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Bei der Weiterentwicklung der Verfahren fiir
Aufbereitung, Lagerung und Vermarktung
von Pflanz- und Speisekartoffeln sind hohe
- Zielstellungen, wie z. B. Senkung des Auf-
wands an lebendiger Arbeit um 50% und der
‘Beschadigungswertzunahme von 11 auf 7%
(Masseanteil), zu realisieren.

1. Lagerung
Basierend auf der Bausubstanzerhebung aus
dem Jahr 1986 ist insgesamt von einer Lager-
kapazitat fiir Kartoffeln unter Dach von rd.
2,7 Mill. t und je nach Ertragslage in GroB-
mieten von rd. 2 Mill. t auszugehen (Ta-
fel 1).
Bei der Lagerung .in loser Schiittung kom-
men fast ausschliefllich . technische Beluf-
tungssysteme unterschiedlicher Art (teil-
weise auch kombiniert genutzt) zur Anwen-
dung. In einigen Anlagen erfolgt die Belif-
tungssteuerung rechnergestitzt mit moder-
nen Automaten.
In Behdlterlagern wurde die technische Be-
lGftung vielfach durch freie Liiftung zur kom-
binierten Luftung erganzt (Tafel 2). Die freie
Liftung wird in Form des FKL-Systems nach
Schierhorn in bemerkenswertem Umfang
 genutzt (Ende 1986 Lagerkapazititen von
uber 300 kt). Forschungsergebnisse zur rech-
nergestiitzten Beliftungssteuerung in Behal-
terlagern wurden 1988 vorgelegt.
Wichtige Zielstellungen bei der Weiterent-
wicklung der Lagerungsverfahren sind die si-
chere Qualitatserhaltung und die Senkung
des spezifischen Energieverbrauchs. Dazu
sollen besonders die weitgehende Nutzung
der freien Liiftung, die weitere Einfiihrung
rechnergestiitzter Luftungsautomaten und
die Prazisierung der gutspezifischen Lager-
klimaanforderungen dienen. Fir Behilterla-
ger ist auf ldngere Sicht mit einem bedeuten-

_ Liiftungssysteme gibt es inzwischen eine

Vielzah! von Ergebnissen und Erfahrungen,
die eine Einschatzung ermdglichen.

Zum FKL-System liegt vom Institut fir Kartof-
felforschung GroR Liisewitz folgender Stand-

punkt vor:
Das FKL-System hat sich seit Anfang der 70er

Jahre zu-einem Anwendungsumfang von an-

ndhernd 21% bei Pflanzkartoffeln entwickelt.
Es ist einfach, energie- und aufwandsparend
und aBt aufgrund seiner Funktionsweise re-
lativ wenig Luftungsfehler mit schwerwie-
genden Auswirkungen zu. Damit stellt es
auch geringe Anforderungen an die Qualifi-
zierung und die Arbeitsweise des Luftungs-
personals. Durchschnittlich lassen sich gute
und mit anderen Luftungssystemen zumeist
vergleichbare Lagerergebnisse erzielen.
Deshalb ist die Anwendung des FKL-Systems
gerechtfertigt und sollte vom Bewirtschafter
bzw. Auftraggeber bei Kenntnis der Vor- und
Nachteile aller Liftungssysteme entschieden
werden. Bei der Errichtung und Bewirtschaf-

tung sind spezifische Hinweise zu beachten”

Wichtig ist, da die zum Erreichen des Lage-
rungsziels erforderlichen Bedingungen auch
bei ungiinstiger Gestaltung einzelner EinfluB-

groRen weitgehend realisierbar sind. Hierzu

bieten funktionstichtige kombinierte Sy-
steme zusétzliche Moglichkeiten der EinfluB-
nahme, die durch moderne Entwicklungen
mit geringen Mehraufwendungen zu realisie-
ren sind. Damit lassen sich, wenn in be-

Bild 1.

