
Korblänge weniger intensiv bei Dreschwerken mit großen 
Trommeldurchmessern. Die Angaben aus Bild 3 zeigen 
jedoch, daß 'eine intensive Erhöhung des Trommeldurch­
messers (fast um das Sfache) nur unwesentlich (um 5 Prozent) 
die Kornabscbeidung verändert, wenn die Korblänge kon­
stant bleibt. Davon ausgebend ist es nur zweckmäßig, den 
Trommeldurchmesser zu erhöhen, wcnn man den Korb ver-
längern will. . 

Die Ergebnisse expcrimenteller Untersuchungen zur Ab­
scheideleistung von Dreschwerken mit Trommeldurchmes­
sern von 275, 550, 830 und 1265 mm und Dreschkörben, bei 
denen die Länge 270, 526, 780 und 1160 mm (Umschlingungs­
winkel Ot = 105°) beträgt, sind im Bild 4 dargestellt. Aus dem 
Bild geht hervor, daß die Vollständigkeit der Kornabschei­
dung durch den Korb bei Zunahmc der Beschick ung mit 
Getreidernasse abnimmt. Bei langen Körben (und Trommeln 
mit großen Durchmessern) ist die Vollständigkeit der Korn­
abscheidung bedeutend höher als bei kurzen. Die Verlängc­
rung des Korbs senkt beträchtlich den Kornabgang auf die 
Strohschüttier (1 - '7). Bei Zunahme des Trommeldurch­
messers um 10 mm (q = 3 + 5,5 kg/s) verringert sich der 
Kornabgang um 7 bis 12 Prozent. So' ist bei einer Trommel 
mit einem Durchmesser von 830 mm die Belastung der Stroh­
schüttler mit Körnern um das 2- bis 3fache geringer als b'ci 
Dreschwerken mit D = 550 mm. Bei erhöhter Zufuhr von 
Getreidernasse in den Dreschraum (Ot = const. = 105°) ver­
ringert sich die Abscheideleistung bei kleinen Dreschtrom­
mein stärker als bei Trommeln mit großem Durchmesser. Oie 
Vollständigkeit der Kornabscheidung durch den Korb bei 
Dreschwerken mit D = 550 mm verschlcchtert sich um 5,3 
bis 6,5 Prozent bei Zunahme der Beschickung um 1 kg/s. 
Bei D '= 830 mm beträgt die Verschlechterung der Korn­
abscheidung 1,4 bis 2,2 Prozen..t. 

In Dreschwcrken mit großen DreschtromrneIn ist die Korn­
abscheidung durch den Korb weniger veränderlich in 
Abhängigkeit von den Einstellparametern (Tafel 1). 

Die Veränderung der Komabschcidung durch dcn Dresch­
korb in Abhängigkeit vom Dreschspalt (Abstand zwischcn 

Tafel l. Komabscheldung bfflm Dreschkorb in Pro.<'nt 
( 

Dreochtrommel· Korb· Durch- Dreochkorbabotand 4t14. in mm 
durChme .. er länge .atzq 

mm mm kg/· 1413 16/4 18/6 14/8 16/10 

275 270 4,5 76 73,1 66,2 57,1 
650 526 4,5 86,9 83,0 78,5 14.8 
830 780 7,5 90,4 88,8 87,0 85,4 

1265 1160 7,5 95,1 93,8 92,7 91,0 

Korb- und Schlagleistc) am Eingang (LI.) und am Ausga~g 
(Ll2) wird in Tafel 1 am Beispiel der Weizensorte "Mironovs­
kaja 808" dargestellt. 

