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Eberhard Leppack, Dethlingen

Beschadigungen
In Aufbereitungsanlagen vermeiden

MaBnahmen zur Verminderung der Be-
schadigungsempfindlichkeit von Kartof-
feln bestehen bei der Lagerung vor allem
in der Begrenzung von Gewichtsverlusten
durch die sténdige Einhaltung einer
hohen relativen Luftfeuchtigkeit und in
der Vermeidung der Keimung. Das Anwér-
men auf 15 °C senkt die Beschadigungs-
empfindlichkeit um durchschnittlich

50 %. Gegen die mechanische Belastung
von Kartoffeln durch die Aufbereitungsan-
lagen helfen eine schonende Bedienungs-
weise, die Verminderung der Anzahl und
Hidhe von Fallstufen und Einrichtung von
Schonwegen fiir empfindliche Partien.

on der Ernte bis zum Abpacken sind

die Kartoffelknollen hohen Beschéadi-
gungsrisiken ausgesetzt. Dabei kdnnen
auBere und innere Beschadigungen ent-
stehen. Im Laufe der technischen Weiter-
entwicklung wurden vor allem die duBe-
ren Beschadigungen gesenkt, so daB
heute die inneren Beschadigungen Uber-
wiegen. Fir die Intensitdt innerer Knol-
lenbeschadigungen sind die partienab-
hangige Empfindlichkeit der Knollen und
die mechanische Belastung durch die
Maschinen maBgeblich. Mit Hilfe elektro-
nischer MeBkorper kdnnen die Beschadi-
gungsquellen herausgefunden werden,
um sie zu entscharfen oder abzustellen.

Beschadigungsempfindlichkeit
und mechanische Belastung

Innere Beschadigungen entstehen nach
haufigen StoBen an den schwerpunktbe-
dingten Aufprallstellen der Knollen, wie
Kopf- und Nabelenden, sowie unférmi-
gen Erhebungen. Nach neueren Untersu-
chungsergebnissen losen bei gleicher
Energiesumme mehrere leichte StoBe ei-
ne geringere Verfarbung aus als wenige
starke StéBe. Die Reaktion der Knollen
beginnt schon nach wenigen Stunden mit
rotlichen Verféarbungen, die Schwarzfér-
bung und Nekrotisierung dauern einige
Tage bis zu mehreren Wochen. Die Reak-
tionszeit ist von vielen Faktoren abhangig,
etwa der Temperatur, der Feuchtigkeit
und dem Sauerstoffaustausch. Wahrend
bei schneller Verwertung oft noch keine
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Schwarzfleckigkeit zu finden ist, tritt sie
nach mehreren Tagen beim Handel oder
Konsumenten verstérkt auf.

Mechanische Belastungen
in Aufbereitungsanlagen

ergeben sich aus der Aufgabe, die ange-
lieferte Rohware mit moglichst geringem
Arbeitsaufwand dem Qualitatsstandard
entsprechend herzurichten und abzu-
packen. Zur Erhdhung der Anlagenlei-
stung sollen viele Arbeitsgénge parallel
ausgefuhrt werden kénnen, wie die An-

mit wenigen Fallstufen aus, weil die Auf-
bereitung in einem einzigen Arbeitsgang
durchgefihrt werden kann und Zwi-
schenbunker entfallen. Die Maschinen
sind dabei mobil und kénnen beliebig zu-
sammengestellt werden. Allerdings sind
die wenigen Fallstufen oft zu hoch und
die Aufprallstellen nicht immer ausrei-
chend gepolstert.

Die Anwendung elektronischer MeRB-
kérper dient dem Ziel, die Beschadi-
gungsquellen kartoffelunabhangig zu er-
mitteln und die Basis zu deren Verminde-
und Beseitigung zu liefern. Der
amerikanische MeBkdrper enthalt

nahme ins Lager, das Verlesen, das Wa-  rung
Hauptweg ~ main way
Querband - Cross conveyor
Steigband elevator
Zubringer conveyor
Sortiermaschine sizer
Querband Cross conveyor
Zuftihrband delivering conveyor
Zubringer Wiische conveyor for washer
Trockner drier
Zafiihrband conveyor
Steigband elevator
Verteiler = distributor
Steigband e elevator
Sammelband ] collecting conveyor
Steigband = elevator
Reversierband == reversible conveyor
Schiebeband = movable conveyor
Leitsegel = ‘ cascade
\
Abpacken - packaging
Steigband B ‘ elevator
Verlesetisch === | inspecion table
Steigband | elevator
Schiebeband u movable conveyor
Dosierbunker = feedhopper
Riittelrinne — vibrating channel
‘Wiegebehiilter = = weighing buchet
Fol.-Beutel —— plastic bag
UmsaCk m-zl'..:!‘ni‘.u.hl‘..
L 200 400 w e 10
IS100-Index

zum Beispiel einen triaxialen Be-
schleunigungsmesser, der die
StoBe erfaBt und zusammen mit
der Uhrzeit des Auftretens intern
speichert. Dadurch kann neben
der Intensitat auch die Haufigkeit
der StoBe auf einer Forderstrecke
oder innerhalb einer Maschine er-
mittelt werden. Zur Durchfuhrung
derartiger Messungen wird die
kinstliche Knolle in den Gutstrom
gelegt und mit ihm durch einzelne
Maschinen oder komplette Anla-
gen gefuhrt. Die wahrend der
MeBphase gespeicherten Daten
kénnen anschlieBend in einen
Computer eingelesen und dort aus-
gewertet werden.