-stimmten Situationen erforderlich, Abtrock-

nung und Abkiihlung beschleunigen, tiefe
Temperaturen etwas lénger halten, Schwitz-
schichten, Reifablagerungen und Tempera-
turschichtungen schneller abbauen.

Das FKL-Verfahren sollte im Standard und in
den Bewirtschaftungshinweisen angemessen
beriicksichtigt werden.

Ein gesonderter Standard wird nicht fir sinn-
voll und notwendig erachtet. Der Standard
TGL 21 248/04 beinhaltet die Lagerung in La-
gerhdusern und GroBmieten. I Rahmen ei-
ner notwendigen Uberarbeitung sollte auch
das FKL-System im erforderlichen Umfang
berucksichtigt werden.

Die Besonderheiten der FKL-Lager sind im
Detail in einem entsprechenden Material
~Hinwelse zur Errichtung und Bewirtschaf-
tung von Behilterlagern mit FKL" darzule-
gen. In den Bewirtschaftungshinweisen aller
Lagerformen sollten die Vor- und Nachteile
im Vergleich ausgewiesen werden. Uber Er-
gebnisse mit den verschiedenen Luftungs-
systemen wird auch in [2, 3] berichtet.

2. Aufbereitung

2.1. Einordnung und Entwicklung
Wihrend in GroBmieten vor allem Erntegut
unaufbereitet oder nur nach Erdabscheidung
gelagert wird, erfolgt vor der Einlagerung in
Lagerhduser meistens eine Aufbereitung un-
terschiedlicher Intensitat (Bild 1).

Varianten der Kartoffelaufbereitung; UBA Abscheider fiir {ibergroRe
Beimengungen, UEFA Untergrofen-

,Erd- und Feinkrautabscheider,

UA UbergréBenabscheider, KGBA Abscheider fiir kartoffelgroBe Bei-

mengungen

den Anteil freier Liiftung in Form des FKL-Sy-
stems zu rechnen. Uber die Vor- und Nach-
teile der wichtigsten in der DDR praktizierten
£rnite | Tramsport
Tafel 1. Lagerkapazitdt und Lagerungsformen in ALV-Anlagen (basierend ¥ [—m:ylfemmymmg
auf [1]) Annahme
Verwendungszweck Lagerkapazitdt in kt - na feilweise
lose Schiittung Behditer insgesamt UBA - %:'r{elgefen.&/les
Pflanzkartoffeln 252,6 1146,9 1399,5 . — o
Speisekartoffeln 11415 106,0 12475 VEFA g Lagerung volishindig
Veredlungskartoffeln 51,0 30,0 81,0 aufbereifefen Gufes
insgesamt 1445,1 12829 2728,0 L —™
: - E
Tafel 2. Lagerkapazitit und Luftungssysteme in ALV-Anlagen (basierend |" KG6BA — & lfl ) §a
[ ~
auf [1]) 1 ] ::
R o Ver/esen N
Liftungssystem Lagerkapazitat in kt I
Pflanz- Speise-  Vered- insgesamt relativ [ i
kartof- kartof- lungskar- —{ Fraktionjeren i
feln fein toffeln J\] “
technisch’ 806.3 11831 81,0 20704 759 Beizen
85,6" 90,8 1764" 65" ' ,
kombiniert 303,8 1,7 3365 12,3 ——l Yermarkten (/ose/khd?br/ﬁrk/ﬂdnyeﬁna&/yeschdl/}l
FKL 289,4 31,7 3211 11.8
1) davon mit Liftungsautomat
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Antejle  der Bereitstelungsformen

Bild 2.
i sekartoffeln in der DDR

Entwicklung der Angebotsformen bei Spei-

Erforderlich ist die Aufbereitung vor ‘allem
wegen des vielerorts zu hohen Beimen-
gungsgehalts infolge Rodeladereinsatzes auf
ungeeigneten Standorten, verstdrkt durch
ackerbauliche oder agrotechnische Pro-
bleme. Eine vollstdndige Aufbereitung ist je-
doch im wesentlichen auf Pflanzkartoffeln in
Verbindung mit der Herbstbeizung be-
schrénkt. .

