— Beschickungsgang

— 6 Lagersektionen

— Liifter- und Kontrollgang.

Als Verlangerung des Kontrollgangs wurden an
einer Seite des Normallagers die Elektroraume
als Anbau zugeordnet. Die Konstruktion des
Lagers besteht aus in Hiilsenfundamenten ge-
griindeten Stahlbetonstiitzen, Holzklebebin-
dern mit einem Achsabstand von 6000 mm,
einer Stiitzweite von 24000inm und einer
Dachneigung von 25 %.

Die Aufienwinde werden aus Gasbetonwand-
platten montiert. Die Dacheindeckung erfolgt
mit Asbestzementwelitafeln. Die raumliche
Trennung der Lagerfliche in die Sektionen
wird durch Trennwinde aus Planschichtstoff
erreicht. Der FuBboden im Beschickungsgang
und in den Sektionen wurde so bemessen, daf
der Fahrbetrieb mit Gabelstaplern und LKW
W S0 moglich ist. Der groBte Teil des FuB-
bodens in den Sektionen wird mit Spalten-
bodenelementen und Stahlbeton-Abdeckele-
menten, die den oberen Abschlu der Unter-
flurkanile bilden, abgedeckt. Das Normallager
hat folgende Abmessungen:

— Systemlinge 48 000 mm
— Systembreite 72000 mm
— bebaute Fliche 3500 m?

'— Traufhohe rd. 7000mm
— Firsthohe rd. 10000 mm.

5.2. Annahmegebéuae
Das Annahmegebiude (Bild 4) ist ein allseitig
offerer Bau. Die Konstruktion besteht aus

Stahlbetonstiitzen in Hillsenfundamenten. Die

Dachkonstruktion bilden Holznagelbinder mit
einer Spannweite von 18000mm bei einem
Stiitzenabstand von 4 500 mm.

Aus technologischen Griinden wurde die Fahr-
bahnoberkante der Rampe auf eine Hohe von
1500mm festgelegt. Die Fahrbahn wird von
einer 300 mm dicken Stahlbetonplatte gebildet,
die auf gemauerten Seitenwinden aufliegt. Die
Seitenwande sind durch quer angeordnete
Trennwinde ausgesteift. Das Annahmege-
baude hat folgende Abmessungen:

— ‘Systemlinge 36000mm
— Systembreite 18 000 mm
— bebaute Fliche 648 m?

— Traufhohe rd. 7000mm
— Firsthohe rd. 9000mm.

5.3. Aufbereitungsgebaude

Das Aufbereitungsgebaude (Bild 4) ist eine
Ischiffige Halle mit Holzklebebindern in einem
Achsabstand von 6000mm und einer Stiitz-
weite von 24 000 mm.

Die AuBen- und Innenwinde werden teilweise
aus Gasbetonwandplatten montiert und teil-
weise aus Mauerwerk hergestellt. Die Angaben
zu den Stiitzen, zur Dachkonstruktion und zur
Dacheindeckung stimmen mit denen fir das
Normallager iiberein. Das Aufbereitungs-
gebdude gliedert sich in zwei Hauptbereiche
(Abpacken/Absacken, Schilen). Beiden Berei-
chen sind Funktions- und Sozialriume
zugeordnet (Toiletten, Meisterraum, Wartungs-
und Pflegeraum, Elektroraum, Wartenraum,

Expeditionskithlraum u.a.). Das Aufberei-
tungsgebaude hat folgende Abmessungen:

— Systemlinge 57000 mm
— Systembreite 24 000 mm
— bebaute Fliche 1370m?
— Traufhohe rd. 7000m
— Firsthohe rd. 10000 mm.

6. Zusammenfassung

Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber das in
der Bearbeitung befindliche Wiederverwen-
dungsprojekt einer 8-kt-Speisekartoffel-ALV-
Anlage mit einer Gesamtlagerkapazitit von
11kt und einem jahrlichen Speisekartoffel-
durchsatz von 16 kt.

