Dipl.-Ing. J. KALINA*

Al
Tm Institut fiir Landtechnik Repy befaBte sich in den Jahren
1962 bis 1964 eine Arbeitsgruppe mit der Forschung auf dem
Gebiet der Arbeitsvorginge bei der Sortierung, Aulbereitung
und Lagerung der Kartolleln.

Die Forschungsarbeilen wurden im Dezember 1964 mil einem
Bericht abgeschilossen, der u.a. einen Entwurf fiir eine zen-
trale komplexe Nacherntebehandlung von Kartoffeln entliielt.

Dic Parameler, die eine solche Einvichtung charakterisieren,
sind: Leistung der Aufnahme- und Sortierkette 25 t/h; Lei-
stung der Auslesekette 15 bis 48 t/l; Leistung der Kette zum
Diunpfen der Futterkartoffeln 6 1/h; Kapazitit des Lagers und
Zwischenlagers 1500 t; Kampagneleistung bis 8000 t, Arbeits-
kriftebedarf 19.bis 22 Ak. Aufwand an Akl je t Kartoffelu
cinschlieBlidi Sortieren, Auslesen vor der Lagerung und beim
Transport sowic der Pflege wihrend der Lagerungszeil wird
bei Speise- und Pflanzkartoffeln auf 2,2 bis 2,6 Akh/t kalku-
lierl; die direkien Kosten insgesumt schwanken zwischen 10

Lis 13 Kés/t.

Iin Sortierraum der zentralen Einriclitung kionnen bis 6 ver-
schiiedene Arbeilsvorgénge der Kartoffelaufbereitung ablaufen.
Die Technologie des gewiihlten Verfalirens richtet sich einer-
scits nach dem Zweck, zu dem dic Karloffeln angebaut wur-
den, andererseits nach dem Ernteverfaliren. Einen groBcn
Aufwand bei der Aufbercitung erfordert z. B. dic Zweiphasen-
crute auf klutigen und steinigen Béden. Ilier schalft man cs
auch bei voller Beselzung am Ausleseband der Sanimelroder
nicht, alle Beimenguugen auszulesen.

Nudt den bisherigen Erfahrungen ist eine ordnungsgemiiBe
Aussonderung der Mineralbeimengungen nur mit der Auf-
bereilung ciner Wasser-Lehim-Suspension zu errcichen.

Alrg bekannlen Systeme von NaB-lrennanlagen trocknen ent-
weder die Karloffeln ungeniigend ab, oder haben einen zu
hohen spezifischen Wirmeverbrauch fiir das Verdampfen der
Oberflichenfeuchtigkeit. So schwankt bei der Lockwood-
Maschinenkette der Warmeverbraudi zum Verdampfen von
1 kg Wasser zwischen 12000 und 14 000 keal bei einer Lei-
stung der Kette von 2,2 t/h.

Lagerfdhigkeit gewaschener Kartoffeln

Der langjalivige Praktiker J. D, SWAN gibt im American
Potato Journal an, dal die Masseverluste bei der Winter-
lagerung von gewaschenen und abgetrockneten Kartoffeln
bis 109, betragen Lonnen.
SEDLAK mit auf nassem Wege getrennten und nicht ab-
getrockneten Kartoffeln durchgefihrt hat, ergaben selir
unterschiedliche Resullate: Die durchschnittlichen Masse-
verluste bei Versuchspartien (einschlieBlich Laborversuche)
betrugen 5,9 %, und bei den Vergleichspartien 4,7 %, in ein-
zelnen Versuchen stiegen die Verlusle bei gewaschenen Kar-
tolfeln jedoch bis 58 %, an.

Nach den Versuchen von WAGGONER bewihren sich dic
Behandlungen mit Antibiotika bei Lagerung gewaschener
Kartoffeln kaum.

Die im Institut fiir Landtechnik durchigefiilirten Untersuchun-
gen zur Lagerfihigkeit gewaschener Kartoffeln verliefen
chronologisch in 2 Etappen: Im ersten Teil wurden die
Parameter zur Abtrocknung gewaschener Kartoffeln be-
stimmt. Sodann hat man die Lagerfahigkeit naB getrennter
und abgetrockneter Knollen untersucht.

Die Abtrocknung der Kartoffeln wurde prinzipiell durch drei
MaBnahmen gesichert:
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Die Lagerungsversuche, die .

Wie verhalten sich na3 aufbereitete Kartoffeln?

