
Abhängigkeit von der Außentemp erat ur, empfehlenswert. 
In diesem System von zwei gekopp elten Regelkreisen hat 
die Vorlauftemperaturregelung die Funktion einer Grund
oder Vorregelung. Mit der unstetigen R egelung der Luft
temperatur erfolgt die Feinregelung. 

Durch die bei der Simulation des R egelvorgangs vorgenom
mene Normierung der physikalisch en Größen erla ngen die 
Ergebnisse der theoretischen Untersuchungen für die An
wendung von Mehrpunktregelungen allgemeine Bedeutung. 
Für beliebig vorgegebene Gewächshausanlagen und Bedin
gungen könn en die Eigenschaften der Da uerschwingung bei 
Zwei- und Dreipunktregelun gen aus den erarbeiteten Dia
gra mmen ermittelt werden . Anh.lnd der Diagramme knnn 
fes tgestellt werdcn, wie sich die charakteristischen Größen 
,kr Dauerschwingung mit den dynamischen Eigenscha ftcn 
dcr Strecke und der Eillstellung der unstetigen R eglcr 
ii ndem . 

Die größeuordnllngsmiißige Übereinstimmung theoretisch 
lind experimcntell ermitteltet· KeIlnwerte der betracltte tcll 
unstetige n Regelungen zeigt, daß das gewählte l\'1odell der 
Regelstrecke des luftb eheizlen Gewächshaus es ei ne praktisch 
bra uchb are Näherung darstellt. Eine weitere Verfeinerung 
des Mod ells ist nur dann sinnvoll, wenn bezüglich der R egel
größe Lufttemperatur exaktere Angaben über das Stör
verhalten eines Gewächshauses gemacht werden können. 

/Jus der Jorscl1tmgsarbeil 

8_ Zusammenfassung 
Als Gundlage für die Proj ektierung VOll Einrichtungen zur 
R egelung der Lufttemperatur in Gewiichshiiusern werden 
th eoretisch e und experimentelle Untersuchungen durch
geführt. Ausgehend von K ennwertcn der Regelstrecke, die 
sich aus den au fgenomtn enen Stellübergangsfunktion en er
geben, erfolgt eine Simulation des R egelvorgangs au f dem 
Analogrechner "Endim 2000". Gegenstand der Unter
suchungen sind Zwei- und Dreipunktregelungen, die eine 
einfache gerätetechnische Reali sieru ng ermöglichen. Dic 
Darstellun g der Ergebnisse erfolgt in genera lisierter Form. 
Sie werden für eine Gewächshausanlage und speziell vor
gegebene B edingungen ausgewertet . Aus den berechneten 
ch a ra kteristischen K enllwerten, der Regelseh wa nkung, blei
benden Regelabweichung und Schwingungsdauer, ergii>t 
sich , daß die an die Regelun g gestellten AnforderungeIl 
erfü llt werden . Durch TemperaturlOess ungcll in einem mit 
einer Zweipunktregelung ausgestatteten Gewächshaus wer
den Ergebnisse der th eoretischen Untersu chungen größen
ordnungsmäßig bestätigt. 
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Die Erhöhung der Leistung von Därnpfmaschinen 
durch Kurzdämpfen der Futterkartoffeln* 

Die Aufnahm e von rohen Kartoffel" durch das Selt\\"ein ist 
ungenügend und wirl,t sich entsprechend au f die Mast
zUllahme a us. Um die Futterunfnahmc und -verdG uliehkeit 
zu verbessern, werden die Kartoffeln vor dem Einsii uern 
oder liiglieh vor dem Verfüttern bei der Temperatur von 
etwa 100 oe gedämp ft. Der eigentliche Zweck des Dämpfells 
für Futterzwecke ist der Aufs chluß der Stärke in den 
Kartoffeln, d. h. die Überflihrung der S li.it-keköru er ill deli 
gequollenen bzw. verkleisterten Zustand, in dem sie voll
Slündig enzyma tisch abgebaut und vom ti erischen Org;]
nisffins am besten verwertet werden könn en. 