Der bautechnische und technologische Aufbau
der ALV-Anlage wird ausfiihrlich dargestellt.
Mit der Erarbeitung und Realisierung des Pro-
jekts, das die neuesten praktischen und wis-
senschaftlichen Erkenntnisse widerspiegelt,
soll ein weiterer Beitrag geleistet werden, die
Bevolkerung auch in kleineren Produktions-
und Versorgungsgebieten kontinuierlich und in
hoher Qualitat mit Speisekartoffeln zu versor-
gen.
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1. Problemstellung
Die Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermark-

tungsanlagen (ALV-Anlagen) der DDR decken -

z.Z. zu 60% den Speisekartoffelbedarf der
Bevolkerung (ein jahrlicher Prokopfverbrauch
von 138kg unterstellt). Dabei entspricht die
Qualitdt der angebotenen Marktware nicht
immer den Anforderungen (TGL 7776). Vor
allem durch die zum Einsatz kommenden Ma-
schinen und Gerite zur Entnahme der Kartof-
fein aus den Sektionen werden Kartoffel-
beschadigungen verursacht. Die zulidssige Zu-
nahme des Gesamtbeschiadigungswertes (Mas-
senanteil) von = 3% fiir alle Verfahrensteilab-

schnitte von der Entnahme bis zur Vermark-

tung der Kartoffein[1] wird oft schon allein
durch die Entnahme der Kartoffeln erreicht.
Neben der hohen Beschadigungswirkung ar-
~ beiten die zum Einsatz kommenden mobilen
Flurforderer in einem energetisch ungiinstigen
Bereich. Die mit diesen Arbeitsmitteln erreich-
bare Forderleistung entspricht nicht ihrem
Leistungsvermogen, da ein Anpassen des Auf-
nahmeelements an die geringe Schiittdichte des
Fordergutes Kartoffel von etwa 750 kg/m>
durch den Anwender nicht vorgenommen
werden kann.

2. Analyse des Ist-Standes

Zur Entnahme von Kartoffeln aus Sektionen
kommen diskontinuierlich und kontinuierlich
arbeitende Arbeitsmittel zum Einsatz. Dis-
kontinuierlich arbeiten:
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Tafel 1. Mechanisierungsmittel zur Entnahme von Kartoffeln aus Sektionen (Auswahl)

Mechanisierungsmittel Entnahme- Beschadigungs- Verlust installierte ~ AK-Bedarf mittlere
leistung wert (Massen- 1 eistung Lademasse
in Tp, (Massenanteil)  anteil) '
t/h % % kW kg

Gabelstapler mit hydr.

Kippschaufel [6] 45,6 33 —_ 33,0 1 600

Gabelstapler mit hydr. -

Kippschaufel [7] 43,0 2,0 1.0 33,0 1 575

GT 124 mit T 15017]) 14,5 2,8 — 18,4 1 264

MZL 1K [8] 30,0 32 03 7.2 1 —

Kartoffelentnahme-

maschine Jansen & -

Henning Typ 40 [9] 45,0 — -— 40 1 —_

Entnahmemaschine )

(Neuererlosung) {7] 36,0 0,1 0,5" 53 i —

1) geschiitzt

— Gabelstapler mit Kippschaufel (hydrau-
lisch, mechanisch)

— Front- und Schaufellader mit speziellen
Hackfruchtladeschaufelni?, 3, 41.

Kontinuierlich arbeiten folgende Entnahmelo-

sungen:

— spezielle Entnahmemaschinen mit aktiven
oder passiven Aufnahmewerkzeugen {5}

— hydraulische Entnahmeeinrichtungen.

In den ALV-Anlagen der DDR werden vor

allem Gabelstapler mit hydraulischer Kipp-

schaufel und im Ausland spezielle Entnah-

memaschinen eingesetzt (Tafel 1).

