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Verfahren der Futfé?lartdffé'la”ﬁ‘fﬁereitung am Beispiel
der ZBE Kartoffellagerhaus Weidensdorf

Dipl.-Landw. A. Kern, KDT, Zwischenbetriebliche Einrichtung Kartoffellagerhaus Weidensdorf, Bezirk Karl-Marx-Stadt
Prof. Dr. agr. S. Scheibe, KDT, ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Pflanzenproduktion

1. Problemanalyse und Zieistellung
Bei der Aufbereitung von Kartoffelerntegut
fallen UntergréBen und Partien, die nicht fir

Speisezwecke bestimmt sind, als Futterkar-

tofteln an. Oft sind diese mit Beimengungen
behaftet und nur mit hohem Aufwand auf
dem Démpfplatz aufzubereiten und zu reini-
gen. Dabei treten erhdhte Verluste {Trenn.,
Schwund- und Faulnisverluste) auf. Die Um-
welt wird durch Schlamm und Abwasser be-
lastet, deren umweltfreundiiche Beseitigung
hohe Kosten verursacht. Weiterhin steigen
die Verfahrenskosten durch den erhdhten
Bedarf an Wasser, Energie, Arbeitskraften,
Verschiei8 und Instandsetzung der Technik
betrachtlich. Auch entsprechen. die Arbeits-
bedingungen der Beschéftigten in der Futter-
kartoffelaufbereitung auf dem Diampfplatz
picht den Anforderungen. Deshalb wurden
folgende Zielstellung bzw. Parameter. vorge-
geben:

— Senkung der Trennverluste von etwa 10%
(Masseanteil} mit der UntergroBentrenn-
einrichtung K721 auf < 1% (Masseanteil)
mit dem Hydrosortierer HDS 600 o

— Erreichen einer Leitgite durch den

© HDS600 von > 99% (Masseanteil) bei Kar-

. .toffein .und 99,5% (Masseanteil} bei Bei-

‘ fnengungen

~ Erzielen einer hohen Reinheit der Kartof-

. feln mit einem Restschmutzanteil <0,1%
{Masseanteil)

— Erreichen hoher Durchsatzleistungen von

" 30 bis 40 t/h Rohware bei 100 % (Massean-
teil) Beimengungen, bezogen auf die Kar-
toffeln

Senken des Beschiddigungswerts

Damit soll die Méglichkeit zur Uberlage-
rung von gewaschenen Untergréfen bis
31. Mirz geschaffen werden.

— Senken des Frischwassereinsatzes auf -

150 1/t gewaschene Kartoffeln

_ — Erreichen hoher Démpfleistungen (10 t/h) -

durch Einsatz von Industriedampf und da-
fir vorbereitete Anhdnger

— Verfahrenskosten der . Futterkartoffelauf-
bereitung sind wesentlich zu senken.

2. Technologische Einordnung

Die Futterkartoffelaufbereitung wurde in die
Erntegutaufbereitung zur Lagerung und So-
fortvermarktung integriert. Sie beginnt mit
dem Abtrennen der Untergroéfien (Kartoffeln
und Beimengungen mit einem QuadratmaR
< 40 mm}-im Bereich der Erntegutannahme
des Kartoffellagerhauses und  endet in der
Tierproduktion mit der Abgabe gedimpfter
Kartoffeln zur Frischverfiitterung und Silie-
rung. '

Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine vollstén-
dige Aufbergitung einschlieflich Reinigung
der UntergroBen und Sortierabgédnge nach
der Trockenaufbereitunﬁ (K720} notwendig.
Dreser technologische Aufbereitungsprozef
(Bild 1} erfordert die Arbeitsarten Sortieren
(Beimengungstrennen), Reinigen (Waschen)
und Wasseraufbereitung zur Mehrfachnut-
zung des Wassers mit Schiammbehandlung
sowie Transportieren und Ddampfen. Bei ei-
ner téglichen Aufbereitungsleistung von
2000 t Erntegut fallen je nach UntergréBen
und Beimengungsanteil (Quadratmaf

