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Entfernung

Bid Y. Erreichbare Leistung bei der Kartoffelauslagerung mit einem
Gabelstapler in Abhiingigkeit von der Transportentfernung und
dem Schaufeliahalt (0,4 t, 0,6 L und 0,8 1)

Die Anwendung der MeBtechnik in Kartoffellagerh&usern

Die fachgerechte Lagerung der Kartoffeln hat einen groflen
EinfluB auf die Erhaltung der Speise- bzw. Pflanzgutqualitit
und die Héhe der Lagerverluste. Die Einfihrung industrie-
maBiger Produktionsverfahren in der Landwirtschaft fiihrte
zur Konzentration und Spezialisicrung des Kartoffelanbaus
und zur Lagerung der Kartoffeln in Kartoffellagerhiusern.
Mit der Lagerung der Kartoffeln in Lagerhiusern werden
gleichzeitig arbeitsékonomische und technologische Pro-
bleme der Vermarktung, wie Sortieren, Schilen und Ab-
packen gelist. Der Investaufwand fiir die Errichtung der
Kartoffellagerhduser ist erheblich und wird, wie auch der
erhbhte Aufwand fiir die Lagerung, teilweise staatlich
gestiitzt.

Wihrend mau iiber viele Probleme der Ausstattung und des
Betriebs von Kartoffellagerhdusern in der Fachpresse
bercits herichtet hat, wurde das Thema sachgemiBer Mes-
sungen hinreichender Genauigkeit bisher nicht behandelt.

Bedeutung der MeBtechnik bei der Kartoffellagerung

Um die Qualitdt der Kartoffeln wihrend der Lagerung zu

erhalten und Verluste — die recht erheblich werden kén-
nen — zu vermeiden, sind bestimmtc Lagerbedingungen
einzuhalten.

In zahlreichen Verdffentlichungen werden Werte fiir Tem-
peratur und relative Luftfeuchtigkeit genannt, die bei der
Lagerung der Kartoffeln in Lagerhdusern cinzahalten sind.
In der TGL 80-21240, Bl. 4 Lagerung von Pflanzkartoffeln
sind z. B. dic Werte fiir die Lagerperioden Abtrocknung,
Wundheilung, Abkiihlung, Dauerlagerung und Konditio-
nierung zur Auslagerung angegeben und damit fir alle
Lagerhalter von Pflauzkartoffeln verbindlich vorgescbhrieben.

In speziellen Beliftungsanweisungen des Ing.-Biiros fiir
Lagerwirtschaft der zentralen Wirtschaftsvereinigung Obst-—
Gemiise — Speisekartoffeln in GroB-Liisewitz bzw. des
Ing.-Biiros fiir Betriebswirtschaft der VVB Saat- und
Pflanzgut Quedlinburg wird vorgeschrieben, wie und wie-
lange mit AuBenluft, Umluft oder Mischluft beliiftet werden
mufl, um die vorgeschriebenen Klimawerte einzuhalten.
Ohne Zweifel ist die sachgemiBe Beliiftung der in Haufen,

* Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachgebiet MeBtechnischer Aufen-
dienst des Amtes fiir Standardisierung, MeBwesen und Warenpril-
fung (Bereich Mefwesen)
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Die mit der Schaufel aufgenommenen Kartoffeln kénnen
dann iiber einen Annahmeforderer T 237 als Dosiergerit den
entsprechenden Aufbereitungslinien zugefithrt werden.

Neben den bereits angefiihrten Problemen, die bei einer
sinnvollen Altbaunutzung zu beriicksichtigen sind, muB
man auch die Forderungen der Arbeitshygiene (Beleuch-
tung, Liérmschutz, Schutz vor Staubentwicklung, Arbeits-
platzgestaltung usw.), des Arbeits-, Gesundheits- und Brand-
schutzes sowie der Schutzgiite beachten.

4. Zusammenfassung

Auch in den nichsten Jahren wird aus den verschiedensten
Griinden die Nutzung von Altbauten zur Speisekartoffel-
lagerung notwendig sein. Es werden Hinweise zur Answahl
geeigneter Objeckte gegeben. Die Gestaltung der Liiftungs-
anlage in diesen Bauten sowie Fragen der Technologie wer-
den im weiteren behandelt. Auf bestehende Forderungen
seitens der Arbeitshygiene sowie des Arbeits-, Gesundheits-
und Brandschutzes wird hingewiesen. A 9159

Dipl.-ing. W. Puttich, KDT*

Sektionen oder Paletten lagernden Kartoffeln sehr wichtig;
dies wird in Veroffentlichungen der jiingsten Zeit immer
deutlicher nachgewiesen. Richtige MaBnahmen zur Klima-
gestaltung sind nur dann méglich, wenn bekannt ist, in
welchen Bereichen sich Temperatur und relative Luft-
feuchtigkeit bewegen diirfen und die Ist- und Sollwerte
dieser GroBlen hinreichend genau gemessen werden kénnen.
Alle MaBnahmen zur Gestaltung des Lagerklimas setzen
auBerdem voraus, daB dic MeBanlagen stindig richtige Mef3-
werte innerhalb der zuldssigen Fehlergrenzen licfern.

