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Dlpl.-Ing. J. KAlINA· Wie verhalten sich naß aufbereitete Kartoffeln? 

" Im Institut für Lnndleclmik ficpy befnßte sich ill dCII JahrclI 
1962 bis 1964 eine Arbeitsgruppe mit der Forschung nuf dem 
Gebiet der Arbeitsvorgänge bei der SOl·tierung, AlIfLcl'eitlln~ 
und Lagerung der Knl"toCCeln. 

Die Forschungsarbeilen wurden im De:lemLer 1964 mil eiHelll 
Bericht abgeschlossen, tier u. n. einen Entwurf für eine zell­
trnle komplexe Nacherntebehandlung von Kartoffeln enthielt. 

Die Pnrameter, die eine solche Eimichtung c1wrakterisierell, 
sind: Leistung der AufllalnBe- uud Sorlierketle 25 t/h; Lci­
sluug dcr Ausleseketle 15_ bis 18 t/lI; Lcislung der Kelle ZUIII 

Dämpfen der FUllerkartoffeln 6 l/lI; Ka;->azität des Lngers UHd 
Zwischenlngcrs 1500 t; Kampngneleistuug bis 8000 t, Arbeits­
kräftebedarf 190 bis 22 AlL Aufwanu an Akh je t Kartoffelu 
einschließlich Sorlieren, Auslesen vor der Lagerung und Leim 
Transport sowie der Pfle"e währellu der La"erun"'szeit wird 
bei Speise- und Pflnnzka;toffeln auf 2,2 Lis 2,6 AI~h/t kaHm­
fierl; die direktcn Kosten insgesalll t schwnnken zwischen 10 
l,is 13 Kcs/t. 

Im Sortierraum der zentralen Einrichtung können bis 6 ver­
schiedene Arbeitsvorgänge der Kartoffelaufbereitung ablaufel\. 
Die Technologie des gewählten Verfahrens richtet sich eiuer­
scits nach dem Zweck, zu dem die Karloffeln angebaut wur­
den, andererseits nach dem Ernteverfahren. Einen großeIl 
Aufwand bei der Aufbereitung crfordert :l. B. die Zweiphasen­
emle auf klutigen und steinigen Uöden. IIiel' seltaCCt man es 
auch bei voller Beselwng am Ausleseband der SanHnell'oder 
Hieht, alle ßeilllengungen auszulesen. 

j\'ach uell bisherigen Erfahrungen is t eine ordnungsgemäße 
Aussonderullg der Mineralbeimellgungen Hur mit der Anf­
bereilung eiller Wasser-Lelllll-Suspension zu e1'1'cichen. 

I 
Alfe bekanlllen Sysleme von Naß-Tl'eJluanlagen lroclmen enl-
weder die Knrlol'feln ungenügcnu ab, oder haben einen zu 
hohen spezifischen Wärmeverbrauch für das Verdampfen der 
Oberflächenfeuchtigkeit. So schwankt bei der Lockwood­
Maschinenkette der Wälmeverbrauch zum Verdampfen von 
1 kg Wasser zwischen 12000 und 11, 000 kcal bei einer Lei­
slung der Kette von 2,2 t/h. 

Lagerfähigkeit gewaschener Kartoffeln 

Der langjälll'ige Praktiker J. D, SWAN gibt im Americun 
Potato Jo~'naI an, d .. ß die IVIassevcrfuste bei , der Winter­
lagerung von gewaschenen und nbgelroclmeten Karloffeln 
bis 10 % betragen können. Die Lng'erungsversuche, die 
SEDLAK mit auf nassem Wege getrennten unu nicht ab­
getrockneten Karloffeln durchgeführt hat, ergaben sehr 
unlerschiedliche Resullate: Die durchscllllittlichen Masse­
verlusle bei Versuchspartien (einschließlich LaLorversuche) 
belrugen 5,9 % und bei den Verg\eiehspartien 4,7 %, in ein­
zelnen Versuchen stiegen die Verlusle bei gewaschenen Km'­
toffeln jedoch bis 58 % an. 

Nach den Versuellcn von WAGGONER bewähren sich die 
Behandlungen mit Anlibioli\,a bei Lagerung gewascllener 
Kartoffeln kaum. 

Die im Institut für Landlechnik durchgeführlen Untersuchun­
gen zur LagerCähigkeit gewaschener Kartoffeln verliefen 
cllI'onologisch in 2 Etappen : Im ersten Teil wurden die 
Parameter zur Abtrocknung gewaschener Kartoffeln be­
stimmt. Sodann hat man die LagerIähigkeit naß getrennter 
und abgetrockneter Knollen untersucht. 

