. wenn UntergriBen, Erde und Feinkraut duvch cine Maschine

abgeschieden werden und dic Stein- und  Kiutentrennung
durch eine automatische Trennanlage erfolgt. lin Anschlufl
daran werden die Kartoffeln iiber stationire Forderelementc
eingelagert. Mit dem in der Entwicklung befindlichen Ma-
rchinensytem wird den Forderungen der Direkteinlagerung
von Speisckartoffeln weitestgehend  entsprochen  werden
kénnen.

Fiir dic Ein- und Auslagerung sowie fiir dic Vermarktung
muB bei neucn Angebotsprojekten und hei der Rationalisie-
rung vorhandener Anlagen der Grundsatz verwirklicht wer-
den, dic Anzah] der Fallstufen zu scnken. Dic Fallhéhe
sollte 40 em nicht iiberschreiten. Dazu sind ncue Losungen
insbesondere bei der Férdertechnik erforderlich. Wir deuken
dabei an dic Bereitstellung von abknickbaren Forderbiindem
zur Verringerung der Fallstufen und von Férderbiindern mit
umlaufender Seitenbegrenzung, um eine ruhige Lage der
Knollen wiihrend des Férderprozesses zu gewiihrleisten.

AuBerdem sind nueh dringend weitere Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten zum Problens der Vermarktungstechnik er-
forderlich. Wir denken dubei heispielsweise. an solche Pro-
hleme wie die biologische und technische Lasung des Wasch-
und Abtrocknungsprozesses von Rartoffeln, die fiie das Ah-
packen vorgeschen  sind. Den Verbrauchern  sollten auch
kleinere AbpackgriBen (etwa 3 kg) zur Verfigung gestellt
werden. Weiterhin sollten die Maglichkeiten gepriift werden,
um den Yerbrauchern zum Wochenende geschiilte Kartoffeln
in Kleinabpackungen (1 kg)=anzubicten. Ulm die Arbeits-
produktivitit inshesondere beim Nachputzen geschiilter Kar-
toffelu zu steigern, ist es notwendig, dall cin Verlesecautomat
entwickelt und produziert wird, der es erméglicht, den Auf-
wand an lebendiger Arbeit zu reduzieren. Dabei kénnte von
der Therlegung ausgegangen werden, daB der Verleseantomat
vor dem NachputzprozeB cine Klassifizicrung in der Weise
vornimmt, dafl geschiilte Kartoffeln, dic nicht nachgeputzt
werden miissen. direkt zum Abpacken gehen, Kartoffeln mit
relativ geringen Schalenresten den Nachputzbéndern zuge-
leitet werden und Kartoffeln mit hohen Schalenresten (nicht
nachputzwiirdig) nochmals in die mechanischen Schiélina-
schinen gelangen.

Die angefiihrten Beispicle sind nicht vollstindig. Es sollte
damit unterstrichen werden, daB beziiglich der Aufbercitungs-
und Vermarktungstechnik Korschungs- und Entwicklungs-
arbeiten dringend notwendig sind.

\

4. Optimale Gestaltung und Bedienung des Beliiftungssy-
stems

Aus der Aonalyse der Lagerverfahren wurde deutlich, daB
die Scktionslagerung in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen hat. Das Ziel der Scktionslagerung — ob in loser
Schiittung oder in Palettecn — hesteht darin. die jeweilige
Partic entsprechend ihren Anforderungen zu beliiften. Das
sollte auch beim Bau neuer Anlagen beriicksichtigt werden.

Das Liiftungssystem ist das Herzstiick jeder Tageranlage.

Voransgesetzt, daB Kartoffeln in guter Qualitit cingelagert

werden, ist dic Qualitdtserhaltung und die Rentabilitat der

Bewirtschaftung von der Qualitit des Liiftungssystems und

scines Einsatzes abhingig.

Es kann cingeschiitzt werden, daB dic Lagerbestinde im

Jalire 1973/74 in den meisten Fillen eine wesentlich hesserc

Qualitit aufweisen, als in den vergangenen Jahren. Die Ur-

sachen dafiir sind die verbesserte Qualitit der Kartoffeln,

die zur Einlagerung gelangten und die sachgerechtere Bedie-
nung der Liiftungsanlagen.

