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.

agrartechnik, Berlin 36 {1986) 7

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.

Literatur

[1] Schierhorn, H.: 10 Jahre Anwendung der
JFreien Konvektionsliftung” — ein Liftungsver-
fahren bei der Lagerung von Kartoffeln in Be-
hiltern ohne Einsatz von Ventilatoren. Nach-
richtenblatt fiir den Pflanzenschutz in der DDR,
Berlin 36 (1982) 9, $.176~-179. A 4728

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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N
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tilatortyp Temperaturerhéhungen von 0,3 bis

1,0 K an, wobei langsamlaufende Ventilato-

ren geringere Temperaturerh6hungen be-
wirken. '

Leckstrome an Regeleinrichtungen (Luftklap-
pen) ermoglichen den Ubergang von Falsch-
|uftanteilen in den zu fordernden Luft-
strom, wodurch Temperatur und Wasserge-
halt beeinfluBt werden kénnen (Bild 2).
Somit wird es erforderlich, daB zusatzlich zur
Aufenlufttemperatur und ggf.

_temperatur gemessen wird.

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

Alle durchzufithrenden BeluftungsmaRnah-

men haben das Ziel, die Enthalpie des Sta-

pels zu beeinflussen.

Entsprechend der vorhandenen Differenz

hinsichtlich Temperatur und Wassergehalt

zwischen Luft und Stapel sowie dem Satti-

gungsdefizit der Luft stellt sich der Warme-

und Stoffaustausch ein. Die iibertragbaren

Wairmemengen setzen sich zusammen aus

— Wirmeabgabe der Kartoffeln infolge Re-
spiration

— Anteil, der aufgrund der Temperaturdiffe-
renz durch Konvektion lbertragen wird

— Anteil, der durch das Verdampfen von ab-
geflihrtem bzw. entzogenem Wasser
ibertragen wird.

Somit kann die Warmebilanz nach Gl. (1} auf-

gestellt werden:

O = OK+OL+OW
= Qe+ MC, (At + gy, (1)

Die anteilmdBige Temperaturdnderung der

Kartoffeln infolge von  Wasserentzug

(Schwund) betréagt

A8 () = 9 + AT %"W— 2
K

Die GroBenordnung der mit dem Luftstrom
abgefiihrten Wassermenge richtet sich nach
dem Sattigungsdefizit der Luft, bezogen auf

Lufteintrittstemperatur ~ und  Sattigungs-
feuchte bei Lagerguttemperatur

mw* = KX (9) = xg]; . (3
K = f(v; a; x). (4)

Ausgehend von dem fir die 0.g. Grenzberei-
che maximal moéglichen Sattigungsdefizit

AXpax = X'(8) = X, min (5)

AuBenluft-
feuchte zumindest die tatsdchliche Zuluft-

|
!
i
|
I
]

4 Xz

Bild 2. AuRenluftzustand A und tatsachlicher Zu-
luftzustand Z; EinfluR der. Wiarmeabgabe
des Ventilators A— A’ und eines umluftseiti-

gen Falschluftanteils A'-Z

wird deutlich, daf mit hoherer momentaner
Lagerguttemperatur und steigender Luftein-
trittstemperatur die liftungsbedingten Mas-
severluste splrbar ansteigen kénnen.
Der Faktor K in Gl. (3) ist besonders abhin-
gig vom Ubergangskoeffizienten fiir Wasser-
dampf k. Nach Untersuchungen von
Bathke [4] konnen fur 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 oberen Grenzwerte vorran-
gig fur kleinausfaliende Partien.
Die Luft strebt beim Durchstromen des La-
gerguts den Sattigungszustand an, wobei der
Stofflibergang durch die Beschaffenheit des
Lagerguts — ausgedriickt im Ubergangskoef-
fizienten fir Wasserdampf x - zwar be-
grenzt, aber nicht unterbunden wird. Dem-
zufolge sind alle BeluftungsmaRBnahmen mit
Wasserentzug aus dem Lagergut verbunden,
solange der Luftstrom nicht den Sattigungs-
zustand erreicht hat bzw. solange noch ein
treibendes Gefalle x” — x¢ vorhanden ist.

.

