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Problem

An Giille sind in den vergangenen |5 Jahren
vielfiltige Untersuchungen durchgefiihrt wor-
den. Sie lieBen eine Reihe von wichtigen Zu-
sammenhingen erkennbar werden, die heute
von mehreren Wissenschaftsdisziplinen und
Arbeitsrichtungen fiirr die Weiterentwicklung
der Produktionsverfahren genutzt werden.
Auch dem Technologen der Tierproduktion
wurde mit der Charakteristik verschiedener
StoffkenngroBen der Giille und ihrer teilweisen
Quantifizierung ein Material zur Verfiigung
gestellt, das ihm bei der Verfahrensgestalting
in Tierproduktionsanlagen von Nutzen ist. Bei
der Umsetzung dieser Grundlagenuntersuchun-
gen an Giille zu Verfahrenslosungen kommt
man jedoch in manchen Details an Probleme,
iiber die in der Literatur bisher nur wenig be-
richtet worden ist. Ein derartiges Problem stellt
das Austrocknen von Giille unter dem Einflul
von Klimafaktoren dar. Es spieit da eine Rolle,
wo vom Technologen hohere Temperaturen
und/oder eine geringere relative Luftfeuchtig-
keit und/oder hohere Luftgeschwindigkeiten
bei der Gestaltung der Anlage erwartet werden
miissen. Das kann z. B. der Fall sein, wenn

— in  Stallanlagen zur Einhaltung von
Grenzwerten der Schadgaskonzentration
(MTK-Wert) ein starker Luftwechsel not-
wendig wird und damit hohe Luft-
geschwindigkeiten entstehen

— in fensterlosen Anlagen der Tierproduktion
an Sommertagen Temperaturen von mehr
als 30°C erreicht werden, die relative Luft-
feuchtigkeit auf Werte unter 50 % abfalit und
mit einer maximalen Luftwechselrate ver-
sucht wird, ein noch starkeres Abweichen
vom Optimalbereich zu verhindern

— in Stallanlagen mit Unterflurentliftung in
Giillekanilen hohe Windgeschwindigkeiten
erreicht werden

— Tierproduktionsanlagen im Ausland errich-
tet werden sol‘len.

Indiesen als Beispiel angefiithrten Féllen ist vom
Technologen zu entscheiden, inwieweit eine
Aufstallung auf Spaltenboden oder Git-
terrosten, ein Einsatz der FlieBkanalentmistung
oder weitere Giilleverfahren zweckmaBig sind.
Um solchen Entscheidungen eine wissenschaft-
liche Grundlage zu geben, sollten in einer Reihe
von orientierenden Untersuchungen[1] Kli-
mabedingungen simuliert und Riickschliisse auf
die Moglichkeiten und Grenzen der Anwendung
ausgewihlter Verfahren der Giilleentmistung
gezogen werden.

Methode

Die Versuche waren so angelegt, daf3 der Ein-
flu3 von Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Windgeschwindigkeit durch Variation jeweils
eines Faktors ‘deutlich wurde. Die Unter-
suchungen erfolgten in einem Klimaraum. Die
Gestaltung des Raumes ermoglichte Tempera-
turen bis +40°C und eine relative Luftfeuchte
zwischen 25 und 70% in allen Temperatur-
bereichen einzustellen. Die Windgeschwindig-
keit wurde mit v=035...1,35m/s in einer
GroBenordnung untersucht, die nur unwesent-
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‘felkohlenstoff ‘konserviert,

-

lich uber dem im Standard TGL29084/OI ge-
forderten Bereich liegt.

Das Untersuchungsmaterial wurde direkt am
Tier gewonnen und mit Hilfe von Schwe-
um einer Verfal-
schung der Versuchsergebnisse durch Garung
vorzubeugen. Die fiir die Versuche hergestellte
Giille hatte entsprechend der natiirlichen Zu-
sammensetzung ein Masseverhiltnis zwischen
Kot und Harn von 2:1.

