
sprechende Sorten- und Partienauswahl für 
die Langzeitlagerung wurde festgelegt. So 
konnte mit diesen' Partien die Versorgung 
mit alterntigen Kartoffeln jährlich bis nach 
dem 15. juli gesichert werden (Tafel 1). Mit 
der laufenden Entnahme wurde eine quali
tätsgerechte Auslagerung bewirkt. Eine zwi
schenzeitliche Aufbereitung einzelner Par· 
tien wurde vermieden. Für die Anschlußver
sorgung standen in den vergangenen sechs 
jahren bis zum 30. Mai noch 47 bis 2141 t, 
bis zum 30. Juni noch 27 bis 1570 t und bis 
zum 15. Juli noch 10 bis 101 t im Lager zur 
verfügung (Tafel 1). 
Die Knollen zeigten geringen Wasserverlust. 
Die noch relativ gute Turgeszenz hat die Auf· 
bereitung und Vermarktung quantitativ und 
qualitativ gefördert. In keinem Lagerab
schnitt wurde eine Temperaturerhöhung der 
zur Aufbereitung anstehenden Partien vorge
nommen bzw. für 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 
% % 

1979/80 5166 59.4 10,0 
(absatzbedingt) 

1980/81 3347 18,1 24,5 
1981/82 3124 18,4 11,1 
1982/83 3334 19,6 11,5 
1983/84 4109 6,6 14,9 
1984185 3425 25,5 4,7 

x 3750 12,6 

gebnis von 12,6 % (Tafel'2) wurde der norma
tive Schwund eir,gehalten. Nur in der Über
lagerungsperipde 1980/81 wurden höhere 
Masseverluste ausgewiesen. 
Im Jahr 1984 wurde bei einem Ertrag von 
201,5 dtlha in der Speisekartoffelproduktion 
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Verwendete Formelzeichen 
am-I freie Oberfläche des Schüttguts je 

Volumenanteil 
c 
h 
K 
rh 
rh' 

kj/k9 
kj/k9 
kg/t· h 
kg/h 
g/t· h 

spelifische Wärmekapazität 
speZifische Enthalpie 
Faktor . 
Massestrom 
spelifischer Massestrom 
(Schwund) 

Ö kj/h Wärmestrom 
q kj/t . h spelifischer Wärmestrom 
r. kj/kg spezifische Verdampfun9swärme 
t oe Temperatur 
v m'lt . h / spezifischer Volumen strom (Luft· 

rate) 
x g/kg absoluter Wassergehalt je k9 trok· 

kener Luft 
x' g/kg absoluter Wassergehalt bei Sätti· 

gung 
relative Feuchte <P 

K kg/m' . h Übergangskoeffizient für Wasser· 

h T 

Indizes 
A 
A' 
E 
K 
L 

P 
W 
Z 
& 

dampf 
Zeit, Zeitschritt 

Außen luft, Ortspunkt 
Ortspunkt 
Eintritt 
Kartoffel 
~uft 

bei konstantem Druck 
Wasser, Wasserdampf 
Zuluft 
Ortspunkt 

1. Auswahl von geeigneten Luftzuständen 
Die Ergebnisse vielfältiger Untersuchungen 
zum Lagerungsverhalten von Kartoffeln und 
dessen Beeinflussung durch Belüftungsmaß· 
nahmen flossen in den Standard TGL 
21240/04 [1] und in die Lüftungsempfehlun· 
gen für Speisekartoffel-Lageranlagen [2] 
ein. 
Danach ist die Bestimmung zulässiger Luftzu
stände für die Lagerbelüftung nach vE'lrschie
denen Kriterien möglich: 
- Temperaturdifferenzen 
- Temperatur- und Feuchtedifferenzen 
- Enthalpie- und-feuchtedifferenzen. 
Im Mollier·h,x-Diagramm erscheinen die für 
Belüftungszwecke geeigneten Bereiche des 
Zuluftzustands als Flächen zwischen den 
oberen und unteren Grenzwerten (Bild 1), 
wobei für den Luftzustand im Stapel - ge· 
kennzeichnet durch den Ortspunkt a - ange
nommen wird, daß die Temperatur gleich 
der Kartoffeltemperatur ist und nahezu Sätti
gungszustand vorliegt. 

Bild 1. Grenzbereiche für den Zuluftzustand; 
a) nach Temperaturdifferenzen 
b) nach Temperatur· und Feuchtedifferenzen 
c) nach Enthalpie· und Feuchtedifferenzen 

a) 

<9,1,0 
11 

b) 

und bei den Überlagerungsergebnissen ein 
Kostensatz von 96,06 % ermittelt. Die Selbst-
kosten betrugen' dabei 260 M/t ~ruttopro· 
dukt und 297 M/t Marktproduktion. 