2.1. Gabeistapler DFG 2002 mit hydraulischer
Kippschaufel .
In den meisten ALV-Anlagen kommt der Ga-
beistapler DFG 2002 mit hydraulischer Kipp-
schaufel (0,8 m®) zum Einsatz. Mit diesem Flur-
forderer werden die Kartoffeln diskontinuier-
lich aus den Sektionen entnommen. Vor der
nachfolgenden kontinuierlich arbeitenden Auf-
bereitungs- und Vermarktungslinie ist ein ent-
sprechender Speicher mit Dosierelement vor-
zusehen, um die schwankende Forderieistung
des Gabelstaplers in Abhiangigkeit von der
Linge des Fahrwegs wihrend der Entleerung
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. Bild 1.

Tafel 2. Technologische Ausganigsdaten fiir die Arbeitsart ,,Entriehmen von Kartoffeln aus Sektionslagern* (Grundlage: 16 kt abpack- und schilfihige Ware im Jahr)

Maschine Anzahl Bruttowert Einsatz-  Nutzungs- Arbeits-  Abschrei- Instand- Sonstiges und Energie- Maschinen- lebendige Kosten Ver-
dauer dauer platze bung haltungs- Versicherung kosten kosten Arbeit gesamt fahrens-
kosten ' kosten

St. M h/a a AK M M M M M M M M/t

DFG 2002

+0,8m? AS | 51000 1800 10 1 5100 6630 823 10800 23353 9450 32803 2,05

MZL [-K +

2TF8/15 1 43400 1800 10 1 4340 4340 201 1932 10813 9450 20263 1,27

Entnahme- )

maschine"

+2TF8/15 1 364002 1800 10 I 3640 3640 117 1274 8671 9450 18121 1,13

hydrautl.

Entnahme-

maschine | 2070002 1800 6/50 1 7920 8820 176 3699 20615 9450 30065 1,88

1) Neuererlosung
2) z.T. kalkuliert
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Forderleistung des Gabelstaplers DFG 2002
mit 0,8-m*-Kippschaufel in Abhiingigkeit von
Fahrstrecke und Fahrgeschwindigkeit

der Sektion (Bild 1) auszugleichen. Zumeist
wird in den ALV-Anlagen dazu ein Annahme-
forderer T 237 installiert.

Der Flurforderer erfiillt auch unter extremen
Bedingungen (z. B. hoher Keim-, Beimengungs-
und Fauleanteil) seine Funktion, die Forder-
leistung sinkt nur minimal ab.

_Die hydraulische Kippschaufel verursacht vor
allem mit ihren Seitenkanten erhebliche Kar-
toffelbeschadigungen [6]. Dabei iiberwiegen
die starken Beschadigungen (Schnitt- und
Quetschbeschddigungen) [7]. Die entstehenden
Streu- und Uberfahrverluste sind gegeniiber
anderen Arbeitsmitteln sehr hoch[7]. Der hohe
spezifische Energiebedarf (DK-Verbrauch),
der u. a. auf die infolge der geringen Lademasse
nur ungeniigende Inanspruchnahme der instal-
lierten Motorleistung zuriickzufiihren ist, ver-
ursacht hohe Verfahrenskosten (Tafel 2).

Fir den Mechanisator ergeben sich infolge der

- hohen Abgaskonzentration, der z.T. hohen

Staubbelastung und durch die vorhandenen
ergonomischen Bedingungen (schlechte Sicht
und Korperhaltung bei Riickwirtsfahrt) un-
giinstige Arbeitsbedingungen.

2.2. Entnahmemaschinen

2.2.1. Mehrzwecklader MZL 1-K

Der Mehrzwecklader MZL 1-K arbeitet kon-
tinuierlich, seine Aufnahmewerkzeuge wurden
fir den Einsatz in' ALV-Anlagen modifiziert
(Bild 2). Der Antrieb der aktiven Aufnahme-
werkzeuge, der Hydraulikanlage und der Gurt-
bander sowie der Fahrantrieb erfolgen mit
Hilfe von Elektromotoren.

