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Gewinnung der Feststoffe
aus dem Kartoffel-Schalprozess

Die Verarbeitung von Kartoffeln zu
Halb- und Fertigprodukten beginnt
im Rohzustand mit einem mechani-
schen Schdilprozess. Dabei entsteht
nach [1] und eigenen Untersu-
chungen bis zu 50% Schdlabgang
(Kartoffelreibsel). Die stoffliche
Verwertung der in den Kartoffel-
reibseln hauptsdchlich enthaltenen
Stirke war Hauptziel eines For-
schungsprojektes. Durch Zerklei-
nerung, Homogenisierung und
Entwdsserung wurden Vorausset-
zungen fiir den Einsatz in der Pa-
pierindustrie geschaffen. Die dazu
notwendigen technischen und ver-
fahrenstechnischen Losungen wer-
den vorgestellt.
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egenwartig ist nicht absehbar, dass sich
der mechanische Schilprozess so ver-

dndern ldsst, dass eine wesentliche Reduzie-
rung der Schilabginge erreicht wird. Dieser
Abfallproblematik wird in den Kartoffelver-
arbeitungsbetrieben mit unterschiedlichen
Strategien begegnet. Es erfolgt meist zum
Selbstkostenpreis die Aufbereitung fiir eine
Verfiitterung, wobei die entstehenden Ab-
wisser stirkebelastet sind und wéhrend der
Zwischenlagerung in Sammelbecken durch
Oxidationsprozesse zu Geruchsbeldstigun-
gen fithren. Auch bei der Verwendung der
Schélabgénge in Biogasanlagen ist eine in-
tensive Abwasserbehandlung — verbunden
mit erheblichen Investitionskosten — not-
wendig.

So ergab sich fiir das Projekt zwangslaufig
folgende Zielstellung:
» Stoffliche Verwertung der im Schélabgang

enthaltenen Stirke
* Bereitstellung von kostenglinstiger Stérke

fiir biologisch abbaubare Materialien, fiir

Tab. 1: Inhalts-

die Papier- und Wellpappenindustie und als
Bindemittel fiir Fasern aller Art

* Entlastung der Wasch-, Spiil- und Abwis-
ser von oxidativer Fracht

* Verbesserung der Wirtschaftlichkeit bei
der Kartoffelproduktherstellung

* Auskopplung der Abfallstrome aus dem
Prozess mit anschliessender Zerkleine-
rung, Homogenisierung und Entwésserung

* Trennung der Stérke von der fliissigen Pha-
se nach den Forderungen des Verwerters

» Wahlweise Nutzung der Abfille zu Futter-
zwecken

* Fiir das Kartoffelsubstrat aus dem Schélab-
gang ist als Beispiel der Einsatz in der Pa-
pierindustrie zu untersuchen

Schalabgang

Als Kartoffelschdlabgang wird in Wasser
suspendierter Abrieb von Kartoffelteilchen
(Kartoffelreibsel) wihrend des Schélprozes-
ses, bestehend aus Kartoffelschalen, Gewe-

stoffe und Kennwert Dimension Sammelbecken Dickstoff Schragklarer
Kennwerte  pH-Wert - 43 3,87
verschiedener Trockensubstanz % 1,42 9,57
: Stérke g/l 10,5 85,4
Susp e"s"’"fz’]’ CSB mg/l 10650 21975
Protein mg/I 140,2 212,8
) Sulfit mg/I 0,62 0,83
Table 1:  ubject  Redox mV 158 154
matter and  Leitfahigkeit mS/cm 2,36 2,63
characteristic ~ Glucose g/l 1,42 1,27
values of Gliihriickstand % 0,52 0,95
different
suspensions [2] 1 -

an

Falnfukton <20 [}
Pty Tl -2 [%]
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Bild 1: Prozen-
tualer Anteil der
Feinfraktion
<200 ym

Fig. 1: Percenta-
ge of fine
fraction

<200 ym
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Bild 2: Spezifischer Leistungsbedarf in Abhédngigkeit vom Durchfluss

Fig. 2: Specific power requirements as a function of the flow rate

beteilchen und Fruchtfleisch sowie freier
Stirke, definiert. Der Hauptbestandteil der
Trockensubstanz im Schélabgang ist Stérke.

Die Komponente ,,Dickstoff Schragkla-
rer ist fiir die stoffliche Verwertung vorge-
sehen. Markant sind der pH-Wert (deutlich
im sauren Bereich), der hohe Stirkeanteil
und der beachtliche Anteil an Protein (7ab.
1). In das ,,Sammelbecken” gelangen die bei
der Produktion anfallenden Abwisser. Der
hohe CSB-Wert (Chemischer Sauerstoffbe-
darf) zeigt ganz deutlich, dass eine rein bio-
logische Wasseraufbereitung in vertretbaren
Zeitgrenzen nicht gelingen kann. Die derzei-
tige praktische Losung ist deshalb die Aus-
bringung dieser Abwisser als Giille auf'land-
wirtschaftlichen Ackerflichen.

