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1. Erfahrungen mit dem Einsatz

von Liiftungsautomaten
Vor lber 5 Jahren wurde im Kartoffellagerhaus
der ZBE Woeéidensdorf, Bezirk Karl-Marx-
Stadt, der erste rechnergestiitzte Liiftungsau-
tomat LAR81 in Betrieb genommen. Entwick-

lung, Projektierung, Montage und Inbetrieb- —

nahme dieser Anlage waren die logische und
konsequente SchluBfolgerung eines jahre-
langen Entwicklungsweges von Liiftungsau-
tomaten, den der VEB Ingenieurbiiro Obst,
Gemiise und Speisekartoffeln GroR Lisewitz
seit 1970 beschritten hatte. Von diesen er-
sten Automaten fiihrte die Entwicklung uber
die Liftungsautomaten LA 374 und LA176 zu-
nichst zur ersten Serienfertigung von Lif-
tungsautomaten LA 178, von denen 18 in Kar-

toffel- und Gemiiselagern der DDR erfolg- -

reich arbeiten. Nach der Entwicklung des er-
sten vollelektronischen Automaten mit der
Bezeichnung LAE277 erdffnete der Auf-
schwung der Mikroelektronik in der DDR die
Moglichkeit, Mikrorechner zur Regelung
und Steuerung der Klimaprozesse in Normal-
lagern einzusetzen. Die Kompliziertheit der
Regelungsaufgabe, zur Herstellung eines op-
timalen Lagerklimas nur AuBenluft zu ver-

wenden, machte den Einsatz von Rechnern —

erforderlich. Der vorangegangene zehnjéh-
rige Einsatz von Luftungsautomaten der o. g.
Baureihen brachte gentigend Erfahrungen, Er-
gebnisse und SchluBfolgerungen, um ein op-
timales Konzept der rechnergestiitzten Luf-
tungsautomaten durchzusetzen. So war es
moglich, nach kurzer Erprobungszeit das Au-
tomatisierungssystem LAR81 in die indu-
strielle Produktion Uberzuleiten.

Die gegenwartig gelieferten Anlagen LAR85
entsprechen in ihrer Hard- und Software-
Konfiguration immer noch dem grundsatzli-
chen Lésungsweg des LAR81. Einige Er-
kenntnisse aus dem Funktionsverhalten der
Bauelemente im LAR81 wurden ausgewertet
und im LARB85 entsprechend verandert. Die
Erprobung des LAR81 im Lagerhaus Wei-
densdorf brachte jedoch auch einige Er-
kenntnisse, die zur Neugestaltung der Soft-

ware fihren muf8ten. Diese Erkenntnisse be- -

ziehen sich jedoch nicht nur auf die Wir-

kungsweise der Regelalgorithmen, sondern

auch auf die Funktion der Luftungsanlage:

— MuB in einem regenreichen Herbst, wie
z. B. 1984, unter feuchten Bodenbedingun-

gen gerodet werden, dauert die Abtrock-
nung der nicht nur feuchten, sondern
auch mit feuchter, anhaftender Erde ver-
klebten und verschmierten Knollen iiber
eine Woche, was entschieden zu lange
ist.

Zwar konnte mit dem Einsatz des LAR81
die durchschnittliche tagliche Luifterlauf-
zeit um gut 20% gegeniber der Handlif-
tung in der Abkuhlperiode gesenkt wer-
den, jedoch ist die Abkiihlungsgeschwin-
digkeit mit durchschnittlich 0,067 K je Lif-
tungsstunde zu gering. Fur die Abkihlung
der Stapeltemperatur von 12 auf 4°C wer-
den bei ununterbrochen vorliegender Lif-
tungsmaéglichkeit zwischen 25 und 50 Lif-
tungsstunden benétigt.

je mehr sich die Stapeltemperatur dem
Soliwert annahert, desto langer wird die
zur Abklihlung benétigte Liiftungszeit. Be-
sonders bei Stapeltemperaturen unter 5°C
wird der Liftungsaufwand sehr groB8. Das
hangt damit zusammen, daB die Zuluft
eine Temperatur von 1°C nicht unter-
schreiten darf und damit die abkiihlungs-
wirksame Temperaturdifferenz zwischen
Zuluft und Stapelluft immer geringer wird.
In den Lagerhdusern Weidensdorf und
Teutschenthal, Bezirk Halle, wurde festge-
stellt, daR Falle auftraten, bei denen trotz
der Beluftungsdauer von bis zu 9 h keiner-
lei Veranderung der Stapeltemperatur be-
wirkt wurde, obwohl eine ausreichend
niedrige AuBBentemperatur herrschte. Das
liegt u. a. daran, daf bei ibereinander an
der gleichen Lagerhauswand befindlichen
Zu- und Abluftéffnungen héufig Kurz-
schluBliftung auftritt, d. h., die Abluft
wird durch die Zulufter wieder ahgesaugt,
was zu einem wenig abkihlungswirksa-
men Mischlufteffekt fihrt. Es ist jedoch
davon auszugehen, daB ein Abkihleffekt
am Stapeltemperaturfihler allgemein erst
nach mindestens 4 h zu erkennen ist, da
bei Druckliftung die Abkiihlung der obe-
ren Stapelzone, in der sich der Fihler be-
findet, erst nach dieser Zeit beginnt.

