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Um die Liftung in Speisekartoffellagerhau-
sern automatisieren zu konnen, ist die Me-
chanisierung der Klappensteuefung notwen-
dig. Nur unter dieser Voraussetzung ist der
effektive Einsatz eines Luftungsautomaten
und damit die Einhaltung der geforderten
Luftungsparameter fir eine optimale Belif-
tung der Kartoffeln maoglich.

Des weiteren solite der in den meisten Kar-
toffellagerhdusern unvertretbar hohe manu-
elle Aufwand bei der Betdtigung der Regel-
klappen durch einen motorischen Stellan-
trieb ersetzt werden.

Der VEB Ingenieurbiro OGS Grof3 Liusewitz *

erarbeitet derzeitig Lésungsvorschlage zur
Mechanisierung der Liftungsklappensteue-
rung fur Standorte, an denen der Einsatz von
Luftungsautomaten vorgesehen ist. Diese L&-
sungsvorschlage sind die Grundlage fiir die
Projektierung und Fertigung der Klappen-
steuerung durch die VEB Landtechnischer
Anlagenbau (LTA). Zur Zeit werden die ge-
nannten Projektierungsunterlagen fir drei
Speisekartoffellageranlagen erarbeitet.

Am Beispiel der Aufbereitungs-, Lager- und
Vermarktungsaniage (ALV-Anlage) fur Spei-
sekartoffeln der LPG(P) Plate, Bezirk Schwe-
rin, fiir die im Auftrag des VEB LTA Schwe-
rin, Sitz Brusewitz, eine Aufgabenstellung
zur Mechanisierung der Klappensteuerung
konzipiert wurde, soll nachfolgend die Pro-
blematik der Mechanisierung der Luftungs-
klappensteuerung dargelegt werden.

1. Aufgabenstellung

Bei der Rekonstruktion der Liiftungsanlage in
der ALV-Anlage fir Speisekartoffeln in Plate
ist auch der Einsatz eines Liftungsautomaten
vorgesehen. Derzeitig werden die z. T. sehr
stark durch Korrosion verschlissenen jalou-
sieregelklappen durch miteinander gekop-
pelte Gestinge manuell und fur jede Luf-
tungssdule einzeln betatigt. Da das Lager-
‘haus aus 16 Lagersektionen, d. h. 16 Luf-
tungssystemen, besteht und jedes Liftungs-
system 2 Luftungssaulen beinhaltet, ist der
fur eine vorschriftsmaBige Einjustierung der
Regelklappen erforderliche Bedienaufwand

unvertretbar. Die urspriinglich in den Luf-
tungssystemen installierten Hebelantriebe
.Klimact” sind pflegeaufwendig und haben
sich nach einigen Betriebsjahren als sehr
storanfallig erwiesen. Zudem wurden fir ein
Liftungssystem 4 Hebelantriebe zur Ansteue-
rung der 6 vorhandenen Regelklappen ein-
gesetzt, wovon 2 Hebelantriebe an sehr
schwer zugidnglichen Stellen montiert wa-
ren.

Da luftungstechnisch ein Synchronlauf aller
6 Regelklappen eines Liftungssystems erfol-
gen muB, ergibt sich die Forderung nach
dem Einsatz eines unkomplizierten, zuverlas-
sigen Antriebs fur alle Regelklappen eines
Systems.

2. Aufbau und Wirkungsweise

Die Prinzipdarstellung zur Einordnung der
Klappensteuerung im Kartoffellagerhaus
Plate ist aus Bild 1 ersichtlich. Die Lésung fur
diese Klappensteuerung wurde unter Ver-
wendung von VEM-Stirnrad-Getriebemoto-
ren (Hersteller: VEB Elektromotorenwerke
Thurm) konzipiert.

Das Wirkprinzip der mechanisierten Klap-
pensteuerung (Bild 2) beruht darauf, daB mit
einem Getriebemotor 1 (Typ ZG O KMR56
G#6, Bauform G110, liegender Einsatz, Nenn-
leistung 0,12 kW, Nenndrehzahl 25 min~',
Drehmoment 41,6 Nm) Uber eine Stellspin-
del 2 (Welle mit Trapezgewinde) und die da-
zugehorige Spindetmutter 3 eine Hubgabel 4
betétigt wird, die mit dem Antriebshebel 5
drehbar verbunden ist.

Die Hubbewegung wird durch den Antriebs-
hebel, der mit einer Antriebswelle 6 (Stahl-
rohr mit Nennweite 1”) verschweiflt ist, in
eine Drehbewegung gewandelt, wobei die
Antriebswelle Gber die an den Enden unter
einem bestimmten Winkel angeschweiften
Antriebshebel 7 die Verbindungsgestinge 8,
9 und 10 zu den einzelnen Regelklappen an-
steuert. Die Verbindungsgestinge sind
durch die konstruktive Einordnung von
Spannhiilsen langenjustierbar zu gestalten,
so daB eine weitestgehend exakte Einstel-
lung der Regelklappen moglich ist.

