denen Herkunftsorten herangezogen. Die je
4 Varianten von technisch beltfteten und bei
FKL-Luftung gelagerten Partien konnten bei

‘Astilla’ mit 8 und bei ‘Adretta’ mit 10 Wie-
derholungen verrechnet werden. In der Dar-

stellung der Relativertrage (Tafel 2) wurde
als Bezugsbasis die herkémmliche Variante
der Lagerung bei technischer Beliftung,
nicht gebeizt und aufbereitet, verwendet.

Aus den Relativzahlen ist ersichtlich, da Par-
tien, die nach dem FKL-System gelagert wur-

den, in keiner Variante schlechtere Ergeb-
nisse aufweisen als solche, die in technisch
belufteten Einheiten gelagert wurden. Auch
im Herbst gebeizte Partien wurden unter
FKL-Bedingungen qualitatsgerecht ausgela-
gert und daraus unbenachteiligte Aufwiichse
gewihrleistet. : '

Die standardgerechte Einlagerung, ohne
nochmalige Fruhjahrsaufbereitung, ist auch
bei FKL-Lagerung vorteilhaft realisierbar. Da-
mit werden die-aus den Temperaturablaufen

gezogenen SchluBfolgerungen in bezug auf
die Qualitatsbeeinflussung nochmals besta-
tigt. Insgesamt decken sich die hier darge-
legten Ergebnisse mit den in der Praxis er-
worbenen Erkenntnissen.

Zusammenfassung

Die umfangreiche Anwendung der freien
Konvektionsliiftung als lifterfreies Uberlage-
rungsverfahren bei der Kartoffelbehélterla-
gerung begriindete eine Darstellung des Kli-
maverlaufs in den beiden gegenseitig extre-
men Uberlagerungsperioden 1982/83 und
1984/85. Die in 15 Jahren der Anwendung
des FKL-Systems gewonnenen Erkenntnisse
wurden erganzt. Auch die Nachbauergeb-
nisse belegten die Erkenntnisse aus der prak-

‘tischen Anwendung.

Insgesamt konnte das Uberlagerungsverfah-
ren ,Freie Konvektionsliftung” im dargestell-
ten Temperaturvertauf und bei den durchge-
fihrten sechsjahrigen Nachbauversuchen

als zuverlassiges

Uberlagerungsverfahren
bestatigt werden.
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Zur Anwendung der freien Konvektionsliiftung im Kompaktbau
der Speisekartoffel-ALV-Anlage des VEG (P) Strasburg

Dr. agr. H. Schierhorn, KDT, Kooperationsverband ,,Magdeburger Speisekartoffeln” Gardelegen
Dipl.-Landw. P. Wessel, VEG (P) Strasburg, Bezirk Neubrandenburg

Die freie Konvektionsliftung  (FKL-Sy-
stem) [1] kommt i. allg. in ein- und zweischif-
figen Kartoffelbehaltertagern zur Anwen-
dung. Mit langsseitiger Lukenanordnung be-
tragen die Luftungsstrecken 18 bis 24 m bzw.
38 bis 48 m. Nach den im Jahr 1977 beim
Erstanwender des FKL-Systems, der Saat-
zuchtstation Ranzin, Bezirk Rostock, durch-
gefuhrten Konsultationen erfolgten 1978 in
den vierschiffigen Kompaktbauten der ALV-
Anlagen in Strasburg, Bezirk Neubranden-
burg, und 1978/79 in Breesen, Bezirk Neu-
brandenburg, die ersten giebelseitigen An-
ordnungen von Lukenreihen. In beiden Anla-
gen erreichte die Luftungsstrecke 60 m. Mit
der Umristung eines vierschiffigen Kom-
paktbaus in der LPG(P) Wiillmersen, Bezirk
Magdeburg, in den Jahren 1981 und 1982
wurde die langste Luftungsstrecke von 81 m
erreicht. Die ALV-Anlagen Breesen und
Willmersen kénnen als Pflanzkartoffellager-
einheiten gute Uberlagerungsergebnisse
nachweisen. Von der ALV-Anlage Strasburg
liegen nunmehr sechsjahrige Bewirtschaf-

“tungsergebnisse vor. Sie ist in der DDR die
erste Speisekartoffelanlage; die nach dem
Uberlagerungsverfahren ,Freie Konvektions-
liftung” bewirtschaftet wird. Die gegenuber
Pflanzkartoffellagereinheiten notwendige
langere Lagerungszeit ist von besonderem
Interesse. Der Bewirtschaftungszeitraum um-
falte die relativ warme Uberlagerungspe-
riode 1982/83 und den strengen Winter
1984/85.