Die gegenldufig rotierenden aktiven Aufnah-
‘mewerkzeuge verursachen hohe Kartoffel-
beschiadigungen[8]. Der Beschidigungswert
hingt vor allem vom Grad der Verfestigung des
Stapels als Folge der Lagerdauer, des Bei-
mengungsanteils und des Zustands der Kartof-
feln (Keime, Faule) ab. Durch diese Einfliisse
wird ein Kontinuierliches NachflieBen der
Kartoffeln aus der Schiittung zum Arbeits-
bereich der rotierenden Aufnahme z.T. un-
moglich. Die aktiven Arbeitswerkzeuge miis-
sen den Stapel unterfahren, um die Kartoffeln
zu 16sen. Bei derartigen Entnahmebedingungen
vermindert sich die Forderleistung, und es tritt
erheblicher Schiupf an den Antriebsradern (bis
100 %) auf. Eine kontinuierliche Entnahme ist
nicht mehr realisierbar.

Um die stoBartigen Belastungsinderungen ab-
zubauen und eine kontinuierliche Beschickung
der nachfolgenden Aufbereitungslinie zu si-

chern, werden technologische Puffer in der

Bild 2
Mehrzwecklader
MZL I-K

Biid 3
Entnahmemaschine
(Neuererlosung} »>

Forderstrecke notwendig. In der Praxis werden
vielfach zusitzliche Arbeitskrifte zum Losen
der Kartoffeln aus dem Stapel eingesetzt,
damit eine kontinuierliche Entnahme mit dem
MZL I-K erreicht wird. J

2.2.2. Kartoffelentnahmemaschinen
International haben sich in den letzten Jahren
kontinuierlich arbeitende ortsfeste oder selbst-
fahrende Kartoffelentnahmemaschinen durch-
gesetzt. Sie werden zur Entnahme von Kartof-
feln, aber auch von Zwiebeln, Knollensellerie,
Mohren und Getreide aus Schiittungen ein-
gesetzt. Die Lager miissen mit einem festen
Lagerboden (Beton o.3.) ausgeriistet sein.

Ortsfeste Kartoffelentnahmemaschinen

Die ortsfesten Kartoffelentnahmemaschinen
bestehen aus einem Teleskapforderer mit Auf-
nahmeschar, der mit einem Rahmen fest mit
dem Lagerboden verankert ist[10]. Ent-
sprechende Verankerungen miissen je nach
dem Arbeitsbereich des Teleskopforderers im
Lagerboden vorhanden sein. Das Umsetzen
der Maschine ist sehr zeit- und arbeitskraft-
aufwendig{11], da entsprechende Hilfsme-
chanismen meist nicht vorhanden sind. Die
mittlere Forderleistung betragt etwa 15t/h[11].
Der Antrieb des Teleskopforderers erfolgt mit
Hilfe eines Elektromotors.

Selbstfahrende Kartoffelentnahmemaschinen
Selbstfahrende Kartoffelentnahmemaschinen
bestehen aus zwei Hauptbaugruppen: Entnah- .
meforderer und Teleskopforderer. Das am
Entnahmeforderer  angeordnete Aufnahme-
schar unterfahrt den Kartoffelstapel wahrend .
der Entnahme. Beide Baugruppen sind zuein-
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. Tafel 3. Technische‘ Daten der Entnahmemaschine
(Neuererlosung)

installierte Leistung 53kW
" Fahrantrieb 3,0kW
Trommelmotor (2 Stiick) 0,8kW/1,5kW
Leermasse 730kg
Bandbreite 400 mm