Die Bemuhungen, FeuchtemefBgerate mit
ausreichender Genauigkeit und Funktions-
sicherheit zu beschaffen, einzusetzen und
zu erproben, sind gescheitert.

Ein Beispiel fur die Arbeitsweise des Automa-
tisierungssystems LAR85 zeigt Bild 1.
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2.

Voraussetzungen fiir den Einsatz
von Liiftungsautomaten

In diesem Zusammenhang ist es notwendig,
auf einige Voraussetzungen und Bedingun-
gen fur den Einsatz von Luftungsautomaten
hinzuweisen:

- Luftungsautomaten bieten keine Gewihr

gegen eine Verletzung der Bewirtschaf-
tungsordnung. Sie haben sich bisher be-
sonders dort bewidhrt, wo alle Regeln der
Lagerhausbewirtschaftung konsequent
eingehalten werden.

— Nur gesunde Partien sind geeignet, nach

der Auslagerung gepflanzt oder als Spei-
sekartoffeln  vermarktet zu werden,
Schlechte Partien lassen sich mit Hilfe or-
dentlicher Liftungsanlagen und mit deren
automatischer Steuerung vielleicht noch
Uber den Winter bringen, zum Pflanzen
oder Essen sind sie trotzdem nicht geeig-
net.

— Luftungsanlagen miissen den oft verkin-

3.

deten Grundsétzen entsprechen, d. h. es
mufB sich eindeutig Frisch-, Misch- und
Umluft einregulieren lassen, die Luftver-
teilung mufB gleichméBig im ganzen Sta-
pel méglich sein, und es muB gewahrlei-
stet sein, daR Luftmenge und Drucklei-
stung des Lifters grofl genug sind, um
alle Teile des Stapels gleichmaBig zu
durchliften, und zwar auch dann, wenn
Partien mit hohen Anteilen kleiner Knollen
eingelagert wurden. Die Luftmenge muB
eine ausreichende Abkuhlgeschwindigkeit
ermoglichen, was besonders im Friihjahr
bei immer kirzer werdenden Liftungs-
moglichkeiten wichtig ist. Als Unter-
grenze sind bei loser Schiittung Luftraten
von 60 m3/h - t und eine Gesamtdrucker-
héhung von 400 Pa erforderlich.
Liftungsanlagen bedirfen der Instandhal-
tung, Wartung und Pflege wie jede andere
technische Einrichtung des Lagerhauses.
Dazu gehéren z. B. die standige Kontrolle
der Klappendichtigkeit und das Reinigen
der Liifter und Luftleiteinrichtungen, be-
sonders auch von Fumigant-Riuckstanden.
Reinigungsmittel dafiir wurden vom VEB
Fahlberg-List Magdeburg erprobt, und die
Ergebnisse werden demnéchst als Emp-
fehlung vom Hersteller herausgegeben.
Die Lagerwarte miissen die physikalischen
und biologischen Bedingungen der Klima-
tisierung und des Lagergutes beherr-
schen, um mit den Automaten erfolgreich
arbeiten zu konnen. Ihr Aufgabenbereich
muR ihnen Zeit lassen, taglich das Lager-
gut zu kontrollieren. Das automatische
Aufzeichnen der Temperaturwerte durch
an die Rechner angeschlossene Drucker
ersetzt nicht die Kontrolle durch den er-
fahrenen Fachmann!

Weiterentwicklung der Software

SchluBfolgernd aus den vorliegenden Er-
kenntnissen wird auf der Grundlage einer

Aufgabenstellung des VEB Ingenieurbiro

Obst, Gemuse und Speisekartoffein GroB Li-
sewitz vom VEB Geradte- und Reglerwerke
Leipzig, Betriebsteil Erfurt, eine neue Soft-
ware entwickelt, die ab 1988 in neuen Anla-
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gen eingesetzt wird und mit der auch die be-

reits bestehenden Anlagen nachgeristet

werden. Diese neue Anwendersoftware mit
der Bezeichnung PLN 88 beinhaltet u. a. fol-
gende Neuerungen:

— Mit Hilfe von Temperaturgradienten wird
der bei Strahlungswetter auftretende Tem-
peraturanstieg nach Sonnenaufgang fest-
gestellt und das damit meBtechnisch er-
mittelte Strahlungswetter zur Abtrock-
nungsliftung auch bei AuBentemperatu-
ren, die Uber der Stapeltemperatur liegen,
ausgenutzt. Damit wird fehlende Feuchte-
meRtechnik wenigstens z. T. ersetzt.

