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Problemstellung

In einigen Pflanzkartoffelbehalterlagern der
. DDR koénnen gegenwirtig die Forderungen
des Standards TGL 21 240/04 [1] kaum einge-
haiten werden, da keine mechanische Beluf-
tungsmoglichkeit besteht. Das betrifft vor al-
lem die Behilterlager mit freier Konvek-
tionsliftung” (FKL) nach Schierhorn [2]. In
den kritischen Lagerphasen helfen sich die
Betriebe tejlweise damit, zusétzliche Lifter
zur Abtrocknung, =zur Beseitigung von
Schwitzschichten, zur Beseitigung von Kon-
denswasser an der Innenfldche der Bauhtille
oder zum Abbau von Temperaturschichtun-
gen im Raum aufzustellen.

Die Verbesserung der Klimafuhrung in die-
sen Lagerhdusern ist deshalb nach mehrjah-
rigen Erfahrungen der Betreiber von FKL-La-
gerhallen ein Anliegen, das in zunehmen-
dem MaR an die Wissenschaftler des For-
schungszentrums fiir Mechanisierung und
Energieanwendung in der Landwirtschaft
Schlieben und des VEB Wissenschaftlich-
Technisches Zentrum (WTZ) der Saatgutwirt-
schaft Quedlinburg (vormals Ingenieurbiro
des VVB Saat- und Pflanzgut) herangetragen
- wird.

Die wissenschaftlich-technische Aufgaben-
stellung besteht darin, sich in allen Berei-
chen des Lagerraums den fur das Lagergut
geltenden optimalen Klimabedingungen zu
ndhern, indem solche Faktoren, die die Qua-
litat der Kartoffeln besonders negativ beein-
flussen, wie Schwitzschichten und Tempera-
turschichtungen im Raum bei langer anhal-
tenden Frostperioden, verhindert bzw. abge-
baut werden. -

Losungsansatz

Der fiir die Versuchsanstellung konzipierte
Losungsvorschlag lehnt sich hinsichtlich der
Luftfihrung an die Projektldsungen der An-
gebotsprojekte des VEB WTZ der Saatgut-
wirtschaft an. Mit der Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgabe sollte gepriift werden, wie
das seit 10 Jahren bewidhrte System der
Wurfliiftung (3, 4] unter Beibehaltung der
Raumstrémung (Bild 1) und einer geordneten

Bild 2. Prinzipdarstellung der Miniwurfliftung;

a Elastikrohr, b Ventilator, ¢ Tragplattenrahmen

Bild 1.

Darstellung der Raumstrémung beim System der Wurfluftung

Frischluft-, Umluft- und Mischluftfahrweise
in FKL-Lagerhallen zum Einsatz gelangen
konnte.

Die Luftzufiihrung und -abfiihrung erfolgt bei
der Wurfliiftung tiberwiegend liber dem Be-
halterstapel. Die im Lagerraum mit der
Raumstromung umgewalzte Luftmenge ist
mindestens um das Doppelte grofier als der
von den Liftern geforderte Volumenstrom.
Durch diese Luftfiihrung werden die oberen
Teile des Behalterstapels wéhrend der Zeit
der aktiven Beluftung bevorzugt abgekinhit.
Das hat zur Folge, daB im nachfolgenden Zu-
stand der Lufterruhe der aus der Warmeab-
gabe der Kartoffeln resultierenden Auftriebs-
stromung ein Temperaturpotential entgegen-
gesetzt wird, das erfahrungsgemaR zu einer
VergleichméBigung der Temperaturen im
Behilterstapel fuhrt. Diese Art der Luftfiih-
rung ermoglicht eine Beluftung mit 100 % Au-
Benluft bis zu einer Aufenlufttemperatur von
—-3°C, da durch die Strahlinduktion nur vor-
gemischte Luft in Kartoffelndhe gelangt.

