zusétzliche Anforderungen vor allem an die
MeRBwertverarbeitung. Wiahrend fir die Qua-
litdtssortierung ungeschilter Kartoffeln oder
Apfel der Durchmesser des Abtastfleckes
haufig nicht kieiner als 3 mm gewihlit wird,
ist fir die GroRenbestimmung wahrschein-
lich ein Rastermal von 1 mm erforderlich.
Damit erhoht sich die zu verarbeitende Pixel-
zahl etwa um den Faktor 10. Weiterhin erfor-
dert die Bestimmung.der Hauptachsen aus

den einzelnen Kamerabildern auch einen er-

wihnenswerten rechentechnischen  Auf-
wand, der sich letztlich in einer Durchsatz-
verminderung niederschlagt. Loésungsan-
sitze fiir diese Problematik durften sowohl in
der Auswahl rechentechnisch glinstiger
Grundkennwerte fiir die Algorithmenaus-
wahl, z. B. Berechnung aus Flachen statt Ach-
sen (Tafel 2), als auch in einer zweckmaRi-
gen Aufgabenteilung im Verarbeitungsteil,
z. B. Mehrprozessor-Verarbeitung, zu ‘su-
chen sein. >

Mit der Bestimmung der Masse |edes Einzel-
stiickes und damit der Moglichkeit einer Zu-
ordnung zu ausreichend vielen Masseklas-
sen sind auch Folgerungen fiir anschlie-
- Bende Abpackvorgidnge denkbar. Zumindest
fur Produkte mit héherem Handelswert, wie
z. B. Apfel, wire die Verminderung des vom
Produzenten nicht gewiinschten Uberge-
wichtes in Kleinpackungen durch Einzdhlen
von Stiicken aus unterschiedlichen Masse-
klassen méglich, wobei jeweils eine Zuord-
nungsoptimierung aufgrund der in den Klas-
sen vorliegenden Stiicke durchgefiihrt wer-
den kénnte (Bild 3).

Mit der in der Auswerteeinheit vorliegenden

Stiick- und Masseninformation stehen ferner

MeRgroBen Uber den momentanen Stiick-
und Massendurchsatz des Produktionszwei-

ges zur Verfiigung, in dem ein solcher Auto-
mat eingeordnet ist. Damit ist es maglich,

Durchsatzregelungen an Zwischenbunkern .

mit Rohmaterial vorzunehmen und so eine
volle Auslastung der Leistung der Aufberei-
tungsstrecke zu sichern.

4. Schiufolgerungen

Die Auswertung des nationalen und interna-
tionalen Wissensstandes zur Fraktionierung
nach Qualitdtsmerkmalen und die Analyse
angrenzender Verfahrensgebiete 48t die
SchluBfolgerung zu, daR sich ein Qualitits-
sortierautomat in der weiteren Entwicklung
zu einer zentralen elektronischen Einrich-
tung in der Aufbereitung entwickeln kann,
mit der eine Zusammenfassung bisher ge-
trennter Arbeitsgédnge und damit die Realisie-
rung neuer technologischer Schemata mog-
lich wird.

Sowohl gezeigte offene Fragen zur landtech-

nischen Auslegung als auch mit dem weite-
ren Entwicklungstrend der Mikroelektronik
zusammenhangende Fragen kennzeichnen
die Langfristigkeit eines soichen Konzeptes.
Die Mdaglichkeiten, die durch eine konse-
quente Nutzung des Spektrums moderner
Mittel der Automatisierungstechnik in der
Pflanzenproduktion bestehen, sollten Veran-
lassung sein, diesen Aufgabenkreis bei tech-
nischen und technologischen Uberlegungen
und’ nicht zuletzt bei der Formulierung von
Standards fiir die Gitesicherung landwirt-
schaftlicher Produkte vorausschauend zu be-
ricksichtigen.
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Anwendung der Remissionsmessung zur Maingelerkennung

an Kartoffelknollen

Dr. rer. nat. R. Standke, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Einfithrung