In Tafel | wird ein Uberblick iiber die einzelnen
Versuchsreihen gegeben.

Versuchsreihe 1 gibt AufschiuB iiber den Was-
serverlust von Giille und Harn in Abhangigkeit
von Temperatur und Luftfeuchte. Gleichzeitig
wurde die Anderung der FlieBgrenze der Giille
mit der Schiittkegelmethode [2] ermittelt. In
Versuchsreihe I¥ wurde die Abhédngigkeit zwi-
schen verdunsteter Wassermenge und Wind-
geschwindigkeit untersucht. Dabei wurde bei
konstanter Oberfliache die Schichtdicke von
Giille und Kot zwischen 2mm und 50 mm va-
riiert. Versuchsreihe III erfaft das Austrock-
nungsverhalten von Rinderkot auf einem Spal-
tenbodensegment unter dem EinfluB unter-
schiedlicher Temperatur und Luftfeuchte. Der
verwendete Spaltenboden aus Polyathylen wies
eine Stegbreite von 60mm und eine Spalten-
weite von 35mm auf. Die alle 2 Stunden auf-
gebrachte Kotmenge und die gewahlte Schiitt-
hohe entsprachen den Durchschnittswerten fiir
den einmaligen Kotabsatz bei mittlerer Kor-
perhohe des Schwarzbunten Rindes. Zur Simu-
lation des Tiertritts wurde ein Massestiick von
der GroBe einer Rinderklaue nach jedem Auf-

bririgen der Kotportion an S verschiedenen

Stellen des entstandenen Kotflecks auf-
gesetzt.
Tafel I. Versuchsreihen und deren Bedingungen

Ergebnisse

Ergebnisse der Versuchsreihe 1 sind in den
Bildern 1 und 2 auszugsweise wiedergege-
ben(1]. Es wird sichtbar; daB der Wasserverlust
in wesentlich hoherem MaB von der Luft-
feuchte als von der Hohe der Temperatur ver--
ursacht wird. Greift man Extremwerte heraus,
so stehen nach der gleichen Zeit je Kilogramm
Giille 49g Wasserverlust bei 25°C und 70%
Luftfeuchtigkeit einem Verlust von 221g bei
40°C und 30 % relativer Luftfeuchtigkeit gegen-
iiber. Es ist weiterhin zu erkennen, daB eine
unterschiedliche Hohe der Luftfeuchtigkeit bei
konstanter Temperatur (Bild 3) die Kurven
wesentlich stirker im untersuchten Bereich
auseinander streben |aBt als unter Bedingungen,
wo die relative Luftfeuchtigkeit konstant ist und
die Temperatur als Variable aufgetragen wird
(Bild 1). Im zweiten Teil der Untersuchungen
dieser Versuchsreihe wurde die Veranderung
des FlieBverhaltens der Giille unter den gleichen
Bedingungen beobachtet (Bild 2). Im Prinzip ist
die gleiche Tendenz festzustellen, wie sie sich
beim Wasserverlust ergab. Es fillt jedoch auf,
daB bei der Variante mit 70 % relativer Luft-
feuchtigkeit der Schiittkegeldurchmesser zu-
nachst zunimmt. Als Ursache ist vermutlich die
rasche Erwarmung der Giille in den ersten
Versuchsstunden um etwa 10°C anzusehen, da
nachgewiesen werden konnte, daB die Aus-
breitung eines Schiittkegels von der Temperatur
der Giille abhzngig ist. Bei einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 30% diirfte die schnellere
Verdunstung diese Temperaturabhangigkeit
iilberdeckt haben.

In der Versuchsreihe Il war die Verdunstung in
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit und
der Schichthohe der Giille untersucht worden.

