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.
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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.
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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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Bild 1. Strédmungsrichtung an verschiedenen Ortén des Lagerhauses (Raum-

breite 24 m, Behilter D);
a Anfang, e Ende, 1, 2, 3 Rauchréhrchen, 4 Rauchstein

Bild 4. Geschwindigkeitsprofil Gber dem Behdlterstapel (Behélter B);

Raumbreite 18 m

4

Tafel 1. Luftraten und Luftgeschwindigkeiten innerhalb der Behilter in Ab-
hdngigkeit von der Reynoldszahl (kinematische Z#higkeit
v=14-10"% m¥/s, Kartoffeldurchmesser d = 0,0478 m)

Re
1 10 50 100

n 1,042 1,22 1,49 1,60

w m/s 29-10* 0,0029 0,015 0,029

v m¥h-t 0,30 3,04 15,7 30,4

w  Geschwindigkeit innerhaib des Kartoffelstapels
V Luftrate bei einer Stapethéhe von 5 m

10
mi/s

Geschwindigkeit iiber
N W & WU L |

Behalferstapel

o Wyp=584m/s
o Wom =7.90m/s
A Wom = 9, 13m/s
\ ) A Wom =9, 40m/s
I \
Ny ]
L =
\\\\\ﬁy,m
< e W
- ® t.\.' °®
1 1 1 { 1 — | i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 m M

Abstand vom Luftaustritt x

behélter dennoch folgende wesentliche cha-
rakteristische Merkmale von Freistrahlen

Bil

auf:

Sind runde oder rechteckige Zuluftdffnun-
gen in einer Reihe hinreichend dicht an-
geordnet, so bildet sich ein ebener Frei-
strahl aus. Schwenke (3] gibt hierzu an,
daB nach einer Laufldnge von fiinf Abstén-
den zwischen den Zuluftsffnungen mit Si-
cherheit ebenes Strahlverhalten vorliegt.
Die Beriihrung der Strahigrenzen erfolgt
hingegen in 1,8fachem Abstand. -

Die bei der Wurfluftung auftretenden Zu-
luftstrahlen legen sich an die Decke an.
Derartige Strahlen werden Decken-,
Wand- oder Halbstrahlen genannt. Im Un-
terschied zu Freistrahlen fehlt bei Halb-
strahlen die Strahlinduktion an der oberen
Halbebene, so daB infolge der turbulenten
Austauschbewegungen an den Strahlgren-
zen nur einseitig Luft aus der Umgebung
angesaugt wird, wodurch eine groRere
Eindringtiefe erreicht wird.

2.2. Verhalten von Raumstrahlen

Im Vergleich zu Freistrahlen treten bei Raum-
strahlen Zirkulationsstromungen auf, da die
Induktion des Zuluftstrahls aufgrund des
endlichen Raumvolumens auBerhalb des
Strahlbereichs eine Rickstrémung verur-
sacht.

Das Stromungsverhalten nichtisothermer Zu-
luftstrahlen wird nach Schwenke [3] im Er-

d 3. MeBpunkte im Liftungsstutzen

Bild 2. MeBpunkte und Geschwindigkeitsprofile;
a) MefBpunkte in einer Ebene
b) Geschwindigkeitsprofil Giber dem Behilterstapel (Behilter D), BE 2, Raumbreite 24 m, mittlere
Zuluftgeschwindigkeit w, = 5,8 m/s
c) Geschwindigkeitsprofil iber dem Behalterstapei (Behalter D), BE 3, Raumbreite 24 m, mittlere
Zuluftgeschwindigkeit wy, = 7,18 m/s
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gebnis umfangreicher Experiménte folgen-

dermalen charakterisiert: Nichtisotherme
" Zuluftstrahlen bis zu Untertemperaturen von

AT =9 K, die oberhalb der Raummitte einge-
blasen werden, erreichen eine gréRere Ein-
dringtiefe im Vergleich zum Freistrahlver-

lauf, was auf das Haften an der Decke und
auf den Einfluf der Rickwand zuriickgefiihrt
wird. Jedoch hat die maximale Eindringtiefe
auch bei GberméRiger Erhohung der Ge-
schwindigkeit den Wert der- dreifachen
Raumhé&he. Bei langeren Rdumen kommt es
zur Ausbildung von Sekundar- und Tertiar-
wirbeln.