Optische Untersuchungen an blolog|schen
Materialien gewinnen mit verbesserter MeR-
und Analysetechnik zunehmend an Bedeu-
tung. Technisch realisiert werden hauptsach-
lich Einrichtungen, die transmittierte (durch-
gelassene) oder remittierte (diffus reflek-
tierte) Strahlung registrieren, um Rick-
schlisse auf bestimmte Materialparameter
oder -eigenschaften zu erméglichen. Nach-
folgend sollen Ergebnisse vorgestellt wer-
den, die sich aus dem Remissionsverhalten
von Kartoffelknollen im Bereich von 550 bis
2500 nm (sichtbare bis nahe infrarote- Strah
lung) ergeben.

Hierbei standen sowohl die direkte Mangel-
erkennung als auch der EinfluR von Ver-
schmutzungen auf die Erkennung im Vorder-
grund. .

2. Remissionsmessungen an
mangelbehafteten Kartoffelknollen

Die untersuchten Kartoffeln wurden in Lager-

hausern der Bezirke Potsdam, Halle und

Karl-Marx-Stadt von Gutachtern aus der La-

gerware ausgewdhit und in mangelfreie so-

wie mangelbehaftete Knollen (NafR-, Trok-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 11

ken-, Mischfdule, Schorf, Rhizoctonia, ver-
korkte und frische mechanische Beschadi-
gung und Ergrinung) eingeteilt. Dafiir wur-
den Remissionskurven bestimmt (Bild 1).

Die dargestellten Kurven sind aus mehreren
Versuchsreihen zusammengefat worden.
Zwischen den Versuchsreihen waren statisti-
sche Unterschiede hinsichtlich der Lager-
dauer, der Sorte und des Oberfiachenzustan-
des der Kartoffelknollen nachweisbar. Weit-
aus starker waren jedoch die im Bild 1 darge-
stellten Unterschiede hinsichtlich Mangelart
und Mangelausprdgung. Dazu wurden die
Remissionswerte je Mangelart zu einer Nor-

" malverteilung zusammengefaft, und fir jede

Wellenlange bzw. Wellenlangenkombination
konnte jetzt die Uberlappung der so gebilde-
ten Verteilungen als theoretische Fehlsortie-
rung verrechnet werden. So konnte nachge-
wiesen werden, daR die Remissionswerte
von 3 Wellenlangen ausreichen, um bei
mehreren unterschiedlichen. Mangeln ver-
tretbare Fehlsortierungen zu gewihrleisten
(Tafel 1). Diese Resultate lassen sich deutlich
verbessern, wenn man kartoffelpartiebezo-
gene Trennkriterien anstelle der hier benutz-
ten Verteilungskriterien verwendet, die sich

aus einer Vielzahl unterschiedlicher Partien
ergaben. Als Ergebnis einer derartigen Mes-
sung entstehen drei Klassen von Kartof-
feln:

— mangelfreie Knollen

— ergriinte und frisch beschéadigte Knollen
— anderweitig mangelbehaftete Knollen.

Tafel 1. Theoretische Fehlsortierungen in %
- (Stiickanteil) fiir unterschiedliche Mangel
bei der Messung von 3 Remissionswerten
(Ergebnisse aus Simulationsrechnungen)
Mangel theoretische
Fehisortierung
mangelfrei 0,1 23
Féaule ) =1 = 0.1
verkorkte mechanische :
Beschadigung =10 =3
Schorf =35 =20
Rhizoctonia =3 s 2
Ergriinung =30 =1
frische mechanische
Beschadigung = 01 = 00
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Bild 1.