Anlorderungen an die MeBgenauigkeit beim Bestimmen von
Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit

Ausgangspunkt fir dic Auswahl eines MeBverfahrens sind
die durch wissenschaftliche Untersuchungen oder TGIL-
Vorschriften vorgegebenen Werte und ihre Toleranzen.
Die TGL 80-21240 BI 4 schreibt z. B. fiir die einzelnen
Lagerperioden die in Tafel 1 dargestellten Bereiche fiir Tem-
peratur und relative Luftfeuchtigkeit vor.

Um dice vorgegebenen Toleranzen einhalten zu kénnen, ist es
erforderlich, ein MeBverfaliren auszawihlen, desscn Mef-
unsicherbeit nach Méoglichkeit 1/; der Toleranz des einzu-
haltenden Wertes nicht iiberschreitet. Von den oben ange-
gebenen Toleranzen abgeleitet ergeben sich an die Genauig-
keit der anzuwendenden MeBverfahren sehr hohe Anforde-
rungen, die unter den Bedingungen der Praxis besonders bei
Messung der relativen Luftfeuchtigkeit nicht zu realisieren
sind.

Daraus ergeben sich zwei Schluifolgerungen:

a) Es sollte griindlich iiberpriift werden, ob die relative
Luftfeuchtigkeit in so engen Grenzen gehalten werden
mulB — bei der Abkiihlung der Kartoffeln z. B. in Gren-
zen von 3 Prozent.

Tafel 1. Vorgeschricbene Bereiche fiir Temperatur und relative Luft-
feuchtigkeit (TGL 80-21240)

Tempe- Toleranz- rel. Toleranz-

ratur bereich Luftf. bereich

°C grd % %
Abtrocknung 12...15 3 80...8 5
Wundheilung 10...44 4 89...95 6
Abkiihlung auf 3..- 4 1 92...95 3
Hauptlagerperiode 3.-- 4 1 89...95 6
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Allgemein ist zu bemerken, daB nur Toleranzen vorge-
geben werden sollten, die in der Praxis mit vertretbarem
Aufwand meBtechnisch zu realisieren sind.

b) Um exakte BeliftungsmaBnahmen nach dem Mollier-i,
x-Diagramm festlegen zu kdnnen, sind MeBergebnisse fiir
die Temperatur mit einer MeBunsicherheit von 4 0,2grd
im Bereich von 0 bis 15 °C und fiir relative Luftfeuchtig-
keit mit einer MeBunsicherheit von +1 bis 2 Prozent
iin Bereich von 80 bis 100 Prozent notwendig. Zu fordern
ist also, daB die Temperatur und besonders die relative
Luftfeuchtigkeit in den Kartoffellagerhdusern sehr sorg-
faltig und mindestens so genau gemessen werden, wie es
zur sachgemiBen Beliiftung erforderlich ist.

Stand der MeBtechnik in den Kartoffellagerhiusern

Im Mai/Juni 1972 wurden durch Mitarbeiter des DAMW
einige Kartoffellagerhiduser koantrolliert, um festzustellen,
ob

— zweckmiBige MeBeinrichtungen eingesetzt sind
— die MeBeinrichtungen funktionstiichtig sind

— mit den MeBeinrichtungen brauchbare MeBergebnisse
gewonnen werden

— die MeBmittel periodisch meBtechnisch gepriift werden,
um die Richtigkeit der Messungen sicherzustellen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich kurz wie
folgt zusammenfassen:

a) In einem Teil der Kartoffellagerhduser werden Mieten-
thermometer und Haarhygrometer zum Bestimmen der
ZustandsgroBen Temperatur und relative Luftfeuchtig-
keit eingesetzt.

Diese MeBmittel erreichen bei guter Pflege und Warung
bzw. Regenerierung der Haarhygrometer Fehlergrenzen
von + 1 grd fiir die Temperatur bzw. 4 5 Prozent fiir die
relative Luftfeuchtigkeit. SachgeméBe MaBnahmen zur
Klimagestaltung konnen nach den MeBergebnissen dieser
MeBmittel nicht getroffen werden. Die Wartung und
Pflege 14Bt teilweise zu wiinschen iibrig. Die eingesetzten
MeBmittel wurden in keinem Fall meBtechnisch auf
Richtigkeit gepriift, d.h. nach der Verordnung vom
18. Mai 1961 (GBI. 11, Nr. 32/1961, S. 191) iber das

MeBwesen, mit Normalen verglichen.

b) In den meisten Kartoffellagerhausern sind derzeit Tem-
peratur- und TaupunktmeBanlagen mit Registrier-
einrichtungen der Fa. Feutron, Greiz, -eingebaut oder
sollen eingebaut werden. Der Taupunkt wird mit Hilfe
von Lithiumchlorid-MeBfiihlern bestimmt und die rela-
tive Luftfeuchtigkeit mit Rechenschieber aus dem Tau-
punkt und der zugehorigen Temperatur ermittelt. Zum
Zustand dieser MeBanlagen ist festzustellen, daB in einer
Reihe von élteren Ligern, die vor 4 bis 6 Jahren errichtet
wurden, die Feutron-MeBanlagen wegen fehlender Pflege
und Wartung bzw. Reparaturkapazitit ausgefallen sind.
Diese Liager benutzen Mietenthermometer und Haar-
hygrometer mit den unter a) genannten Mingeln.

