' 3. Versuchsdurchfihrung I’y
Fiinf markierte Kartoffeln wurden entsprechend der Ver-
suchsanordnung zum gleichen Zeitpunkt oben durch die
Offnung in den Dimpfschacht eingelegt.

Bei den Maschinen Sta M 2/Sp und F 404 wurden, als das
Curiemeter eine markierte Kartoffel am Ausgang der Aus-
stoflschnecke ankiindigte, zuerst die Zeit bestimmt, dann
die Kartoffelmenge mit einer Schaufel aufgefangen, die
Quelle herausgesucht und die eingeschlagene Nummer fest-
gestellt.

-~y

4. Ergebnisse

Zur.besseren Ubersicht und Vergleichbarkeit der Ergebnisse
der Messungen an den Diampfmaschinen wird das Verweil-
- zeitspektrum gezeichnet. Vorerst werden alle Einzelverweil-
—zeiten z durch die mittlere Verweilzeit zy, geteilt und dercn
Haufigkeit in Abhdngigkeit von den gcbildeten Klassen
aufgetragen (Bild 2).

Das engste und damit das giinstigste Verweilzeitspektrum
weist der Ddmpfschacht der Maschine Sta M 2/Sp auf. Das
Verweilzeitspektrum der Maschine F 404 ist wesentlich
breiter, bedingt durch die starke Abweichung der Einzel-
verweilzeiten. ’ N
Trigt man die Summenhéufigkeit der rcduzierten Verweil-
zeiten z/zy uber den Klassenmitten auf, dann gleichen sich
die Verweilzeiten der Kartoffeln im Dampfschacht der Ma-
schine Sta M 2/Sp schon gut an die ideale ,,piston-*“ oder
Kolbenstrémung z/zm = 1 an. Wird der Garungsverjauf un-
terschiedlich grafler Kartoffeln ebenfalls iiber die reduzierte
Déampf- und Garungszeit aufgetragen, dann kann als zulissi-
ge Abweichung der reduzierten Verweilzeit von der idealen

Traglufthalien fir die Landwirtschaft (Teil 111)!

6. Pneumatische und anders gespannte Behélter

War bei den bisher beschriebenen pneumatischen Bauten die
Fiilllung der Membranen notwendig, um die Bauten iiber-
haupt zu erhalten, also ein Mittel zum Zweck, so ist bei Be-

- héltern die eigentliche Funktion, die Aufnahme von Fiill-
giitern, die Ursache fiir die Stabilisierung der Behéalter. Damit
ist "die Membranspannung anders zu bewerten. Das zeigen
auch im wesentlichen die praktischen Beispiele. Fiillt man
einen stehenden Behilter mit einer Fliissigkeit, so steigt der
Druck auf die Membran mit steigendem Fliissigkeitsspiegel,
an der Basis des Behilters erreicht er sein Maximum, wihrend
er zum Flissigkeitsrand auf Null zuriickgeht. Fillt man
kugelfsrmige Membranen, die auf einer ebénen Unterfliche
stehen, mit Fliissigkeit, so nehmen sie eifte typische, unten
abgeplattete Form bestimmter Hohe an. )
Fiir Fliissigkeitsbehélter, iiber denen cin komprimiertes Gas
zur Formstabilisierung steht, miissen die Behilter ringférmig
-auf der Unterlage verankert werden, da der Gasdruck be-
strebt ist, die Membran nach oben zu ziehen (Bild 14). Dieses
,,Nach-oben-ziehen* der Membran macht man sich bei offe-
nen Flissigkeitsbehiltern zunutze. Hier bildet man die Be-
halter so aus, daB sich die Membran nach oben verjiingt
(Bild 15). -
Offene Behilter konnen zur Frischfischaufbewahrung in
Binnenfischereien und Fischverarbeitungswerken dienen.
Gegeniiber den offenen Behiltern, deren Fiillgiiter immer
in direkter Verbindung zur Atmosphire stehen, schlieBen
geschlossene Behilter die Fiillgiiter von duBleren Einflissen
weitgehend ab.

- Stationére geschlossene Behilter konnen als liegende und
stehende Zylinder oder als Kugeln alle maglichen festen,
fliissigen oder gasformigen Fiillgiiter aufnehmen. Vorstell-
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,,piston-“Strémung der Wert ange;ehen,werden, bei dem
die 150 g schweren Kartoffeln, die zu rund 10 9/, in der Ge-
samtmenge enthalten sind, vollstandig gar sind (Bild 3).

