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STRÖMUNGSBILDER VON DER WINDFÜHRUNG IN LANDMASCHINEN 

Von Hanns Tri e n e s 

Luftströmungen spielen in der Landtechnik eine 
bedeutende Rolle; sei es in Dreschmaschinen, wo 
mit Hilfe des ';V' indes das Dreschgut gereinigt wird, 
sei es in Saatgutsichtern, wo mittels Wind sortiert 
wird, oder sei es in pneumatischen Förderanlagen 
für Halm- und Körnerfrüchte: überall hat sich der Kon­
strukteur mit den Gesetzen der Strömung ausein­
anderzusetzen. 

Luftströmungen sind im allgemeinen nicht sicht­
bar, und daher ist es kein Wunder , dass fehlerhafte 
Ausführungen von Luftleitungen nicht oder erst spät 
erkannt werden. Es ist deshalb eine dankbare Auf­
gabe! Strömungen irgendwie sichtbar zu machen, um 
dem Konstrukteur an praktischen Beispielen die Be­
wegung eines strömenden Mediums vor Augen zu 
führen. Da man weiss, in welcher Weise die Strö­
mungsgesetze von den physikalischen Eigenschaf­
ten (Dichte, Zähigkeit, Kompressibilität) des strö­
menden Mediums abhängen, kann man Strömungen 
statt in Luft auch in Wasser oder in einer anderen 
Flüssigkeit, z.B. Öl, untersuchen und sichtbar ma­
chen und die Ergebnisse nach gewissen Regeln auf 
den zu untersuchenden Fall übertragen [1]. Man be­
vorzugt die Sichtbarmachung einer Strömung in Was­
ser, da dieses Verfahren einfach ist. 

Für die in der Landtechnik auftretenden Verhält­
nisse kann man Strömungen in Luft und Wasser dann 
als gleich ansehen, wenn ausser der geometrischen 
Ähnlichkeit des umströmten oder durchströmten 
Körpers für beide Vorgänge die gleiche Reynoldssche 
Zahl gilt. Diese Zahl ist definiert mit: 

v - l p - v.l 
R =--= 

e v fJ. 

wobei v die Geschwindigkeit des strömenden Mediums, 
p seine Dichte, fJ. seine dynamische Zähigkeit und l 
eine charakteristische Länge des untersuchten Kör­
pers bedeuten [2]. Aus diesen Überlegungen heraus 
wurde ein Wasserkanal gebaut*}, ähnlich wie schon 
früher in anderen Instituten der Strömungsforschung. 
Auf die Wasseroberfläche wird Aluminiumpulver (han­
delsübliches Alu-Bronze-Pulver) gestreut, um die 
Wasserbewegung sichtbar zu machen. Allerdings 
können in einem solchen Kanal nur ebene Strömungen 
nachgebildet werden, d.h. Strömungsvorgänge, die in 
allen Schnittebenen parallel zur Anblasung gleich 
sind. Die Geschwindigkeit, mit der das Wasser durch 
die etwa 15 cm breiten Modelle strömt, ist rund 

15 cm/ s. 

Steigsichter: 

Rohrweite 

Strömungsgeschwindigkeit 

kinematische Zähigkeit von 
Luft bei 760 mm Hg und 20 oe 

1000 15 
R = '"- 10 5 

e 0.16 

Modell: 