Je nach Aufbereitungszustand des Lagerguts
erfoigt die Aufbereitung nach der Auslage-
rung vollistédndig, teilweise oder gar nicht.
Neue Verfahrensiésungen fiir die Aufberei-
tung sind vor allem durch knollenschonende
Behandlung, hohe Ausbeute und Qualitit,
hohe Arbeitsproduktivitdt, hohe Material-
und Energieékonomie sowie hohen Automa-
tisierungsgrad charakterisiert.

Kernstiick eines solchen Verfahrens wird zu-
nidchst ein Verleseautomat sein. Wichtige

Tafel 3. Aufwé,nd an lebendiger Arbeit fiir ALV-Prozesse

Aufwand in AKh/t Markware

Pflanzkartoffeln

Speisekartoffeln

38

insgesamt um 1980 4,4

. insgesamt nach 1985 3,62
Annahme 0,18
Verlesen/Beizen 1,68
Einlagern 0,27
Lagern 0,35
Auslagern/Verlesen 0,90¢
Absacken -
Ausliefern 0,24

2,742
0,18

0,07
0,16
0,30/1,35
0,45

zusatzlich fur .
Abpacken (5 kg)
Schélen
Schilen bezogen auf Verkaufsware

0,23

1,67
10,4
20,0%

1) 12-kt-Projekt, 2} 8-kt-Projekt,

3) bei 50% Zweitverlesen,

4) mittlere

KnollengréBe und Ausgangsqualitdt, Ausbeute rd. 50 %, Qualitatszahl 95

Tafel 4. Effekte der Pflanzkartoffelbeizung
Wirkung Herbstbeizung  Frihjahrsbeizung
Senkung der Fiuleverluste im
Lager um 60...70% -
Minderung der Auflaufschaden um rd. 50% rd. 50%
Minderung der rhizoctonia-
befailenen Pflanzen um rd. 50 % rd. 70% -
" Minderung
der Schwarzbeinigkeit um rd. 50 % - ’
Erhéhung des Gesamt- und Pflanz-
gutertrags um 5..10% - 5...10%
Tafel 5.  Zugelassene Beizmittel (Stand 31. Dezember 1988)
Zeitpunkt Verfahren Mittel Wirkstoff Aufwandmenge
. je t Pflanzgut
Herbst Schidmmbeiz- Falisolan Carbendazim + Bronopol 200 g in 3 | Wasser
verfahren Falisolan fl Carbendazim + Bronopol 230 ml in 3 | Wasser
bercema Demex fI" Carbendazim + Chlor- 175 ml in 3 | Wasser
amphenicol
CDA?- bercema Demex fl”  Carbendazim + Chlor- 175 ml in 50 ml Wasser
Verfahren amphenicol
Falisolan fl Carbendazim + Bronopol 230 ml in 80 m| Wasser
Frihjahr  Schldmmbeiz- Falisolan Carbendazimin + Bronopol 100 g in 3 | Wasser
verfahren Falisolan fl Carbendazim + Bronopol 115 mlin 3 | Wasser
Funaben 50 Carbendazim 100 g in 3 ! Wasser
Falicarben Carbendazim 100 g in 3 | Wasser
Fundazol 50 WP Benomyl 100 g in 3 | Wasser
bercema Laresin Carbendazim + Thio- 150 g in 3 | Wasser
harnstoff
bercema Olamin  ° Carbendazim 140 ml in 3 | Wasser
bercema Meritol Carbendazim 30 gin 3| Wasser
bercema Exodal Carbendazim + Mancozeb 300 g in 3 | Wasser
CDA?- bercema Olamin Carbendazim 140 ml in 60 mi Wasser
Verfahren Falisolan fl Carbendazim + Bronopol 115 ml in 85 ml Wasser

1) Ausnahmegenehmigung zur Zulassung endet 1989, 2) Controlled Droplet Application
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Moraussetzung fiir seinen effektiven Einsatz

ist die Bereitstellung eines einlagerungsfahi-
gen Ernteguts mit einem Gehalt an stiickigen
Beimengungen < 10% (Masseanteil), bessér
< 5% (Masseanteil).