» Getriebemotor verbunden.

Durch diese Art der Kopplung ist ein Syn-
chronlauf von Frischluft-, Abluft- und Umluft-
klappe zueinander gewihrleistet, d. h., in
gleichen Stellschritten, wie die Offnung von
Frischluftklappe und Abluftklappe vollzogen
wird, mul die Umluftklappe geschlossen
werden und umgekehrt. '
Die Endlagen des Antriebs werden uber ver-
stellbare Endtaster mit Rollhebeln 11, die mit-
tig unter der Stellspindel auf einer Grund-
platte anzuordnen sind und von einem unter-
halb der Spindelmutter montierten Keilblech
geschaltet werden, festgelegt.

3. Fertigungs- und Montagehinweise

Die Vorfertigung des Stellantriebs auf der

Grundplatte 12 sollte in einer Werkstatt erfol-

gen, wobei vor allem auf folgendes zu ach-

ten ist:

— Entsprechend dem liegenden Einsatz des
VEM-Stirnrad-Getriebemotors miissen die
It. Betriebsanleitung ausgewiesene
Schmiermittelmenge und die vorgeschrie-
bene Anordnung von Einfill-, Kontroll-
und AblaBschrauben eingehalten werden.

— Fur die Montage und Instandsetzung ist
die Hubgabel zweiteilig (Verbindung mit 2
Verschraubungen) zu gestalten.

— Die Spindelwelle wird mit Hilfe einer Ver-
bindungsmuffe 13 kraftschliissig mit dem

Das andere
Spindelwellenende wird durch einen La-
gerbock mit Kegelrollenlager 14 gefihrt.

— Die Fuhrungsschiene fur die Spindelmut-
ter 15 verhindert das Verkanten, Ausschla-
gen der Lager und eine sich damit veran-
dernde Endlagenschaltung.

— Getriebemotor, Lagerbock und Fihrungs-
schiene sind mit Hiife von Stehbolzen auf-
der Grundplatte zu verschrauben. Der An-
trieb ist mit einem geeigneten Schutzge-
hause zu versehen.

Bei der Montage des vorgefertigten Stellan-

triebs und der Antriebswelle sind folgende

Besonderheiten zu beachten:

— Die Gleitlager 16 sowie die Antriebswelle
stellen einen Festpunkt zum Stellantrieb

" dar, so daB die Verbindung iber Hubga-

Bild 1. Einordnung der Klappensteuerung (Prinzipdarstellung);
a Zugang, b Podest, c Leitertreppe, d Steigleiter, e Laufsteg, f Liftungsséule, g Stellantrieb mit Getriebemotor, h Antriebswelle, 4 m lang, i je 3 Jalou-
sieregelklappen .
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bel und Antriebshebel unter exakter Bei-
behaitung der angegebenen Abmessun-
gen und Stellwinkel erfolgen muB.

— Eine Vorortanpassung ist generell notwen-

dig, da bauliche Abweichungen vorliegen
kénnen.

— Die Verankerung der Grundplatte mit

Stellantrieb erfolgt auf dem FuBboden, da
eine Montage an den Stahlstiitzen nicht
zuldssig ist. -

~ Die Lagerbocke der Antriebswelle sind so
zu montieren, dal die Welle nicht ver-

spannt und It. ausgewiesenen MaRanga-
ben dem Luftungssystem zugeordnet
wird, wobei die exakte Linge der An-
triebswelle 6rtlich anzupassen ist.

— Durch die entsprechende Anordnung von

F

Rohrschellen ist eine seitliche Fixierung
der Antriebswelle abzusichern."
olgende Hinweise sind generell zu beach-

ten:

- Die angegebenen Winkelstellungen fir

die Antriebshebel sind exakt einzuhalten.
Auf evtl. vorliegende MaBRabweichungen
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Bild 3
AnschluBschema zur
Ansteuerung eines Ge-
triebemotors;
K1.1, K1.2 Wende-
schitze fiir Getriebe-
motor, S.1.1 Endlagen-
l schalter fur Stellung
JAuf”, $.1.2 Endlagen-
schalter fiir Stellung
WZu”

x1 6
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in den Luftungssystemen ist zu achten;
ggf. sind die festen Gestangelangen 9 an-
zupassen. ‘

Bei allen Fertigungs- und Montagearbei-
ten ist auf ein geringes Lagerspiel und die
Leichtgdngigkeit des Gesamtsystems zu
achten. )
Aufgrund der stark korrosiven Bedingun-
gen in einer Kartoffellagerhalle sind sorg-
faltige und griindliche Korrosionsschutz-,
Anstrich- und Schmiermanahmen an der
installierten Klappensteuerung durchzu-
fihren. '

Die exakte Einjustierung der Endstellun-
gen mit Schaltkontakten und Spannhiilsen
muB so erfolgen, daR die Gestinge zu den
Regelklappen leicht auf Schub- bzw. Zug-
spannung ausgerichtet sind und ein Dicht-
schlieBen der Jalousieklappen gewihrlei-
stet ist.

