
Albert Scheuermann und Georg Ulreich: 

Trocknungs- und Verlustvorgänge bei der Belüftung von Heustapeln mit Kaltluft 
Mi/leilung aus dem Institut für Landtechnik, Stullgart-Hohenheim 

Im Zusammenhang mit den im Institut für Landtechnik der 
Landwirtschalllichen Hochschule Hohenheim (Dir. Prolo Dr.
Ing. G. Segler) durchgeführten Untersuchungen auf dem 
Gebiete der Befüftungstrocknung von Heu wurde im Rahmen 
einer größeren Forschungsarbeit J) auf Trocknungs- und Ver
lustvorgänge bei der KallJu[lIrod(nung von Heu eingegan
gen [1]. Nachfolgend wird auszugsweise über die Ergebnisse 
der Untersuchungen berichtet. 

Die Belüftungstrocknung von Heu mit Kaltluft hat sich seit 
ihrer Einführung in Westdeutschland durch Prof. SEGLER [2] 
in den Jahren 1949/52 b(!währt. Die Vortrocknung auf dem 
Felde konnte verkürzt und dadurch das Wetterrisiko lind die 
Feldverluste (Atmungs- und Bröckelveduste) wesentlich ver
mindert werden. Durch das Verfahren der Belüftungstrock
nung von Heu wurde in den vergangenen Jahren eine 
wesentliche Qual·itätssteigerung in der Heuberei tung er
reidJt. Der wirtschaftliche Erfolg .ist durch die Möglichkeit 
gegeben, Heu mit einem Anfangsfeuchtegehalt von 40 bis 
45 %, bei verbesserten Anlagen bis zu 60 % Feuchtegehalt, 
mit geringem Arbeits- und Kostenaufwand in lagerfähigen 
Zustand zu bringen. Die Nährstoffverluste durch AtlTlungs
vorgänge noch lebender Pflanzenzellen und von Mikroorga
nismen sind so niedrig wie mögl.ich zu halten. Da die Ver
luste sehr von der Trocknungszeit des Gutes abhängen, ist 
ihr Einfluß auf die auftretenden Trockensll'bstanzverl.usle bei 
den durchgeführten Untersuchungen besonders berücksichtigt 
worden. Amerikani'sche Unter.suchungen [3 ... 8J zu r Frage 
der biologischen Wärmeb ildung, der Nährstoffverluste uClJd 
der Schimmelbildung bei der Belüftungstrocknung von Heu 
gaben wertvolle Hinweise für die Versuche. Auf trocknungs
technische Grundlagen bei der Belüftung von Halmgut soH 
hi'er nicht näher eingegangen werden, da. diese Fragen frü
her bereits behandelt wurden [9]. 

1. Theoretische Betrachtungen zum Versuchsauibau und zur 
Versuchsmethodik 

Die Untersuchungen, über deren Ergebnisse nachstehend be
richtet werden soll. wurden in den Jahren 1960/61 an einer 

I) Diese Untersuchungen wurd en in dankenswerter Weise von der Deut
schen Forschungsgemcinschafl durch die Bereitstellung von Personal
und Sachmilleln unterstützt 
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Bild I: Anslchl des Ver
suchsbehälters mit Beschik

kungselnrichlung 

im Institut für Landtechnik Hohenheim entwickelten Meß
anlage durch.geführt (B i I d 1) . Sie bestand aus einem wärme
isolierten Versuchsbehälter (B i I d 2) zur Aufnahme des Ver
suchsgutes. Der Behälter war zur s tändigen Kontrolle <ier 
Gutmenge an einer Laufgewichts-Kranwaage aufgehängt. Die 
Luft wur<ie von einem Radialgebläse über eine Meßleitung 
dem Druckausgleichsraum im unteren Behälterteil zugeführt. 
Während der einzelnen Versuche ,sind folgende Meßwerte 
ermittelt worden: Die Masse und der Feuchtegehalt des 
Gutes bei der Ein- und Auslagerung sowie die V.erminde
rung der Gutmasse durch die Trocknung in bestimmten Zeit
abständen. Bei der Ein- und Auslagerung wnrden jeweils 
Mischproben vom Trocknungsgut entnommen und auf ihren 
Nährstoffgehalt untersucht. Die trocknungstechnischen Mes
sungen erfaßten die geförderte Luftmenge und den Luft
zustand, das sind Temperatur und relative Feuchte von Zu
und Abluft. Für die Messungen wurde ein Abstand von zwei 
Stunden gewählt. Da die Trocknungsluft aus einem Hallen
gebäude abgesaugt wurde, machten sich die tageszeiU,ichen 
Schwankungen im Luftzustand nur in abgeschwächter Form 
bemerkbar. Die Temperatur und relative Feuchte von Zu
und Abluft konnten ,deshalb gemittelt werden. 

