an dem der Antriebsmechanismus ¢ angeordnet
ist, die gesamte Kreisfliche beregnet, wihrend
das zweite Strahlrohr b nur einen wihlbaren
Sektor dieser Fliche beregnet.

Dem Strahlrohr b wird durch die seitliche Off-
nung d im Schieber e Fliissigkeit zugefiihrt.
Beim Drehen des Hiilsrohres f mit Strahlrohr b
um den Schieber wird diese Offnung d je nach
Richtung des Strahlrohrs b freigegeben oder
geschlossen, so daB das Strahlrohr b nur in eine
Richtung arbeitet. Durch die verstellbare An-
ordnung des Schiebers e 4Bt sich diese Rich-
tung bestimmen. Bei Fahrtrichtungsinderung
der Beregnungsmaschine konnen die Dreh-
schieber aller Regner der Maschine durch einen
Mechanismus um 180° geschwenkt werden;

Effektiver Einsatz von Energie
bei der Produktion, Aufbereitung, Lagerung
und Vermarktung von Kartoffeln

Dr. agr. W. Diedrich/Dipl.-Agr.-ing. Elke Neubauer/Dipl.-Agr.-Ing. Sylvia Herrmann
Institut fiir Kartoffelforschung GroB Liisewitz der AdL der DDR

Die weltweite Verringerung der Energieres-
sourcen und der damit im Zusammenhang
stehende Anstieg ihrer ErschlieBungskosten
erfordern, mit allen vorhandenen Mitteln den
rationellen Einsatz von Energie und den Effekt
der eingesetzten Energie wesentlich zu er-
hohen. In den nachfolgenden Ausfiihrungen
wird iiber die Ergebnisse einer Analyse zum
Bedarf an spezifischer und vergegenstindlich-
ter Energie und zur Energieeffektivitit bei der
Produktion, Aufbereitung, Lagerung und Ver-
wertung von Kartoffeln nach ProzeBabschnit-
ten berichtet. Gleichzeitig werden Vorschlige
zur Erhohung der Energieeffektivitit unter-
breitet.

In die energetischen Berechnungen gingen
ein:

— spezifische Energie
Elektroenergie

| kWh 2 3,60MJ
Dieselkraftstoff (DK) 11

£39,42M]J
Braunkohlenbriketts
(BB) lkg 219, 70M)
Heizol 1kg 242,70MJ

— vergegenstandlichte

Energie
Stickstoff (N) 1 kg 27500M)
Kali (K) 1 kg 210,00M)
Phosphor (P) 1kg 22500MJ
Pflanzenschutzmittel
(Wirkstoff) 1kg £90,00MJ
Kartoffeln (Nihr-
stoffenergie) lkg 23,015MJ

(Mechanisierungsmittel und lebendige Arbeit
wurden nicht beriicksichtigt).

Produktion von Kartoffeln auf dem Feld

Da sich die einzelnen Gebrauchswerte der
Kartoffeln hinsichtlich des Bedarfs an Energie
bei der Produktion auf dem Feld nur gering-
fiigig unterscheiden, ist dieser am Beispiel der
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dadurch wird erreicht, daB die in Fahrtrichtung
ausgebrachte Fliissigkeitsmenge groBer ist, als
die entgegen der Fahrtrichtung verregnete
Menge. Diese Regenverteilung entspricht dem

. Wasseraufnahmevermogen des Bodens besser

als eine konstante Niederschlagsintensitit.

A 3216 Pat.-Ing. P. Freise, KDT

Tafel 1
Bedarf an vergegen- ProzeBabschnitt Energiebedarf
stiandlichter und spezifi- MJ/ha Ml/dt
scher Energie fiir die S
: - o reic] 5

Produktion vom Spch o i timger (NPK) .. 11000 55,00
sekartoffeln  (Feldpro- e 2

. Herbizide zur Unkrautbekimpfung 126 0,63
duktion) auf den Stand- . .

h . Herbizide zur Krautabtétung 1311 6,55

orten D2 bis D4 bei !