L. Zur Gewimnung eines geniigend holien Wasserdampl-
drucks an der Oberfliche der Kartoffelknollen, der [fiir
eine schnelle Ablrocknung notwendig ist, wurden die
Kartolfeln in einem angewirmten Wasserbad getrennt.

e

Die freie Oberflichenfeuchtigkeit wurde von den nassen,
oberflichlich angewédrmten Kartoffeln anschlieBend durch
Kontakt mit einem porgsen plastischen Material ab- -
gefithrt. :

3. Dic restliche Oberflachenfeuchtigkeit, besonders in den
Griabchen rund um die Keime, wurde durch Beliiften der
vorgetrockneten angewidrmten Karloffel entfernt.

EinfluB des Waschens auf die Keimfdhigkeit

Zur Feststellung der maximal zulissigen Temperatur fiir das
Anwirmen der Knollen, die die biologiscic und Konsum-
qualitit der Kartofleln nicht becintrichtigt, wurde vor allem
die Oberflichentemperatur der Knollen in Abliingigkeit 'yon
der Temperalur des Wasscrbades und der Bellaudlun"sdaum
bestimmt (Tafel 1).

Talel 1. Oberflichentemperatur in Abhingigkcit von Buadtcmperatur
und Waschdauer

Waschdauer Bad- Temperatur-  Oberflichentemperalur
temperatur zunahine d. gewaschenen Knollen

[min] . [°C] (°C) {°cy

0,5 52 47 30,5

1 52 46,5 33

2 52 /nl; 5 34

0,5 40 35 24

1 40 34 28,3

2 40 . 32 ’ 29,4

0,5 20 17 18

1 25 17,5 19,5

L) 25 < 47,5 20

Zur Keimfihigkeit nalgetrcunter Kartoffeln:

1. Die mit einemn Thermistortliermomeler gemessene Ober-
flaichentemperalur der Kartoffeln gibt Auskunft iiber die
Erhallung der Keimféhigkeit der Kartoleln uach dem
Wasclien im erwiirmten Bad.

2. Wemn dic Trenn- und Waschbedingungen (d. h. Tempera-
tur des Bades und Waschzeit) die Oberfliichentemperatu-
ren der Knollen nicht iber 35 °C ansteigen lassen, bleibt .
die Keimfdhigkeit der Kartoffeln vollstindig erhalien.

Trocknen der gewaschenen Kartoffeln

Dic Feuchligkeit an der Oberfliche der Knollen mul} ab-
gelrocknet werden, da sie die Verbreitung der Mikroflora
giinstig beeinflussen wiirde (z. B. an der Stelle, wo die Kuol-
len aufeinander liegen, bleibt die Ieuchtigkeit erhalten).
Deshalb dienten weitere Versuche dazu, die Dauer [ir das
Abtropfen und natiirliche Abtrocknen des an den Knollen
beiimi Waschen im angewiirmten Wasser — in Abhiingigkeit
von der Badtemperalur und Waschdauer — haftenden Was-
sers zu bestimmen. Dabel ergab sich, dafl nach einer Wasch-
dauer von 2 min in einem 52°C warmen Bad dic Knollen
ihre urspriingliche Masse in 11 min erreichen. Bei einer
Temperalur des Bades von 40°C verlingert sich dic Dauer
der Selbstabtrocknung bis zuin Wiedererreichen der Aus-
gangsmasse vor dem Waschen auf 23 min und bei einer
Badtemperatur von 25°C sogar auf 47 min; dic Labor-
temperatur betrug dabei 15°C (Bild 1). '

Die weiteren Arbeiten galten den Methoden zur Verkiirzung
dieser Zeilen.

Die pneumatische Trocknung

Bei der Wahl der Trocknungsluftmenge wurde ausgegungen
von den bekannten Luftmengen, die zur Temperatur- und
Teuchtigkeitsregelung der normal eingelagerten Kartoffeln
mit Hilfe aktiver Beliiftung dienen. Bei aktiver Beliiftung mit
der Intensitit von 100 m® Beliftungsluft auf 1 m3 Kartolfeln
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je Stunde betriigt dic Stromungsgeschwindigkeit bei einem
1 m hohen Kartoffelstapel 2,78 em/s. Bei den Laborversuchen
wiahlte man wesentlich hohere Stromungsgeschwindigkeilen
von 0,1 bis 0,8m/s, um die Belitltungsdauver zu verkiirzen.

Die Werte in Talel 2 sowie die Kurven in Bild 2 lassen or-
kennen, daf3 bei lingster Waschdauer, hichstzulissigen Bad-
temperaturen und Erhéhung der Stromungsgeschnwindigkeit
bis zur aus energetiscien Grinden vertretbaren Grenze dic
Beliiftungsdauer imuier noch 140 s betrdgt.