Remissionskurven fiir mangelfreie und mangelbehaftete Kartoffelknol-

len;

a) Herkunft: verschiedene Lagerhiuser 1979/80; Zustand: nafigerei-
nigt, feucht, Mangel: 1 mangelfrei (n = 483), 2 Faule (n = 546), 3 ver-

korkte Beschidigung (n = 406), 4 Ergriinung (n = 98)

b) Herkunft: verschiedene Lagerhduser 1980/81; Zustand: naRgerei-
nigt, feucht, Mangel: 1 mangelfrei (n = 200), 2 Schorf [n = 200), 3 Rhi-

zoctonia (n = 151), 4 frische Schnittstelle (n = 200)
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Bild 2. -Auftrittshaufigkeit verschiedener Mangelarten in den Boniturklassen

bzw. Zusammenfassungen;

a) Faule (n = 2984), b) Schort (n = 8700), c) Rhizoctonia (n = 8513),
d) verkorkte mechanische Beschadigung (n = 20027), e) Ergriinung
(n = 3062), f) frische mechanische Beschiadigung (n = 1856)

Will man zwischen den einzelnen Mangelar-
ten unterscheiden, so miissen mehr Informa-
tionen ausgewertet werden. Das bringt einen
erhéhten technischen Aufwand mit sich.
Deshalb wurden umfangreiche Bonituren
zum Mangelaufkommen (Tafel 2) und zur
Mangelauspréagung (Bild 2) an gelagerten
Kartoffelknollen durchgefihrt. Mit den in
Tafel 1 aufgefiihrten Fehlsortieringen und
dem Mangelaufkommen (Tafel 2) lassen sich
Leitguten fir eine entsprechende Rohware-
zusammensetzung simulieren. Die Mangel-
ausprégung (Bild 2) zeigt, daB zwischen ein-
zelnen Mangelarten auch Uber einen unter-
schiedlichen Mangelfleckdurchmesser un-
terschieden werden kann. Wihrend die
Miéngel Faule, Ergrinung und frische Be-
schadigung groRfleckig auftreten, sind
Schorf und Rhizoctonia hauptséchlich klein-
fleckig.

Da in den geltenden Standards (TGL 7776,
TGL 7777) die einzelnen Mangel erst ab ei-
ner bestimmten GroBe als Mangel gewertet
werden (z. B. Standard TGL 7776: > 0% der
Oberflache bzw. Schnittflache fiir faule Knol-
len, > 10% bzw. > 25% der Oberfliche fiir
schorfige Knollen), so ergibt sich aus den
0. g. Ergebnissen die Mdglichkeit, die einzel-
nen Méngel iiber einen entsprechend grof

- gewidhlten MeRfleck einer automatischen
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Verleseeinrichtung unterschiedlich genau zu
erfassen.

Entsprechende, natiurlich stark vereinfa-
chende Berechnungen zeigen, daR sich mit
einem relativ groen MeRfleck mit einem
Durchmesser von 4 bis 5 mm eine dem Stan-
dard besser gerecht werdende Arbeitsquali-
tat durch Hoherbewertung der Schwerpunkt-
méngel (Faule, mechanische Beschadigung)

3. Remissionsmessungen an
schmutzbehafteten Kartoffelknollen

Anhaftender Schmutz beeinfluBt das Remis-
sionsverhalten vori Kartoffelknollen in der
gleichen Art und Weise wie eine mangelbe-
haftete Oberfliche (z. B. Faule im Bild 1).
Diese Aussage ist auch fiir Steine gtiltig. Dar-
aus ergibt sich die Notwendigkeit, ein
HochstmaR an zuldssigem Haftschmutz fest-
zulegen. Als MaR fiir den Haftschmutz

erreichen |aRt.
Y/ 4
%] . /N
VAN

Bild 3 60 I/
Remissionskurven fir /
verschmutzte Kartoffel- 5 / /
knollien in einem Lager- / /
haus; ’ 7|

VLN

Zustand: natirlich ver-
schmutzt, feucht, Man-
gel: mangelfrei

1 Kampagne 1983/84,
Messung Frihjahr
1984, S, . = 0,073 %,

absolute Remission
8
.

