die Gebidudeseiten, zwischen denen

die Druckkoeffizienten ermittelt wer-

den sollen.
Da die Werte cg, bei verschiedenen An-

stromrichtungen merklich kleinere Differen-

zen als bei der alleinigen Betrachtung der
luvseitigen Druckkoeffizienten aufweisen,
hat die Anstrédmrichtung auf die Hohe des
windabhéngigen Lukenstromes einen gerin-
geren EinfluB, als oft angenommen wird.
Die nach GI. (5) berechnete Druckdifferenz
kann bei geo6ffneten Luken einem dynami-
schen Druck gleichgesetzt werden, dessen
Geschwindigkeit einer verlustlosen Lukenge-
schwindigkeit entspricht:

Wiuw = YCgeb Nk Wo! (6)

wy, w Luftgeschwindigkeit an den Luken
ohne Strémungsdruckverluste in Lu-
kenhohe (=5,7 m} infolge Windwir-
kung

wp  Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe

hy ~ Hohenkorrekturfaktor.

Die analog zu Gl. (2) ermitteite verlustbehaf-

tete Luftgeschwindigkeit an den Luken, mul-

tipliziert mit einer Stromungsflaiche von 12

Lukenflachen, ergibt die Luftrate infolge von

wind nach Gl. (7):

vLuW = 4:85 cgeb Wo. _ (7)
he = 0,91.

in Tafel 2 sind sowohl die mittleren resultie-
renden Luftraten als auch die gesamte mitt-
lere resultierende Luftrate in Abhéngigkeit
vom Anstréomwinkel fir die Zeit von Septem-
ber bis Ende November zusammengestellt,
die sich aus einer witterungsstatistischen
Analyse auf der Grundlage eines entspre-
chenden Rechnerprogramms [2] ergaben.
Wie aus Tafel 2 hervorgeht, kann mit einer
mittleren resultierenden Luftrate Vv, w von
etwa 19 m*/(h - t) gerechnet werden, d. h,,
rd. 50 % der geforderten Mindestluftrate
werden allein durch Windwirkung erreicht.

3. SchluBfoigerungen

Die Analyse der freien Liftung in Pflanzkar-

toffellagern fihrt zu folgenden Aussagen:

— Der Luftstrom an den Luken wird bei
AT, =5K und geschlossenen Toren nur
zu etwa 8 % durch thermischen Auftrieb,
jedoch zu etwa 92 % durch Windwirkung
verursacht. Werden zusitzlich die Tore
geoffnet, so verschiebt sich das Verhiltnis
Auftrieb zu Windwirkung auf 27 % zu 73 %
(rd. 1:3).

— Die insgesamt zu erwartende Luftrate wird

" in wenigen Fallen 50 % der geforderten
Mindestluftrate deutlich Gberschreiten,
d. h. mehr als 20 m¥(h - 1) betragen, zu-
mal entsprechend einer witterungsstatisti-
schen Analyse die Nutzung der AuBenluft

in den ersten beiden Lagerphasen nur zu
etwa 60 bis maximal 70 % zuldssig ist.

— Ohne die Installation einer Zwangsluftein-
richtung neben der freien Liftung sind die
nach Standard TGL 21240/04 vorgegebe-
nen Lagerklimaparameter nicht durchweg
einhaltbar. Modellrechnungen [3] haben
ergeben, daB zur Abfiihrung der infolge
Eigenerwarmung produzierten Warme-
menge der Kartoffeln eine Mindestluftrate
von 25 m¥/(h - t) notwendig ist. Sonst ist
eine Abkiihlung nicht mehr méglich.