Mechanisches Trocknen der_Kartoffeln

Aus den genannten  Griinden  galten  weitere Lorschungs-
arbeiten der Abtrockmung auf snechanischem Wege — durch

Absaugen der an den gewaschenen  Kartoffeln  haltenden
Oberftichenfeuchtigkeit it ITille pordser Materialien.

In Talel 3 ist dic feslgestellie Aulsauglihigheit der in die
Untersuchung cinbezogenen Materialien angegeben.

Ifiir Laborversuche wuede der Viskoseschwawmin gewilidl. Aus
den Lrgebnissen ging heevor, dafB man durch Kombination
der mcechaniscien Abtrocknung (Duuer miinimal 55) und der
pucumatischien Abtrocknung (Dauer vou 30 bis 40¢) die in
cinem angewiirmien Bad auf cine Oberflichentemperatur von
30 bis 35 °C gebrachten Kartolfeln trocknen kann. Die Menge
der Beliftungsluft aberschrite dabei nicht 2000 m® aul 1 kg
verdampftes Wassers.

Der Warmeiibergang

Zum Aulstellen eincr linergicbilanz wurde im Labor der
Wiirmeiibergang vom  Waschbad aul  diec  Knollen unter-
sucht. In Abhiingigheit von der Waschdauer und der Aus-
gangstemperalur der Knollen ergub sich die Encrgicnienge,
dic dem Bad zur Erhaltung sciner Tenperatur zugelihrt
werden mul} (Bild 3).

Lagerungsversuche

Zur Beuwrteilung der Lagerungslihigkeit gewaschener Kar-
toffeln wurden aufbereitele Partien an insgesamt 5 verschic-
denen Stellen cingelagert. Dabei hat man den Masseverlust
wiihrend der Lagerung sowie den IFeuchtigkeitsgehalt and
die Keimlihigkeit vor Begiun und nach AbschluB der Ver-
suche ermittell. Temperatue und  Lultfenchtigheit in - den
Lagerhiusern wurden laufend kontrollicrt.

Der Lagerungsversuch iiber 203 Tage wurde mit Proben von
6 unterschiedlich behandelten Partien ausgefithet, die Ergeb-
nisse sind in Tafel 4 zusanmmengefalBt,
AubBer den sich aus den in Talel 4 genannten Werlen cr-
gebenden SchluBlolgerungen zeigten die Lagerungsversuclie,
daf dic niedrigsten Masseverluste in den Lagerstitlen mit
hochster relativer  Lultfeuchitigkeit  (iber 90 %) aulwaten;
dic iiberhaupt niedrigsten Masseverlusle ergaben sich bei
cinem Versuch mit durchsehndittichier relativer Luftleuchtig-
keit von 92,8 Y/, ‘

Dic mikrobiologische Kontrolie zeigt, dals

@) dic gesamte Auzall der Bakierien niedriger bei den ge-
waschenen und am geringsten bei den gewaschenen nicht
beschiddigten Partien war;

L) in der Zahl der Schimmelstellen kein Unterschied zwi-
schen gewaschienen  und  nichit gewaschenen  (trocknen)
Knollen nachweisbar war;

¢) in Ubereinstimmung mit den von WAGGONER durch-
geliihrten Versuchen bei  gewasclienen  Knollen beider
Versudissorten cin niedvgerer Prozentsatz Schiminelbelall
aultrad,

Betriebsversuche

Zur Maschinenketle gehoren [olgende Maschinen und Lin-

richtungen:

a) ein Systein von Transporteinrichtungen zur Aulnalme
der Kartoffeln und liv den ‘[ransport zur Trennanlage
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Tafel 2. Abtrocknungsdauer [s] bis zumm Errvcichen der Xartoffelinasse
vor dem Waschen

Strémungsgeschwindigkeit

der Belaftungstult

[m;=] 0,8 0,4 0,2 0,1
Waschdauner  [inin; 1 & 1 2 1 2 1 2
Badtemperatur

[°C] 40 240 180 D40 340 760 ABD 840 GOO
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Bild 2. Aburocknungsdaucr in Abhiingigkeit von der
Striémungsgeschwindigkeit der Belillung;
@) Waschdauer 1nin, b) Waschidauer 2 min