Bedingungen Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 11 Versuchsreihe Il
1 2 4
Materiat
Kot X
Gille X
Harn oX
Konstante Windgeschwindigkeit Temperatur 30°C Windgeschwindigkeit
v=035...135m/s Luftfeuchte 25...40% v=05m/s
" Anfangsmasse 1000g Oberfliche 100cm? Schittmenge 2kg
Versuchsdauer 8 h Schiitthohe 1,30m
Spaltenbodensegment
Variable Temperatur Windgeschwindigkeit Temperatur
Luftfeuchte Schichtdicke Luftfeuchte
Datenerfassung
Trockensubstanz X X
Temperatur von Kot,
Giille. Harn X X
Luftfeuchte X X X

Wasserverjust
Schiittkegeldurchmesser

Wasserverlust
Schichtdicke nach
Versuchsende

Temperatur im Raum

verbale Beschreibung
der sichtbaren Ver-
anderung
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Bild 1. Zeitabhdngigkeit des Wasserverlustes® von unverdunnter Giille in Ab- Bild 3. Zeitabhangigkeit des Wasserverlustes von unverdiinnter Giille in Ab-
hangigkeit von der Temperatur bei unterschiedlicher relativer Luft- hangigkeit von der relativen Luftfeuchtigkeit bei unterschiedlichen
feuchtigkeit; a) 30%, b) 70% Temperaturen; a) 25 °C. b) 40°C
3 0,5m/s sehr schnell umfangreiche Austrock-
& a) nungen. Vor allem die bei der Simulation des
cimbs |- TN | Tiertritts entstehenden diinnen Kotschichten
& ™~ /h) \J\ auf den Trittflichen trockneten innerhalb von:
g N\ ~ \ R e 2 Stunden fest an. Auch an den Stegseiten trock-
s v b A R nete der haftende Kot, so daB die Spalten von
S\ \ - . N ) B .
S “\ \ A } It N einem simulierten Kotabsatz zum nichsten
E ‘\“\\ R — ‘*\._\. Bild 2 langsam zuwuchsen. Dies fiithrte zu einer Aus-
I \__:\ ~ Temperatur N Zeitabhingigkeit der  bildung stabiler Briicken, die bei mechanischer
=25 . — 250 y Verinderung des Schiitt-  Belastung (Tiertritt) nicht zerstort wurden. Das
2 \:~\ ——— 30 kegeldurchmessers von  Spaltenbodensegment war bereits nach einer
& N, | | sswess 9 unverdiinnter Giille in  Versuthszeit von 17 Stunden véllig funktions-
1~ 5°C harmiet
\n\ —— 4005 Abhiangigkeit von Tem- untiichtig.
20 ) L : . peratur und relativer
0 2 4 6 h 8 0 2 4 6§ h 8 Luftfeuchtigkeit; 3
P Fri a) 30%. b) 70% -SchluBfolgerungen

Im Bild 4 sind drei Varianten der Versuchs-
durchfithrung dargestellt. Zunachst wird der
starke EinfluB der Luftbewegung auf die Giil-
letrocknung deutlich. Der Wasserverlust ver-
doppelt sich noch, wenn die austrocknende
Oberflache der Schicht stiindlich zerstort und
untergemischt wird (Variante 11I). Im Zusam-
menhang mit diesen Tastversuchen zeigte sich,
daB die Schichthohe der Giille auf die Austrock-
nung ebenfalls EinfluB nimmt, obwohl bekannt-
lich eine Verdunstung nur an der Oberflache
stattfindet. So konnte nachgewiesen werden,
daB bei langsamer Trocknung der Giille (Va-
riante I) die Giille unabhéngig von der Schicht-
hohe kontinuierlich durchtrocknet. Bei schnel-
ler Trocknung (Variante I1) bildet sich dagegen
sehr schnell eine verhartete Kruste, die sich von
der darunter befindlichen Schicht abhebt, wo-
durch sich die Verdunstung aus der unteren
Schicht stark einschrankt. Diese Erscheinung
trat jedoch nur auf, wenn die Schichthohe der
Giille groBer als 20 mm war.
In der Versuchsreihe 111 wurde der EinfluB der
simulierten Klimabedingungen auf die Funk-
tionsfahigkeit von Spaltenboden gepriift. Ob-
wohl bereits bei der Auswah| des Spaltenbodens
Abmessungen gewahlt wurden (Auftrittsflache
60 mm, Spaltenweite 35 mm), die einen wesent-
lich hoheren Spaitenanteil an der Gesamt-
.flache, als in Milchviehanlagen iiblich, aufwie-
sen und damit einen hoheren Kotdurchgang
ermoglichten, waren die Ergebnisse eindeutig.
Die Versuchsdurchfiihrung bei einer Tempera-
tur von 23°C, einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 65% und einer Windgeschwindigkeit von
0,5m/s wies einen voll funktionsfahigen Spal-
tenboden nach. Auf den Trittflichen und in den
Spalten trocknete kein Kot an. Auftretende
Uberdeckungen von Spalten waren instabil,
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d. h. bei einer methodischen Belastung fiel der
Kot durch die Spalten hindurch.