Die vorgestellten Werte in Tabelle 1 erge-
ben sich nach Mittelwertbildung aus vier
Einzelmessungen wihrend des Bearbei-
tungszeitraumes.

Laboruntersuchungen zur Zerkleinerung

Beim mechanischen Schélprozess sowie bei
der automatischen und manuellen Klassifi-
zierung gelangen ausgesonderte Kartoffeln
oder Kartoffelstiicke in den Abfallstrom. Da
fiir die stoffliche Verwertung eine homogene
Suspension mit maximalen Anteilen von
freigesetzter, nativer Stirke benétigt wird, ist
eine Zerkleinerung und Homogenisierung
erforderlich.

In Laborversuchen wurde eine Zerkleine-
rungseinrichtung nach dem Prinzip einer
Mahlwalze mit Reibboden (Reibe) getestet
und auch danach beurteilt, inwieweit Teil-
chen <200 pm erreichbar sind. Diese Fra-
gestellung resultiert aus den Forderungen
der Papierindustrie, da dort die Starkefrakti-
on <200 um sein sollte.

Im Bild 1 ist erkennbar, dass mit der un-
tersuchten Reibe eine weitere Zerkleinerung
der Kartoffelreibsel mdoglich ist. Es wird ein
Anteil der Feinfraktion < 200 pm von etwa
90%, in einem Ausnahmefall auch 95 %, er-
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reicht. Durchfluss und Drehzahl haben in
dem untersuchten Bereich nur geringen Ein-
fluss.

Fest-Fliissig-Trennung

Hauptziel der Fest-Fliissig-Trennung ist die
moglichst vollstandige Trennung der Stirke
vom Prozesswasser der Anlage. Aus den Er-
fahrungen mit der direkten Kartoffelsub-
stratgewinnung auf dem Feld [3] war die
Schneckenzentrifuge (Dekanter) unter La-
borbedingungen zu untersuchen. Es zeigt
sich, dass in Abhéngigkeit vom Durchfluss
und der Differenzdrehzahl An der spezifi-

Bild 3: Trockensubstanzgehalt in Abhdngigkeit vom Durchfluss

Fig. 3: Dry matter content as function of the flow rate

Verfahrenstechnische Losung

Das Konzept einer verfahrenstechnischen
Einordnung der Feststoffgewinnung aus dem
Schélabwasser wird wesentlich von der
Marktsituation bestimmt. Da nicht sicher ist,
dass der gesamte Feststoff (Stérke) auch als
Rohstoff abgesetzt werden kann, bleibt die
Verfiitterung als Option erhalten. Im Projekt
wird deshalb die vorhandene Teilstrecke
»Futter” weiterhin beibehalten (Bild 4).

Der Schilabgang vom Walzenschéler 1
und 2 gelangt liber Spaltensieb und Zerklei-
nerer zum Sammelbehilter. Nach Homoge-
nisierung und Entschdumung erfolgt im

sche Leistungsbe-
darf  und der
Trockensubstanzge- Dennpis:halen
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halt des Dickstoffes
zu beeinflussen sind
(Bild 2 und 3). Wird
eine  weitgehende
Entwisserung be-
absichtigt, so ist mit
hohen Durchfliissen
unterhalb der Leis-
tungsgrenze der
Schneckenzentrifu-
ge zu arbeiten bei
moglichst niedriger

Differenzdrehzahl
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Bild 4: Verfahren zur
Gewinnung der
Feststoffe

Fig. 4: Process of
extracting the solid
matter
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Bild 5: Beeinflussung des Bruch-
widerstandes der Pappen im
Betriebsversuch durch den
Einsatz von Kartoffel-Schélab-
gang [4]

1
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Fig. 5: Influencing resistence to
breakage of paperboards in a
operating test through use of

potato products [4]
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Schrigkldrer die erste Entwisserung. Der Dickstoff
kann bereits fiir bestimmte Verwertungsfalle (etwa bei
der Verpackungspapierherstellung) eingesetzt werden.
Eine weitere Entwisserung ist mit der Schne-
ckenzentrifuge moglich. Der Feststoff steht wiederum
fiir die Verwertung, aber auch Konservierung durch Sta-
bilisierungsmittel und Trocknung zur Verfiigung.

