Zur Charakteristik der Fraktioniergenauigkeit bei Kartoffeln

Dr.-Ing. S. Firus, KDT, Institut fiir Obstforschung Dresden-Pilinitz der AdL der DDR" .
Dipl.-Ing. H. Unbekannt, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Weimar-Werk

Im Rahmen der Forschung und Entwicklung
sowie spater fir die Auswahl von Maschinen
flr das Sortieren der Produkte zum gréBen-
differenzierten Verkauf besteht die Aufgabe,
den Effekt von unterschiedlichen Fraktionier-
einrichtungen zu bewerten. Von den ver-
schiedenen technischen, technologischen
und qualitativen Merkmalen haben die Kenn-
werte zur Charakterisierung der Fraktionier-
genauigkeit eine wesentliche Bedeutung. Im
folgenden soll am Beisplel der Fraktionie-
rung von Kartoffeln gezeigt werden, daf} die
z.Z. noch verwendeten Kennwerte der Frak-
tioniergenauigkeit den tatsdchlichen EinfluB
der Maschine nicht richtig widerspiegeln.
Weiterhin soll auf die Notwendigkeit einer
Prazisierung aufmerksam gemacht wer-
den.

1. GréBenzusammensetzung

Die GroRBenzusammensetzung natirlich ge-
wachsener Kartoffeln kann im interessieren-
den Bereich als normal verteilt angesehen
werden (Bild 1). Je nach Sorte, Ertrag und
Marktziel sind dann erhebliche Unterschiede
zu beobachten. Fur das Fraktionieren von
Kartoffeln gibt es international fur die Ver-
marktung unterschiedliche GréBengrenzen
fur die groBte und kleinste Kartoffel einer be-
treffenden Partie. Anhand der bekannten

GroBenzusammensetzung 4Bt sich der ver-

~ marktungswirdige Anteil, also der der be-
trachteten Fraktion, am Gesamtumfang der
Partie ablesen. Bei genauer Betrachtung wird
deutlich, daB sich der Anteil einer bestimm-
ten Fraktion bei verdnderter GréBenzusam-
mensetzung ebenfalls dndert (Bild 2).

2. Fraktionieren mit quad,raiischen
Siebéffnungen

Fir die relativ billigen Kartoffeln hat sich bis-.

her noch keine Klassierung nach Stlickmas-
sen durchgesetzt, so daB unter praktischen
Bedingungen unabhingig von runden bis
ellipsoidahnlichen Formen die GréBenklassie-
rung bzw. die Fraktionierung nach bestimm-
ten Hauptabmessungen, wie grofte oder
kleinste Dicke oder kleinster Querschnitt, er-
folgt. Dabei wird mit quadratischen Fraktio-
nier6ffnungen als ,MaBstab” (Bestimmung
des kleinsten Querschnitts der einzelnen
Kartoffel) die beste Anndherung an die Ein-
zelstickmasse erreicht. Bild 3 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen zugeordneten Qua-
dratmafBen und Teilemassen. Zum Vergleich
wurde die idealisierte Kugelform eingezeich-
net. .

Das zu fraktionierende Haufwerk aus Kartof-
feln unterschiedlicher GroBe bzw. Stiick-
masse wird einschichtig auf der vorwiegend
waagerechten oder leicht geneigten Fraktio-
nierflache verteilt, so dal die Kartoffeln in-
folge der Schwerkraft durch die Offnungen
bewegt werden, sofern sie hindurchpassen.
Die groReren Kartoffeln bewegen sich tber

1) Die Arbeit entstand wihrend der Titigkeit des
Autors im Kombinat Fortschritt Landmaschinen,
VEB Weimar-Werk ’
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Bild 1
Gréenzusammenset-
zung verschiedener
Kartoffelsorten bei un-
terschiedlichen Ertrags-
lagen (1 bis 4 aus dem
Jahr 1983, 5 bis 7 aus
der Sortenpriifung)

Bild 2
GréBenzusammenset-
zung verschiedener
Kartoffelsorten
(Legende s. Bild 1)
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die Fliche hinweg zur Abgabestelle oder
werden bei umlaufenden Elementen auf die
niachsten Fraktionierelemente ibergeben.
Zur Unterstitzung der Forderung und des
Kartoffeldurchgangs durch die Fraktionier-
elemente werden letztere in zielgerichtete
Schwingungen versetzt und damit Drehun-
gen und Relativbewegungen der Kartoffeln
erzeugt. Das sichert eine mehrfach verschie-
dene Lage der Kartoffeln zur quadratischen
Offnung, eine hohe Wahrscheinlichkeit der
Zuordnung des kleinsten Querschnitts zu
diesen Offnungen und den Durchgang.

