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Wasche von Wurzelfriichten

Einfluss des Bodens auf das Auf- und Abloseverhalten

Der Aufwand flir das Waschen von
Wurzelgemise und  Kartoffeln
hangt von den Haftkraften der Bo-
denteilchen untereinander und zwi-
schen Boden und der Oberflache
des zu waschenden Produkts ab.
Um Zusammenhange zwischen
Reinigungsaufwand und Bodenzu-
sammensetzung zu erkennen, wur-
den Untersuchungen tber das Auf-
I6severhalten von Bodenpellets im
Wasserbad und unter Einwirkung
von Waschdusen durchgefiihrt. Die
Zeit bis zum volligen Zerfall der
Bodenpellets  (Auflosezeit) wird
vom KorngroRenspektrum, von der
Feuchte des Bodens bei der Her-
stellung der Pellets, von der Feuch-
te der Pellets vor dem Waschen,
vom Wasserdruck und von der
Durchflussmenge beeinflusst.
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urzelfriichte werden vorwiegend ge-
waschen vermarktet. Um eine scho-

nende, schnelle und sichere Reinigung mit
Hilfe von Waschmaschinen zu erreichen,
sollten die Maschinenparameter an den Grad
der Verschmutzung anpassbar sein. Hierflr
mussen die Wechselwirkungen zwischen der
Maschine, dem L&sungsmittel Wasser und
anhaftender Verschmutzung bekannt sein.

Die Kohé&sion zwischen den Bodenteil-
chen und die Adhésion zwischen diesen und
der zu reinigenden Fruchtoberflache wirken
sich auf die Effektivitat des Reinigungspro-
zesses aus. Kohéasion und Adhéasion héngen
von Bodenart und Bodenzustand ab [1].

Untersuchungen zum Waschen von Blatt-
gemise auf dem Feld verdeutlichten den Zu-
sammenhang von Dusenkonstruktion, Was-
serdruck, Abstand zwischen Dise und Pro-
dukt und der Kinetischen Energie der
Tropfchen [2, 3]. Mit steigender kinetischer
Energie verbessert sich die Reinigungswir-
kung. Nach Uberschreiten eines produktab-
héngigen Grenzwertes fur die Kinetische En-
ergie wird das Produkt geschadigt [2, 3].

Da die Wechselbeziehungen auBRerordent-
lich vielschichtig sind, wurden experimen-
telle Untersuchungen zum Auflésen von Bo-
denproben unterschiedlicher Herkunft durch
Wassereinwirkung durchgefihrt.

Durchfiihrung der Versuche

Fur die experimentellen Untersuchungen
wurden Bodenpellets (& 28,5 mm; Dicke 6,5
mm) aus Bdden unterschiedlicher Kérnung
und mit unterschiedlichem Zusatz von Was-

Temperaturen (Wasserbad) oder unter einem

Wasserstrahl (Bild 1) bei konstanter Tempe-

ratur und verschiedenen Disen aufgeldst.

Gemessen wurde die Zeit bis zum vollstén-

digen Zerfall der Pellets. Das Aufldsen er-

folgte

 unmittelbar nach der Herstellung, Feuchte
entsprechend Wasserzusatz

e getrocknet und trocken gelagert (Rest-
feuchte etwa 0,4%)

e getrocknet und wiederbefeuchtet durch
Tauchen (60 s) und differenzierte Einwirk-
zeiten (2 bis 120 min, 20 h) in Wasser-
dampf gesattigter Luft

e getrocknet und wiederbefeuchtet durch
Auftropfen von Wasser (3,7 bis 16 Ge-
wichts%) und 24 h Lagerung bei einer re-
lativen Luftfeuchte von fast 100%

Auflésen der Bodenpellets
in ruhendem Wasser

Die Zeit bis zum volligen Zerfall der Boden-
pellets (Auflosezeit) hangt entscheidend von
der Bodenart ab. Je hoher der Sandanteil ist,
desto schneller zerfallen die Pellets (Bild 2).
Die angegebenen Feuchten stellen Grenz-
werte dar, bei denen sich gerade noch Bo-
denpellets formen lieRen. Ein hoherer Was-
sergehalt bei der Herstellung der Pellets und
auch hohere Wassertemperaturen fiihren zu
geringeren Aufldsezeiten [4].

