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Das Kartoffellagerhaus Blumberg, Bezirk
Frankfurt (Oder), wurde in den Jahren
1969/70 als erste Aufbereitungs-, Lager- und
Vermarktungsanlage (ALV-Anlage) als Sek-
tionslager mit einer Lagerkapazitat von 10 kt
errichtet. Die Projektanten und auch der Be-
wirtschafter beschritten dabei Neuland und
muften Erfahrungen sammeln. Die ersten Er-
fahrungen konnten wihrend der Uberlage-
rungsperiode 1969/70 gesammelt werden, in
der bereits 7,3 kt Kartoffeln iberwintert wur-
den. Fir die oberirdischen Luftungskanile
wurden vom VEB Ingenieurbiro fur Lager-
wirtschaft Obst, GemUse, Speisekartoffeln
GroR Liisewitz Schemata zur Abdeckung der
Lattenroste mit luftundurchléassigen Materia-
lien erarbeitet. Die einzelnen Liftungsreiter
wurden stabil gebaut, damit sie den hohen
Belastungen standhielten. Der Luftkanal
wurde dadurch in 30 einzelne Teile zerlegt,
die sich aufgrund der Wirbelbildung ungiin-
stig aut die Liftung auswirkten. Eine Berech-
nung der Luftstrome war kaum méglich, da
auch noch die Lattenroste aus halbierten
Derbstangen bestanden. Die Luftaustrittsoff-
nungen waren sehr unterschiedlich und setz-
ten sich teilweise mit Kartoffeln und Feinerde
zu. Nachteilig wirkte sich weiter aus, daR fir
die Reinigung der Sektionen ein hoher Hand-
arbeitsaufwand notwendig war. Diese Erfah-
rungen waren der Ausgangspunkt zu Uberle-
gungen, die Luftkanale zu verdndern. Fiir die
Errichtung von Behelfslagern wurden vom
VEB Getreidewirtschaft Liftungsrohre ausge-
liehen. Die Ergebnisse dieser Behelfslager
fuhrten dazu, in einer Sektion die Luftungsrei-
ter zu entfernen und beidseitig die o. g.
Rohre der Getreidewirtschaft auf der vollen
Lénge von 32 m einzusetzen.

Die Rohre hatten einen Durchmesser von rd.
500 mm. Die Offnungen waren an der unte-
ren Hilfte beidseitig in groBer Anzahl ange-
bracht. Mit einer Lagerzeit von 153 Tagen

Tafel 1. Luftungsaufwand in h/Lagertag bei Druckliiftung im Vergleich zum

Durchschnittswert der iibrigen Sektionen

- die Offnungen an der

und einer Lagermasse von 687 t (It. Projekt
575 t) waren die Ergebnisse besser als erwar-
tet. AnlaBlich einer Zusammenkunft mit Do-
zent Dr. sc. techn. W. Maltry, Forschungs-
zentrum fir Mechanisierung der Landwirt-
schaft Schlieben/Bornim, wurde diese Pro-
blematik diskutiert. Auf Anraten des Wissen-
schaftlers wurden Rohre mit gr6Reren Rohr-
durchmessern beschafft. Dr. Maltry berech-
nete auch den Luftstrom und die Abmessun-
gen fir die Luftaustrittsoffnungen. Dabei
wurde von einer Luftrate des Lifters LAN80O

von 85 m%h -t und den Systemen Druck-

oder Saugliiftung ausgegangen.
Der Rohrdurchmesser bei der Druckliiftung
{Luft wird Uber den Kanal in den Kartoffelsta-
pel gedriickt) reduziert sich von 800 mm am
Lufter lber 700 mm im Mittelteil bis auf
600 mm am Ende des Rohrs. Die einzelnen
Abschnitte haben eine Lange von rd. 10 m.
Bei der Saugluftung (Luftbewegung im Kar-
toffelstapel von oben nach unten) wurde
durchgédngig ein Rohrdurchmesser von
800 mm eingesetzt. Sowoh! bei der Druck-
als auch bei der Saugliftung befinden sich
Unterseite der
Rohre.
Aus den Berechnungen ergaben sich fol-
gende Forderungen:
~ Rohre sollten auf FiiBen stehen
— unter dem Rohr ein Abstand von minde-
stens !, Rohrdurchmesser