3. Messungen zum Fraktioniererfolg

Die Bestimmung der Fraktionierqualitat er-
folgt durch Messung .unter natirlichen Be-.
dingungen fir jede spezielle technische Lo-
sung. ,

Um wahrend der Entwicklung von Fraktionie-
rern ndhere Angaben zum Verhalten der Kar-

~ toffeln im GrenzmaBbereich zu gewinnen,

wurden jeweils die 5 Fraktionen mit 1 mm
Unterschied im QuadratmaB kleiner und gro-
RBer als das Nennmal getrennt gemessen
und bewertet. So wurden z. B. bei dem
NennquadratmaB 40 mm die Fraktionen
> 35 mm bis = 36 mm, 36 bis 37 mm, 37 bis
38 mm, 38 bis 39 mm, 39 bis 40 mm sowie
die Fraktionen 40 bis 41 mm, 41 bis 42 mm,
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licht die vergleichende Beurteilung verschie-
dener EinfluRfaktoren auf das Fraktibnierer-
gebnis, jedoch unabhéngig von den-Variatio-
nen der GroRenzusammensetzung nach
Bild 1.

Die theoretische Idealfunktion ist eine Verti-
kale im NennmaR auf der Abszisse, die aber
nur per Hand mit groRem Aufwand erreich-
bar ist. Die Trennfunktion mit der besten An-
naherung an diese Idealform ist dann unter

Bild 4. Trennfunktion, dargestellt fir das Nenn-
quadratma 40 mm (umlaufende Fraktio-
nierkette aus plastummantelten Fingerlei-
sten mit Unterschieden in der Teilung)
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verschiedenen Varianten diejenige mit den
geringsten Fehlleitungen, d. h., sie ist unter
dem Aspekt des Fraktioniererfolgs am giin-
stigsten. Der technische Aufwand steigt je-
doch erheblich, wenn die Trennschéarfe Uber
ein bestimmtes MaR hinaus angehoben wer-
den soll.

4. Bewertung des Fraktioniererfolgs

Das Ziel des Fraktionierens, beim Fraktionie-
ren von Kartoffeln die Aufteilung in be-
stimmte GroRenklassen, ist unter prakti-
schen Bedingungen nur in einem bestimm-
ten Toleranzbereich mdoglich. Es gelingt
nicht, restlos alle Teile bis zu einer bestimm-
ten GroRe oder uber ein bestimmtes GrofRen-
maR hinaus abzuscheiden.

Der Standard TGL 7776 Speisekartoffeln 143t
deshalb bis zu 3% Massenanteil Kartoffeln,
die kleiner als die untere Grenze von 40 mm
Quadratmafl sind, in der Marktware zu. Die
zuldssigen Fehler bei Pflanzkartoffeln nach
Standard TGL 7777 sind z.B. 3% Stlickanteil
<30 mm Quadratmal8 und 3% Stuckanteil
> 60 mm Quadratmall in der Marktware.

Bei néherer Betrachtung wird deutlich, daf3
dabei keine BezugsgroBe zum Anteil der ab-
zuscheidenden Fraktion im Ausgangsge-
misch angegeben wird.

Wie im Abschn. 3 dargestellt, wird mit einem
Fraktionierelement nur ein bestimmter pro-
zentualer Anteil der Kartoffeln im GrenzmaR-
bereich abgeschieden, unabhingig von der
absoluten Anzahl (oder Masse) der auf dem
Fraktionierelement vorhandenen Teile in die-
sem GrofBenbereich, solange die Leistungsfa-
higkeit nicht Gberschritten wird. Wenn man
einen Extremfall konstruiert, in dem nur Kar-

toffeln der GréRenbereiche von 39 bis
41 mm QuadratmaR normal verteilt vorliegen
und dieses Gemisch in GréRenbereiche gro-
Ber und kleiner 40 mm QuadratmaR geteilt
werden soll, gelingt das nur begrenzt, da nur
58 % der Fraktion von 38 bis 40 mm Quadrat-
maR richtig geleitet werden und durchfallen,
aber auch 45% der Fraktion von 40 bis
41 mm QuadratmaR durchfallen, d.h. fehlge-
leitet werden (Bild 4). Diese ,Marktware”
groRer 40 mm QuadratmaR-enthilt dann et-
was mehr als 40% UntergroRen kleiner
40 mm QuadratmaR, obwohl mit dem glei-
chen Fraktionierelement bei natirlicher Gro-
Benzusammensetzung und Ertrdgen von
liber 20 t/ha die Forderung des Standards
mit < 3% Massenanteil auf jeden Fall er-
reicht wird (Bild 5). Ebenso sind dann Kenn-
zahlen, wie ,Marktwareverlust” mit 45% und
~Abscheidegrad fir UntergréRen” mit 58 %
deutlich verzerrt, d.h. ebenfalls von der Gro-
Renzusammensetzung der Partie abhén-
gig.