Zusammenfassung 
Seit über 5 jahren werden in der DDR drei 
Kompaktbautenvon AL\1-Anlagen nach dem 
FKL-System erfolgreich bewirtschaftet. 
Durch giebelseitige Lukenanordnung beträgt 
die Lüftungsstrecke 60 mund 81 m. Die ALV-
Anlage Strasburg als Speisekartoffellager hat 
damit die Langzeitlagerung bis zur Anschluß-
versorgung realisiert. 
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Es wird deutlich, daß unabhängig vom Aus
wahlkriterium nur Luftzustände für die Lager
belüftung in Frage kbmmen, deren absoluter 
Wassergehalt kleiner als der der Stapelluft 
ist. Dadurch wird erreicht, daß der Über
gang von 'lV'!!sserdampf nur von den Kartof
feln an den Luftstrom und nicht umgekehrt 
erfolgen kann. Kondensation wird somit nur 
auftreten, wenn feuchte warme Luft mit käl· 
teren Kartoffeln in Berührung kommt, also 
bei Luftzuständen oberhalb der zulässigen 
Grenzwerte und/oder bei unregelmäßigen 
Temperaturschichtungen im Stapel. 

2. Außenluftzustand - Zuluftzustand 
Die Einrichtungen der Luftförderung und 
Luftverteilung rufen im Luftstrom gegenüber 
dem Eintrittszustand Änderungen der Para
meter Temperatur und Feuchte hervor. 
Vom Ventilator wird an den Luftstrom eine 
bestimmte Wärmemenge übertragen, die zu 
einer Temperaturerhöhung führt. Günzel [3] 
gibt als Richtwerte in Abhängigkeit vom Ven-

c) 

1 

hzmax 
Durch Belüftung bzw. Klimatisierung der La· 
gerräume ist während der Lagerung die Qua· 
litätserhaltung der Bestände zu gewährlei· 
steno Dazu gehört, daß Belüftungsmaßnah· 
men bei Notwend'lgkeit zum Erre'lchen gefor· 
derter Lagerklimazustände durchgeführt und 
unerwünschte Nebeneffekte - z. B. Konden· 
sation oder übermäßiger Masseverlust -
weitgehend ausgeschlossen werden müs· 
sen. Das setzt voraus, daß das Verhalten der 
Kartoffeln unter diesen Bedingungen be· 
kannt ist und die Auswirkungen von Belüf· 
tungsmaßnahmen auf das Lagergut abge
schätzt werden können. 
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tilatortyp Temperaturerhöhungen von 0,3 bis 
1,0 K an, wobei langsamlaufende Ventilato
ren geringere Temperaturerhöhungen be
wirken. 
Leckströme an Regeleinrichtungen (Luftklap 
pen) ermöglichen den Übergang von Falsch 
luftanteilen in den zu fördernden Luft
strom, wodurch Temperatur und Wasserge
halt beeinflußt werden können (Bild 2). 
Somit wird es erforderlich, daß zusätzlich zur 
Außenlulttemperatur und ggf. Außenluft-. 
feuchte zumindest die tatsächliche Zuluft-

'.' temperatur gemessen wird. 

3. Wirkung yon Temperatur und Wasser-
gehalt der Luft auf das Lagergut 

Alle durchzuführenden Belüftungsmaßnah· 
meri haben das Ziel, die Enthalpie des Sta
pels zu beeinflussen. 
Entsprechend der vorhandenen Differenz 
hinsichtlich Temperatur und Wassergehalt 
zwischen Luft und Stapel sowie dem Sätti· 
gungsdefizit der Luft stellt sich der Wärme
und Stoffaustausch ein . Die übertragbaren 
Wärmemengen setzen sich zusammen aus 
- Wärmeabgabe der Kartoffeln infolge Re· 

spiration 
- Anteil, der aufgrund der Temperaturdiffe

renz durch Konvektion übertragen wird 
- Anteil , der durch das Verdampfen von ab· 

geführtem bzw. entzogenem Wasser 
übertragen wird . 

Somit kann die Wärmebilanz nach GI. (1) auf· 
gestellt werden: 

(1) 

Die anteilmäßige Temperaturänderung der 
Kartoffeln infolge von Wasserentzug 
(Schwund) beträgt 

ßa (ri1w) = a + M ro ri1w • . (2) 
c. 

Die Größenordnung der mit dem Luftstrom 
abgeführten Wassermenge richtet sich nach 
dem Sättigungsdefizit der Luft, bezogen auf 
Lufteintrittstemperafur und Sättigungs· 
feuchte bei Lagerguttemperatur 

K = f(vl; a; K). 