— Die Effektivitdt von LiftungsmalBnahmen
wird iiberprift, und uneffektive MaBnah-
men werden unterbrochen.

— Die Sollwerte der Stapeltemperatur kon-
nen individuell dem Klima und den biolo-
gischen Bedingungen des Lagergutes an-
gepafRt werden. Damit kdnnen Gberhdhte
Liftungsaufwendungen reduziert werden,
da z. B. bei gesundem Lagergut Stapeltem-
peraturen von 3°C nicht unbedingt er-
reicht werden miissen. Aussagen zur opti-
malen Stapeltemperatur im Zusammen-
hang mit der die Schwarzfleckigkeit be-
einflussenden’ Alterung der Knollen liegen
in wissenschaftlich exakter Form bisher
nicht vor.

— Die Einbeziehung von Elementen der
freien Liftung schafft die Moglichkeit,
nach dem Erreichen des Stapelsollwertes
oder bei AuRenlufttemperaturen, die nicht
weit genug unter der Stapeltemperatur lie-
gen, durch das Offnen der Liftungsklap-
pen die von den Kartoffeln abgegebene
Wiarme oberhalb  des Stapels ohne
Zwangsluftung abzufihren. :

4. Weiterentwicklung der Hardware
Ziel der Weiterentwicklung der Hardware
sind kostenglinstige Losungen bei Aufrecht-
erhaltung des erreichten technischen Ni-
veaus der Luftungsanlagen. Zu bericksichti-
* gen sind auch die Bestrebungen der Indu-
strie, Uber vereinheitlichte Systeme groRere
Serien zu fertigen und sich Standards anzu-
passen, die fiir den Export geeignet sind.

Dem dient die Entwicklung des mittelschnel-
len Automatisierungssystems MSA5000. Die-
ses System wird im Jahr 1988 im Kartoffel-
lagerhaus Falkenhain, Bezirk Leipzig, als Ex-
port-Referenzanlage installiert und_dann er-
probt.

Die Bestrebungen zur Weiterentwickiung
der Liftungsautomaten muBten in den letz-
ten Jahren auf die SchlieBung von Liicken im
Angebot gerichtet werden.

Fiir groBere Normallager (ab 6 liftungstech-
nische Einheiten) mit einem Fassungsver-
madgen von mehr als rd. 6 kt stehen die ge-
schilderten Systeme zur Verfugung. lhre
Weiterentwicklung wird von der Industrie
veranlaBt. Notwendig sind auch Automaten
fur kleinere Lagerhauser und fiir GrofBmie-
ten, fur die die LAR-Systeme zu aufwendig
sind. Fir kleine Lagerhduser wird im Jahr
1988 ein System mit Mikrorechner entwik-
kelt, installiert und erprobt. Dafiir ist die Vor-
Ort-Station V500 konzipiert, die einen Bau-
stein der Lagerhaus-Automatisierungsanlage
MSAS5000 darstellt. Auch hier ist der Einsatz
der Software PLN 88 vorgesehen.

Fur die Luftungsautomatisierung von GroB-
mieten wurden schon verschiedentlich Ge-
rate angeboten. Sie konnten sich aber nicht
breitenwirksam durchsetzen. Das liegt vor-
rangig daran, da8 den Landwirtschaftsbetrie-
ben Material und Fachkenntnisse fehlen, um
solche Gerate auch funktionstiichtig zu mon-
tieren und in Betrieb zu nehmen. Nachdem
im Jahr 1987 in der LPG(P) Winningen, Be-
zirk Halle, ein Liftungsautomat fir GroBmie-
ten aus dem VEB Gerate- und Reglerwerke
Leipzig, Betriebsteil Erfurt, in Betrieb genom-
men wurde, wird die Moglichkeit geprift,
nach erfolgreicher Erprobung ein solches
System zu projektieren und der Landwirt-
schaft zu Hefern. Das System ist wenig auf-
wendig und verspricht hohe Funktionssi-
cherheit.

