
\ welln llnl.l'rJ:l·ün.·I1. F. ... I,· uncl F .. illknolll. <1111·,·1, ,·illl' M;,,,'hint' 
abg,,~chi .. d,," wmd,," uOHI di .. SIt'in- tuul Klul."l\.r ... llllulIg 
dureh f'.ille nutomnti".hl' T...,nllullinge erfolgl. Im Ans"hluß 
daran wl'rden die KRrtoffeln über stationäre Fömerell'mf'lItc 
eingelagerl. Mit dem iu (kr Entwicklung hdillllli('hml Mn­
"ehim'n~yl:(lm wircl cl,," ForoerulIgt'lI deI' Oil'l'kt"illlngt.rung 
von Speiseknrtoffeln weitestgehenIl "nl~vrochell Wl'l'llclI 
können. 

Fitr cli .. Rill- UIIO AlIsl/lgertlllg" sowi .. fiir di ... V"nmlrktung' 
muß h"i III\IIen Allgebol.<projektl'n und hei d"l' Itutiollalisie­
Mlng vorhnlHlell',1' Alliagm, ol'r t ;~u\l(Jsalz vl\rwil·klic.l,t wer­
den, die Anznhl der Fnllstufell zu scnken. Die Fallhöhe 
soUte 40 Cln nicht ühers .. I,,·citcn. DRZU si nu lieue Lösungen 
insbesondere bl'i cl"" Förd"rh'l'hnik "rforderli .. h. Wir .d .. nk .. n 
dabl'i Oll oie B"fl·.itsldlullg von nhkllickLlIIrt>u Förd"I'biitHII'rn 
zur V"rrin!l('l'ullg t1l'I" F!llIstufen uno Voll Förot'rhiintl('1'11 mit 
umlaufenoer Seitenbegn'nzunj(, um f'ille rnhig,. Loge der 
Knollen währeno oes Fiiru"l'l'rozesses zu j(f'wiihrleisten. 

Außl'roenl sinti /lIH·.h drinj(('nd w"itel'l'. F,,,·,,.'hulI/:s, 11110 Rnt­
wi"klllllA'sndwitt>1I ZUlll P,..,h 1,,11 I dc,' VCl'lIlurktull!(stel'hllik "r­
fomf'rlich. Wir ,Ienk,," ollh .. i hcisvielswcisl' on solche Pro­
hlemf'. wie oil' hinlo!(ist'h(' IIlId h.chnis .. l .... Liisulll( OI'S WHsch­
uno Ahtrot'kl\unj(sprozl'ssl'S von KIII·toffeln. oil' fii,' das Ah­
pH('k"n vo r!(es(' 111' 11 SilII!. Ikll V(,l'brall .. he\'ll solltf'lI o'H:'h 
kleinere Ahrnt>kgl'öß"1I (I'IWII :J kA') ZUr Verfügung gestellt 
werden. W~iterhin sollten die II-Iöglichkeiten A'1'priift wi>rden, 
um den Ve"brnul'hel'll zum Wllchl'nf'nde g .. s .. hiilt" Kfll'toffeln 
in Kleinnbpfll'kllngell n k/:) "1II1Z11hil.'lcn. 11m die ArbeiL<­
'prodllkti"itäl insl,..sond,'", I)('i," NII .. hl'"t>.:I·" g,'St'hiilter Kor­
toffeln zu steigel'll , ist es notwenoig, !laU .. in Verlesenutomnt 
entwickelt lind pro<lllzif'rt wird. ,Ier es ('I'möglieht, nen Auf­
wHno nn Icbf'IHlij(c\' Arbeit ZII l'C'ollzi"rC'n. Dnbci könnte von 
der I!hC'r1 .. /:ung allsg' .. ganj("n w('rd"n. daß <ler V~rlE'Senlltomot 
\'0" dem \'l\('hpllt.zproz('Li .. inI' KIRssifizierllng in der Weis!' 
vornimlllt , <I"ß gesl·hii\(c I\/lrtoffeln, oic nil·. ht nachgeputzt 
werdE'n miiss('n. dirt·kt Zlllll "hp"C'k"n p:ehcn, Kortoffdn mit 
relAtiv p:PI·ingl'n Sch"l .. nr!'st,," den ~nchputzbändf'rn zuge­
leitet w"rol'" UII<l KlHtoff .. ln Illit hoh('n SchAlenrest.en (nicht 
nachputzwiirclig) nochmals in di!' Illechllllischen Schäl 1110-

schinf'n gel"nl(l'n. 