Rohrweite 

Strömungs geschwindigkei t 

kinematische Zähigkeit von 
Wasser bei 200 e 

15 " 15 
R = ---:::: 2 . 104 

e 0,01 

l = 15 cm 

v = 1000 cm/s 

fJ. 2 
v = - = 0,16 cm Y s 

p 

l = 15 cm 

v = 15 cm/s 

fJ. 2/ 
V = - =0,01 cm / s 

p 

Wie durch zahlreiche Messungen bewiesen ist [1; 3; 
4], ändern sich bei diesen Re -Zahlen zwischen 104 

und 105 die Widerstandsbeizahlen und damit die 
Strömungsverhältnisse kaum. Die Übertragung der im 
Wasserkanal gewonnenen Strömungsbilder auf die 
Luftströmungen in der Maschine ist also zulässig, 
zumal es sich hier nur um die qualitative Übertragung 
von Strömungserscheinungen handelt. Bei den Ver­
suchen muss dafür gesorgt werden (durch Herab­
setzung der Geschwindigkeit), dass an den um­
strömten Körpern keine Oberflächenwellen entstehen, 
da sonst eine weitere strömungstechnische Kennzahl 
nämlich die F roudesche Zahl, zu beachten wäre. 

Geringfügige Verfälschungen der Strömungsbilder 
auf der Oberfläche treten dadurch ein, dass die 
Strömung im Wasserkanal von endlicher Tiefe ist. 
Es stellt sich eine Strömung ein, wie sie als Strö­
mung in offenen Rinnen bekannt ist [3; 4]. 

Auf der Konstrukteurtagung wurden einige Strö­
mungen vorgeführt, von denen die folgenden foto­
grafischen Aufnahmen einen Eindruck geben sollen 
(Bild 1 bis 20). Die Modelle werden auf allen Auf­

nahmen von links angeströmt. 

*) Die Durchftlhrung der Versuche wurde durch einen Forschungs­
auftrag des Herrn Ministers far Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen in dankenswerter Wei­
se erml5gli cht. 
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Für die in der Landtechnik üblichen Abmessungen [] 3 Prandtl, L .: Führer durch die Strömungslehre. 3. Auf-
und Geschwindigkeiten ergeben sich als Beispiel lage, Braunschweig 1949. 
beim Steigsichter etwa folgende Reynoldssche Zahlen: [4] Schlichting, H.: Grenzschichttheorie. Karlsruhe 1951. 



Bi I d 1: Strömung durch einen eckigen 90° - Krümmer. 
Es bilden sich starke Ablösungen (Wirbelbildung) an der 

inneren Wand und in der Ecke. 

I3 i I d 2: Strömung durch einen schwach abgerundeten 
90° - Krümmer. An der inneren Wand und in der Ecke ist 

noch immer eine Ablösung zu sehen. 

Bi I d 3: Strömung durch einen gut abgerundeten Krüm­
mer, in dem praktisch keine A.blösung mehr auftritt. 
Ausserer Krümmungsradius mind. 2 - 2,5 fache Rohrweite, 
innerer 1,5 - 2 

Bild 4: 
selklappe, 

Umströmung einer um 30° angestellten Dros­
hinter der sich ein starke~ verwirbeltes 

Strömungsgebiet zeigt. 

Institut für Landtechnische Grundlagenforschung 

Dr. -lng. Hanns Trienes, (20b) Braunschweig, 

Forschungsanstalt für Landwirtschaft 
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Bi I d 5: Strömung durch einen eckigen Einla.lJf (Düse). Es 
zeigen sich nur geringe Wirbel an der scharfen Ubergangskan­
te vom Einlauf in den Kanal". Ein Beispiel dafür, dass die 
Strömung bei Quersch'riittsverengung meist gut anliegt (s.a. 

das Gegenbeispiel in Bild 13). 
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Bi I d 6: Strömung durch 
eine abgerundete DUse, bei 
der sich praktisch keiner­
lei Ablösungen einstellen. 

