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ZUR FRAGE DER WIRTSCHAFTLICHKEIT DES NARTOFFELLAGERHAUSES 
Im vergangenen Jahre wurden an der gleichen Stelle 
die Kosten verschiedener Kartoffeleinlagerungsver-
fahren einander gegenübergestellt (1). Dabei konnte 
gezeigt werden, daß von den untersuchten Verfahren 
die Wulfsoder Grabenmiete die billigste Lagerung 
gestattete, während sich die Lagerung in einem, 
allerdings vornehmlich Versuchszwecken dienenden 
und deshalb trotz Rückrechnung auf Normalverhält-
nisse nicht ganz repräsentativen Lagerhaus als am 
teuersten erwies. Zu diesem Bericht sind einige 
kritische Stellungnahmen aus Wissenschaft und 
Praxis eingegangen, so daß es angezeigt erscheint, 
den angeschnittenen Fragenkomplex noch einmal 
vom betriebswirtschaftlichen Stand-
p u n k t aus zu beleuchten. Vor allem ist es not-
wendig, auf einige Zusammenhänge hinzuweisen 
und gewisse Mißverständnisse zu klären. 
In dieser Beziehung ist zunächst der Begriff 
Kartoffellagerhaus genauer zu definieren, 
da hierunter von verschiedenen Autoren offenbar 
recht unterschiedliche Einrichtungen verstanden 
werden. Betriebswirtschaftlich sollte man unter-
scheiden zwischen 
behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendeten, 
vorhandenen Gebäuden; 
Kartoffelscheunen; 
Kartoffellagerhäusern. 
Die wichtigsten Merkmale dieser drei Arten sind 
folgende: 

Behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendete, 
vorhandene Gebäude 
Hier und da in den Betrieben noch vorhandene, 
anderweitig nicht mehr benutzte bzw. nicht mehr 
benötigte Gebäude können unter gewissen Voraus-
setzungen nutzbringend zur Kartoffellagerung ver-
wendet werden. Im allgemeinen besitzen sie dabei 
aber nur die Bedeutung einer „äußeren Hülle". 
Meist müssen sie durch bestimmte „bauliche Vor-
kehrungen" so ausgestattet werden, daß sie für das 
Einlagerungsgut den erforderlichen Wärmeschutz 
gewährleisten. Auch zur Klimatisierung (Belüftung, 
Temperaturausgleich, Regelung der relativen Luft-
feuchtigkeit) sind im allgemeinen bauliche Vor-
kehrungen erforderlich. Es sind gegebenenfalls also 
Wandverstärkungen, Zwischendecken, Lattenroste, 
Lattenschalungen und dergleichen mehr anzu-
bringen. Solche bauliche Vorkehrungen können so-
wohl „behelfsmäßig" als auch relativ „aufwendig" 
ausgeführt werden. Regelrechte „Ein-" oder gar 
„Umbauten" erfordern naturgemäß schon eine fühl-
bare Kapitalinvestition und verleihen dem Gebäude 
unter Umständen schon den Charakter einer neu-
errichteten Kartoffelscheune. 
In behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendeten, 
vorhandenen Gebäuden werden nur Stapelhöhen 
von 1,50 bis 2,00 m erreicht, weil wegen fehlender 
Boxen breitflächig gelagert werden muß. Die Ein-
lagerungsmenge überschreitet nur selten 1000 dz. 
Die Raumausnutzung kann entsprechend den jeweils 
verwendeten Gebäuden sehr unterschiedlich sein. 
Auf Arbeitsraum kann ganz, auf Beschickungsraum  

nahezu ganz verzichtet werden. Unter diesen Um-
ständen ergibt sich, daß die Baukosten solcher Ein-
richtungen relativ gering sind. Da das vorhandene 
Gebäude meist als kostenfrei angesehen wird, sind 
lediglich die Kosten der obengenannten, zusätzlich 
zu schaffenden baulichen Vorkehrungen anzusetzen. 
Sie belaufen sich schätzungsweise je nach den vor-
liegenden individuellen Verhältnissen auf 5,— bis 
höchstens 15,— DM je cbm des zur Kartoffellagerung 
hergerichteten Raumteiles. 
In Bauten der beschriebenen Art wird meist un-
sortiert ein- und ausgelagert, so daß auf maschinelle 
Einrichtungen im allgemeinen verzichtet werden 
kann und die Kosten für Ein- und Auslagerung 
relativ gering bleiben. Über die Höhe der Schwund-
verluste stehen noch keine genauen Untersuchungs-
ergebnisse zur Verfügung. Es muß aber damit ge-
rechnet werden, daß gerade die unsortierte Lage-
rung, besonders in Phytophtera-Jahren, erhöhte 
Schwundverluste nach sich zieht. 
Behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendete, 
vorhandene Gebäude eignen sich nur unter gewissen 
Voraussetzungen zur Lagerung von Saatgut. In der 
Hauptsache dienen sie der Lagerung von Speise-
und Futterkartoffeln. 