Bild 1
Technologisches
Schema der Futterkar-
toffelautbereitung

Bild 2
Gurtbandfbrderer,
Doppelbunker fiir die

H

gewaschenen Kartot-
fein sowie Sinkstoff-
und Vorratsbeh&her fir
das Kreislaufwasser
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<40 mm) 15 bis 40 t/h UntergréRenge-
menge an, das teilweise bis zu 150 % Beimen-
gungen (bezogen auf die Kartoffelmasse) ent-
hait.

Fir das Sortieren und Reinigen wird eine Ge-
b#udegrundfléche von rd. 60 m? unmittelbar
im Bereich der Erntegutaufbereitung bend-
tigt. Zur Behandlung des Schlamms (Eindik-
kung) und zur Bevorratung in Sandféngen
oder auf Trockenpldtzen sind zusitzlich
180 m? umbauter Raum notwendig. Alle bei-
mengungsfreien und sauberen Futterkartof-
feln werden in zwel unterfahrbaren Bunkern
(Nutzmasse 20 t} gesammeit (Bild 2} und von
hier auf vorbereitete Transportfahrzeuge fir
das Ddmpfen ubergeben.

Gedémpft wird mit Industriedarmpf auBerhaib
des Kartoffellagerhauses direkt im Industrie-
betrieb auf einer Stellfliiche von 20 m x 3 m,
Von hier aus werden die gedémpften Futter-
kartoffeln zu den Stallanlagen bei Frischfitte-
rung oder zu den Slloanlagen der Tierpro ’
duktion transportiert.

3. Technische Realisierung

3.1. NaBaufbereitungsanlage

Von 4 Annahmelinien, die jeweils aus dem
Annahmeférderer T236, den UntergréRen-,
Erd- und Feinkrautabscheidern K720 oder
K730 und der automatischen Trennaniage
E691 bestehen, wird das Erntegut angenom-
men und trocken aufbereitet.

Alle Kartoffeln und Beimengungen mit einem

Quadratma <40 mm werden vom K720
oder K730 aus dem Erntegut fraktioniert und
an zwei umgebaute Untergréfentrennein-
richtungen K721 (bergeben, die nur Erde
({lose Erde und tellweise Hafterde} von dem
Untergréfengemenge abscheiden.

Jeweils zwel Annahmelinien (bergeben das
UntergroBengemenge auf eine K721, deren
Stacheltrenneinrichtung zur Abscheidung
von Steinen demontiert wurde. Das Abtren-
nen der Beimengungen (Steine, Kluten, Rest-
erde) und das Reinigen der Futterkartoffeln
{UntergréBen und Sortierabgénge) erfolgt
mit der im Bild 3 schematisch dargesteliten
Maschinenkette zur NaRaufbereitung, die fiir
einen Durchsatz von 20 bis 25 t/h konzipiert
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wurde und im VEB Kombinat Landtechnik
Karl-Marx-Stadt hergestellt wird.

