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Gerhard Worma nns, Potsdam-Born im 

Rechnergestütztes Qualitätsmanagement 
Qualitätsverbesserung für Kartoffeln in großen Vermarktungsanlagen 

Wird d ie  Qua l itätskontrol le ,  mit der bei 
Kartoffeln bisher nur d ie äußeren Mängel 
zerstörungsfrei erfaßt werden können, 
durch Methoden der Qual itätssicherung 
abgelöst, verlagert sich der Schwerpunkt 
des Qual itätsmanagements von der Aus
sonderung auf die Vermeidung qual itäts
geminderter Kartoffeln.  Grundlage für 
e ine wesentl iche Verbesserung der 
Kartoffelqual ität soll die Verknüpfung von 
Daten aus der Eignungskontrol le  der 
Maschinen, der Wareneingangskontrol le,  
d

·
er Kontrol le des Lagerklimas und der 

Warenausgangskontrol le  mit einem 
spezie l len PC-Programm sein. Das Pe
Programm QLAB bietet in seiner Version 
4.0 bereits einige Voraussetzungen für 
ein verbessertes Qual itätsmanagement in 
der Kartoffelwirtschaft 

E ine n icht u nerhebl iche Menge an Kar
toffeln  wird jährl ich zunächst a nge

baut, gepflegt, m it hohem Aufwand a n  
Maschinen und  Arbeitskräften geerntet, 
gelagert und a ufbereitet, um dann wegen 
ä u ßerer Mä ngel im Vermarktungsbetrieb 
ausgesondert zu werden .  Bei i nneren 
Mängeln werden sie - da es bisher keine 
zerstörungsfreien Kontro l lmethoden da
fü r gibt - erst später beim Verbraucher 
a usgesondert und  verworfen .  Zu den Ko
sten der Erzeugung n icht gebrauchsfäh i
ger Kartoffeln  kommen dann d ie ökono
m ischen und ökologischen Belastungen 
für d ie Ka rtoffel beseitigung. Die U rsa
c hen für d iesen ökonomisch und ökolo
gisch uns inn igen Kreislauf s ind zu erheb
l ichem Antei l  äußere und  innere Beschä
d igungen a n  den Ka rtoffel n .  

l n  d e n  USA werden jährl ich m i ndestens 
125 M io.  $ Kosten a uf Kartoffel beschäd i
gungen zurückgefü hrt [ 1 ] .  Nach einem 
Bericht des britischen POTATO MAR KE
T I NG BOARD von 1994 [2] werden d ie 
jähr l ichen Verluste der britischen Kartof
fel i ndustrie auf 30 M io.  :S geschätzt. l n  
Deutsch la nd s ind d iese Verl uste n icht we
n iger hoch .  A l lerd i ngs s ind sie bisher 
n icht oder n u r  u nzureichend beka n nt. 
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Die Warenausgangskontrol le in  den 
Vermarktungsan lagen ist zwar in  der La
ge, den Verkauf von Kartoffeln  m it äußer
l ich sichtbaren Mängeln  zu verh indern.  
Sie ist be i  a l ler  Sorgfa lt jedoch ü berfor
dert, i nnerl ich beschäd igte Kartoffel n  
a uszusondern, wei l  zwischen der Bela
stung wäh rend der Aufbereitung und der 
Ausprägung der Schwarzfleckigkeit meist 
mehrere Tage l iegen .  Erst d u rch Qua
l itätssicherungssysteme, deren Zie l  n icht 
n u r  d ie Besti m m u ng des a ktuel len Zu
standes e iner  Waren partie, sondern d ie 
Vermeid u ng feh lerhafter Kartoffel n  ist, 
kann  d ieses Problem befried igend gelöst 
werden .  Bei der Durchsetzu ng von 
Qual itätssicherungssystemen steht d ie 
Kartoffelwirtschaft jedoch vor e iner weit 
schwierigeren Situation a ls vie le I nd us
triebetriebe. Die gleiche Belastung unter
sch ied l icher Kartoffelpartien kan n  in ei
nem Fa l l  e ine hochgrad ige Schwarz
fleckigkeit erzeugen und  im anderen Fa l l  
ohne nennenswerte Wirkung auf d i e  Kar
toffe lqua l ität b le iben [3] . 