Vergleichende Messungen ha-
ben gezeigt, daB sich die durch-
schnittliche Starke der StoéBe zwi-
schen GroB- und Kleinanlagen
landwirtschaftlicher Betriebe we-
sentlich weniger unterscheidet als
die Anzahl der StoBe. Um beide
Faktoren zu berUcksichtigen, wur-

Bild 1: Mechanische Belastung durch eine
Aufbereitungsanlage

Fig. 1: Mechanical loads from a grading line

schen und das Abpacken. Die gleichzeiti-
ge Durchfuhrung dieser Arbeitsgédnge
wird durch eine Zwischenlagerung in Bo-
xen ermoglicht, deren Befullung und Ent-
leerung aber zusatzliche Fallstufen mit
sich bringen. Eine hohe Auslastung des
Verlesepersonals wird zum Beispiel durch
die Trennung der Hauptarbeitsgédnge
,GroBenfraktionierung” und ,Verlesen"
erreicht. Kleinere Anlagen in landwirt-
schaftlichen Betrieben kommen meistens

de der IS100-Index als ein Produkt beider
MeBwerte eingefihrt. Die bisherigen
Messungen in Aufbereitungsanlagen ha-
ben einen Vergleichswert fir den Haupt-
weg von der Annahme Uber Sortieren und
Verlesen bis in die Fertigwareboxen erge-
ben, mit dem sich die mechanische Be-
lastung der Anlagen miteinander verglei-
chen und so qualitativ einstufen 14Bt.

Verminderungsmoglichkeiten
von Beschadigungen

Geeignete MaBnahmen gegen die me-
chanische Belastung von Kartoffeln be-
stehen in einer schonenden Bedienungs-
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weise, der Verminderung der Anzahl und
Harte der Fallstufen und in der Einrich-
tung von Schonwegen flr besonders
empfindliche Partien. Eine kartoffelschit-
zende Bedienungsweise besteht darin,
alle Bunker, Ubergénge und Maschinen
standig voller Kartoffeln zu halten, weil sie
sich dann gegenseitig schiitzen kénnen.
Diese Methode der stdndigen Erhaltung
eines Kartoffelpolsters eignet sich aller-
dings nur fur die kontinuierliche Aufbe-
reitung groBer Partien. Bei kleinen, haufig
wechselnden Partien und im Pflanzkar-
toffelbereich mussen die Bander, Bunker
und Trichter immer schnell leer gefahren
werden kdnnen, um Sortenvermischun-
gen zu vermeiden.

Polsterungen aus weichem, dickem
Moosgummi sowie Bremseinrichtungen
an Rutschen und Leitsegeln bei Fall-
héhen Uber 20 cm vermindern die Auf-
schlagintensitat. Es ist auch zu beachten,
daB aufeinanderfallende Knollen an un-
geeigneten Ubergéngen, wie steilen
Steighdndern, zusétzliche Beschéadi-
gungsrisiken bedeuten. Ein schneller Ab-
zug der Knollen aus dem Gefahrenbe-
reich von Aufschldgen ist deshalb genau
so wichtig wie die Verminderung der Fall-
stufen.

Schon kleine Veranderungen kdnnen
zur Entscharfung von Fallstufen beitra-
gen. So 4Bt sich die StoBstarke vermin-
dern, indem die Stltzrollen an den Auf-
schlagstellen von Foérdergurten entfernt
oder versetzt werden. Blech- oder Holz-
béden an Aufgabestellen von Kartoffeln,
etwa in Annahmetrichtern und Zwi-
schenbunkern sowie an Verteilerban-
dern, sollten ausgeschnitten werden. Bei
der Aufgabe auf Querbander schlagen die
Knollen nicht mehr gegen die Forder-
bandrahmen, wenn sie durch eine Gum-
mischirze abgefangen werden. Bei Neu-
bauten sollte ein Hauptschonweg einge-
plant werden, der die vorwiegend
benutzten Maschinen einer Anlage ent-
hélt. Kennzeichnend fur diesen Schon-
wegware die Vermeidung von Richtungs-
anderungen und die Anwendung breiter
Muldenbander zum Auf- und Abwaérts-
transport mit minimalen Fallhéhen und
Eigenbewegungen der Knollen.. Zusétzli-
che Wege, wie Waschen, Blrsten, Zwi-
schenlagern kénnen durch Verschieben
eines Hauptzufihrbandes geschaffen
werden.