Bi I d 7: Strömung durch einen sich schwach 
erweiternden Ausl<;l.uf (Diffusor). Die Strömung 
liegt an. Erst bei Uberschreitung eines Winkels 
von etwa 6° (im Bild etwa 4 - 5°) beginnt die 

Strömung sich von der Wand abzulösen. 
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Bi I d 8: Strömung durch 
einen sich stark erweitern­
den (etwa 30°) Diffusor, 
in dem die Strömung völl ig 

abgerissen ist. 
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Bi I d 9: Strömung durch einen 30°_ Diffusor, in dem 
Leitbleche eingebaut sind. Der Winkel zwischen zwei 
Leitblechen beträgt etwa 15°. Die Strömung erfüllt zwar 
Gm Gegensatz zu Bild 8) den panzen Querschnitt hinter 
dem Diffusor, ist jedoch abgenssen. Ein Beispiel dafür, 
dass man mit Leltblechen eine plötzliche Erweiterung 

erzwingen kann. 

Bi I d 10: Strömun g durch 
einen sich stark erwei te rn­
den, abgerundeten Diffu­
sor. Die Strömung re isst 

ab. 

Bi I d 11 : Strömung durch einen 
sich stark erweiternden, abgerunde­
ten Diffusor, bei dem auf der einen 
Sei te die Grenzschicht abgesaugt 
wird. Die Pfeile bezeichnen die Stel-

le, an denen abgesaugt wird. 

Bi I d 12: Strömung durch einen sich stark erwei­
ternden, abgerundeten Diffusor, bei dem auf bei­
den Seiten die Grenzschicht abgesaugt wird. Ein 
Beispiel dafür, dass man mit Hilfe der Grenz­
schichtabsaugung eine Strömung durch einen der-

artigen Diffusor zum Anliegen zwingen kann. 
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Bi I d 13: Strömung durch geraden Einlauf 
in einen Kanal. Die Strömung reisst durch 
das sei tliche Zuströmen an de r scharfen 
Vorderkante des Einlaufes ab und bi ldet 
Wirbel. Diese Strömung liegt häufi g beim 
EInströmen in einen Steigsichterschacht vor. 

Bi I d 14: Strömun~ dur c h 
einen abgerundeten Einlau f 
in ein en Kanal. Ein Bei­
spiel dafür, dass Abrun­
dung des Einlaufes die 

Ablösung verhindert. 

Bi I d 15: Strömung durch einen geraden Kanal, der 
mi t dem Aussenraum durch einen s c h mal e n Schlitz 
in Verbindung steht. Die durch diesen Schlitz in den 
Kanal einströmende Luft (bzw. Wasser) führt wieder zur 
Ablösung an der scharfen Schli tzkan te. Dieser Vorgang 

liegt häufig bei ewem Steigsichterschacht vor. 

Bi I d 16: Strömung durch einer 
geraden Kanal, der mi t dem Aussen­
r~um durch einen brei ten Schlitz 
in Verbindung steht. Au ch in die­
sem Falle ist eine Ablösung an der 

Sc hlitzkante zu beobachten. 
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Bi I d 17: Strömung durch einen 
geraden Kanal, der mi t der Aussen­
luft zwar in Verbindung steht, wo­
bei jedoch die Schlitzvorderkante 
abgerundet ist. Die Abrund ung ver­
hindert das Abreissen der Strömung. 
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Bi I d 18: Strömung durch einen geraden Kanal, der durch 
einen abgerundeten Schlitz mit der .Aussenluft in Verbindung 
steht und dessen Einlaufkante ebenfalls abgerundet ist. Durch 
die Abrundungen wird ein Abreissen der Strömung verhindert. 
Dieses Bild zeigt eine Möglichkeit, wie man die Strömung 

durch einen Steigsichterschacht verbessern kann. 

Bi I d 19: Strömung durch einen Kanal, 
in dem sich Vertiefungen befinden, die 
mi t der Aussenluft nicht in Verbindung 
stehen. Es bilden sich in den Vertiefun­
gen stehende Wirbel, die auf die Strömung 

praktisch keinen Einfluss haben. 

20 

Bi I d 20: Strömung durch 
einen Kanal, in dem sIch 
Vorsprünge befinden. Ein 
Beispiel dafür, dass Vor­
sprünge zu starken ., er-

wirbelungen führen. 
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