Bei Zunahme der Winkelgeschwindigkeit der Schlagleisten 
nimmt die Vollständigkeit der Kornabscheidung durch den 
Korb ab. Bci Verändernng der Geschwindigkeit der Schlag­
leisten um 3 m/s verändert sich '7 (U) um folgende Werte: 

Trommeldurchmesser: 275 550 830 1265 mm 
Lf'7 in % : 9 7 4 3 

Ein geringer Einfluß der Beschickung mit Getreidemasse und 
der 'Einstellparameter des Dreschwerks auf die Körner­
abscheidung sichert eine positive ,o\uswirkung auf die Arbeit 
der Maschine unter Einsatzbedingungcn, bei denen die 
Getreidemasse nicht gleichmäßig zugeführt wird. Die 
Abstände zwischen Korb- und Schlagleisten in'Dreschwcrken 
und die ' Drehfrequenz der Trommelwelle können ' von den 
optimalen Werten abweichcn. . 

SchlußFolgerung 

Die Verwendung von DreschtrommeIn mit ~roßen Durch­
messern (bis 850···900 mm) in Mähdreschern können 
beträchtlich den Kornabgang auf die Strohschüttler, der die 
Durchsatzleistung des Dreschwerks begrenzt, vcrringern und 
die Leistungsfähigkeit der Maschine um das 1,3- bis 1,5fache 
bei unbedeutender Erhöhung der Abmessungen und der 
Masse des Mähdrcschers erhöhen. 
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Bestimmung von Luftwechselzahlen in Boxpaletten 

1. Aufgabe 

Für die Lagerung von Kartoffeln in geschlossenen Lager­
häusern sind leistungsfähige Belüftungssysteme erforderlich. 
Durch sie müssen die optimalen Lagerbedingungen geschaf­
fen und aufreclJ.terhalten werden. Das beinhaltet die Abküh­
lung der Kartoffeln und die Einhaltung gegebener Grenz­
werte der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und der COr 
Konzentration während der Lagerung. Um zu Aussagen über 
die Zwedl.mäßigkeit der technischen Auslegung von Belüf­
tungssystemen zu kommen, sind neben Qualitätsuntersuchun­
gen von Kartoffeln und Temperatur-, .Luftfeuchtigkeits- und 
C~-Konzentrationsmessungen auch Messungen des Luft­
wechsels erforderlich. 

In Boxpaletten eingelagerte Kartoffeln werden im allgemei­
nen nicht zwangsbelüftet. Die zugeführte Frischluft um-
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strömt die in Stapeln aufgestellten Paletten, strömt jedoch 
nicht direkt durch die Kartoffelschüttung, wie das bei 
zwangsbelüfteten Schüttlagem der Fall ist. Jn Boxpaletten 
erfolgt die Belüftung nur indirekt durch Austausm über die 
Oberfläche der Kartoffelochüttung. Die Intensität des Aus­
tauschs hängt von der herrschenden horizontalen Luftge­
schwindigkeit in den Zwischenräumen des Palettenstapels 
ab. Das Belüftungssystem muß lediglich gewährleisten, daß 
dil;l zugeführte Frischluft den Palettenstapel gleichmäßig ver­
teilt durchströmt. Diese Voraussetzung ist notwendig für 
gleichen Luftwechsel in allen Boxpaletten innerhalb des Sta­
pels. Triebkraft des Austauschs können auch Partialdruck­
unterschiede an C~ und H20 zwischen der Luft in den Pa­
leUen und Zwischenräumen sein. Temperaturunterschieden 
zwischen Kartoffeln und umgebender Luft wird ebenfalls 
eine Wirkung auf den stattfindenden Luftwechsel im Stapel 
zugescllrieben /1/. 

Um Untersuchungen zum Luftwechsel an BoxpaleUen füh­
ren zu können, wurde die Aufgabe gestellt, von Modellvor­
stellungen ausgehend, ein Meßverfahren zu dessen Bestim­
mung zu entwickeln und an Einzelpaletten zu erproben. 
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Bild L KonU"ntralion."bnahmr. nn«"5 inerten I nrukalors in rint"m 
SchiittgutbebAlter; nacb 8toOlörmiger Zugabe des Indlkatorgas<'1l 
in FOrDl einer 4-Funktion läuft 7.UDächsl cin innerer Ausgleichs· 
vorgang ab, in dessen Ergebnis sich eine lI.on_tante J ndikntor· 
konzentration c (.r, t) = Co in den Zwischenräumen einstell"'ß 
würde, wenn die Grenzflächen ga_dicht wären. Hei lrei.,r O""r· 
niche erfolgt ein weiterer Konzentratio"_ausgleich bi_ c (%, I) = 0 
erreicht ist. In eJ'1Iter Näherung ändert sich die Indikatorkonun· 
tration dann exponentiell und verläuft z. B. an der Stelle % = 1/2 
nacb 