Die Bezugszeit zym = 47 min ist die Zeit, die fiir die voll-
stindige Garung 300 g schwerer Kartoffeln erforderlich ist.
Die Abweichung z/zm == 140,25 von der idealen Strémung
diirfte nicht tiberschritten werden, denn dann werden 10 9/,
der Kartoffeln nur teilgar geddmpft. Die Teilgarung dieser
Menge ist subjektiv feststellbar und wiirde die Bedienungs-
person veranlassen, den Durchsatz zu vermindern. Obwohl
Abweichungen von der idealen Strémung, die iiber z/zm = 1
liegen, keinen Einflul auf die Garung haben, sollte eine Ab-
weichung von z/zm = 1+4-0,25 nicht iiberschritten werden.
Die Kartoffeln werden sonst zu weich, und die Verluste im
Kondensat steigen an. Die Verweilzeiten der Maschine F 404
iiberschreiten dic zuldssigen Abweichungen sehr und sind

daher als ungiinstig zu bewerten.
!

5. SchluBfolgerungen

Uin den Durchsatz der Maschinen zu stcigern, muf3 bei gleich-
bleibender Dampfzeit der, Dampfschachtinhalt vergréBert
werden. Die Messungen-ergaben, daB sich ein héherer Dampf{-
schachtinhalt nachteilig auf die Einhaltung einer gleich-
miBigen Verweilzeit auswirkt. Die ungleichmiBige Verweil-
zeit beeinfluBt wiederum die Garung der Kartoffeln. Sie
wird der Praxis wahllos an einzelnen Kartoffeln durch An-
stechen bestimmt. Unterschiedliche Garung der Kartoffeln
wird von der Bedienungsperson zum Anlall genommen, den
Durchsatz der Maschine zu vermindern. Aus diesem Grund
diirfen vorgegebene Abweichungen der Verweilzeiten nicht
iiberschritten werden. A 7479
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bar sind hier Granulate, Pulver, Zement, Kunstdiinger, Salze
usw. Stationire Behilter lassen sich so um einen abgespann-
ten Mast herum anbringen, da} sie in gefiilltem Zustand
eine birnenartige Form annehmen, sich dehnen, in leerem

|
|
|

Bild 15. Bei Tliissigkeitsbehiltern zieht der Gasdruck die Membran
nach oben

L Teil I s, H. 12/1968, S. 569 ; Teil 11 H. 1/1969, S. 39 !
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Zustand aber am Mast anliegen und um ihn verschniirt
werden.

GroBere Bedeutung als den stationiiren geschlossenen Be-
haltern kommt den transportablen zu. Ilir augenfilliger
Hauptvorteil beruht darin, daB sie selbst bei groSem Fas-
sungsvermdgen in leerem Zustand auf den kleinsten Teil
ihres hochstméglichen Volumens zusammengefaltet werden
kénnen.

7. Sonderkonstruktionen

Um das Gebiet abzurunden, sei nur kurz angedeutet, dafl auf-
blasbare ,,Kissen‘ als Transportpolster, zum Heben groBer
Lasten, als Trageballone oder als Membranen, zur Grund-
wasserabdichtung verwendet, ebenfalls zugbeanspruchte
Konstruktionen darstellen.

8. Technische Komplettierungen von Traglufthallen

Hierunter fallen einmal Teile, die unmittelbar zum Gebdude
gehéren. Das sind fiir Traglufthallen die Fundamente, Ver-
ankerungen im Baugrund, Geblise, Luftschleusen usw. An-

Bild 16. Versuchsbau einer Traglufthalle zur Erprobung verschiedener
Textilien fiir die Membran

dererseits zahlen hierzu Einrichtungen, die dem Verwendungs-
zweck der Gebdude direkt zugeordnet sind.