Der Hydrosortierer HDS600 besteht aus ei-
nem Austragschacht, der den Bandférderer
fiir den Beimengungsaustrag aufnimmt, und
einem darauf aufschraubbaren Trennschacht
mit ‘zu- und abfiihrender Schwemmrinne.
Eine verstellbare Trennkante am Trenn-
.schacht ermdglicht die Feineinstellung auf
die jeweiligen Betriebsbedingungen. Die
Wasservolumenstréme zum Einschwemmen
und Trennen werden (ber Ventile so einge-
stellt, daB gleichméBiges Fordern zum
Trennschacht und eine hohe Trenngenauig-
keit (> 99%) erzielt werden. Die Biirstenwal-
zen-Disen-Waschmaschine BDW 1200 rei-
- nigt die Kartoffein fast vollstdndig und wird
weiterhin zum Abtrennen des Kreislaufwas-
sers von den Kartoffeln, das dem HDS600
zugefiihrt wird, genutzt (Bild 4). Diese
Waschmaschine wird mit Kreislaufwasser
und Frischwasser beschickt. Ein Frischwas-
servolumenstrom von 1,6 bis 2,0 m3/h reicht
aus, um das Schmutzwasser von der Kartof-
feloberflache abzusptilen und die Wasserver-
luste auszugleichen. Nur bei hohen Haftan-
tellen (>1%) kann beim SchlammablaR
(Dinnschlamm) ein zus#tzlicher Wasserver-
lust entstehen, der mit geklértem Wasser aus
dem Sandfang ausgeglichen wird (Bild 3).
Um das Wasser (Brauchwasser) mehrfach zu
nutzen, wird es im Kreislauf gefiihrt. Dafiir
ist es von Schwimm- und Sinkstoffen
> 2 mm zu befreien, und weiterhin sind die
mit der Hafterde zugefiihrten Sinkstoffe ab-
zuscheiden.

Eine Siebeinrichtung zur Abscheidung der
Partien > 2 mm wurde unterhalb der Wasch-
maschine angeordnet, die aus einem Plan:
sieb mit Rundléchern mit einem Durchmes-
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ser von 2 mm und einer Kratzerkette zur Be-
rdumung des Siebes besteht.

Das gesiebte Schmutzwasser wird unterhalb
der Siebeinheit in einem Pumpensumpf ge-
sammelt und von hier aus mit Hilfe einer
Pumpe Uber einen Sinkstoffabscheider im
Kreislauf geférdert.

Siebeinheit und Pumpensumpf sind der
Waschmaschine zugeordnet und gehdren
zum Lieferumfang der Biirstenwalzen-Diisen-
Waschmaschine BDW 1200. Der Sinkstoffab-
scheider, der gleichzeitig als Vorratsbehiliter
genutzt wird, ist mit einem zylindrischen
Schlammsammelraum (Rohr) ausgestattet,
um auch bei zu starker Eindickung des
Schlamms einen hydraulischen Austrag zu
ermdglichen.

Mit einer radiometrischen MeRBeinrichtung
wird der Schlammfilistand im Rohr gemes-
sen, so dal der Bediener zum richtigen Zeit-
punkt den Schlamm (meist Diinnschlamm) in
einen der Sandflinge abldRt. Die ersten Er-
fahrungen im Herbst 1987 ergaben, daf} bei
den herrschenden Bedingungen alle 30 min
etwa 0,5 m? Schlamm abgelassen werden
muften. .

Die Sandfidnge (Sandtrockenpliitze} werden
als Absetzbecken betrieben und bevorraten
gleichzeitig teilweise geklirtes Schmutzwas-
ser, das bei Bedarf iiber eine Pumpe und das
Rohrsystem in den Sinkstoffabscheider zu-
rickgefihrt wird. Ist der Sandfang mit
Schlamm gefiillt, wird der ZufluB unterbun-
den und eine Entwisserung durch eine Drén-
einrichtung auf der Beckensohle eingelei-
tet.

Nach der Entwisserung (8 bis 14 Tage) ent-
nimmt ein Kran den eingedickten Schlamm,
der mit inem Dickstoffanhéinger abtranspor-
tiert und auf dem Feld verteilt wird.