Demgegeniiber entstanden bei einer Tempera-
tur von 30°C, einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 30% und einer Windgeschwindigkeit von

Bild 4. Zeitabhiangigkeit des Wasserverlustes von
Giille in Abhéangigkeit von der Wind-
geschwindigkeit und der Bearbeitung der
Oberflache (Temperatur 30°C, relative Luft-
feuchtigkeit 25 bis 40%, Schichtdicke
50 mm):

Varianle [: Lufigeschwindigkeit v =0m/s:
unbearbeitete Oberfliche

Variante II: Luftgeschwindigkeit
v=035...1,35m/s; unbearbei-
tete Oberfliche

Variante I1l: Luftgeschwindigkeit
v =035...1,35m/s; stiindliche
Durchmischung der Probe zur
Simulation des Tiertritts
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Aus den Versuchsergebnissen lassen sich fiir
den technologischen Projektanten einige Hin-
weise ableiten:

— Die Funktionsfihigkeit von Spaltenbdden
und Gitterrosten in Stallanlagen, in denen
uiber lingere Zeitrdume hinweg mit Tempe-
raturen iiber 30°C und niedriger relativer
Luftfeuchtigkeit gerechnet werden mus, ist
stark eingeschrankt. Wenn neben der ge-
nannten Temperatur und relativen Luft-
feuchtigkeit auch noch Windgeschwindig-
keiten v > 0,5 m/s anzunehmen sind, sollten
kompakte FuBboden bevorzugt werden.

— Mit den Einschrankungen zur Anwendung
durchbrochener FuBboden entfallen auch -
Verfahren der Unterflurentmistung bei den
untersuchten Bedingungen, zumal bei der
FlieBkanalentmistung (bei einem nach Bild 4
sich stark verringernden FlieBfaktor) auch -
erheblich groBere Kanaltiefen notwendig
wiirden.

— Bei der Einrichtung von Anlagen zur Unter-
flurentliiftung ist darauf zu achten, daB die
Ansaugstellen so gestaltet werden, daB keine
starken Luftgeschwindigkeiten an der Giil-
leoberflache entstehen. Mit der Einschrin-
kung der Wasserverdunstung aus der im
FlieBkanal befindlichen Giille kann die
Funktionssicherheit des Entmistungsver-
fahrens erhoht werden.

— Die Feststellung, daB unter den angefiihrten
Klimabedingungen diinne Kotschichten ir-
reversibel durchtrockneten, 148t SchluBfol-
gerungen fiir die Oberflurentmistung
(Schleppschaufel, Traktor mit Kotschieber)
zu. Die Arbeitsintervalle sind so zu wihlen,
daB sich derartige Trockenschichten nicht
ausbilden konnen. Das wire der Fall ent-
weder bei Dauerbetrieb der Schleppschaufel -
oder bei einer Entmistung der Flachen, die
nur einmal am Tag durchgefiihrt wird.