Vorbeugende MaBnahmen
durch eine geeignete Lagerung

Die Empfindlichkeit fur innere Verfarbun-
gen der Knollen wird von mehreren Fak-
toren beeinfluBt, wie das sortenspezifi-
sche Verhalten, Wachstumsbedingungen
und Inhaltsstoffe, Witterungsverlauf und
Dingung sowie Trockensubstanzgehalt
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und die Temperatur wahrend der mecha-
nischen Belastung. Vorbeugende Gegen-
maBnahmen bestehen in der Vermeidung
von Gewichtsverlusten durch die standige
Einhaltung einer hohen relativen Luft-
feuchtigkeit und die Vermeidung einer
vorzeitigen Keimung im Lager. Optimal ist
eine niedrige Lagerungstemperatur un-
terhalb von 5 °C bei einer moglichst ge-
ringen Anzahl von Bellftungsstunden mit
AuBenluft. Dies ist mit einer automatisch
gesteuerten, effektiven  Zwangsbellf-
tungsanlage am sichersten zu erreichen.

Anwarmen zur Verminderung
der Beschadigungsempfindlichkeit

Langjahrige Erfahrungen in landwirt-
schaftlichen Betrieben bestatigen, daB
auch bei direkter Aufbereitung aus dem
Kaltlager wenig Verfarbungen entstehen,
wenn nur geringe mechanische Bela-
stungen auftreten. Drei bis vier flache
Fallstufen und ein Sortierer mit kurzen,
dicht belegten Sieben stellen nur ein ge-
ringes Beschéadigungs- und Verfarbungs-
risiko dar. In gréBeren Aufbereitungsanla-
gen mit vielen Fallstufen und Zwi-
schenboxen mit Leitsegeln  treffen
dagegen die einzelnen Knollen viel hdufi-
ger aufeinander. Unter diesen Bedingun-
gen ist das Anwdrmen auf eine Knollen-
temperatur von 15 bis 20 °C ein hilfrei-
ches Verfahren zur Verminderung der
Verfarbungsempfindlichkeit. Zu beach-
tenistdabei, daB die im Lager erwdrmten
Knollen bei niedriger AuBentemperatur
auf langeren Transportstrecken wieder
abkuhlen. Es muB deshalb fur eine War-
mereserve und einen ausreichenden
Wérmeschutz beim Transport gesorgt
werden. Die Wirkung der Temperaturer-
hohung von 5 auf 15 °Cist von der KTBL-
Versuchsstation in mehrjdhrigen Versu-
chen mit vielen Sorten getestet worden.
Es hat sich gezeigt, daB nach dem An-
warmen durchschnittlich 50 % weniger
Verférbungen auftreten.

Die Kartoffeln vertragen fur eine mehr-
stindige Heizung eine Zulufttemperatur

von maximal 25 °C. Eine hohere Tempe-
ratur kann die sogenannte ,,.Schwarzher-
zigkeit” durch internen Sauerstoffmangel
auslosen. Bei einer Stapeltemperatur von
5 °C bedeutet dies eine maximale Er-
hoéhung der Umlufttemperatur um 20 °C.
Die Dauer der Erwarmung laBt sich des-
halb nicht durch eine weitere Erhthung
der Temperatur verklrzen, sondern nur
durch die Erhéhung der Luftmenge. Die
Luftmenge kann aber in bestehenden Ka-
nalsystemen wegen der Luftwiderstdnde
sinnvoll hochstens verdreifacht werden.
Deshalb lassen sich Kartoffelstapel in vier
Stunden maximal auf 15 °C anwarmen.

Methoden der Anwarmung

Esist nicht empfehlenswert, einzelne Kar-
toffelpartien oder -boxen innerhalb eines
Kaltlagers anzuwdrmen, weil dann alle
Ubrigen Partien ebenfalls erwarmt wur-
den und einen unvermeidlichen Keim-
schub zur Folge hatte. Besser als im Kalt-
lager ist das Anwadrmen der Kartoffeln
nach der Auslagerung. Die kalten Kartof-
feln mussen dazu moglichst schonend in
Anwdrmboxen oder -kisten gefullt wer-
den. Ein Kistenfillgeratim Lager birgt da-
bei weniger Beschadigungsrisiken als die
Passage mehrerer Férderbander bis zum
Erreichen einer Anwdrmboxe.

Grundsatzlich zu empfehlen ist die Ab-
trennung des Sortierraumes vom Lager-
raum. Der Sortierraum kann dann zusatz-
lich als Arbeits- und Anwadrmraum und
als kurzfristiges Fertigwarelager dienen.
Fur dieses Verfahren eignet sich die Ki-
stenlagerung am besten.
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