Gebidudeanordnung und Einlagerung

Die Kartoffelannahme ist langsseits in einer
Uberdachung (Breite 18 m) eingeordnet. Das
anschlieBende Schiff (Breite 21 m) nimmt die
Aufbereitung und Vermarktung der Kartof-
feln sowie den Sozialteil auf. Die beiden La-
ger {Breite 21 m) sind durch eine Trennwand
geteilt. Die Investitionskosten betrugen ins-
‘gesamt 4845000 M, davon der Bauanteil
2479000 M. Fur die Klimatisierung wurden
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nur die Luken giebelseitig eingebaut.

Das VEG(P) Strasburg baut jahrlich auf einer
Flache von 400 ha Kartoffein an und hat ein
planmaBiges Speisekartoffelaufkommen von
4700 t. Ernte und Aufbereitung erfolgen im
flieBenden Verfahren. Die Behilter T922-D
(0,95 t) werden nach Abscheidung der Bei-
mengungen und UntergréBen mit dem Ernte-
gut gefiilt und 4fach eingestapelt. Die zur
Einlagerung vorgesehenen Partien werden
nicht in jedem Fall manuell verlesen. Die Ein-
lagerungsmenge wurde in manchen Jahren
durch zusatzliche Herbstvermarktungen re-
duziert. Sie betrug 3,1 bis 5,2 kt, im Durch-
schnitt der Jahre 3,75 kt. Die Sortenanteile la-
gen bei 3% ‘Astilla’, 10% ‘'Karella N’ und
‘Sola’, 26 % ’Salut N’ und 50% ‘Adretta’ so-
wie 1% sonstige Sorten. :

Klimafiihrung

Abtrocknung und Abkihlung der eingesta-
pelten Partien werden entsprechend dem
FKL-Regime nur iber die Offnung aller Lu-
ken vom ersten Tag der Einlagerung an bis
zum Rickgang der Raumtemperatur auf 2°C
realisiert. Diese Temperatur wurde frihe-
stens am 14. November und spétestens am
27. Januar gemessen. Danach wurden bei
Frosteintrittsgefahr zuerst die Windseite und
bei langerem starken Frost alle Luken ge-
schlossen. Zwischenzeitlich, wenn die Au-
Benlufttemperaturen keinen Frosteintritt und
keine Temperaturerh6hung erwarten lieBen,
wurden die Luken ein- oder beidseitig geoff-

" net. Der Klimaverlauf verhielt sich in Abhén-

gigkeit von den Tagesmitteltemperaturen all-
jahrlich so, da nach Erreichen einer Raum-
temperatur von 2°C und. einer Stapeltempe-
ratur von 2 bis 4°C diese die uber 5-°C-
Grenze erst nach dem 9. April Gberschritten
hat. Entsprechend der Liftungsstrecke von
60 m bleibt die Stapeltemperatur in der
Hauptlagerungszeit in der Hallenmitte fast
konstant bei 5 bis 6°C und baut sich zu den
Giebeln hin um 1 bis 2°C ab. In der Hauptla-

gerungszeit wurde durch geschlossene bzw.
offene Luken an der Schatten- oder Leeseite-
auf eine moglichst verzégerte Temperaturer-
hohung geachtet. So betrugen z. B. in der
Uberlagerungsperiode 1981/82 die monatli-
chen Durchschnittstemperaturen im Lager
im November 6°C, im Dezember 5°C, im Ja-
nuar 4°C, im Februar 3,5°C, im Mirz 4°C,
im April 6°C, im Mai 7°C und im Juni 12°C.
Ohne technische Kalteeinrichtung wurden
im Zeitraum Mai/Anfang Juni immer noch
Temperaturen bis maximal 12°C' gehalten.
Erst in den heiBen Sommertagen Juni/juli
stieg die Raumtemperatur bis 18°C und lag
damit noch um etwa 12°C unter der Tages-
héchsttemperatur.

