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Enlfernung 

UUd ~. Erreirhhare- Lelslu;llg oei der Kartollelau.slagerung mit einem 
Gabelslapl.,.. in AIJhtingigkeit VOll der Transporl<lnUernung und 
d .. m Sdn"leli.,halt (0," t, 0,6 t und 0,8 t.) 

Die mit dcr Schllufel aufgenommenen Kartoffeln können 
dann über einen Annahmeförderer T 237 als Dosiergerät den 
entsprechenden AuCbereitungslinien zugeführt werden. 

Neben den bereits angeführten Problemen, die bei einer 
sinnvollen Altbaunutzung zu berücksichtigen sind, muß 
man auch die Forderungen der Arbeitshygiene (Beleuch­
tung, Lärmschutz, Schutz vor Staubentwicklung, Arbeits­
platzgestaltung usw.), des Arbeits-, Gesundheits- und Brand­
schutzes sowie der Schutzgüte beachten. 

~. Zusammenfassung 

Auch in den nächsten Jahrl'n wird aus den verschiedensten 
Gründen die Nutzung von Altbauten zur SpeisekRrtoffel­
lagerung notwendig sein. Es werden Hinweise zur Allswahl 
geeigneter Objekte gegeben. Die Gestaltung der Lüftungs­
anlage in diesen Bauten sowie Fragen der Technologie wer­
den im weiteren behandelt. Auf bestehende Forderungen 
seitens der Arbeitshygiene ·sowie des Arbeits-, Gesundheits­
und ßrandschutzcs wird hingewiesen. A 9159 

Die Anwendung der MeBtechnik in Kartoffellagerhäusern Dlpl.-1nll' W. Puttich, KDTo 

Die fachgerechte Lagerung der Kartoffeln hat einen großen 
Einfluß auf die Erhaltung eier Speise- bzw. Pflanzgutqualität 
unel die Höhe der Lagerverluste. Die Einführung illelust.rie­
mäßiger Produktionsverfahren in der Landwirtschaft führte 
zur Konzentration und Spezialisif'rung eies Kartoffelanballs 
lind zur Lagerung dt'r Kartoffeln in KRrtofft'lIagerhiiusern. 
Mit elf'r Lagerullg eier Kartoffeln in Lagerhäusern werden 
gleichzeitig arhcitsökollomische und technologische Pro­
bkrnc der Vermarktung, wie Sortieren, Schälen unel Ab­
packen gelöst.. ner Investaufwand für dif' Errichtung der 
Kartoffell agerhäuse.r ist erhehlich Ullel wir(!, wie /luch eier 
erhöhte Aufwand für eli(' Lagerung, tl'ilweise stailtlieh 
gpstü tzt. 

Während mau üher viele Probleme der Ausstattung und des 
Betrit'bs von Kartoffellagerhäusern in der Fachpresse 
bereits h<'richtet hat, wurdt' das Thema sachgp,mä ßer Mes­
sungen hinrf'i('heneler G<,nauigkeit bisher ni~ht behand('lt. 

Bedeutung der Meßtechnik bei der Kartorrellagerung 

Um die Qualität eI <'f Kartoff('ln während dpr Lagerung zu 
erhalten unel Verlust.e - die recht erheblich werden kön­
nen - zu verm eiden, sind bestimmte Lagerheelingung('n 
einzuhalten. 

111 zuhlr('ich.'n Veröffentlichungen wl'rdl'n Wert(' für Tcm ­
peratur lind relative Luftfeuchtigkeit gellannt, elie hei der 
Lagerung der Kartoffeln in Lagerhäusern "inzuh"ll.en sind. 
In der TC L 80-21240, BI. 4 Lagerung von Pflsnzkartoffeln 
sind z. B. eli(' W ert<, für elie Lagerperioelen Abtrocknung, 
Wundheilllng, Abkühlllng, Dallerla·gerung unel Konelitio­
nierung zur Auslagerung angegeb<'n nnel damit für alle 
Lagerhalter von Pflauzkartoffeln verbindlich vorgeschrieben . 