Kartoffelscheunen 
Die Kartoffelscheune ist bereits ein speziell zur 
Kartoffellagerung errichtetes Gebäude mit Boxen-
unter t eilunge n. Die Hochlagerung der Kar-
toffeln in Boxen erfordert eine entsprechende 
Klimatisierung. Sie kann durch Schwerkraft- oder 
Zwangsbelüftung unter Zuhilfenahme von Frisch-
luftzufuhrkanälen und Abluftschächten durch-
geführt werden. Selbstverständlich ist damit ein 
baulicher und technischer Mehraufwand verbunden. 
Außerdem ist dem erhöhten Wanddruck des Lager-
gutes konstruktiv zu begegnen, wenn Stapelhöhen 
bis 4,50 m erreicht werden sollen. Eine gesonderte 
Klimatisierung der einzelnen Boxen ist bei der 
Kartoffelscheune nicht möglich. 
Da diese Gebäude Mehrzweckbenutzung zulassen 
und die Möglichkeit bieten müssen, das Lagergut 
wetterunabhängig zu bewegen, beträgt die Aus-
nutzung je cbm umbauten Raumes hier im günstig-
sten Falle 50 °/o, meistens werden aber nur 25 °/o aus-
genutzt. Die technische Ausrüstung muß hier erheb-
lich umfangreicher sein, ebenso ist auch der Arbeits-
aufwand durch die sortierte Ein- und Auslagerung 
entsprechend größer. Die Schwundverluste brauchen 
bei regulärer Wartung 3,5 °/o nicht zu übersteigen. 

Kartoffellagerhäuser 
Charakteristisch für das eigentliche Kartoffellager-
haus ist die Möglichkeit, die Klimatisierung 
für jede Box gesondert durchzuführen. 
Massive Trennwände sind hierfür die Voraussetzung. 
Dem erhöhten Wanddruck wird auch hier durch ent-
sprechende Konstruktionen Rechnung getragen. Die 
technische Einrichtung hängt von der Behandlung 
und der vorgesehenen Verwendung des Einlage-
rungsgutes ab. Beide können u. U. ein Anwachsen 
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An Stelle des gesamten Rindviehs können in diesem 
Betrieb ohne weiteres 20 Zuchtsauen treten, die im 
Jahr 320 Ferkel bringen. Damit bekommt die 
Schweinehaltung aber einen ausgesprochenen groß-
betrieblichen Zuschnitt und ein wichtiges Rationali-
sierungsziel ist erreicht. 
Um eine gleichmäßige Versorgung der Sauen mit 
hochwertigem und jungem Futter zu erreichen, muß 
natürlich eine moderne Mähweide mit Elektrozaun 
eingerichtet werden. Von dem Gesamtbedarf je Sau 
von 45 dz Grünfutter im Jahr werden 20 dz in Form 
von Grünfutter und 25 dz in Form von Silage ver-
schiedensten Ursprungs gedeckt. Denn außer dem 
Mähweidegras müssen Wiesengras, Kleegras und 
verschiedene Zwischenfrüchte siliert werden. Da das 
Gras immer jung geschnitten«verden muß, werden 
nicht zwei, sondern drei bis vier Schnitte genommen. 
Dadurch ergibt sich wieder eine günstigere Arbeits-
verteilung, weil die Arbeitsspitze der Heuernte fort-
fällt. Auf den teuren Futterrübenbau kann bei dem 
reichlichen Anfall an verschiedenen Silagen ganz 
verzichtet und die Kartoffelfläche entsprechend ver-
größert werden. Die Kartoffeln müssen allerdings 
fast alle verkauft werden, da der Kartoffelbedarf 
der Sauen sehr klein ist. Um den Ausfall an hoch-
wertigem Rindvieh-Stallmist zu ersetzen, wird der 
Zwischenfruchtbau um 1,2 auf über 2 ha vergrößert 
und davon der größere Teil im Herbst eingepflügt. 
Diese Umorganisation verändert die Wirtschaftlich-
keit des Betriebes grundlegend (Übersicht 4). Wäh-
rend durch die Vollmotorisierung der Reinertrag nur 
um 766,- DM = 64,- DM / ha steigt, wächst er 
durch die Spezialisierung nochmals um 1461,- DM. 
Ebenso geht der Produktionsverlust durch die Voll-
motorisierung allein nur um die Hälfte zurück, erst 
durch die Spezialisierung wird aus dem Verlust ein 
bescheidener Gewinn. 
Reinertrag und Produktionsgewinn sind in solchen 
Betrieben nicht immer der geeignete Maßstab für die 
Beurteilung der Zweckmäßigkeit solcher Betriebs-
umstellungen. Denn die durch die Rationalisierung 
ersparten Arbeitsstunden entlasten rechnerisch 