Di .. Rnj(('fiih'1 .. n Reispi .. I" sincl nil'l,t vollstiillclip:. Es sollte 
oamit unterstrichen werd,,", doß beziiglich cler Aufbe .... itungs­
und Verlllarktungstechllik Forschungs- uno Entwicklungs­
arbeitcn dringend notwendig sind. 

\ 
r.. Optimal" G,,_,taltunlt lind ßt,dif'nllng cl .. ~ ß..lüflllnflU:V° 

dcms 

Au~ dl'" ÄnlllysC' ,IN LRgl'rvcrfnhrt'n wum" deutlich, daß 
oie S"ktiollslnj(t'ruug in ,I"n If'lzten Jnhr"n Rn Bf'.df'utunj( 
gewonnen 11II1. Dns Zid JII'.r S,·ktiollslRgerllng - ob in loser 
Schiittunj( oo"r in Pall'Ucn - he~\.('ht oRrin, oi" jeweilige 
Pal"1i(' f'ntsprcdll'll,l ih,~", Anforoerunj("n zu b",üften. Dns 
sollte oucll beim Rau nelle,' Anlagen herüeksiehtigt wemen. 

Dos Liiftnnj(ssystem ist ,las Hl'rzsti'lck jed"r Lagf'rnnIRg". 
Voransg('sptzt, daß KHl'toffpln iu guter QualitÄt NlIgf'logert 
werden, ist die Quolitäl.,erhaltung und oie Reu\.nbilität der 
Bewirtschaftung von der Qualität · des Lüftungssystems und 
seines Einsatzes obhängig. 

Es knnn einp:f'Sl'hiitzt wemen, dnB di" LRgf'rbl'stiindt' im 
.Toh..., 197:-\174 in oen Illt'isten Fällen eine wesentli"h hf'ssere 
Qualität aufw!'isell, IIls in <lI'U vefj(allg"nen Joh,·en . Di(' Hr­
sllehell dafür sind diE' verbesserte Qnalität ner Kartoffeln , 
oie zu\, Einlag"rnnj( g"lllngt.en und oie soC'hgereehtere Bedie­
nung II er Liiftllllj(solllllgen. 

Trotzdem ist oas OptimlUn nnl'h lanp:e ui"ht el"reieht. Wäh­
rend es in der Pflanzenproduktion oorum geht. oureh die 
Eillholtullp: RlIer agrotcC'hnisehen uno phytosllnitären Forde­
rungen oie Qunlitiit cl"s "~rnterroonktes im Jnt .... "sse einf'r 
heSSl'rl'll Lagl'reig'nllll~ zu verbessern, st"ht vor den For­
schungs- lind EntwickluujtSeilll'iehtungell U.II. die Aufgahe, 
weitere fundierte Grunologen fiir oie Erhöhung des Wir­
kung~grads der Lüftung zn schliffen. Im Efj(ebnis oieser 
Arbeit!'u muß lIen Bewirtschllftcrn eine anwendungsreife Lö­
sung zu,' Gestaltung 01',' Lüftungssystems und seiner s8ch­
und fachgerechten Bedienung hereitgestellt werden. 

Welche Wege solltcn dllbei bes('hritten werden? 

Dil' Forschungs- uno Entwicklungseinrichtun~!'n solltf'n 
vorrangip: I'lltspr"dleude theul'I'tisdll' Cl'unologcn erar­
beiten und verstäd' .. l proxisverb!lndcne Versuche und 
Oberrrüfungen ourchführen • 

die ErfAhrungen deI' Sowjetunion und der onderen soziali­
stischen Bruoerlänoel' miissen umfAssf'nd g"nutzt. werden 

Einsatz von BMSlt-Tl'chnik zur Automntisi"rung der Lüf­
tung mit oem Ziel, subjektive Momente bei der Bedie-

\ ntlng der Lüftung auszuschließen und die Arbeitsproduk­
tivität zu erhöhen 

Intensivierung ocr sozialistischen 
zwischen Praxis und Forschung. 