In speziellt'TI Belüftungsanweisungen des Ing.-Büros für 
Lagerwirtschuft der zentralen Wirtschaftsvereinigung Obst ­
Gemüse - SpeisekRrtoffeln in Groß-Lüsewitz bzw. eies 
Ing.-BÜros für Betriebswirtschaft der VVB Saut- und 
Pflanzgut Queellinhurg wird vorgeschrieben, wie lind wie­
lange mit Außen luft, Umluft oder Mischluft belüftet werden 
muß, um die vorgeschriebenen Klimawerte ein zuhalten . 
Ohne Zweifel ist die sachgemäße Belüftung der in Haufen , 
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Sektionen oeler P aletten lagernden Kartoffeln sehr wichtig; 
elies wird in Veröffentlichungen eI"r jüngsten Zeit immer 
deutlicher na chgewiesen . Richtig<, Maßnahmf'n zur Klima· 
gestaltung sinel nur d ilO Il möglich , wenn bekannt ist , in 
welch('n 13creichen sich Temperatur und relative Luft­
feuchtigkeit bewegen elürfen und elie lst- und So.llwcrtc 
dieser Größen hinreic hend genall gemessen werden könneu. 
Alle Ma ßnahmen zur Gestaltung eies Lllgerklimas setzen 
außerdem voraus, daß die Meßanlagen s tändig richtige Meß­
w('rte innerhalb der zuläs~igen Fehlergrenzen liefern. 

Anro~elernngen an die Meßgenalligkeit heim "k~timlllel\ VOll 

Temperatur unel reLativer LuCtreuehtigkeit 

Ausgangspunkt für die Auswa hl eines Ml'ßv(>rfahrens sinel 
die durch wissenschaftliche Untprsuchuugpn oele.r TGL­
Vorschriften vorgegebf'n('n \Vertl' unel ihre Tol<'ranzen. 
Di(' '[(;L 80-21240 BI. 4 schrf'ibt z. ß. für di f' ei nzelnen 
Lag<'rperioelen eli(' in Tafel 1 darg('stellten Bereiche für T em­
peratur und relative Luftfeuchtigk eit vor. 

Um di(' vorgegehenen Tolcra nzen f' inhaltpn zu kÖnnf'n. ist es 
prforderlich, ein M('ßvf' rfuhrcn auszuwiihl('n, elesscn Meß­
unsich erh eit nach Möglichkeit 1/ 5 elpr Toleranz des ein zu­
haltenelen Wertes nicht überschreitet. Von elen ohen ange­
gehenf' n Tolf'ranzen abgeleite t ergehen sich an elie G('nauig­
keit der anzllwenelenden Meßverfahrf'n sehr hohe Anforde­
rung<,n, die unter den Bedingung(,11 dt'r Praxis besonders bei 
Messung der rt'!ativen Luftfeuchtigkeit nicht zU realisieren 
sind. 

Daraus ergehen ~ich zwt'i Schlußfolg('rungen: 

a) Es solltf' gründlich üherpriift wf.'rden, oh die rf.'l a tive 
Luftfeuchtigkeit in so engen Grenzen gehalten werden 
muß - bei der Abkühlung der Karto ffeln z. B . in Gren-
7.en von 3 Prozent. 

Talel1. Vorgeschriebene Bereiche lür Temperatur und relative Luft­
feuchtigkeit (TG L 80·21 240) 

Abtrocknung 
Wundheilung 
Abkühlung auf 
Hauptlagerperiode 

Tempe· Toleranz- rel. Toleranz-
ratur be reich Lullt. bereich 
oe grd % % 
12 .. · 15 3 80···85 5 
10· .. 14 4 89···95 6 

3 ... 4 1 92· · .95 3 
3 ... 4 89 ···95 6 

" 
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Allgemein ist zu bemerken, daß nur ToJeranzen vorge­
geben werden sollten, die in df'r Praxis mit vertretbarem 
Aufwand meßtechnisch zu rf'alisieren sind. 