Übersicht 4 
Wirtschaftlichkeit 

eines Hackfrucht-Getreidebaubetriebes II von 12 ha LN 
bei verschiedener Organisation 

Voll- Voll- 
motorisiert 

motorisiert mit 12 PS 
mit 12 PS spezialisiert 

übliche
auf 

Schweine- 
Organi- zucht und 
sation Ferkel- 

verkauf 
DM/Betrieb DM,Betrieb DM, Betrieb 

Betriebsleistung 15 668,- 15 664,- 26 270,- 

Einzelkosten 11 753,- 10 085,- 14 153,- 
Gemeinkosten 1 613,- 1 679,- 1 653,- 
Kapitalkosten 3 594,- 4 475,- 5 041,- 

Gesamtkosten 16 960,- 16 239,- 25 847,- 
Reinertrag 425,- 1 186,- 2 647,- 
Produktions- 
gewinn / verlust - 1 292,- - 575,- + 423,- 

Familieneinkommenl 6 138,- 6 597,- 8 360,- 
Arbeitsbedarf in AKh 3 876 3 483 3 682 
AK-Bedarf/100 ha LN 14,5 13,0 13,8 
*) Betriebseinkommen abzüglich Kostensteuern, schuldenfreier 
Betrieb. 

natürlich das Lohnkonto. Ob diese Ersparnis in der 
Praxis immer realisiert werden kann, ist fraglich. 
Außerdem macht die Festsetzung des Lohn- und 
Zinsanspruches immer gewisse Schwierigkeiten. 
Deswegen ist es praktisch, davon auszugehen, daß 
sämtliche Arbeiten von familieneigenen Arbeits-
kräften erledigt werden, und das Familieneinkom-
men zu berechnen. Es ergibt sich aus dem Betriebs-
einkommen, von dem die Kostensteuern abgesetzt 
werden, wenn der Betrieb schuldenfrei gedacht wird 
und ist gleich der Summe aus Lohnanspruch und 
Reinertrag. Dies Familieneinkommen wächst in dem 
kalkulierten Betriebsmodell durch die Vollmotori-
sierung nur um 459,- DM, durch die Spezialisierung 
dagegen um weitere 1763,- DM. 
Dieser Zuwachs an Einkommen ist auf drei Dinge 
zurückzuführen: 
1. wächst die Arbeitsproduktivität in der Innen-
wirtschaft erheblich 
2. nimmt die Flächenproduktivität zu, denn die 
Hauptfutterfläche geht durch die Aufgabe des 
Futterrübenbaus zurück. Dafür nimmt die Karoffel-
fläche zu*) 
3. vermehrt sich das umlaufende Kapital, weil mehr 
Vieh und Kraftfutter zugekauft werden muß als im 
vielseitigen Betrieb. Das höhere Risiko der, Speziali-
sierung wird durch die Viehversicherungsprämie ab-
gegolten (Übersicht 5). 

Übersicht 5 
Vieh- und Futtermittelzukauf, Viehversicherung 

Bespannt Vollmot. Spezialisiert 
Viehzukauf 180 60 3140,- 
Futtermittelzukauf 867 877 5059,- 
Viehversicherung 343 363 1066,- 
Derartige Beispiele dürfen natürlich nicht verall-
gemeinert werden. Die Schweinezucht darf dabei 
nur als eine von vielen Möglichkeiten gesehen wer-
den, die nur dadurch denkbar wird, daß andere Be-
triebe, die für die Ferkelzucht ungeeignet sind, als 
Käufer auftreten und sich statt dessen auf Mast 
spezialisieren. Entscheidend für die Verwirklichung 
solcher Gedankengänge wird letzten Endes der Wille 
der Bauern zur Zusammenarbeit und zur arbeits-
teiligen Landwirtschaft sein. 
*) Als Kartoffelpreis ist 11,- DM/dz angesetzt worden, im 
spezialisierten Betrieb nur 10,- DM, weil ein Teil als Futter-
kartoffeln verkauft werden muß. Sonst sind die durchschnitt-
lichen Preise des Wirtschaftsjahres 1955/56 zugrunde gelegt wor-
den. Der Kartoffelpreis dieses Jahres war wegen der kleinen 
Ernte zu hoch und mußte für solche Überlegungen korrigiert 
werden. 

Wir geben mit tiefer Trauer davon Kenntnis, 
daß unser Mitarbeiter 

Johann Nagel 
verstorben ist. 

