiert werden und
reduziert so den Hubkraftbedarf. Zudem ist es mdglich, dass die Abstande der Querdamme
variiert werden bzw., dass die Funktion vorriibergehend (auf ebenen Teilflachen) vollstéandig
abgeschaltet wird. Aufgrund der hydraulischen Komponenten ist der Investitionsaufwand
jedoch hoéher als bei den rein mechanischen Varianten. Auf trockenen Standorten wird die
dargestellte Technik auch als "Stausystem" zwischen den Dammen fir Beregnungswasser
eingesetzt.

Weiterentwicklungen bei Legemaschinen

Bei internationaler Betrachtung haben angebaute (getragene) Legemaschinen mit 2 bzw.
4 Reihen nach wie vor die grote Verbreitung. Viele aufstrebende Lander setzen Traktoren
bis max. 75 kW (100 PS) ein, fir die entsprechende, "leichte" Maschinen mit einfacher Aus-
stattung und Bedienung zur Verfligung stehen. Daneben nimmt die Bedeutung gezogener
Legemaschinen stetig zu. Durch das eigene Fahrwerk unter der Maschine bieten sie die
Maoglichkeit, zusatzliche Baugruppen, wie Reihendlingerstreuer, Fassanlagen fir den chemi-
schen Pflanzenschutz oder Bodenbearbeitungsgerate zu integrieren [6].

Die prazise Applikation von Pflanzenschutzmitteln auf die Knolle und auf den Boden in der
Furche unter Einhaltung gesetzlicher Vorgaben ist eine besondere maschinenbauliche Her-
ausforderung. Inzwischen stehen erste, amtlich zugelassene Techniken zur Verfigung, mit
denen sowohl eine geschwindigkeitsabhangige Dosierung als auch eine reihenspezifische
Abschaltung am Vorgewende (so genanntes Section Control) mdglich ist. Bild 2 zeigt eine
entsprechende Maschinenkombination aus Bodenbearbeitung und angehangter Legema-
schine mit integrierter Pflanzenschutztechnik und nachfolgender Dammformung.

6-, 8- und 12-reihige Legemaschinen spielen auf dem europaischen Markt nach wie vor nur
eine untergeordnete Rolle, weil flir den Stral3entransport Langsfahreinrichtungen und damit
auch zusatzliche Ristarbeiten nétig sind. Als Alternative stehen seit einigen Jahren 8-reihige
Legemaschinen zur Verfuigung, bei denen die beiden auflieren Legeelemente links und
rechts einklappbar sind, um so die zulassige StralRentransportbreite einzuhalten. Nachteilig
bei diesen Maschinen ist jedoch der erhebliche technische Aufwand fur die Reihendiingung
und ein vergleichsweise geringes Bunkervolumen, so dass haufiger Pflanzgut nachgefllt
werden muss [6].
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Bild 2: Maschinenkombination aus Bodenbearbeitung und 4-reihiger Legemaschine mit einer Fassan-
lage flir den chemischen Pflanzenschutz [2]

Figure 2: Combination of tillage and potato planter with integrated barrel system for chemical treat-
ment [2]

Technik zur Ernte, Reinigung und Transport von Kartoffeln

Weiterentwicklung von Arbeitsverfahren zur Abtrennung von Kluten und Steinen

Im Vergleich zur Getreideernte, bei der ein Mahdrescher ein Korn : Stroh - Verhaltnis von
etwa 1:1 bewaltigen muss, ist das Verhaltnis von Kartoffeln zu stérenden Beimengen (v.a.
Kraut, Steine, Kluten, anhaftender Boden) deutlich weiter. Es liegt nach groben Schatzungen
in einem Bereich von ca. 1:15 bis ca. 1:25 und kann bei kritischen Witterungsbedingungen
im Herbst noch deutlich zu Ungunsten der Kartoffel verschoben sein. Die Abtrennung sto-
render Beimengen, insbesondere von Kluten und Steinen, hat damit aus zweierlei Sicht eine
besondere Bedeutung. Einerseits sind jedwede Beimengen fir die Vermarktung der Ware
unerwunscht. Andererseits hat der Zeitpunkt, zu dem Beimengen getrennt werden, einen
Einfluss auf die Knollenqualitat, da scharfkantige Storstoffe ein Risiko zur Beschadigung der
Kartoffelschale darstellen und so die Lagerfahigkeit und Vermarktung beeinflussen kénnen.