Bild 3. Maschinenkette zur NaBaufbereitung von
Futterkartoffein;
1 Zufiihrband, 2 Einlaufrinne Hydrosortie-
rer HDS600, 3 Beimengungsaustrag-
band, 4 Trennschacht Hydrosortierer
HDS600, 5 Schwemmrinne, 6 Biirstenwal-
zen-Diisen-Waschmaschine BDW 1200,
7 Siebeinrichtung fir Schmutzwasser mit
Kratzerkette, 8 Rutsche, 9 Abfiihrband
Erde, 10 Abfuhrband Kartoffeln,
11 Pumpe KRZH125-315-00, 12 Pumpe
3KSEY-40-002, 13 Pumpe
KRDHY55-200D0G, - 14 Sinkstoffabschei-
der und Vorratsbehdlter, 15 radiometri-
sche MeBeinrichtung, 16 Betonwand des

- Sandfangbeckens, 17 Kies, 18 Drénage,
19 Betonwabenplatten, 20 Trennwand aus
Beton

3.2. Einrichtungen zum Démpfen

Alle anfallenden Futterkartoffeln werden auf
Transportfahrzeugen, die mit einem Dampf-
register (Bild 5), Abdeckplane und Abdich-
tungen aus Gurtband versehen sind, ge-
démpft (Bild 6).

Beim D#mpfen mit Industriedampf ist die
Démpfzeit u. a. von der Dampftemperatur
und dem Dampfdruck abhiéingig. Bei den Un-
tersuchungen zum Dimpfen betrugen der
Dampfdruck 0,18 bis 0,23 MPa und die
Dampftemperatur 200°C bis 210°C. Fiir eine
Démpfeinheit (LKW W50 + Anhiéinger
HW80) werden rd. 150 kg Dampf/t Futterkar-
toffeln (UntergréBen) und eine D#@mpfzeit
von rd. 50 min benétigt.

Damit Dampfveriuste weitgehend vermieden
werden, sind weitere nachstehende MaR-
nahmen notwendig.

Die Abdichtung an der Kippseite (immer
linke Seite des Anh#ingers) wird mit einem
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PVC-Gurtband (Breite 400 mm) realisiert, das
an der Innenseite der oberen Bordwand be-
festigt wird und somit den Spalt zwischen
oberer und unterer Bordwand iiberdeckt.
Die anderen 3 Seiten werden (iber die ge-
samte Hohe mit Malitexgewebe verkleidet.
Die Abdeckplanen werden durch beidseitig
gefihrte Stahlseile, die gespannt werden,
fest auf die mit Gurtband umkleideten Bord-
wandkanten gedriickt. Dadurch entweicht
nur wenig Dampf.
Alle zum Dampfen emgesetzten Fahrzeuge
haben auf der rechten Seite vor dem Haupt-
verteilerrohr und zwischen jedem Abzweig
Bohrungen (Durchmesser 15 mm)
DurchlaR des Kondensats, das an der Dampf-
stelle aufgefangen und mit Hilfe einer Pumpe
in die Klaranlage des Betriebes gefordert
wird (Bild 7).
Zusitzlich wurde an das Fahrzeug eine Kon-
denswassersammeleinrichtung mit einem
60-1-Behilter montiert, die-das Kondenswas-
ser, das wahrend der. Fahrt zur Tierproduk-
tion anfillt, auffangt (Bild 8). StraBenverun-
reinigungen werden dadurch verhindert und
Verkehrsgefahrdungen vermieden.
Im Bild 9 sind der Aufbau und die wichtig-
_ sten Abmessungen des Dampfregisters des
Anhingers HW60 dargestellt, mit dem ein
gleichmaBiges Dampfen aller Schichten und
Zonen auf dem Anhédnger gesichert wird.

3.3. Silobefillung

Die Siloanlagen der 10 zu versorgenden LPG
Tierproduktion werden im wesentlichen mit
dem Mobilkran befillt. Erste Untersuchungs-
ergebnisse zu unterschiedlichen Befiilltech-
nologien lassen erkennen, daB die Kranbe-
fillung in Mehrkammersiloanlagen in Ver-
bindung mit einer langeren Befiillzeit eine
Vorzugslosung darstellt.