Die Forschungsanstalt für Landwirtschaft, 
besonders ihr Institut für Grünlandwirtschaft, 
verliert einen treuen und fleißigen Mitarbeiter, 
der sich jederzeit mit ganzer Kraft den ihm 
gestellten Aufgaben gewidmet hat. 

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken 
bewahren. 

Gerd Hentschel, Institut für Betriebswirtschaft 

Im vergangenen Jahre wurden an der gleichen Stelle 
die Kosten verschiedener Kartoffeleinlagerungsver-
fahren einander gegenübergestellt (1). Dabei konnte 
gezeigt werden, daß von den untersuchten Verfahren 
die Wulfsoder Grabenmiete die billigste Lagerung 
gestattete, während sich die Lagerung in einem, 
allerdings vornehmlich Versuchszwecken dienenden 
und deshalb trotz Rückrechnung auf Normalverhält-
nisse nicht ganz repräsentativen Lagerhaus als am 
teuersten erwies. Zu diesem Bericht sind einige 
kritische Stellungnahmen aus Wissenschaft und 
Praxis eingegangen, so daß es angezeigt erscheint, 
den angeschnittenen Fragenkomplex noch einmal 
vom betriebswirtschaftlichen Stand-
p u n k t aus zu beleuchten. Vor allem ist es not-
wendig, auf einige Zusammenhänge hinzuweisen 
und gewisse Mißverständnisse zu klären. 
In dieser Beziehung ist zunächst der Begriff 
Kartoffellagerhaus genauer zu definieren, 
da hierunter von verschiedenen Autoren offenbar 
recht unterschiedliche Einrichtungen verstanden 
werden. Betriebswirtschaftlich sollte man unter-
scheiden zwischen 
behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendeten, 
vorhandenen Gebäuden; 
Kartoffelscheunen; 
Kartoffellagerhäusern. 
Die wichtigsten Merkmale dieser drei Arten sind 
folgende: 

Behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendete, 
vorhandene Gebäude 
Hier und da in den Betrieben noch vorhandene, 
anderweitig nicht mehr benutzte bzw. nicht mehr 
benötigte Gebäude können unter gewissen Voraus-
setzungen nutzbringend zur Kartoffellagerung ver-
wendet werden. Im allgemeinen besitzen sie dabei 
aber nur die Bedeutung einer „äußeren Hülle". 
Meist müssen sie durch bestimmte „bauliche Vor-
kehrungen" so ausgestattet werden, daß sie für das 
Einlagerungsgut den erforderlichen Wärmeschutz 
gewährleisten. Auch zur Klimatisierung (Belüftung, 
Temperaturausgleich, Regelung der relativen Luft-
feuchtigkeit) sind im allgemeinen bauliche Vor-
kehrungen erforderlich. Es sind gegebenenfalls also 
Wandverstärkungen, Zwischendecken, Lattenroste, 
Lattenschalungen und dergleichen mehr anzu-
bringen. Solche bauliche Vorkehrungen können so-
wohl „behelfsmäßig" als auch relativ „aufwendig" 
ausgeführt werden. Regelrechte „Ein-" oder gar 
„Umbauten" erfordern naturgemäß schon eine fühl-
bare Kapitalinvestition und verleihen dem Gebäude 
unter Umständen schon den Charakter einer neu-
errichteten Kartoffelscheune. 
In behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendeten, 
vorhandenen Gebäuden werden nur Stapelhöhen 
von 1,50 bis 2,00 m erreicht, weil wegen fehlender 
Boxen breitflächig gelagert werden muß. Die Ein-
lagerungsmenge überschreitet nur selten 1000 dz. 
Die Raumausnutzung kann entsprechend den jeweils 
verwendeten Gebäuden sehr unterschiedlich sein. 
Auf Arbeitsraum kann ganz, auf Beschickungsraum  

nahezu ganz verzichtet werden. Unter diesen Um-
ständen ergibt sich, daß die Baukosten solcher Ein-
richtungen relativ gering sind. Da das vorhandene 
Gebäude meist als kostenfrei angesehen wird, sind 
lediglich die Kosten der obengenannten, zusätzlich 
zu schaffenden baulichen Vorkehrungen anzusetzen. 
Sie belaufen sich schätzungsweise je nach den vor-
liegenden individuellen Verhältnissen auf 5,- bis 
höchstens 15,- DM je cbm des zur Kartoffellagerung 
hergerichteten Raumteiles. 
In Bauten der beschriebenen Art wird meist un-
sortiert ein- und ausgelagert, so daß auf maschinelle 
Einrichtungen im allgemeinen verzichtet werden 
kann und die Kosten für Ein- und Auslagerung 
relativ gering bleiben. Über die Höhe der Schwund-
verluste stehen noch keine genauen Untersuchungs-
ergebnisse zur Verfügung. Es muß aber damit ge-
rechnet werden, daß gerade die unsortierte Lage-
rung, besonders in Phytophtera-Jahren, erhöhte 
Schwundverluste nach sich zieht. 
Behelfsmäßig zur Kartoffellagerung verwendete, 
vorhandene Gebäude eignen sich nur unter gewissen 
Voraussetzungen zur Lagerung von Saatgut. In der 
Hauptsache dienen sie der Lagerung von Speise-
und Futterkartoffeln. 