Steigungswinkel des Aufnahmeschars ~ 30°
Baubreite des Aufnahmeschars 500 mm
Bandge schwindigkeit 0.84m/s
Steigungswinkel des Gurtbandforderers 17°
mittlere Entnahmeleistung in Tp; 36t/h
maximale Entnahmeleistung in T, 45t/h
AK-Bedarf 1
Beschidigungswert (Massenanteil) 0,1%
geschiitzte Verluste (Massenanteil) 0,5%

ander schwenkbar gelagert, um einen grofien
Arbeitsbereich der Maschine zu gewahrleisten
und den Handarbeitsaufwand zu minimie-
ren[10]. Die Forderleistung betrdgt je nach
Konstruktion 20 bis 70 t/h [11]. Die Steuerung
aller Maschinenfunktionen kann vom Fahrer-
sitz aus oder iiber ein Fernbedienpult vor-
genommen werden. Der Antrieb aller Aggre-
gate erfolgt mit Hilfe von Elektromotoren.
Einige Hersteller bevorzugen einen hydrosta-
tischen Fahrantrieb. Zur Ubertragung der An-
triebskraft werden PKW-Reifen mit Nor-
malprofil eingesetzt. Um den Schlupf gering zu
halten, kommen auch Reifen mit grobstolligem
Spezialprofil (M +S) oder Spikes zum Ein-
satz [1Q). Damit wird auch die Funktion erfiillt,
wenn der Kartoffelstapel verfestigt ist oder die
Kartoffeln Keime getrieben haben. Durch
Einzelradantrieb und -steuerung wird eine hohe
Manovrierfihigkeit erreicht. Der Aufnahmeteil
ist verkleidet, damit keine Kartoffeln unter das
Aufnahmeschar rollen.

Vom internationalen Stand ausgehend, wurde
von einem betrieblichen Neuererkollektiv eine
kontinuierlich arbeitende selbstfahrende Ent-
nahmemaschine (Bild 3) konzipiert und gebaut.
Bei der Erprobung ergaben sich giinstige Lei-
stungsparameter (Tafel 3)(7]. Zur Sicherung
einer kontinuierlichen Beschickung der nach-
folgenden Aufbereitungslinie bei ungiinstigen
Einsatzbedingungen und bei Riickwirtsfahrt
der Maschine, die eine fast vollige Unterbre-

P

chung des Forderstroms zur Folge -hat, sind
kleine technologische Puffer in die. For-
derstrecke einzuordnen.

2.3. Hydraulische Entnahmeeinrichtungen
Hydraulische - Entnahmeeinrichtungen 16sen
die Kartoffelschiittung in der Sektion mit Hilfe
eines Wasserstrahls auf und leiten den Ab-
transport der Kartoffeln ein. Hauptbestandteile
einer solchen Anlage sind das Schwemm-
kanalnetz (ober- oder unterflur), Wasserauf-
bereitungsanlage und -vorratsbecken sowie
Pumpstation. Zur Aufbereitung der entnomme-
nen Kartoffeln ist es moglich, verschiedene
Aufbereitungsmaschinen  (Waschmaschinen,
hydraulische Sortieranlagen) in die For-
derstrecke einzugliedern.
Hydraulische Entnahmeeinrichtungen sind in
den ALV-Anlagen der DDR noch nicht vor-
handen. Aufgrund der schonenden Entnahme,
der Haftschmutzminderung und der Maglich-
keit einer Automatisieryng des Entnah-
meprozesses konnen solche Einrichtungen fiir
geplante Neubauten =16kt von Interesse
sein[12]. Es wird zwischen stationiaren und
mobilen hydraulischen Entnahmeeinrichtungen
unterschieden. Die mobilen hydraulischen Ent-
nahmeeinrichtungen werden aufgrund geringe-
rer Kosten, geringeren Bauaufwands und ihrer
leichteren Wartung Bedeutung erlangen. Dabei
konnen zwei Arbeitsprinzipe unterschieden
werden:
— Entnahme der Kartoffeln durch abschnitts-
weises Aufdecken des Unterflurkanals, der
vom Sektionsende mit Wasser (Hinterwas-
ser) beschickt wird; erforderlichenfalls
Losen der Kartoffeln durch einen gerichte-
ten Wasserstrahl
— Losen und Transport der Kartoffeln aus
dem Stapel in einen Unterflurkanal mit
Hilfe eines Wasserstrahls
Hierbei konnen zwei Arbeitstechniken zur
Anwendung kommen:
- Der Wasserstrahl ist gegen die Stapel-
front, entgegen der Forderrichtung der
Kartoffeln, gerichtet. Zum Abtransport
der Kartoffeln wird er umgelenkt,.so daf
die Energie des Strahls nur teilweise zum
Transport genutzt wird.