In den Projekten des WTZ befinden sich an
den beiden Langswénden der Belliftungsein-
heit ein Zuluft- bzw. ein Abluftkanal. Die Luft-
ausldsse Uber dem Behilterstapel haben un-
tereinander einen Abstand von maximal 1,0
bis 1,5 m. Die Schiitzschieber im Abluftkanal
sind vor allem am Kanalende noch wesent-
lich dichter angebracht.

Die Luken zur Einbeziehung der freien Lif-
tung befinden sich ebenfallsin Deckennihe,
und zwar an den Stirnseiten der Beluftungs-
einheiten. )
In den FKL-Lagerhallen wird angestrebt, die
Voraussetzungen zur Funktion der freien Liif-
tung beizubehalten (keine Abtrennung in Be-
luftungseinheiten, ausreichend grofer Sta-
pelabstand) und sie durch eine mechanische
Beluftung in Form der Wurfliftung zu ergén-
zen. Zuluftgestaltung und Abluftfiihrung
missen zwischen den Luken in den Gebau-
delangswianden eingeordnet werden. Daraus
ergibt sich zwangsléufig eine raumliche Auf-
losung des Zuluftkanals in kurze Teilstiicke
mit eigenen Ventilatoren und eigener Misch-
einrichtung. Der Abstand zwischen den Zu-
luftaggregaten — im folgenden als ,Miniwurf-

lftung” bezeichnet — dart nicht wesentlich
Uber 15 m liegen. Anstelle des Abluftkanals
sind auf der gegeniiberliegenden Gebaude-
seite, moglichst im ersten Stiitzenfeld begin-
nend, jeweils zwischen den gegeniberlie-
genden Zuluftaggregaten Abliifter in der
Wand einzubauen. Durch diese aufgrund der
rdumlichen Gegebenheiten einzige mdgliche
Anordnung der Miniwurfliftung und der Ab-
lufter ist von vornherein klar, daB mit der zu
erarbeitenden Grundiésung nicht die Para-
meter der Angebotsprojekte beziglich reali-
sierter Luftrate und GleichmaBigkeit erreicht
werden kdnnen.

Die Konzeption der Miniwurfliftungsaggre-
gate gewdhrleistet neben dem Frischluftbe-
trieb auch eine sinnvolle Mdéglichkeit, die
Anlage mit Umluft bzw. Mischluft zu betrei-
ben.

Die konstruktive Ausbildung des Miniwurf-
liftungsaggregats ist im Bild 2 dargestellt.
Die Baugruppe | ist vor dem Liifter angeord-
net. Sie beinhaltet die Ansaugoffnungen fiir
Frischluft aus der Atmosphére und fir Umluft
aus dem Raum sowie zwei in diesen Quer-
schnitten angeordnete Drosselklappen zum
Mischen. Baugruppe Il ist als Druckkanal
ausgebildet und enthélt im oberen Bereich
Liftungsstutzen mit Schépfzungen.
Zwischen den Baugruppen | und Il befindet
sich der Axialltfter- auf Tragplattenrahmen
und Schwingungsisolatoren. Der Axialllifter
ist Uber Elastikrohre mit beiden Baugruppen
verbunden.

Praxiserprobung

Bei der Praxiserprobung der dargestellten

Grundkonzeption wurden folgende Schwer-

punkte untersucht: )

— Nachweis der Raumstrémung zur Ausbil-
dung von wurfluftungstypischen Stro-
mungsbildern

— Optimierung des Erprobungsmusters be-
zuglich des Einsatzes der materiellen und
finanziellen Fonds

~ Uberwachung der Klimafiihrung in einer
FKL-Lagerhalle wéhrend einer gesamten
Lagerperiode.

Da die uberwiegende Anzahl der FKL-Lager-

Frischluft
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Tafel 1. Schaufelstellung, Volumenstrom und er-

mittelter Gesamtimpuls

Variante  Schaufel- Volumenstrom Impuls
stellung
Anstell-
winkel
e m3/h N -
1 -10 13100 22
2 ~: /§ 14 700 27
3 0 16 400 34
4 +: 5 18 800 45

hallen maximal 21 m breit ist, wurden die

Untersuchungen zundchst auf diese Raum-

breite beschrénkt.