. Pflanzenschutzmittel 734 3,67
einem Ertrag von Wiederei - 4794 23.97
200dt/ha und mittleren 1 einsatz Pilanzgut
Produllionsbedingungens v s tnngabereict gsC 17965 89,82

Feldproduktion

Diingung 1611 8,05
Bodenbearbeitung 1374 6,87
Saatbettbereitung/Bestellung 1085 543
Pflege, Pflanzenschutz, Beregnung 566 2,83
Ernte 2666 13,33
Oberflachenentsteinung 24 0,12
Feldproduktion gesamt 7326 36,63
Gesamtbedarf 25291 126,45

Produktion von Speisekartoffeln in Tafel |
dargestelit.

Danach hat bei mittleren Produktionsbedingun-
gen der Vorleistungsbereich einen Anteil am
Gesamtenergiebedarf von 71 %. In diesem Be-
reich ist das Kartoffel-Pflanzgut mit etwa 27 %
beteiligt und liegt im Vergleich zu allen anderen
Fruchtarten sowohl absolut als auch relativ am
hochsten. .

Der Koeffizient der Energieumsetzung (Quoti-
ent aus verfiigbarer Nahrungs- bzw. Futter-
energie und eingesetzter Energie) liegt bei
2,4.

_Einen erheblichen EinfluB auf den DK-Bedarf{
hat der Beimengungsanteil im Erntegut (Bild 1).
Wihrend der DK-Bedarf bei einem Beimen-
gungsanteil (Kluten, Steine) von 10% 1,41/t
Kartoffeln betrigt, steigt er z. B. bei 40% auf
etwa 2,21/t und bei 70% auf 4,31/t an. Fiir den
Abtransport des Erntegutes zum Lagerort be-

.

lduft sich demnach der DK-Bedarf bei einer
mittleren Transportentfernung von 6km und
einem Beimengungsanteil von 40% auf 541/ha
und bei 70 % auf 108 1/ha. Das bedeutet fiir den
gesamten Abschnitt Feldproduktion eine Er-
hohung des DK-Bedarfs auf 130% bzw. 160 %
gegeniiber einem Beimengungsanteil von 10%
im Erntegut. Beimengungsanteile von 70 % und
mehr im Erntegut waren in den Jahren 1980 und
QS] keine Seltenheit.

Aufbereitung, Lagerung und Vermarktung
von Speisekartoffeln

Der Bedarf an spezifischer Energie fiir die
Lagerung und Vermarktung ist fiir die Varian-
ten Sofortvermarktung (Friihkartoffeln) und
Langzeitlagerung (Juni-Juli-Versorgung) nach
ProzeBabschnitten: in Tafel 2 dargestellt. Dar-
aus ist erkennbar, daB die Langzeitlagerung
gegeniiber der Sofortvermarktung, bezogen auf
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Tafel 2. Energiebedarf fiir die Lagerung und Bereitstellung von Speisekartoffeln

in ALV-Anlagen (Varianten)

Tafel 3. Energiebedarf und -umsetzung fiir die Lagerung und Bereitstellung von

,,alterntigen'* und friihen Speisekartoffeln im Juli (10-kt-ALV-Anlage)

ProzeBabschnitt Energiebedarf
fortvermar i
:loj ;: n ktung mr;ﬁ?enlagemng Langzeitlagerung  Sofortvermarktung
(Friihkartoffeln)
Ein- und Auslagerung bzw.
Beschickung und Entnahme — 10,94 Einsatz an spezifischer
Beliiften -— 79,21 Energie MIJ/th 236,63 42,45
Annahme und Voraufbereitung 6,96 6,95 Energicausgang? MJ/tP 1930 3015
Verlesen und Abpacken 30,56 30,56 Verluste gesamt Y% 36 0
Beleuchtung - 13,03 MJ/t) 1085 0
Heizung _ 91,01 Energieeinsatz gesamt
Abtransport der Beimengungen 493 493 (einschl. Verluste) M/t "1321,63 42,45
Koeffizient der