Die Ansatze zur Trennung stérender Beimengen sind deshalb technisch und verfahrens-
technisch sehr unterschiedlich. Und wie eingangs beschrieben, kann nicht jedes Verfahren
Uberall eingesetzt werden. Bild 3 gibt einen systematischen Uberblick zum "wann" und "wie"
der derzeit eingesetzten Verfahren.

Seit Anfang der 70er Jahre werden Separierungsverfahren im Kartoffelbau eingesetzt. Sie
haben ihren Ursprung in Schottland und werden seit den 90er Jahren auch in anderen Regi-
onen Europas eingesetzt. Je nach klimatischen Rahmenbedingungen kann der Separie-
rungsprozess bereits im Herbst (zur Nutzung der Frostgare) oder im Frihjahr unmittelbar vor
dem Legen der Kartoffeln erfolgen. Die Verfahrenskette besteht aus einem Pflug, mit dem
das Beet geformt wird, einem Separierer, der das geformte Beet aufnimmt, Kluten zerkleinert
und Steine absiebt sowie einer speziellen Legemaschine, mit der anschlieRend die Kartoffeln
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in die lose Erde gelegt werden. Obwohl bei diesem Vorgang aus dem gesiebten Beet einzel-
ne Damme geformt werden, wird der Anbau Ublicherweise als Beetlegeverfahren bezeichnet.

Die Vorteile des Separierungsverfahrens sind in der Literatur beschrieben [9] und kénnen
wie folgt zusammengefasst werden: GleichmaRigeres Wachstum der Knollen, ein erhohter
Anteil vermarktungsfahiger Ware, reduzierter Verschleill bei der Erntemaschine, verringerter
Personaleinsatz zum Verlesen von Beimengen auf dem Roder. Demgegeniber stehen zu-
satzliche Investitionskosten fur die eingesetzte Technik. Diese zuséatzlichen Kosten sind
mafgeblich daflr, dass sich das Verfahren bisher nur beschrankt durchsetzen konnte.

Die Trennung von Kartoffeln, Kluten und Steinen erfolgt derzeit iblicherweise mechanisch,
Uberwiegend wahrend der Ernte. Nahezu alle Kartoffelerntemaschinen weisen als mechani-
sche Trennprinzipien schwingende und rotierende Absiebmechanismen fur Kluten auf. Die
"klassische" Steintrennung in 1- und 2-reihigen Erntemaschinen erfolgt mit Hilfe eines
(Gummi-) Igelbandes, Gber dem ein umlaufendes Birstenband angeordnet ist. Die Trennung
im Stréomungsverfahren mit dem Medium Wasser wurde vor etwa 10 Jahren vorgestellt [5].
Sie konnte sich wegen der besonderen Risiken bei der Einlagerung der haufig noch feuchten
Kartoffeln jedoch nicht durchsetzen.

opto-elektronisch mechanische Trennprinzipien|| Wasser-Stromungsverfahren || Luft-Strdmungsverfahren
gestlitzte Trennprinzipien hanical orincio tor-st fotati ir-st Hotati
opto-electronic based principles mechanical principles water-stream flotation air-stream flotation
Wie? [ [ I I
how?
1
Beet-Separierung saugend driickend
bed separating procedures suction blowing
1
vor dem Legen wahrend der Ernte nach der Ernte
before planting while harvesting after harvesting
Wann?
when? im Herbst im Friihjahr auf dem Feld bei der Einlagerung
autumm spring on the field entrance of storage

y

L4
Anbauperiode [ t ]
potato season

Bild 3: Systematische Einordnung der Technik und der Verfahren zur Reduzierung von stérenden
Beimengen, insbesondere Kluten und Steine, beim Anbau von Kartoffeln

Figure 3: Systematic approach to describe the available technology and procedures for the separation
of cluds and stones in potato production