Die Quellung im Wasser beginnt beim isolierten Kartoffel
süirkekol" t\ bereits bei etwa 60 oe [1.) und ist b ei etwa GG 
bis 70 oe vollständig beendet. DGS trifft auch a uf die Ver
hältnisse in der Kat·toffelknoll e zu, in der der Quellungs
bereich, d. h . die Temperaturdifferenz zwiscl ten B eginn und 
Ende der Quellung, noch kleiner ist. Um die Stärke der 
Ka rtoffeln in eine gut verdauliche Form zu üherflihren, sind 
T emp eraturen um 70 oe ausreichend. Lediglich die Carung 
der übrigen Kartoffelsubstanz erfolgt bci höh cren Tempe
raturen (95°C), wobei man unter Garung den Aufschluß 
der Zellsubstanz, d. h. das Weichwerden der Kartoffel im 
üblichen küch entechnis chen Sinne versteht. Als äußeres 
K ennzeichen der vollständigen Garung wird die wei chc u"t! 
mehlige Beschaffenheit der Kartoffel angeöl' hell . 

U IILt: r i\Htarut:il von: 
Dr. F. SCH IERDAUM / Dr. M. flICHTER, Inslitul für Ern5hrung 
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Dr. habil. GORLITZ. Institu l für Landwirlsc haflliches Unler· 
suchungswescn Potsdam der DA L zu Berlin 
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Ziel der vorliegenden Arbeit war dic Übertragung der beim 
diskontinuierlichen Dämpfen in Kippdiimpffässeru erzielten 
Ergebnisse [2] au f die Verhältnisse bei lwntinuierlichen 
Diimpfmaschinen und die Feststellung der möglichen Er
höhung der Dämpfleistung. 

Dämpfversuche im Labor 

Zur l!uantita tiven :Messung des Gan:ustundes diente ein 
ScllG lenIJi:irteprüfer (H ersteller : Institut für Meehanisierung 
J er LandwirtschGft Potsdam-Bortlim). Mit diesem Gerät 
tllißt man die Kraft, die au fgewendet wcrd (' n muß, um ein en 
Dorn von 3 mm Dmr. in einen Körper zu drücken . Der 
Diirnpfvorgnng wurde nac], festgeleg tcn Zcitubstünden ab
gebrochen, um den Garzustund der Kartoffeln festzu
stellen. 

]J er TelllJleraturver!;lUf in der KUl'toffcl \'cruJlöc lt aulic·ht 
:;llt den Dä mpfvorgallg. Die Temperatur ww'de an zwei 
S tellcn gemessen (Bild 1), in der Niih e des Zentrums (t'deß
punkt 1) ulld etwa 5 mm ulltcr der SehGle (Meßp unkt 2). 

Die Temperatur steigt unmiu elba r unter der Schale nach 
dcm Einbringen ill elen Dampf schn ell und nä hert si ch der 
Durnprtemperatur. J m Zentrum er wärmt sich die Kartoffel 
llllriangsa rn . ach Untcl'brecltC ll de r Dalllpferze ugung sillkt 
die Tetnpcr;] tur unter det· Sc hall'. Es genügt eille geringe 
TelHperu turse n kling der wärmeren Außenschich t, die mi t 
rd . 70 % Gm GesamtvoJumen beteiligt ist, um einen Tempe
raturausgleich mit den kälteren Innenseltiehten herbeizu
führen. Eine nur 10 min dauernde Erwärmung reicht aus, 
um auch di e Temperatur im Zentrum deI" 300 g schwercn 
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Knl'toffcl nn r;h 27 min (Z~ ) über d cn Qucllungsbel'eich der 
Stärke zu crh öhcn. Bci d,,1' GO-g- bzw. 150-g-Kartorrcl is t d cl' 

Quellungsbereich nach 7 min (Z~ ) bzw. 14 Inin (Z~ ) durch

schritten (Bild 2). 

Mit fortschrei tender Garung nimmt die Eindringkraft nb. 
F ür die vollstä ndige Garung wurd e cin ' Vert von 0,1 kp 
fes tgelcg t , der dem Garungsgrad von lIormal gedämpften 
Kartoffeln entspricht. Für das Eindrin gcn dcs Dornes in die 
rohe Kartoffel wnr eine Kraft von 1,6 kp erforderlich. 