1
n=72 : 2 //
2 Kampagne 1982/83, 2f
Messung Herbst 1982, V]

Sh.e1 =0,275%, n = 80
3 Kampagne 1983/84, -

Messung Frihjahr 05w w W

1984, S, = 0,598 %,
n=72

170 e 680

Wellenlinge

7960 nm

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 11
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kannt) erneut manuell verlesen werden.
Der vorgeschlagene Kompromifl (MeB-
fleckdurchmesser von 4 bis 5 mm) ordnet

Tafel 2. Absolute und relative Anzahl von Kartoffelknollen fiir unterschiedliche Mangelfreigrenzen je
Knolle {(Gesamtanzahl der bonitierten Knollen: 88738)

Mangel Mangelfreigrenze (Oberflachenanteil in %) den ausgesonderten Knollen, rd. 20%
g % P N , (Stiickanteil) der Rohware, rd. 50% (Stiick-
absolut refativ absolut relativ  absolut * relativabsolut relativ anteil) im Sinne der Standards als mangel-

mangelfrei 17107 19,28 57501 64,80 79467 8955 86302 97,25 frei anzusehende Knollen zu. Dies ergibt

Faule . 4285 4,83 3336 3,76 1807 2,04 564 0,64 sich aus dem gleichen Remissionsverhal-

verkorkte Beschadigung 28 171 31,75 9622 10,84 1498 1.69 102 0,11 ten von im Sinne der Standards unter-

Schorf 15822 17,83 8597 9,69 2212 2,49 224 0,25 schiedlich mangelbehafteten Knollen.

Rhizoctonia 14969 16,87 3300 3,72 420 0,47 1 0,00 — Die Knollen miissen in den meisten Fillen

Ergrinung 4394 495 3102 350 1z 1,26 141 0,16 vor der automatischen Verleseeinrichtung

frische Beschadigung 2834 3,19 2124 2,39 1057 1,19 248 0,28

wurde der relative Haftschmutztrockenanteil
Sk, rel in % entsprechend Gl. (1) benutzt, wo-
bei diese GroRe durch das Waschen einer
groBeren Kartoffelprobe ermittelt wird:

4. SchluBfolgerungen fiir die technische
Ausfiihrung und technologische
Einordnung einer automatischen
Verleseeinrichtung

Aus den in den o. g. Abschnitten ermittelten

gereinigt werden.

— Soll die automatische Verleseeinrichtung
neben dem Verlesen noch Beimengungen
(Erdkluten, Steine) abscheiden, so entste-
hen erhohte Anforderungen an den
Schutz vor Verschmutzung und vor Ver-
schleif der optischen Kammer.

Aus der Einbeziehung praktischer Gesichts-

Sh. rel %‘:'(&)) (1) Ergebnissen und tendenziellen Aussagen er-  punkte ergibt sich, daR besonders die Verle-
! geben sich fiir eine automatische Verleseein- - segenauigkeit einer dem gegenwirtigen

m(S) ‘Trockenmasse des abgewaschenen richtung auf der Grundlage des gegenwérti-  Stand entsprechenden automatischen Verle-
Schmutzes gen Erkenntnisstandes nachstehende SchluB-  seeinrichtung prinzipielle Grenzen hat. Sie

my(K) Frischmasse der so gereinigten Knol-  folgerungen: wird aber mit Sicherheit Verleseergebnisse
len. erzielen, die Uber den gegenwirtig manu-

Die im Bild 3 dargestellten Ergebnisse ent-
sprechender Remissionsuntersuchungen er-
gaben einen maximal zulassigen Haft-
schmutztrockenanteil von 0,3%. Dieser Wert
wird i. allg. nur bei relativ trockenen Erntebe-
dingungen ohne Nachbehandlung er-
reicht.

Technische Losungen

— Beschrankt man sich in der Signalgewin-
nung auf die Remissionswerte von 2 oder
3 unterschiedlichen Wellenldngen, was
schon einen relativ hohen technischen

Aufwand erfordert, so missen die ausge-

sonderten Knollen (von der automatischen

Verleseeinrichtung als mangelbehaftet er-

ell erreichten liegen. Fur alle Bedingungen
wird die automatische Verleseeinrichtung
aber noch nicht die Anforderung der gegen-
wartig fiir visuelle Inspektion geitenden Stan-
dardfestiegungen erfiillen konnen.