Der Einsatz von Keimhemmungsmitteln er-
folgte Ende November/Anfang Dezember.
Die Fumigant-Behalter wurden im Lager ge-
ziindet. Zur besseren Mittelverteilung wurde
in der Mitte der Halle ein Lifter LAN 900 auf-
gestellt. Wegen des unbefriedigenden Er-
gebnisses wurde einmal die Begasung An-
tang Januar wiederholt. @

Auslagerungskonzeption und Ergebnisse

Unter Berlicksichtigung der in der Hallen-
mitte vorhandenen hoheren Temperaturen
(Luftungsstrecke 60 m) begann hier die Par-
tienentnahme. Die weitere Reihenfolge er-
gab sich aus dem Keimverhalten. Eine ent-

Tafel 1. Fir die Langzeitlagerung vorhandene
" Speisekartoffeln in der ALV-Anlage Stras-

burg

Lager-  Lagerabschnitt

periode bis 30. Mai  bis 30. Juni bis 15. juli
t t t

1979/80 2 141 1570 101

1980/81 310 91 . 91

1981/82 433 - 262 82

1982/83 868 110 10

1983/84 47 27 15

1984/85 406 354 87
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sprechende Sorten- und Partienauswahl fir
die Langzeitlagerung wurde festgelegt. So
konnte mit diesen Partien die Versorgung
mit alterntigen Kartoffeln jahrlich bis nach
dem 15. Juli gesichert werden (Tafel 1). Mit
der laufenden Entnahme wurde eine quali-
tatsgerechte Auslagerung bewirkt. Eine zwi-
schenzeitliche Aufbereitung einzelner Par-
tien wurde vermieden. Fiir die AnschluRver-
sorgung standen in den vergangenen sechs
Jahren bis zum 30. Mai noch 47 bis 2141,
bis zum 30. Juni noch 27 bis 1570t und bis
zum 15. Juli noch 10 bis 101t im Lager zur
Verfligung (Tafel 1).

Die Knollen zeigten geringen Wasserverlust.

Die noch relativ gute Turgeszenz hat die Auf-
bereitung und Vermarktung quantitativ und
qualitativ geférdert. In keinem Lagerab-
schnitt wurde eine Temperaturerhéhung der
zur Aufbereitung anstehenden Partien vorge-
nommen’ bzw. fir notwendig erachtet. Mit
einem durchschnittlichen Masseverluster-

Tafel 2. Masseverluste in der ALV-Anlage. Stras-
burg :
Lager-  Einlagerungs- Anteil der Masse-
periode masse Futter- verluste
kartoffeln
t % %
1979/80 5 166 59,4 10,0
(absatzbedingt) N
1980/81 3 347 18,1 24,5
1981/82 3124 18,4 1.1
1982/83 3 334 19,6 1,5
1983/84 4109 6.6 14,9
1984/85 3425 © 255 47
X 3750 12,6

gebnis von 12,6 % (Tafel 2) wurde der norma-
tive Schwund eingehalten. Nur in der Uber-
lagerungsperipde 1980/81 wurden hohere
Masseverluste ausgewiesen.

Im Jahr 1984 wurde bei einem Ertrag von
201,5 dt/ha in der Speisekartoffelproduktion

Zum EinfluB der Luftfeuchte auf das Lagerklima
bei der Kartoffellagerung -

Dipl.-Ing. T. Ringstaedt, KDT, Institut fiir Kartoffelforschung Grof Liisewitz der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

a m-! freie Oberfliche des Schittguts je
Volumenanteil

c k)/kg spezifische Warmekapazitit

h k]/kg spezifische Enthalpie

K  kg/t-h Faktor ‘

m  kg/h Massestrom

m* g/t-h  spezifischer Massestrom

' {Schwund)

Q ki/h Wirmestrom

q kj/t-h  spezifischer Wirmestrom

ro  kj/kg spezifische Verdampfungswarme

t °C Temperatur i

v m¥/t-h , spezifischer Volumenstrom (Luft-

* rate)