- Der Wasserstrahl ist in Forderrichtung
der Kartoffeln fixiert und greift vorrangig

Tafel 4. Ausgangsd;alen zum Variantenvergleich innerhalb der Arbeitsart ,,Entnehmen*

Ifd. Bewertungskriterium Mechanisierungsmittel Entnahme- hydraulische
Nr. DFG 2002 MZLI-K+ maschine" Entnahme-
+08m’AS 2TF8/15 +2TF8/15 maschine
1 Beschadigungswert
(Massenanteil) % . 3 | 2 I 1) 0,1 ) 03
2 Arbeitszeitaufwand AKh/t 0,11 0,11 0,11 0,11
3  installierte
Leistung kW 33 94 6,2 18
4  Materialaufwand t 3,7 52 4,2 . 3,5
S  Verfahrenskosten M/t 2,05 1,27 1,13 1,88
6  Funktionssicherheit
bei Faule sehr hoch gering hoch hoch
7 Dosiergenauigkeit gering ohne ohne ohne
8  Funktionssicherheit -
bei Beimengungen sehr hoch gering hoch teilw. gering
9  Verluste (Massenanteil) % i 03 05 0
10 Arbeitsplitze AK 1 1 1 1
11 Arbeitsplatze mit ’
erschwerten Bedingungen AK 1 1 1 1
12 Investitionen M 51000 43400 36 4002 207 0002

1) Neuererlosung
2) z.T. kalkuliert
3) geschitzt
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- im .oberen Drittel der Stapelfront an.
Damit wird ein kontinuierliches Losen
und Transportieren der Kartoffeln zum
Unterflurkanal erreicht. Mit dieser Ar-
beitstechnik wurden praxisnahe Ver-
suche durchgefuihrt {12, 13].

3. Vegleich der Arbeitsmittel
Firr die Kalkulation der Verfahrenskosten
(Tafel 2) wurden folgende Ausgangsdaten ge-
wihit: ' _
— Abschreibungssatz (vom IAP): 16% NaB-
aufbereitung; 10 % Trockenaufbereitung bis
2,5% Bauanteil
— Versicherung (vom IAP): 0,17% .
— Instandhaltung: 100% der Abschreibung
— Elektroenergie: 0,15 M/kWh
— Dieselkraftstoff: 1,50 M/
— Frischwasser: 0,45M/m?
— Abwasser: 3,70M/m? (fiir Speicherung und
Abfuhr)
— Kosten fiir lebendige Arbeit (Mechanisato-
ren LG 1V): 5,25M/h '
— absack- und schilfahige Ware: 16kt/a
— Einsatzzeit im Jahr:
Entnahme Teg 1800 h
Tos 1370h
— Beimengungsanteil (Massenanteil) 3%
— DK-Verbrauch des Gabelstaplers in Tos:
5,31/h
— Durchsatz wihrend der Entnahme in T,
(kalkuliert): 20t/h. '
Um eine Einschatzung der untersuchten tech-
nischen Arbeitsmittel vornehmen zu konnen,
wurde ein Variantenvergleich durchgefiihrt.
Die Kriterien zur Beurteilung der Arbeitsmittel
in der Arbeitsart ,,Entnehmen* sind in Tafel 4
zusammengefaBt [12).
In Auswertung des Variantenvergleichs wurde
folgendes Ergebnis erreicht [12]:
Platz 1: Entnahmemaschine (Neuererlosung)

‘Platz 2: Mobile hydraulische Entnahmeein-

richtung

Platz 3: Mehrzwecklader MZL I-K

Platz 4: Gabelstapler DFG 2002 mit hydrauli-
scher Kippschaufel.

