
37,3 tlh (T 04) ' Für die beiden Einzellinien 
wurden je 23,5 tlh (T 04) ermittelt. Das ent· 
spricht einer Leistung der pneumatischen 
Trennanlagen von je 16,6 tlh (T 04) [1). Mes­
sungen zur Beschädigung bei der Annahme 
und Aufbereitung von Kartoffelrohware [2) 
.zwischen Annahmeförderer und Haufenla­
ger ergaben einen Wert (Massenanteil) von 
12,5 %, wovon 8,0 % in der Voraufberei­
tungsstrecke bis zur Abgabestelle des K 720 
und 2,4 %. in der pneumatischen Trennan­
lage verursacht wurden. Die hohen Beschä­
digungen in der Voraufbereitungsstrecke 
wurden durch einige Fallstufen hervorgeru ­
fen, die aufgrund der bis zur Ernte verblei­
benden kurzen Zeit nicht mehr verändert 
werden konnten . 
Da am Standort stellenweise Erntegut mit ei­
nem Beimengungsanteil von 50 % vom Feld 
angeliefert wurde, mußte ein zusätzlicher 
Trennmechanismus in Form eines Gummifin­
gerbandes eingeordnet werden, da der stö­
rungsfreie Betrieb der pneumatischen Trenn­
anlage wesentlich von der vorherigen Ab ­
trennung von Erde und Kraut abhängt. Für 
das Gummifingerband wurde eine Einbau­
lage gewählt, die eine Umlenkung des Gut­
stromes mit einem hohen Trenneffekt be­
wirkt. Jedoch ergaben sich daraus eine hö­
here Fallstufe und Beschädigungen durch 
die Umlenkung. 
Die Trenngenauigkeit war gut, was auch der 

Anteil Beimengungen im Lagergut mit 0,5 % 
und der Anteil Kartoffeln auf dem Steinband 
mit 1,0 % belegen. Vom Steinband wurden 
die Kartoffeln durch zwei Arbeitskräfte abge­
sammelt. 
Nicht gelöst wurden die Abführung und die 
Reinigung der von den pneumatischen 
Trennanlagen abgegebenen Luft, die mit 
Staub und Feinkraut beladen in das Freie ab­
geblasen wurde. Das wirkte sich auch er­
schwerend auf die Arbeit des Bedien- und 
Wartungspersonals aus. 
Weiterhin war der Betrieb der Annahme­
strecke sehr von Witterungseinflüssen ab­
hängig, da die Anlagen aufgrund der zur 
Verfügung stehenden Zeit bei der Realisie­
rung ohne bauseitige Überdachung aufge­
stellt werden mußten. 
Mit Instandsetzungskosten von weniger als 
2 000 M konnte eine weitere Forderung aus 
der AufgabensteIlung erfüllt werden. 

5_ Schlußfolgerungen 
In Auswertung der Ergebnisse der Kartoffel­
ernte 1982 kann eingeschätzt werden, daß 
sich die Annahmestrecke in der beschriebe­
nen Form bewährt hat. Außerdem zeigte 
sich, daß noch einige Veränderungen an der 
Anlage erforderlich sind: 
- Verbesserung konstruktiver Details an 

den pneumatischen Trennanlagen auf­
g'rund der bisher vorliegenden Ergebnisse 

von verschiedenen Standorten, die zu ei­
ner weiteren Erhöhung der Leistungspara­
meter der Maschine führen 

- Verringerung der Beschädigungen durch 
die Minimierung der Fallstufen an den 
ÜbergabesteIlen 

- Überdachung der gesamten Annahme zur 
Gewährleistung eines von den Witte­
rungsbedingungen unabhängigEln stö­
rungsfreien Betriebs der Anlage 

- Aufbau je einer Portalkippanlage zur Zwl­
schenspeicherung'-von Erde und Kraut so­
wie von Steinen entsprechend einem Pro­
jekt des Ingenieurbüros der VVB Saat­
und Pflanzgut Quedlinburg, die die Lage­
rung auf einer Halde ablösen und gleich ­
zeitig den Einsatz zusätzlicher Hebezeuge 
einsparen sollen 

- Schaffung einer Lösung zur Abführung 
und Reinigung der mit Staub und Fein ­
kraut beladenen Luft aus den pneumati­
schen Trennanlagen. 
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Entwicklungstendenzen der Mechanisierungsmittel 
zum Verlesen von Kartoffeln 
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Forschungszentrum für Mechanisierung der Landwirtschah Schlleben/Bornim der Adl der DDR 