8.1. Zubehidr

Dabei handelt es sich in erster Linie um Teile, die die Hallen-
membran mit dem Baugrund verbinden. Im einfachsten Fall
bildet man den Rand der Membran als Schlauch aus, der
eine entsprechend dimensionierte Wasserlast aufnehmen kann,
um der Halle einen sicheren Stand zu gewihrleisten. Weiter
kann der Rand der Membran in einem Hohlsaum ein um
die Grundflidche verlaufendes Stahlrohr aufnehmen, das von
Bodenankern gehalten wird. Typisch fiir die in der DDR ge-
fertigten Traglufthallen sind Betonfertigteile, die um den
Grundri3 der Halle auf dem planierten Baugrund versetzt
sind und das erwiihnte Rohr aufnehmen. Zur Lagerung von
Schiittgiitern verwendet man hohe Stahlbeton-T-Profile [13],
um die Lagerkapazitit zu steigern. Eine gute Abdichtung
der Membran gegen den Baugrund ist erforderlich. Zum
Aufrichten der montierten Halle und zur Erhaltung ihrer
Form bendtigt man Radial-Liifter, deren Leistung vom
Hallentyp abhiingig ist. Hiufig gelangen drei Gebléise unter-
schiedlicher Leistung zur Aufstellung. Bei normalen Wetter-
bedingungen vermag ein Geblise groB8tenteils die Luftver-
luste zu ersetzen. Zwei Geblase arbeiten bei stiirmischem
Wetter. Das drilte Gebldase dient zum schnellen Aufstellen
der Halle und als Ersatzgeblise. Die Geblise werden auBer-
halb der Halle aufgestellt. Ein gesondertes Gebiude schiitzt
sie und die elektrischen Schaltungen (auch automatische
Kontroll- und Uberwachungseinrichtungen). Die Zufiihrung
der Luft in die Halle kann iiber- oder unterirdisch erfolgen.
Ebenfalls variiert die Einblasrichtung bei den Hallentypen.
Zugang zu den Hallen gewihrleisten kleine Personenschleu-
sen und groBe LKW-Schleusen. Ein Doppeltiirensystem
sorgt dafiir, daf3 die Halle ohne gré8ere Luftverluste befah-
ren werden kann. Die LKW-Schleuse wird aus Raumgriin-
den hiufig auBerhalb der Halle liegen, seltener in ihr (Bild 16).
Die Membran kann, mit lichtdurchlissigen Stoffbahnen
ausgestattet, geniigend Tageslicht in das Halleninnere drin-
gen lassen.

Bestimmte Besonderheiten, wie Durchbriiche fiir Férder-
bénder usw. sind méglich. Ein Notstromaggregat zur Siche-
rung der Halle bei Stromausfall kann das Zubehér ergénzen.

- 8.2. Einrichtungen
Die unter 4.2 genannten und als Schjel-
domes bekannt gewordenen Getreide-
speicher werden pneumatisch beschickt.
Wie in Bild 17 schematisch dargestellt,
dienen Rohrleitungen zum Transport des
Getreides, die durch eingebaute Weichen

ein vielgestaltiges Transportsystem erge-

ben. In dieses Transportsystem lassen

sich Trocknungs-, Reinigungs-, Schid-
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lingsvernichtungs- und Wigestationen
einordnen. Die Unterbringung von Kli-
matisierungsanlagen ist méglich.

Bild 17

Getreidespeicher. a Ladeslation, b Beschickung,
¢ Entnahme, d Umspeicherleitung, e Trocknung,
f Reinigung, g Schidlingsvernichtung, b Wige-
einrichtung

Bild 18

Mehrzwecklager. a Ladestalion, b Elevator,
¢ Beschickung, d Bandabstreifer, ¢ Entnahme
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. Bild 19
Griinfuttersilo. a Druckschlauch;, b Abdeckung,
¢ Seitendichtung, d Seitenwand

Im dargestellten Schema ist eine pucumatische Umlagerung
und eine Beliftung des Lagergules vorgeselien. Je nach der
Art des zu speichernden Gutes gelangen Férderbinder.
Schneckenforderer, Eimerketten, Kratzerbiinder und mobile
Ladegeriite in Traglufthallen zum Einsatz.

Die Abdichtung der Durchginge von I'érdereinrichtungen
durch die Hallenwandung ist sorgfiltig vorzunehmen, um den
Luftumsatz der Halle und die installierte Gebliseleistung
gering zu halten.

In Bild 18 ist ein Melirzweckspeicher demonstriert, dev ver-
schiedene Schiittgiiter (auch Kartoffeln) aufnehmen kann.
Hochgezogene Winde teilen das Halleninnere und erhéhen
die Lagerkapazitit. Auf den Winden liegt ein Férderband,

-von dem Abstreifer die einzelnen Boxen beschicken. Das

Band wird iiber einen Zwischenbehilter beschickt. Die Mein-
bran ist nur gegen das Aulgaberohr abzudichten, wogegen
die Abdichtung eincs Bandférderers kaum gelingt. Die Ent-
leerung der Halle erfolgt auch iiber ein Transportband.

In Bild 19 ist die Abdichtung und Uberdachung eines Griin-
futtersilos dargestellt. Die Beton-Seitenteile erhalten eine

‘Ringnut, in der ein Druckschlauch die Membranen durch

Pressung festhalt.