Die Untersuchungen zum Auflésen feuch-
ter Pellets aus schluffig lehmigen Sand zeig-
ten, dass sowohl frisch hergestellte, noch
elastische Pellets als auch nach dem Trock-
nen wiederbefeuchtete gegenuber trockenen
Pellets bis zum vélligen Zerfall zum Teil er-
heblich hohere Auflésezeiten brauchten
(Bild 3). Bei den weiterflihrenden Untersu-
chungen zum Auflésen mit Waschdiisen bil-
dete deshalb das Wiederbefeuchten einen
Versuchsschwerpunkt.

Auflosen unter einem Wasserstrahl

Die Untersuchungen mit den Kegeldisen
TG-0,7, TG-2 und TG-35 ergaben, dass die
hydraulische Unterstutzung durch den Was-

ser hergestellt. Die
Bodenpellets wurden
in ruhendem Wasser
bei verschiedenen

Bild 1: Versuchsanord-
nung zum Auflésen von
Bodenproben durch
Waschdiisen

Bodenpellet, soil pellet|

Diise

dargestellt mit konzentrischem
Wirkbereich (TG-2; TG-3,5)
Anordnung 100 mm tber dem
Pellet

Wasserdruck 1...5 bar

Nozzle

with concentric jet cross-section
(TG-2; TG-3,5)

height above soil pellet 100 mm
water pressure 1...5 bar

Fig. 1: Test equipment for
dissolving soil pellets by

Drehteller, Durchmesser 400 mm, Drehzahl 18 min™, Siebgewebe 3,56 mm x 3,5 mmj
Rotating table, diameter 400 mm, speed 18 r.p.m., grid, mesh size 3.5 mm x 3.5 mm

spraying nozzles
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Aufldsezeit, min
Time of decomposition, min

>63...<2000 pm 85 71 38
>6,3..<63pym 10 24 53
<6,3 pm 5 5 9

13,0 13,0 17,0

30
Sand lehmiger Sand LoR schluffig
sand loamy sand loess lehmiger
Sand,
20 silty loam [

KorngréRenverteilung, Particle size distribution, %

Feuchtegehalt vor dem Trocknen, Moisture content (w.b.) before drying, %

Bild 2: Auflésezeit im

Wasserbad fiir getrock-
nete Bodenproben
(Wassertemperatur

53 38 15°C)

41 49

6 13 Fig. 2: Dissolving time of

dried soil pellets in silent

16,7 water (t = 15°C)

18,7

serstrahl die erforderliche Waschzeit deut-
lich reduzieren kann. Die Dise mit dem
hdchsten Wasserdurchsatz, TG-35 (Durch-
fluss 3 I/min bei 5 bar), fihrte erwartungs-
gemaR zur niedrigsten Aufldsezeit.

Getrocknete Bodenpellets aus schluffig
lehmigem Sand, die 24 h vor den Untersu-
chungen zum Auflésen wiederbefeuchtet
werden, losen sich besonders schwer auf,
wenn sie eine Feuchte von 12 bis 14% auf-
weisen (Bild 4). Das Ergebnis deckt sich mit
den Feststellungen zum Auflésen im Was-
serbad. Mit steigendem Wasserdruck nimmt
die Auflosezeit ab (Bild 4).

Die zum Teil gelibte Praxis, das Produkt
kurz vor dem Waschen einzuweichen, wurde
simuliert, indem die Bodenpellets 60 s in
Wasser getaucht und anschlieRend einige
Zeit zwischengelagert wurden. Nach Lager-
zeiten bis zwei Stunden war der Kern noch
trocken und die Auflésezeit nur unwesent-
lich geringer als bei vllig trockenen Pellets.
Lagerzeiten von 20 h in nahezu gesattigter
Luft fihrten zu durchfeuchteten Pellets und
wesentlich hoheren Auflgsezeiten. Die mitt-
lere Feuchte der getauchten Pellets betrug
9,3+1,1%.