c (1/2,1) '"" c. ellP ( -]2"" Jf DI 

Der Exponent", = (2"', r lJ - die Geschwindigkeit des Kon­

zentrationsansgleichs - bängt von Eigenschalten des Behält .. r. 
(Höbe l) und des eingelagerten Guts (Diffusionskof!ffizient D, 
Mall für den Porenanteil) ab 

Bild 2_ Srhutzkorb für den Detektor ""I der. Messung von Lult,,·ech.el­
zahlen in mit Kartoffeln belillJten Boxpaletten; der Indikator 
wird ilber das Ventil /J stoOförmlg aus der Vorratsblase b in die 
Näbe des Detelr.ton c eingef.ührt. 

2. ModeUvontellungen 

Eine Kartoffelschüuung ist als poröses Medium anzUsehen; 
Poren sind die luflgefüUten Zwischenräume. Uber sie er· 
folgt die Belüftung_ Bei in Boxpaletten eingelagerten Kar­
toffeln kann im Gegensatz zu zwangsbelüfteten ScbüUlagern 
der Luftwechsel nicht einfach durch die Angabe einer Luft­
geschwindigkeit marakterisiert werden. Das Prinzip der Be­
lüftung von Boxpaletten smließt diese Möglichkeit aus. Zur 
Bestimmung des sich vollziehenden Lultwechsels ist ein Dif­
fusionsrnodelI zugrunde zu legen. 

Bei diesem Modell wird der irreversible Konzentrationsaus­
gleich eines inerten Indikatorgases in einem isotropen Me­
dium betrachtet und dunn Lösung der Diffusionsgleichung 
mathematisch beschrieben (Bild 1). 
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Die Gültigkeit des MOdells konnte filr Unteniumungen zum 
Gasaustausm an landwirtschaftlimen Schüttgütern in zylin­
drismen Behältern namgewiesen werden /2/. Bei Boxpalet­
ten ist eine analoge Beziehung fÜr die Geschwindigkeit des 
Konzentrationsausgleims a ableitbar. Diese Größe wird als 
Maß für den Luftwechsel angesehen und deshalb aum als 
Luftwemselzahl bezeimnet. 

Die Modellvorstellungen können somit auf die Annahmen 
reduziert werden, daß nam Zugabe eines inerten Indikator­
gases dessen Konzcntration in den luflgefüllten Zwismen­
räumen einer Boxpalellc exponentiell abnimmt und der Ex­
ponent sowohl von Eigellsmaften der Palette als aum der 
eingelagerten Kartoffclsmüttung sowie von äußeren Bedin­
gungen abhängt. Die Gü'ltigkeit der ersten Annahme ist Vor­
aussetzung für die Verwendbarkeit des zu entwickelnden 
Meßverfahrens und muß experimentell überprüft werden. 

3. MeBverfahren 

Als Indikatorgas wird das radioaktive Edelgasisotop Kr-SS 
verwendet (Halbwertzeit ttl2 = 10,5 a; Preis 550,- M/2,5 Ci)_ 
Seine hohe Namweisempfindlimkeit erlaubt kontinuierlime 
Messungen direkt in der Kartoffelsmüttung bei Konzentra­
tionen < 10-3 Ci/m3• Die Detektoren (VA-Z-113) wurden da­
zu mit einem Schutzkorb versehen (Bild 2) und im geometri­
smen Mittelpunkt der Boxpaleuen angeordnet. Das stoßför­
mige Einblasen des Indikators Kr-SS erfolgt über dunn 
Fahrradventile abgedichtete Gummismläume. Zur Konzen­
trationsmessung können die von den Detektoren abgegebe­
nen Impulse nam Untersetzung auf einem Strahlungsmeß­
platz (V A-M-16 0) oder einem baueriegetriebenen Zählgerät 
(Eigenhnu) im Zeitablauf analog mit einem Oszillocript 
(fS8-101) bzw. digital mit einem Ergebnisdrucker (V A-G-24) 
registriert werden. Die Art der Registrierung hängt ab von 
der Zeitdauer des Konzentrationsausgleichs und . wird fest­
gelegt ·durclt den maximal möglimen Papiervorsmub (5 cm/s) 
des Oszillocripts bzw. dunn die Zeitdauer des Druckvor­
gangs (= 2 s). Für eine Zeitdauer At des Konzentrations­
ausgleichs At > 30 s ist immer eine digitale Registrierung 
zwec:kmiißig. Die untere Grenze für die analoge Registrierung 
liegt bei At = 0,5 s_ 