Die Erprobung wurde in dem im Zeitraum

1978/79 von der LPG(P) Bbsleben, Bezirk Er-

furt, errichteten Pflanzkartoffelbehilterlager-

haus Witzleben durchgefiihrt. Dieses Lager-
haus (Abmessungen 72 m X 21 m X 7,2 m) ist
als FKL-Halle fir eine Lagerkapazitdt von

3600 t ausgelegt worden.

Die AuBenwinde bestehen bis zu einer Hohe

von 6,0 m aus einer doppelten Gasbeton-

wand. mit einer Gesamtdicke von 0,48 m. In

Deckenndhe sind an den Léngsseiten der

Halle In jedem zweiten Stitzenfeld (Stutzen-

abstand 3,0 m) Luken in einer GréRe von

0,78 m x 0,78 m eingeordnet. Die Decke ist

als ebene Asbestzementdecke mit entspre-

chender Wirmedammung ausgebildet. Als

Behilter kommen die Typen T922-D (1,5t

Fassungsvermogen), T922-B (0,9 t Fassungs-

vermdgen) sowie 0,6-t-Behélter dlteren Typs

zum Einsatz. '

Das Erprobungsmuster des Miniwurfluf-

tungsaggregats besteht aus folgenden Bau-

teilen:

— Kniekanal 800 mm X 800 mm mit zusédtz-
lich angebrachten Ansaugstutzen
800 mm X 800 mm mit Drosseleinrichtung
fir Frischluft-, Mischluft- und Umluftbe-
trieb

— Ventilator des Typs LANN
800-10...+15/63-8-2,2

— Druckkanal 800 mm x 800 mm
% 3000 mm mit 3 Liftungsstutzen
400 mm X 800 mm mit geradem Ausblas
und Schopfzunge.

Diese Baugruppen wurden im Westteil der

FKL-Lagerhalle auf der Gebaudenordseite

eingebaut. Eingestapelt wurden in diesem

Hallenbereich Behilter des Typs T922-B.

Ermittlungen zur Raumstrémung

Zum Test der Raumstromung wurden vier
verschiedene Arbeitspunkte am Ventilator
eingestellt und ausgemessen. Die Schaufel-
stellung und die zugehdrigen Volumen-
strome sind in Tafel 1 angegeben.

Die Konstruktion der Anlage mit drei Luf-
tungsstutzen erfordert bei der notwendigen

Wirkbreite und Wurfweite des Zuluftstrahls

eine erhebliche Erhéhung des Impulses fiir
jeden AuslaB gegeniiber dem Angebotspro-
jekt. In Anlehnung an die Auslegung fur die
Luftausldsse in den Zuluftkanélen bisheriger

Projektigsungen mit 2,0 bis 3,0 N/Auslal} bei

rd. 15 Ausldssen fir eine Kanallinge von
18 m ergibt sich theoretisch ein notwendiger
Gesamtimpuls von 30 bis 45N, um eine
wurfliiftungstypische Raumstrémung zu er-
zielen.

Die Raumstrémungen fiir alle Varianten sind
in den Bildern 3 bis 6 in Form von Linien glei-
cher Geschwindigkeit (Isotachen) dargestellt.
Die Interpretation dieser Geschwindigkeits-
messungen, erganzt durch visuell ausgewer-
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Bild 4. Strahlausbreitung, Variante 2, horizontaler und vertikaler Veriauf

tete Rauchgasversuche, fiihrt zu nachfolgen-
der Bewertung der untersuchten ‘Varian-
ten.

Die Variante 1 (Bild 3) verdeutlicht die Strahl-
ausbreitung fiir einen Volumenstrom von
3,64 m3/s. Fir die Ausbildung einer alle Be-
reiche des Lagerraums erfassend®n Raum-
strémung reicht die Wirkungstiefe des Kern-
strahlbereichs nicht aus. Bereits in einer Ent-
fernung von 1/, = 0,58 ist die Strahlwir-
kung nicht mehr nachweisbar. Die umge-
wilzte Sekundirluftmenge betrdgt bei 1/
lges = 0,27 rd. 43%. Seitlich vom Kernstrahl
kann keine Strahlinduktion nachgewiesen
werden.