Gesamtbedarf 42,45 236,63 Energieumsetzung 1,46 71,02 .
davon Elektroenergie 37,52 132,63

Dieselkraftstoff 4,93 12,99 1) bezogen auf eingesetzte Kartoffeln

Braunkohlenbriketts — 91,01 2) verfiigbare Nihrstoffenergie

" bezogen auf geerntete bzw. eingelagerte Kartoffeln

die Ausgangsmasse, den fiinf- bis sechsfachen  Energieeffektive Verwertung von Futter-
Aufwand an spezifischer Enpergie erfordert, kartoffeln
wobei die Schwerpunkte in der Beheizung der Die groBten energetischen Reserven in der
770 Arbeitspldtze einschlieBlich der Sozialrdume  Produktion und Verwendung der Kartoffeln
e und in der Beliftung liegen. liegen gegenwirtig in der effektiven Verwer-
160 T Der Vergleich der energetischen Effekte der  tung von Futterkartoffeln, denn jahrlich fallen
1/ha 160 Versorgung der Bevolkerung im Juli mit in der DDR 30 bis 60% der Kartoffel-
10 | »alterntigen und friilhen Speisekartoffeln  bruttoproduktion (3 Mill. bis 6 Mill. t) als Fut-
' zeigt, welchen EinfluB Verluste und Abginge terkartoffeln an.
50 in diesem Zusammenhang haben. Der Verlust  Beim Einsatz von Kartoffeln in der Tierhaltung
120 an vergegenstindlichter Energie in Form von  wird unter Beachtung der folgenden Grund-
*/ 7 Kartoffeln “betragt bei der Langzeitlagerung sidtze ein hoher energetischer Effekt er-
100 / 40 etwa das Vier- bis Fiinffache der fiir den La-  reicht:
gerungs- und AufbereitungsprozeB erforderli- — Auf- und Zubereitung der Kartoffeln miis-
% / - chen spezifischen Energie (Tafel 3). sen bei rationellstem Einsatz von spezifi-
S 80 = Der Vergleich des Energiebedarfs mit der scher Energie erfolgen.
c?’: 30 Energieeffektivitit bei den Varianten Sofort- — Anzuwenden sind solche Aufberemmgs-
g 60 vermarktung (Fruhkartoffeln), kontinuierliche Lagerungs- und Konservierungsverfahren,
/ Vermarktung und Langzeitlagerung fiir den die mit den geringsten Verlusten an erzeug-
v 120 gesamten ProzeBabschnitt (Produktion auf dem ter Nahrstoffenergie verbunden sind.
40 2 - Feld sowie Aufbereitung, Lagerung und Ver- — Der Bedarf an spezifischer Energie fiir die
/ marktung) in Tafel 4 bestitigt die bisher ge- Auf- und Zubereitung, die bei den einzelnen
-10 troffenen Aussagen. Legt man den gesamten Verfahren entstehenden Verluste an Nahr-
20 Aufwand an spezifischer und vergegenstind- stoffenergie und die unterschiedliche Ver-
- lichter Energie einschlieBlich der Bewertung daulichkeit des aufbereiteten Futters bei
0 | 0 der Verluste zugrunde, so liegt die verschiedenen Tierarten sind bei der Be-
05 70 2 30 40 50 60 70730 Energieumsetzung bei Frithkartoffeln um urteilung der einzelnen Verfahren als
L1 IBe/rlnenglungsan’re// L 165% hoher als bei ,,alterntigen** Kartoffeln, Komplex und nicht voneinander losgelost
Q\m&\ 2 ln\ E & Q; g;u:% die ohne technische Kiihlung im Juli bereit- zu beftrachten.
E,-f,-ag = gestellt werden. Die Energieeffektivitat der betrachteten Ver-
Zwischen allen iibrigen, auch den hier nicht  fahren ist aus Tafel 5 zu ersehen. Danach er-
dargestellten untersuchten Varianten gibt es  fordert die Verwertung roher Kartoffeln die
keine Alternative, keine Substitutionsmoglich-  wenigste Energie und weist mit Abstand die
Bild 1. DK-Bedarf fiir den Transport von Kartoffeln keiten, 'd. h., fur jeden Gebrauchswert der hochste Energieeffektivit'ét auf. Silierverfah-'
bei unterschiedlichem Anteil von Beimen- Kartoffeln ist die energetische Effektivitit ren sind sehr stark durch den hohen Anteil an
gungen (mittlere Transportentfernung 6km) nachhaltig zu erhohen. verfahrensbedingten Nahrstoffverlusten be-
Tafel 4. Energiebedarf und -umsetzung bei verschiedenen Varianten der Pro- Tafel 5. Energiebedarf und -umsetzung bei verschiedenen Verfahren der Ver-
duktion, Aufbereitung, Lagerung und Vermarktung von Speisekartoffein wertung von Futterkartoffeln
(10-kt-ALV-Anlage)
Verfahren Energiebedarf Energieaus- Koeffizient
Sofortver- ganzjahrig Langzeit- gesamt  dav. Verluste gang" der Energie-
marktung kontinuier-  lagerung MJ/t MJ/t MJ/t umsetzung
(Friihkar- liche Ver- Juli — -
toffeln) marktung technische Trocknung 42148 151 2864 0,7
Dampfen zur Frisch-
Feldproduktion M/t 1265 1265 1265 verfiitterung 923,1 0 3015 33
Aufbereitung, Lagerung - Dimpfen aus Miete 12742 301 2714 2,1
und Vermarktung M/t 42 186 237 Dampfen und Silieren 17413 813 2201 13
Mischsilierung - 8470 813 2201 2,6
Verluste % 0 5 36 chemische Konservierung 980,1 754 2261 23
MJ/t? 0 151 1085 Rohverfiitterung, frisch .
Energiebedarf gesamt MI/t" 1307 1602 2587 (Rind) 342 0 3015 88,2
(einschl. Verluste) Rohverfiitterung aus Miete
Koeffizient der (Rind) 3843 301 2714 71
Energieumsetzung 231 1,79 0,75