Die Auswertung der Sm riebe des Oszillocripts muß über den 
Zwischensmriu der Berechnung der Impllisraten als direk­
tem Maß der Indikatorkonzentration geführt werden 
(Bild 3). Bei Verwendung des Druckers erübrigt siro eine 
Umrecb.nung. ' 

Bild ~ 
Ermittlung der Luft­
wechsclnhl IX aus 
der halblogarilhm\­
scben Darstellung 
der Impulsrate z (I) 

Bild 3 
Ermittlung der 
Impulsrate 

z (11) = !!..!. aus 
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Bild 5. Luftwecboelzabl in belüfteten BOllpaletten; 
Die Luftgescbwindigkeit wurde in Stufen verindert, und ihre 
Measung erfolg1e mit einem Flüge!radanemometer rd. 40 cm über 

. der OberOäche der Kar,toffebchüttungen. Um ao den Unterseiten 
der Paletten die Str3inung der Lult Zu gewährleisten, wurden 
die Paletten mit rd. 20 cm Bodenlreiheit aufgestellt. 
Zwiscbedider Lultwecbselzahl und der Windgeochwindigkeit 
wurde ein linearer Zusammenhang tI ...... b · w vorausgesetzt . 

a) BOIpalette " Cobbelsdorl" (mit Folie umhüllt) 

Fraktion 30·· ·45 mm 

Fraktion 30 · . ·70 mm 

b) BOllpaleUe "GroB·Lüsewitz" 

Fraktion 30 ··· 70 mm 

c) BOllpaletle "Cobbelsdorl" 

Fraktion 30· · · 45 mm 

Frak 1101) 30· . ·70 mm 

d) BOllpalette "Cobbel.dorf" 

Fraktion 30·· · 45 mm 

Fraktion 30· . ·70 mm 

h-I 
b = 400 m/s ; B = 0,777 

b = 720 ~; B = 0,895 
m/· 

h- I 
b= 700

m/
.; B=O,768 

h - I 
b = 1850 m/s; B = 0,970 

h- I 
b = 145~ ; B = 0,801 

b= 
h- I 

14 m/. ; B = 0,272 

750~' B = 0,806 
m/. ' 

Aus der graphischen Darstellung der Impulsrate im , halb­
logarithmischen Maßstab (Bild 4) bzw. durch eine Regres­
sionsrechnung wird der Exponent, die LuftwechselzahJ. a, 
ermittelt. 

4. Ergebnisse 

Die graphische Bestimmung der LuftwecbselzahJ. a stellt le­
diglich eine qualitative Prüfung des zugrunde gelegten Mo­
dells dar. Angaben zum Fehler, der durch die Streuung der 
Meßwerte um die Ausgleichskurve bedingt ist, werden erst 
möglich durch die Berechnung des Bestimmtheitsmaßes B 
und die Anwendung statistischer Testverfahren. 

Diese quantitative Prüfung durch logarithmische Regressions­
rechnung auf dem elektronischen Kleinrechner SER 2 d des 
IML Potsdam-Bomim ergab im allgemeinen Bestimmtheits­
maße B > 0,9 für die exponentielle Abhängigkeit der In­
dikatorkonzentration von der Zeit. Der relative Fehler LI a/a 
einer Einzelmes8ung der Luftwechselzahl ist für den Bereich 
10 h-I < a :;;; 10' h-I im Mittel zu LI a/a = 0,07 abzu­
schätzen. 