Trotzdem ist das Optimum noch lange nicht erreicht. Wih-

rend es in der Pflanzenproduktion darum geht, durch die

Einhaltung aller agrotechnischen und phytosanitiren Forde-

rungen dic Qualitit des Ernteproduktes im Interesse einer

hesseren Lagereigmug zu verbessern, steht vor den For-
schungs- und Entwicklungscinrichtungen u. a. die Aufgabe,
weitere fundierte Grundlagen fiir die Erhohung des Wir-
kungsgrads der Liiftung zu schaffen. Im Ergebnis dieser

Arbeiten muB den Bewirtschaftern einc anwendungsreife Lé-

sung zur Gestaltung des Liiftungssystems und seiner sach-

und fachgerechten Bedienung bereitgestellt werden.

Welche Wege sollten dabei beschritten werden?

— Die Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen sollten
vorrangig euntsprechende theoretische Grundlagen erar-
beiten und verstirkt praxisverbundene Versuche und
Uberpriifungen durchfiihren *

~ — die Erfahrungen der Sowjetunion und der anderen soziali-

stischen Bruderlinder miissen umfassend genutzt werden

— Einsatz von BMSR-Technik zur Automatisierung der Liif-

tung mit dem Ziel, subjektive Momente bei der Bedie-

“nung der Liiftung auszuschlieBen und die Arbeitsproduk-
tivitit zu erhéhen

— Intensivicrung der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit

zwischen Praxis und Forschung. A 9547

Klimatische Grundlagen und ihre Nutzung fir die Liftung von Kartoffeln

Dr. rer. nat. E. Einsle, KDT, Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft Obst, Gemiise, Speisekartoffeln, GroB Liisewitz

K

In unseren Lagerhiiusern werden die Kartoffeln ausschlieB-
lich im Normallager gelagert. Bei dieser Form der lagerung
konnen die Temperaturen und die Luftfeuchte im Stapel nur
durch die Liiftung beeinfluBt bzw. reguliert werden. Die
Einhaltung der fiir die Lagerung festgelegten optimalen
klimatischen Parametcr withrend der verschiedenen Lager-
phasen sind somit vom Witterungsverlauf und vom richtigen
Betiitigen der Liiftungsanlage abhiingig.

Im langjiéhrigen mittleren Witterungsablauf gibt es Zeiten,
die zu besonders auffilligen Wettererscheinungen neigen,
d. h. Perioden mit verhiltnismiBig starker Erwidrmung
stchen solche mit groBerer Abkiithlung und Perioden mit
grofler Niederschlagneigung stehen solche mit verhiltnis-
méBiger Trockenheit gegeniiber. Diese Zeiten, die zu einem
auffalligen Witterungsahlanf neigen, nennt man Witte-
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rungsregelfille oder Singularititen. Diese Singularititen
lassen sich gut an einer langjihrigen mittleren Jahreskurve
der Temperatur nachweisen.

1. Lufttemperaturen

Verglcicht man nun diese langjéhrigen mittleren Tempera-
turen mit den in den Ictzten Jahren tatsdchlich aufgetre-
tencn Temperaturen, so findet man selten eine gute Uher-
einstimmung. An einem Beispiel sollen die Abweichungen
der Lufttemperatur in der Zeit von Oktober 1973 bis
Februar 1974 vom langjihrigen Mittelwert gezeigt werden.
Aus Bild 1 ist zu erkennen, daB die erste Oktoberdekade
gegeniiber den langjiihrigen Mittelwerten etwas zu warm war,
wiithrend die bciden letzten Dekaden des Monats zum Teil
wesentlich zu kalt ausgefallen sind.
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Der Monat November 1973 war, wie Bild 2 zeigt, in einigen
Abschnitten zu kalt bzw: zu warm. Besonders am Monats-
ende traten an einigen Tagen Mitteltemperaturen auf, die
unter dem Gefrierpunkt lagen.

In der ersten Dekade des Monats Dézeinber 1973 (Bild 3)
gab es Tage. die wesentlich zu kalt waren, wobei die Tages-
mitteltemperaturen bis zu minus 6 Grad unter dem Gefrier-
punkt lagen. Wiihrend der zweiten Dekade schwankten die
Tagesmitteltemperaturen annihernd um den Normalwert.
In der letzten Dekade stiegen die Tagesmittelwerte stark an
und lagen teils bis zu 6°C iiber den langjihrigen Mittel-
werten. )

Wie man aus Bild 4 erkennen kann, war der Monat Januar
1974 wesentlich zu warm. Es wurden Tagesmitteltempera-
turen erreicht, die 8°C iiber den Normalwerten lagen.