Die Strahlausbreitung flir Variante 2 ist im
Bild 4 dargestellt (Volumenstrom 4,08.m%/s).
Erkennbar ist hier ein seitliches Ansaugen
geringer Sekundérluftmengen in unmittelba-
rer Ndhe des Zuluftkanals. Die vom Strahl in-
duzierte Sekundariuftmenge in der Schnitt-
ebene |/lgs = 0,30 kann mit 71% nachgewie-
sen werden. Die Strahlausbreitung bleibt je-
doch auf I/lg. = 0,58 beschrankt. Damit kann
keine ausreichende Beluftung der an der Ab-
luftseite befindlichen Behdlter erzielt wer-
den. .

Fur Variante 3 gibt Bild 5 das Geschwindig-
keitsprofil wieder (Volumenstrom 4,56 m3/s).
Eine stabile Strahlausbreitung ist bis I/
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Bild 5. Strahlausbreitung, Variante 3, horizontaler und vertikaler Verlauf
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Bild 6. Strahlausbreitung, Variante 4, horizontaler und vertikaler Verlauf

lges = 0,78 festzustellen. Nachweisbar sind
auch betrachtliche seitlich angesaugte Se-
kundérluftmengen. Sie betragen rd. 25% der
Gesamtsekundarluftmengen. In der Schnitt-
ebene 1/l =0,35 wird ein Volumenstrom
von 35000 m3/h bewegt, d. h., die umge-
wilzte Gesamtluftmenge betrdgt 213% des
Zuluftférderstroms. Der Luftstrom reicht in
seiner Wirkung bis zur gegenuberliegenden
AuBenwand. Damit ist eine Beluftung aller
Behilter gewihrleistet. Der Gesamtimpuls
liegt mit 34 N im Bereich der theoretisch er-
mittelten Werte.

Die Ergebnisse fur Variante 4 mit einem Vo-
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lumenstrom von 5,22 m3/s sind im Bild 6 dar-
gestellt. Bis zur Abluftseite ergibt sich eine
volistindige Strahlausbreitung. Allerdings
bildet sich der Strahl an der Decke als ebe-
ner Halbstrahl aus und lduft bis zu den Ab-
luftéffnungen durch. Eine Strahlauflésung im
Raum oberhalb der Behéiter ist nicht zu er-
kennen. Die vom Strahl angesaugte Sekun-
dérluftmenge steigt gegeniiber Variante 3
nur geringfiigig an. Dieses Verhalten 4Rt
darauf schlieBen, daR die Strahlinduktion
eine ,Séttigung” erreicht hat und eine wei-
tere Steigerung der Primirluftmenge keine
Verbeserung der Raumstrémung bewirkt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dal mit den Parametern der Variante 3 die
fir die Wurfluftung in Behélterlagern typi-
schen Raumstrémungsbilder entstehen. Mit
dieser Einstellung wurde wahrend der ge-
samten Lagerperiode gearbeitet.

Einschédtzung des Betreibers

Der Verlauf der Lagerung in der untersuch-
ten Lagerperiode und die erzielten Auslage-
rungsergebnisse erbrachten die Bestatigung
fir die richtige Einstellung der Liftungsan-
lage und die fachgerechte Bewirtschaftung
durch die LPG(P). Die Lifterlaufzeit betrug
weniger als 500 Stunden. Mit der durch die
Wurfliftung in Form der Miniwurfluftung er-
reichten freien Luftung konnte die Zielstel-

“lung im wesentlichen erreicht werden. Au-

druck dessen ist eine 1,5- bis 2%ige Verbes-

serung des Auslagerungsergebnisses durch

Verminderung der Keimmasse. Die Einschat-

zung der LPG(P) sieht wie folgt aus [5]:

— Die Abtrocknung in der Phase der Wund-
heilung verlauft glinstiger als bei FKL.

