Abhiingigkeit von der AuBentemperatur, cmpfehlenswert.
In diesem System von zwei gekoppelten Regelkreiscn hat
die Vorlaultemperaturregelung die Funktion ciner Grund-
oder Vorregelung. Mit der unstctigen Regelung der Luft-
temperatur erfolgt die Ieinregelung.

Durch die bei der Simulation des Regelvorgangs vorgenomn-
mene Normierung der physikalischen Gréflen erlangen dic
Ergebnisse der theoretischen Untersuchungen fiic die An-
wendung von Mehrpunktregelungen allgemeine Bedeutung.
Fiir beliebig vorgegebene Gewichshausanlagen und Bedin-
gungen kénnen die Ligenschaften der Daucrschwingung bei
Zwei- und Dreipunktregelungen aus den erarbeitcten Dia-
grammen ermittelt werden. Anhand der Diagramme kann
festgestellt werden, wie sich die charakteristischen GroBen
der Daucrschwingung mit den dynamischen Eigenschaften
der Strecke und der Einstellung der unstetigen Regler
iandern,

Die gréBenordnungsmiiBige Ubercinstimmung thcoretisch
und cxperimentell ermittelter Kennwerte der betrachteten
unstetigen Regelungen zeigt, dall das gewihlte Modell der
Regelstrecke des luftbeheizten Gewiichshauses eine pralkiisch
brauchbare Niherung darstellt. Eine weitere Verfeinerung
des Modells ist nur dann sinnvoll, wenn beziiglich der Regel-
gréBe Lufttemperatur exaktere Angaben iiber das Stor-
verhalten eines Gewiichshauses gemacht werden kénnen.

[Aus der (Forschungsarbeif

8. Zusammenfassung

Als Gundlage fir dic Projektierung von Linrichtungen zur
Regelung der Luflttemperatur in Gewiichshiiusern werden
theoretische und experimentelle Untersuchungen durch-
gefiihirt. Ausgchend von Kennwerten der Regelstrecke, die
sich aus den aufgenominenen Stelliibergangsfunktionen er-
geben, crfolgt eine Simulation des Regelvorgangs auf dem
Analogrechner ,,TEndim  2000‘. Gegenstand der Unter-
suchungen sind Zwei- und Dreipunktregelungen, die eine
einfache geriitetechnische Realisierung erméglichen. Die
Darstellung der Ergebnissc crfolgt in gencralisierter Iorm.
Sie werden fiir cine Gewiichshausanlage und speziell vor-
gegcbene Bedingungen ausgewertet. Aus den berechneten
charakteristischen Kennwerten, der Regelschwankung, blei-
benden Regelabweichung und  Schwingungsdauer, crgibt
sich, daB die an dic Regelung gesteliten Anforderungen
erfiillt weeden. Durch Temperaturmessungen in einem mit
ciner Zweipunktregelung ausgestatteten Gewiichshaus wer-
den Ergebnissc der theoretischen Untersuchungen: grofen-
ordnungsmiiBig bestiitigt.
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Die Aufnahme von rolien Kartoffelu dureli das Sehiwein ist
ungeniigend und wirkt sich entsprechend anf die Mast-
zunahme aus. Um dic Futteranfnahme und -verdaulichkeit
zu verbessern, werden die Kartoffeln vor demn Ilinsiiuern
oder tiglich vor dem Verfittern bei der Teinperatur von
etwa 100 °C geddmpflt. Der cigentliche Zweck des Dimplens
fiur I'utterzwecke ist der AufschluB der Stirke in den
Kartoffeln, d. h. die Uberfilhrung der Stiirkekérner in den
gequollenen bzw. verkleisterten Zustand, in dem sie voll-
stiindig enzymatisch abgebaut und vom ticrischen Orga-
nismus am besten verwertet werden konnen.