5. Bewertungskriterien fiir die Maschinen
zum Fraktionieren

Aus den o. g. Zusammenhéngen wird deut-

lich, daR ein Vergleich von folgenden Kenn-

zahlen zur Fraktioniergenauigkeit nur exakt

angestellt werden kann, wenn gleichzeitig

die GréBenzusammensetzung der fur die

Messungen verwendeten Kartoffelpartie an-

gegeben wird:

— Anteil der Nachbarfraktionen in der be-
trachteten Fraktion, z. B. ‘UntergroRen
< 40 mm QuadratmaR in der Marktware
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Unser Portriit

Dr. agr.
Ernst Potke
60 Jahre

Am 3. Juni 1985 beging Dr. agr. Ernst Potke
seinen 60. Geburtstag.

Geboren in einer Bauernfamilie, beschaftigte
er sich von Jugend an mit der Landwirt-
schaft.  Neben der praktischen Tatigkeit
" nutzte er die verschiedenen Qualifizierungs-
moglichkeiten und konnte im Jahr 1952 das
Landwirtschaftsstudium mit dem Diplom ab-
schlieRen.

Als Mitarbeiter der damaligen Forschungs-
stelle fir Landarbeit Gundorf und des Insti-
tuts fiir Landmaschinenlehre der Universitat
Rostock beschaftigte sich Dr. Potke erfolg-
reich mit Fragen der Heubeliiftung und war
gleichzeitig als technischer Leiter in zuge-
ordneten Gutsbetrieben eingesetzt. Von
1958 bis 1962 widmete er sich in enger Zu-
sammenarbeit mit der Praxis und der staatli-
chen Leitung der Uberfiihrung von Ergebnis-
sen zur Griunfuttertrocknung.

Bereits in den 50er und zunehmend in den
60er Jahren galt sein Augenmerk auch der
Aufbereitung und Lagerung von Kartoffeln.
Sein verdienstvolles Wirken auf diesem Ge-
biet, das seit 1962 den Hauptinhalt seines
Schaffens einnimmt, ist durch folgende Sta-
tionen gekennzeichnet:

— Leiter der Arbeitsgruppe Technologie, da-

nach Leiter der Arbeitsgruppe Projektie-

rung im Institut fir Pfianzenziichtung
GroB Lusewitz
— 5 Jahre Direktor des Ingenieurblros fir
Lagerwirtschaft Obst, Gemiise, Speisekar-
toffeln GroR Lusewitz, der zentralen Pro-
jektierungseinrichtung von ALV-Anlagen,
spater wissenschaftlicher Mitarbeiter und
Abteilungsleiter
— seit 1980 wissenschaftlicher Mitarbeiter
im Institut fir Kartoffelforschung GroR Lu-
sewitz.
Wie bei der Heubeliftung und Grinfutter-
trocknung kann Dr. Potke auch auf diesem
zweiten groRen Wirkungsgebiet, das ihm zur
Lebensaufgabe geworden ist, auf eine ergeb-
nisreiche und anerkannt wertvolle Arbeit zu-
riickblicken. .
Ob bei der Erarbeitung von Angebotsprojek-
ten fir Speisekartoffel-ALV-Anlagen, bei der
Bearbeitung von Forschungs- und Entwick-
lungsthemen zur Bewirtschaftung und ande-
ren Aufgaben — stets war und ist er um kom-
plexes Herangehen an die Losung bis zur
Praxiseinfihrung in enger Zusammenarbeit
mit vielen Partnern in Wissenschaft und Pra-
xis bemiiht. Das betrifft in letzter Zeit vor al-
lem die Einfihrung des mobilen Kihlaggre-
gats zur Speisekartoffellagerung, die Verwer-
tung der Neben- und Abprodukte der Kartof-
felproduktion und die Arbeiten zur Speise-
kartoffelvermarktung.
Sein Wirken ist auch durch eine sehr rege
Offentlichkeitsarbeit gekennzeichnet. Neben
vielen Vortrigen und Zeitschriftenartikeln
sind hier besonders sein im Jahr 1980 er-
schienenes Buch ,Verfahren, Maschinen,
Anlagen der Lager- und Versorgungswirt-
schaft fur Kartoffeln”, seine Mitautorenschaft
am Fachbuch ,Trocknungstechnik” sowie
der ,Rationalisierungskatalog” des Ingenieur-
biros fur Lagerwirtschaft GroR Lisewitz zu
nennen. Eine sehr effektive Arbeit leistet