4. Schlulfolgerungen

Aus der angegebenen Wirmebilanz ist er-
sichtlich, daR die bei einer BeliiftungsmaR-

nahme erreichbare Temperaturdnderung
des Lagerguts teilweise an den Stoffiber-

gang — und damit an Masseverluste — ge-

bunden ist. Das trifft besonders dann zu,

wenn mit Luft géringer absoluter Feuchte be-
liftet wird. Solcherart bedingte Masseverlu-
ste treten vor allem in den zuerst von der Zu-.

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 daR beim Austritt zum einen fast Sat-
tigungszustand vorliegt, zum anderen in die-
sen Abschnitten kaum noch liftungsbe-
dingte Masseverluste auftreten.

Da die Temperaturinderung des Lagerguts
vorrangig durch konvektiven Wirmeiber-
gang erreicht werden soll; sind fur Beluf-
tungszwecke Zullftzustdnde nahe der rech-
ten Grenzkurve (vgl. Bild 1) bei geniigend
groRer Temperaturdifferenz zwischen Luft-
strom und Stapel besonders geeignet.

Dem Zustand des Lagerguts hinsichtlich Be-
schadigungsanteil, Faulebelastung und -ent-
wicklung usw. ist grote Aufmerksamkeit zu
widmen. Gleichfalls sind durch sorgfiltiges
Messen aller notwendigen Temperatur- und
Feuchtewerte Kondensationserscheinungen
unbedingt zu vermeiden. Wird das nicht be-
riicksichtigt, kann der Vorteil geringer Mas-
severluste durch Belliftung mit Luft hoher
Feuchte sehr schnell durch vermehrte Faule-
ausbreitung oder andere QualititseinbuBen
zunichte gemacht werden.

5. Zusammenfassung
BelliftungsmaRBnahmen wirken durch kon-
vektiven Wiérmelibergang Kartoffel — Luft so-
wie durch Entzug und anschlieBendes Ver-
dampfen von Wasser auf die Temperaturent-
wicklung des Stapels. Der dabei auftretende
" luftungsbedingte Masseverlust ist vom Sitti-
gungsdefizit des Luftstroms abhingig.
Soll der Wasserentzug wahrend der Belif-
tung auf ein Minimum beschrénkt bleiben,
sind LuftungsmaBnahmen mit Luftstrémen
groBer absoluter Feuchte durchzufiihren.
Zur Verhinderung von Kondensation der
Luftfeuchtigkeit anf Lagergut muB die Enthal-
pie der zugefiihrten Luft kleiner sein als die
des Stapels.

Literatur
[1] TGL 21240/04 Pflanzkartoffelproduktion; Lage-
rung in Lagerhdusern und GroBmieten. VVB
Saat- und Pflanzgut Quedlinburg. Ausg. 1980.
[2] Luftungsempfehlung fiir Speisekartoffel-Lager-
anlagen. VEB Ingenieurbiro fir Lagerwirtschaft
OGS Grof3 Lisewitz, 1981.
Giinzel, W.: Zu Ergebnissen liiftungstechni-
scher Messungen in Kartoffelstapeln der 10-kt-
ALV-Anlagen. agrartechnik, Berlin 24 (1974) 7,
S.334-337.
Bathke, K.: Untersuchungsergebnisse zur
Wirme- und Stoffabgabe in Kartoffelschiittun-
gen und Folgerungen fiir die Luftung in Lager-
anlagen. agrartechnik, Berlin 24 (1974) 7,
$.328-331. A 4730

[3

4

Schmierungspraxis

In achter, durchgesehener Auflage:

Anieitungen fir Meister und Schmierungsfachkrafte

Von Obering. Gerhard Schneider, Ing. Peter Piliwitz und Ing. Rolf Siebers. 252 Seiten, 136 Bilder, 29 Tafeln, Kunstleder, DDR
15,50 M, Ausland 19,50 DM. Im Fachbuchhandel erhéltlich. Bestellangaben: 553 045 1/Schneider, Schmierung

Aus dem Inhalt: Grundlagen - Schmierstoffe - Altéle - Reibstellen - Schmierverfahren und Schmiereinrichtungen - Organisation der
Schmierungstechnik - Verordnungen und Richtlinien - Hersteller- und Bezugsquellenverzeichnis.

VEB VERLAG TECHNIK BERLIN

306