— NaRfaule Kartoffeln mumifizieren besser.

— Die Temperaturunterschiede zwischen
den unteren und den oberen Behiltern
sind gering.

— Bei regelmaBiger inbetriebnahme der
Waurfliftung setzt sich an der Decke kein
Kondenswasser ab, die Luftfeuchtigkeit ist
gleichmaRig verteilt.

— In der Hauptlagerungsphase kann die Lag-
ertemperatur auch an kalten Tagen beein-
fluBt werden, da mit Umluft und Mischluft
beliiftet werden kann. Damit kann eine
gleichméBige Temperatur, erreicht wer-
den. Schwitzschichten treten nicht auf.

Optimierung des Zuluftaggregats
Entsprechend den bei Variante 3 erzielten Er-
gebnissen werden eine Optimierung des
Versuchsmusters beziglich Dimensionie-
rung, Lifterauswahl und konstruktiver Ein-
ordnung in das Bauwerk durchgefiihrt sowie
der EnergieanschluBwert und der Einsatz an
verzinktem Stahiblech und Profilstahl auf das
notwendige MindestmaR reduziert. Die Mini-
wurfliftungsaggregate sind  mechanisie-
rungs- und automatisierungsfahig. Fir gré-
Bere Stiitzenabstande als 3,0 m kann die Bau-
gruppe Il (Druckkanal) entsprechend verlan-
gert werden. '

in Tafel 2 sind die Kennwerte fir die Aus-
wahl und die Auslegung der ,Optimierungs-
l6sung” des Zuluftaggregats auf der Basis
der in der DDR zur Verfiigung stehenden
Ventilatoren zusammengestellt. Ebenfalls an-
gegeben ist der zugehdrige Abluftventila-
tor.

Einsatzbedingungen’

Im Anwendungsfall werden rd. 600 t Pflanz-
kartoffeln mit einem Aggregat beliiftet. Da-
mit ergeben sich die in Tafel 3 zusammenge-
stellten spezifischen Aufwands- und Effektivi-
tatskennzahlen.

Zum Einsatz der Miniwurfliftung wurde eine
Dokumentation erarbeitet, die beim VEB
WTZ der Saatgutwirtschaft Quedlinburg zu
beziehen ist [6]. Eine Anwenderinformation
erfolgt ebenfalls im Rationalisierungs- und
WTF-Katalog des Ministeriums fiir Land-,
Forst- und Nahrungsglterwirtschaft [7]. Die
Miniwurfliftung ist so konzipiert, daR jeder
Nutzer den Einsatz selbstandig planen und
durchfihren kann.

Bei der Einordnung in die jeweilige Grund-

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 3



Tafel 2. Auswahl und Auslegung
der Optimierungslosung

Zuluftaggregat

‘Ventilator LANN 630-10...
+20-8-0,75

Energieanschlufiwert 0,75 kW

Schaufelstellung +20°

Volumenstrom V, 12 500 m¥/h

Gesamtimpuls 34 N

Wurfweite
umgewalzter
Volumenstrom V,,
Vy/V,

Abliifter
Wandringdusenltfter
Energieanschiuflwert
Volumenstrom V,

0.65...0,70 1/),,,

' rd. 25 000 m*/h
rd. 200 %

LANFW 630/6-0,55
0,55 kW
rd. 10 000 m*/h

Tafel 3. Aufwands- und Effektivitédtskennzahlen im
Anwendungsfall, bezogen auf beliiftete
Lagerkapazitat

spezifische 15,83 M/t

Investitionskosten .

RuckfluBdauer 1,20...

1,61 jahre

spezifische Betriebskosten 2,02 M/t

EnergieanschiuBwert 0,20 kWw/100 t

Energieverbrauch .

je Lagerperiode 0,50 kWh/t

Materialverbrauch

— verzinktes Stahlblech 0,23...

0,35 kg/t

— Profilstahl 0,10 kg/t

riBlosung soliten folgende Grundsitze be-

achtet werden:

— Die Lagerhalle muf8 fur das FKL-System
ausreichend groB bemessene Luken ha-
ben.