Von den funktionstiichtigen Anlagen sind nur dann
brauchbare MeBergebnisse der Temperatur zu erhalten,
wenn sie ordnungsgeméf mit geeigneten Normalen ein-
gemessen und in bestimmten Fristen! meBtechnisch
gepriift worden sind.

In diesem Falle wiire eine MeBunsicherheit von 40,2 grd
zu erreichen.

! Die Prilffristen sind festzulegen nach:
— der Empfindlichkeit der Mefmittel
— den Einsatzbedingungen
— der zuliissigen Fehlergronze
— der Benutzungshiinfigkeit
— dem Verhdlinis zwischen der MeBunsicherheit der MeBmittel zur
zugelassenen Toleranz
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Fir die relative Luftfeuchtigkeit werden mit dieser MeS8-
anlage keine MeBergebnisse ausreichender Genauigkeit er-
reicht.

Dabei muB noch in Betracht gezogen werden, daB Lithium-
chlorid-MeBfiihler sorgfaltig gewartet werden miissen und
hohe Anforderungen an die Bedienung stellen.

Die Untersuchungen ergaben, daB die Feutron-MeBanlagen
nur in wenigen Lagern ordentlich gewartet, in keinem Falle
aber meBtechnisch gepriift werden. Die MeBunsicherheit
betrigt daher fiir die Temperatur etwa 4 1 bis 2 grd und fiir
die relative Luftfeuchtigkeit 10 bis 12 Prozent. Neben den
Fehlern der MeBfiihler gehen auch die Fehler der Anzeige-
gerite unkorrigiert mit in das MeBergebnis ein. Alle Belif-
tungsmaBnahmen gehen daher von MeBwerten aus, die mit
groBen Fehlern behaftet sein kénnen. Das kann Qualitéts-
minderungen und Lagerverluste zur Folge haben.

Gewinnung von ausreichend genauen MeBergebnissen fiir ein
sachgemifes Beliiften der Kartoffeln

Fiir die Messung der relativen Luftfeuchtigkeit miissen Mef8-
verfahren mit kleineren Fehlergrenzen angewendet werden.
Fiir diskontinuierliche Messungen ist hierzu das Aspirations-
Psychrometer nach Assmann (Hersteller: VEB Reglerwerk
Dresden, BT MeBtechnik, Betrieb des VEB Kombinat MeB-
und Regelungstechnik, 8021 Dresden, Behrischstr. 15—17)
zu empfehlen.

Wenn in diesem Psychrometer Normalthermometer mit
0,1-grd-Teilung verwendet werden, ist die relative Luft-
feuchtigkeit anhand von Psychrometertafeln bis auf etwa
+ 1 Prozent zu bestimmen. Zur kontinuierlichen Messung
der relativen Luftfeuchtigkeit hat Schienbein /2/ ein Psy-
chrometer mit Widerstandsthermometern oder Halbleiter-
temperaturmeBfithlern entwickelt, mit dem sich die relative
Luftfeuchtigkeit mit einer MeBunsicherheit von etwa 41
bis 2 Prozent bestiinmen l4Bt.

Von den verantwortlichen Leitern in der Landwirtschaflt
muB gefordert werden, daB sie die Verordnung vom 18. Mai
1961 iiber das MeBwesen einhalten und dafiir sorgen, daB die
MeBmittel ordnungsgemiB eingesetzt, gewartet und richtig
gehalten werden. Die iibergeordneten Organe sollten die
Betriebsleiter dazu anleiten und sie dabei unterstiitzen.

Als SofortmaBnahme ist vorzuschlagen, die derzeit in den
Kartoffellagerhéusern eingesetzten MeBgerite, sowohl die
Mietenthermometer und Haarhygrometer als auch die
Temperatur- und TaupunktmeBanalgen der Fa. Feutron,
in bestimmten Fristen mit Aspirationspsychrometern nach
Assmann aufl Richtigkeit zu prifen und die ermittelten
Korrekturwerte bei der Auswertung der MeBergebnisse zu
beriicksichtigen.

Zusammenfassung

Bei der Lagerung von Kartoffeln in Lagerhdusern miissen,
um Qualitdtsminderungen und Verluste zu vermeiden,
bestimmte Werte der Temperatur und relativen Luftfeuch-
tigkeit eingehalten werden. Zur Einleitung von Beliiftungs-
maBnahmen sind Messungen mit, hinreichender Genauigkeit
erforderlich.

Den notwendigen Forderungen an die eingesetzte MeBtech-
nik werden die zur Zeit unbefriedigenden Verhaltnisse in den
Kartoffellagerhdusern gegeniibergestellt und Hinweise zur
Verbesserung des MeBmitteleinsatzes gegeben.
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