1) bezogen auf eingesetzte Kartoffeln
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1) bezogen auf eingesetzte Kartoffeln (nach Abzug der verfahrensbedingten
Nahrstoffverluste)
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nachteiligt. Die technische Trocknung erfor-

dert einen hoheren Einsatz an Energie, als

letztlich Nahrstoffenergie in Form von Trok-

kenkartoffeln verfiigbar ist.

Zur Beurteilung der einzelnen Verfahren der

Aufbereitung und Lagerung bzw. Konservie-

rung von Futterkartoffeln aus der Sicht des

verfahrensbedingten Bedarfs an verschiedenen

Energietragern und verfahrensbedingter Ver-

luste sind diese in Tafel 6 zusammengestellt.

Um die komplexen Betrachtungen abzuschlie-

Ben, werden fiir die einzelnen Verfahren die

energetischen Aufwendungen je verfiigbarer

energetischer Futtereinheit (EF) verglichen

(Tafel 7). Aus diesem Vergleich lassen sich aus

gesamtenergetischer Sicht folgende Schliisse

ableiten:

— Am effektiysten ist der Einsatz roher Kar-
toffeln unmittelbar wahrend der Ernte bzw.
nach Lagerung in GroSmieten in der Rin-
derhaltung.

— Die Fiitterung von in GroBmieten gelager-
ten und kontinuierlich gedampften Kartof-
feln ist gegeniiber dem Einsatz geddmpft-
silierter Kartoffeln wesentlich energieef-
fektiver.