Damit entfallt der Zwang zu sofortiger Aufbe-
reitung bei hohem Durchsatz innerhalb kur-
zer Kampagnen. Liegt der Besatz an stiicki-
gen Beimengungen Uber 10% (Masseanteil),
miissen in der Eintagerungslinie variabel je
nach Art und Hohe des Besatzes Trennein-
richtungen eingeordnet werden.

Die Aufbereitung, besonders das automati-
sche Verlesen, sollte vorzugsweise in die
Auslagerungs- bzw. Vermarktungslinien (ein-
schlieBlich Schillinien) eingeordnet werden,
was jedoch den Einsatz bei der Herbstaufbe-
reitung vor der Einlagerung nicht aus-
schlieft. Verleseautomaten nach dem zur
Zeit verfolgten Erkennungsprinzip erfordern
saubere Kartoffeln mit weniger als 0,3%
(Masseanteil) Haftschmutzbesatz. Das kann
vielfach nur mit Hilfe einer Trocken- oder
Nafreinigung realisiert werden. Mit dem
Verleseautomaten sollen 75% des Handver-
leseaufwands eingespart werden.

Uber das gegenwirtige Niveau des Auf-
wands an lebendiger Arbeit gibt Tafel 3 Aus-
kunft. :

Zunehmend sind auch die Férder- und
Trennprozesse in der gesamten Aufberei-
tungslinie bis zur Vermarktung automatisch
zu iberwachen und zu regeln. Die gewonne-
nen MeBwerte sind gleichzeitig sinnvoll tber
moderne Rechentechnik fiir betriebswirt-
schaftliche Belange zu erfassen und auszu-
werten.

2.2. Beizung

In Tafel 4 wird ber. Effekte der Pflanzkartof-
felbeizung informiert. Die Pflanzgutbeizung
mit Kombinationspraparaten (Bakterizid +
Fungizid) wurde im Herbst 1986 fur 551 kt
Kartoffeln und mit Fungiziden im Frihjahr
1987 fur 531 kt Kartoffeln angewendet. Der
jahrliche Gesamtumfang wird sich nicht
mehr wesentlich erhéhen, da ein Anteil des
gebeizten Pflanzguts von etwa 70% als aus-
reichend angesehen wird.

Nach der breiten Einfiihrung der Schldmm-
beizung beginnt z. Z. die Anwendung von
Flissigbeizen mit Rotationszerstiaubern [4]
ohne oder mit minimalem Wasserzusatz. Ta-
fel 5 gibt eine Ubersicht iiber das derzeit zu-
gelassene Beizmittelspektrum. Die Weiter-
entwicklung besteht vor allem in der Bereit-
stellung von Mittein mit erhohter Wirksam-
keit zur Verringerung der Aufwandmengen,
in der Kombination verschiedener Wirkstoffe
einschlieBlich Mittel zur Steuerung biologi-
scher Prozesse (MBP) sowie in der Bereitstel-
lung serienmiBliger Beiztechnik fiir kleinere
Pflanzgutproduzenten [5]. Neben der Effekti-
vitdtssteigerung besteht das Ziel hier in der
Minderung der Umweiltbelastung.

3. Vermarktung

Der Warenfonds von rd. 2,2 Mill. t Speise-
kartoffeln wird zu 1,4 Mill. t an den Einzel-
handel und zu 0,8 Mill. t an GroBverbrau-
cher geliefert. Die Bevélkerung wird etwa je
zur Hilfte im laufenden Bezug und iber Ein-
kellerung versorgt. Der laufende Bezug an

‘die Bevdlkerung wird zu 90% iber Kleinge-

binde und an GroBverbraucher zu 75% (iber
geschilte Kartoffeln realisiert. Die Anteile
der Bereitstellungsformen zeigt Bild 2.