Da bei der Wurfliftung die Zuluh ausschlieB-
lich in Deckennahe eingeblasen wird und
Temperaturdifferenzen iber AT =9 K ohne-
hin fur Kartoffellager nicht zulassig sind,
kann mit einem quasiisothermen Zuluftstrahl
mit maximal méglicher Eindringtiefe gerech-
net werden. .

3. Untersuchungen unter
Praxisbedingungen

Die meftechnischen Untersuchungen in La-
gerhdusern bestanden aus Beobachtungen
von Rauchversuchen und aus Geschwindig-
keitsmessungen Uber dem Behdlterstapel. In-
folge der dichten Anordnung der Behilter,
deren Abstdnde untereinander rd. 10 cm be-
tragen, sind direkte Stromungsbeobachtun-
gen und Geschwindigkeitsmessungen zwi-
schen den Behaltern nur bedingt maoglich.
Deshalb kann aus den durchgefiihrten Unter-
suchungen um den gesamten Behilterstapel
unter Verwendung der hierfir geltenden Ge-
setzméBigkeiten ein Raumstrémungsbild ab-
geleitet werden.

3.1. Rauchversuche ’

Die durch Rauchversuche erméglichte Sicht-

barmachung, der Strémungsrichtung gn ver-

schiedenen Orten des Lagerhauses trug we-
sentlich zur Beschreibung der Raumstro-
mung bei Wurfliftung bei (Bild 1). Dabei
wurden sowohl Rauchréhrchen als auch

Rauchsteine verwendet. Folgende Erkennt-

nisse kdnnen aus den Versuchen gewonnen

werden:

— Die Beobachtung: an den verschiedenen
Punkten 4Rt erkennen, daB die Strémung
eine den gesamten Raum ausfilleride
Raumwalze ergibt.

— Die Messung am Punkt 2 a deutet auf ein
Minimum des statischen Drucks im mittle-
ren Bereich oberhalb der Behélter hin,
womit die Stromungsrichtung nach 2e,
und 2e, begriindet werden kann.

— Die vom Punkt 3a nach Punkt 3e, gerich-.

tete Stromung wird durch zusétzliche Ab-
saug6ffnungen an der Unterseite des Ab-
saugkanals verursacht.

3.2. Geschwindigkeitsprofile
iiber den Behéltern

Die Aufnahme von Geschwmdlgkeltsprofnlen
Uber den Behilterstapeln erméglichte zu-
nachst, das Verhalten des entstehenden Dek-
kenstrahls zu charakterisieren und davon
ausgehend Aussagen uber die infolge der
Strahlinduktion verursachte Raumstromung
zu treffen. Die Messungen wurden in ver-
schiedenen Beliiftungseinheiten mit zwei un-
terschiedlichen Raumbreiten und Behilterty-
pen durchgefihrt.

Die in der ALV-Anlage Nottleben Bezirk Er-
furt, ermittelten Luftgeschwindigkeiten wur-
den mit Hilfe eines Fliigelradanemometers in
9 MeRebenen und 4 verschiedenen Hohen
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Uber dem Behilterstapef (0,3 m, 0,5 m, 0,8 m
und 1,0 m Uber Oberkante Behalterstapel,
wobei der Wert 1,0 m der Unterkante Decke
entspricht) gemessen (Bild 2a). Dabei waren
die Luken fir die freie Liftung geschlossen.

‘Die Zuluftgeschwindigkeit wurde aus dem

arithmetischen Mittel der 6 Zuluftgeschwin-

digkeiten des- Luftungsstutzens gebildet

(Bild 3).

Aus den MeRergebnissen, die in den Bil-

dern 2b und 2c dargestellt sind, lassen sich

folgende allgemeine Aussagen ableiten:

— Obwohl in zwei unterschiedlichen Belif-
tungseinheiten Geschwindigkeitsmessun-
gen bei verschiedenen Zuluftgeschwin-
digkeiten durchgefuhrt wurden, konnten
keine pragnanten Unterschiede in den Ge-
schwindigkeitsverlaufen festgestellt wer-
den.

— Etwa nach dem 4. Behilter ist ein leichtes
Ansteigen der Geschwindigkeiten zu ver-
zeichnen, was auf ein Absinken des stati-
schen Drucks und damit auf eine Ande-
rung im Induktionsverhalten des Decken-
strahls hinweist.