Tafel 3. Saugflihigkeit versehicdener Muterialien

Material ersteller Aufsaugefihigkeit
als das Vielfache

der cigenen Masse

1. Weiches Schaumpolyuretan  Fatra

0,03 ---0,05 gfem? Breelav 4,0 X

2, 1Lirterer Schwammguinmi  Gumotex
Breclav 3,4 X

3. Weicherer Sehwanumgununi - Gumotex
Breclav 4,5 X
4. Viskoseschwamm Ungarn 10,2 X
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Bild 3. Spezifischer Wiirmeverbrauch in Abhiingigkeil von der Tewmpe-
ratur der Knollen und der Temperatur des Bades
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Tafel 4. Masseverlust unterschiedlieh aufbereiteter Kartoffeln wiihrend
der Lagerung
Art der Aufbereitung Sorte
Jizera Susunna
nicht beschiidigt  gewaschenc 1001 104
gewaschenc und abgesplilte 103 118
nicht gewaschence 12t 1002
beschiidigt gewaschene 152 IRy
gewaschene und abgespilre 160 204
nicht gewuschene 232 217

U Index 100 = 3,1, \

: Ntissevei Sl i Lo
2 Index 100 = 5.4, § Masseverlust withrend der Lagerung

) Kartoffeltrennanlage 1RB-80-M nach SEDLAK (I'vp 1964)

¢} Damplmaschine 1404 als Damplquelle iy die Trenn-
anlage

d) mechanischer Abtrockner

¢) pucumalischer Abtrockner =

) Kartolfelsorticrmaschine TB-80/3 mit Walzenverlesetisch.

Aul Grund der Laborarbeiten eine  wotwendige
Wiirniemenge fiir  die Tewperierung des Trennbades von
87000 keal [fiie cine Leistung dev Kette von 50 dy/h ermit-
telt, der tatsiichliche Wirmeverbrauch betrug 89 000 keal/h.

wurde

Der medumische Abtrockner bestand aus zehn 1400 mm Lan-
genr Walzen, von denen sechs it Viskoseschwimnu hoher
Saugfahigkeil beschichtet waren. Die Daucr der Abtrocknung
der Kartoffeln aul dem mechamschen  Abwockuer  betrug
durchschnittlich 145, was den Labotforderungen  durchaus
geniigte. Die Leistung des Llektromotors betrug 0,3 KW.

Zur pocumatischen Abtrocknung wurde ein Walzenverlese-
tisch verwendel, in cinem iiber demn Verlesclisch auflgebauten
Luftkanal waren 3 Axialgeblise SV-800 angeordnet.

Technische Daten des Trockners

Breite 1,25 m, Lénge 4,00 m, Vorschubgeschwindigkeit 8,2 cm/s, Durch-
loufzeit der Kartaffeln 49 s, Luftmenge der Ventilotoren 34 000 m%’h,
Leistungsaufnahme der Ventilatoren 3,15 kW, Leistungsaufnahme des
Trockners 3,6 kW.

Dem Abtrocknen dee nafigetrennten Kartolfeln folgte das
Sorticren und Verlesen auf der Sorticrmaschine TB-80/3, die
Finlagerung in die Boxen des Kartoflellagerhauses und die
Kontrolle der Lagerung.

Miingel des Versuchsbetriches waren: die Zeit des Durch-
ganges der Kartolfeln durch dic Treunanlage Jag uuter der
wrspriinglich vorgesehenen, anstatt 1 bis 2 min Waschzeit
betrug sic minimal 325, Als nicht ausreichend erwies sich die
Waschzeit hinsichtlidi der Apwiirmung der Kartoffeln  (die

Dipl.-Ing. R.-THAER*

Versuche von ZIMMER iiber die Konservierung gedamplier
Kartoffeln haben ergeben, dali die Silierverluste betrichtlich
zuriickgehen, wenn die Kartolfehn Kalt state heifl in den
Silo gefiillt werden [1]. Im gewogencu Mittel erniedrigten
sich die Verluste von 16 aul 8% Iim Anschlull daran wies
WEISE in Laborversuchen nach, daB kalt cingefiilltes Gut
auch cine Silage hoherer Qualitit erbringt [2]. Als giinstigste
Einlagerungstemperatur stellten sich 30 °C heraus.

