Mit zunehmender Lagerzeit sinkt die Entnah-
meleistung infolge der geringeren Eindringtiefe
der Schaufel bei verfestigtem Kartoffelstapel,
des steileren Schiittwinkels und des mangel-
haften Nachrollens der Kartoffeln (Tafel 1).
Zur Entnahme von Kartoffeln aus Schiittungen
mit Anbaukippschaufeln wird bei allen unter-
suchten Varianten eine Bedienperson bendtigt.
Dabei wird der geforderte Arbeitszeitaufwand
in Tg von 0,03 AKh/t eingehalten, wenn min-
destens 31 t/h entnommen werden. Die Schau-
felvarianten II und III erreichen diese Ent-
nahmeleistung (Tafel 1).
Der Handarbeitsaufwand ist bei der Entnahme
mit Anbaukippschaufeln geringer als bei der
Entnahmemaschine ND6-010. Lediglich die
Abdeckungen der Liiftungskanile und die
Luftaustrittsoffnungen sind von Kartoffeln zu
raumen, was die Bedienperson in den tech-
nologisch bedingten Stillstandszeiten erledigen
kann.
Beim Einsatz von Gabelstaplern mit Anbau-
kippschaufel werden auler dem Annahmefor-
derer T237 als technologisch notwendigem
Zwischenspeicher keine weiteren Forderer
* benotigt. Im Hinblick auf die durch kurze Fahr-
strecken erzielbare Energieeinsparung ist der
als Zwischenspeicher unumgingliche Annah-
meforderer T 237 innerhalb der Lagerperiode
mehrmals umzusetzen.
Der Einsatz des Dieselgabelstaplers erfordert
einen hoheren Energieaufwand (1830 kJ/t) als
die elektrisch angetriebene Entnahmemaschine
ND 6-010 (810kJ/t).
Ausschlaggebend fiir die Kartoffelbeschadi-
gungen sind die Gestaltung der Seitenwinde
der Anbaukippschaufeln und die Schneide am
Schaufelboden sowie die Lagerzeit und
-temperatur der Kartoffeln.
Der steile Anstieg der Seitenwinde von 45° und
die scharfkantige Ausfithrung der Vorderseite
bewirken bei der Variante 1 Kartoffelbeschi-
digungen (Massenanteil) von 1,8 % (Tafel 3).
Der gleiche Effekt ist bei 65° ansteigenden
Seitenwanden der Variante II zu beobachten.
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Hier gleicht aber das groBere Fassungsvermo-
gen durch Senkung der Kartoffelbeschiadigun-
gen um 0,3% gegeniiber der Variante I Ge-
staltungsfehler der Anbaukippschaufel aus.
Die Seitenwinde der Variante III haben im
vorderen Aufnahmeteil einen Anstieg von 20°
und im weiteren Verlauf einen Anstieg von 50°.
Das flache Aufnahmeteil bewirkt, dal der
steilere Seitenwandbereich in aufgelockertes
Lagergut eingeschoben und die Kartoffel-
beschiadigungen vermindert werden. Bei
kleinerer Fiillmasse gegeniiber der Variante II
wurde ein Beschiadigungswert (Massenanteil)
von 0,9 % ermittelt (Tafel 3).

Erhebliche Kartoffelbeschadigungen waren
nach fiinfmonatiger Lagerzeit bei Lagertempe-
raturen von 3°C (Tafel 3) und in solchen Fallen
festzustellen, wo die Schaufel nicht unmittel-
bar am FuBboden in den Stapel geschoben
wurde. .

Die Schaufelvarianten II und III sind ko-
stengleich und gegeniiber der Variante I ko-

stengiinstiger. Gegeniiber der Variante I ist,

bezogen auf die Fiillmasse der Schaufeln, auch

das Masse-Leistung-Verhiltnis glinstiger zu
beurteilen. Der Einsatz der Entnahmemaschine
ND6-010 oder einer leistungsstirkeren Ent-
nahmemaschine gleicher Bauart ermdéglicht
gegeniiber den Amnbaukippschaufeln eine
durchschnittliche Einsparung der Verfah-
renskosten von 9M/h und gegeniiber dem
Mehrzwecklader MZL-K von 5 M/h.

5. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden einige Ergeb-
nisse der Untersuchung an stetig und unstetig
arbeitenden Entnahmemaschinen diskutiert.
Im Mittelpunkt steht die Entnahmeleistung, der
Arbeitszeit- und Energicaufwand sowie die
Kartoffelbeschadigungen. Als aussichtsreich
hat sich der Einsatz einer mit elektrischem
Antrieb ausgeriisteten Entnahmemaschine her-
ausgestellt, die eine schonende Behandlung der
Kartoffeln gewihrleistet, weniger Verfah-
renskosten verursacht und wegen der Einspa-
rung von Dieselkraftstoff als Ersatzvariante
fiir den Dieselgabelstapler angesehen werden
kann. ) A 3712

Technische Losungen zur schonenden Aufbereitung von Kartoffeln
am Beispiel der Aufbereitungsanlage der ZBE (P) Sanitz

Dipl.-Ing. J. Holst, KDT, Institut fiir Kartoffelforschung GroR Liisewitz der AdL der DDR

In der Zwischenbetrieblichen Einrichtung
Pflanzenproduktion Sanitz, Bezirk Rostock,
werden Kartoffelsorten hoher Anbaustufen
und Neuzuchtstimme des Instituts fiir Kartof-
felforschung (IfK) GroB Liisewitz vermehrt.
Unter diesen speziellen Bedingungen hat sich
das Verfahren der Emteguteinlagerung mit
Behdltern T 922-C[1] als qualitdtssicherndes
und technologisch vorteilhaftes Verfahren be-
wibrt. Im Rahmen von RekonstruktionsmaB-
nahmen erfolgte im Jahr 1981 die Inbetrieb-
nahme einer im IfK konzipierten Aufberei-
tungsanlage.

1. Aufgabenstellung fiir die Aufbereitungs-
anlage

Wesentliche Ziele fiir die Konzipierung der

Aufbereitungsanlage waren: -

— Verbesserung der Pflanzgutqualitit

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 5

— Aufbereitung iiber einen lingeren Zeitraum
unabhingig von Ernte und Pflanzung

— Verbesserung der Arbeitsbedingungen

— Senkung der Kosten. .

Damit bestand die Aufgabe, Kartoffeln wih-

rend der Lagerungsperiode ohne Beeinflussung

der Keimruhe in hoher Qualitit aufzubereiten.

Zur Erfillung dieser Zielstellung wurde in

Auswertung von Versuchsergebhissen des

IfK [2] folgende Aufgabenstellung herausgear-

beitet:

— Einschrinkung der Infektionsverbreitung

— Reduzierung statischer und dynamischer
Belastungen von Kartoffelknollen

— Abbau von Relativbewegungen

— Abstimmung von Durchsatzleistungen

— volle Nutzung des Behalters T 922-C.

Mit den von der Industrie angebotenen Maschi-

nen und Geriten war diese Aufgabenstellung

nicht realisierbar, so daB zur Losung der Auf-

gabe neben serienmiBigen Fraktionierern
K716 und der Steintrennanlage E691 haupt-
sdachlich im IfK entwickelte und fiir diese An-
lage gefertigte Gerate eingesetzt wurden. .