Diese Aussagen bestatigen bereits vorlie-

gende Erkenntnisse der Praxis, dal zum ei-

nen die Anwendung der freien Liftung eine
beachtliche Reduzierung des notwendigen

Energieaufwands fur Beluftungszwecke auf

unter 50 % erméglicht und zum anderen eine

zusitzliche Zwangsliftung zur Gewaéhrlei-
stung der geforderten Klimaparameter im La-
ger bendtigt wird.
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1. Problemstellung

In der LPG(P) Elxleben, Bezirk Erfurt, wurde
im Zeitraum 1975/77 eine Zwiebellagerhalle
fiir lose Schittung mit einer Lagerkapazitat
von 2,5 kt errichtet. Bei einer GebdudegréBe
von 21,80 m x 91,10 m betrdgt die Lagerfia-
che der Halle 18,30 m x 83,10 m. Die Belif-
tung erfolgt iiber 28 Unterflurkanéle, die im
Achsabstand von 3,0 m quer zur Geb&ude-
langsachse eingebaut wurden. An der westli-
chen Lingswand erstreckt sich der liftungs-
technische Gang, in dem in Verldngerung
der Unterflurkandle die Liftungssédulen ange-
ordnet sind. Die wichtigsten Bauelemente
sind Redelklappen, Warmelibertrager, ver-
bindende Kanalteile und die 28 Lifter fir Zu-
fuft LANN 800 mit einer Motorleistung von je-
weils 7,5 kW. Jede Liftungsséule bildet mit
dem zugehorigen Unterflurkanal eine Luf-
tungseinheit, (ber die das Liften mit Frisch-,
Misch- und Umluft sowie bei Inbetrieb-
nahme der Wirmeubertrager auch mit
Warmluft moglich ist. An der gegeniberlie-
genden Lingswand sind gleichfalls 28 Lifter
fur Abluft LANWBS00 mit je 1,2 kW instal-
liert.

Bis zur Lagerungsperiode 1983/84 wurde die
Luftungsanlage der Lagerhalle von Hand be-
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dient. Die konzeptionelle Losung fir eine

teilautomatisierte Belliftung wurde 1984 erar-

beitet, der Einbau und die inbetriebnahme

erfolgten im Herbst des gleichen jahres. Mit

dieser Beluftung sollten folgende Anforde-

rungen erfillt werden:

— Erleichtern der Arbeitsbedingungen fir
den Lagerwart

— AusschlieBen von Fehibeliftungen

— Gewidhrleisten eines optimalen Lagerkli-
mas

— Einsparen von Elektroenergie durch gerin-
gere Lufterlaufzeiten.

2. Luftungstechnische Konzeption

Die Lagerhalle mit den insgesamt 28 Liif-
tungseinheiten wurde schaltungsseitig in
4 Liftungsgruppen mit je 6 Liftungseinhei-
ten unterteilt (Bild 1). Wegen fehlender Stell-
technik konnten die AuBenregelklappen
nicht mit in die teilautomatisierte Liftung ein-
bezogen werden, desgleichen wurden aus
lagerungstechnischen Griinden 4 Liiftungs-
einheiten ausgespart.

Im Bereich einer Luftungsgruppe lagern bei
einer mittleren Schitthdhe von 4,0 m unge-
tahr 600 t Speisezwiebeln. Eine Temperatur-
Uberwachung des Lagerguts der gesamten

Haile wird durch 2 handumschaltbare Anzei-
gegerdte Typ 1408 (Hersteller: VEB Feutron
Greiz) mit je 23 MeRBstellen und flexiblen
MeRfihlern Typ 1009 vorgenommen.

3. Bauelemente

Das Steuergerat (Bild 1) besteht aus folgen-

den Bauelementen:

— Stahlblechgeh&use
600 mm % 500 mm X 500 mm fir Wand-
montagé mit schwenkbarer innerer Mon-
tagewand

— Re-Regler (Hersteller: VEB MeRgerate-
werk ,Erich Weinert” Magdeburg), Mef-
bereich von —10°C bis 30°C; Bedien- und
Signalelemente sind in der Gehausetir
montiert

— schwenkbare innere Montagewand; dar-
auf montiert sind Sicherungen flir das
Steuergerét, die Mef3stromversorgung fir

- den Re-Regler, Vorrelais zur Entlastung
der Schaltkontakte des Re-Reglers und
Zeitrelais RZW zur Staffelung der Anlauf-
zeiten der einzelnen Luftergruppen

— Frostschutzthermostat TW605.52 {Herstel-
ler: VEB Mertik Quedlinburg).