Wuch im Monat Februar (Bild 5) zeigt sich ein ihnliches Bild.
Dieser Monat war gegeniiber den langjihrigen Mittelwerten
wesentlich zu warm. Es konnten Tagesmittelwerte errcicht
werden, die etwa um 10°C iiber den Normalwerten lagen.

2. Aufnahmevermégen der Luft fiir Wasserdanpf

Wasserdampf kommt in der Atmosphiire in stindig wech-
selnden Mengen vor. Die Aufnahmefiihigkeit der Luft fir
Wasserdampf ist aber beschriinkt und von ihrer Temperatur
abhiingig. Je héher die Temperatur der Luft ist, desto mehr
Wasserdampf vermag sie aufzunehmen, d. h. warme Luft
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kann bedeutend mehr Wasserdampf enthaltgn, selbst dann,
wenn sie fiir unser Gefiihl trocken erscheint. Bei niedrigen
Temperaturen ist dagegen das Aufnahmevermoégen fiir
Wasserdampf nur gering. Der Feuchtegehalt ist auch dann
sehr klein, wenn wir kalte Luft als feucht empfinden. Des-
halb ist es nicht angebracht, die Liiftung gefithlsmaBig vor-
zunehmen, sondern man sollte sich diesbeziiglich auf MeB-
werte stiitzen.

Enthélt die Luft die ihrer Temperatur entsprechende
Héchstmenge an Wasserdampf, dann ist sie gesattigt.
Tafel 1 enthilt die Héchstmenge

g Wasserdampf

kg trockene Luft sowie den

Wasserdampf in

keal
- _un
kg trockene Luft

kcal
m3 trockene Luft

Wiirmeinhalt ausgedriickt in

der Luft

bei verschiedenen Temperaturen.

Es zeigt sich, daB bei hohen Temperaturéh die groBten
Mengen Wasserdampf und bei den niedrigsten Werten die
geringsten enthalten sind.

Nach Eintritt des Siattigungsgrades ist jede weitere Auf-
nahme von Wasserdampf unméglich.
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Tafel {. Hochstmenge Wasserdmnpl und Wiirmeinhalt der Lult bel
verschiedenen Temperaturen
oc g Wasserdamp! kcal kcal
kg trockene Luft kg trockene m3 trockcne

Luft Laft
25 20,0 18,0 23,3
20 14,8 13,8 17,8
15 10,7 10,0 12,9
10 %1 7,0 9,4
5 55 4,5 5,8
0 3,8 2,2 2,8
—5 2,5 0,2 0,3

Kiihit sich gesittigte Luft ab, so kann sie nur noch éine
geringe Menge von Wasserdampf halten, der UberschuB
wird bei Temperaturen iiber dem Gefrierpunkt fliissig in
Form von Wassertrépfchen als Nebel ausgeschieden.
Erwiarmt man gesiittigte Luft, so kann sie eine groBere
Menge Wasserdampf aufnehmen. Diese Tatsache ist auch
die Grundlage dafiir, dal die Abtrocknung der Kartoffeln

mit kilterer AuBenluft im Vergleich zur Stapeltemperatur
" die giinstigste und erfolgreichste Beliftungsform ist.

3. Berechnen der Liiftungsdauer

Der Wirmeinhalt der Kartoffeln betrdgt 0,81 kcal/kg-grd. -
Betrachtet man eine Sektion von 600t Kartoffeln, so

betriigt der Wiirmeinhalt bej einer Stapeltemperatur von
13°C 6318000 kcal. Will man die Stapeltemperatur nur um
1 grd senken, so miissen 486000 kcal abgefiihrt werden.

Bei einer Luftzufuhr, die in den meisten Anlagen 40 m3/t-h
betriigt, laBt sich theoretisch leicht die Liiftungsdauer
berechnen, die notwendig ist, um die Temperatur des Stapels
um 1 grd zu senken.

Vergleicht man die berechnete Liiftungszeit mit der in der
Praxis beobachteten Liiftungsdauer, die allgemein zwischen
8 und 15 Stunden liegt, so kann gesagt werden, daB eine
gute Ubereinstimmung besteht.