— zur Seitenbegrenzung (Wand) mindestens -

ein Abstand von ! Rohrdurchmesser.
Um diese Bedingungen einzuhalten und um
auch bei der Fertigung den geringsten Auf-
wand zu haben, wurden entsprechend der
Verringerung des Rohrdurchmessers die
FiRe groRer, so daf die gedachte Achse des
Kanals gleich blieb. Die St6Be der Rohre
wurden mit Malitex umwickelt, so daf der
unkontrollierte Luftaustritt verhindert wurde.
Das Rohrende wurde luftdicht verschlossen.

schnittswert

Die Fertigung der Rohrabschnitte erfolgte
durch die betrieblichen Handwerker. Die
GroRe der Rohrabschnitte wurde so ge-
wihlt, daR sie mit dem Gabelstapler
DFG 2002 bewegt werden kdnnen. Nachdem
im Jahr 1980 1 Sektion umgebaut wurde,
wurden 1981 weitere 7 Sektionen umgeri-
stet. Damit ist die Halfte der Sektionen in der
ALV-Anlage Blumberg auf Rohrlaftung
(6 Sektionen Saugluftbetrieb, 3 Sektionen
Druckluftbetrieb) umgestellt.

Ergebnisse des Einsatzes

von 1981 bis 1984

Der mehrjahrige Einsatz der Rohrliftung
brachte Ergebnisse, die nicht mit einer be-
stimmten Zielstellung bewuBt gesteuert wur-
den. Bei der Lagerung der Kartoffeln galten
die gleichen Grundsétze wie in den Vorjah-
ren bei oberirdischen Luftungskanélen. Fur
die Reihenfolge der Einlagerung waren u. a.
die Anzahl der Annahmestellen und damit
verbunden die Einlagerungsstrecken sowie
die Befillung der flexiblen Box auf dem Be-
schickungsgang bestimmend.

Bei der Auslagerung waren die Qualitat der
Einlagerung, das Lagerverhalten besonders
nach dem Erreichen der Lagertemperatur,
die Sorten bzw. Reifegruppen, die Unter-
schiede zwischen Saug- und Druckliiftung
und die Moglichkeiten der Kiihlung mit dem
mobilen Kihlaggregat KL-D70 entschei-
dende Faktoren.

Die AuBenluftzustande sind bei der Beurtei-
lung ebenso zu beriicksichtigen wie die Be-
standshaltung und die Zufihrungen im Friih-
jahr, da die Bestande in der ALV-Anlage
Blumberg aus der Winterlagerperiode nicht
ausreichen, um die kontinuierlichen Versor-
gungsaufgaben zu erflillen.

Bei der Saugliiftung ist bei instabilen Tempe-
raturen wahrend der Lagerperiode schneller
mit der Auslagerung zu reagieren als bei

Tafel 3. Anzahl der Lagertage bei Saugliftung im Vergleich zum Durgh-

Sektion Jahr Sektion Jahr
) 1980/81 1981/82 1982/83 | 1983/84 1981/82 1982/83 1983/84
10 - 3,49 3,66 4,95 1 165 59 79
12 - 5,98 6,83 7,88 2 161 96 169
13 2,52 3,38 5,23 5,99 3 83 126 165
4 132 162 215
% bei Druck- 5 104 143 162
liftung 5.62 4,87 5,24 5,59
% Saugliiftung 123 134 147
Tafel 2. Liftungsaufwand in h/Lagertag bei Saugliftung im Vergleich zum
Durchschnittswert -
Sektion Jahr Tafel 4. Anzahl der Lagertage bei Druckiiiftung im Vergleich zum Durch-
1981/82 1982/83 1983/84 schnittswert
1 3,95 7,44 5,72 Sektion Jahr
2 4,76 6,94 6,81 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84
3 8,01 6,06 4,21
4 5,85 6,38 7,86 10 = 238 301 163
5 6,94 8,49 9,55 12 - 103 108 - 223
13 163 255 238 249
% bei Saug-
liftung 5,65 6,64 6,79 % Druckliiftung 121 184 186 152
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Druckliiftung, obwohl die Stapeloberflache
keine Qualitatsverschlechterung zeigt. Daher
werden i.allg. die Sektionen mit Saugliiftung
vor denen mit Druckliftung ausgelagert,
wenn es keine anderen Griinde gibt. Das
mobile Kiihlaggregat wurde deshalb auch
bei der Druckliftung eingesetzt.