D ie Aufbereitung und Vermarktung der 
Kartoffeln  ohne mecha n ische Belastung 
ist mit ökonomisch vertretba rem Aufwand 
n icht mögl ich .  Sie ist u n beza h l ba r. Auch 

I Marktanalyse Anbau und Ernte J Kartoffelprobe 

Market analysis Cultivation and 
harvest 

I 

Potato sample 

... I Einlagerung r 
Input r 
1 

I Lagerung � Storage 

Vorauswahl der 
Nutzungsart � Preselection of 

utilizalion 

+ l Ablehnung 

* l Rejeclion 

Kartoffelprobe I Auslagerung r-- P<>/ato S<1ffPl1/e 
Output 

Nutzungsart _1 H Auswahl der I 
Aufbereitung 1:= Selec/ion of uti/ization J 

Handling 

l 
I Vorfertigung r--

Prefabrication 

_y l Nachbesserung 

I Verarbeitung � Finishing touches 

Processmg r---
l Kartoffelprobe 

r--

können aus  gleichen G ründen n icht a l le 
Kartoffeln  vor der Aufbereitung und Ver
marktung so stark erwä rmt und  da m it d ie 
Neigung zur Schwarzfleckigkeit zurück
gedrängt werden [4], d a ß  innere Beschä
d igungen wäh rend der Aufbereitu ng und 
Vermarktung gä nzl ich a uszusch l ießen 
s ind .  Es s ind daher Lösungen gefragt, d ie 
sicherste l l en , daß 
• be i  der sehr  u ntersch ied l ichen Aus

gangsware nu r  schwarzfleckigkeitsge
fäh rdete Kartoffelpartien bis zu e inem 
d u rch d ie  Ware sel bst vorgegebenen 
Schwel lwert zu erwärmen s ind ,  

• bestim mte Warenpartien n icht für  bela
stungsintensive Aufbereitungsvarianten 
verwendet werden ,  

• Kartoffe lpartien ,  d ie e ine  sch ne l le  phy
siologische Alterung erwarten lassen, 
vorzeitig aus dem La ngzeitlager ent
nommen werden .  

Dies ist n icht ohne Com putereinsatz und 
prozeßnahe Qual itätsbestimm ung in  ei
nem Qua l itätsprüflabor mögl ich .  

Grundlagen e ines 
Qual itätssicherungsystems für Kartoffeln  

G rund lage eines rechnergestützten Qua
l i tätssicherungssystems für Kartoffel n  ist 

I Qualitätsprüflabor ll 
Qulllity lest Iabaratory Jl 

Bestimmung der Qualitatsmerkmale 
Determination of quality features 
• Größenzusammensetzung 

Size composition 
• Seimengungen 

Admixtures 
• Fäule 

Rot 
• äußere Qualitatsmerkmale 

.-- Extemal quality features 

Bestimmung der Eignungsmerkmale 
Determination of suitability 
• Größenzusammensetzung 

Size composition 
• Inhaltsstoffe 

lngredients 

• Wasserabgabe gegarter Kartoffeln 
Water release of cooked potatoes 

• Bruchfestigkeit gegarter Scheiben 
Break resistance of cooked slices 

• Scherfestigkeit gegarter Scheiben und Würfel 
Shear resistance of cooked slices and cubes 

Bestimmung des möglichen AbschöQfungsgrades 
Determination of possible siphon off 

• Stärkegehaltabhängige Wasserabgabe 
Starch dependent water release 

• Stärkegehaltabhängige Kochscheibenkonsistenz 
Starch dependent slice consistency 

• Knollenanteile in den einzelnen Stärkegruppen I Vermarktung L Potato sample J Abgangsgutachten I Tuber frequencies in starch content groups 
Marketing 1 post-storage certificate 

Bild 1 :  Aufgabenprofil eines prozeßnahen Qualitätsprüflabors für Kartoffeln 

Fig. 1 :  Task profile of a close-to-process quality test Iabaratory for potatoes 

53. Jahrgang LANDTEC H N I K  1/98 



. . . . • • • . . . • • . . . • . . . . . . . . . • • . • . • . • . . • . • . . • . • • • • . • . . . . . . . . . . . • .  , . . . . • . . . . . • . . • • . • . . . • . • . . • . • • . • . . . . . . . . • . • .  