— Die Einsatzbedingungen wurden bisher
nur fiir 21 m breite Rdume erprobt.

- Die Miniwurfliftungsaggregate sind auf
der kiihleren Seite des Gebédudes zwi-
schen den Luken im Abstand von etwa
15 m einzuordnen.

— Die Ablifter sind auf der gegenuberlie-
genden Gebdudeldngswand im AchsmaR
zwischen den Zuluftaggregaten sowie in
den beiden Endfeldern unmittelbar unter
der Decke einzubauen.

- Die Einstapelung der Behilter mu3 ord-
nungsgemaR mit einem Stapelabstand von
rd. 100 mm erfolgen.

— Das Einstapeln muR stets auf der Zuluft
seite beginnen.

Zusammenfassung

Mit der Anwendung der Ergebnisse der vor-

gestellten Forschungsleistung koénnen die
auftretenden systembedingten Mangel in
FKL-Lagerhallen mit einer Raumtiefe bis 21 m
abgestellt werden. Die Sicherheit des Lager-
verfahrens beziiglich der Verbesserung des
Abtrocknungsverlaufs, der Verhinderung
von Schwitzschichten, der Vermeidung von
Temperaturschichtungen im Raum bel lin-
ger anhaltenden Frostperioden und damit
eine Verminderung der Keimbildung in den
oberen Behiltern kann durch Einordnung ei-
ner mechanischen Beliiftung erhoht werden.
Die Miniwurfliftung ist eine sinnvolle Ergén-
zung des FKL-Systems. Mit geringen mate-
riellen und finanziellen Fonds kann eine Luft-
rate > 15 m%/t- h realisiert werden. Die L§-
sung ist fiir vorhandene Lagerhallen und fiir
Neubauten anwendbar. Die Klimafiihrung
kommt dem wissenschaftlich-technischen
Hdchststand nahe. Allerdings kann von die-
ser Form der Kombinationsliiftung nicht die
GleichmiRigkeit der Raumstrémung erwartet
werden, dié in den Angebotsprojekten er-
zielt wird. Die vorgeschlagene Farm der
Kombinationsliftung bei den zur Anwen-
dung vorgesehenen Grundriflgsungen er-

moglicht drei Formen der Bewirtschaf-
tung:

- freie Luftung

— Wurfliftung

— ,Ablifter in Betrieb — gegenuberliegende

Luken geoffnet”.

Mit der dritten Variante konnen die bewahr-
ten Erfahrungen der Pflanzkartoffelbehalter-
lager in Kropelin, Bezirk Rostock, und Affal-
ter, Bezirk Karl-Marx-Stadt, fur die Bewirt:
schaftung dieser ehemaligen FKL-Lagerhal-

len genutzt werden.

Literatur

[1] TGL 21-240/04 Saat- und Pflanzgut, Pflanzen-

produktion; Lagerung in Lagerhdusern und be-

loftbaren GroRmieten. Ausg. Sept. 1980, ver-
bindlich ab 1. Juni 1981.

Schierhorn, H.: 10 jahre Anwendung der

JFreien Konvektionsliiftung” — ein Luftungsver-

fahren bei der Lagerung von Kartoffeln in Be-

hdltern ohne Einsatz von Ventilatoren. Nach-
richtenblatt fiir den Pflanzenschutz in der DDR,

Berlin 36 (1982) 9, S. 176-178.

Hegner, H.-).; Maltry, W.; Delmhorst, P.; Bitt-

ner, K.; Wittchen, G.: Rationelle Energieanwen-

dung bei der Klimagestaltung in Pflanzkartoffel-

ALV-Anlagen mit Behilterlagerung durch An-

wendung der Kombinationsliftung. agrartech-

nik, Berlin 35 (1985) 3, S. 102-104. .

Hegner, H.-J.; Maltry, W.; Delmhorst, P.; Witt-

chen, G.: Entwicklung von Beliiftungssystemen

fir Pflanzkartoffelbehdlterlager. in der DDR.

