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Klaus Gottscha lk  und Wolfga ng Schwarz, Potsdam-Born i m  

Kl i maautomat is i eru ng fü r Ka rtoffe l lager 

Zur Qua l itätserhaltung und Verlustmini­
mierung langzeitgelagerter Kartoffeln ist 
e in  gut angepaßtes Lagerkl ima erforder­
l ich.  Die richtige E instel lung des Lager­
kl imaregel ungsautomaten bestimmt in 
starkem Maße die Wirkung des Lagerkli­
mas auf den Zustand des Gutes nach 
einer langen Lagerungsperiode. 
Für den Lagerhalter ist es eine wesentli­
che Erleichterung, wenn er eine ständige 
Übersicht über den Zustand in den Lager­
zellen behält. Stehen d i e  Klimaautomaten 
im Datenverbund, so werden die wichtig­
sten Meßwerte, etwa die Temperaturen im 
Stapel,  auf einen B l ick  sichtbar. Eine 
Störung kann sofort von der Anlage 
gemeldet werden.  Der Zustandsverlauf 
(Temperaturen, Schaltzustand,  Störun­
gen) wird ständig erfaßt und gespeichert. 
Dadurch können a l le  Vorgänge zurückver­
folgt werden. E ine Datenfernübertragung 
über den Fernsprechanschluß m ittels 
M odem ermögl icht eine Fernabfrage über 
die aktuel len und vergangenen Zustände 
und eine Fernsteuerung der Anlage. 

V ie le große Lagerhä user fü r 500 bis 
1000 t (oder mehr) loser oder in 

B ehä ltern e ingelagerter Kartoffe ln s ind 
m it Zwa ngsbel üftung  ausgerüstet. D ie 
Zu l uft wird durch U nterflurkanä le geleitet 
und  durchströmt den Sta pel von unten 
nach oben .  Die Abl uft wird ü ber den Sta­
pel h inweg in den Außenbereich a bge­
führt. Außenl uft- und  U m luftkla ppen kön­
nen d ie Luftfü hrung beei nflussen und 
eine Luftm ischung von Frisch luft (Außen­
luft) mit Abluft ermögl ichen. U nter den in 
Deutschland herrschenden Außenk l ima­
bedi ngungen kan n  in  der Regel ohne 
Heizaggregate und Kä ltemaschinen wirt­
schafl ich gelagert werden.  Das er­
wü nschte Lagerkl ima wird 

·
dad u rch er­

reicht, daß die Zwa ngslüftung dann  e in­
geschaltet wird,  wen n  das gerade 
herrschende Auße n kl ima das Lagerkl ima 
in d ie gewünschte R ichtung  bringen 
kan n .  Zur Vermeidung von zu großen 
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Tem peraturd ifferenzen zwischen Kartof­
feln  und Luft ist wa h lweise reiner Außen­
luftbetrieb,  M ischluftbetrieb und U m luft­
betrieb einste l lbar  [ 1 ] .  Die Zeit zwischen 
der Ein lagerung und Auslagerung ist i n  
d ie Lagerphasen Abtrocknen, Wund­
hei len ,  Abkühlen u nd Aufwärmen ei nge­
tei lt, die zeitl ich aufeinander folgen [3] .  

Klimaautomatisierung 

M ittlerwei le ist eine relativ hohe Typen­
vielfalt an Lagerkl imaautomaten im Ange­
bot. Die Varianten re ichen von einfachen 
Automaten bis zu Automaten mit vielfälti­
gen Einste l l ungsmögl ich keiten [2] . I m  
Kartoffel lagerhaus der  Märkischen Agrar­
genossenschaft M ittenwalde MAG wurde 
vom I nstitut für Agrartechn ik  Born im e.V. 
(ATB)  eine Kl imaautomatisierung, basie­
rend a uf einer kommerzie l l  erhält l ichen 
Steuerung für den i nd ustrie l len Bereich,  
insta l l iert und betreut. Die Steuerungen 
sind frei program mierbar und d ie Steue­
ru ngsalgorithmen wurden im I nstitut ent­
wickelt [5] .  Durch d ie  Entwicklung ei nes 
Model ls ü ber das Verhalten des Kartoffel­
sta pels bei  der Belüftung lassen sich d ie 
Algorithmen h insichtl ich i h rer Wirksa m­
keit auf das Klima untersuchen [4] .  