Vom Kooperationspartner, der Firma Miihlenmonta-
gen Dresden, wurde ein Anlagenprojekt erarbeitet, in
dem die Einordnung des erweiterten Verfahrens deutlich
wird, die raumlichen Mdglichkeiten berticksichtigt und
die Kosten dargestellt werden.

Verwertung

Mit der Papiertechnischen Stiftung Heidenau als wis-
senschaftlichem Kooperationspartner wurden Voraus-
setzungen und Einsatzgebiete fiir die Verwendung von
Schilabgang in der Papierindustrie untersucht. Dazu
wurden umfangreiche Laboruntersuchungen und Tech-
nikumsversuche durchgefiihrt sowie die Ergebnisse und
Erfahrungen in einer Papierfabrik getestet [4]. Wahrend
des Praxiseinsatzes wurden zwei Varianten untersucht:
* Modifizierung der nativen Starke durch Teilentwésse-
rung im Kartoffelverarbeitungsbetrieb und anschlies-
sender Zerkleinerung sowie Verkleisterung im Jet-Ko-
cher
* Teilentwisserung der Schélabginge und Erhitzung auf
75 °C im Kartoffelverarbeitungsbetrieb (unmodifizier-
te Kartoffelstérke)
Es hat sich gezeigt, dass Schilabgang in modifizierter
Form fiir die Herstellung von Verpackungspapier geeig-
net ist, zu einer Verbesserung der Festigkeitseigenschaf-
ten der Pappen und zur Abwasserentlastung fiihrt. Nach
vorheriger Zerkleinerung, Homogenisierung und Teil-
entwidsserung wird der Schilabgang durch einen Jet-Ko-
cher geleitet. Im Jet-Kocher wird eine Stirke-Wasser-
Suspension durch Heissdampf bis zu einer Temperatur
erhitzt, bei der die Stirkekorner zu quellen beginnen
(Verkleisterungstemperatur). Durch die Verkleisterung
werden die Sedimentation der Stirke wihrend des
Transportes und der Lagerung vermieden, Oxidations-
prozesse verzdgert und eine direkte Dosierung in dem
Papierherstellungsprozess ermoglicht.

Beim Einsatz von unmodifizierter Kartoffelstirke fiir
die Herstellung von Vollpappe an einer Wickelpappen-
anlage wurden ausgewihlte Dosiertechnik, Abwasser-
belastung und physikalische Eigenschaften der Pappen
getestet. Es sind Verbesserungen der Produkteigen-
schaften, etwa Erhhung des Berstwiderstandes und des
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Bruchwiderstandes Fnax (Bild 5) von Ver-
packungspapier, erreichbar. Weiterhin flihrte
der Einsatz zu einer Verminderung der Ab-
wasserbelastung.

Es kann der Schluss gezogen werden, dass
auch unmodifizierter —Kartoffel-Schélab-
gang bei einer Feinzerkleinerung und Ho-
mogenisierung die Herstellung von Pappen
mit verminderter Flichenmasse bei gleich-
bleibender Dicke ermdglicht.

Fazit

Der Kartoffelverarbeitungsprozess und spe-
ziell der Schilabgang wurden am Beispiel
der Firma GROKAR Groflenhain analysiert.
Mit geringem technischen Aufwand kénnen
die Abfallstrome einem Sammelbehélter zu-
gefiihrt werden. Eine Zerkleinerung und Ho-
mogenisierung des Schélabgangs ist im Hin-
blick auf die Verwertung in der Papierfabrik
unerlésslich. Zur Erh6hung des Trockensub-
stanz-Gehaltes sind  Schragklarer und
Schneckenzentrifugen geeignet. Eine ver-
fahrenstechnische Losung fiir die Aufberei-
tung des Schilabgangs wurde erarbeitet und
wihrend des Einsatzes von Kartoffel-Schil-
abgang in der Papierfabrik getestet. Im Er-
gebnis dieser Untersuchungen ist zu erken-
nen, dass Kartoffel-Schilabgang fiir die Ver-
packungspapierherstellung verwendbar ist,
eine Verbesserung der Festigkeitseigen-
schaften der Pappen ereichbar ist und die
Abwasserbelastung  vermindert werden
kann.

Diese Ergebnisse sind ein erster Schritt
zur stofflichen, industriellen Nutzung von
Kartoffel-Schélabgang in der Papierindus-
trie.

Es eroffnen sich neue Forschungsgebiete
fiir die weitere Modifizierung von Kartoffel-
Schilabgang, so etwa fiir die Feinpapierpro-
duktion im Bereich der Papierindustrie, fiir
die Langzeitkonservierung mit energiemini-
mierter Trocknung und fiir die Herstellung
von anwendungsbezogenen, nutzerfreundli-
chen Werkstoffen und Bindemitteln, die kos-
tengiinstig und biologisch abbaubar sind.
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