Eingangsgrößen . t mpu 
Ausgangsgrößen 

output 

I Wareneingangskontrolle 
Herkünfte �- Goods input control Güte- und Abrechnungs-

Origin I __,. bescheid � ,... Quality and deduktion 

f----o Loskenn- notification 
Sortenliste � zeichnung 
Cultivar Iist Lot identifier H Eignungsgutachten 

l Certificate for suitability 

An I ieferbetriebe r Supplier 
Lagerbestände 

- PC-Programm f----+ Stock 
Vergütungsanteile r Compensation 

QLAB 4.0 • nach Sektionen 

� by sektions 

• nach Sorten 
Weigerungsgrenzen r by cultivars 

Limits of rejektion • nach Lieferanten 

Datenübergabe an by suppliers 

Eignungskriterien Tabellenkalkulations-

für unterschiedliche f----o programme Rückführung 

Verwendungszwecke 
Data export to spread � zum Lieferanten 

Suitability criteria for 
sheets Backflow to 

different utilization 

Bild 2: Inhalt des PC-Programms QLAB 4.0 

der Verbund von vier versch iedenen Kon
tr.ol lsystemen, deren Daten separat zu er
m itteln  sind : 

Daten aus der Eignungskontrolle 
der Maschinen 
Liegen fü r d ie e inze lnen Masch inen ,  Bau
gruppen und  Masch inenübergänge d ie 
m it Meßkuge ln  [5,  6] erm ittelten Bela
stu ngsspektren vor, ist es mögl ich ,  für 
e inzelne Verfahrensva ria nten einer be
stimmten Vermarktungsanlage auch d ie 
Gesamtbelastung näherungsweise zu er
m ittel n .  

Daten aus der Wareneingangskontrolle 
B isher ist es i n  v ie len Vermarktungsanla
gen ü bl ich ,  nur  solche Qua l itätskriterien 
zu erfassen ,  d ie nach der Handelsklas
senverord n u ng [7] oder nach der Ber l iner 
Vereinbarung [8] geschäftsre levant s ind .  
D ies s ind neben der Knol lengröße und 
dem Ante i l  a n  Fremd bestandtei len d ie  vi
suell erkenn baren äußeren und inneren 
Mängel .  

Daten aus der Kontrolle des Lagerklimas 
N eben der Grundfu n ktion ,  d ie  Knol len
tem peratu r  von Speisekartoffeln  mög
l ichst unter a l len Witterungsbed ingu ngen 
energiesparend im Wertebereich von 3 
bis 5 oc zu ha lten,  können d ie h ierfü r er
faßten Daten des jewei l igen Istzusta ndes 
für d ie Berechnung des physiologischen 

. Alters d ieser Kartoffeln  zusätzl ich gen utzt 
werden .  M it zunehmendem physiologi
schem Alter der Knol len erhöht sich bei 
sonst gleichen Einflußfaktoren d ie Ne i
gung der Kartoffeln  zur  Schwarzfleckig
keit [9] . Aus der S icht des Qual itätsma
nagements bedeutet d ies: I m  späten 
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supp/ier 

Fig. 2: Contents of the PC-programme QLAB 

Frühjahr  ausgelagerte Kartoffeln  beschä
d igungsempfind l icher Sorten sind stärker 
zu erwärmen oder schonender a ufzube
reiten a ls d ies im Spätherbst erforder l ich 
ist. Konkrete G renzwerte muß dafür das 
Expertensystem l i efern .. 

Daten aus der Warenausgangskontrolle 
Eine n icht n u r  a uf M engen,  sondern a uf 
Qual itätsmerkmale orientierte Warenaus
gangskontrol le sol l  sichern , daß a l l e  Wa
ren partien d ie  vere inbarten Qua l itätspa
rameter erfü l len .  