Kartoffelscheunen 
Die Kartoffelscheune ist bereits ein speziell zur 
Kartoffellagerung errichtetes Gebäude mit Box en-
unter t eilunge n. Die Hochlagerung der Kar-
toffeln in Boxen erfordert eine entsprechende 
Klimatisierung. Sie kann durch Schwerkraft- oder 
Zwangsbelüftung unter Zuhilfenahme von Frisch-
luftzufuhrkanälen und Abluftschächten durch-
geführt werden. Selbstverständlich ist damit ein 
baulicher und technischer Mehraufwand verbunden. 
Außerdem ist dem erhöhten Wanddruck des Lager-
gutes konstruktiv zu begegnen, wenn Stapelhöhen 
bis 4,50 m erreicht werden sollen. Eine gesonderte 
Klimatisierung der einzelnen Boxen ist bei der 
Kartoffelscheune nicht möglich. 
Da diese Gebäude Mehrzweckbenutzung zulassen 
und die Möglichkeit bieten müssen, das Lagergut 
wetterunabhängig zu bewegen, beträgt die Aus-
nutzung je cbm umbauten Raumes hier im günstig-
sten Falle 50 °/o, meistens werden aber nur 25 0/0 aus-
genutzt. Die technische Ausrüstung muß hier erheb-
lich umfangreicher sein, ebenso ist auch der Arbeits-
aufwand durch die sortierte Ein- und Auslagerung 
entsprechend größer. Die Schwundverluste brauchen 
bei regulärer Wartung 3,5 °/o nicht zu übersteigen. 

Kartoffellagerhäuser 
Charakteristisch für das eigentliche Kartoffellager-
haus ist die Möglichkeit, die Klimatisierung 
für jede Box gesondert durchzuführen. 
Massive Trennwände sind hierfür die Voraussetzung. 
Dem erhöhten Wanddruck wird auch hier durch ent-
sprechende Konstruktionen Rechnung getragen. Die 
technische Einrichtung hängt von der Behandlung 
und der vorgesehenen Verwendung des Einlage-
rungsgutes ab. Beide können u. U. ein Anwachsen 
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des Technisierungsgrades um mehr als das Doppelte 
bewirken. Inwieweit die Schütthöhe (2,0 bis 4,50 m) 
voll ausgenutzt wird, bestimmen ebenfalls weit-
gehend Behandlung und Verwendungszweck des 
Einlagerungsgutes. Auch dürfte noch nicht restlos 
geklärt sein, welche Stapelhöhen für dieses physio-
logisch so empfindliche Einlagerungsgut von Fall zu 
Fall angemessen sind. 
Im allgemeinen lassen erst Einlagerungsmengen 
über 2500 dz eigentliche Lagerhäuser wirtschaftlich 
werden. Die Raumausnutzung ist hier ebenso wie 
bei der Kartoffelscheune wenig befriedigend. Auch 
hier wird sie von den Faktoren Durchfahrt, Arbeits-
raum und toter Raum maßgeblich beeinflußt. 
Größere Schwundmengen a1V,5 °/o bräuchen nor-
malerweise nicht anzufallen:- 
Nachdem der Begriff des Kartoffellagerhauses be-
triebswirtschaftlich definiert ist, sollen noch einige 
Hinweise zur Frage der Wirtschaftlichkeit 
der Kartoffeleinlagerung in Gebäuden gegeben wer-
den. Hierbei genügt es nicht, nur den „erreichbaren 
technischen Nutzeffekt" und die „Höhe der Gesamt-
baukosten" ins Auge zu fassen. Im einzelnen sind 
für die Kosten der Einlagerung folgende Faktoren 
entscheidend: 

Einlagerungsmenge 
Raumausnutzung 
Schütthöhe 
Baukosten 
Arbeitsverfahren 
Maschinen (technische Hilfsmittel) 
Schwund 
Verwendungszweck des Lagergutes. 