Die Abtrocknung der Kartoffeln wurde prinzipiell durch drei 
Maßnahmen gesichert: 
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L Zur Gewinnung eilles geniigelld hohen Wasserdampf­
dru cks an dei' Obel'flädle dei' Kal10ffelknollen, der für 
eine schnelle Ablrocllllwig notwendig ist, wurden die 
KartolTeln in einem angewärmten Wasserbad getrennt. 

:!. Die fl'eie Oberflächenfeudltigkeit wurde VOll deli nassen, 
oberflächlich angewälmten Kartoffeln anschließend durch 
Kontakt mit einem poröseIl plastischen l'vlaterial ab­
gefüllrl. 

3. Die rest.liche Oberfläcllenfeuchtigkeit, besonders ill den 
Grübcllen rWlu um die Keime, wlIrde ullrch Ueliiflell uer 
vorgctrocknel ell angewärmten Karloffel en lfernt. 

Einfluß des Waschens auf die Keimfähigkeit 

Zur Festslellung der maximal zulässigen Temperalur fiir das 
Anwärmen der KnollelI, die die hiologische und Konsum­
qualilät der Karl'offeln nicht becinträcliligt, wurde vor allem 
die Oberflächentemperalur uel' Knollen in Abhängigkeit 'yon 
der Temperalur des Wasserbades lind der Behaudlungsdauer 
bestimmt (Tafel 1). 

Tafel 1. ObeJ'Ilitchcntclllpcl'otUI' in Abhängigkeit VUIl BaUlclIIpcl'utUl' 
und Waschd uuer 

\Vaschd a uer Bod- 'fcmpel'utul'· ObcrflächentcmpeJ'ullll' 
temperutur z uuahme 0. gewuschellen Knollen 

[,"i"l [ 'CI ['Cl ['Cl 

O,e. :)'~ 1,7 ;)U,5 
I ~2 IIG, 5 33 
2 ~2 /,ij,5 3/, 
0,5 4U 35 24 
I I,U JIa 28,8 
2 4U ;)2 29,4 
0,5 :!r- n 18 
I 15 17,5 19,5 

~5 17,5 20 

Zur Keimfähigkeit naßgell'cUnlel' Kartoffeln: 

1. Die mit einem Thel'mistorthermomeler gemessene Obei'­
fläch entemperalur der Kartoffeln gibt Auskunft über die 
Erhaltung der Keimfähigkeit der Karloffeln nacll dem 
"'aschen im erwäl'm len Bad. 

:!. Wenn die Trenn- und Waschbedingungen (d. h. Tempern- _ 
tur des Bades' und Waschzeit) die Oberllächentemperalu­
ren der Knollen nicht über 35 oe ansteigen lassen, bleibt . 
die Keimfähigkeit deI" Kal}offeln vollsländig erhalten. 

Trocknen der gewaschenen Kartoffeln 

Die Feuchligkeit an deI" Obel'flüche der Knollen muß ab­
gell'oclmet werden, da sie die Verbreitung der Mikroflora 
günstig beeinflussen würde (z, B. an der Stelle, wo die Knol­
len aufeinander liegen, bleibt die Feuchtigkeit erhalten). 
Deshalb dienten weitere Versuche dazu, die Dauer für das 
Abtropfen und natürliche Abtrocknen des an den Knollen 
beim Waschen im angewä rmten 'Vass'er - in Abhüngigkeit 
von der Badtemperalur und Waschdnuel' - haftelld~n 'Was­
sers zu bestimmen. Dabei ergab sich, daß nach einer Vvaseh­
dauer von 2 min in einem 52 oe wannen Bad die Knolleu 
ihre urspIiingliche Masse in 11 min _erreichen. ßei einer 
Temperalur des Bades von 4.0 oe verlängert sich die Dauer 
der Selbstabtrocknung bis zum Wiedererreichen der Aus­
gangsmasse vor dem Waschen auf 23 hlin und bei einer 
Uadtemperatur von 25 oe' sogar auf 4.7 min; die ~abor-
temperatur betrug dabei 15 oe (Bild 1). ' 

Die weiteren Arbeiten galten den Melhoden zur Verkürzung 
dieser Zeiten. 