Die Durchla ufzeit der Kartoffeln durch den Diimpfschacht 
bei kon tinuicdichcn Diimpfm nschincn bctrügt 1, 5 bis 55 mill. 
E inc 10 min daucrnde Dampfzurührllng gcnügt auch , Ulll 

llad. "5 min (.la ) eine volbliindil;e Gnrullg dpr gl"Oßcn Kar
toffeln zu e'Tl'ichc n (Bild 3). ))ie 50 g ulld die 1;')0 g schwercn 
Kal'torrel.[ sind schon Ila ch 20 mill (:t l) u Z \\'. ;)5 lIlill (2 2) 

vollstiindi g ga r. 

Aus diescm V<' rsuch ist zu ",.ll enncn, daß die Qu,.llull~ dCI' 
Stäl'kc ulld dic Gal"Ullg "",. Kartoffeln zeitlidl uicht iihcr
cinstill)mcn. D ei' eigclltlidl c Zweck dcs ))ümpfl,ns, di" 
Qucllun g dcl' S türk", wird schon zu ('inem früh el'cn Zeitpunkt 
als die Garung erreicht. 

Praktische Dämpfversuche 

Es sei Hoch a uf Lien Eillflul$ deI' ])ul'cld"ufz,,;t auf die 
Diimpfleis tung hillgewiesc ll : 

Q · 60 
N = --z- [t/ Io J 

Dm'in sind : 

N Diimpfieis tul1[.; [ I/ h] 

Q Inhalt dcs Diilllpfschaciltps [ tl 

.l Durchlaufzeil der Kartoffeln [lIlin] 

Vel'Zichtet ma n a uf dic vollständige Garull g d t: r i'n Gemisch 
vO"hand enen größten I< ~lfto fIeln , dalOn veITingel't. sich die 
Dllrehlaufzcit VOll 1, 5 Illin a uf 35 min. Damit köllntc theo
retisch eine ErhöllUng der Diimpfleis tun g- um 2S0/u erfolge n. 
Dei deli pl'aktischen Dälllpfversuch en wurde " in e S tcige run g 
um 22 % erreich l. 

Die Überprüfung Lies Garzustunds Ll t' [' Kartoffel" bl'i,,, 
Kurzdiimpfcn mit der konlinuiel'lichen J)iimpfll1aschille 
erfolgtc auf einfach e 'Veise und ohne i\fcßgniite. Somit is t 
es a uch Ller Dedi enungsperson in der Praxis möglich, Llie 
ri chtige Einstellung der Laufzcit de i' Ka rtoffeln dureIl d,," 
Uiill1prsehacht schnell fes tzustell en. Di ese Prüfmögli chkeit 
bas iert nur folgend er Dcobachtung : "Vi,·d ein e Karto[[(·1 
gediimprt, dann Llringt Llie 'Vii rm c cnlspl'eehellLl lI en t." erlll;
sehen Eigenschaften von dcr Außellscilicht zum ZelllrUll1 
vor , Überall dort, wo di e T empcra tur den 13 ereich von GO 
bis 67 oe durchläuft , quillt die S türke. Di eser Überga ng 
von ungeLI"ollener zu gequollener S tä rke is t optisch erkenll
ba r (Bild 4). Die mit Thermoelementen gemesscne Tcmpe
ra tm' belrägt im Zentrum dcr Ka rto ffel im A lIgr nbli ck 
dcs Auseinnllderse\,n ci(\ell s :::;2 oe, II11ter dcr Scha le 78 oe 
(Uild 5). 

D er h elle Kern in Dild 4 is t roh e llngeC(uollclle Stiükc. In 
dem etwas dunlderen Ring 11111 di esen Kel'n herum is t die 
SWrke bereits geC(lIollcn. Si cig t dic Tempc"atur im Zentrum 
dcr Ka rtoffelllnollc (Meßpunkt 1) übel' 60 bis 67 oe a n, dann 
verschwindet der helle K er" "lid die S tiirkekörn er sind 
überall gequollen. 