Alle diese, die Kosten beeinflussenden Faktoren 
stehen miteinander im Zusammenhang und wirken 
aufeinander ein. Die Einlagerungsmenge 
steht außerdem noch in direkter Beziehung zur 
kartoffelerzeugenden Fläche der einzelnen Betriebe 
oder der lagerhaltenden Stelle. Sehr enge Wechsel-
beziehungen bestehen zwischen Raumaus-
nutzung, Schütthöhe und Verwen- 
d u n g s z w e c k. Theoretisch sind Stapelhöhen bis  

zur sogenannten Quetschgrenze (nach GORSLER etwa 
15 m) möglich. Bei der Saatguteinlagerung scheinen 
nach bisherigen Feststellungen Stapelhöhen bis zu 
3 , 2 0 m vertretbar zu sein. Darüber hinaus können 
Schädigungen auftreten. Bei Speiseware sind Lager-.  
höhen bis zur 4 , 5 0 m ohne weiteres möglich. 
Auch Arbeitsverfahren und technische 
Hilfsmittel sind so stark miteinander ver-
knüpft, daß sie nur gemeinsam zu werten sind. Beide 
verursachen bei sortierter Ein- und Auslagerung in 
Gebäuden über ein Drittel der Gesamtkosten je dz 
Einlagerungsgut. Soll dieser Anteil gesenkt werden, 
so müssen die zur Anwendung gelangenden Ver-
fahren gut durchdacht und die technischen Hilfs-
mittel den jeweiligen Erfordernissen genau an-
gepaßt werden. Die Belastung der eingelagerten 
Kartoffeln mit Gebäudekosten läßt sich erheblich 
verringern, wenn das Gebäude während des Som-
mers zu anderen Zwecken verwendet werden kann 
(z. B. Heutrocknung oder Gemüselagerung). 
Zusammenfassend ist hervorzuheben, daß auf die 
Wirtschaftlichkeit des Einlagerungsverfahrens zahl-
reiche Faktoren Einfluß haben, und daß es betriebs-
wirtschaftlich in erster Linie darauf ankommt, die 
sich bietenden Möglichkeiten richtig miteinander zu 
kombinieren. 
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Von links nach rechts, Bild 1: Oben normale Achse, unten Stufenachse am Querhang, schematisch dargestellt (G — 
Gesamtschwerpunkt des Fahrzeugs). Bild 2: Abgescherte Profilabdrücke eines Normalschleppers am Hang, Bild 3: nicht 
abgescherte Profilabdrücke eines Stufenschleppers unter gleichen Bedingungen. 
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Hans-Helmut Coenenberg, Institut für Schlepperforschung 

ERTWICHLURG EIRES STUFEIISCHLEPPERS FOR HARRVERSUCHE 
des Technisierungsgrades um mehr als das Doppelte 
bewirken. Inwieweit die Schütthöhe (2,0 bis 4,50 m) 
voll ausgenutzt wird, bestimmen ebenfalls weit-
gehend Behandlung und Verwendungszweck des 
Einlagerungsgutes. Auch dürfte noch nicht restlos 
geklärt sein, welche Stapelhöhen für dieses physio-
logisch so empfindliche Einlagerungsgut von Fall zu 
Fall angemessen sind. 
Im allgemeinen lassen erst Einlagerungsmengen 
über 2500 dz eigentliche Lagerhäuser wirtschaftlich 
werden. Die Raumausnutzung ist hier ebenso wie 
bei der Kartoffelscheune wenig befriedigend. Auch 
hier wird sie von den Faktoren Durchfahrt, Arbeits-
raum und toter Raum maßgeblich beeinflußt. 
Größere Schwundmengen also  3,5 0 /0 bräuchen nor-
malerweise nicht anzufallen' 
Nachdem der Begriff des Kartoffellagerhauses be-
triebswirtschaftlich definiert ist, sollen noch einige 
Hinweise zur Frage der Wirtschaftlichkeit 
der Kartoffeleinlagerung in Gebäuden gegeben wer-
den. Hierbei genügt es nicht, nur den „erreichbaren 
technischen Nutzeffekt" und die „Höhe der Gesamt-
baukosten" ins Auge zu fassen. Im einzelnen sind 
für die Kosten der Einlagerung folgende Faktoren 
entscheidend: 

Einlagerungsmenge 
Raumausnutzung 
Schütthöhe 
Baukosten 
Arbeitsverfahren 
Maschinen (technische Hilfsmittel) 
Schwund 
Verwendungszweck des Lagergutes. 