Die pneumatische Trocknung 

Bei der Wahl der Troclmungsluümenge wurde ausi>:egangen 
von den bekannten Luftmengen, die zur Temperatur- und 
Feuchtigkeitsregelung der normal eingelagerten Kartoffeln 
mit Hilfe akliver Beliiftung dienen. Bei aktiver Belüftung mit 
der Intensität von 100 m3 Belüftungsluft auf 1 m3 Kartoffeln 
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je Stunde betrüg t die StrömungsgesclJ\"indigkeit bei ein em 
J m h ohen KartofIel slap e l 2,78 em/s. Bei den Laborversudlcn 
wählte mall wesentlich h öh ere S trömungsgeschwindigl< eil en 
VOll 0,1 bis 0,8 m/s, um die Behil't ungsdauer zu verkürzen. 

D ie \\'erlc in Ta fel 2 sowie die Kurven in Bild 2 la ssen cr­
k ennen, d a ß Lei Jüngsler Wasc11da uer , llöchstzu)iiss igen Bad­
lemperaturcn lind Et'hö hung d cr S tl'ö mungsgcschwindigkcit 
Lis zur aus cncrgetisdlcn Gründen vertretLare ll GreJJ zc dic 
Bdüflung5daucr imlller noch HO s Letrügt. 

Mec:hanisc:hes Troc:knen der:Karlofletn 

Aus den gCJl<IIllllell G ründclI galtell wei lere FUl'scllllngs­
Hrbeiten der AIJtrorkllllug allf m edw nisdlem \Vege - durch 
Absa ugen d er an d eli g'l'\\'<isehclleu Kartol'fcln hal'lclldcn 
Obcrfiächeufcuclttigkeil Inil !Iitre pOI'öser Malcrialien. 

In Tafel 3 iSl die festg'es leille AlLrsaugf~ltigl,cit der 111 die 
UnLCl'SllChulig cin]JCLogcll cn lVlalcl'ialicll Hngegcb ell. 

Für L"hor"crs udlc \\'lll'de <ler Yiskosesdll\'tIJUIII gcwiiltll. Aus 
elCH ErgcbnissclI ging It ervor , daß lIla ll du n·ll Kombinati()lI 
d CI' lllechani schen Abtrockllung (Dallcr minilll a l 55) ulld dcr 
pueumalischen ALtrockllung (Daucr VOll 30 l.lis /j0,,) die "in 
e inem angc würmlcll Bad "uf eine Obl?rflächenlcmpernlUI' von 
30 Lis 35 oe gebrachlen KariolTeln lrocknen I;a lln, Die i\lcnge 
d cr BelüItuli gs luft üb crschritt cbbei lIichl 2000 1113 auf 1 kg 
"cl'dampfles vV"ssers. 

Der Wärmeübergang 

Zum Aufsle llen eincr J': ncrgicbil unz wurd c illl Labor der 
vVül'IlleüLcrgang l'Olll Waschbad auf dic Knollcn unler­
s Ll ch t. In AiJhiingigkcit von der \\'usl'hdaucr uml der Aus­
gungs l.e mpera tur dcr Knollen ergab sielt die Encrgil'lIlcHg'C, 
di e dem Bad zur ErJlllllllng sciner Tcmperatur zugefüh rt 
wcrdcn muß (Bild 3). 

Lagerungsversuche 

Zur Bem'l.eiluJlg dcr Llgcruugsfiihigkcil g-c\\'aschencl' IC.lI'­
loffcln wurd en aufbercite te Partien nn imgesarn t 5 verschic­
d enen Stcll ~'n l' ingL'l,lgc l't , Dabei hat mall d cn i\fassc','cdusl 
währcnd d CI' Luget'ullg sowie dCII Feuclltigi<cil.sgeltalt und 
die Keilnfühigkcil 10 l' Beginn uud nach Abschluß d er Vel'­
"ll che ermillclt. TCIll[iCndul' und Luftfellchtig'kcit in den 
Lag'erhällsern wllrden I...llfend kOlltrollicrl, 

Der Lngerungs vcI'SllCh übel' 203 Tage wurde mil Proben von 
6 unterschiedlich Lclwnd cllcn Purti en ausgeführt, die Ergcb­
lli sse sind in Ta fe) /j zu s<tmmcngcblJt. 