Verbesserungsbediirftig ist besonders die Ef-
fektivitdt der Schidlung, wo der héchste
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Handarbeitsaufwand zum Nachputzen beng-
tigt wird (iber 20 AKh/t Verkaufsware bei ei-
ner Ausbeute um 50% und oft mangelhafter
Qualitat der Ware). Eine wesentliche Sen-
kung des Arbeitsaufwands ist unter den ge-
genwidrtigen Bedingungen meistens mit ei-
ner Minderung der Ausbeute bzw. der Quali-
tat der ausgelieferten Ware verbunden. Die
Erhohung der Effektivitat des Schélens zum
Frischverbrauch ist besonders durch verbes-
‘serte Rohwarequalitét, technisch-technologi-
sche Vervollkommnung der angewendeten
mechanischen  Schalverfahren  (Ricklauf-
schalen, Verlesen nach dem Schilen, evtl.
Schiltrommel-AuRenschaler) und durch Ver-
vollkommnung der SchalprozeBfuhrung zu
realisieren. Daruiber hinaus werden der Ein-
satz von Kisten anstelle von Plastsdcken fur
den Transport geschalter Kartoffeln und die
automatische Regulierung der Sulfitlaugen-
konzentration angestrebt. Zu entwickeln sind
Lésungen zur Verminderung des Handar-
beitsaufwands beim Einlegen der Kleinge-
binde in Rollbehilter.

Zunehmend zum -Problem, das dringend ge-
16st werden muR, ist in den letzten Jahren die
Schwarzfleckigkeit geworden, die besonders
nach dem Schilen auftritt. Im Ergebnis der
Ernte 1988 hauften sich die Meldungen iiber
eine sehr hohe Empfindlichkeit aus fast allen
Gebieten der DDR.

In enger Gemeinschaftsarbeit der in der For-
schungskooperationsgemeinschaft Kartoffel-
produktion zusammenwirkenden For-
schungs-, - Entwicklungs- und Praxiseinrich-
tungen werden grofRe Anstrengungen unter-
nommen, um die anspruchsvollen Zielpara-
meter des ,Langfristigen Programms der For-
schung und Entwicklung fir die Land- und
Nahrungsgtterwirtschaft” zu erfiillen.

4. Zusammenfassung

Ausgehend vom gegenwirtigen Stand in den
Verfahrensabschnitten Aufbereitung, Lage-
rung.und Vermarktung von Kartoffeln in der
DDR werden wesentliche Schwachstellen
herausgearbeitet und unter Beachtung der

Zum EinfluB unterschiedlicher Lagerklimate
wiahrend der Wundheilungs- und Abkiihlungsphase
auf den Masseverlust von Kartoffeln - |

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

Verwendete Formelzeichen

m g Masse

mr  %/d Masseverlustrate
(Masseanteil)

MV % Masseverlust

) {Masseanteil)

t °C  Temperatur

) relative Luftfeuchte

a % Irrtumswahrscheinlichkeit

Indizes

d Lagertag

E Einlagerung

K Kartoffel

R Raum

1,2 Intervallgrenzen

Mit Beginn der Lagerungsperiode werden
den Kartoffein durch Liftungs- und Belif-
tungsmaBnahmen die Klimabedingungen
hinsichtlich  Temperatur, relativer Luft-
feuchte, Luftwechsel und Beliftungsintensi-
t4t aufgeprégt. Jeder dieser Parameter beein-
fluBt den sich zwischen Lagergut und Luft-
strom einstellenden Wirme- und Stoffaus-
tausch.

Hinsichtlich des Wasserentzugs aus Kartof-
feln ist die Feuchtedifferenz der zugefiihrten
Luft in Verbindung mit der Luftrate die wohl
entscheidende EinfluBgréBe. In. welchem
MaR Feuchtedifferenzen im Luftstrom zus#tz-
lichen Wasserveriust bewirken, soll anhand
des nachfolgend beschriebenen Versuchs
demonstriert und diskutiert werden.