U m  sowohl aus e iner positiven wie 
auch aus einer negativen Qua l itätsein
schätzung der e inzelnen Wa ren partien 
Schlüsse für q ua l itätssichernde Maßnah
men ziehen und  d u rchsetzen zu kön nen ,  
ist e i ne  u mfassende Qua l itätseinschät
zung in e inem prozeßnahen Qual itäts
prüflabor erforder l ich ( Bild 1 ) .  Auch m üs
sen d ie Daten in a l len Prozeßstufen nach 
e inheitl ichen Gesichtspu n kten erfaßt, 
verwaltet und  a usgewertet werden .  H ier
für wurde im ATB das PC-Progra m m  
QLAB (Qual itätsla bor) erarbeitet u n d  seit 
1991 in  Kartoffela ufbereitu ngs- und  -ver
marktungsbetrieben erprobt. 

Das PC-Programm QLAB 4.0 

Die Version 4.0 des PC-Progra mms QLAB 
ist für solche Betriebe ausgelegt, d ie n icht 
nur aufgekaufte Kartoffel n  a bpacken ,  
sondern auch  lagern und  tei ls a ls  vorge
fertigte Kartoffel prod ukte (Schä lka rtof
fel n ,  gegarte Kartoffeln  und Kartoffel 
scheiben) vermarkte n .  Gegenwärtiger Er
probungspartner für d iese Version ist d ie  
Friweika e .G .  Weidensdorf/Sachsen [ 10] . 

Dem Program m  s ind vier Aufgaben be
reiche zugewiesen ( Bild 2) : 

• G üte- und Abrechnungsbescheide a uf 
Grund lage e in heitl icher  A lgorithmen 

• Eignungseinschätzung von Wa ren parti
en 

• Lagerverwa ltung (e insc h l ießl ich R ück
führung n icht verwertba rer Lieferantei
le) 

• Bereitste l lung der Daten für deren ta
bel larische,  grafische und  statistische 
Kom prim ierung. 

G rund lage der  Abrechnung des Vermark
tungsbetriebes m it den Erzeugern ist der 
G üte- und Abrec h n ungsbescheid .  Er 
muß  Qual ität und Anrechnungsmenge 
zweifelsfrei und  nachvol lz iehbar beschei
n igen . Ob e ine Wa ren pa rt ie für die Vorfer
t igung (gegarte Kartoffel n ,  Kartoffelschei
ben oder Kloßmassel geeignet ist, wird 
anhand speziel ler  U ntersuchu ngen (Stär
kegeha lt, Kochfestigkeit) erm ittelt u nd i n  
spezie l len G utachten dokumentiert. 

Eine Qual itätssicherung ist bei so hete
rogenen Prod u kten wie den  Kartoffeln  nur  
mögl ich, wenn jede Warenpartie von der 
Annahme bis zur  Verma rktung ei ndeutig 
verfolgbar ist, und wen n  man d ie Auf
wuchsbed ingu ngen im Ei nzelfa l l  bei der 
Qua l itätswertung berücksichtigen kan n .  
I m  Program m  QLAB 4 . 0  ist darum eine 
e inheitl iche Losken nzeichnung i ntegriert. 

Ausbl ick 

Noch ist  d ie  rech nergestützte Qual itätssi
cherung von S peisekartoffeln  sel bst in  
den großen Erzeugerorgan isationen mehr 
Zukunftsvision a ls  rea le Praxis. Die mo
derne Landwirtschaft verfügt jedoch be
reits über gute Werkzeuge und Metho
den,  Speiseka rtoffeln  hoher Qua l ität zu 
erzeugen und  d iese Qual ität a uch bis 
zum Verkauf zu ha lten .  Sel bst unter d ie
sen Voraussetzu ngen wird es jedoch 
n icht mögl ich sei n ,  ind ustrieähn l iche,  
standard isierte Qua l itätssicherheit auf d ie 
Prod u ktion von Speisekartoffeln  zu über
tragen .  Rechnergestützte Expertensyste
me sol len jedoch helfen ,  wesentl iche Ent
scheid u ngen d es Qual itätsmanagements 
besser a ls bisher zu objektivieren .  H ierfür 
werden gegenwärtig in speziel len For
sch u ngsprojekten die Voraussetzungen 
geschaffen .  

Literaturh inweise sind vom Verlag unter 
LT 98 1 09 erhältl ich. 
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