AUßC1' den s iJI allS deli in Tafe l lj gennnulcJl ,Vcrten Cl'­
gcb enden Schlußfolgerungen zeig tL'1I die Lagc l'ungsversuehc, 
daß die ni cd ri gstell i\Iasscvcrlustc in den Lagerslüllcll mit 
l,ücltslL'J' J'L'I .. ti'L'r Lul'lfcudlligk cil. (Libel' 90 Ufo) "uflralcn; 
die übcrhaupt nieurigs ten Milssel'ct'iuste c rgab cll s ich Lei 
eincllt VCI'such lIlit dUl'c!t, dtnitllidll'l' relative r Luftfeuchtig­
keit VOll 92,8 Ufo , 
Die lllikroLiolug isL'he KUlIlrolic zeig'l, daB 

;l) die gesu tnt c Allz"lll d er 13aklerien nieurige r bei d en gc­
\\' a~l'hCIlrn ulld alU :;eriugs ll'J) be l deli gC\\':lSdlClIl'1I nidll 

IJcscllüdi g tcJl Parti en \\'ar; 

IJ) in dCI' Zahl ucr SC!JillllllC)stcllen kcill 1!nt cJ'schi ed ZII'I­
schen gcwaschcnen lind nicht gewaschc nc n (trockn en ) 
Knollen nach\\'cisuar wa l' ; 

L) in Dbcreins tilllrnun g' mit deli VOll WAGGONER durch­
gerührten Versuchcn IJci gewnsc!tellen Knollen beid er 
VCl'sucltssol'len eill nicdl1gel'cr Prozcntsatz. SchimltlclbeCall 
a uflrat, 

Betriebsversuche 
Zur !\.fasehincnkellc geh ören folge lIde Maschinell und Eill' 
richtungen: 

a) ell1 Sysleln VOll T,'"nsporteinriChtungen zur Aufn nlllne 
der Kart olIe lll und fiir den Transport ZIlr Trenn anlage 
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Dild 3, Spczin scl lcl' \VüL'Ul evcrhraudl in Abhüngigl<eil von ucr TClllPC­
J'ntul' d c l' Knoll en uJld der T e mprratul' d es Bades 
(t = l t - I,) 
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Tafel tJ. l\1ass evcrlu ~L ulIlCI"~l'hicdljch nuCLcrcüet cr l-\ Hrlof(c! n währ<:lId 
der LIlgI,.'l'ung 

Art der Aufhcrcitung So rl e 
.1 i7.pl'[t ~ll."'~llllln 

nicht Lc~chi,digt gcwaschenc 
gewaschenc und aLgespülte 
nicht ge wasch enc 

100 I 
jO~ 

J 21 

10 /, 
J 18 
100' 

!JC::ichiüli g- t :;l'\\";~sc h r n <: J [,2 l::::V 
gcwas\: hc ll c und ahgc:splill c J IjO 10"" 
Jli.:hL gC"",lsrhrlle :!J'.!:1. J 7 

I J 'Hkx 100 = ;{, L ",'11 \ 
J'HIl'X 100 = :;,'1 ",'0 I ~L.I ~:SC \"l' rllt~ l \\ ~iltn:llJ. th:r L ' IÖt..:fLlIIl5 

b) l(al'iuffclU'c lulilldag c HD-80-M nadl SLmL.\!< (Typ lUG!' ) 

c) Dümpfm,,>chine 1; t,Ot, ab Valllpf<juelle für die 'l'J'CJlll­
(In]agc 

cl) mcchallischer AIJlrodwßI' 

e) j>llcunWlischcr Ablrud;nel' , 

f) KarloffeLso rtlerllla :;chinc 1'ß-80/3 illil Walzcnvcl'l csc lisc!J, 

,\uf Grulld d cr Laho rarbeilcn wurde eillc Il o lll' c lldige 
\VÜJ"JllClllcnge für die Tel(jperienlllg' d es Tl'e nllbadcs \'011 

87000 hai fü,' eine Lcislung der Kelle "Oll 50 dl/h cl'lllil­
lelt, der lal säddid,c \Vürlllever1ralldl belrug 89000 kcal/ it. 

Dcr ll,ed':tni:;d'e :\IJlrod\ller besland aus «elm 1/100 nlln lan­
gCIl \Valzen, VOll dellell sechs !fiLt Viskoscsd l"' ,tlllIll hoher 
Sa"gfähLgkeil oescllid'lCl warcn, Die Daucr d cr :\bll'ucknuilg 
dcr Karloffeln auf deLli lllechanischcll Ablruclwcl' belrug 
durchschnittlich :l4 s, IV;}S uell Laburforderullg<'n dUJ'ch"us 
genügle, Die Leislung des Eleklromotors belmg 0,3 kW. 