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 7, S. 299-302.

Friedrich, A.; Delmhorst, P.; Hegner, H.-].;

Wittchen, G.: Zur Verbesserung der Klimafih-

rung in FKL-Hallen bis 21 m Raumbreite. Saat-

und Pflanzgut, Quedlinburg 28 (1987) 11,

-S. 182-183.

Dokumentation ,Miniwurfliftung fir verschie-

dene Stiitzenabstande”. VEB WTZ der Saatgut-

wirtschaft Quedlinburg (vormals VEB ingenieur-
biiro der VVB Saat- und Pflanzgut Quedlinburg),

1987.

[7] Rationalisierungs- und WTF-Katalog des Mini-
steriums fir Land-, Forst- und Nahrungsgiiter-
wirtschaft fir 1988. Markkleeberg: agrabuch
1988. A 5168

[2

{3

=

(4

5

[6

Stromungsverhiltnisse in Kartoffeilagerhausern bei Wurfliiftung

Dr.-Ing. H.-}. Hegner, KDT/Prof. Dr. sc. techn. W. Maltry, KDT
Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energleanwendung in der Landwlrtschaft Schlieben der AdL der DDR -
Dr.-Ing. Annlies Wilke, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Tierproduktion

1. Problemstellung

Seit mehreren Jahren werden in der DDR
Pflanzkartoffeln in Behalterlagerhdusern mit
kombinierter Liftung (Zwangsliftung kombi-
niert mit freier Luftung) gelagert. Die volks-
wirtschaftliche Bedeutung derartiger Lager-
haustypen ergibt sich aus der Tatsache, daR
derzeit eine Lagerkapazitat von rd. 1000 kt
Kartoffeln in Behélterlagern vorhanden ist.
AuBerdem zshlt die Kartoffel zu den mafige-
benden landwirtschaftlichen Produkten der
DDR, so daf die Sicherung eines quantitativ
und qualitativ ausreichenden Anteils an
Pflanzgut zu gewiahrleisten ist. Im wesentli-
chen wird die Einhaltung der Klimaparame-
ter und damit der Qualitét der eingelagerten
Kartoffeln Uber das Beluftungsregime er-
zielt.

agrartechnik, Berlin 38 (1988)-3

Aufgrund der Forderung nach sparsamem
Elektroenergieverbrauch bei Gewahrleistung
TGL-gerechter Klimaparameter hat die kom-
binierte Luftung breite Anwendung gefun-
den. Praxisuntersuchungen haben ergeben,
daf die in Forschungszentrum fir Mechani-
sierung und Energieanwendung in der Land-
wirtschaft (FZM) Schlieben entwickelte
Grundl6sung zur kombinierten Liftung, be-
stehend aus den Komponenten freie Liftung
und Wurfliftung, diesen Anforderungen ge-
recht wird [1, 2]. '

Die Erarbeitung weiterer wissenschaftlich
fundierter Projektierungsgrundlagen erfor-
dert u. a. Kenntnisse tiber die Besonderhei-
ten der Stromungsvorgdnge im Behéitersta-
pel bei Anwendung der Wurfliftung. Hierzu
wurden gemeinsame Untersuchungen der

Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg und
des FZM Schlieben durchgefihrt.

2. Grundlagen und Erkenntnisstand

Die Raumstrémung in einem gefiliten Be-
halterlagerhaus ist nicht ohne welteres aus
bekannten strémungstechnischen Grundla-
gen und bisherigen Erkenntnissen ableitbar.
Deshalb mufiten zunidchst wissenschaftlich-
technische Grundlagen und Erkenntnisse,
die fiir die zu untersuchende Raumstrémung
verwertbare -Gesichtspunkte enthalten, ana-
lysiert werden.

2.1. Verhalten von Freistrahlen

Obwohl sich die untersuchten Zuluftstrahien
keinesfalls wie Freistrahlen ausbreiten kén-
nen, weisen sie oberhalb der Kartoffellager-
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