Auf eine ausreichende Stellreserve der
Spannhiilsen ist vorab zu achten.

4. Hinwelse zur Vorbereitung
der Automatisierung

Fur die Ansteuerung der Getriebemotoren
zur Regelklappenverstellung sind je Antrieb
eine Wendeschitzschaltung vor Ort sowie
zwei Schaltkontakte mit Offner zur Endlagen-
abschaltung und SchlieBer zur Meldung er-
forderlich (Bild 3). Ansteuerung und Mel-
dung sind auf eine Klemmleiste zu legen. Die
Meldung bleibt zunachst unbeschaltet.

Zur Bedienung der Klappen in der Uber-
gangsphase bis zur Inbetriebnahme des Luf-
tungsautomaten sind provisorisch Taster
LAuf” und ,Zu” oder Verriegelungstaster am
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Mdaglichkeiten und Grenzen der freien Liiftung
in Behilterlagern fiir Pflanzkartoffeln”

Dipl.-Ing. Annlies Wilke, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Tierproduktion

1. Problemstellung

Eine vorrangige Aufgabe in der Pflanzkartof-
fellagerung ist die energiesparende Belif-
tung bei Einhaltung der geforderten Klimapa-
rameter als Voraussetzung fiir die Bewah-
rung der Gutqualitdt bis zum Pflanztermin.
Mit der-Einfihrung der freien Liftung in Be-
halterlagerhdusern ergab sich die Mdoglich-
keit, die Zwangsluftrate zu reduzieren und
damit erhebliche Energiemengen einzuspa-
ren.

Besondere Bedeutung kommt der von
Schierhorn vorgeschlagenen und in beachtli-
chem Umfang in die Praxis eingefiihrten
freien Konvektionsliuftung (FKL) zu, bei der
die Lagerung vollig ohne Lifter erfolgt. Da-
bei ist jedoch noch ein gewisses Risiko vor-
handen, weil bei ungiinstigen Witterungsver-
haltnissen keine Sicherung des Luftwechsels
in Form einer Zwangsliftung existiert. Eine
ndahere Analyse zeigte, daB das nicht ohne
Nachteile ist, wie aus folgenden Ausfiihrun-
gen hervorgeht.

2. Analyse der Luftraten

bei thermischem Auftrieb und Wind
Die Luftstromung durch Luken, die in Trauf-
héhe beidseitig symmetrisch im Gebaude an-

1) Die Ergebnisse entstanden in der Zusammenar-
beit zwischen der ingenieurhochschule Berlin-
Wartenberg und dem Forschungszentrum fiir
Mechanisierung der Landwirtschaft Schiieben/
Bornim
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Laufsteg zu installieren und mit Steuerspan-
nung zu versorgen. Diese Taster entfallen
nach der Inbetriebnahme des Automaten.

5. Zusammenfassung

Die am Beispiel der 10-kt-ALV-Anlage fir
Speisekartoffeln der LPG (P} Plate dargestelite
Losung fiir die Mechanisierung der Luftungs-
kiappensteuerung ist prinzipiell fur alle 10-kt-
Speisekartoffelsektionslager anwendbar.

Fur die Steuerung der oftmals schweren
Holzregelklappen in alteren Kartoffellager-
hausern wurde nach gleichem Funktions-
prinzip vom VEB Ingenieurbiro OGS Grof
Lusewitz eine gesonderte standortanpas-
sungsfahige Losung erarbeitet. Der VEB In-
genieurbiiro OGS GroR Lisewitz ist bereit,
im Rahmen der Rekonstruktion der Liftungs-
technik und in Vorbereitung einer Automati-
sierung der Luftung in Speisekartoffellager-
hausern Zuarbeit zu leisten. A 4739

geordnet sind, wird zum einen durch Tem-
peraturunterschiede zwischen AuBen- und
Raumluft und zum anderen durch Windwir-
kungen verursacht.