Gemeinschaftsarbeit 
A 95~7 

Klimatische Grundlagen und ihre Nutzung für die Lüftung von Kartoffeln 

Or. rer. nat. E, Einsie, KOT, Ingenieurbüro für Lagerwirtschaft Obst, Gemüse, Speisekartoffeln, Groß Lüsewitz 

In unsereIl Lngerhäusern weroen die Knrtoffcln 1I11ssI.'hließ­
lieh im Normalloger gelagert. Bei dies"r Form der LlIgerung 
können oie Temperatureu lind die LnftfeuI.'hte im Stapel nur 
dureh die Lürtung beeinflußt h7.W. reguliert weroen . Die 
Einholtung cler für oie J,agerung festgelegten optimalen 
klimatischen. Por<lmeter während der verschiedenen Lager­
phasen sino somit vom Witlerungsverluuf und vom richtigen 
Betätigen oer LüftungsHnlage ahhängig. 

Im langjährigen mittleren Witterullgsnhllluf giht es Zeiten, 
die zu besonders auffälligen Wettererscheinungen neigen, 
d. h. Perioden mit verhältnismäßig starker Erwärmung 
stehen solche mit größerer Abkühlung uno Perioden mit 
großer Niedersehlogneigung stehen solehe mit verhältnis­
mäßiger Trockenheit gegenüber. Diese Zeiten, die zu einem 
auffälligen Witterungsahlanf neigen, nennt man Witte-

rungsregelfälle oder Singuloritäten. Dies" Singularitäten 
lnssen sieh gut an einer longjährigen mittleren Jahreskurve 
der TemperHtur nachweisen. 

1. Lurttemperaturen 

Vergleicht mon nun niese lallgjährigen mittleren T('mperll­
turen mit deu in dcn letzten Jahren totsächlich anfgetrc- ­
tenen Temperaturen, so findet man selten eine gute Üher­
einstimmung. An einem Beispiel soUen die Abweichungen 
der Lurttemperotur in der Zeit von Oktober 1973 his 
Februar 1974. vom langjiihrigen Mittelwert gezeigt werden. 

Aus Bild 1. ist 7.lI erkpm\('n, daß die erste Oktoherdekade 
gegenüber oen longjiihrigen Mittelwerten etwos zu warm war, 
während clie beiden letzten Dekaden des Monats zum Teil 
wesentlich zu kalt ausgefallen sind. 

ugrarh'chnik . 24. Jg. , lIert 7 . Juli t974 



1 
Or-----------------~~--~ 

-1 
-2 -- Tag6smiffelfemperaluren 
-3 .----- fallgjöhrige Mitfeflemperafuren 
-4. --- tidtfe Nachlfemperaluren 

-5 
-6~~~~~~~~~~-L~ 

1. 3. 5. 7. 9. 11. 13. 15. 17. 19. l1. lJ. 25. 27. 29.30. 11 13. 15. 17 19. 21. 23. 25. 27. 29. J1. 
Nllvember 1!J7J Dezember 1973 

12 
'e CD 10 
9 
8 
7 
6 

f 5 
4-

~ 3 ~ 
2 

Bild~r I bio 5. AbweidlUngen der mittleren 
Tageomitteltemperaluren von den lang· 
jährigen M ittclwt"rtcn 

3. 5 7 9. 11. 13. 1!i. 17. 19 21. 23. 25. 27. 29. 31 
Januar 1974 

1. 1 5. 7 9. 11. 13. 15 17 19. 21. 21 25. 27.28. 
Fehruar 1974-

Der Monat November 1973 wa!', wie Bild 2 zeigt, in einigen 
Abschnitten zn kalt bzw.' ZII warm. Besonders am Monats­
ende traten an einigen Tagen Mitteltemperaturen allf, die 
unter dem Gefrierpunk t lagen. 

In der ersten Dekade des Monats I);'zember Hl73 (Bild 3) 
gab es Tage. die wesentlich ZII knlt waren, wohei die Tages­
mitteltemperuturen bis ZU minu,. ö Grad ullter dem Gefrier­
punkt lagen. Während der zweiten Dekade schwankten die 
Tagesmitteltemperaturen annähernd um den NormAlweit. 
In der letzten Dekade stiegen die Tagesmittelwerte stark an 
lind lagen teils bis Zll 6°~ über den langjährigen Mittel­
werten . 

Wie man AllS Bild Ii erkennen kunn, war der Monat Jnnuar 
1974 wesentlich zu warm. Es wurden Tngesmitteltempera­
turen erreicht, die 8°r. über' den Normalwerten lagen. 

\<\. uch im Monat Februar (Bild 5) zeigt sich ein ähnliches Bild'. 
Dieser Monat war gegenüber den langjährigen Mittelwerten 
wesentlich zu warm. Es konnten Tagesmittelwerte erreicht 
werden, die etwa um 10 oe über den NorrnAlwerten lagen. 