Zu den Einrichtungen der Hallen zihlen auch Heizungsan-
lagen. Da die Hallenluft stindig crneucrt werden mub, liegt
cs nahe, elektrische Heizregister in den Zuleitungen zu instal-
lieren. Wird die Luft am Hallenrand senkrecht eingeblaseu,
so folgt sie als Warmluft der Hallenmembran, kiihlt sich ab
und sinkt auf der gegeniiberliegenden Seite herunter. Damit
liBt sich die Kondenswasserbildung an der Membran ver-
meiden.

Zur Ausleuchtung der Halle mit Tageslicht erhilt die Hallen-
haut lichtdurchlissige Bahnen. Elektrische Zusatzbeleuch-
tung, automatische Windmessung gekoppelt mit einer Druck-
regulierung der Gebldse und erforderliche elektrische Instal-
lationen vervollstindigen die Einrichtungen.

9. Baustoffe

s wurde bereits dargelegt, dall die Membranen von Trag-
iufthallen hauptsiichlich Zugbelastungen unterliegen. Da
der innere Betriebsdruck von der Masse der Membran ab-
hiingt, soll sie méglichst leicht sein. Das ergibt die Haupt-
forderung an das Material, eine hohe Reil3lange zu besitzen.
Die ReiBlinge R ist der Quotient aus der spezifischen Féstig-
keit ¢(kp/mm?) und der Dichte p(g/cm?):

R = g (km)
@

Die ReiBllinge gibt an, welche Linge eines Materials von

ihm noth selbst getragen wird. Der Vergleich einiger Mate- .

rialien spricht fiir den Einsatz von Textilien:
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kp/mm? R km
Stahldraht 220 28
Aluminiumdraht 17 6,5
Polyamidseide hochlest ‘85 75
Polyesterseide hochfest 100 73
Glasseide 150 60

Polyamidseide uud Polyesterseide besitzen dic giinstigste
ReiBlinge. Das bedcutet, dafl man nit Gewgben aus diesen
Seiden eine bestimmte Fliche bei einem Minimum der Masse
der Dachhaut iberspannen kann. Der Elastizititsmodul E
ist der_Quotient aus der spezifischen Festigkeit ¢ (kp/mm?)
und dem Dehnungskoeffizienten ¢.

E=2 (kp/mm?2)
€

wobei der Delinungskoeffizieut ¢ der Quoticnt aus der Priif-
linge 1 und der Lingendifferenz A1 ist:

1
T 41
Der Elastizititsmodul gibt an, welche spezifische Kraft
erforderlich ist, den Stab eines Materials um den Betrag
seiner Linge zu dehnen.
Es zeigt sich, daB der Elastizititsmodul von Stahl etwa
21000 kp/mm?  betrdgt und der von Polyamidseide
250 kp/mm?. Das bedeutet, daB eine Membran aus Poly-
amidseide unter Belastung wesentlich groBerer Verformung
unterliegt als eine metallische Membran. Andererseits be-
deutet das aber auch, daf} Textilien kurzzeitigen Belastungen
elastisch entgegenwirken. Der Zuschnitt einer Membran
mul diesen Bedingungen Rechnung tragen._
Synthetische Fasern zeigen als Folge von UV-Bestrahlungen
einen Festigkeitsverlust. Um diesem zu begeguen, ist mit

£

einer Sicherheit zu rechnen und andererseits die Membran

UV-abweisend auszuriisten. Das bewirkén aufgedampftes
Aluminium bzw. Anstriche, die Aluminium-, Glimmer- oder
Quarzpigmente enthalten.

Zur Verminderung der Gasdiffusion erhalten die Gewebe
aullerdem eine Beschichtung aus Polyvinylchlorid, Poly-
acrylsdureester, Polyurethan oder anderem.

So ausgeriistet sind die Membranen widerstandsfahig gegen
Verrottung, Chemikalien und Pilzbefall.

Zvusammenfassung

In der Abhandlung folgen ciner Lrliuterung der thieoreti-

schen Grundlagen von Traglufthallen Beispiele fiir kugel-
formige, kuppenformige und halbzylindrische Bauten in der
Sicht eines méglichen Einsatzes in der Landwirtschaft.
Stittzschlauchgetragene Bauten und zugbeanspruchte Be-
halter sind kurz erwihnt. AbschlieBend folgt eie Darstel-
lung der Einrichtungen, des Zubehérs und der Baustoffe von
Traglufthallen.

Literatur
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