Die Trennung im Strdomungsverfahren mit dem Medium Luft wurde bereits im letzten Beitrag
dieser Reihe [4] beschrieben. Zwischenzeitlich wurde die Technik des so genannten "AirSep"
weiterentwickelt und auch das Einsatzspektrum erweitert. Damit steht die beschriebene
Technik sowohl fir den mobilen Einsatz auf Erntemaschinen als auch im quasi-stationaren
Einsatz der Einlagerungstechnik am Feldrand / an der Lagerhalle zur Verfigung. Bild 4 zeigt
schematisch den Trennvorgang.
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Zufuhrendes Siebband mit Kartoffeln und stérenden Beimengen Beimengenband
incoming product from field with vines, trash and stones trash conveyor
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\\\\\\\
D

Kartoffeln
™ potatoes

\\\\\\

Abfuhrband fiir Steine, Kluten
conveyor for stones and cluds

Bild 4: Funktionsprinzip des pneumatischen Trenngerates "AirSep" (verandert nach [9])
Figure 4: Principle of the pneumatic separator "AirSep" (modified [9])

Der gemeinsame Produkt- und Beimengenstrom wird von links zugefiihrt und von unten mit
Luft durchstromt. Auf einem oszillierenden, perforierten Férderboden werden die Kartoffeln
im Luftstrom zum nachfolgenden Siebband im Bild 4 nach rechts "angehoben", wahrend
Steine und Kluten absinken und so abgetrennt werden. Ein nicht zu unterschatzender Ne-
beneffekt ist, dass leichtes Restkraut nach oben weggeblasen wird. Dies hat insbesondere in
Getreide-Mais-Kartoffel-Fruchtfolgen erhebliche Vorteile, um unerwlnschte Pflanzenreste
(z.B. Maisstengel, Maisspindeln, siehe Bild 4 auf dem oberen rechten Siebband) abzutren-
nen. So wird sichergestellt, dass sie nicht versehentlich in die nachfolgende Verarbeitungs-
kette (Pommes-Frites etc.) gelangen.

Die Hersteller von Kartoffelerntetechnik streben danach, Trenn- und Reinigungsaggregate
modular kombinieren zu kénnen, um regionalen Anspriichen des Anbaus und der Vermark-
tung - bei gleichem Grundkonzept der Maschine - besser Rechnung tragen zu kénnen. Es ist
offensichtlich, dass die Wirkung der Trenngerate von der "Wirkflache" (z.B. GréRe/Flache
des Siebbandes) und von der "Wirkintensitat" abhangig ist. Letztere wird dabei malgeblich
vom eingesetzten Material (z.B. Stahl, Polyurethan, Gummi) und der Passage-Geschwindig-
keit des Produktstroms beeinflusst. Bei allen derzeit Ublichen, mechanischen Trenngeraten
hat die Antriebsdrehzahl damit eine besondere Bedeutung.

Um den Ansprichen an die Variabilitdt der Drehzahl gerecht zu werden, wurde erstmals in
einer gezogenen Erntemaschine ein hydromechanisches Variogetriebe in das Antriebskon-
zept integriert [3]. Diese Getriebebauart, die bisher vor allem aus dem Traktorenbau bekannt
ist, vereint die Vorteile mechanischer und hydraulischer Antriebskonzepte und verbessert so
die Effizienz der Leistungsibertragung in der Maschine. Bild 5 zeigt exemplarisch den An-
triebsstrang eines gezogenen, 2-reihigen Kartoffelvollernters. Mit der neuen Getriebebauart
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wird es erstmalig moéglich, die Geschwindigkeit der Siebbander bei mechanischem Basisan-
trieb stufenlos den jeweiligen Rodebedingungen anzupassen und bei Verstopfungen per
Knopfdruck sogar zu reversieren.

Bild 5: Schematische Darstellung des Antriebsstranges am Beispiel eines 2-reihigen Kartoffelvollern-
ters, mit exemplarischen Einbauort des Variogetriebes [3]
Figure 5: Schematic view of the power-train of a trailed potato harvester [3]

Weiterentwicklungen bei Uberladefahrzeugen mit zusétzlicher Reinigungseinrichtung

Entsprechend der einordnenden Ubersicht in Bild 3, in der Trennverfahren vor dem Legen
und bei der Ernte beschrieben wurden, soll nachfolgend auch auf jingere Entwicklungen bei
Uberladefahrzeugen eingegangen werden.