4. Ergebnisse
Seit dem Jahr 1984 wird der gesamte Brutto-
ertrag von 3 LPG Pflanzenproduktion, die auf

einer Flache von 1650 ha Kartoffein an-
bauen, in der ZBE Kartoffellagerhaus Wei-

densdorf zu Speise- und Futterkartoffeln auf-
bereitet. Seit 1985 arbeitet in den LPG Tier-
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--Bild 4

zum

Hydrosortierer und
Biirstenwalzen-Diisen-
Waschmaschine

produktion keine Dampfmaschine F405A in
der Erntekampagne mehr. Die Verfahrensko-
sten fur den Dampfproze mit Hilfe von In-
dustriedampf sind gegeniber den Dampfma-

schinen um 28,9% (F407A) bzw. 49,5% '

(F405A) geringer.

Der Einsatz von Industriedampf gegeniiber

den herkdmmlichen Dampfverfahren (F405,

F407 A) hat folgende Vorteile:

- hoherer Massedurchsatz beim Démpfen
je Stunde

~ Einsparung von rd. 0,3 m® Wasser und rd.
15 min Dampfzeit je t geddmpfter Futter-
kartoffeln

— Reduzierung des tiglichen Pflege- und
Wartungsaufwands

— Umristung der Transportfahrzeuge er-
moglicht deren standigen Einsatz

— Einsparung von lebendiger Arbeit.

Das Gesamtverfahren der Futterkartoffelauf-

bereitung im Kartoffellagerhaus Weidens-

dorf bringt folgende Vorteile (Tafel 1):

— keine Trennverluste an der UntergrofRen-
trenneinrichtung K721 (rd. 700t Futterkar-
toffeln im Jahr)

— kein Transport von Beimengungen zum
Dampfplatz
Bisher waren etwa 20% der Gesamttrans-
portmenge (rd. 1500 t/Kampagne) Bei-
mengungen

— gewaschene Futterkartoffeim. konnen zur
sofortigen Verarbeitung in der Tierpro-
duktion bereitgestellt werden

— anndhernd verlustlose Aufbereitung durch
hohe Leitgiiten und keinen Zwischenum-
schlag

— hohe Dampfleistungen
Beim Einsatz der Dampfmaschine F405
bzw. von Dampffahrzeugen in Verbin-

Bild 5
Dampfregister im Kipp-
aufbau des LKW W50

Bild 6

LKW W50 mit Anhén-
ger HW 80 auf dem
Dampfplatz

dung mit Industrnedamnf smd bis 90 t/d
bzw. 250 t/d méglich. ; "

— geringerer Produktuonsverbrauch
Wasser, Energie, Arbeitszeit sowie sin-

von -

kende Instandhaltungs- und Transportlei-

stungen

— Arbeitsbedingungen werden entschieden
verbessert

— Umweltbelastungen werden stark redu-
ziert

- Lagerfahngken der ohne Stacheltrennein-
richtung der K721 aufbereiteten Kartoffeln

erhoht sich, so dal} sie langere Zeit frisch

verfittert werden kénnen.

5. Zusammenfassung

Bei der Erntegutaufbereitung fallen Unter-

groBen und Kartoffeln, die nicht fiir Speise-

zwecke bestimmt sind, an, die mit Beimen-

gungen behaftet sind. Bisher erfolgte die Ab-

trennung der Beimengungen mit Hilfe der

UntergroBentrenneinrichtung K721 und mit

der Steintrennanlage E995A auf dem Dampf-

platz. Damit waren folgende Nachteile ver-

bunden:

~ hohe Trennverluste an der K721 bis zu rd.
10% (Masseanteil)

— rd. 20% Beimengungen waren noch in
den UntergréBen enthalten

— hoher Frischwassereinsatz und zu hohe’

Abwasserkosten
— ungeniigende Arbeitsbedingungen
—~ erhohte Umweltbelastung.
Mit der neuen Verfahrensiésung (Erdab-
scheider, Hydrosortierer HDS600, Bursten-
walzen-Diisen-Waschmaschine  BDW 1200

und Wasserkreislauf) bei der Erntegutaufbe-
reitung fur Futterzwecke wird ein vollstindi-
ges Abtrennen der Beimengungen und das




Bild 7.