1_ Gegenwärtiger Stand 
Durch Verlesen werden Speise- und Pflanz­
kartoffeln in Qualitätsklassen (standardge­
rechte Knollen, nicht standardgerechte, d. h. 
mit Mängeln behaftete Knollen) aufgeteilt. 
Die entsprechenden Qualitätsstandards der 
DDR, TGL 7776 bzw, 7777, beinhalten etwa 
17 verschiedene auslesbare Mängel, von de­
nen nur 70 % äußerlich erkennbar sind. Das 
Verlesen ' von ungeschälten Kartoffeln wird 
gegenwärtig im In- und Ausland praktisch 
ausschließlich von Hand durchgeführt [1], 
wobei die Kartoffeln nur nach den äußerlich 
erkennbaren Merkmalen bewertet werden. 
Die Abnahmeprüfung erfolgt aber auch nach 
sog . innere'n Mängeln, die durch Zerschnei­
den festgestellt werden . 
In allen Kartoffelanbauländern bestehen 
Schwierigkeiten, den hohen Arbeitsaufwand 
für Verlesearbeiten (rd. 20 AKh/ha) abzusi­
chern [2]. Untersuchungen in der DDR ha­
ben gezeigt, daß, wenn z. B. in der. Speise­
kartoffelproduktion nur 0,58 AKh/t (Mittel­
wert von 385 Messungen) eingesetzt wur­
den, in keinem Fall den Anforderungen der 
Qualität IA entsprochen werden konnte. Ver­
leseaufwendungen von durchschnittlich 
0,98 AKh/t im Pflanzkartoffelbau führten 
Z'. T, auch noch zu Res!mängeln im Minde­
rungsbereich. 
Seit etwa 5 jahren sind in der internationalen 
Ltteratur Tendenzen erkennbar, den Handar­
beitsaufwand zum Verlesen in der Kartoffel-
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produktion durch Einsatz technischer Mittel 
zu vermindern . 

2. Entwicklungstendenzen 
Beim Verlesen ungeschälter Kartoffeln wird 
auch in den nächsten jahren die Arbeit an 
Handverlesebändern das vorherrschende 
Verfahren sein , d. h. das Erkennen äußerli­
cher Mängel und das Greifen und Heraus­
nehmen durch die Verleseperson . 
Konstruktive Entwicklungen zielen auf kurze 
Verlesebänder mit 1 bis 2 Verleseplätzen je 
Produktstrom . Allgemein wird zuverlässige 
Wendung auf Rollenstrecken angestrebt. 
Bandförderer bilden Ausnahmen und sollen 
Berührungsinfektionen reduzieren. Über 
eine gute ergometrische Gestaltung der Ver­
leseplätze ist es möglich, die Arbeitsqualität 
bei vorgegebener Arbeitskräfteanzahl zu er­
höhen [3]. 
Im jahr 1978 wurden von mehreren Herstel ­
lern von Aufbereitungsmaschinen sog. halb ­
automatische Verlesebänder angeboten, bei 
denen die Verleseperson nur noch die Kenn­
zeichnung der mit äußerlich erkennbaren 
Mängeln behafteten Knollen vornimmt, die 
Aussonderung dieser Knollen aber durch die 
Maschine erfolgt . Maschinen dieser Art wur­
den in verschiedenen Variationen vorge­
stellt, z. B. direkte Kennzeichnung mit Zeig · 
einrichtung (Tong TAS 40), Kennzeichnung 
auf Fernsehbildschirm (Lockwood Teleselec · 
tor) [4, 5]. In den Ausstellungsberichten der 

letzten jahre (z. B. [6, 7]) wurden derartige 
Maschinen nicht mehr angeführt, so daß zu 
vermuten ist, daß die von den Herstellern für 
diese noch relativ kostenaufwendigen Ma· 
schinen angeführten Leistungssteigerungen 
(bis zu 30 %) sich im praktischen Betrieb 
nicht überzeugend bestätigt haben. Versu· 
che in der DDR ergaben nur für höhere Män· 
gelanteile erkennbare Vorteile für das "Nur­
Erkennen-müssen"durch die Verleseperson, 
d. h. für die halbautomatische Variante ge· 
genüber dem konventionellen Handverlese· 
band (Tafel 1). Demgegenüber deuten veröf­
fentlichte Ergebnisse über Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten im internationalen 
Maßstab auf eine Orientierung zum Vollauto · 
maten, zumindest zum Grobverlesen von 
Kartoffeln, d. h. auf ein Gerät, das selbstän· 
dig Mängelerkennung und Aussonderung 
mängelbehafteter Stücke durchführt. Techni· 