Uberladefahrzeuge steigern die Leistungsfahigkeit der Erntemaschine, indem sie die geern-
tete Ware wahrend des Rodens aufnehmen, ohne dass die Erntemaschine dazu anhalten
muss. In der Regel haben diese Transportfahrzeuge eine besonders bodenschonende Berei-
fung. Der Transport der Ware erfolgt bis zum Feldrand und wird dort auf ein weiteres Fahr-
zeug mit Ublicher Stralenbereifung lbergeben.

In den vergangenen Jahren wurden mehrfach neu entwickelte Uberladewagen mit Technik
fur die zusatzliche Erdabreinigung vorgestellt. Mageblich fir diese Entwicklung sind folgen-
de Grunde:

o potentielle Steigerung der Ernteleistung, da zusatzliche Reinigungskapazitat (nach
dem Roden) generiert wird

e Reduzierung des Abtrags von fruchtbarem Boden

o Reduzierung der Transportkosten, da verfligbares Transportvolumen nicht fir die Er-
de, sondern fir die Kartoffeln genutzt wird

e monetare Abzlige bei Anlieferung von stark verschmutzten Kartoffeln an die verarbei-
tende Industrie
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Derzeit stehen am Markt verschiedene Bauarten von Uberladenwagen zur Verfiigung. So
werden Fahrzeuge mit seitlicher Entladung oder mit Heck-Entladung angeboten.

Seitlich entladende Fahrzeuge sind sehr flexibel in verschiedenen Verfahrensketten mit
Uberladerodern und Bunkerrodern einsetzbar. Bei Uberladerodern dienen sie als mobiler
"Pufferbunker”, der Non-Stopp auf ein weiteres Transportfahrzeug tUberladt. In Kombination
mit Bunkerrodern tGbernehmen sie direkt die Transportarbeit zum Feldrand.

Riickwérts entladende Uberladefahrzeuge miissen dagegen zum Entleeren riickwérts ran-
giert werden und anhalten. Dieser zusatzliche Zeitaufwand schrankt den Einsatz in vielen
Verfahrensketten ein. Bild 6 zeigt exemplarisch 2 Beispiele fiir Uberladefahrzeuge mit seitli-
cher (A) und rickwartiger Uberladetechnik (B) und unterschiedlichen, bodenschonenden
Fahrwerken.

= I

B

Bild 6: Vergleichende Darstellung von Uberladewagen mit seitlicher Entladung vorn (A) bzw. hinten,
sowie rlckwartiger Entladung (B)

Figure 6: Comparison of different types of transfer trailers with sidely discharge in the front (A), in the
back or discharge at the rear side of the trailer (B)

Feldverladestationen

Eine technische Alternative zu den dargestellten Transportfahrzeugen stellen quasistationare
Aufbereitungsanlagen, so genannte Kartoffel-Feldverladestationen, dar. Im Vergleich zu den
Transportfahrzeugen mit Reinigungseinheit sind sie fir deutlich hdhere Verladeleistungen
konzipiert. Die Anlagen werden in der Regel elektrisch betrieben und bendétigen deshalb ein
mobiles Stromaggregat, das zusammen mit der Maschine am Feldrand aufgestellt wird. Am
Eingang der Aufbereitungslinie steht Ublicherweise ein gro® dimensionierter Pufferbunker, in
den die Uberladefahrzeuge vom Acker ziigig entladen. Danach erfolgt eine Aufbereitung der
Rohware mit entsprechender Reinigung und gegebenenfalls auch mit zusatzlicher Kalibrie-
rung. Bild 7 zeigt schematisch den Aufbau einer solchen Anlage nach amerikanischer Bau-
art. In der Praxis wird diese Anlage um einen Pufferbunker an der Aufgabeseite (links) und
ein Ubergabeband zum StraRenfahrzeug (rechts) ergéanzt.
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konventionelle Reinigung / Krauttrennung
conventional cleaning and separation of vines
Zufihrband mit Kartoffeln und stérenden Beimengen
incoming product from field with vines, trash and stones \ Kartoffeln im Schwebezustand, Steine und Kluten sinken ab
' potatoes in an air suspension, heavier stones fall below on a conveyor

Schaltschrank / Bedienung Kartoffeln

AirS
M electrical caninet / machine operation clean potatoes

Bild 7: Schematische Darstellung einer quasi-stationaren Aufbereitungsanlage amerikanischer Bauart
mit integrierter Beimengentrennung nach dem Luft-Stromungs-Prinzip ("AirSep", blaue Pfeile) [8]
Figure 4: Schematic drawing of a mobile separator/eliminator, including an "AirSep" [8]