Aufgrund der neuesten Gerateentwickiung

des VEB MEW Magdeburg kann heute an-
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stelle des damals verwendeten Re-Reglers
ein Gerat der CC-Kombination eingesetzt
werden (Bestellangaben: Grenzwertmelder
CC-GAM-F  522-431-120-002-713, 220V,
50 Hz, Pt 100, MeRbereich —10...30°C).

4. Funktionsbeschreibung
Mit dem Steuergerét ist Uber die gesamte La-
" gerungsperiode eine ausschlieBlich auBen-
lufttemperaturabhingige Fahrweise der Luf-
tung moglich. Der TemperaturmeRfiihler des
Re-Reglers ist in einer normgerechten Wet-
terhiitte installiert, die auf der Zuluftseite der
Lagerhalle 2,0 m ber dem Geldnde aufge-
stellt wurde. Der Re-Regler selbst ist durch
die Einstellung eines Unter- und eines Ober-
werts variabel an alle Temperaturbedingun-
gen anpafibar.
Der Lagerwart muB sich zunachst mit Hilfe
der handumschaltbaren Anzeigegerite iiber
die Temperatur des Lagerguts informieren.
Danach muB er einschitzen, in welchem
Temperaturbereich das Lagergut beliftet
werden soll, um die Einstellung am Re-Reg-
ler vornehmen zu kénnen. In einem weiteren
* Schritt werden die Liftergruppen vorge-

Schematische Darstellung von Steuergerit und Steuerung der Liftungsgruppe 1 (Gruppe 1) |

wiahlt, in deren Stapelbereich die Liftung er-
folgen soll. Erreicht die AuRenlufttemperatur
den am Re-Regler vorgewihiten Unter- bzw.
Oberwert, wird der Steuerstrom flr das An-
laufen der Lifter freigegeben. Um den An-
laufstrom zu begrenzen, verzégern Zeitrelais
das Anlaufen der Liftergruppen untereinan-
der. Innerhalb der Gruppen erfolgt erneut
ein verzégertes Anlaufen der Einzeflifter.
Der Steuerstrom fiir den Lifterlauf bleibt so
lange bestehen, wie sich die AuBenlufttem-
peratur in dem eingesteliten Bereich des
Reglers befindet. Veréndert sich die AuBen-
lufttemperatur, indem sie den eingesteliten
Sollwertbereich verlaBt, wird der Steuer-
strom abgeschaltet und damit die Liftung
beendet. Um héufiges Ein- und Ausschalten
des Re-Reglers beim Pendeln um den Grenz-
wert zu vermeiden, wird die TastZeit durch
eine Zeitrelaiskombination auf 6 min verlan-
gert. Die Lufterlaufzeit wird Uber einen Be-
triebsstundenzahler registriert.

Als eine zusitzliche, unabhangige Sicherung
ist ein Frostschutzthermostat zwischen
Hauptschalter und Reglereingang so einge-
bunden, daR beim Unterschreiten einer

unteren Grenztemperatur die gesamte Lif-
tungsanlage auBer Betrieb gesetzt wird. Fir
Zwiebeln wurde diese Grenztemperatur auf
—3,5°C eingestelit. Der Meffihler des Frost-
schutzthermostaten befindet sich ebenfalls in
der Wetterhitte.

5. Zusammentfassung

Mit der teilautomatisierten Beliiftung der
2,5-kt-Zwiebellagerhalle der LPG(P) Elxleben
konnten in den Lagerungsperioden 1984/85
und 1985/86 die gestellten Anforderungen
erfullt werden. Neben einer wesentlichen Er-
leichterung der Arbeitsbedingungen fir den
Lagerwart wurden die fir die Liftung mégli-
chen AuBenlufttemperaturen maximal ge-
nutzt. Das hatte zur Folge, daB die Lagertem-
peraturen konstant im optimalen Bereich ge-
halten werden konnten. Die Lifterlaufzeiten
reduzierten sich gegeniber der Liiftung von
Hand im Mittel der 2 Lagerungsperioden um
12 bis 15%. Die beschriebene Automatisie-
rungslésung ist in gleichem MaB fir Lager-
hduser mit anderen Lagergdtern (z. B. Kartof-
feln, Kohl und Méhren), aber auch fir GroR-
mieten geeignet. A 4737
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