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Werner Ma ltry, Potsdam-Born im 

Abtrocknen von 
gewaschenen Kartoffeln 

Die rasche Oberflächenabtrocknung 
gewaschener Speisekartoffeln ist e in 
wesentl icher Tei lprozeR zu ihrer Qual i ­
tätserhaltung. Aus trocknungsphysikal i ­
schen Gründen eignet sich h ierfür das 
Verfahren der Kühlbelüftungstrocknung, 
bei dem die für die Wasserverdunstung 
erforderliche Wärme während des voran­
gehenden Waschvorgangs an die Kartof­
feln übertragen wird und die trocknende 
Luft eine niedrigere Temperatur als die 
Kartoffeln hat. Model lrechnungen zum 
Erwärmungs- und Trocknungsvorgang für 
den Einzelkörper und die Schüttung 
bi ldeten die Grundlage für die Auslegung 
der Einrichtungen. 

Im R a h men des Qual itätsmarkenkon-
zeptes der FR IWEI KA e . G .  Weidensdorf 

bei der umfassenden Rekonstruktion und 
Erweiterung des Kartoffe l lagerhauses 
wurde der "Qua l ität vom Acker bis zum 
Gaumen"  besondere Aufmerksa mkeit ge­
wid met. Eines der Qual itätsziele war der 
U mschlag der aufbereiteten Kartoffeln  in  
Großbehä ltern und zwecks besserer Qua­
l itätserha ltung die rasche R ücktrocknung 
gewaschener Speiseka rtoffel n  [ 1 ] .  

Vor d e r  konstruktiven Gesta ltung der 
h ierfür geeigneten verfahrenstechn i­
schen E in richtungen waren ein ige Grund­
probleme des Trocknungsverha ltens 
oberflächenfeuchter Kartoffeln  zu k lären .  

U nter N utzung der  
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Bild 1: Temperaturver­
teilung im Inneren 
einer Kartoffel von 
anfänglich 5 oc, die in 
einem Wasserbad von 
25 oc durch Wärme­
übergang und insta­
tionäre Wärmeleitung 
in bewegtem Wasser 
aufgewärmt wird, 
ermittelt mit der 
Methode der finiten 
Elemente 

Fig. 1 :  Temperature distribution inside a potato with 5 oc initial!y, which has been warmed up in 
a water bath of 25 oc by hear transmission and by instationary thermal conduction in the 
agitated water, calculated with the finite element analysis 

Prof. Dr. -lng. habil. Werner Maltry war seit 
1957 im traditionsreichen Bornimer Institut 
tätig (jetzt Institut für Agrartechnik Bornim 

Abtrocknens gewaschener Kartoffeln  ei­
ner Lösung zugefü h rt werden [2] ; 
wäh rend der Phase der  Erprobung erwie­
sen sich d ie Model l berech n u ngen a ls  zu­
treffen d .  

Wärmezufuhr während des  Waschens 

Für oberflächenfeuchte Kartoffe l n  gilt d ie 
Besonderheit, daß die Wärmeka pazität 
der Knol le bereits bei geringen Tem pera­
turd ifferenzen ausreicht, d ie  für d ie Ober­
flächenwasserverd u nstu ng erforderl iche 
Wärme a ufzu bringe n ,  so daß es zweck­
mäßig ist, d ie  für d ie Trockn ung erforder­
l iche Wärme über den Waschvorgang an  
d ie Ka rtoffe l n  zu transportiere n .  

D ie  Vorgä nge des Wä rmeübergangs an  
der Oberfläche und der  i nstationären 
Wärmeleitung im I n n e ren s ind für ver­
schiedene Körperformen,  darunter für 
Kuge l n ,  weitgehend gek lärt, so daß Mo­
del l rechnu ngen für verschiedene Bedin­
gungen u nd daraus e ine P rozeßoptimie­
rung mögl ich s ind.  Bild 1 'zeigt d ie zeitab­
hängige Tem peraturverte i lung in e iner 
Ka rtoffel m it 50 mm Durchmesser von 
anfangs 5 oc in einem bewegten Wasser­
bad von 25 oc, erm ittelt mit der Methode 
der fi n iten Elemente . M a n  erken nt, daß 
sich d ie  Ka rtoffel erwartungsgemäß in  
Oberflächennähe bevorzugt e rwä rmt. 

Bild 2 ist ein Quantifizierungsbeispie l ;  
man erkennt, daß sich bei  60 mm Knol­
lend u rch messer die a nfängl iche Tempe­
ratu rd ifferenz in etwa 5 m i n  ha lbiert .  