2.1. Thermischer Auftrieb

Wird zundchst von Stromungsdruckverlu-
sten abgesehen, so ergibt sich durch Gleich-
setzen des Auftriebdrucks und des dynami-
schen Drucks folgender Zusammenhang:

o AT|a :
WA= 4/2924a T, (1)
Wi a Luftgeschwindigkeit an den Luken
i infolge des Auftriebs ohne Stro-
mungsverluste
ZA nutzbare Auftriebshéhe, d. h. halbe
Lukenhohe (0,30 m)
AT, Temperaturdifferenz zwischen In-

nen- und AuBenluft.
Entsprechend der Bernoulli-Gleichung unter
der Voraussetzung, daB p, = p, und 2z, = 2,
und daB Stromungsverluste sowohl am Ein-
tritt als auch am Austritt der Luken auftreten,
kann eine verlustbehaftete Geschwindigkeit

nach Gl. (2) berechnet werden:

- wLqu
Wiuaver = ‘v T+ (_EE T &) (2)

Die fur ein 12-kt-Lagerhaus mit 24 Luken und
einer einzelnen Lukenflache von
AL = 3,9 m x 0,6 minteressierende Luftrate
in m3/(h - t) unter Verwendung von Gl. (2)
mit & = 0,5 und &, = 1,0 ergibt sich zu:

AT,
= 3)

Viwa=13

Dabei wird angenommen, daR die kaltere
Aufenluft bei Windstille durch alle Luken
beidseitig des Lagerhauses einstrémt und je-

Tafel 1. Luftraten v, , und vy, {in Klammern
stehende Werte) in m3/(h - t)
in Abhingigkeit von der AuBenluft-
temperatur t, und der Temperatur-
differenz AT,
t, AT, -
i 1K 2K 10K
15°C 0,76 1,7 2,24
(3.12) © (6.98) (9,87)
0°C 0,78 1,75 2,48
(3,21) (7.17) (10,14)

weils nur die untere Halfte der Lukenflache

ausfillt bzw. die warmere ausstromende Luft

den oberen Lukenbereich beansprucht.

Da es sich als vorteilhaft erwiesen hat, bei

entsprechendem AuBenklima die Tore mit in

die freie Liftung einzubeziehen, sind in Tafel

1 Luftraten angegeben (in Klammern ste-

hende Werte), die sich bei zwei

4,20 m x 3,90 m groBen geoffneten Toren

und gedffneten Luken mit einer wirksamen

Auftriebshohe von 3,70 m nach Gl. (4) erge-

ben:

AT,

VTA =53 Tala_ . (4)

Aus Tafel 1 kénnen folgende Konsequenzen

abgeleitet werden:

— Die Luftraten bei geschlossenen Toren tra-
gen selbst bei AT,, = 10 K nur geringfiigig
zur geforderten Mindestluftrate von
40 m3/(h - t) bei (rd. 4 % bei AT, = 5K).

— Bei geeigneten AuBenluftzustanderi kon-
nen bei gedffneten Toren gerade wih-
rend der Abtrocknungsphase splrbare po-
sitive Effekte erzielt werden (Vy o = 4 Vi, a,
d. h. rd. 18 % der geforderten Mindest-
luftrate bei AT, = 5 K).

— Die Hohe der AuRenlufttemperatur hat ge-
geniber der Temperaturdifferenz AT;, nur
untergeordnete Bedeutung.

2.2. Wind
Die durch Wind verursachten Druckdifferen-
zen am Gebaude bewirken letztlich entschei-
dend den Luftstrom an den Luken. Die Héhe
der jeweiligen Druckdifferenz wird durch
folgende Faktoren beeinfluf3t:
— Anstromrichtung
— Ort des Anstrompunktes am Gebaude
— Windgeschwindigkeit.
Beriicksichtigt werden die ersten beiden Fak-
toren durch entsprechende Druckkoeffizien-
ten, die im wesentlichen Ergebnisse zahirei-
cher Modell- und Praxisversuche zu Umstrg-
mungsproblemen sind (z. B. [1]).
Wie aus Gl. (5) hervorgeht, wird die Hohe
der wirksamen Druckdifferenz neben der
Windgeschwindigkeit vor allem auch durch
die Differenz der Druckkoeffizienten zwi-
schen Luv und Lee bestimmt:

2
dow = Cgep W_ZQ; (5)

Cqep Differenz der Druckkoeffizienten fir

.3
Tafel 2. Mittlere resultierende Luftrate infolge Windbewegung bei unterschiedlichen Anstrémwinkeln

Windrichtung

N-S NNO-SSW NO-SW ONO-WSW O-W
SSO-NNW SO-NW OSO-WNW

Anstromwinkel 0° 22,5° 45° 67,5° 90°
prozentuale Zeitanteile in % 9,68 17,71 17,11 35,99 19,51
mittlere Windgeschwindigkeit wg in m/s 4,11 4,14 4,33 4,72 5,14
Coen 0 0,60 0,86 0,90 0,92
W, win m/s 0 2,92 3,65 4,07 4,49
View in m¥/{h - t) 0 15,55 19,48 22,90 23,9

Vow = 19 m¥(h - t)
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