2. Beschreibung der Aufbereitungsanlage
Im Bild 1 ist die realisierte Maschinenanord-
nung dargestellt[3]. Das gelagerte Erntegut
wird iiber die seitliche Klappe des Behilters
mit Hilfe von Kippeinrichtung und Dosierfor-
derer' 1 auf das Ausleseband 2 iibergeben, um -
schon hier vor allem naBfaule Knollen aus-
zulesen. Nach den Fraktionierern 3 und 4 wird
das von Unter- und UbergroBen getrennte
Material iiber den Schrigforderer 5 der Stein-
trennanlage 7 iibergeben und im Geradstrom-
prinzip auf den Fraktionierer 8 zur Trennungin
die beiden Pflanzgutfraktionen geleitet. Da-
nach werden die fraktionierten Kartoffeln iiber
den Forderer 9 bzw. direkt auf die Verleseti-
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Bild 1. Schematische Maschinenanordnung in der. Aufbereitungsanlage Sanitz; Erlauterung im Text
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Bild2. Falistufen- und Rollstreckenanalyse fiir die kleine Pilanzgutfraktion in der Aufbereitungsanlage Sanitz
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sche 10 iibergeben. Auf den glatten Verlese-
tischen 10 erfolgt das Handverlesen und letzt-
lich iiber die Abfiillbander 11 mit Abwurf-
schlitten und Netzrutsche eine gleichmiBige
und schonende Befiillung der Behalter 12 mit
den Pflanzkartoffeln.

Sollte ein Zweitverlesen erforderlich werden,
wird der Fraktionierer 3 durch ein Ubergabe-
band ersetzt, und unter Umgehung von Frak-
tionierer und Steintrennanlage erfolgt tiber die
Binder 6, 13 und 14 die Zufiihrung zu den
Verlesetischen.

Steine, Kluten und nicht verwertbare Abginge
gelangen iiber das Sammelband 16 in den unter-
fahrbaren Bunker. Verwertbare Abgiange wer-
den iiber die Bandstrecke 15 mit oder wahlweise
auch getrennt von den UntergroBen in die Be-
halter abgefiillt.

3. MaRnahmen der schonenden Aufberei-
tung

3.1. Einschriankung der Infektionsverbreitung
Das Verfahren der Emteguteinlagerung mit
einem Beimengungsanteil bis 15% mit dem
Behilter T 922-C gestattet die gezielte Ab-
trocknung und Wundheilung. Eventuelle Faul-
nisherde sind lokalisiert.

Eine schonende Entleerung iiber die seitliche
Klappe bei geringen Fallstufen reduziert das
Beschadigen bzw. Zerstoren naBfauler Knol-
len. Fast senkrechte Seitenwinde des Do-
sierforderers schranken die Relativbewegun-
gen ein. Mit der unmittelbar nachfolgenden
Handauslese naBfauler Knollen kann der In-
fektionsverbreitung wirkungsvoll begegnet
werden.

3.2. Reduzierung der mechanischen und dyna-

mischen Belastungen

Allgemein sind die Fallstufen in ihrer Hohe

sowie in ihrer Anzahl zu reduzieren und deren

negative Wirkungen durch Begrenzung der

Fordergeschwindigkeiten und konstruktive

MaBnahmen einzuschrinken. Folgende Mog-

lichkeiten bieten sich an:

— Reduzierung der Anzahl der Fordereinrich-.
tungen und -gerite in der technologischen
Kette

— Vermeidung von Steilforderungen mit Stol-
lengurten

— Reduzierung der Bandgeschwindigkeiten
auf <0,5m/s

— Reduzierung der Durchmesser der An-
triebstrommeln an den Ubergabestellen auf
< 150 mm

— Rahmenabmessungen sollten im Uber-
gabebereich dem Durchmesser der An-
triebstrommeln entsprechen

— Antriebe und Spannelemente der Forderer
diirfen die Fallstufenhdhe nicht erweitern

— Aufteilung groBer Fallstufen (Fallbremsen,
Rutschen) )

— Abpolsterungen von Aufpraliflichen

— frithestmogliche Abtrennung von Ubergro-
Ben, Steinen und Kluten

— Abstimmung der Durchsatzleistung

— Gestaltung optimaler Knollentemperaturen.

Die Fallstufenhdhe soll als unmittelbar an der
Antriebstrommel senkrecht gemessener Ab-
stand zwischen der zu- und abfordernden
Ebene definiert werden. Beim Einsatz von
Stollengurten sind fiir die Festlegung der zu-
fordernden Ebene die Stollenspitzen und der
abfordernden Ebene der Stollengrund zu be-
riicksichtigen. Zur Kennzeichnung der Uber-
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gabeverhaltnisse werden folgende Angaben
genutzt:

f; Fallstufenhohe

ng Anzahl der Fallstufen

nps Anzahl 05Sm=f;<Im

no Anzahl fiz Im

F, Fallstufenhohensumme

2/

i=1
7 Fordergeschwindigkeit.
In den Bildern 2 und 3 ist das Ergebnis einer
Fallstufenanalyse fiir die beschriebene Auf-
bereitungsanlage dargestelit.