Alle diese, die Kosten beeinflussenden Faktoren 
stehen miteinander im Zusammenhang und wirken 
aufeinander ein. Die Einlagerungsmenge 
steht außerdem noch in direkter Beziehung zur 
kartoffelerzeugenden Fläche der einzelnen Betriebe 
oder der lagerhaltenden Stelle. Sehr enge Wechsel-
beziehungen bestehen zwischen Raumaus-
nutzung, Schütthöhe und Verwen-
d u n g s z w e c k. Theoretisch sind Stapelhöhen bis  

zur sogenannten Quetschgrenze (nach GORSLER etwa 
15 m) möglich. Bei der Saatguteinlagerung scheinen 
nach bisherigen Feststellungen Stapelhöhen bis zu 
3 , 2 0 m vertretbar zu sein. Darüber hinaus können 
Schädigungen auftreten. Bei Speiseware sind Lager-.  
höhen bis zur 4 , 5 0 m ohne weiteres möglich. 
Auch Arbeitsverfahren und technische 
Hilfsmittel sind so stark miteinander ver-
knüpft, daß sie nur gemeinsam zu werten sind. Beide 
verursachen bei sortierter Ein- und Auslagerung in 
Gebäuden über ein Drittel der Gesamtkosten je dz 
Einlagerungsgut. Soll dieser Anteil gesenkt werden, 
so müssen die zur Anwendung gelangenden Ver-
fahren gut durchdacht und die technischen Hilfs-
mittel den jeweiligen Erfordernissen genau an-
gepaßt werden. Die Belastung der eingelagerten 
Kartoffeln mit Gebäudekosten läßt sich erheblich 
verringern, wenn das Gebäude während des Som-
mers zu anderen Zwecken verwendet werden kann 
(z. B. Heutrocknung oder Gemüselagerung). 
Zusammenfassend ist hervorzuheben, daß auf die 
Wirtschaftlichkeit des Einlagerungsverfahrens zahl-
reiche Faktoren Einfluß haben, und daß es betriebs-
wirtschaftlich in erster Linie darauf ankommt, die 
sich bietenden Möglichkeiten richtig miteinander zu 
kombinieren. 
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Probleme der Hangarbeit 
Die Schwierigkeiten, die bei mehr als 5 °/o Neigung 
Schlepperarbeiten in Schichtlinie verursachen kön-
nen, sind hinreichend bekannt. Es zeichnet sich aber 
klar die Notwendigkeit ab (1), künftig an steileren 
Hängen bis zu vielleicht 30 °/o Neigung in der Schicht-
linie arbeiten zu können (2). (Für noch steilere Hänge 
wird ohnehin meist der Fallinienseilzug bevorzugt). 
Der Schwerpunkt des Schleppers verlagert sich da-
bei entsprechend zur Talseite und vergrößert dort 
die Radlast und das Eindrücken der Räder, so daß die 
Neigung des Schleppers noch größer als die Gelände-
neigung wird. Das Lenken ist erschwert und es wer-
den auch häufig „Hilfen" mit den Lenkbremsen oder 
der Differentialsperre notwendig. Das bei Schräg-
lage des Schleppers stets unorganisch „verkrampfte" 
Sitzen bewirkt allein schon, wie nachgewiesen 
wurde, eine sehr wesentliche Erhöhung der körper-
lichen und nervlichen Beanspruchung des Fahrers (3). 
Bei Befahren steiler Hänge macht sich weiterhin ein 
zunehmendes Unsicherheitsgefühl des Fahrers be-
merkbar. Bei Annähern an die Kippgrenze genügt 
ein kleiner Anlaß zum fast unvermeidbaren Aus-
lösen des Kippens mit seinen schwerwiegenden Fol-
gen. Frontladerarbeiten sind am Hang unmöglich 
und auch die Ladehöhe von Anhängern wird durch 
die Kippgefahr schon bald begrenzt. 
Die durch die Schräglage des Schleppers oder An-
hängers bewirkten Mängel und Gefahren lassen sich 
am besten durch eine Höhenverstellbarkeit der 
Räder beseitigen. Dadurch wird es möglich, auch am 
Hang den Fahrzeugrumpf und die Räder lotrecht wie 
in der Ebene zu halten (Bild 1, S. 70). 
Neben der Seitenneigung stört bei der Hangarbeit 
mit Schleppern vor allem das Abrutschen der Vorder-
und Hinterräder. Soll das Fahrzeug in der Schicht-
linie bleiben, so muß man in einem gewissen Winkel 
hangaufwärts lenken. Der Schräglauf des ganzen • Schleppers nimmt mit der Hangneigung stark zu und 
begrenzt so die Möglichkeit des Arbeitens in Reihen-
kulturen. 
Bei normal am Hang rollenden Rädern haben die 
von der Neigung herrührenden Seitenkräfte in der 
Aufstandsfläche gleichzeitig mehrere Auswirkungen. 
Schon auf festen Fahrbahnen ergibt sich durch die 
ständige, seitliche Reifenverformung und durch 
„Kriechgleitvorgänge" in der Aufstandsfläche ein 
ständiges Abwärtswandern des Rades, das durch 
einen gewissen Schräglauf des Rades oder des 
ganzen Fahrzeugs ausgeglichen werden muß. Auf 
Ackerböden kommt ein weitgehend von den Boden-
eigenschaften abhängiger Seitenschlupf hinzu. Die 
Einzelheiten dieses Vorgangs sind aber noch näher 
zu untersuchen (Bild 2, S. 70). 
Bei lotrecht gestellten Rädern am Hang liegen diese 
Dinge wesentlich anders. Auf festen Fahrbahnen 
verformt sich die Auflagefläche anscheinend so, daß 
das Kriechgleiten verringert wird. Außerdem wird 
die seitliche Verformung des Reifens merklich klei-
ner und damit der Schräglauf des Rades wesentlich  