2. Aufnahmevermögen der Luft für Wasserdampf 

Wasserdampf kommt in der Atmosphäre in ständig wech­
selnden Mengen vor. Die Aufnahmefähigkeit der Luft für 
Wasserdampf ist aber beschränk t lind von ihrer Temperatur 
abhängig. Je höher die Temperatur der Luft ist, desto mehr 
Wasserdampf vermAg sie aufzunehme n, d. h. warme Luft 

"gr8"",,"nlk . 24. Jg . . Udl i . Juli WH 

kann bedeutend mehr Wasserdampf enthaltr-n, selbst dann, 
wenn sie für IInser Gefühl trocken erscheint. Bei niedrigen 
TemperAturen ist dagegen dns A ufnahrneyermögell für 
Wasserdampf nur gering . Der Feuchtegehalt ist uuch dann 
sehr klein , wenn wir kalte Luft als feucht empfinden. Des­
halb ist es nicht angebrAcht, die Lüftung gefühlsm ä ßig vor­
zunehmen, sondern man sollte sich diesbezüglich auf Meß­
werte stützen. 

Enthält die Luft die ihrer Temperatur entsprechende 
Höchstmenge an WasserdIImpf, dann ist sie gesättigt. 

Tllfel1 enthält die Höchstmenge 

Wasserdampf in 
g Wasserdampf . 
=------'---,- BOWle den 
kg trockene Luft 

W . h d k' kcal d ärmeln IIIt ausge rüc t m un 
kg trockene Luft 

kelll 
. derLuh 

m3 trockene Luft 

bei verschiedenen Temperaturen. 

Es zeigt sich, daß bei hohen Temperature'n die größten 
Mengen WasserdIImpf und bei den niedrigsten Werten die 
geringsten enthalten sind. 

Nach Eintritt des Sättigungsgrades ist jede weitere Auf­
nahme von Wu!(serdumpf unmöglich. 
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Tafel I. IIöc.hstmcnge Wa •• erd","pf und Wärmeinhalt der I..,(t ".1 
venchi~denen Tf":mpf'raturf'n 

g Was.erdampf kcal kCHI 
·C kg troc\<ene Luft kg trockene m J trockcnr. 

Luft Lu(t 

25 20,0 18,0 23,3 
20 14,8 13,8 17,8 
15 10,7 10,0 12,9 
10 7,7 7,0 9,1 
5 5,5 4,5 5,1! 
0 3,8 2,2 3,8 

-5 2,5 0,2 0,3 

Kühlt sich gesättigte Luft ab, so kann sie nur noch eine 
geringe Menge von Wasserdampf halten, der Überschuß 
wird bei Temperaturen über dem Gefrierpunk\ flüssig in 
Form von Wassertröpfchen als Nebel ausgeschieden. 

Erwärmt man gesättigte Luft, so kann sie eine größere 
Menge Wasserdampf aufnehmen. Diese Tatsache ist auch 
die Grundlage dafür, daß die Abtrocknung der Kartoffeln 
mit kälterer Außenluft im Vergleich zur Stapeltemperatur 
die günstigste und erfolgreichste Belüftungsform ist. 

3. Berechncn dcr Lüftungsdauer 

Der Wärmeinhalt der Kartoffeln beträgt 0,81 kcalfkg· grd._ 
Betrachtet man eine Sektion von 600 t Kartoffeln, so 

beträgt der Wiirlllr;nhnil. ),,,i einer StRpeltemperatur von 
13 oe 6318000 kcal. Will mnn flie Stapeltemperatur nur um 
1 grd senken, so müsspn 486000 kCRI abgeführt werden. 

Bei einer Luftzufu.hr, die in den meisten Anlagen 40 m3/t· h 
beträgt, läßt sich theoretisch leicht die Lüftungsdauer 
berechnen, die notwendig ist, um die Temperatur des Stapels 
um 1 grd zu senken. 

Vergleicht man die berechnete Lüftungszeit mit der in der 
Praxis beobachteten Lüftungsdauer, die allgemein zwischen 
8 und 15 Stunden liegt, so kann gesagt werden, daß eine 
gute übereinstimmung besteht. 