— Die chemische Konservierung ist dem Ver-

fahren Diampfen und Silieren — bedingt

durch den Wegfall von thermischer Energie
fiir den StirkeaufschluB — tiberlegen, wird
aber aus gesamtenergetischer Sicht ungiin-
stiger als das Verfahren ,Ddmpfen aus

Miete** eingeschatzt. "

— Die technische Trocknung ist trotz geringer
Nihrstoffverluste infolge des hohen Be-
darfs an thermischer Energie fiir die Trock-
nung allen anderen Verfahren bei weitem
unterlegen.

Vorstehend dargelegte Grundsitze und Folge-

rungen sind jedoch nicht die einzigen Kriterien

fiir den Einsatz von Futterkartoffeln. Die
konkreten Anforderungen und Bedingungen
sind hierbei zu beriicksichtigen. Da die Fiitte-
rung roher Kartoffeln in der Rinderhaltung
kaum Getreide substituiert, wird z. B. dort der

. Einsatz von Kartoffeln trotz hoher gesamt-

energetischer Effektivitat nur bei sehr hohem

Anfall erfolgen, wenn dadurch ungerechtfer-

tigte Verluste an Nihrstoffenergie infolge

unsachgemaBer Lagerung bzw. durch Konser-
vierung vermieden werden.

Trotzdem sollte zukiinftig bei allen Uberlegun-

gen zur Verfitterung von Kartoffeln stets
davon ausgegangen werden, da8 ihr energieef-
fektiver Einsatz nicht nur ein Hauptkriterium
fir den rationellen Umgang mit Energie ist,
sondern daB vor allem durch die Verringerung
der Verluste an Nihrstoffenergie Reserven
erschlossen sowie mehr Konzentratfutter
durch Kartoffeln substituiert werden konnen
und damit mitgeholfen wird, den Import von
Futtergetreide zu senken.

SchiuBfolgerungen

Die Intensivierung der Kartoffelproduktion ist
auch aus energetischen Aspekten bei raticnel-
lem Einsatz von spezifischer und vergegen-
standlichter Energie auf einen hohen Ertrag mit
guter Qualitit zu richten. Allein durch Ertrags-
steigerung um durchschnittlich 2t/ha durch
bessere Nutzung natiirlicher Faktoren kann der
Energieaufwand je Tonne Kartoffeln um etwa
10% gesenkt werden. Das sind in der DDR
etwa 1250TJ. _

Im Zusammenhang mit der Rodeladerernte ist
mit allen agrotechnischen Manahmen auf dem
Feld eine hohe Siebfahigkeit der Boden an-
zustreben, um einen minimalen Anteil von
Beimengungen im Erntegut zu erreichen. Das
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Tefel6. Anteil der einzelnen Energietriiger sowie der Nihrstoffverluste am Gesamtenergicbedarf in MJ/t bei
verschiedenen Verfahren der Aufbereitung und Lagerung bzw. Konservierung von Futterkartoffeln

(15 % Beimengungen) in %

Verfahren Energiegesamt- dav. - dav. dav. dav. dav.

(verfahrensbedingte bedarf (einschl. Elektro-  Diesel- Heizol Braun- Nihrstoff-

Nihrstoffverluste) Nihrstoffverluste) ¢énergie kraftstoff kohlen- verluste
- briketts

technische Trocknung (5 %) 100 21 0,6 93,7 — 3,6

Dampfen zur Frisch-

verfiitterung (0) : 100 1,6 2,3 — 96,0 —

Diimpfen aus Miete (10%) 100 2,3 4,7 — 69,6 23,6

Dimpfen und Silieren

(27 %) 100 1,0 1,4 — 50,9 46,7

Mischsilie:ung (27 %) 100 - 0,6 3.4 — —_ 96,0

chemische Konservierung

roher Kartoffeln (25 %) 100 0,6 2,1 - 20,4 76,9

Rohverfiitterung, frisch

(Rind) (0) R 100 459 54,1 — — —

Rohverfiitterung aus Miete

(Rind) (10%) 100 7,4 14,3 - — 78,3

Tafel 7. Energetischer Vergleich verschiedener Verfahren zur Verwertung von

Futterkartoffeln

Verfahren - verfiigbare EF Energiebedarf
ie kg eingesetz- MIJ/KEF  Rangfoige
ter Kartoffein