Die E in stellung der Uiill1pfmaschine erfolgte so , da ß die 
grüßtcn Kal·toffeln nach Ved assc II LI es UiimpfscJw chtl's llOCh 
nicht ga r (weich) warelI , beim Allfsclmeidell aber kcill<'1/ 
heBcn Kern aufwiesen . Zerkleinert wurden die Kartoffeln 
nur durch die Schwenkquetsche der Dämpfmaschine, wozu 
es sich a ls vorteilhaft crwies, die auf der SchneckenweJle 
befindlichen stumpfen Schlagst.ifte anzuschlcifen, um die 
großen teil gegarten Kartoffeln zu zcrbröckeln. 
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Dil l..! 1. J\lIonlnung tlCI' Thcnnoclemcntc in deI" Kartoffct zur ErJllill~ 
lung tl cs Tc mveraLlIrv eri auCes w ä hl'e nd des DämvCens; Cl Scheibe 
für di e El'millJung dei' Eindringkr'oft 

Bild 2. Te mperaturve dauC in ti er (al'torrel wä hrencl des DämpCens untl 
Ga l'CHS in Abhängigk e it VOll de r Ze it ; (J Qu eliungsIJere ich ti er 
SU.irk c, l.J 'J'cmpcHllul' tl es \V,assel '.s j,1J J)ümpfl.opC 
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Norma l gcdä mpfte K ... rloIIdll wurdcn illl Vergleich z oo kur;(
gediimpften Kartoffeln jeweil s <In eiue Maslgruppe Schwein e 
verfüttert. Diese Versu che ergabeIl , daß das Kurzdämpfen 
der Kartoffeln auf Mastzunahme, Verda ulichkeit, Nährs toff
gc},alt und Gärflltter<jua litä t kcin en nachteiligen Einfluß 
a usübt unLl deshalb dcr I, erkömm]jchen Methode gegenübel' 
a ls gleichwertig anzusehen ist. 
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Volkswirtschaftlicher Nutzen 
des neuen Dämpfverfahrens 

Je n:wh Ernt<'bedingllllg<'il we1'(kn In dC'!' DDR jährlich 
5 bis 8 i\lill. t Knnoffcln g<,dämpft. Die Kosten fü,' das 
Diimpfrn diesel' Kn1'l.0ffelnwnge bC'ITngrn 57 bis 92 i\Jill. MDN, 
wenn it,50 MDN je t [.3] zug!'unde g<'kgt ",<,rckn. Bei der 
Anwendung dc's lI<'uell Diimpfverfnhrens ist eine Leistungs
sleigcrllng um 20% möglich, dadurch vermindern sich die 
Diimpfkosten llln 16,5%. Di<'s C'nlspricht piner Kost<'n
senkung von J,!JO ivrnN j<, I J(nrlOff"ln. ]3 ('i ein.',' L .. istllng 

nild t,. Schnitt durch eine 200 g sc:hwcl'c Kartoffel nach 9 min Dümpr· 
.. zeit; a ungc'lllolle ne Sliirkc, lJ gequollene Stärke 

ßilci 5. TpmpCI':1tllrvcrlnuf in elc r Kartoffel in Ablüingigkeit von ocr 
IJiimpfzcil ; (l Qucllungsbcl'cidl der SI.;irke 
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(kr DiimpflllaschinC' von 3 I/h betriigt die Einsparllng 
5,70 MDN/h. 
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Oipl •• lng. H. SCH ÜTZE. KOT- Zur Planung der vorbeugenden Instandhaltung <I> 

Di e rationelle Lösung dcl' Probkme des landtC'chnischl'n 
Jnstan dhallungsw<'sens v<'dangt neben der Mcc1wnisierung, 
also dcl' Verbesserung der technischen Einrichtllng, vor 
nllem auch eine exa llte Vorbereitung. Mit zunehmend<'l' 
Ration alisierung muß sich dns Gcwieht der Arbeit immer 
stärker nuf den vOI'bl'reitcnden A bsehnitt und nur d('ss<'n 
Grllndlage, die Planung, vcrlngern. Nur eine eingehende, die 
Einflußfnktoren weitgehend erfassende Planung giht die 
D<lsis für <,in<'n störungsfrei('n Ablauf der technologischen 
P,·o zess(>. 