Tafel 1. Relativer Abscheidungsgrad (VerieseeHekt) 
an einem halbautomatischen Verlesetisch 
gegenüber reinem Handverlesen (Labor · 
versuch) 

Mängelanteil 
(Stückanteil) 
% 

10 
25 
40 

Durchsatz in tlh 
1,44 1,84 2,11 

1,02 
0.98 
1,03 

1,01 
0,99 
1,12 

0,99 
1,03 
1,06 
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sehe Voraussetzungen für die Entwicklung 
von Verleseautomaten sind gegeben durch 
die positiven Erfahrungen der Landmaschl· 
nenindustrie mehrerer Länder sowohl mit 
elektronischen Trenneinrichtungen für kar· 
toffelgroße Beimengungen (Steine, Erdklu· 
ten) [6, 7) als auch mit fotoelektronisch ge· 
steuerten Einrichtungen, die einerseits Obst 
und Gemüse nach Farbe [8, 9, 10) bzw. 
gleichzeitig nach Farb· und Qualitätsmerk· 
malen [11) und andererseits geschälte Pro· 
dukte (Kartoffeln, Karotten u. a.) nach Rest· 
schalenanteil [12, 13] sortieren. Aus den ver· 
öffentlichten Forschungsergebnissen [14, 15, 
16, 17, 18] kann abgeleitet werden, daß als 
aussichtsreichstes Prinzip zur Unterschei· 
dung mängelfreier und mängelbehafteter 
Kartoffeln die Ausnutzung der Wechselwir· 
kung von elektromagnetischer Strahlung im 
sichtbaren und nahen infraroten Bereich an· 
zusehen ist. In Analogie zum Wirkprinzip 
von fotoelektronischen Sortiereinrichtungen 
zur Abscheldung grüner Früchte und Bei· 
mengungen bei der maschinellen Tomaten· 
ernte [11], wo man die Gutstücke aufgrund 
ihres unterschiedlichen Reflexionsverhaltens 
bei zwei Wellenlängen identifiziert und 
trennt (Bilder 1 und 2), lassen sich wellenlän· 
genabhängige Reflexionswerte auch zur Uno 
terscheidung der mängelfreien von beschä· 
digten und angefaulten Kartoffeln verwen· 
den [17] (Bilder 3 und 4). Nach den bestehen· 
den Qualitätsforderungen sind sowohl völlig 
als auch teilweise geschädigte Kartoffelknol· 
len beim Verlesen auszusondern. Dies kann 
z. B. durch fotometrische Abtastung der 
Knollenoberfläche beim Transport auf Rol· 
lenbändern mit einer Leistung von etwa 4 
Stückls je Arbeitskanal realisiert werden [14) 
(Bild 5). Im Interesse einer breiten Anwen· 
dung entsprechender Verleseautomaten 
wird die Einbeziehung von flexiblen, für ver· 
schiedene Einsatzbedingungen einstellbaren 
elektronischen Signalverarbeitungssystemen 
unumgänglich sein [16). 

3. Technologisch-ökonomische Aspekte 
Die technologische Einordnung von fotoelek· 
tronischen Verleseautomaten wird bei Zufüh· 
rung gewaschener Kartoffelware ohne nen· 
nenswerten Beimengungsanteil die gering· 
sten Probleme bereiten. Durch Haftschmutz 
an den Knollen bzw. mitgeführte erdige Bei · 
mengungen wird jedoch mit Schwierigkeiten 
hinsichtlich Identifikationsfehlern bei den be· 
treffenden Knollen zu rechnen sein, und es 
werden Schmutzablagerungen und damil 
verbundene Betriebsstörungen an den foto· 
elektronischen Baugruppen auftreten können 
[15, 19]. Hohe Anforderungen werden auch 
an die stückweise Zuführung der Kartoffeln 
zu stellen sein, um einerseits eine sichere 
Identifizierung und Trennung zu erreichen 
und zum anderen das gegebene Leistungs· 
vermögen der fotoelektronischen Einrich· 
tung voll auszuschöpfen [20] . Bei der Einsatz· 
vorbereitung von Verleseautomaten inner· 
halb des Maschinensystems der Kartoffelauf· 
bereitung ist ferner zu berücksichtigen, daß 
die fotoelektronische Einrichtung auch für 
weitere Funktionen im technologischen Ab· 
lauf, wie z. B. die Größensortierung, genutzt 
werden kann [21, 22]. 
Anhand der vorliegenden Literatur ist einzu · 
schätzen, daß gegenwärtig im internationa· 
len Maßstab noch nach betriebswirtschaft· 
lieh befriedigenden Lösungen für das auto· 
matische Kartoffelverlesen gesucht wird. 
Nur aus der UdSSR ist bisher ein praktischer 
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Bild 1 
Spektrales Reflexions· 
verhalten von Tomaten 
und Erdkluten 
(nach [11]); 

