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Klimaautomatisierung fur Kartoffellager

Zur Qualitatserhaltung und Verlustmini-
mierung langzeitgelagerter Kartoffeln ist
ein gut angepaBtes Lagerklima erforder-
lich. Die richtige Einstellung des Lager-
klimaregelungsautomaten bestimmt in
starkem MaBe die Wirkung des Lagerkli-
mas auf den Zustand des Gutes nach
einer langen Lagerungsperiode.

Fiir den Lagerhalter ist es eine wesentli-
che Erleichterung, wenn er eine standige
Ubersicht iiber den Zustand in den Lager-
zellen hehélt. Stehen die Klimaautomaten
im Datenverbund, so werden die wichtig-
sten MeBwerte, etwa die Temperaturen im
Stapel, auf einen Blick sichthar. Eine
Storung kann sofort von der Anlage
gemeldet werden. Der Zustandsverlauf
(Temperaturen, Schaltzustand, Storun-
gen) wird standig erfaBt und gespeichert.
Dadurch kdnnen alle Vorgange zuriickver-
folgt werden. Eine Datenferniibertragung
iiber den FernsprechanschluBl mittels
Modem ermdglicht eine Fernabfrage iiber
die aktuellen und vergangenen Zustande
und eine Fernsteuerung der Anlage.

iele groBe Lagerhauser fir 500 bis

1000 t (oder mehr) loser oder in
Behaltern eingelagerter Kartoffeln sind
mit Zwangsbellftung ausgerUstet. Die
Zuluft wird durch Unterflurkanale geleitet
und durchstrémt den Stapel von unten
nach oben. Die Abluft wird Uber den Sta-
pel hinweg in den AuBenbereich abge-
fahrt. AuBenluft- und Umluftklappen kon-
nen die Luftfihrung beeinflussen und
eine Luftmischung von Frischluft (AuBen-
luft) mit Abluft erméglichen. Unter den in
Deutschland herrschenden AuBenklima-
bedingungen kann in der Regel ohne
Heizaggregate und Kéaltemaschinen wirt-
schaflich gelagert werden. Das er-
winschte Lagerklima wird dadurch er-
reicht, da die Zwangsliftung dann ein-
geschaltet wird, wenn das gerade
herrschende AuBenklima das Lagerklima
in die gewlnschte Richtung bringen
kann. Zur Vermeidung von zu groBen
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Temperaturdifferenzen zwischen Kartof-
feln und Luft ist wahlweise reiner AuBen-
luftbetrieb, Mischluftbetrieb und Umluft-
betrieb einstellbar [1]. Die Zeit zwischen
der Einlagerung und Auslagerung ist in
die Lagerphasen Abtrocknen, Wund-
heilen, AbkUhlen und Aufwdrmen einge-
teilt, die zeitlich aufeinander folgen [3].

Klimaautomatisierung

Mittlerweile ist eine relativ hohe Typen-
vielfalt an Lagerklimaautomaten im Ange-
bot. Die Varianten reichen von einfachen
Automaten bis zu Automaten mit vielfalti-
gen Einstellungsmoglichkeiten [2]. Im
Kartoffellagerhaus der Markischen Agrar-
genossenschaft Mittenwalde MAG wurde
vom Institut far Agrartechnik Bornim e.V.
(ATB) eine Klimaautomatisierung, basie-
rend auf einer kommerziell erhéltlichen
Steuerung fUr den industriellen Bereich,
installiert und betreut. Die Steuerungen
sind frei programmierbar und die Steue-
rungsalgorithmen wurden im Institut ent-
wickelt [5]. Durch die Entwicklung eines
Modells Gber das Verhalten des Kartoffel-
stapels bei der BelUftung lassen sich die
Algorithmen hinsichtlich ihrer Wirksam-
keit auf das Klima untersuchen [4].

Das Kartoffellagerhaus ist in vier Lager-
zellen eingeteilt, die zur Klimasteuerung
mit je einer eigenstandigen Steuerung
ausgerustet sind (Bild 1). Durch diese de-
zentralen Steuerungen wird das Klima in
jeder Zelle unabhangig voneinander gere-
gelt. Jede Steuerung besitzt daher die
notwendigen Programme fUr die vier Be-
triebsarten Abtrocknen, Wundheilen, Ab-
kthlen (Dauerlagern) und Aufwarmen
(Auslagern), die nach Bedarf vom Lager-
halter eingestellt werden kénnen. In jeder
der eingestellten Betriebsart haben die
Steuerungen folgende Aufgaben:

e Messung der AuBentemperatur
e Messung der AuBenluftfeuchte (zur

Verbesserung der Klimaregelung nutz-

bar)

e Messung der Zulufttemperaturen in
den Zuluftkanalen
e Messung der Kartoffeltemperaturen im

Stapel
e Steuerung der Geblase
e Steuerung der Luftklappen
e Ubermittlung wichtiger Daten zur zen-

tralen Anzeige (ProzeBvisualisierung)

e Annahme und Verarbeitung von Kom-
mandos (Fernsteuerung)

e Fehlerermittlung und Stérungsmeldung
und

e Klimaregelung gemdaB der gewahlten

Betriebsart (Lagerphase).
Zur Uberwachung des Klimas in den vier
Zellen ist ein Zentralrechner mit Bild-
schirm und Bedienfeld im Biro des La-
gerhalters vorhanden, der mit allen Zel-
lensteuerungen Uber eine Netzwerklei-
tung angekoppelt ist. Die einzelnen
Steuerungen stehen im ,,Datenverbund”,
alle wichtigen Daten (Temperaturen, Be-
triebszustand) werden also dem Zentral-
rechner Ubermittelt. Auf dem Bildschirm
werden ausgewahlte Kenndaten jeder der
Einzelsteuerungen dargestellt (Bild 2).
Der Lagerhalter kann in seinem Blro den
Zustand in den Zellen auf einem Blick er-
fassen.