b) Um exakte BeJüftungsmaßnahmen nach dem Mollier-i, 
x-Diagramm festlegen zu können, sind Meßergebnisse für 
die Temperatur mit einer Meßunsicherheit von ± 0,2 grd 
im Bereich von 0 bis 15 oe und für relative Luftfeuchtig­
keit mit einer Meßunsicherheit von ±1 bis 2 Prozent 
im Ben'ich von 80 bis 100 Prozent notwendig. Zu fordern 
ist also, daß die Temperatur und besonders die relative 
Luftfeuchtigkeit in den Kartoffellagerhäusern sehr sorg­
fältig und mindestens so genau gemessen werden, wie es 
zur sachgemäßen Belüftung erforderlich ist. 

Stand der Meßtechnik in den Kartoffellagerhäusem 

Im Mai/Juni 1972 wurden durch Mitarbeiter des DAMW 
einige Kartoffellagerhä user kontrolliert, um festzustellen, 
ob 

zweckmäßige Meßeinrichtungen eingesetzt sind 

die Meßeinrichtungen funktionstüchtig sind 

mit den Meßeinrichtungen brauchbare Meßergebnisse 
gewonnen werden 

die Meßmittel periodisch meßtechnisch geprüft werden, 
um die Richtigkeit der Messungen sicherzustellen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich kurz WJe 
folgt zusammenfassen: 

a) In ei'nem Teil der Kartoffellagerhäuser werden Mieten­
thermometer und Haarhygrometer zum Bestimmen der 
Zustandsgrößen Temperatur und relative LuFtfeuchtig. 
keit eingesetzt. 

Diese Meßmittel erreichen bei guter Pflege und Warung 
bzw. Regenerierung der Haarhygrometer Fehlergrenzen 
von ± 1 grd für die Temperatur bzw. ± 5 Prozent für die 
relative Luftfeuchtigkeit. Sachgemäße Maßnahmen zur 
Klimagestaltung können nach den Meßergebnissen dieser 
Meßmittel nicht getroffen werden. Die Wartung und 
Pflege läßt teilweise zu wünschen übrig. Die eingesetzten 
Meßmittel wurden in keinem Fall meßtechnisch auf 
Richtigkeit geprüft, d. h . nach der Verordnung vom 
18. Mai 1961 (GBI. 11, Nr.32/1961, S. 191) über das 
Meßwesen, mit Normalen verglichen. 

b) In den meisten Kartoffellagerhäusern sind derzeit Tem­
peratur· und Taupunktmeßanlagen mit Registrier­
einrichtungen der Fa. Feutron, Greiz, 'eingebaut oder 
sollen eingebaut werden. Der Taupunkt wird mit Hilfe 
von Lithiumchlorid-Meßfühlern bestimmt und die rela­
tive Luftfeuchtigkeit mit Rechenschieber aus dem Tau· 
punkt und der zugehörigen Temperatur ermittelt. Zum 
Zustand dieser Meßanlagen ist festzustellen, daß in einer 
Reihe von älteren Lägern, die vor 4 bis 6 Jahren errichtet 
wurden, die Feutron.Meßanlagen wegen fehlender Pflege 
und Wartung bzw. Reparaturkapazität ausgefallen sind. 
Diese Läger benutzen Mietenthermometer und Haar· 
hygrometer mit den unter a) genannten Mängeln. 

Von den funktionstüchtigen Anlagen sind nur dann 
brauchbare Meßergebnisse der Temperatur zu erhalten, 
wenn sie ordnungsgemäß mit geeigneten Normalen ein­
gemessen und in bestimmten Fristen l meßtechnisch 
geprüft worden sind. 

In diesem Falle wäre eine Meßunsicherheit von ± 0,2 grd 
zu erreichen. 