3.3. Abbau von Relativbewegungen

Relativbewegungen von Kartoffeln fiihren zur

Infektionszunahme ‘und oft auch zu flachigen

Beschadigungen.

Folgende MaBnahmen sollten neben der Be-

lastungsreduzierung bei Fallstufen fir den

Abbau von Relativbewegungen genutzt wer-

den:

— Vermeidung von Einengungen und Rich-
tungsianderungen fiir den Kartoffelstrom

— sparsamer Einsatz von Abstreifern, Rut-
schen und Verteileinrichtungen

— Einsatz umlaufender Seitenbegrenzungen
(bei festen Seitenbegrenzungen diese senk-
recht gestalten)

— Abstimmung der Fordergeschwindigkeiten
und Forderwinkel

— Begrenzung der nutzbaren Fraktioniererfla-
che in Abhéngigkeit vom Durchsatz

— Reduzierung von Rollstrecken.

Rollstrecken sind Strecken mit intensiver Be-

wegung der Kartoffeln zwischen zwei Fallstu-

fen auf Rutschen, Verteileinrichtungen, Gum-

mifingerbandern, Fraktionierern und Rollen-

verlesetischen sowie wahrend der Umschlag-

prozesse. Hierbei konnen folgende Angaben

zur Beschreibung der Verhiltnisse (s. Bilder 2

und 3) genutzt werden:

T; Rollstrecke )

n; Anzahl der Rollstrecken

R, Rollstreckensumme

n
:zl‘
i=1

l

4. Ergebnisse
Unter den gegebenen Bedingungen konnte in

- der ZBE (P) Sanitz bei individueller Gestaltung

der Aufbereitungsanlage durch schonende
Aufbereitung des Erntegutes die Pflanzgutqua-
litdt verbessert und der Aufbereitungszeitraum
ausgedehnt werden. Das fithrte neben dem

- Abbau von Arbeitsspitzen bei Durchsitzen von

15t/h (T¢7) zur Reduzierung der maschinen-
technischen Aufwendungen, so daB fiir die Auf-
bereitung von 16kt Erntegut nur eine- Stein-

trennanlage E 69] benotigt wird. Der gewahlte
Durchsatz ermoglichte die Reduzierung der
Fordergeschwindigkeiten auf =0,3 m/s. Selbst
bei Knollentemperaturen von 5°C wurden die
Beschadigungszunahmen (Massenamell) mit
Werten von < 3% ermittelt.

5. Zusammenfassung A
Die Reduzierung der Knollenbelastungen und
Relativbewegungen ist fiir die technologische
und konstruktive Gestaltung von Aufberei-
tungsanlagen eine komplexe Aufgabe. Wirkun-
gen werden erzielt, wenn die Einzelfaktoren
analysiert und positiv beeinfluBt werden. Die
Darlegungen sollen helfen, selbstindig Analy-
sen anzufertigen und durch gezielte Aktivitaten
in den Aufbereitungsanlagen die erforderliche
Qualitat der Kartoffeln zu sichern.
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1. Einleitung

Im Ergebnis von Grundlagenuntersuchungen
zur NaBaufbereitung von Speisekartoffeln
konnte nachgewiesen werden, da durch die
richtige Wahl des Aufbereitungsverfahrens ein
hoherer Anteil der geernteten und eingelager-
ten Speisekartoffein bei gleichzeitiger Verbes-
serung der Qualitdt der Marktware versor-
gungswirksam werden kann [1].

Bis zur breiten Anwendung von Verfahren der
NaBaufbereitung von Speisekartoffeln in der
Praxis sind noch einige Probleme zu 16sen und
von seiten der Industrie maschinentechnische
Entwicklungen notwendig.