Kondensatauffang- und KondensatriickfGhreinrichtung

Tafel 1. Ergebnisse des Gesamtverfahrens
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Verfahrenskosten der

NaBaufbereitungsanlage

Dampfverbrauch

Energieeinsatz
Dampfkosten

Vereinbarungspreis fir

das Dampfen

Gesamtkosten fiir NaRauf-

bereitung, Dampfen,
Transportieren, Silo-
befiillung

6konomischer Nutzen

Kriterium Ergebnis Bemerkung
- naBaufbereitete Futterkartoffeln t 10330 Kampagnelei-
stung,
X von 4 Jahren
Leistung der Anlage t/h 25 bezogen auf
Rohware des Un-
tergroBen-
gemenges
mittlerer Beimengungsanteil % 35,7 bezogen auf Kar-
" toffeln,
¥ % von 2 Jahren
mittlere Leitgite bei Kartoffeln % 99,6 Ergebnis aus 2
(Masseanteil) Untersuchungs-
jahren
mittlere Leitglite bei Bei- % 99,7 Ergebnis aus 2
mengungen (Masseanteil) Untersuchungs-
jahren
Restschmutz (Masseanteil) % 0,1
Frischwasserverbrauch 17t 100 bezogen auf ge-
' waschene Kartof-
feln
Arbeitskrafteaufwand AK/Schicht 1 flir NaBaufberei-
tungsanlage
Arbeitskrafteaufwand AK/Schicht 6 fur das Gesamt-
verfahren bis zur
Silobefullung
“Leistung des Dampfkomplexes t/h 10 Ergebnis von
1987

* t/Kampagne 9000 X Leistung von
1985 bis 1987
bezogen auf
7000t Kampa-
gneleistung
Kampagnelei-
stung 1988
(Futterkartoffeln
und Schilabfille)
fur das Dampfen
auf Anhéngern,
bezogen auf alle
Futterabgdnge
der Kampagne
1988

bezogen auf die
Kampagnelei-
stung, mittlere
Transportentfer-
nung 12 km
bezogen auf das
Einzugsgebiet
des
Lagerhauses

M/t 6

kg/t 142

GJ/t 0,458

M/t 20:00

M/t 36,00

1000 M/a 273

Bild 8

Anhénger HW 80 mit
Kondensatwassersam-
meleinrichtung

Bild 9

Schematische Darstel-
lung des Dampfregi-
sters fiir den Anhsinger
HW60;

1 Hauptrohr, 2 Vertei-

lerrohr, 3 Befestigungs-

platte, 4 Verbindungs-
knie, 5 Verbindungs-
stiick, lang, 6 Verbin-
dungssttick, kurz, 7
Uberwurfmutter fiir
DampfanschluR, 8
Dampfaustrittséffnung
(1. bis 9. Abzweig Boh-
rungsdurchmesser

5 mm, 10. bis 12. Ab-
zweig Bohrungsdurch-
messer 7 mm)

Reinigen der Kartoffeln erreicht. Die wesent-
lichsten Vorteile liegen bei der fast verlustio-
sen Aufbereitung und bei der gestiegenen
Produktivitit. Mit dem Dampfverfahren
(Fahrzeuge mit Dampfregister und Einsatz
von Industriedampf) werden hohe Leistun-
gen und niedrigere Verfahrenskosten er-
zielt.
Konsultationen zum Gesamtverfahren sind
an der Ingenieurhochschule Berlin-Warten-
berg, Sektion Mechanisierung der Pflanzen-
produktion, Postfach 56, Berlin, 1120, und
in der ZBE Kartoffellagerhaus Weidensdorf,
Weidensdorf, 9611, moglich.
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