Im Inndtechnisch<'n Jnstnnclhnltungs\Vescn kommt dn vor
beugenclC'n Instandhaltung ganz besond<'['e BNI<'lllung 7.u. 
Als Aufgabengebiet vornehmlich des technischen Sektors der 
landwirtschaftlichen Pl'Oduktionsbetriebc bednrr auch sie 
einer genau en Planung. Die erforde rliche person elle , räum
li che und ausrüstungsmiißige Knpnzität der Pflegestütz
p"nkte unl<'r Beachtllng jnhrl'szeitlich er SchwankuJlgen ist 
schon bei der Projekticrung zu erf<lssen und zu berück
sichtig<'n. Die vorhandene Knpazitiit ist mit höchst('l' \Virt
schaf tl ich kei t auszulnsten. xIa I eriali<'J) - z. B. Sch mier
millel, Abnutzungsteile mit bekanntl'r Gren7.nlltzungsdall e,· 
u. n. - siud rechtzeitig Z II lwst.<,lkn ulld miissen zlIm rich
tigen Z<'itplInkt bereits teh en. Das nlles splzt di e l(<,lIlltnis 
des f'rforde,.] ichen I IIstnnd haltllngsa uf wa nels und seiner zei t
lichen Ve,·teilung voraus. 

Ein e Instandhaltungsordlllmg gestattet infolge ihrer Gliede
rllng nncl, fixen Inst.andhaltungsint<'l·vallcn eille grnnue 

• Ingenieufsc:hulc fiir Landtechnik l\'ordhallsf'n (Dirf'I<lor: Dipl.-Ing. 
D.SCHUII1C) 
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Vorallsb<,s timlllllng. J m Ben'ich der progressiv, vom Ab
nutzullgsvcrhaltl'1l eines Arbeitsmittels abhängig a nfallendrn 
Instandhaltllngsmaßnahmen ist allf dn Basis vorli ege ndet· 
Erfahrungen ockr statistisch gesichert('\' Wf>rtc <'in e Planllng 
mit ausreichender Cennlligkrit möglich. 

Allsgangswcr!c der Plnnung sind 

Besa tz an Arbeitsmitteln nach Znhl und Typ<,n 
- Zeitlich e Auslnstung der Arbeitsmittel 
- Belastung der Arbeitsmittel 

Der Arbeitsmittelbesatz ergibt sich ntls der Hauptproduk
tionsrichtllng des Betriebes, den agrotechnischen Terminen, 
dC'n Gcliinde- und Bodenbcdingllngen und ähnlichen Fak
toren . Seine zahlen- und typenmäßige Fcstlegung ist keine 
Aufgabe des Instandhaltllngswesens, wenn man davon ab
sicht, daß er in bezug nuf Typenreinheit z. ß. durchalls vom 
Inst.andhaltungswes<'n hceinflllßbar ist. DeI' Arbeitsmiw'l
bC'sa tz sei hirr nach Zahl und Typen als g<,gehen vorallS
gesetzt. 
Die z<'itliehc Auslnstung ckr Arbeitsmittel hiingt ab vom 
Umfang der durchzuführenden Arbeiten, von ckn C' inzll
l"dtenden Termin en lind der von ei,wlIl Arbeitsmittel er
r<'iclrbaren Leistung. Die zeitli che Auslnstung wird zweck
müßig in Einsat7.stllnckn nngegeb('n. 
V"I'scllieden e landwirtschaftlicll<' Arbeiten, Dodenverhält
nisse IIlld G('liintlebedingllngcn beansprucheIl dic Arbeits
mittel (Am) verschiedcn stark. Di e Bezugseinheitl'n (RE) 
werdeH je nnch Art des Arbeitsmittels verschieden spin, 
miissC'II jedoch mit d<'r B"lnstllng in eindelltig<'m ZlIsn mnwn
lWllf::' steheIl. ß"i l<rnftmaschinl'II sl<·ht der KraftslOffv(>r-
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