1:: 

~ 

"/0 

60 

... 1-

..,.--.. 
~ ---. -V? ---- ~ r-. .... , __ ~\ 

t .... I 

a grüne Tomate, brote 
Tomate, c orangefar· 
bene Tomate, d Erd· 
klute ~8J 

~ 
.S? 
"< 
~40 

/1 l \:\ [\.....I a \ !\. ~ b 

/~ I ! .... /c 
Cl> 

Q:: i ~d 
~30 -'-

:<;: /1 ~r:.' p=:--~ S:! '/ .-
~ 20 i 

~//' ~/. lJ 10 ,:. 
~ 

0 
45lJ 550 

Einsatzfall für eine Anlage zur Speisekartof· 
felaufbereitu ng einschließlich vollautomati· 
sierter Aussortierung mängelbehafteter Knol· 
len bekannt [23]. Trotz großer Fortschritte 
bei der Bereitstellung preiswerter mikroelek· 
tronischer Bauelemente wird bei einer tech· 
nischen Ausführung gegenwärtig noch mit 
hohen Investitionskosten und auch relativ 
hohem Instandhaltung·saufwand für derartige 
Verleseautomaten zu rechnen sein. Ein wei· 
teres Problem bei der Einführung dieser Me· 
chanisierungsmittel stellt die Anpaßbarkeit 
technisch realisierbarer Unterscheidungskri· 
terien an die bisher auf subjektive Beurtei· 
lung von biologischem Material ausgelegten 
Qualitätsstandards dar. Ohne Kompromisse 
wird diese Frage kaum zu lösen sein . Die Ent· 
scheidung für eine Automatisierung des Ver· 
lesens auf dieser Stufe wird nicht zuletzt 
auch davon abhängen, welcher Stellenwert 
der Verbesserung der Arbeitsbedingungen 
durch Befreiung der bisher eingesetzten Ver· 

.... 
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lesepersonen von dieser ergonomisch uno 
günstigen Arbeit beigemessen wird . 

4. Schlußfolgerungen 
Aus der Analyse der technischen Entwick· 
lung und der ökonomisch·technologischen 
Situation Ist der Einsatz von Verleseautoma· 

. ten für Kartoffeln als eine praxiswirksam 
technisch realisierbare Variante gegen Ende 
dieses Jahrzehnts denkbar. Eine solche Ent· 
wicklung hätte Konsequenzen für die techno· 
logische Einordnung, die weit über ein bio· 
ßes Austauschen der konventionellen Hand· 
verlesetische hinausgehen. Einige dieser Ge· 
sichtspunkte sind: 
- erhöhte Bedeutung der Knollenreinheit 

sowohl für die Speise· als auch für die 
Pflanzkartoffelproduktion, stärkere Einord· 
nung von Reinigungseinrichtungen in die 
technologischen Linien für ungünstigere 
Standorte 

- konsequente Einordnung des Verleseauto· 

Bild 2. Vereinfachtes Blockschema des Tomatenfarbsortierers von FMC (nach [11]); 
1 Zuführband, 2 Lampe, 3 Beobachtungseinheit, 3.1 Linse,.3.2 Filter und Sensor .grün", 3.3 Filter 
und Sensor "rot", 3.4 Temperatursteuerung, 4 Verarbeitungseinheit, 4.1 Multiplexer, 4.2 Verstär· 
ker für "grün"·Signal, 4.3 Verstärker für "rotN·Signal. 4.4 Komparator, 4.5 Magnetansteuerung, 5 
Auswerfereinheit, 5.1 Verstärker, 5.2 Auswerfmagnet, 5.3 Auswerfer, 6 Abführband Marktware 
(rote Früchte), 6.1 Trennwand zum Abgang (grüne Früchte, Erde) 
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Bild 3. Vergleich zwischen Reflexionsverhalten von beschädigten und unbeschädigten Kartoffeln (nach 
(17]) 

ökonomische Vorteile gegenüber dem ge­
genwärtigen Handverlesen bieten müs­
sen. 

Für die landwirtschaftliche Praxis kommt es 
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