ZUI' Jlllcumalischen Ablrodmung wurde ein 'Vulzenverlc:;c­
lisdl I'cl'welldel, in e inem übcI' dCLn Verlesc li :;ch a ufgcbGulcn 
LlIflkan,,1 WareH 3 Axi"lgebläsc SV-800 angcordnet. 

Technische Daten des Trockners 

Breite 1,25 m, Länge 4,00 m, Vorschubgeschwindigkeit 6,2 crn: s, Durch· 

laufzeit der KortoHeln 49 s, LufLmenge der Venlilotoren 34000 m",' h, 

Le'lstungsaufnahme der Ventilatoren 3,15 kW, Leistungsaufnahme des 

Trockners 3,6 kW, 

Dem AblrOckn etl der ll"ßge lrennlen Karlorr~Jn fulflte das 
Sorlicren und Verl esell :lUr dcr Sorliertlluschin c TB-80/3, dic 
Einbgenlllg in die Bo.'<cn dcs Karluffelbgel'h"ll :;c:; und dLe 
Konlrollc d er LGgenlllg, 

MÜll gel ues Versuchsbelriebcs \\'aren: die Zeil d es DUl'ch­
gallges ller Ka l'tolTcln durch dic Trelinalllage Jag unlel' d er 
Hrspl'ünglic!J yorgesehellE'n , all~I"U ibis 2 mill \Vaschzcit 
betrug sic minilllal 32 s, Als nidll ausrcirhclld crwies sich dic 
WGsch«eit hin sid illidl dcr All\\'Ül'Inung der K"rluffeln (dic 

Oberflüchentempel'GlllI' bg ]Jei 2/, bis 27 oe, a usna hmsweise 
30 oe, stalt hei 33 bis 35 Oe) und in hezug Ull[ die Ahtl'ock­
llllng', obwohl die Verweildauer der Karloffeln GUr dem 
Tllcclwnischcn Ablrod;ncl' lind die Menge d er Belüflungslllfl 
im pneuffiGliscllcll Ablrocknel' hüher Jagen, als es 'dic LuboI'­
crgebnissecl'[ordert hüllen. Die J,,"o11 en vcrlLeßen uho djc 
:\blroeknungskclle ni"l,t völlig lrodwll, eiLe lVbsse nGch der 
j\blroeknun ~~; "·,11' dUl'I'hschniltlich mn 0,:1 0/0 höher als vor 
der 'J'renuulIg, Die Eill!J,,Jlullg der Kurloffelall\\'iirlllung ist 

, ,,'escnllich hil· e ille wirk , ulIlc Ablrockllung. 

Die sorti e rle uud " e rlese nc KarlofTellll c nge VU Il 82,45 dt 
,,'uru<: in dLC Box des ](artulTclhauses cLn gelagert ""d nach 
.lG,) Tagoll Lagerullg " U lI' U, bi s 11" .\pril 'HJ65 Jl e ralls­
g-enomnlCJI. 5,7 % l(nuLlell Wal'e LJ ubedlädtlid, leicht VOll 

, Schiullild hcfa lLc LJ , aber verwendbar, Vie Lagerungs\'cdusle 
durch AtlllUllg' (~'fasse;:tl)1lalllnc) belrugen in1 Ved,i.illnio zur 
J\L,:;se vor der ELllbgcrung 7,4:> dl = 0,0 li/v. 

Ein paralleler L"gcrullg:;versuch mit d er:;elbcll Parlie, uer 
in Hord en llu!'chgcführl wurde, ergab eille Masoeahuallinc iu 
Höhe von 9,7:> Ufo, 
Die Kontrolluox, 111 d e r 311,3 cll lrockene KarloffelLJ dcl' 
Sorle BIanL" geL,gc!' t 'H,rden , wies nach 170 Tagen LGg<:L'llUg 
('inc ,\f'lS';ea bnalllne vun :11,9°/0 ,!Uf, Illehr "Iso ab IJci dcu 
au[ naSSC lIl \Vege g'elrcnlllell KurloffclJI. 

Die Sdtlußkulllrolle eri,;'"b, uaIJ die lliJ :;:;e Tre nnung unu das 
.\b:;ptLlen der Kllollell mil reinem Wasser SchillllllCblcllcll­
unu B"klcrieu;:llnald \\'csenllich l,erubselz le und z\\'n,' bei 
Schimmel gegenüher uell nichl gewaschen cn I(artuffehl Guf 
dic Hülfl c, hei 13al\lcricn auf den fünflen Teil. Dic Keinl­
IühigkcLt ue!' gC\\'ClsdlClll'n P"rtie blieb erh"llen. 