Zum Liftungssystem einer Sektion gehoéren
2 Lufter LANB0O, die als Saug- oder Druck-
lufter an die Kanile angéschlossen sind, so-
wie 2 weitere LAN800, die die Luft in den
Raum uber dem Stapel driicken bzw. sie aus
diesem absaugen. Wihrend die an den Kana-
len angeschlossenen Liiftermotoren zu den
festgehaltenen Zeiten immer liefen, war es
bei den oberen beiden Liiftern LAN 80O nicht
immer der Fall (z. B. offene Tore).

Die extremen Abweichungen im Liiftungsauf-
wand je Lagertag (Tafeln 1 und 2) sind meist
mit einer kurzen Lagerzeit gekoppelt. Ursa-
chen dafiir sind der Fauleanteil, die duReren
Mangel oder der hohe Besatzanteil in der La-
gerware. Bedienungsfehler am Einlagerungs-
gerat beeinflussen ebenfalls die Haltbarken
der Kartoffeln im Winterlager.

Ein wesentlicher Grund fir die Umrustung
auf Rohrliftung war auch die Erhéhung der
Lagerkapazitit. Das Volumen der Liiftungska-
nale verringert sich um 58 m?® je Sektion
(Druckliiftung) bzw. 27 m? je Sektion (Saug-
liftung). Dadurch und bei Nutzung aller
Maéglichkeiten beim Bedienen des Einlage-
rungsgeréts ,Marzahna” konnte die Lagerka-
pazitat des Winterlagers um 1500t (£ 15%)
erhoht werden.

Aus arbeitswirtschaftlicher Sicht sind mit der
Umstellung auf Rohrliiftung ebenfalls Vor-
teile verbunden. Die einzelnen Rohrab-
schnitte kdnnen mit dem Gabelstapler ent-
fernt werden, und auf der gesamten Breite ist
ein maschinelles Auslagern mdéglich. Bei der
Entnahme der Kartoffeln mit dem Auslage-
rungsgerét (Eigenbau) brauchen die Rohre
nicht mehr entfernt zu werden. Mit relativ
geringem Handarbeitsaufwand wird der In-
halt einer Sektion auf-der ganzen Breite kon-
tinuierlich ausgelagert.

Mit der Erhéhung der Lagerkapazitit um
15% durch die betriebliche Rationalisierung

Bemessungsgrundlagen
fir Rohrliiftung in Speisekartoffel-Sektionslagern

Dozent Dr. sc. techn. W. Maltry, KDT

Forschungszentrum filr Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

Puw . Pa statischer Druck im Rohr

Pes Pa Gesamtdruck im Rohr

Peyn Pa dynamischer Druck im Rohr

We m/s mittlere Luftgeschwindigkeit im
Rohr

Q kg/m*  Luftdichte, zu 1,25 kg/m? ange-
nommen

We  m/s Luftgeschwindigkeit am Rohran-
fang

Ar m? Strémungsquerschnitt am Rohr-
anfang

Aq m? Stromungsquerschnitt  bei  der

Wegkoordinate |

N
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konnten Investitionsmittel fiir die Erweite-
rung der ALV-Anlage bzw. die Kosten fiir
umfangreiche Friihjahrszufihrungen einge-
spart werden. Die Kosten fiir die Umristung
von 16 Sektionen betragen rd. 250000 M.
Der jahrliche Nutzen der Rohrliiftung wurde
mit rd. 15000 M kalkuliert, ohne die einge-
sparten Investitionen fiir eine Erhéhung der
Lagerkapazitit zu beriicksichtigen (Preisbasis

11980).

Probleme

-~ Die ausgewerteten Ergebnisse sind Praxis-
werte, d. h., es wurden keine gezielten
Untersuchungen mit Vergleichsvarianten
angestellt. Hierfir konnten auch nur die
fir den normalen Ablauf notwendigen
Werte ausgewertet werden. Da die Gut-
achten Uber den Zustand der Lagerware
erstellt werden, d. h. nach der manuellen
Sortierung, kénnen keine Aussagen iiber
die Faulebelastung der Rohware getroffen
werden, die aber im Zusammenhang mit
mechanischen Beschéadigungen entschei-
dend sein kénnen.

— Unter Beriicksichtigung der o. g. fur die
Auslagerung bestimmenden Kriterien sind
die Unterschiede zwischen der Saug- und
Druckliftung gravierender als zwischen
der Rohrliiftung und der projektmaRBigen
Liftung mit oberirdischen Luftungskané-
len (Luftungsaufwand, Langzeitlagerung).

— Bisher war die Kihiung nur in Sektionen
mit Druckluftung méglich.