5. Auftragsrealisierung

Bis Ende 1987 wurden 8 Automatisierungssy-
steme LARS8S in Betrieb genommen. Gegen-
wiartig liegen noch rd. 20 Auftrage aus Nor-
mallagern fiir Speise- und Pflanzkartoffeln

sowie fir Gemise vor. Mit der Fertigstellung
von jeweils 4 Anlagen je )Jahr ist zu-rechnen.
Voraussetzung dafiir ist aber u. a., daB die
Auftraggeber termingerecht die notwendi-
gen Vorleistungen erbringen, die mit dem
VEB Gerate- und Reglerwerke Leipzig abge-
stimmt wurden. Das betrifft z. B. die Elektro-
anlagen und die Klappenstelltechnik. Gegen-
wartig wird vom VEB Gerate- und Regler-
werke Leipzig, Betriebsteil Erfurt, das Auto-
matisierungssystem LAR85/2 ausgeliefert,
das ab 1988 die Software PLN88 erhilt. Die
bisherigen Einsatzerfahrungen bestatigen die
tignung des LAR85/2 fiir alle Kartoffel-Nor-
mallager (Pflanz- und Speisekartoffeln) sowie
— mit veranderter Software — auch fur Kihl-
lager (KAR84).

6. Anforderungen und Erwartungen

Die Liiftungsautomatisierung wird sich auch

kiinftig dem wissenschaftlich-technischen

Fortschritt ‘anpassen und entsprechenden

Weiterentwicklungen unterliegen. Dabei

werden folgende Anforderungen weiterhin

zu bericksichtigen sein:

— Hard- und Software missen die optimale
Steuerung des Lagerklimas ermoglichen.

~ Die Hardware mul3 wenig stdranfallig und
reparaturfreundlich sein. Besonders be-
trifft das die Peripherie der Anlagen, z. B.
Stellmotoren, Klappen und Temperatur-
fuhier.

— Die Software sollte bestdndig neuen Er-
kenntnissen der Beliftung des Lagergutes
angepalt werden.

— Auch die beste Software ersetzt nicht die
Notwendigkeit der Produktion gesunder
Knollen und deren schonender Behand-
lung.

— Der Aufwand fiir Hard- und Software muR
einen 6konomischen Einsatz von Luftungs-
automaten ermdglichen. i

Mit Einhaltung dieser Anforderungen wird

eine ‘weitere erfoigreiche Anwendung der

Liftungsautomatisierung und der Mikroelek-

tronik in der Landwirtschaft moglich sein.
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Entwicklung der Schél- und Nachbearbeitungsverfahren
fiir Kartoffeln und Bewertung der Schilqualitat

Dr. agr. E. Potke, KDT, Institut fiir Kartoffelforschung Grof Liisewitz der AdL der DDR

Kartoffeln sind in der DDR nach wie vor ein
Grundnahrungsmittel, obwohl der echte Ver-
zehr, der jetzt rd. 104 kg je Einwohner und
Jahr betrdgt, erheblich abgenommen hat [1].
Die Differenz gegeniber dem statistischen
Pro-Kopf-Verbrauch von 152,3 kg Speisekar-
toffeln [2] ergibt sich aus verarbeiteten Kar-
toffeln, aus dem erhohten Kauf zum Verlust-
ausgleich (Einkellerung und auch Beutel-
ware) sowie aus dem Verbrauch fiir die pri-
vate Tierhaltung. Die Verzehrgewohnheiten
der Bevolkerung haben in den letzten Jahr-
zehnten wesentliche Veranderungen erfah-
ren:

— Pellkartoffeln werden nur noch ausnahms-
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weise in Haushalten und in den Werkki-
chen zu Beginn der Friihkartoffelversor-
gung bzw. bei Havarien angeboten.

— Das Schilen der Kartoffeln ist durch den’

hohen Anteil der Werkkiichenessenteil-
nehmer (einschlieBlich  Schulspeisung,
Kindergérten, Heime, Krankenhé&user,
Gaststitten u. a.) von den Haushalten und
Kuchen zum groBen Teil in die Schélbe-
triebe der ALV-Anlagen und anderer Ein-
richtungen verlagert worden. Rund ein
Drittel des echten Speisekartoffelbedarfs
wird geschalt und laufend (taglich) zur Ki-
chenversorgung ausgeliefert (Tafel 1).

Einrichtung zentraler Schilbetriebe

Zentrale Vorbereitungskiichen mit Schalanla-
gen wurden in den 60er Jahren in Ballungs-
gebieten und neu entstehenden Industriean-
lagen (Schwarze Pumpe, Eisenhittenstadt,
Libbenau, Schwedt) eingerichtet.

Fir einen Teil dieser Standorte waren
Dampfschalanlagen vorgesehen, die sich
aber wegen technischer Mangel als ungeeig-
net erwiesen. Einige Betriebe wurden dann
auf das Laugenschilverfahren umgeriistet,
das derzeitig nur noch im VEB GroBkiiche
Leipzig angewendet wird.

Mit der Realisierung des Programms zur Ent-
wicklung der Speisekartoffelwirtschaft in der
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