X g/kg absoluter Wassergehalt je kg trok-
kener Luft

X’ a/kg absoluter Wassergehalt bei Satti-
gung

P relative Feuchte

K kg/m? - h Ubergangskoeffizient fiir Wasser-

damopf

T h Zeit, Zeitschritt
Indizes

A AuBenluft, Ortspunkt
A Ortspunkt

E Eintritt

K Kartoffel

L Luft

p bei konstantem Druck
w Wasser, Wasserdampf
Z Zuluft

9 Ortspunkt

Durch Beliiftung bzw. Klimatisierung der La-
gefrdume ist wahrend der Lagerung die Qua-
litaitserhaltung der Bestinde zu gewahrlei-
sten. Dazu gehort, dal Beluftungsmalinah-
men bei Notwendigkeit zum Erreichen gefor-
derter Lagerklimazustdnde durchgefiihrt und
unerwiinschte Nebeneffekte — z. B. Konden-
sation oder UberméRiger Masseverlust —
weitgehend ausgeschlossen werden miis-
sen. Das setzt voraus, dafl das Verhalten der
Kartoffeln unter diesen Bedingungen be-
kannt ist und die Auswirkungen von Belif-
tungsmalBnahmen auf das Lagergut abge-
schitzt werden konnen.
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Bild 1.

1. Auswahl von geeigneten Luftzustinden
Die Ergebnisse vielfaltiger Untersuchungen
zum Lagerungsverhalten von Kartoffein und
dessen Beeinflussung durch BeliftungsmaR-
nahmen flossen in den Standard TGL
21240/04 [1] und in die Liftungsempfehlun-
gen fur Speisekartoffel-Lageranlagen [2]
ein.

Danach ist die Bestimmung zuldssiger Luftzu-
stdnde fur die Lagerbeliftung nach verschie-
denen Kriterien méglich:

— Temperaturdifferenzen

— Temperatur- und Feuchtedifferenzen

— Enthalpie- und-Feuchtedifferenzen.

Im Mollier-h,x-Diagramm erscheinen die fur
Beluftungszwecke geeigneten Bereiche des
Zuluftzustands als Flachen zwischen den
oberen und unteren Grenzwerten (Bild 1),
wobei fir den Luftzustand im Stapel — ge-
kennzeichnet durch den Ortspunkt 8 — ange-
nommen wird, daB die Temperatur gleich
der Kartoffeltemperatur ist und nahezu Satti-
gungszustand vorliegt.

Grenzbereiche fir den Zuluftzustand;
a) nach Temperaturdifferenzen

b) nach Temperatur- und Feuchtedifferenzen

¢) nach Enthalpie- und Feuchtedifferenzen

und bei den Uberlagerungsergebnissen ein
Kostensatz von 96,06 % ermittelt. Die Selbst-
kosten -betrugen dabei 260 M/t Bruttopro-
dukt und 297 M/t Marktproduktion.

Zusammenfassung

Seit Giber 5 Jahren werden in der DDR drei
Kompaktbauten von ALY-Anlagen nach dem
FKL-System  erfolgreich  bewirtschaftet.
Durch giebelseitige Lukenanordnung betragt
die Luftungsstrecke 60 m und 81 m. Die ALV-
Anlage Strasburg als Speisekartoffellager hat
damit die Langzeitlagerung bis zur Anschluf3-
versorgung realisiert.
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Es wird deutlich, daB unabhangig vom Aus-
wabhlkriterium nur Luftzustande fur die Lager-
beliftung in Frage kbmmen, deren absoluter
Wassergehalt kleiner als der der Stapelluft
ist. Dadurch wird erreicht, da der Uber-
gang von Wasserdampf nur von den Kartof-
feln an den Luftstrom und nicht umgekehrt
erfolgen kann. Kondensation wird somit nur
auftreten, wenn feuchte warme Luft mit kal-
teren Kartoffeln in Beriihrung kommt, also
bei Luftzustanden oberhalb der zuldssigen
Grenzwerte und/oder bei unregelmaBigen
Temperaturschichtungen im Stapel.

2. AuBenluftzustand — Zuluftzustand

Die Einrichtungen der Luftférderung und
Luftverteilung rufen im Luftstrom gegenuber
dem Eintrittszustand Anderungen der Para-
meter Temperatur und Feuchte hervor.
Vom Ventilator wird an den Luftstrom eine
bestimmte Wirmemenge ubertragen, die zu
einer Temperaturerhéhung fuhrt. Giinzel 3]
gibt als Richtwerte in Abhéngigkeit vom Ven-
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