4. Schlußfolgerungen 

Wie aus flem Temperaturverlauf, besonders der Monate 
Januar und Februar, zu entnehmen war, traten während 
dieser Zeit niedrige Temperaturen, die für die Lüftung von 
Kartoffeln notwendig sind, selten auf. Deshalb wurden im 
letzten Winter an den Lüftungswart hohe Anforderungen 
gestellt, die noch möglichen optimalen Klimaverhältnisse 
maximal zu nutzen. 

Da nun warme Winter immer wieder einmal auftreten 
können, können in Zukunft nur über den Einsatz von Regel­
schränken die Klimaverhältnisse der Atmosphäre optimal 
genutzt werden. A 9548 

tJntersuchungsergebnisse zur Wärme- und Stoffabgabe 
in Kartoffelschüttungen und Folgerungen für die Lüftung in Lageranlagen 

Or.-Ing. K, Bathke, Ingenieurbüro fUr Energetik in der Landwirtschaft, Rostock 

Für eine verlustarme Lagerung pflanzlicher Produkte ist es 
notwendig, Klima und zugeführteLuftmenge zu optimieren. 
Voraussetzungen dafür sind gesicherte Kenntnisse über 
grundlegende Vorgänge des Wärme- und Stoffaustausches 
zwischen dem Lagergut und der umgebenden Luft. Zu die­
sem Zweck wurden am Ingenieurbüro für Energetik in der 
Landwirtschaft (HEL) in Sievershagen seit 1969 experi­
mentelle und theoretische Untersuchungen an zwangs­
belüfteten Kartoffelschüttungen durchgeführt /1/ ' /2/. 
Insbesondere sollten Berechnungsgrundlagen geschaffen 

Verwende~ Fonn~chen 

m aue dal!l Lagf'rgut bezogene (spezifi.che) z('.itlich ftbgegebe-oe 
Storrmenge in g/t . h (Schwund) 

q spezifi.che zeitlich abgegebene Wärmemenge in kcal/t . h 
" übcrgangskoeffizient für Wasserdampf in kg/m2 • h 
a auf das Schilttvolumen bezogene freie Oberfläcbe des Schüll­

guts in rn- t 

h 

V 

'P 
i 

x,x' 
z 

Indizes 
E,A 
W 
Tr 
CO. 
C 
ges. 
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Schülldichte in t/m' 
Schütthöhe in m 
spezifischer Luftdurchsatz in m'/t . h 

Lufllemperatur in ·C 
relative Luftleu('hte in Prozent 
Luftenthplpic in kcal/kg 
absolute Feucbte, Sälligungsfeuchte in g/kg 
Ort.koordinate 

Eintrill, Austritt der Schüttung 
Waliser 

Trockensubstanz 
Kohlendloxld 
Kohlenstoff 
Insgesamt 

werden, mit. deren Hilfe clie Einnüsse von Luftzllstand und 
-menge aur die Lngerverluste in einer durchströmten Schüt­
tung quantitativ eingeschätzt werden kÖIUlen. Dabei sind 
vereinfachende Annahmen über das Lagergut und über die 
Art der Belüftung unumgänglich. So wurden von jeher 
bestimmte biologische Einflüsse auf die Lagerverluste (z. B. 
durch Fäulnis) bewußt aus den Betrachtungen ausgeklam­
mert. 

Literaturhinweise zur vorliegenden Problemotik werden in 
/1/ /2/ und besonders in /3/ gegeben. 

1. Beziehungen der Wärme- und Stoffabgabe in einer belüf-
teten Schüttung . 

Während der Ln~eruug giht dos Gut Atmungswärme und 
Substanz (H20 und CO 2) an die umgebende Luft ab. Der 
dadurch verursachte Schwund setzt sich zusammen aus: 

Atmungsverlusten <lurch Stärke- bzw. Zuckerabbau 
(Trockensubstanzverluste mTr) 

Verdunstungsverlusten, die den Hauptanteil am Schwund 
ausmachen (mw). 
Wird dos bei der Atmung frei werdende Wasser zu den 
Verdunstungsverlusten (mw) gerechnet und berück­
sichtigt, daß die Kartoffel Sauerstoff aufnimmt, so 
liefert von den Atmungsverlusten nur der reine Kohlen­
stoff einen Beitrag zum Gesamtschwund (mges) : 

mges = mc + mw (1) 

1.1. Atmungswärme und TrockensubstanzlJerlWite 
Wird vereinfachend angenommen, daß Atmungswärme und 
CO 2 vollständig an die Luft abgegeben werden, so erhält man 
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