Zwischen der Erhöh u ng der m ittleren 
Ka rtoffeltem peratur, dem Kartoffeld urch­
satz und der erforderl ichen Heizleistung 
für das Wasserbad existiert ein einfacher 
B i la nzzusa m menhang; bei 30 t/h Durch­
satz u nd 10 K Ka rtoffeltemperaturer­
höhu ng s ind rund 310 kW Wärmeleistung 
erforder l ich .  

Haftwasserantei l  

Nach Erfahru ngen aus Weidensdorf ist 
für 50 m m-Knol len nach dem Durchgang 
über  G u m mi- und Fi lzwa lzen m it 0,4 % 
Rest-Oberflächenwasser zu rechnen .  

e .  V ATB, Max-Eyth-AIIee 1 00, D-14469 
Potsdam-Bornim) und hat Beiträge zur 
Trocknung landwirtschaftlicher Produkte, zur 
Klimagestaltung in Stallanlagen und zur 
Lagerung von Zwiebeln und Kartoffeln 
geleistet. Bis zu seinem altersbedingten 
Ausscheiden aus dem ATB im Jahre 1996 
war er Leiter der Abteilung Aufbereitung, 
Lagerung und Konservierung. Im jetzigen 
" Ruhestand" werden von ihm spezielle 
thermodynamische Probleme insbesondere 
zur Trocknung bearbeitet. 
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Die thermodynamische Analyse zum Aufwär­
men von Kartoffeln in Waschwasser und zum 
nachfolgenden Abtrocknen erfolgte im 
A uftrag der FRIWEIKA e. G. Weidensdorf. 
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Fig. 2: Relationship between the time in the wash water and obtainable mean temperature at 
various initial potato temperatures. Potato diameter 60 mm, wash water 25 oc 
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oberfläch l ich a bgetrockneten Knol le 
n u r  einen Bruchteil (etwa 111000) des 
Stoffübergangskoeffizienten an einer 
Wasseroberfläche beträgt. 

Den Model l ieru ngsergebn issen l ie­
gen folgende Daten zugrunde ( Tab. 1 ) .  

Bei Trocknung a nfänglich küh ler 
Kartoffel n  m it warmer Luft bewirkt die 
d ie Schüttung durchströmende Luft 
( Bild 3 oben) zunächst, daß d ie Kar­
toffeltemperatur in a l len Höhen der 
Küh lgrenztemperatur der eintretenden 
Luft zustrebt. Nach dem Verdunsten 
des Oberflächenwassers verlassen d ie 

Tab. 1 :  Kennwerte der Trocknungsvarianten 

Table 1 :  Parameter of drying variants 

Trocknungsvariante Warmluft Kühlbelüftung 

Knollen 0 in mm 60 60 
Haftwasser % 0,33 0,33 
Luftrate m3/t,h 300 300 
Kartoffelnanfangs-
temperatur oc 1 5  20 
Lufteintritts-
temperatur oc 20 15 
relative Luftfeuch-
tigkeit % 80 100 

Schlüsselwörter 

Kartoffel ,  Waschen ,  Erwärmen , Trocknen, 
Qual ität 

Keywords 

Tem peraturen Schicht für Schicht die 
Küh lgrenztem peratur und nähern sich 
der Lufttem peratur a n .  Die Ana lyse der 
Temperaturen in e iner durch Kühl­
belüftungstrocknung behandelten 
Schüttung (Bild 3 unten) zeigt einen 
zu nächst raschen,  gestaffelten Tempe­
raturabfa l l  u nd - nach Abtrocknung ---------------------' des Oberflächenwassers - e in  sehr 

Bild 3: Verlauf der Temperaturen in verschie-
Potato, wash ing, warming up ,  d rying, 
qua l ity denen Höhen einer durch Zwangsbelüftung langsames Annähern der  Temperaturen 

trocknenden, anfänglich oberflächenfeuchten der einzelnen Schichten a n  d ie küh le 
Kartoffelschüttung (Kartoffe/0 60 mm, Lufttem peratur. Den dramatischen Un-.--------------------, 