— Die Ergebnisse der Tastversuche gestatten
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auch die Aussage. daB es zweckmiBig sein
kann, auf Gullelagern die ausgetrockneten
Krusten zu zerstoren, um die Verdunstung
von Wasser zu erhohen. Diese Aussage trifft
jedoch vor allem fir trockene Klimagebiete
zu. .
Zusammenfassung
Zur Kliarung des Einflusses von hoheren
Temperaturen, niedrigen Bereichen der relati-
ven Luftfeuchtigkeit und der Luftbewegungauf
die Austrocknung von Rindergiille wurden
orientierende Untersuchungen durchgefiihrt.

Die in einem Klimaraum gefundenen Ergeb-

. nisse zeigen einige Zusammenhinge auf. Rela-

tive Luftfeuchtigkeit und Luftbewegung be-
wirken eine Austrocknung in stairkerem MaB als
die Temperatur, sind aber mit dieser im Zusam-
menhang zu betrachten. Spaltenboden erwies
sich bei einer Temperatur von 30°C, einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von 30 % und einer Luft-
bewegung von 0.5m/s bereits nach wenigen
Stunden als funktionsunfihig. Aus -den Ver-
suchsergebnissen werden einige Hinweise zur
Verfahrensgestaltung abgeleitet.

Lo

Kiihllagerung von Speisekartoffeln
Erfahrungen aus der Lagerperiode 1978/79 und Anforderungen fiir die neue Saison

.

Dipl.-Landw. V. Pinske, KDT, VEB Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft OGS Grof} Lisewitz
Dipl.-Landw. E. Hartwig, Zentrale Wirtschaftsvereinigung OGS Berlin

Um die kontinuierfiche Versorgung der Be-
volkerung mit Speisckartoffein aus alter Ernte
bis zum Frihkartoffelangebot aus eigenem
Aufkommen zu sichern. wird der Einsatz von
Kihltechnik zum Erfordernis. Vor allem fiir die
Versorgung ab zweiter Maihilfte bis Ende Juli
sind durch die Anwendung des Verfahrens der
Kiihllagerung von Speisekartoffeln die Faulnis-
und Atmungsverluste 7u senken und eine gute
Qualitat zu gewidhrleisten. Zu den Vorausset-
zungen fir eine effektive Langzeitlagerung

gehoren:

— Einhaltung der agrotechnischen Malinah-
men

— Auswahl der besten Bestinde bereits zur
"Einlagerung

— beschadigungsarme Ein-und Auslagerung

— Beriicksichtigung und Einhaltung aller Kli-
mafaktoren. vor allem beim Ubergang von
der kilteren zur warmeren Jahreszeit.

Die speziellen Anforderungen beim Einsatz von

Kiihltechnik sind auBerdem zu beachten.

Einsatz von Luftkiihlern

Der Einsatz von Luftkiihlern ist die einfachste
Rationalisierungs- und Rekonstruktionsmaf-
nahme. In Verbindung mit dem vorhandenen
Luftungssystem fiir Speisekartoffellagerhduser
und beliiftbaren technischen GroBmieten wer-
den Kilteaggregate eingesetzt, die gegeniiber
der eingeblasenen AufBenluft einc Tem-
peraturabsenkung um etwa 10 K bringen. Daes
sich hier nicht um ein isoliertes Gebaude han-
delt, sind der Energieverlust hoch und die
Effektivitat gering. Bei einem rationellen Ein-
satz der Gerate, d. h. Ausnutzung der kihieren
Nachttemperaturen zur Beluftung und nur dann
beliiften, wenn ein Effekt eintritt. fuhrt diese
Methode zur Verlustsenkung und Qualitats-
erhaltung und ist zu empfehlen. Als Gerate
kommen der Getreidekiihler G 100 und das sich
in der Erprobung befindliche mobile Frucht-
kithlaggregat K70 (verfahrbares Gerat fiir
mehrere Lagersektionen) zur Anwendung.