~ Mit einer Stromung von anndhernd

- gleichm@Riger Geschwindigkeit ist erst
nach rd. 5 m vom Luftaustritt an zu rech-
nen. '

Ahnliche Untersuchungen wurden in einer

Beluftungseinheit (BE7) des Behilterlager-

hauses in Thiefen, Bezirk Halle, durchge-

fihrt. Die Belliftungseinheiten unterscheiden
sich von den vorangegangenen durch die

Dachspannweite, die hier 18 m betrégt. Wei-

terhin ergeben sich fir den verbleibenden

Freiraum Uber dem Behélterstape! bis zur

Decke bei vierfacher Stapelung des gelager-

ten Behdltertyps B nur etwa 56 cm. Infolge-

dessen wurde in.jeder MelRebene nur ein

MeRBpunkt (etwa Strahimitte) aufgenom-

men.

Die MeRwerte vom FZM Schlieben sind bei

vier verschiedenen Zuluftgeschwindigkeiten

ermittelt worden. Dabei betrugen die Schau-
felstellungen der Lifter sowohl zu- als auch
abluftseitig —10° 0°, 10° und 20°. Die Zuluft-
geschwindigkeiten sind wiederum aus einer

Mittelwertbildung tber den Luftaustrittsquer-

schnitten hervorgegangen, wobei in dieser

Belliftungseinheit zu- und abluftseitig jeweils

24 Luftaustritte bzw. -eintritte mit den Ab-

messungen 0,25m x 0,16 m angebracht

sind.

Die grafische Darstellung der MeRBwerte

(Bild 4) 4Rt folgendes erkennen:

— Die Geschwindigkeitsverteilung ist im we-
sentlichen von der GroBe der Zuluftge-
schwindigkeit qualitativ unabhangig.

— Bezliglich des quantitativen Verlaufs der
Geschwindigkeitsverteilung ist hingegen
eine deutliche Abhingigkeit von der
GroRe der Zuluftgeschwindigkeit ersicht-
lich.

— Die bei 10,5 m auftretenden Maxima wer-

den durch die Wirkung der Ablufteinrich-

tung verursacht.
4. Auswertung der Versuche

4.1. Raumstrémungsbilder

In den durch Behélter mit Kartoffeln verstell-
ten Lagerrdumen treten Stromungsbedingun-
gen auf, die sowohl von den GesetzmaRig-
keiten der freien Strémung in begrenzten
Raumen nach Schwenke (3] als auch von de-
nen der Durchstromung von Schiittgiitern
nach Matthies [4] beeinfluRt werden. Der
Druckverlust in Kugelschiittungen héngt von

der Strémungsgeschwindigkeit und damit

von der Reynoldszahl wie folgt ab:

Ap = K& Re"; (1)

K Zusammenfassung mehrerer EinfluBgro-
Ben

Exs Widerstandskoeffizient der Kugelschiit-
tung

Re = w dy/v Reynoldszahl, gebildet mit der
auf den leer gedachten Querschnitt bezo-
genen Strémungsgeschwindigkeit.

Bei laminarer Sickerstrémung ist der Expo-

nent n = 1 und bei rein turbulenter Strémung

n = 2. Fir den praktisch vorkommenden Be-

reich dazwischen wurde von Matthies auf-

grund von Labormessungen ein grafischer

Zusammenhang zwischen Exs und Re ange-

geben, dessen Verlauf sehr gut mit nachste-

hender Gleichung lbereinstimmt:

Exs = 42,55 Re ™'+ 2,25 Re 016, (2)

Die fiir Re-Zahlen zwischen 1 und 100 resul-
tierenden Exponenten n sowie Geschwindig-
keiten und Luftraten innerhalb der Behalter
sind in Tafel 1 zusammengefalt. Wird der
Exponent n = 1,5 als Grenzwert fur quantita-
tive Untersuchungen nach den Gesetzm4Rig-
keiten der Sickerstromung definiert, $o-sind
fir Re > 50 nur noch qualitative Betrachtun-
gen moglich. Letzteres trifft lediglich fur
Stromungen in den Behdlterzwischenraumen
zu. Auferdem .ist zu beriicksichtigen, dafl
der Uberwiegende Anteil des Lagerraumvolu-
mens durch die Behilter selbst ausgefiillt
wird.