geringer. Auf weichen Böden kommt ein weiterer 
Einfluß hinzu, den man selbst beim Gehen an 
steileren Hängen gefühlsmäßig ausnutzt: Bei flachem 
Auftreten müßte ein verhältnismäßig kleiner Boden-
querschnitt der vielfach auch lockeren Oberfläche die 
ganze Seitenkraft aufnehmen. Statt dessen tritt man 
sich aber treppenähnliche Stufen, von denen man 
kaum oder überhaupt nicht seitlich abrutscht. Falls 
der Boden auch dafür noch nicht fest genug ist und 
ausbricht, wird gleich ein größerer Querschnitt zum 
Abscheren gebracht. Diesen Vergleich kann man 
zwar nicht einfach auf rollende oder treibende Räder 
übertragen, er zeigt aber überspitzt die tatsächlich 
vorliegende Wirkung durch das Senkrechtstellen 
eines Rades am Hang. Das Reifenprofil drückt sich 
bergseitig viel stärker als talseitig ein. An steileren 
Hängen liegt die talseitige Profilkante oft überhaupt 
nicht mehr auf (Bild 3, S. 70). 

Bau eines Versuchsschleppers 
Vorversuche von LANGE auf festen Fahrbahnen mit 
einer gezogenen Einachskarre bestätigten zunächst 
die Erwartung, daß durch das Lotrechtstellen der 
Räder (dem Beispiel entsprechend als Stufenachse 
bezeichnet) eine starke Verringerung des Schräg-
laufs gegen die bei Normallage gemessenen Werte 
eintritt. Über diese Versuche wurde bei der Tagung 
für Landmaschinenkonstrukteure an der FAL im 
März 1956 berichtet. 
Nun wurden weitere Arbeiten mit getriebenen Rä-
dern bzw. einem Schlepper erforderlich. Außerdem 
mußten sie unter den Bedingungen natürlicher 
Hänge möglich sein. 
Nach längerem Abwägen der verschiedenen kon-
struktiven Möglichkeiten wurde dann ein üblicher 
Schlepper zu einem Stufenschlepper umgebaut. Da-
bei war es notwendig, eine für die Versuche geeig-
nete Lösung zu finden, bei der man gleichzeitig mit 
möglichst wenig Änderungen serienmäßig greif-
barer Teile auskam. Das führte aber auch dazu, daß 
gewisse Nachteile dieser Anordnung bewußt in Kauf 
genommen wurden. Der Schlepper wurde aus Teilen, 
die von der ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHAFEN sowie 
von den Firmen BOSCH, BüSSING und EICHER zur Ver-
fügung gestellt worden waren, im Institut zu-
sammengebaut. Dazu wurden die Seitenvorgelege 
eines geeigneten Triebwerks mittels Spezialkugel-
lagern so an den Achstrichtern gelagert, daß sie um 
die Ritzelwelle geschwenkt werden können. Dieses 
Verstellen erfolgt hydraulisch durch Arbeitszylinder. 
Durch die hydraulische Verbindung der beiden 
Seiten wird normalerweise ein Rad hoch, das 
andere tief gestellt (Bild 4). Für andere Versuchs-
anstellungen ist es auch möglich, beide Räder gleich-
zeitig hoch oder tief zu stellen. Die zusätzliche 
hydraulische Ausstattung entspricht mit Pumpe und 
Steuergerät etwa der eines schweren Frontladers. 
Die Vorderachse wurde zu einer Parallelogramm-
Doppelpendel-Achse umgebaut, damit die Vorder-
räder stets ihre etwa parallele Lage zu den Hinter-
rädern beibehalten (Bild 4 und 5). Von links nach rechts, Bild 1: Oben normale Achse, unten Stufenachse am Querhang, schematisch dargestellt (G — 

Gesamtschwerpunkt des Fahrzeugs). Bild 2: Abgescherte Profilabdrücke eines Normalschleppers am Hang, Bild 3: nicht 
abgescherte Profilabdrücke eines Stufenschleppers unter gleichen Bedingungen. 
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