Ubersicht iiber den Klimaverlauf

Eine zusammenfassende Ubersicht tber
den Klimaverlauf und die Betriebszustan-
de der Steuerung in jeder Zelle wird an

Hand eines schematischen Grundrisses

des Kartoffellagerhauses ermoglicht (Bild

2). Angezeigt werden:

e AuBentemperatur

e Zulufttemperatur (Mittelwert Uber vier
MeBstellen)

e Kartoffeltemperatur
vier MeBstellen)

e Luftklappenstellung, geschlossen
(gelb), teilweise gedffnet (griin), voll
gedffnet (grin)

e | ifter aus (gelb), Lufter ein (grin)

e gewdhlte Betriebsart

e Hinweis auf Fehlermeldungen

Zur Erweiterung der Moglichkeiten ist

Gber einen Umsetzer zusatzlich ein PC an

den Datenverbund angeschlossen (Bild

1). An diesen PC werden weitere Zu-

standsdaten (bermittelt, welche regel-

maBig aufgezeichnet und gespeichert
werden. Mit Hilfe eines Modems kann

Uber das Telefonnetz vom Institut fr

Agrartechnik die Anlage angewahlt wer-

den, so daB Daten abgefragt und Uber-

mittelt werden kdnnen. Weiterhin 4Bt
sich die Steuerung flr Versuchszwecke
vom Institut aus beeinflussen (,Fern-
steuerung"). Die ,Fernabfrage” (ber den

Zustand der Anlage ermoglicht gegebe-

nenfalls eine ,Ferndiagnose” bei auftre-

tenden Stérungen.

(Mittelwert  Giber

Temperaturanzeige

Wesentlich fur den Erhalt der Qualitat der
Kartoffeln ist die Uberwachung der Kar-
toffeltemperaturen (Stapeltemperaturen).
In jeder Zelle stehen vier Temperatur-
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Fig'1: Network climate controllers

fahler, entsprechend den vier Kanélen,
zur Verflgung, die bei der Kartoffeleinla-
gerung an den zu Uberwachenden Stellen
in den Stapel eingesteckt werden. Die Zu-
lufttemperaturen werden in jedem Zuluft-
kanal hinter den Gebldasen gemessen. Fir
die AuBentemperatur und die AuBenluft-
feuchte steht nur eine MeBstelle auBer-
halb des Lagerhauses (,Wetterhdus-
chen”) fur alle Zellensteuerungen gleich-
zeitig zur Verflgung.

Uberwachung

Der Lagerhalter erhalt einen Uberblick
Uber auftretende Stérungen und Fehler.
Ein Bildschirm wird mit der entsprechen-
den Fehleranzeige automatisch aufgeru-
fen; gleichzeitig ertént ein akustisches
Signal. Bei schwerwiegenden Fehlern
(Systemfehlern) wird die Steuerung
zwangsweise in den Handbetrieb umge-
schaltet. Wenn der Fehler vor Ort beho-
ben wurde, wird wieder auf Automatik
umgeschaltet. Temperaturfehler, etwa
durch Ausfall eines MeBflhlers, werden
angezeigt, aber in der Steuerung bei der
MeBwertverarbeitung nicht mehr bertick-
sichtigt. Es wird ein Mittelwert aus den
Ubrigen (intakten) MeBstellen gebildet.

SchluBfolgerung

Die Erfahrungen mit der Klimaautomati-

sierung zeigen, daB3 selbst nach anfang-

lich eventuell bestehenden Vorbehalten

seitens des Lagerhalters gegentiber einer

Automatisierung eine Akzeptanz erreicht

wird, wenn die Anlage

e durchschaubar (,,transparent”) im Auf-
bau und im Steuerungsverhalten

e (bersichtlich, g

e plausibel im Steuerungsverhalten,

e zuverlassig,

e fehlertolerant,

e benutzerfreundlich

e energie- und kostensparend,

e verlustmindernd und

e fahig zur Sicherung der Qualitat

ist.
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Da der Beweis zu einer verlustmindern-
den Fahigkeit einer Anlage nur Uber ei-
nen direkten Vergleich von Varianten un-
ter exakt gleichen Bedingungen zu fihren
ist, ist eine Bewertung der Anlage auf den
Effekt ,verlustmindernd“ schwierig. We-
sentlich ist jedoch, wenn sich nach dem
Auslagern der Kartoffeln zeigt, daB die
Automatisierung nach den schwierigen
Lagerphasen ,Abtrocknen” und ,Ab-
kuhlen” nur relativ geringe Verluste durch
Faule, Schimmelbildung und Schwund
zugelassen hat. Da die Bedingungen hin-
sichtlich  AuBenklima, Einlagerungszu-
stand der Kartoffeln, Kartoffelsorte, Lage-
rungsdauer, physiologische Belastungen
durch Temperaturwechsel und mechani-
sche Beanspruchung sehr unterschied-
lich von Lagerungsperiode zu Lagerungs-
periode sind, sind die Ergebnisse bei der
Verlust- und Qualitatsbestimmung unter-
schiedlich.
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