3 0,4% ..-------,----..------.------, Luftrate 300 m /t.h, Schalenwiderstand terschied zwischen Warmlufttrocknung 
wirksam); oben: Warmlufttrocknung, Kartof- und Kü h l be l üftungstrocknung bei ver-felanfangstemperatur 15 °C, Lufttemperatur 
20°C, rel. Luftfeuchte 80%; unten: Kühlbelüf- gleich baren Verhä ltnissen zeigt d ie  
tungstrocknung, Kartoffelanfangstemperatur Darste l lung der Verdunstung (Bild 4) . 
20 oc, Lufttemperatur 15°C, rel. Luftfeuchte Bei der Warmlufttrocknung ( Bild 4 
1 00% oben) hat d ie Wasserverdu nstung im 
Fig. 3: Course o f  temperatures in various 
heights of an initial/y surface wet potato bulk, 
being dried with forced ventilation; (potato 
diameter 0 60 mm, air rate 300 m3/t*h, peel 
resistance effective); above: warm air drying, 
(initial potato temperature 1 5  oc, air tempera­
ture 20 °C, rel. humidity 80 %); below: cool 
air ventilation drying (initial potato temperatu­
re 20 oc, air temperature 1 5  oc, rel. humidity 
1 00 %) 

Abtrocknung 

Dem vorliegenden Beitrag l i egen Model l­
rechn u ngen zur Zwangslüftung zugru n­
de, die e inmal  nach dem Pr inz ip der 
Warmlufttrocknung und zum andern ent­
sprechend der für Kartoffe ln zweckmäßi­
gen Küh l belüftungstrocknung a rbeiten .  
M it den für d iese Bedi ngungen bekann­
ten strömungstechn ischen G rund lagen 
lassen sich sowohl  die zeit l ich veränderl i ­
chen  Strömungsbed i ngungen a ls  auch 
die Wärme- und Stofftra nsporterschei­
nungen zwischen Luft und Schüttung 
quantifizieren [3] . 

Obwohl  a l le Einze lhe iten der Trocknung 
e iner  anfängl ich oberflächenfeuchten 
Schüttung mit dem Ü bergang der Trock­
n ung von a l lseitig feuchten Knol len zur 
Trocknung des Zwickel-Restwassers 
noch n icht exper imente l l  erforscht s ind ,  
läßt s ich das tatsächl iche prinzip ie l le Ver­
ha lten der trocknenden Schüttung unter 
der  Annahme zutreffend mode l l ieren ,  
daß der  Stoffü bergangskoeffizient an  der 
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Eintrittsbereich der Luft zunächst e ine 
Kondensation in  den nachfolgenden 
Sch ichten zur Folge, bevor nach etwa 6 
h d ie Trocknung des Wassers aus der 
obersten Schicht beginnt. Die bei der 
Warmlufttrocknung von der Luft an d ie 
Knol len zu ü bertragende Wärme füh rt 
somit zunächst sogar zu e i ner zusätz l i -
chen B efeuchtung und insgesamt zu 
einer starken Verzögerung des Trock­
n u ngsprozesses. Bei  der Küh l belüf­
tungstrocknung ( Bild 4 unten) ist d ie 
zur Trocknung des Oberflächenwassers 
erforderl iche Wärme bereits in den Kar­
toffe ln  vorha nden und gestattet des­
ha lb  den sofortigen Begin n  des Troc k­
n u ngsprozesses. Die Temperatur  der 
e inzelnen Sch ichten fä l lt im gleichen 
Maße,  wie d ie Trocknung voranschrei­
tet U nter den mit der Warmlufttrock­
n ung vergleichbaren Daten ist d ie  
Trocknung nach 3 h a bgeschlossen .  

Die praktische Erprobung d ieses Ver­
fah rens der Küh lbelüftungstrock n u ng m it 
H i lfe eines spezie l len " Lüftungslöffels" für 
jede G roßkiste im Großkistenregal der 
Aufbereitungsha l le Weidensdorf ergab ei­
ne völ l ig zufriedenstel lende Abtrock­
nungsle istung. 

Literaturhinweise sind vom Verlag unter 
LT 9841 1 erhältl ich. 
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Bild 4: Verlauf der verdunsteten oder konden­
sierten Wasseranteile in verschiedenen 
Höhen einer durch Zwangsbelüftung trock­
nenden, anfänglich oberflächenfeuchten 
Kartoffelschüttung; oben: Warmlufttrocknung, 
unten: Kühlbelüftungstrocknung (Daten wie 
in Bild 3) 

Fig. 4: Course of evaporated respectively 
consensed water shares in various heights of 
an initially surface wet potato bulk being 
dried wth forced ventilation; above: warm air 
drying, below: cool air ventilation drying (data 
as in fig. 3) 
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