Zu Beginn der Versuchsreihe war folgendes Verfahren zur 
Verlustbestimmung vorgesehen: Die Trockensubstanz- und 
NährstoCCverluste ·sollten über den ganzen Versuchszeitraum 
erfaßt werden als Differenz der Trockensubstanz bei der Ein
lagerung msl' ermittelt aus der 'eingel.agerten Gutmenge und 
dem Anfangsfeuchtegehalt, und der Trockensubstanz bei ,der 
Au.slagerung ms2' errechnet aus der ausgelagerten Gutmenge 
lind dem Endfeuchtegehalt. Zur Kontrolle sind die Verluste 
in den einzelnen Meßintervallen aus folgenden Werten be
stimmt worden : Gesamte Gutabnahme in der Zeit zwischen 
zwei Wägungen, abzüglich der in diesem Zeitraum abgeführ-
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ten Wasser menge, ermittelt aus den lufttechnischen Mes
sungen. Es zeig te sich jedoch sehr bald, dilß die iluftretenden 
V,erlu'5te relativ klein waren und im Bereich der Meß
toleranzen für die Bestimmung von m, 1 und m,~ lagen. 

Deshalb wur<le bei sämti ichen Versuchen eine zwei te Metho<le 
zur Ermittlung der Trocker..5ubstanzverluste gewählt, und 
zwar durch Aufstellen einer Energiebilanz. Mit den Zustands
werten von Zu- und Abluft können aus dem i,x-Diagrilmm 
für feuchte Luft die spezifischen Enthalpien ermittelt werden. 
ßeim Durchgang der Luit durch das Gut hat sie 

I . das Naßgut erwäl mt oder abgekühlt, 

2. die notwendige Desorptions- und Bindungsenthalpie dem 
Gut zuge führt und 

3. die Wärmeverluste des Trockners an die Umgebung ge
deckt. 

Die Wärmemengen zur Abküh\ung oder Erwärmung des 
Heues können in einfacher Weise bestimmt werden. 

[s ist ". 
(1) 

Es bedeuten: 

mc; Masse des Naßgutes IkgJ 
c" mittlere spezifische Wärme des Nilßgutes Ikcallkg 0C] 

(nach HENDRlx [5J ist clf im Mittel 0,55 kca1/kg 0c) 
0" Temperatur des Naßgutes [0C] 
fh, Temperatur der aus- oder ei ntretenden Luft [0C] . 

Im normalen Belüftungsbetrieb, wenn keine Erwärmungen 
stattfinden, kann dieser Wert vernachlässigt werden. 

In Bi I d 3 ist dLe Versuchsanlage schematisch .dargestellt 
Die Gleichung der Energ·iebilanz für die Versudlsdnlage nach 
Bild 3 l ilutet nach KRISCHF.R 110J 

0 ., - 01' + LI',."t = ml. . (ir-:< - iL.J + mlia . ij):< - m\l,' . i\l,' 
- .. Im", . i \I' . (2) 

Es bedeuten: 
Q, im Gut erzeugte biologische Wärme (AtmungswärmeJ 

[kcalJ 
0, ; Wärmeverluste der T rock nungsanlage an die Um-

gebung [kcalJ 
LI" 'lIt Ventilatorarbeit Ikcal] 
mL Masse der Trock enluft IkgJ 
i L" spezif. Enthalpie der austretenden TrockenluIt [kCill/kgJ 
il.c spezi f. Enthalpi e der eintretenden Trock.enluft[kcal/kgJ 
mDa in der Luft enthaltene Dampfrnasse beim Austritt [kgJ 
m\l ,' in der Luft enthaltene Dampfrnasse beim Eintritt [kgJ 
il)" spezif. Enthalpie de'r in der Luft enthaltenen Dampf

masse beim Austritt [kcal/kg) 
i l >\, spezif. Enthalpie der in der Luft enthaltenen Dilmpf

masse beim Eintritt [kca l/kg) 
, Im", abgefü hrte Feuchtemasse [kog) 
i IV spezif. Enthalpioe 'der abgeführten Feuchternasse 

[kca1/kg) 

Da die spezifischen Enthalpien der Zu- und Abluft direk t 
(Jus dem i,x-Diagramm für feuchte Luft bestimmt werden , 
kann ;nan vereinfacht schreiben (Oll und L""Ilt entfallen) 

Q, = mr- ((, - i ,.) - , Im\\, (c\\, . 01\ - i,:) [kcalJ (3) 

Es bedeu ten : 

(, spez if. Enthalpie der Abluft [kol/kg tr. LuftJ 
ie spezjf. Enthalpi€ der Zuluft [k(ö)/kg tr. Luft] 
c'" mittlere spezifische Wärme der Gutfeuchte (Wasser) 

Ikcal/kg 0C] 
i, ; BindungsentlJalpic [kc::11 /kg) (si e ist besonders bei 

ei ner Ubenrocknung de·s Gutes unter 20 % zu berück
sichtigen) 