‘Damit kann eine Aussage iiber eine kiinftige

technologische Gestaltung der Arbeitsart ge-
troffen werden. Bei Rekonstruktionen bzw.
beim Bau von Rationalisierungslosungen kann
die Auswahl der Arbeitsmitte! zugunsten der
Losung ,,Entnahmemaschine* getroffen wer-
den.
Der Einsatz einer Kartoffelentnahmemaschine
verursacht nur 50% der Verfahrenskosten im
Vergleich zum Gabelstapler DFG 2002 mit hy-
draulischer Kippschaufel. Durch die Entnah-
memaschine wird auerdem eine nahezu be-
schadigungslose Entnahme und eine Verringe-
rung der Beanspruchung der Kartoffeln auf der
Forderstrecke gewahrleistet.
Dosierelemente und groBere technologische
Puffer konnen entfallen.
Fiir die Gestaltung des Gabelstaplereinsatzes,
der in der Mehrzahl der ALV-Anlagen z.Z.
dominiert, kann folgendes abgeleitet werden:
— Verbesserung der Tragkraftauslastung
durch Vergroerung des Schaufelvolumens
— Senkung der Beschadigung durch Neu-
gestaltung der Schaufelkanten
— Abstimmung der Forderleistung mit der
Leistung der nachgeordneten Aufberei-
tungslinie.

4. Zusammenfassung

Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber tech-
nische Arbeitsmittel zum Entnehmen von
Kartoffeln aus Sektionslagern. Neben der
Charakterisierung der einzelnen Arbeitsmittel
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‘werden Betrachtungen zur Effektivitit des
Einsatzes -durchgefiihrt. Die Ergebnisse und
---SchluBfolgerungen eines durchgefiihrten Va-
‘riantenvergleichs werden dargestellt. Daraus
.werden Moglichkeiten des Einsatzes der Ar-
beitsmittel, vor allem in Rationalisierungsvor-
haben, dargelegt. Gleichzeitig werden Forde-
rungen zur besseren Auslastung und Einsatz-
gestaltung der in den meisten ALV-Anlagen
vorhandenen Gabelstapler gestellt.
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Hydraulisches Dichtesortieren von Kartoffelrohware
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Verwendete Formelzeichen
Ax angestromter Querschnitt des Feststoffkor-

pers
cw Widerstandsbeiwert in Fliissigkeit
Fa Auftriebskraft
Fo Gewichtskraft
Fw Widerstandskraft
g Fallbeschleunigung
my Gesamtmasse der Kartoffeln
Masse der richtig geleiteten Kartoffeln
mg Gesamtmasse des Fremdbesatzes
mg, Masse des richtig geleiteten Fremdbesatzes
Re Reynoldszahl

v Geschwindigkeit des Feststoffkorpers

Yy Stromungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit
Vi Volumen des Feststoffkorpers

v, Relativgeschwindigkeit zwischen Feststoff-

korper und Fliissigkeit
nx . Leitgiitegrad fir Kartoffeln
ns Leitgiitegrad fiirr Fremdbesatz
on Dichte der Fliissigkeit
Ox Dichte des Feststoffkorpers

1. Problemstellung
Bei den gegenwirtig angewendeten Kartoffel-
ernteverfahren enthalt die Kartoffelrohware je
nach Bodenart und -zustand einen unterschied-
lich hohen Anteil an Fremdbesatz (Steine,
Kluten, lose Erde). Zum Abtrennen dieser
‘Beimengungen dienen vorwiegend mechani-
sche Trennanlagen; wie z. B. die automatische
Trennanlage E 691, der UntergroBen-, Erd- und
' Feinkrautabscheider K720 und der Erd- und
Feinkrautabscheider E 641,
Auch bei vollstandigem Aufbereiten der Kar-
toffeln vor dem Einlagern enthilt die Lager-
ware noch Fremdbesatz, bestehend aus Steinen
und Kluten, der zur Vermarktung-der Kartof-
feln nach der ‘Lagerungsperiode abgetrennt
‘werden muB. Erschwerend wirkt sich dabei
aus, daB die Lagerware gegen Ende’ der Lage-
rungsperiode’ (April bis Juni) oft einen hohen
‘Fauleanteil aufweist, der an den mechanischen
‘Trennanlagen zum Verschmieren und Zusetzen
‘von_Zufiihr: und Trennorganen (Kanalband,
Klassierketie; Gllmmlstrangwalzen) und damit
zur Funktionsunifiichtigkeit der gesamten An-
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lage fithren kann([l1]. Das Abtrennen des