Zur Realisierung des Verfahrens der NaBauf—
bereitung stehen gegenwirtig fiir die Arbeits-
arten Hydrosortieren, Nafreinigen, Ober-
flachenwasserreduzierung und Klaren des Was-
sers nur Forschungsmuster zur Verfiigung.
Deshalb sind kiinftig neben den technolo-
gischen auch technische Untersuchungen
durchzufiihren, die jedoch die maschinentech-
nische Entwicklung nicht ersetzen konnen.

2. Aufgabenstellung

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse zum
Verfahren der NaBaufbereitung von Spei-
sekartoffeln und zur maschinentechnischen
Losung innerhalb der Arbeitsart sollen im
Praxisbetrieb bestitigt werden. Dabei sind
Unterschiede, die sich aus der Standortwahl
ergeben, herauszuarbeiten. Schwerpunkte bil-
den das Hydrosortieren, das Nafreinigen oder
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Waschen und der Wasserkreislauf. Das Redu-
zieren des Oberflaichenwassers wird vorerst
nur auf die Abfuihrung des Tropfwassers nach
dem Waschen begrenzt. Fir eine weitere Ab-
trocknung der Kartoffeln sind gezieite Unter-
suchungen notwendig, die in diesem Beitrag,

ebenso wie die Haltbarkeitsprobleme von ge--

waschenen Kartoffeln, nicht beriicksichtigt
werden.

Die o0.g. Maschinenkette wurde entsprechend
der ProzeBfolge (Bild 1) in die ALV-Anlage

Weidensdorf eingeordnet.

Fir den Verfahrensabschnitt und die tech-

nische Losung innerhalb der Arbeitsart wurden

folgende Ziele formuliert:

— Verbesserung der Kartoffelqualitat im ab-
gepackten Beutel

— Reduzierung des Frischwassereinsatzes
beim Waschen der Kartoffeln im Schilbe-
reich der ALV-Anlage

— Reduzierung des Arbeitskrafteeinsatzes
beim Verlesen der Kartoffeln bei gleich-
bleibender Qualitat

— Verbesserung der Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Produktionsarbeiter

— Ausgliederung der Schwarzwische aus dem
Schilbereich der ALV-Anlage.

Mit den eingesetzten Maschinen sollen nach-

genannte Parameter erreicht werden:

- Hydrosortierer

— Durchsatz in T; 20t/h ‘
— Beimengungsanteil (Massenanteil) bis 30 %

— Beschadigungswert  (Massenanteil) der
Kartoffeln <0,2%

— Leitgiitegrad (Massenanteil) > 95 %

— spezifischer Brauchwasserbedarf < 2,5 m?/t

Waschmaschine

— Durchsatz in T) 20t/h

— Restschmutzanteil (Massenanteil) <0 l%

— spezifischer Brauchwasserbedarf 0,6 m*/t

— spezifischer Frischwasserbedarf 0,15m?/t

— Wasserdruck an den Diisen 200 kPa.

3. Ergebnisse der theoretischen und
experimentellen Arbeiten

3.1. Hydrosortieren

Fir den Losungsvorschlag Hydrosortieren
wurde das Wirkprinzip ,,Dichtesortieren in
stromender Fliissigkeit** ausgewahlt, wobei die
Feststoffkorperdichte grofer ist als die Dichte
des Sortiermediums. Theoretische - Aussagen

- zum Sortierorgan und die Vorstellung des Prin-

zips erfolgten bereits in[2].

Fiir die gewihlten technischen Losungen wer-
den nur geringe mechanische Belastungen an
den Kartoffeln erwartet. Bei den bisher im
Einsatz befindlichen hydraulischen Sortieran-
lagen wurden Beschadigungswerte (Mas-
senanteil) von 2 bis 10% ermittelt.

3.2. NaBreinigen

Uber Waschmaschinen fiir Speisekartoffeln ist
relativ wenig veroffentlicht worden, so dal
konkrete Angaben iiber den Einflu von Kon-
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