4. SchluBfolgerungen

Wie aus dem Temperaturverlauf, besonders der Monate
Januar und Februar, zu entnehmen war, traten wihrend
dieser Zeit niedrige Temperaturen, die fiir die Liiftung von
Kartoffeln notwendig sind, selten auf. Deshalb wurden im
letzten Winter an den Liiftungswart hohe Anforderungen
gestellt, die noch méglichen optimalen Klimaverhiltnisse
maximal zu nutzen.

Da nun warme Winter immer wieder einmal auftreten
kénnen, kénnen in Zukunft nur iiber den Einsatz von Regel-
schrinken die Klimaverhiiltnisse der Atmosphire optimal
genutzt werden. A 9548

Untersuchungsergebnisse zur Wéarme- und Stoffabgabe
in Kartoffelschittungen und Folgerungen fir die Liftung in Lageranlagen

Dr.-Ing. K. Bathke, Ingenieurbiiro flir Energetik in der Landwirtschaft, Rostock

Fiir eine verlustarme Lagerung pflanzlicher Produkte ist es
notwendig, Klima und zugefiihrte Luftmenge zu optimieren.
~ Voraussetzungen dafiir sind gesicherte Kenntnisse iiber
grundlegende Vorginge des Wirme- und Stoffaustausches
zwischen dem Lagergut und der umgebenden Luft. Zu die-
sem Zweck wurden am Ingenieurbiiro fiir Energetik in der
Landwirtschaft (IfEL) in Sievershagen seit 1969 experi-
mentelle und theoretische Untersuchungen an zwangs-
beliifteten Kartoffelschiittungen durchgefithrt /1/ - /2/.
Insbesondere sollten Berechnungsgrundlagen geschaffen

Ver dete Formelzeict

m aul das Lagergut bezogene (spezifische) zcitlich abgegebene
Stoffmenge in g/t - h (Schwund)

spezifische zeitlich abgcgebene Wirmemenge in kcal/t - h
UObergangskoeffizient fitr Wasserdampf in kg/m?- h

auf das Schilttvolumen bezogene freie Oberfliche des Schiitt-
guts in m~!

Schiittdichte in t/m3

Schiitthéhe in m

spezifischer Luftdurchsatz in m%t h

Lufttemperatur in °C

relative Luftfeuchte in Prozent

Luftenthelpic in kcal/kg

absolute Feuchte, Sittigungsfeuchte in g/kg

Ortskoordinate

® X Q°

g =~ LT

N

r-dH‘x
L]

ndizes

ke
»

Eintritt, Austritt der Schiittung
Wasser

Trockensubstanz

Kohlendioxid

Kohlenstoff

insgesamt

g037+%
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werden, mit deren Hilfe die Einfliisse von Luftzustand und
-menge auf die Lagerverluste in einer durchstrémten Schiit-
tung quantitativ eingeschétzt werden kénnen. Dabei sind
vereinfachende Annahmen iiber das Lagergut und iiber die
Art der Beliiftung unumgénglich. So wurden von jeher
bestimmte biologische Einfliisse auf die Lagerverluste (z. B.
durch Faulnis) bewuBt aus den Betrachtungen ausgeklam-
mert. .

Literaturhinweise zur vorliegenden Problematik werden in

/1/ /2/ und besonders in /3/ gegeben.

1. Beziehungen der Wiirme- und Stoffabgabe in einer beliif-
teten Schiittung

Wihrend der Lagerung gibt das Gut Atmungswiirme und

Substanz (H30 und CO,) an die umgebende Luft ab. Der

dadurch verursachte Schwund setzt sich zusammen aus:

— Atmungsverlusten durch Stérke- bzw. Zuckerabbau
(Trockensubstanzverluste mr)

— Verdunstungsverlusten, die den Hauptanteil am Schwund
ausmachen (myy).
Wird das bei der Atmung frei werdende Wasser zu den
Verdunstungsverlusten (my) gerechnet und beriick-
sichtigt, daB die Kartoffel Sauerstoff aufnimmt, so
liefert von den Atmungsverlusten nur der reine Kohlen-
stoff einen Beitrag zum Gesamtschwund (mg):

Ihges = l"“C + My (1)
1.1. Atmungswirme und Trockensubstanzverluste

Wird vereinfachend angenomlhen, daB Atmungswirme und
CO, vollsténdig an die Luft abgegeben werden, so erhélt man
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