Die Quellung im Wasser beginnt beim isolierten Kartoffel-
stiitkekorn bereits bei ctwa 60 °C [1]) und ist bei ctwa 65
bis 70 °C vollstiindig beendet. Das trifft auch auf die Ver-
hiltnissc in der Kartoffelknolle zu, in der der Quellungs-
Lereich, d. h. dic Temperaturdifferenz zwischien Beginn und
Linde der Quellung, noch kleiner ist. Um dic Stirke der
Kartoffeln in eine gut verdauliclic Form zu iiherfiliren, sind
Temperaturen um 70 °C ausreichend. Lediglich die Garung
der iibrigen Kartoffelsubstanz erfolgt bei hoheren Tempe-
raturen (95 °C), wobei man unter Garung den Aufschlull
der Zellsubstanz, d. h. das Weichwerden der Kartoffel im
iiblichen kiichentechnischen Sinne versteht. Als duflercs
Kennzeichen der vollstindigen Garung wird dic weiche und
mehlige Beschalfcuheit der Kartoffel angeschen.
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Die Erh6hung der Leistung von Ddmpfmaschinen
durch Kurzddmpfen der Futterkartoffein*

Zicl der vorliegenden Arbeit war die Ubertragung der beim
diskontimuierlichen Dimpfen in Kippdimplfissern erzielten
Lirgebnisse [2] aul dic Verhiltnisse bei kontinuicrlichen
Diimpfmaschinen und die Teststellung der méglichen Lr-
hohung der Damplleistung.

Ddmpfversuche im Labor

Zur quantitativen Mcssung des Garzustandes diente ein
Schalenhirtepriifer (Hersteller: Institut fiic Mechanisicrung
der Landwirtschalt Potsdam-Bornim). Mit diesein Geriit
mifit man die Kraft, die aufgewendet werden mufl, um cinen
Dorn von 3 mm Dinr. in cinen Kérper zu driicken. Der
Diimplvorgang wurde nach festgelegten Zeitubstiinden ab-
gebrochen, win den Garzustand der Kartoffeln  festzu-
stellen.

Der Temperaturverlauf in der Kartoffel veranschaulicht
gut den Damplvorgang. Die Temperatur wurde an zwei

Stellen gemessen (Bild 1), in der Nithe des Zentrums (Mef3-
punkt 1) und etwa 5 mm unter der Schale (MeBpunkt 2).

Die Temperatur steigt unmittelbar unter der Schale nach
dem Einbringen in den Dampf schnell und nahert sich der
Dampfiemperatur. Im Zentrum erwiirint sich die Kartoffel
nur langsam. Nach Unterbreclien der Dainpflerzeugung sinkt
die Tewnperatur unter der Schale. Es geniigt eince geringe
Temperatursenkung der wirmeren Aulenschicht, die mit
rd. 709/, am Gesamtvolumen beteiligt ist, um einen Tempe-
raturausgleich init den kilteren Inncenschichten herbeizu-
fihren. Xine nur 10 min dauernde Erwiirmung reicht aus,
um auch die Temperatur im Zentrum der 300 g schiweren
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Kartoffel nach 27 min (Z3) iber den Quellungsbereich der
Stiirke zu erhohen. Bei der 50-g- bzw. 150-g-Kartoflel ist der
Quellungsbereich nach 7 min (Z}) bzw. 14 nin (Z3) durch-
schritten (Bild 2).

Mit fortschreitender Garung nimwt die Eindringkraft ab.
Iiir die vollstindige Garung wurde cin Wert von 0,1 kp
festgelegt, der dem Garuugsgrad von normal gedimplien
Kartoffeln entspricht. Fiir das Eindringen des Dorues in die
vohe Kartolfel war eine Kraft von 1,6 kp erforderlich.

Die Durchlaufzeit der Kartoffeln durch den Dimpfschacht
bei kontinuicrlichen Dimpfmaschinen betriigt 45 bis 55 min.
Line 10 min dauernde Dampfzufithrung geniigt auch, um
nach 45 min (Z,) cine vollstindige Garang der groBen Kar-
toffeln zua erreichen (Bikd 3). Die 50 g und dic 150 g schweren
Kartoffeln sind schon nach 20 in (%) bzw. 35 min (Z,)
vollstiindig gar.

Aus diesem Versuch ist za erkennen, dafl die Quellung der
Stirke und dic Garung der Kartolfeln zeitlich nieht iher-
cinstimmen. Der cigentliche Zweck des Dimpfens, dic
Quellung der Stirke, wird schon zu cinem fritheren Zeitpunke
als die Garung erreicht.

Praktische Ddmpfversuche

is sei noch auf den Linflul der Durchlaufzeit aul dic
Diimplfleistung hingewicsen:

N=2 'ZGO. [1/h)

Darin sind:
N Diunplleistung [1/h]
@ Inhalt des Diimpfschachtes [t]
7  Durchlaufzeit der Kartoffela [min]

Verzichtet inan aul die vollstindige Garung der im Gemiscly
vorhandenen groffiten Kartoffeln, dann verringert. sich dic
Durclilaufzeit von 45 min anf 35 min. Damit kénnte Lheo-
retisch eine Erhshung dev Dimpfleistung um 280/, erfolgen.
Bei den praktischen Diampfversuchen wurde cine Steigerung
um 229, erreicht.