I Die Prüffristen sin-t restzulesen nach: 

der Emprindlichkeit c1er Meßmittel 
den Einsatzbedklglmgen 
der zulässigen FehlergraojlZe 
der Benutzung.<hliltfigk.it 
dem VerhälbUs zwischen der Mellunsicherheit der Meßmitlcl zur 
zugelassenen Toleranz 
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Für die relative Luftfeuchtigkeit werden mit dieser Meß· 
anlage keine Meßergebnisse ausreichender Genauigkeit er­
reicht. 

Dabei muß noch in Betracht gezogen werden, daß Lithium· 
chlorid-Meßfühler sorgfältig gewartet werden müssen und 
hohe Anforderungen an die Bedienung stellen. 

Die Untersuchungen ergaben, daß die Feutron-Meßanlagen 
nur in wenigen Lägern ordentlich gewartet, in keinem Falle 
aber meßtechnisch geprüft werden. Die Meßunsicherheit 
beträgt daher für die Temperatur etwa ± 1 bis 2 grd und für 
die relative Luftfeuchtigkeit 10 bis 12 Prozent. Neben den 
Fehlern der Meßfühler gehen auch die Fehler der Anzeige. 
geräte unkorrigiert mit in das Meßergebnis ein. Alle Belüf· 
tungsmaßnahmen gehen daher von Meßwerten aus, die mit 
großen Fehlern behaftet sein können. Das kann Qualitäts­
minderungen und Lagerverluste zur Folge haben. 

Gewinnung von ausreichend genauen Meßergebriissen für ein 
sachgemäßes BelüFten der Kartoffeln 

Für die Messung der relativen Luftfeuchtigkeit müssen Meß· 
verfahren mit kleineren Fehlergrenzen angewendet werden. 
Für diskontinuierliche Messungen ist hierzu das Aspirations. 
Psychrometer nach Assmann (Hersteller: VEB Reglerwerk 
Dresden, BT Meßtechnik, Betrieb des VEB Kombinat Meß­
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 kontinuierlichE' n Messung 
der relativen Luftfeuchtigkeit hat Schienbein / 2/ ein Psy­
chrometer mit Widerstandsthermometern oder Halbleiter· 
temperaturmeßfühlern entwickelt, mit dem sich die relative 
Luftfeuchtigkeit mit einer Meßunsicherhe.it von etwa ± 1 
bis 2 Prozent bestimmen läßt. 

Von den verantwortlichen Leitern in · der Landwirtschaft 
muß gefordert werden, daß sie die V('rordnung vom 18. Mai 
1961 über das Meßwesen ('inhalten und dafür sorgen, daß die 
Meßmittel ordnungsgemäß eingesetzt, gewartet und richtig 
gehalten werden. Die übergeordneten Organe sollten die 
Betriebsleiter dazu anleiten und sie dabei unterstützen . 

Als Sofortmaßnahme ist vorzuschlagen, die derzeit in den 
Kartoffellagerhäusern eingesetzten Meßgeräte, sowohl die 
Mietenthermometer und Haarhygrometer als auch die 
Temperatur. und Taupunktmeßlrnalgen der Fa . Feutron, 
in bestimmten Fristen mit Aspirationspsychrometern nach 
Assmann auf Richtigkeit zu prüfen und die ermittelten 
Korrekturwerte bei der Auswertung der Meßergebnisse zu 
berücksichtigen. 

ZusammenFassung 

Bei der Lagerung von Kartoffeln in Lagerhäusern müssen, 
um Qualitätsminderungen und Verluste zu vermeiden, 
bestimmte Werte der Temperatur und relativen Luftfeuch­
tigkeit eingehalten werden. Zur Einleitung von Belüftungs. 
maßnahmen sind Messungen mit- hinreichender Genauigkeit 
erforderlich. 

Den notwendigen Forderungen an die eingesetzte Meßtech­
nik werden die zur Zeit unbefriedigenden Verhältnisse in den 
Kartoffellagerhäusern gegenübergestellt und Hinweise zur 
Verbesserung des Meßmitteleinsatzes gegeben. 
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