technische Trocknung 149 EF; 282 7

Déampfen zur Frischverfiitterung 174 EF, 53 3

Dampfen aus Miete 157 EF, 8,1 4

Diampfen und Silieren 108 EF, ; 16,1 6

chemische Konserviérung

roher Kartoffeln 110 EF, 8,9 S

Rohverfiitterung, frisch 129 EF, 0,3 1

Rohverfiitterung aus Miete 116 EF, 33 2

ermoglicht eine spiirbare Reduzierung der
Transportkapazitit und die Einsparung von
mindestens 11 DK je Tonne weniger zu trans-
portierender Beimengungen.

Die Versorgungswirksamkeit der Lagerbe-
stinde an Speisekartoffeln ist zu erhohen.
Durch Senkung der durchschnittlichen Lage-
rungsverluste um 25% und Reduzierung der
Wandlungen von Speise- zu Futterkartoffeln
um etwa 30 % kann eine Einsparung an Energie
von rd. 110TJ erreicht werden.

Die Friihkartoffelproduktion ist zu intensivie-
ren. Der planmiBige Ersatz von 20 bis 25kt
,.alterntiger* Speisekartoffeln fiir die Versor-
gung im Juli durch Friihkartoffeln fiihrt zu
einer Einsparung an Gesamtenergie von 22 bis
27711,

Der Trockensubstanzgehalt der zu Xartoffei-
stirke und -veredlungsprodukten zu ver-
arbeitenden Kartoffeln ist zu steigern, und die
Verluste bis zur Verarbeitung sind zu senken.
Eine Erhohung um 2% entspricht z. B. siner
Rohistoffmenge von 80 bis 90kt und einem fiir
ihre Produktion erforderlichen Energieaquiva-
lent von 100 bis 120TJ. Durch sachgemile
beliftbare Zwischenlagerung von Starkekar-
toffeln konnen durch Verlustsenkung abzig-
fich des Aufwands an Elektroenergie rd. 22 T
eingespart werden.

Als Voraussetzung fiir die kiinftige Verwertung
von Futterkartoffeln mit hoher energetischer
Effektivitat sollten in den Territorien der Ko-
operationsrite ,,Pflanzen- und Tierproduktion*
bzw. der Kreise kurz- und mittelfristige Kon-
zeptionen zur Verwertung der anfallenden
Futterkartoffeln mit maximaler energetischer
Effektivitat erarbeitet und planmaBig realisiert
werden.

Inhalt dieser Konzeptionen muf sein:

— voraussichtlich anfallende Futterkartoffel-
menge nach Zeitabschnitten (Maximal- und
Minimalvariante)

— Anforderungen der Tierhaltung an die Be-
reitstellung von Futterkartoffeln nach Zeit-
abschnitten ’

— materiell-technische Bedingungen fiir die
Zubereitung, Lagerung bzw. Konservierung

«. von Futterkartoffeln einschlieBlich energe-
tischer Voraussetzungen.

Zusammenfassung
Anhand einiger Beispiele wird iiber die Er-
gebnisse einer Studie zum Einsatz von spezifi-
scher und vergegenstandlichter Energie sowie
zar ZEnergieeffektivitit bei der Produktion,
Aufbereitung und Vermarktung von Spei-
sekartoffeln sowie iiber die energieeffektive
Verwertung von Futterkartoffeln berichtet.
Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen
werden SchluBfolgerungen abgeleitet, die kurz-
fristig zu einer spiirbaren Recuzierung des
Energiebedarfs je Mengeneinheit verfiigbarar
Kartoffeln und damit zur bedeutenden %i-
hohung der Energizeffektivitat fithren X6onen.
A 3348
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