Dic Uberprifung des Garzustands dev Kartoffeln beim
Kurzdimpfen mit der  kontinuierlichen  Dimphinaschine
erfolgte auf cinfachie Weise und ohne McBgerite. Somit ist
¢s auch der Bedienungsperson in der Praxis mdoglich, die
richtige Linstellung der Laufzcit der Kartolfeln dureli den
Diumplschacht schnell festzustellen. Diese Priifmoglichkeit
basiert auf folgender Beobachtung: Wird ecine Kartollel
gcdiimpft, dann dringt dic Wirme entsprechend den thermi-
schen Eigenschaften von der Auflenschicht zuom Zentrum
vor. Uberall dort, wo dic Temperatur den Bereicli von GO
bis 67 °C durchlianft, quillt die Stirke. Dieser Ubergang
von ungequollener zu gequollener Stéirke ist optisch erkenn-
bar (Bild 4). Dic mit Thermoclementen gemessene Tempe-
ratur betrigt im Zentrum der Kartoffel im Awgenblick
des Auscinanderschnceidens 52 °C, uunter der Schale 78 °C
(Bild 5).

Der helle Kern in Bild 4 ist roliec ungequollene Stiirke. In
dem ctwas duukleren Ring um diesen Kern herum ist dic
Stiirke bereits gequollen. Steigt die Temperatur im Zentrinn
der Kartoffelknolle (MeBBpunikt 1) iiber 60 bis 67 °C an, dann
verschwindet der helle Kern und die Stirkekérner sind
tiberall gequollen.

Dic Einstellung der Diinpfmaschine erfolgle so, dall die
griBten Kartoffcln nach Verlassen des Diumpfschachtes noch
nicht gar (weich) waren, beim Aufschnciden aber keinen
Lellen Kern aufwicsen. Zerkleinert wurden die Kartoffeln
nur durch die Schwenkquetsche der Dampfmaschine, wozu
cs sich als vorteilhalt erwies, die aufl der Schneckenwelle
befindlichen stumpfen Schlagstifte anzuschleifen, um dic
grofien teilgegarten Kartoffeln zu zerbrockeln.
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Bild J. Anowvdnung der Thermoclemente in der Kartoffel zur Ermitt-
lung des Temperaturverlaufes wiithrend des Dimpfens; a Sdheibe
fir dic Ermitllung der Eindringkralt

Bild 2. Temperaturverlauf in der Kartoffel wihrend des Damplens und
Guarens in Abhiingigkeit von der Zeit; a Quellungsbereich der
Stiirke, b Temperalur des Wassers jm Dimphopf
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Bild 3. Garungsverlaul von unterschiedlich groGen Karloffeln in Abhiin-
gigkeit von der Zeit

Normal gedamplie Kartoffeln warden i Vergleich zu kurz-
gedimplten Kartoffeln jeweils an eine Mastgruppe Scliweine
verfittert. Diese Versuche ergaben, dall das Kurzdampfen
der Kartoffeln auf Mastzunahme, Verdaulichkeit, Nihrstofl-
gehalt und Gérlutterqualitit keinen nachteiligen EinfluBl
ausiibt und deshalb der herkdmmlichen Methode gegeniiber
als gleichwertig anzusehen ist.
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Volkswirtschaftlicher Nutzen
des neven Dampfverfahrens

Je nach Erntebedingungen werden in der DDR jihrlich
5 bis 8 Mill. ¢ Kartoffeln gedimpft. Dic Kosten fiir das
Dimpfen dieser Kartoffelmenge betragen 57 bis 92 Mill. MDN,
wenn £1,50 MDN je t [3] zugrunde gelegt werden. Bei der
Anwendung des neuen Diampfverfahrens ist cine Leistungs-
steigerung um 209/, méglich, dadurch vermindern sich die
Dimpflkosten um 16,5%,. Dies entspricht einer Kosten-
senkung von 1,90 MDN je t Kartoffeln. Bei einer Leistung

Bild 4. Schnitt durch cine 200 g schwere Kartoffel nach 9 min Dimpf-
< zeit; @ ungequollene Stirke, b gequollene Stirke