Dr. Pitke seit Griindung des Fachausschus-
ses ,Kartoffelwirtschaft” der KDT als dessen
Vorsitzender. In diesem Gremium haben
viele Spezialisten aus Wissenschaft und Praxis,
aus staatlicher und Wirtschaftsleitung sein -
kontinuierliches Engagement zur wirksamen
Verbreitung und vielfaltigen Umsetzung des
wissenschaftlich-technischen  Fortschritts,
zum Aufgreifen von Problemen sowie deren
Zufiihrung zu einer wissenschaftlichen Bear-
beitung und Losung schétzen gelernt. Die .
umfangreiche, wertvolle  Arbeit  von
Dr. Potke, die letztlich ein wirksamer Beitrag
zur 0konomischen Starkung der DDR war
und ist, wurde mit einer Reihe von Auszeich-
nungen gewdlrdigt. So ist er Tréger der Gol-
denen und der Silbernen Ehrennadel der
KDT, .Verdienter Techniker des Volkes”,
Trager des Ehrenabzeichens des Ungari-
schen Agrarwissenschaftlichen Vereins in
Gold und mehrfacher ,Aktivist der sozialisti-
schen Arbeit”.

Aufgrund seiner Leistungen, seines kriti-
schen, aufgeschlossenen und kamerad-
schaftlichen Auftretens, seiner Initiative und
Einsatzbereitschaft genieft er.Vertrauen und
Achtung im Arbeitskollektiv, im Kreise der
Fachkollegen und bei allen, die ihn aus ge-
meinsamer Arbeit kennen.

Zu seinem Ehrentag gratulieren Dr.Potke alle
Mitstreiter sehr herzlich und wiinschen wei-
terhin erfolgreiche Arbeit, beste Gesundheit
und viel Freude.

AK 4449 Prof. Dr. sc. agr. P. Schuhmann
Dr. agr. K. Bittner

Diesen GriBen und Glickwinschen schlie-
Ben sich in gleicher Weise die Redaktion und
der Redaktionsbeirat der ,agrartechnik”
an.
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Speisekartoffeln nach Standard TGL 7776
= 40 mm QuadratmaR
— Marktwareverlust, d.h. Anteil der mit den

UntergréRen abgeschiedenen Kartoffeln |

= 40 mm Quadratmal}

— allgemeine Sortiergenauigkeit als gewich-
teter Fraktionierfehler fir Maschinen mit
mehreren Fraktionsgrenzen

— Abscheidegrad einer Fraktion, z.B. fir Un-
tergroRen.

Fur wissenschaftliche Untersuchungen und

Forschungen ist die Charakteristik der

Trennfunktion durch eine mathematische

Funktion und deren Kennzahlen darstellbar.

Die Charakterisierung durch den Anstieg der

Sekante durch die 5-%- und 95-%-Werte der

Trennfunktion hat sich nicht bewihrt, da die

Trennfunktionen fiir die beiden konstrukti- -

ven Ausfiihrungen der umlaufenden Fraktio-
nierelemente unsymmetrisch sind. Fiir ratio-
nelle, praktische Messungen ist zur Beurtei-
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lung der Fraktioniergenauigkeit einer Ma-
schine folgendes anzugeben: =
— Bestimmung der fehlgeleiteten Kartoffeln
unterhalb und oberhalb des Grenzmalles
in % Massenanteil, bezogen auf die Markt-
warefraktion
— Anteil einer Fraktion, z.B. der nicht markt-
waregerechten Untergr6Ben, im Gesamt-
gemisch der zu fraktionierenden Partie.
In diesem Sinne sind auch die Forderungen
der Standards TGL 7776 und TGL 7777 hin-
sichtlich der zulédssigen Fraktionierfehler zu
prézisieren und zu vereinheitlichen, um den
technischen Aufwand zum Fraktionieren in
Grenzen zu halten. Bei Anteilen von kleinen
Kartoffeln, die wesentlich iber denen liegen,
die nach Angaben der Sortenprifung unter
typischen Anbau- und Ertragsbedingungen
erreicht werden, sind die Forderungen die-
ser Standards mit den bekannten technisch
realisierten Fraktionierprinzipen nicht er-
reichbar.

6. Zusammenfassung :
Im Beitrag werden, ausgehend vom GroRen-
spektrum der Kartoffelknollen, das Fraktio-
nierverhalten und die Charakteristik des
Fraktionierens an der Trenngrenze erlautert.
Die Trennfunktion ist unabhiéngig von der
GroBenzusammensetzung der zu fraktionie-
renden Partie. Mit Hilfe dieser Trennfunktion
{aBt sich nachweisen, dal} die bisher verwen-
deten Kennzahlen der Fraktioniergenauig-
keit, wie ,Anteil UntergroBen in der Markt-
ware”, ,Marktwareverlust”, ,allgemeine Sor-
tiergenauigkeit” und ,Abscheidegrad”, von
der GroRenzusammensetzung der zu fraktio-
nierenden Knollen abhangig sind.
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