Das Meßverfahren diente zur Ermittlung des Einflusses der 
Geschwindigkeit äußerer Luftströmungen auf die Luftwech­
selzahlen in mit Kartoffeln befüllten Boxpaletten. Dazu wur­
den im Windkanal bei Luftgeschwindigkeiten " = 0 bis 
3 mJs an zwei Boxpaletten Messungen durchgeführt (Bild 5). 

Die Abhängigkeit der gemessenen Luftwecbselzahl von der 
Luftgeschwindigkeit ist am stärksten ausgeprägt an der Pa­
lette mit durcbbrochenen Seitenwänden, wenn de quer an-
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Rlld 6. . Temperaturausgleich von Kartoffeln in ein~r BOIpalett" "GroB· 
Lüsewltz" bei Temperaturdillerenun zur Umgebung; 

a) Temperaturverlaul der Kartoffeln bei Erwärmung 
Es' bildet sich eine Lultströmung aus, dUrch die die Erwirmung der 
Kartoffeln von der Oberfläche der Schüttung ber ,,"01g1 . 

b) Temperaturverlaul der Kartoffeln bei Abküblung . 
Inlolge Erwärmung d~r Luft in den Zwischenräumen der Kartollel· 
schüttung entsteht eine A ufwirts.trömung. Die untt'l'en Schichten 
kühlen dadurch schneller ab als die obeffn. 

geströmt wird. Bei Anströmung in Längsrichtung ist die Ab­
hängigkeit geringer. 

Nach UmhüUung mit Folie (Verhalten im Stapel) ist die Ab­
hängigkeit genauso groß wie bei der Palette mit geschlosse­
nen Seitenwänden. Ein Einfluß der Fraktionszusammen­
setzung kann nachgewiesen werden. 

Zur Abschätzung des Einflusses von Temperaturdüferenzen 
zur Umgebung wurden an Boxpaletten in einem klimatisier­
ten Raum parallel zum Temperaturverlauf (Bild 6) Luft­
wechselzahlen gemessen. Um Beeinflussungen durch Feuch­
tigkeitsunterschiede weitgehend auszuschließen, erfolgten die 
Untersuchungen mit bereits abgetrockneten Kartoffeln. 

Bei maximalen anfängli~en Temperaturdüferenzen LlT = 
20 Grad und innerhalb von 8 h während des jeweils über 
24 h beobachteten Temperaturausgleichs wurden an' den ' 
Boxpaleuentypen mit geschlossenen bzw. dllr'Dbrocbenen 
Seiten wänden für die Kartoffelfraktion 30 bis 70 mm im 
Mittel eine LuftwecbselzahlCi=1650 h-I gemessen (6CiJa=O,05) 
Nach Texnperaturausgleich liegen die Werte bei Ci = 120 bis 
800 h-I. Die Schwankungsbreite erklärt sich aus den Ver­
s,uchsbedingungen. Weder in der KartoffelschüttUng inner­
halb der Paletten noch im Raum bestand während der Un­
tersuchungen vollständiger Temperaturausgleich. Daraus ' ie­
sultiel"eJlde Luftströmungen im Raum beeinflussen die Luft­
wechselzahlen. 

5. ZWlammenfassung 

Ausgehend von ModellvorsteHungen wird unter Verwendung 
des radioaktiven EdelgDsisotops Kr-85 ein Meßverfahren zur 
Bestimmung des Luftwechsels in Boxpaletten entwickeiL 

Es erlaubt an mit Kartoffeln befüHten Boxpaletten die Mes­
sllng von Luftwechselzahlen im Bereich :;;; 10' h-t. 

Die Eignung des Meßverfahrens wird für Untersuchungen 
des Einflusses von Geschwindigkeiten äußerer Luftströmun­
gen. und Temperaturdifferenzen zur Umgebung ' nachgewie­
sen. 
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