Umlagerung von Speisekartoffeln auf
Leichtkuihlflachen

Die Umlagerung von Speisekartoffeln auf
leergewordene Leichtkiihiflichen, vorrangig in
den Obstkiihllagerhdusern. ist ein sehr ko-
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stenaufwendiges Verfahren. jedoch bei sinn-
voller Anwendung eine sichere Methode. die
Qualitat der Speisekartoffeln zu erhalten. um
damit die Anschluf3versorgung zu gewahrlei-
sten. Der hohe volks- und betriebswirtschaft-
liche Aufwand ist gerechtfertigt. weil es sich

hier um cine Kiithimethode handeli. die un- ~

abhiangig von den warmen oder kalten Aufen-

luftzustanden. bei Einhaltung spezifischer

Anforderungen, einen gesicherten Erfolg

bringt. Hauptsidchlich kommt es auf folgende

Anlorderungen an: )

-— Vorrangig sind Kartoffelbestande in guter
Qualitat aus technischen GroBmieten um-
zulagern.

— Die Umlagerung ist spitestens bis Mitte
April abzuschlieBen (d.h. vor Eintritt der
Erwidrmung des Stapels).

— UbergroBen aus der Sortierung von Pflanz-
gutbestanden, Partien mit erkennbarem
Naf3- und Trockenfaulebesatz
> 1.5 Masse-% und die TGL-gerechte Auf-
bereitung von Partien sind nicht fiir die
Umlagerung zu empfehlen.

— Vorrangig sind Gitterboxpaletten zu ver-
wenden. bei Anwendung der ObstgroBkiste
ist nur eine */3-Fullung vorzunehmen.

— Bestimmte Klimafaktoren. wie Temperatur
von 3 bis 5°C. Luftfeuchte von 90 bis 95 %
und  Frischluftzufuhrung von 20  bis
S0m*/t - d. sind zu gewahrleisten. um den
CO,-Gehalt <0.5% zu halten.

— Bei Einlagerung im Herbst ist vorher eine
ordnungsgemafle Abtrocknung und Wund-
heilung zu erreichen.

Unter Beachtung der genannten Anforderungen

wird die Umlagerung auf Leichtkiihiflachen als

notwendig erachtet und empfohien.

Errichtung von Leichtkihlflachen fir
Speisekartoffeln

Mit dem Bau weiterer neuer bzw. der Re-
konstruktion vorhandener Lagerhduser fiur
Speisekartoffeln istes zweckmaBig. gleichzeitig
die Errichtung von Leichtkuhlflichen mit vor-
zusehen. Diese Frage wird gegenwartig for-
schungsmi@Big und konstruktiv vom VEB In-
genieurbiiro fiir Lagerwirtschaft OGS Grof3
Lisewitz gemeinsam mit dem Institut fir
Kartoffelforschung GroB8 Liisewitz untersucht.
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Das Ziel besteht darin, ein Klimasystem zu
entwickeln, wo einerseits durch Anwendung
des bekannten Kaltluftsystems die glinstigsten
AuBlenluftzustande zur Abtrocknung, Wund-
heitung und Abkiihlung genutzt werden und
gleichzeitig ein Kiihlsystem installiert ist. das
bei Erfordernis zugeschaltet werden kann.
Dieses sogenannte ,.Kombilager" wird gegen-
wirtig entwickelt und zur Breitenanwendung
untersucht.

Schluflbetrachtungen

Fir die Speisekartoffelversorgung in guter
Qualitat bis zum Fruhkartoffelangebot aus ei-
gener Ernte ist das Verfahren der Langzeit-
lagerung unter Normallagerbedingungen zu
verbessern, und gleichzeitig sind alle Moglich-
keiten der Kiihllagerung von Speisekartoffein
Zu nutzen.

In Auswertung der Erfahrungen zur Kihl-
lagerung von Speisekartoffeln in der Lager-
periode 1978/79 wird unter Federfiihrung des
Fachausschusses Kartoffelwirtschaft der KDT
eine ,.Empfehlung zur Langzeitiagerung und
Kiihllagerung von Speisekartoffeln® erarbeitet
und allen Betrieben und Einrichtungen auf
Anforderung libergeben. A 2486
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