Bild 5. Temperaturverlaul in der Kartoffel in Abhiingigkeil von der
Diampfzeit: a Quellungsbercich der Stiirke
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der Damplmaschine von 3 t/h betrigt dic Einsparung

5,70 MDN/h,
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l [Ius unseren Ingenieurschulen fiir Randtechnilke

Dipl.-Ing. H. SCHUTZE, KDT*

Dic rationelle Losung der Probleme des landtechnischen
Instandhaltungswesens verlangt neben der Mechanisicrung,
also dev Verbesserung der technischen Einrichtung, vor
allem auch cine exakte Vorbercitung. Mit zunchmender
Rationalisiecrung mul} sich das Gewicht der Arbeit immer
stirker aul den vorbereitenden Abschnitt und auf dessen
Grundlage, dic Planung, verlagern. Nur einc eingehende, die
Einflufifaktoren weitgehend erfassende Planung giht dic
Basis fiir cinen storungsfreien Ablaul dex technologischen
Prozesse.

Im landtechnischen Instandhaltungswesen kommt dev vor-
beugenden Instandhaltung ganz besondere Bedeutung zu.
Als Aulgabengebict vornehmlich des technischen Scktors der
landwirtschaftlichen Produktionsbetricbe bedarl auch sic
einer genaucn Planung. Dic crforderliche personclle, rdum-
liche und ausristungsmiiflige Kapazitit der Pllegestiitz-
punkte unter Beachtung jahreszeitlicher Schwankungen ist
schon bei der Projekticrung zu crfassen und zu beriick-
sichtigen, Die vorhandene Kapazitit ist mit héchster Wirt-
schaftlichkeit auszulasten. Materialien — z. B. Schmier-
mittel, Abnutzungsteile mit bekannter Grenznutzungsdancer
u. a. — sind rechtzeitig zn bestellen und miissen zum rich-
tigen Zeitpunkt bereitstehen. Das alles setzt die Kenntnis
des erforderlichen Instandhaltimgsaufwands und sciner zeit-
lichen Verteilung voraus.

Einc Instandhaltungsordnung gestattet infolge ihrer Gliede-
rung nach fixen Instandhaltungsintervallen cine genauce

Ingenieurschule fiir Landtechnik Nordhansen (Direktor: Dipl.-Ing,
D. SCHURIG)
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Zur Planung der vorbeugenden Instandhaltung (1)

Vorausbestimmung. ITm Beveich der progressiv, vom Ab-
nutzungsverhalten cines Avbeitsmittels abhiangig anfallenden
InstandhaltungsmaBnalimen ist auf der Basis vorliegender
Erfalirungen oder statistisch gesicherter Werte cine Planung
mit ausreichender Genauigkeit moglich.

Ausgangswerte der Planung sind

— Besatz an Arbeitsmitteln nach Zahl und Typen
— Zeitliche Auslastung der Arbeitsmittel
— Belastung der Arbeitsmittel

Der Avrbeitsmittelbesatz ergibt sich aus der Hauptproduk-
tionsrichtung des Betriches, den agrotechnischen Terminen,
den Gelinde- und Bodenbedingungen und iihnlichen Fak-
toren. Seine zahlen- und typenmiiflige Festlegung ist keine
Aufgabe des Instandhaltungswesens, wenn man davon ab-
sicht, daB cr in bezug auf Typenreinlicit z. B. durchaus vom
Instandhaltungswesen becinflullbar ist. Der Arbeitsmittel-
besatz sei hier nach Zahl und Typen als gegeben voraus-
gesetzt,

Die zeitliche Auslastung der Arbeitsmitte]l hingt ab vom
Umlang der durchizulithrenden Arbeiten, von den cinzu-
haltenden Terminen und der von cinem Arbeitsmittel cr-
reichbaren Leistung. Die zeitliche Auslastung wird zweek-
miiflig in Einsatzstunden angegeben,

Verschiedene landwirtsehaftliche Arbeiten, Bodenverhilt-
nisse und Gelindebedingungen beanspruchen dic Arbeits-
mittel (Am) verschieden stark. Die Bezugscinheiten (BE)
werdent je mach Art des Arbeitsmittels verschieden sein,
miissen jedoch mit der Belastung in eindeutigem Zusammen-
Lang stelien. Bei Kraftmaschinen steht der Kraftstoffver-
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