Kihlverfahren

Aul Grund dieser Feststellungen sind am Institat lir Land-
maschinenforschung  der 1FAT, zuniichst Uberlegungen an-
eestelll worden, aul welche Weise eine  sulehie Kithlung

Institul fir Landmaschinenforschung der FForschungsanstalt fiv Land-
wirtschaft, Braunschweig-Vélkenrode (kommissarischer [aslitutsdivek-
tor: Prof. Dr.-Tng. F. WIENEKE)
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Oberflichentemperatur lag bei 24 bis 27 °C, ausnahmsweise
30°C, statt bei 33 bis 35°C) und in bezug aul die Abtrock-
nung, obwohl die Verweildaucr der Kartolfeln auf dem
mechanischen Abtrockner und die Menge der Beliiltungsluft
im pneumatischen Abtrockner hoher lagen, als es dic Labor-
crgebnisse crlordert hiitten. Die Knollen verlieBen also die
Abtrocknungsketie niche véllig trocken, die Masse nach der
Abtrocknung war durchsehnittdich nn 0,1 9 hoher als vor
der Trennung. Die Einhaltung der Kartoffelanwirmung ist

wesenllich Tar cine wirksume Abtrockuung.

Die sortierte wnd  verlesene Kartolfehmenge  von 82,45 dt
wurde in dié¢ Box des Kartoflelhauses eingelagert und nach
165 Tagen Lagerung voin 120 bis 14, Apeil 1965 heraus-
genommien. 5,7 % Knollen waren oberlliichlich leicht von
Schinvuel befallen, aber verwendbar, Die Lagerungsverluste
durch Atmung (Masseabnaline) beteugen im Verhiiltnis zur
Masse vor der Linlagerung 7,45 di = 9,0 94,

Lin paralleler Lagerungsversuch mit derselben Parlie, der
in Horden durchgeliihrt wurde, ergab cine Musscabnalime in
1Ishe von 9,75 Y.

Die Kontrollbox, in der 311,53 dt wockene Kartolfeln der
Sorte Blanik gelagert wurden, wics nach 170 l'agen Lagerung
cine Masscabnabime von 11,9 9%, aul, mchr also als bei den
aul nassem Wege getrennten Kartoffeln.

Dic SchluBkovtrolle ergub, dall dic nasse Lrennung und das
Abspiilen der Kuollen mit reinem Wasser Schimmelstellen-
und Bakterienanzahl wesenlich herabselzie und zwae bei
Schimunel gegeniiber den nicht gewasdienen Kartoffeln auf
dic Miillte, bei Bakterien auf den [iinften Teil. Dic Icim-
Iilugkeit der gewasdhenen Partic blieh erhalten.

Zusammenfassung

Die Problematik der Kurtoffellagerungslihigkeit ist  sehr
kompliziert und greiflt in michvere. Wissenschafisgebiele cin,
deshalb kann man heute noch keine endgidtigen Schluf}-
[olgerungen [ir dic aul nassein Wege durchgeliihete Nach-
crntebearbeitung zichen.

Man kann aber die prakiische Linfihrung der Nachernte-
bearbeitung  durch nasses Trenmen in cinemy tempericrlen
Bad bei Speisckartolfeln anit ciner kiirzeren Lagerungszeil
fortsclzen und nach ausreichender Lirfahvung diese Methode
auch auf Saatkartolfeln ausdehnen. Die Erhéhung der
Arbeitsproduktivitiit, sowohl bei dev Ilrnte als auch bei der
Nacherntebearbeitung, erfordert dic weilere [Forschung aul
diesemn Gebiet. A G317

Luftkiihlung geddmpfter Kartoffeln vor dem Einsduern!

zweckmiBigerweise vorgenommen wivd. Hieebei sind Wasser-
und Luftkiihlung crwogen worden. I lagen Vorschlige vor,
dic Auslrageorgane der Dimplanlage — Schinecke, Rohr oder
dergleichen — von Wassér durch- oder wmnspiilen zu lassen.
Dicscr Weg crschien aber nicht erfolgvevsprechend, weil die
sur Verfiigung  stchenden Klein
sind, sich fermer mit Kavtollelbrei zuselzen konuen. Bringl
man die gediimplten Kartoffeln unmittelbar mit Wasser in
Bervithrung, so sind Auswaschverluste zu beliirchien; [erncr
wird der Wassergehalt des Gutes erhdht, was unerwiimscht
ist. Generell ist jede Art der Wasserkithlung durch ihren
Wasserverhrauch kostenmiiliig vorbelastet. Alle diese Nuch-
teile lassen sich bet Lultkiihlung vermeiden.

Wiirmedurchgangsflichen

Versuche

Ui die Maglichkeiten  der Taftkiiblung niher zu
suchien, warde eine mit Lult betrichene Kiihlanlage gebaut,
groB} genug [iir praxisnahe Versoche. Mit dieser Anlage wur-"

unter-
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