Hinweise

Auf sandigen Boden gewachsene Wurzel-
frichte lassen sich relativ einfach waschen.
Mit steigendem Feinanteil im Boden neh-
men die Schwierigkeiten zu. Darum ist es flr
den Hersteller von Waschmaschinen wich-

tig, die Eigenschaften der regional bewirt-
schafteten Boden zu kennen. Zur Untersu-
chung der Reinigungseignung kénnen Bo-
denpellets dienen, die nach einem noch zu
standardisierenden Verfahren entweder nur
im Wasserbad oder auf einem einfachen
Prifstand unter einer Dise aufgelost wer-
den. Die Eigenschaften des zur Anwendung
gelangenden schwierigsten Bodens bestim-
men in Verbindung mit den technologischen
Anforderungen die Auswahl und Ausstat-
tung der Waschmaschine.

Bei schwierig abzuwaschenden Bdden
sollten Waschmaschinen zum Einsatz gelan-
gen, bei denen die zu waschenden Produkte
wenigstens zeitweise der Einwirkung von
Waschdusen ausgesetzt sind [5]. Der auf die
Produktoberflache auftreffende Wasser-
strahl muss Uber ausreichende Energie ver-
fugen, um die Verschmutzungen abzulésen,
darf aber das Produkt nicht schédigen.

Das kurzzeitige Einweichen flihrt zu kei-
ner wesentlichen \erkiirzung der Reini-
gungszeit. Wenn aber Zeit und Platz fur lan-
geres Tauchen (> 60 s) und Weichen zur Ver-
fugung stehen, so dass die erreichte Feuchte
Uber dem kritischen Bereich liegt, kann das
Einweichen die Waschzeit in der Maschine
verkirzen. Die Zeiten fiir das Tauchen und
das Weichen sind von der Schichtdicke und
der Feuchte der Verschmutzung abhéngig.

Das Waschen mit warmem Wasser redu-
ziert die Waschzeit deutlich. Diese Mal3nah-
me ist aus energetischer Sicht nur sinnvoll,
wenn entsprechendes Wasser als Abprodukt

eines anderen technologischen Prozesses zur
Verfligung steht [5].

Aus den bisherigen Untersuchungen erge-
ben sich wichtige Hinweise, um eine leis-
tungsfahige Reinigung mit Hilfe von Wasch-
disen zu erreichen. Die Ergebnisse reichen
aber nicht aus, um im konkreten Fall zweck-
maRige Disen auszuwéhlen und innerhalb
der Maschine anzuordnen. Im Mittelpunkt
von weiterfiihrenden Untersuchungen sollen
Zusammenhédnge zwischen dem Kontakt-
druck des auf die Produktoberflache auftref-
fenden Wasserstrahles und der Aufldsezeit
stehen. Die Messungen erfolgen unter Ver-
wendung von taktilen Foliensensoren [6].
Erwartet werden Aussagen zur Reinigungs-
wirkung in Abhangigkeit vom Kontaktdruck
des auftreffenden Wasserstrahls und der spe-
zifischen Wassermenge unabhéngig von der
verwendeten Duse.
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Bild 3: Aufldsezeit im Wasserbad fiir Bodenproben aus schluffig lehmigen
Sand in Abhédngigkeit vom Feuchtegehalt

Fig. 3: Dissolving time of silty-loam sand pellets in silent water depending
on moisture content
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Bild 4: Aufldsezeit unter einem Wasserstrahl fiir Bodenproben aus schluf-
fig lehmigem Sand abhédngig von Feuchte und Wasserdruck (Diise TG-3,5)

Fig. 4: Dissolving time of soil pellets under a water jet depending on
moisture content and water pressure (nozzle TG-3,5)
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