Fremdbesatzes unter.derartigen Bedingungen

erfolgt daher vorwiegend manuell.

Ein funktionssicheres Abtrennen des Fremd-

besatzes auch bei hohem Fauleanteil ist auf

hydraulischem Weg zu erreichen. In hydrau-

lischen Trennanlagen werden die Komponen-

ten, die bei mechanischen Trennanlagen zu

Funktionsstorungen fithren, vom Trenn-

medium aufgenommen und teilweise ab-

geschieden. Durch Einordnen hydraulischer

Trennanlagen in entsprechende Aufbereitungs-

verfahren sind folgende Vorteile zu erwar-

ten:

— Qualitdtserhohung der Marktware infolge
des Reinigungseffekts

— Aufbereitung stark faulebehafteter Partien
fiir Speisezwecke, die auf anderem Weg
einer derartigen Verwertung nicht mehr
zuzufiihren wiren

— Verbesserung der Arbeitsbedingungen

— Verringerung der Beschiddigungen durch
schonende Forderung(2].

2. Theoretische Grundlagen
zum hydraulischen Dichtesertieren

2.1. Begriffsbestimmung

Entsprechend der in der Verfahrenstechnik
ublichen Klassifizierung handelt es sich beim
Beimengungstrennen um ein Sortieren. Unter
Sortieren wird das Trennen von Haufwerken
auf nassem oder trockenem Weg unter Aus-
nutzen physikalischer Eigenschaften der Fest-
stoffteile, wie Dichte, Magnetisierbarkeit oder
elektrische Leitfahigkeit, verstanden(3, 4]. In
hydraulischen Sortieranlagen zum Trennen der
Kartoffeln vom Fremdbesatz. wird als ent-
scheidende Eigenschaft die Dichte genutzt.:
Die Einschitzung der Arbeitsgiite von Sor-
tieranlagen erfolgt anhand des Leitgiitegrades
(analog zur Begriffsbestimmung ,,Sortieren'
wire die Bezeichnung ,,Sortiergiitegrad** sinn-
voller) fiir:-Kartoffeln. ng und fiir Fremd-
besatz 5s|S, 6]:

A3207
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2.2. Krifteansatz und Geschwindigkeiten

Fiir die Betrachtung des stromungstechnischen
Problems der Bewegung nicht symmetrischer
Feststoffteilchen in Fliissigkeiten oder in sich
wie Fliissigkeiten verhaltenden Medien liegen
nur unvollstindige Kenntnisse vor, so dafl man
sich auf kugelformige Feststoffkorper be-
schriankt. Fur die stationare Bewegung ku-
gelformiger Korper g:lt der. Krafteansatz nach
Bild 1:

Fg=Vkokg (3)
Fa = Vkong (O]
Fw = cw Ak (en/2) ;2. (5)

Der Widerstandsbeiwert cw in Gl. (5) wird in
Abhingigkeit von der Reynoldszahl Re an-
gegeben. Zur Bestimmung des Widerstands-
beiwerts cw werden von Weber(7] fiir den
Bereich 0,2 =Re =2 - 10* Naherungslosungen
angefiihrt. Fir den Bereich

2-100=Re=2-10° gilt

Fy
v
.‘+«v T_‘: FG

Bild 1. Kréfte- und Geschwindigkeitsansatz fiir
stationdre Bewegung kugelformiger Korper

in flissigen Medien
agrartechnik - 31.Jg. -
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