(3) 

(4) 

Ausgehend von dem für die o. g. Grenzberei· 
che maximal möglichen Sättigungsdefizit 

(5) 

t" '1 - -

hz I 
I 

hA 
t tz 

tA 

Bild 2. Außenluftzustand A und tatsächlicher Zu· 
luftzustand Z; Einfluß der. Wärmeabgabe 
des Ventilators A - A' und eines umluftseiti 
gen Falschluftanteils A'-Z 

wird deutlich, daß mit höherer momentaner 
Lagerguttemperatur und steigender Luftein· 
trittstemperatur die lüftungsbedingten Mas· 
severluste spürbar ansteigen können. 
Der Faktor K in GI. (3) ist besonders abhän 
gig vom Übergangskoeffizienten für Wasser· 
dampf K. Nach Untersuchungen von 
Bathke [4] können für K Werte in folgenden 
Bereichen erwartet werden: 
K = 30 ... 40 kg/t . h (Einlagerungs- und 

, Wundheilungsphase) 
K = 12 ... 15 kg/t · h (Hauptlagerungsphase). 
Dabei gelten die obere\' Grenzwerte vorran · 
gig für kleinausfallende Partien. 
Die Luft strebt beim Durchströmen des La
gerguts den Sättigungszustand an, wobei der 
Stoffübergang durch die Beschaffenheit des 
Lagerguts - ausgedrückt im Übergangskoef· 
fizienten für Wasserdampf K - zwar be
grenzt, aber nicht unterbunden wird. Dem
zufolge sind alle Belüftungsmaßnahmen mit 
Wasserentzug aus dem Lagergut verbunden, 
solange der Luftstrom nicht den Sättigungs· 
zustand erreicht hat bzw, solange noch ein 
treibendes Gefälle x' - xe vorhanden ist. 

4. Schlußfolgerungen 
Aus der angegebenen Wärmebilanz ist er
sichtlich, daß die bei einer Belüftungsmaß· 
nahme erreichbare Temperaturänderung 
des Lagerguts teilweise an den Stoffüber· 
gang - und damit an Masseverluste - ge
bunden ist . Das trifft besonders dann ZiJ, 
wenn mit Luft geringer absoluter Feuchte be
lüftet wird . Solcherart bedingte Masseverlu · 
ste treten vor allem in den zuerst von der Zu-. 

In achter, durchgesehener Auflage: 

Seh mieru ngspraxis 
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luft erreichten Schichten des Stapels auf, da 
hier . die volle Feuchtedifferenz wirksam 
wird . Mit zunehmender Entfernung vom Ein
trittspunkt steigt die absolute Feuchte der 
Luft, so daß beim Austritt zum einen fast Sät
tigungszustand vorliegt, zum anderen in die
sen Abschnitten kaum noch lüftungsbe
dingte Masseverluste auftreten , 
Da die Temperaturänderung des Lagerguts 
vorrangig durch konvektiven Wärmeüber
gang erreicht werden soll; sind für Belüf· 
tungszwecke ZulÜftzustände nahe der rech
ten Grenzkurve (vgl. Bild 1) bei genügend 
großer Temperaturdifferenz zwischen Luft· 
strom und Stapel besonders geeignet. 
Dem Zustand des Lagerguts hinsichtlich Be
schädigungsanteil, Fäulebelasiung und -ent
wicklung usw. ist größte Aufmerksamkeit zu 
widmen. Gleichfalls sind durch sorgfältiges 
Messen aller notwendigen Temperatur· und 
Feuchtewerte Kondensationsers-cheinungen 
unbedingt zu vermeiden. Wird das nicht be· 
rückSichtigt, kann der Vorteil geringer Mas
severluste durch Belüftung mit Luft hoher 
Feuchte sehr schnell durch vermehrte Fäule
ausbreitung oder andere Qualitätseinbußen 
zunichte gemacht werden. 

5. Zusammenfassung 
Belüftungsmaßnahmen wirken durch kon
vektiven Wärmeübergang Kartoffel- Luft so
wie durch Entzug und anschließendes Ver
dampfen von Wasser auf die Temperaturent
wicklung des Stapels. Der dabei auftretende 
lüftungsbedingte Masseverlust ist vom Sätti· 
gungsdefizit des Luftstroms abhängig. 
Soll der Wasserentzug während der Belüf· 
tung auf ein Minimum beschränkt bleiben, 
sind Lüftungsmaßnahmen mit Luftströmen 
großer absoluter Feuchte durchzuführen. 
Zur Verhinderung von Kondensation der 
Luftfeuchtigkeit anf Lagergut muß die Enthal
pie der zugeführten Luft kleiner sein als die 
des Stapels. 
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