— Die unterschiedlichen Kartoffelsorten
wurden in die Auswertung nicht mit ein-
bezogen. Den Hauptanteil des Lagerguts
nahm die Sorte ,Adretta’ ein. Es wurden
aber auch die Kartoffelsorten ,Salut’ und
,Bintje’ oder Sortengemische aus Wag-
gonzufiihrungen, wie z. B. in den Sektio-
nen 1, 2, 3 und 10 im Jahr 1983 (Tafeln 3
und 4), gelagert.

im Betriebsteil Klosterfelde (ALV-Anlage
Typ Schonow, Lagerkapazitat 10 kt, 1250 t
je Box) wurde zur gleichen Zeit der mitt-
lere Luftkanal ebenfalls gegen zwei Rohr-
kanéle ausgetauscht. Der Abstand der Ka-
nile wurde so gewidhlt, daB das Einlage-

| m Wegkoordinate, beginnend an
der Liifterseite

L m Rohrlange

V. m?/s Luftstrom des Liifters

Dq m Rohrinnendurchmesser

my kg Kartoffelmasse je Rohr

v, m¥/kg - sLuftrate

Ao m? Querschnitt eines Rohrdurch-
bruchs

Vo m¥/s Luftstrom durch einen Rohr-
durchbruch

a Kontraktionskoeffizient, zu 0,8
angenommen

Wo m/s mittlere Luftgeschwindigkeit im

Rohrdurchbruch

rungsgerat in der Mitte der Box fahren
kann.

Durch die bessere Nutzung des Lager-
raums konnte auch hier die Lagerkapazitat
der ALV-Anlage um 500 t erhoht werden.
Eine Auswertung des Liftungsaufwands
wurde bisher noch nicht in der Form wie
in der ALV-Anlage Blumberg vorgenom-
men. LiftungsmaBnahmen werden jedoch
schneller als vorher wirksam.

SchluBfolgerungen

— Alle Sektionen des Kartoffellagerhauses
Blumberg werden auf Rohrliftung umge-
stellt.

— Die Betriebsart Saugluftung wird in Druck-
liftung verdndert.

— Das zweite mobile Kiihlaggregat wird fiir
den Einsatz in den Sektionen 1 bis 8 des
Kartoffellagerhauses Blumberg vorberei-
tet, die bisher in Saugluftbetrieb arbeite-
ten.

Zusammenfassung

Aus Griinden der Arbeitswirtschaft und der
Erhéhung der Lagerkapazitdt wurde nach po-
sitiver Einschatzung einer versuchsweise mit
Rohren umgeriisteten Sektion des Kartoffel-
lagerhauses Blumberg die Halfte der Lager-
sektionen im Jahr 1981 auf Rohrliftung um-
gestellt. Vom Liftungsaufwand her sind die
Unterschiede zwischen dem im Kartoffella-
gerhaus Blumberg installierten System der
Druck- und Saugliiftung groBer als zwischen
der Rohrliftung und den projektmaRigen
Liftungskanadlen. Es wurden keine gezielten
Untersuchungen angestellt, sondern die Pra-
xiswerte der Jahre 1981 bis 1984 vergli-

" chen.

Die beabsichtigte Verbesserung der arbeits-
wirtschaftlichen Aspekte und die Erhéhung
der Lagerkapazitat wurden erreicht. Die rest-
lichen Sektionen des Kartoffellagerhauses
Blumberg werden ebenfalls noch umgestellt,
gleichzeitig wird generell zur Druckliftung
ubergegangen. Die RiickfluBdauer der Inve-
stitionen betragt weniger als 2 Jahre.

A 4426

Gegeniiber den projektgemaBen Trapezka-
ndlen in den Sektionen der Aufbereitungs-,
Lager- und Vermarktungsanlagen (ALV-Ania-
gen) vom Typ Blumberg haben aus Stahlroh-
ren zusammengestelite Luftkandle einige
Vorteile, wie geringerer Platzbedarf, gleich-
maRigere Luftverteilung, gute Handhabbar-
keit und ganzflichige Befahrbarkeit der Sek-
tionen, nachdem die Rohre abschnittsweise
entnommen wurden. Zur richtigen Funktion
der Rohre missen jedoch ihre wichtigsten
Abmessungen (Durchmesser, Léange, Durch-
briche) sorgféltig berechnet werden, wozu
im Beitrag eine vereinfachte Methode darge-
legt wird.
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