Versuchsanlage

Erntefrisches, kurzzeitig abgetrocknetes,
nicht mechanisch gereinigtes Probenmate-
rial der Kartoffelsorte ‘Likaria N’ wurde in ei-
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nem laborméRigen Lagerungsversuch unter-
schiedlichen Lagerklimaten ausgesetzt. Ge-
pruft werden sollte, inwieweit eine Vermin-
derung der relativen Feuchte im Luftstrom

den Masseverlust von Kartoffeln beeinfluflt -

und ob dabei hinsichtlich des Beschéadi-
gungsgrades der Kartofteln unterschiedliche
Reaktionsintensitaten auftreten. Der dazu in
Klimathermolichtkammern KTLK 1600 reali-
sierte Klimaverlauf umfafite  eine 12tagige
Waundheilungsphase mit Raumtemperaturen
von 14°C, der sich Uber einen Zeitraum von
14 Tagen die Abkihlungsphase mit schritt-
weiser Temperaturabsenkung auf 4°C an-
schloR.

Die bei kontinuierlicher ‘Beliiftung auf ein-
heitichem Temperaturniveau, aber bei un-
terschiedlicher relativer Luftfeuchte eintre-
tenden Masseverluste wurden in Zyklen von
48 bis 72 Stunden durch Einzelknollenwé-
gung bestimmt. Wahrend der Hauptlage-
rungsphase wurden der Wigezyklus und der
Wechselrhythmus bei Klimavariante Il auf
120 bis 160 Stunden verlangert.

Bestimmung der Masseverlustrate
Der ermitteite Masseverlust fiihrt in der

Summe zum Gesamtmasseverlust, bezogen .

auf die Einlagerungsmasse.

Die Massedifferenz einer Probe bzw. einer
Knolle zwischen 2 Wigeterminen gestattet
die Bestimmung der fiir diesen Zeitraum zu-
treffenden mittleren Masseverlustrate:

Masseverlust absolut

Amy =My ¢ — Mg, ¢ (1

Zielparameter der wesentliche Inhalt der
Vertahrenskonzeption dargelegt.
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[3

{4

=

[5

Masseverlust relativ
MV = 100 - Mix.a 100

K. E

(2

mittlere Masseverlustrate
_ MVy — MV,

3 3)

mr

Die mittlere Masseverlustrate stellt somit den
fur das zugrunde gelegte Zeitintervall mittle-
ren stundlichen Masseverlust dar, beriick-
sichtigt aber nicht die zu Beginn und am
Ende des Intervalls tatsdchlich auftretende
Masseverlusthéhe. Somit ist die Wah! der
Wigezyklen ausschlaggebend fiir die Grd-
Benordnung der mittleren Masseverlust-
rate.

Lagerklimaveriauf und Masseverlustrate

Im Bild 1 sind der zeitliche Verlauf fir Raum-
temperatur und relative Luftfeuchte sowie
die aus den Masseverlusten der éinzeinen
Knollen berechneten Masseverlustraten fur
die gepriften Klimavarianten dargestelit.
Jede der in die Auswertung einbezogenen
Proben umfaBte 20 Knollen der Fraktion
Durchmesser 45 bis 60 mm. Neben der Mit- -
telwertdifferenz sind die zur Kennzeichnung
signifikanter Unterschiede erforderlichen
Grenzdifferenzen mit ausgewiesen.

Aus der Reaktion des Probenmaterials auf
die Lagerklimabedingungen.ist zu erkennen,
daR die Masseverlustrate — ausgehend von
einem .Maximalwert zum Zeitpunkt der Einla-
gerung — bei konstanten Klimabedingungen
im Raum stindig abnahm. Der eintretende
Masseverlust war dabei- direkt vom umge-
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