Das Kartoffel lagerhaus ist i n  vier Lager­
zel len eingetei lt, d ie zur  K l imasteuerung 
mit je einer eigenständ igen Steuerung 
a usgerüstet sind ( Bild 1) . Durch d iese de­
zentralen Steuerungen wird das Klima in 
jeder Zel le u na bhängig voneinander gere­
gelt. J ede Steueru ng besitzt daher d ie 
notwend igen Progra mme für d ie vier Be­
triebsarten Abtrockne n ,  Wundhei len ,  Ab­
kühlen ( Dauerlagern) und Aufwä rmen 
(Auslagern) ,  die nach B edarf vom Lager­
ha lter eingestel lt werden können .  l n  jeder 
der e ingestel lten Betriebsart haben d ie 
Steuerungen folgende Aufga ben: 
• Messung der Außentemperatu r 
• Messung der Außenluftfeuchte (zur 

Verbesserung der K l imarege lung n utz­
bar) 

• Messung der Zu l ufttem peraturen in  
den Zu luftka nälen 

• Messung der Kartoffeltemperaturen im 
Stapel 

• Steuerung der Gebläse 
• Steuerung der Luftklappen 
• ü bermittl ung wichtiger Daten zur  zen­

tra len Anzeige (Prozeßvisua l isierung) 
• Annahme und Verarbeitung von Kom­

mandos ( Fernsteueru ng) 
• Feh lererm ittl ung  und Störungsmeldung 

und 

• Kl imarege lung gemäß der  gewä hlten 
Betriebsart ( Lagerphase) .  

Zur  Ü berwachung des Kl imas in  den vier 
Zellen ist ein Zentra l rechner mit B i ld­
sch irm und Bedienfeld im B ü ro des La­
gerhalters vorhande n ,  der  mit a l len Zel­
lensteuerungen ü ber e ine Netzwerklei­
tung a ngekoppelt ist. Die einzelnen 
Steueru ngen stehen im ., Datenverbund" ,  
a l l e  wichtigen Daten (Tem perature n ,  Be­
triebszusta nd)  werden a lso dem Zentral­
rechner ü bermittelt. Auf dem B i ldschi rm 
werden a usgewä h lte Ken ndaten jeder der 
Einzelsteuerungeh da rgestel l t  ( Bild 2). 
Der Lagerhalter kan n  in seinem B ü ro den 
Zustand  in  den Zel len a uf einem B l ick er­
fassen .  

Übersicht über den Kl im a verlauf 

Eine zusammenfassen d e  Ü bersicht über 
den Kl imaverlauf und d i e  Betriebszustän­
de der Steuerung in  jeder Zel le wi rd an 
Hand e ines schematischen Grundrisses 
des Kartoffe l lagerhauses ermöglicht ( B i ld 
2 ) .  Angezeigt werden :  
• Außentemperatur 
• Zul ufttem peratur ( M ittelwert ü ber  vier 

Meßstel len) 
• Kartoffeltem peratur ( M ittelwert ü ber 

vier Meßste l len )  
• Luftklappenstel l ung, gesch lossen 

(ge lb ) ,  te i lweise geöffnet (grün ) ,  vol l  
geöffnet (grün )  

• Lüfter aus  (gelb) ,  Lüfter e in  (grün)  
• gewäh lte Betriebsart 
• H i nweis  a uf Feh lermeld ungen 
Zur Erweiterung der M ögl ichkeiten ist 
ü ber e inen U msetzer zusätz l ich ein PC a n  
d e n  Datenverbund a n gesch lossen ( B i ld 
1 ) .  An d iesen PC werden weitere Zu­
sta ndsdaten ü bermittelt, welche regel­
mäßig aufgezeich net u nd gespeichert 
werden .  M it H i lfe e i nes Modems kann  
ü ber das  Telefon netz vom Institut für 
Agrartechn i k  d ie An lage angewählt wer­
den,  so daß Daten a bgefragt und  ü ber­
m itte lt werden kön nen .  Weiterh in läßt 
sich d ie  Steuerung für Versuchszwecke 
vom I nstitut aus beeinflussen ( ., Fern­
steuerung") .  Die ., Ferna bfrage" ü ber den 
Zustand der Anlage ermögl icht gegebe­
nenfa l l s  e ine ., Fernd iagnose" bei auftre­
tenden Störungen .  

Temperaturanzeige 

Wesentl ich für den Erhalt der Qual ität der 
Kartoffeln  ist d ie Ü berwach u ng der Kar� 
toffeitern peraturen (Stapeltemperaturen) .  
l n  jeder Zel le stehen vier Tem peratur-
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Luftklappen dampers 

geöffnet 

open 
teilweise geöffnet 
partially open 

Lüfter in Betrieb 

fans working Betriebsart in Zelle 1 
mode in section 1 

Zentralrechner �� 
central 

controller • _ ..... 
Tastatur 
keyboard 

Datenfernübertra g u n g  
datatransfer A c h t u n g  S e i t e 2 

F e h l e r m e l d u n g !  

Bild 1 :  Lagerklimaautomaten im Verbund 

Fig
·
l :  Network climate controllers 

fü h ler, entsprechend den vier Kanä len,  
zur  Verfügung, d ie bei  der Kartoffe le in la­
gerung an den zu überwachenden Stel len 
i n  den Sta pel eingesteckt werden.  Die Zu­
lufttemperaturen werden in  jedem Zu luft­
kanal h i nter den Gebläsen gemessen .  Für 
d ie Außentemperatur und d ie Außenluft­
feuchte steht nur  e ine Meßste l le  außer­
ha l b  des Lagerha uses ( "Wetterhäus­
chen")  für a l le Zel lensteuerungen gleich­
zeitig zur Verfügung. 