A'5063

zum Vermarkten von Kartoffeln und Gemiise in Sacken

Dr. agr. G. Wormanns, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Von der Verlesestrecke flieRt dem Absackbe-
reich innerhalb der taglichen Arbeitszeit ein
anndhernd zeitkonstanter Massestrom zu.
Demgegeniber treten beim Verladen gefiill-
ter Sdcke im Tagesverlauf wiederholt Pausen
ein, wenn zeitweilig kein beladbares Nutz-
fahrzeug bereitsteht. Wahrend des Verlade-
prozesses sind groRere Massestrome not-
wendig, als sie die Verlesestrecke realisieren
kann. Deshalb ist zwischen Verlesen und
Verladen eine Zwischenspeicherung als
technologischer Puffer notwendig (Bild 1).

Die Art dieser Zwischenspeicherung ibt un-
mittelbaren Einflul auf die Verfahrenssicher-
heit und Okonomie des Verfahrens aus. Der
Auftrag an das Forschungszentrum fur Me-

Beim Zwischenspeichern der Einzelsacke
(Variante 1), der gegenwirtig tblichen Form,
werden die gefillten Sdcke nebeneinander
auf eine Lagerfliche gestelit. Der Transport
zum Lager und von dort zum Verladen er-
folgt mit der Sackkarre. Mechanisierungs-
und vor allem Automatisierungslésungen
wirden, zumal das vorwiegend eingesetzte
Verpackungsmaterial in Form und Abmes-
sung durch die Mehrfachverwendung nicht
einheitlich ist, sehr groBen technischen Auf-
wand erfordern. Ausreichende Zuverldssig-
keit kdnnte kaum garantiert werden.

Das Zwischenspeichern der Sacke auf Palet-

ten (Variante 2) erfordert Sédcke, die gefillt

eine quaderahnliche Form annehmen (Klap-

pensack [1], zugendhter Flachsack). Sie sol-

len Uber eine Packungsmasse von = 30 kg

anstelle der {iblichen 50-kg-Sicke verfiigen.
Anderenfalls kann die erforderliche Stapelsi-
cherheit auf der Flachpalette, trotz vorheri-
ger EgalisierungsmaBnahmen am gefiillten
Sack, nicht erreicht werden.

Die in den letzten Jahren vom Forschungs-
zentrum fir Mechanisierung vorgelegten Er-
gebnisse [2] zeigen eindeutig, da die zum

chanisierung der Landwirtschaft Schlieben/ % l ¢
Bornim, die auf 20 bis 30 Arbeitstage be- th 4 v
grenzte Arbeitsspitze ,Herbsteinkellerung* 19 1{ Veriaden) 2 /// 4 % A 71 Z/ms\vs A4 36
durch Automatisierung der Absacktechnik % // WA VA WA
mit brechen zu helfen, steht darum in engem 6 VA Al b (1) ? ? tin 3z
. Zusammenhang mit der Gestaltung der Zwi- % A A ey my A 28
schenspeicherung. AV VAl VA VA vl BATA VA
b sz TR 1717/ B VT 0r 24
Varianten der Zwischenspeicherung beim Wechselwirkung zwi- 1 |(Yerkesen. 2\, %7 AT T 7, #1417, % 20
Vermarkten von Kartoffeln in Sicken schen Verlesemasse- g g 4‘ // // :4 AAVA M
Mégliche Grundvarianten der Zwischenspei-  strom, Verlademasse- ;5 M ZIV? 721774 72%
cherung im -Absackbereich sind im Bild 2  stromund Zwischen- § f— < ) / vi'd ; // %12
' dargestellt: speichermenge; 2% 202824 %%% %)
— Zwischenspeichern der Einzelsicke (Va- M notwendige Zwi- ¢ ZRZ\B% %902V ZR %) 778
riante 1) schenspglchermenge, 2 g N A ! X "
- Zwischenspeichern der Sicke auf Paletten 2‘:{,::'&:%2:22::22: % ZB% /4 % % Z 7/ i
(Variante 2) 1, Ladezeit fiir ein Nutz- 0 12 3 4 5§ 6 7 8 h ¥
- Zwischenspeichern des losen Gutes (Va-  fahrzeug, t, notwen- Arbeitstag
riante 3). - dige Verlesedauer
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