Elektronikeinsatz und "Big Data"

Moderne, leistungsstarke Kartoffeltechnik ist ohne den Einsatz von Elektronik nicht mehr
vorstellbar. Im letzten Beitrag wurde bereits darauf eingegangen, wie die Sensorik der ange-
bauten/angehangten Maschine dabei immer starker mit den Regelmechanismen des Trak-
tors vernetzt wird [4]. Exemplarisch wurden verschiedene funktionelle Anwendungen fir ef-
fektives Traktor-Implement-Management (TIM) vom Legen der Kartoffeln bis zur Ernte vor-
gestellt. Die beschriebenen technischen Entwicklungen wurden im Berichtszeitraum weiter-
entwickelt, wobei vor allem sicherheitstechnische Aspekte der Kommunikation zwischen
Traktor und Maschine im Vordergrund standen.

Die Praxis zeigt, dass vom Menschen gesteuerte Erntegespanne vorwiegend defensiv be-
trieben werden, um mogliche Verstopfungen der Trennorgane und damit Stillstandzeiten
praventiv zu vermeiden. Elektronisch geregelte Gespanne werden zum "modularen Selbst-
fahrer". Sie nutzen die verfligbaren technischen Leistungsreserven besser aus und kdnnen
so ohne groRen Aufwand zu einer deutlichen Leistungssteigerung wahrend der Erntesaison
beitragen. Es ist zu erwarten, dass mit der Weiterentwicklung elektronisch geregelter, stufen-
loser Antriebssysteme (vgl. VarioDrive) ein weiterer wichtiger Schritt in Richtung Ernteleis-
tung bei gleichzeitiger Produktschonung realisiert werden kann.

Big Data in der Kartoffelproduktion

Der Begriff "Big Data" wird allgemein mit einer eher unstrukturierten Datenflut assoziiert. Fir
den weltweiten Anbau von Kartoffeln ist Big Data eine technische Herausforderung mit vielen
Chancen, wenn es gelingt, die verfigbaren Daten besser zu analysieren. Schon heute er-
wartet die verarbeitende Industrie eine gute Dokumentation der gesamten Produktionskette.
Diese wird derzeit in der Regel mit einem hohen personellen Aufwand realisiert. Praxisstu-
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dien zeigen, dass auf vielen Ebenen bereits technische Ldsungen flir eine automatisierte
Datenerfassung zur Verfigung stehen [4]. Die erhobenen Daten zukiinftig starker gezielt zu
vernetzten und dabei dem Datenschutz Rechnung zu tragen, wird eine zentrale Herausforde-
rung. Fur den Kartoffelanbau fehlt es auRerdem noch an Softwarelésungen, die eine langfris-
tige Analyse ermdglichen, die sich nicht nur auf eine Vegetationsperiode, sondern auf min-
destens eine komplette Fruchtfolge beziehen. Dabei ist hierbei zu beachten, dass der Anbau
von Kartoffeln haufig auch auf Pacht- und Tauschflachen erfolgt, so dass dem Anbauer hau-
fig nur lickenhafte Daten zur Verfigung stehen.

Zusammenfassung

Von den zahlreichen Neu- und Weiterentwicklungen im Bereich der Kartoffeltechnik geht der
vorliegende Beitrag zunachst besonders auf die erosionsmindernden MafRnahmen beim
Legen von Kartoffeln ein. Danach werden kombinierte Arbeitsverfahren beim Legen von
Kartoffeln erértert wobei die Applikationstechnik fiir Pflanzenschutzmittel im Mittelpunkt steht.
Nachfolgend werden technische und verfahrenstechnische Alternativen zur Reduzierung
stérender Beimengen vorgestellt. Dabei wird ein Schwerpunkt auf das neu entwickelte
AirSep und seine Anwendungsbereiche bei und nach der Ernte gelegt. AbschlieRend geht
der Beitrag kurz auf Weiterentwicklungen im Bereich der Elektronik ein und leitet notwendige
Konsequenzen flr ein Uberbetriebliches Datennutzungsmodell in der Produktionskette des
Kartoffelanbaus ab.
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