Obwohl damit zu rechnen ist, daB ein der
Sickerstromung dhnliches Stromungsverhal-
ten nur bedingt auftritt, kénnen aufgrund der
gezeigten ndherungsweise gleichartigen Be-
dingungen fir Sickerstrémung und’ Raum-
stromung im gefiillten Lagerhaus Strémungs-
felder in Anlehnung an die Sickerstrémung
entwickelt werden. Im einzelnen sind dafir
folgende ~ Bearbeitungsschritte  erforder-
lich:

“Erstens:

Umrechnung der gemessenen Geschwindig-
keitsprofile in statische Druckprofile

Aus der mittleren Luftgeschwindigkeit des
austretenden Luftstrahls kann der dynami-
sche Druck (unter Beriicksichtigung von
Stromungsverlusten) am Anfang berechnet
werden, der sich aufgrund der Strahlinduk-
tion mit zunehmender Strahliinge nach und
nach in statischen Druck’ umwandelt (Bilder 5
bis 8).

Zweitens:

Unter Verwendung der statischen Druckpro-
file werden fur die Linien konstanten stati-
schen Drucks die zugehorigen Ansatzpunkte
an einer gedachten Verbindungslinie zwi-
schen Zuluft- und Abluftéffnung in Hohe der
Oberflache der oberen Behalterstapel ermit-
telt. Die Isobaren-Ansatzpunkte werden gra-
fisch gewonnen,.indem fir gleiche Druckdif-
ferenzen die entsprechenden x-Werte (Ab-
stand vom Luftaustritt) aus den Diagrammen
der Bilder 5 bis 8 entnommen werden. Zur
besseren Ubersicht werden die Isobaren nu-
meriert.

Drittens:

Auswertung der Druckprofile an der Behal-
teroberflache, um daraus die Verlaufe der
Isobaren und der dazu senkrechten Linien
fir V = konst. (Stromlinien) unter Beriicksich-
tigung der gewonnenen Erkenntnisse zu die-
sem Problemkreis im Inneren des Behilter-
stapels abzuleiten.

So kénnen aus den statischen Druckprofilen
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Statisches Druckprofil und Strémungsbild fir Behélterlager mit Behalter D (BE 3, w, = 5,33 m/s):
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Bild 6. Statisches Druckprofil und Strémungsbild fur Behalterlager mit Behalter D (BE 2, w, = 6,48 m/s)

baren senkrecht auf FuBboden und Wanden
auftreffen.

Finftens:

Die .Beobachtungen durch Rauchversuche
miissen mit den Stromlinien (bereinstim-
men. Sie erganzen das Strdmungsbild vor al-
lem im Bereich unter dem Absaugkanal. Die
Ursache fiir diesen gewollten Verlauf der au-
Beren Stromlinie lag in den zusétzlichen Ab-
saugoffnungen an der Unterseite des Ab-
saugkanals. Dadurch wurde die Luft vom
kirzesten Weg in Richtung abnehmender
Isobaren nach rechts abgelenkt. Die Ablen-
kung des Strahls wird zusatzlich durch das
Bestreben unterstiitzt, sich an die nachstlie-
gende Wand anzulehnen.

Aus den ermittelten Raumstrémungsbildern
kann die infolge der Wurfliftung entste-
hende Raumstréomung im gefillten Behalter-
lagerhaus qualitativ zutreffend beschrieben
und bewertet werden.

4.2. Deutung und Bewertung der Raum-
strémung bei Wurfliftung
Trotz verschiedener Raumbreiten und Zuluft-
geschwindigkeiten unterscheiden sich die
Raumstromungsbilder qualitativ nur unwe-
sentlich. Somit kann folgende . allgemeine
Charakterisierung der Strémung im Lager-
haus bei Waurfliiftung fiir die untersuchten
Raumbreiten und Zuluftgeschwindigkeiten
getroffen werden: -
— Bei Wurfliiftung bildet sich eine den ge-
samten Raum ausfiillende Raumwalze aus.
— Die Luftgeschwindigkeit ist erwartungsge-
malR ungleichmaBig und ortsabhangig.
Die héchsten Luftgeschwindigkeiten sind
unmittelbar hinter den Luftausblasétfnun-
gen aufgrund maximaler Strahlinduktion
vorhanden, wihrend die geringsten Luft-
geschwindigkeiten abluftseitig im unteren
Teil: des Behilterstapels vorherrschen.
DaB dennoch ein gunstiger Warme- und
Feuchtigkeitstransport erfolgt, 148t sich
folgendermaBen begriinden: Die Ge-
schwindigkeit der Luft nimmt mit wach-
sendem Strémungsweg durch den Stapel
zu. Gleichzeitig nimmt das Aufnahmever-
mogen der Luft an Warme und Feuchtig-
keit ab. Diese beiden gegensitzlichen
Tendenzen bewirken einen einigermalen
gleichmiRigen Abtransport der Wirme-
und Stofflasten.