Zusammenfassung 

Die Problem Glik eier l(artoffellage rlll1 gsfä hii,;'keit i sl sehr 
IWffipli zLc rl und ['; I'e ift in mehrere Wissell schaft sgebiele ein , 
deslwlb kan n man hculc lloch l~ein e en dgültigen Schluß· 
folgerungen für die auf "assem Wcge dUIThgefültrle Naeh­
el'lllebcarbei lunö' «Lehell. 

Mall kann ;:!1Jel' die jJrGklisdlc Einführung' dl'r Nacherlllc­
bearbcilling d ureh lIilSSeS Trennen in einen, lcmperierlen 
Bad beL Spc Lsclwrluffeln mil einer kürzel'en Lngerullgszeil 
forl se lzen lllld nadl ::w s rcichendcr L~r[ahl'lln g diese Methode 
auch auf SGa tk ar loffeln Gllsdelwen, Die Erl,öh'"'g dcr 
Arbeilsproduklivilät, so wohl bei de,' Ernle 01, "uch bei de!' 
l\'"chernleue;:,rbeitung, erfordert die weilere Fursehullg' auf 
diesc ll1 Gehiet. ;\ 6J17 
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Versuche von Z1i\Ii\IEH über die KOllse rvierung gedämpfler 
KarLOffeIn JlabclI cq;-ebe ll , dalj die Slliel'\'erluslc bet.riichllidl 
zurückgeheIl, wenll die KarlolTein kalt s lalt heiß in oell 
SiLo gefüllt werden [1.]. Im gewogenen i\liucl e rniedrigt.en 
,ich dic Verlusle VLln 1ß auf 8 %, IIII Ansch luß daran wi e,; 
'VEISE in L::01>orvcr:;uchell lIach, daß kalt ein gefü lltes Gut 
auch eille Silagc höh erer Quulilüt erbringt [2]. Als g tÜlsligsle 
Eilllagerungstelllp er'l lur stclLlen sjch 30 oe heraus. 

Kühlverfahren 

Auf l:nllld diesl'1' FC:;lstellnll~en s ind "m IlIqillil L'ür L'lld­
nl:o schinenfo l',('hllll ~ d er F:\L z lInüc!J;, t lJbcd eglln gcn an­
ges lelll worucn , 'lllf welchc \\'eise eIn e solche Kühlung 

LnsÜlul für Lnndmrl schincnforscJlllng ti er ForschunQ:~a ll :- l a lt Ji.ir l ;w4.l­
wirt.o;chart, Brnunschweig-Völkenrode tkornmi -ssur i jl'hcl" fns ljtu~dil"ck-
101': Prof. Dr, ·Tng', r, WIENEKEJ 
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z\\'ccknoiißig'e l'\\' cisc vorgenulllIllcn wird, IJierlwi sind \V"sscr­
llud Luflkühlung erwogcn "'orde ll . Es IagCll Vur:;cLJliigc YOI', 
die Auslrageorgane der· DÜ'llpfaulage - Schlleckc, I\ohl' oder 
d ergl eicllen - VOll \Vasoe"r dlll"l:h- odn llln spiilcn Zll lassen . 
Diese l" \-Vcg er schi e n Gbel· nicht erfolgvc l"sprechcnd , wciL di e 
Zllr Verfügung slchcndcn \V,il'lnedlll'ch g" ngsOiidlcn kkill 
sind, s id, rel"ne r mit 1(Gl'Ioffclb" e i z uselzen J,önllell, Bl'ingl 
mall dic geclilonpflcn KGl'lofreJn uJlmillelbnr ffiil \Vasser in 
13crtdn'un;,!', ,0 sind Auswaschvcduste Zll befürchlen; ferner 
\\'ird d er \Vassc rgeltalt des Gules I' l'höht, was uneJ'wlillsdü 
isl, Cenerell i:; 1 jcde Art der W<lsse rl<lihlung durch ihrcn 
\Va"l'n·crl"'auch J;oslellm,if,lig V()rIJcL!s le t, Alle die>c 2'lach­
leile lassc/! sich bei Lufl" tihlllllg' , 'e!'nleLlIl'n. 

Versuche 
Um di e Möglichkeilen der· Luflki',Illung nähei' Zll unte r­
s uchen , \Ylll'de e in e mil Luft b etri clJcnc Kühlanl~ge gcbaut, 
groß ge llug für )Jl'axisllahe Versuche. J\ lil diescr Anlage \\'UI'-~ 
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