Überwachung 

Der Lagerha lter erhält e inen Ü berbl ick 
ü ber  auftretende Störu ngen und  Feh ler. 
E in  B i ldschirm wird mit der entsprechen­
den Feh leranzeige automatisch a ufgeru­
fen ;  gleichzeitig ertönt ein akustisches 
Signal .  Bei schwerwiegenden Feh lern 
(Systemfeh lern) wird die Steueru ng 
zwa ngsweise in  den Hand betrieb u mge­
scha ltet. Wenn der Feh ler vor Ort beho­
ben wurde, wird wieder a uf Automatik 
u m gescha ltet. Tem peraturfehler, etwa 
d u rch Ausfa l l  e ines Meßfü h lers, werden 
a n gezeigt, a ber in der Steuerung bei der 
M eßwertverarbeitung n icht mehr  berück­
sichtigt. Es wird ein M ittelwert aus den 
ü brigen ( i ntakten )  Meßstel len gebi ldet. 

Schlußfolgerung 

Die Erfahru ngen mit der Kl imaautomati­
s ierung zeigen ,  daß sel bst nach a nfäng­
l ich eventue l l  bestehenden Vorbehalten 
seitens des Lagerhalters gegenüber e iner 
Automatisierung e ine  Akzepta nz erreicht 
wird , wenn  die An lage 
• d u rchscha u ba r  ( "tra nsparent") im Auf-

ba u und im Steuerur]gsverha lten 
• ü bersichtl ich, 

· 

• pla us ibel i m  Steuerungsverhalte n ,  
• zuverlässig, 
• feh lertolera nt, 
• benutzerfreund l ich 
• e nergie- und kostensparend,  
• verlustm i ndernd und  
• fäh ig zur  S icherung der Qua l ität 
ist. 
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F1 T e  m p e r a t  u r e n 
F2 F e h l e r -

Bild 2: Übersichtsbild 
über das Klima und 

die Betriebszustände 
in allen Lagerzellen 

Luftklappen geschlossen weitere Informationen 

Fig 2: SynopsiS an 
climate and operation 

modes in all storage 
sections at a glance 

dampers c/osed Lüfter außer Betrieb additional 
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Kartoffeltemperatur 
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z 
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Bild 3: Temperaturan­
zeige I t s = S t a p e I t e m p e r a t  u r (Kartoffeln� 

t z = Z u l u f t t e m o e r a t u r  I m  Ka n a l  

H inweise zur Aufruf­
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Anzeigeschirme 

ints to additional 

reens 

F 2 fehlermeldungen F 3 Klappenstel lung - h 
F 4 Ubersicht F 5 Hilfe c Fig 3: Temperature 

reading L ________________________ _j 

Da der Beweis zu einer verlustmindern­
den Fäh igkeit e iner An lage nur ü ber ei­
nen d i rekten Vergleich von Varianten un­
ter exakt gleichen Bed i ngungen zu fü hren 
ist, ist e ine Bewertung der  An lage a uf den 
Effekt "verlustm indernd" schwierig. We­
sentl ich ist jedoch ,  wen n  sich nach dem 
Auslagern der Kartoffeln  zeigt, daß die 
Automatisierung nach den schwierigen 
Lagerphasen "Abtrocknen " und  .,Ab­
kühlen" nur relativ geri nge Verl uste durch 
Fäule ,  Sch imme lb i l dung und Schwund 
zugelassen hat. Da  d ie Bedingungen h in ­
sichtl ich Außenk l ima,  E in lageru ngszu­
stand der Kartoffeln ,  Kartoffelsorte, Lage­
rungsdauer, physiologische Belastungen 
d u rch Tem peraturwechsel und mechan i ­
sche Beanspruch ung sehr  u ntersch ied­
l ich von Lagerungsperiode zu Lagerungs­
periode s ind ,  sind d ie Ergebn isse bei der 
Verlust- und  Qua l itätsbest immung unter­
sch ied l ich .  

Literatur 
[ 1 ]  Leppack, E.: Einrichtungen zur Kartoffel belüf­

tung. Kartoffelbau 45 ( 1994), H .  1 ,  S. 25-28 
[2] Leppack,. E.: Typenta belle der Geräte zur 

Belüftungssteuerung. Kartoffelbau 46 
( 1995), H .  3, S.  109- 1 1 5  

[3] Maltry, W und K. Gottschalk: Luftströmung 
und Luftrate im Kartoffellager. Kartoffelbau 44 
( 1993),  H. 8, S. 3 14-3 1 7  

[4] Maltry, W u n d  K. Gottschalk: Thermisches 
Verhalten von Kartoffeln  im belüfteten Lager. 
Landtechnik 48 ( 1993), H. 7, S. 373-376 

[5] Gottschalk, K.: Modeli ierung der Klimarege­
lung und Strömung im Kartoffel lager. B-orni­
mer Agrartechn ische Berichte, 1994, H. 5, S. 
35-47 

Schlüsselwörter 

Kl i maa utomatisieru ng, Kartoffel lagerung 

Keywords 

Cl imate control, potato storage 

133 