folgende das Strémungsfeld besonders be-
einflussende Kurvenverlaufe und markante
Punkte ermittelt und ausgewertet werden:

— Ermittlung eines ,Drehpunktes” |, der die

von der grofen Raumwalze abweichende
Stréomung kann im Strémungsbild bertick-
sichtigt werden, wenn es sich um ausge-

Besonders guinstig wirken sich die Abluft-
6ffnungen an der Unterseite des Abluftka-
nals aus, da dadurch abluftseitig ein Teil

Grenze zwischen dem Teil darstellt, an
dem Luft aus dem Stapel angesaugt wird,
und dem Teil, an dem Luft in den Stapel
abtaucht, d. h., eine Linie ist zu finden, de-
ren Schnittpunkt mit der Kurve des stati-
schen Druckprofils den Drehpunkt ergibt.
Dabei muB.- die Flache unter dieser Ni-
veaulinie bis zur Kurve ebenso groR wie
. die Flache Uber ihr bis zur Kurve sein (Bil-
der 5 bis 8).

Der Anstieg der Kurve des statischen
Druckprofils beeinfluBt den Abstand der
Stromlinien-Ansatzpunkte. Sie liegen-um
so dichter, je groBer der Anstieg ist, und
entsprechend weiter auseinander bei ge-
radlinigem oder abfallendem Kurvenver-
lauf. )

Die im statischen Druckverlauf auftreten-
den Maxima Il lassen eine Teilung des
Luftstroms in Richtung Zuluft- und Abluft-
seite erwarten, was auch durch Rauchver-
suche beobachtet werden konnte. Diese
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préagte Maxima il bzw. Minima Ii{ unter
bzw. liber der Niveaulinie handelt. Anson-
sten wird die ,Stérung” im oberen Stapel-
bereich gegeniiber der ,Hauptstrémung”
unbedeutend bleiben.

Ein Minimum, das unter die Niveaulinie
reicht, tritt lediglich im Druckprofil nach
Bild 8 auf. In diesem Bereich wird die Luft
aus der Umgebung angesaugt, was im da-
zugehorigen Stromungsbild beriicksich-
tigt wurde. Im Bild 7 sind die Stromlinien,
die zum Minimum fihren, durch Strich-
Punkt-Linien gekennzeichnet, da das Mini-
mum nur geringfigig von der Niveaulinie
nach oben abweicht, so daB anzunehmen
ist, daB auch im Bereich des Minimums
. Luft angesaugt wird.

Viertens:
Entsprechend den GesetzméRigkeiten der

Sickerstromung als Analogie zur Potential-

stromung missen sich die Isobaren und die
Stromlinien senkrecht schneiden und die Iso-

.des Luftstroms in Richtung der unteren
Behalter gelenkt wird. Ansonsten erfolgt
in diesem Bereich eine zu geringe Beluf-
tung.
Insgesamt kann eingeschitzt werden, daf
mit dem Einsatz der Wurfliiftung erreicht
wird, daR nahezu im gesamten Behiltersta-
pel der Warme- und Feuchtigkeitsgehalt aus-
geglichen ist. Damit werden wesentliche
Voraussetzungen zur Vermeidung von Tem-
peraturschichtungen und deren negativen
Folgen beziiglich Qualitatsminderungen ge-
schaffen. . ’

5. Zusammenfassung
In Anlehnung an die theoretischen und prak-
tischen Erkenntnisse zur Sickerstrdmung als

_ Analogie zur Potentialstromung wurden, un-

terstutzt durch Geschwindigkeitsmessungen
Uber dem Behilterstapel sowie durch Beob-
achtungen der Strémungsvorgidnge im Be-
hélterlagerhaus mit Hilfe von Rauchversu-
chen, Aussagen uber die Raumstrémung vor

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 3
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Bild 7. - Statisches Druckprofil und Strémungsbild fiir Behélterlager
mit Behélter B (w, = 9,13 m/s)

allem durch die Erarbeitung von Raumstrd-  Literatur
myngsbildern getroffen. Damit konnte der
Nachweis erbracht werden, daR alle Behdlter
einer Bellftungseinheit einigermaBen gleich-
miRig beliiftet werden, was bei allen ande-
ren Beliftungsarten in Behilterlagerhdusern
nicht erreicht werden konnte. Im Ergebnis 2
der Bearbeitung der dargelegten Problematik
konnten entsprechend der Zielsteliung wis-
senschaftlich begriindete Projektierungshin-
weise gegeben werden.
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