Mit Hilfe der vorstehend ahgeleiteten Gleichung für die 
Energiebilanz wurde die vom Trocknungsgut während der 
einzelnen Versuche erzeugte biologische Wiirme Q, ermit
telt. Da bei den Versuchen das Heu in den unteren Schich-
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ten bis auf einen Feuchtegehalt von 10 % herunterg~~trock

Det wurde, is t auch die Bindungsenthalp ie i t: berücksichtigt 
worden. Dazu wurde nach einem Berechnungsverfahren von 
OTHMER [111 unter Verwendung der Desorptions.isothcrmen 
von WINKELEfl [12] die Bindungsentllillpie iJ: bcstimmt. Im 
Diagramm Bi I d 4 ist das Verhältnis von Desorptions
'enthalpi e i p zur Verdampfungsenthalpie i r von freiem 
Wasser über dem Feuchtegehalt U aufgetragen. Für die 
Desorptionsenthalpie i l ) gilt folgende Beziehung 

i p = i, + i B Ikcal/kgl . (4) 

Die erzeugte biologische Wärme ergab bei der Energie
bilanz eine Erhöhung des W ärmeniveaus. Da sie durch 
die Atmung der noch lebenden Pflanzenzell en beziehun9s
we'se der Mikroorganismen erzeu9t wircJ, Hißt s'ch ti er 
aequivalente Subslanzverlust nach der folgenden Gleichun9 
berechnen: 

0., 
11m = Ikg 1S1 , H

II 

(5) 

mit 1I m, Verlust an Trockensubstanz Ikg] 
H II unterer Heizwert des Gutes [kcallkg TS] 

Unter der Annahme, daß nur Traubenzucker veratmet wird, 
beträgt H" = 3 750 kcallkg TS. Mit diesem Wert wU.rde 
bei den einzelnen Versuchen der Trockensubslanzver lusl 
bestimmt. 

2. Versuchsdurcbführung und Ergebnisse 

Flei der Durchführung der einzelnen Versuche ergab sich 
zu Beginn der Messungen, daß die Entwicklung einer lJe
stimmten Versuchstechnik unerläßlich ist. Einleitend wurde 
schon darauf hingewiesen, daß beispielsweise die Meth()d~ 
zllr Ermittlung der Substanzverluste mit Hilfe der Ener9 !e-
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bilanz aufgestellt und erprobt werden mußte. Die ersten 
Versuche haben aber auch bereits gezeigt, daß der Trock
nungsverlauf und die biologische Wärmebildung von so 
vielen Einflllßgrößen abhängig sind, daß diese mit einem 
Versuchsbehäller nicht zu beherrschen waren. Zeitbedingte 
Untersch.iede im Anfangsfe uchtegehall und in der botani
schen Zusammensetzung, in der Art der Aufbereitung und 
der Einlagerung.sdichle des Gutes sowie im Zust<tnd der 
Trocknungsluft waren nicht zu vermeiden. Die Vielzahl der 
Kombinalionsmöglichkeiten der einzelnen Einnußgrößen ist 
eine Erklärung dafür, daß die durchgeführten Versuche nur 
b(~dingt miteinander verglichen werden können. Damit läßt 
sich gleichz eitig die teilw e ise Streuung der Versuchsergeb
nisse erklären. Die bei diesen Versuchen gewonnenen Er
kenntnisse und die entwickelte Meßmethodik konnten bei 
der später durchge führten Erw e iterung der Anlage und bei 
der Fortsetzung der Untersuchungen berücksichtigt werden. 
Trotz der in gewissen Crenzen streuenden Untersuchungs
ergebnisse wurde versucht, die Ergebnisse in Diagrammen 
ilUSZllwerten. Frühere amerikanische Untersuchungen über 
die biologische Wärm eentwicklung bei der Belüftllngstrock
r:ung von H e u bestätigten die festgestellten Tendenzen [4;8]. 

In den Jahren 1960/61 wurd e n neun Belüflungsversudle mit 
verschiedenen spezifischen Luflmengen durchgeführt. Da die 
Füllhöhe und damit die He umenge nicht in allen Fällen 
gleich war, wurden die Versuche nach der verwendeten 
spezifischen Luflmenge je m~ Heu eingeteilt. Es wurden 
jeweils drei '-'ersuche mit sehr ni edrigen spezifischen Luft
mengen von 0,006 b·i·s 0,01 m:l/s je m~ Heu, mit normalen 
VI'erten von 0,027 bis 0,03 m~/s je m:! Heu und mit gesteiger
ten Luftmengen von 0,04 bis 0,06 mVs je m:1 Heu durch
geführt. Der Anfangsfeuchtegehalt des Gutes lag bei diesen 
Versuchen zwischen 32 und 66 %. Der Zustand der Zlllu.fl 
war, bedingt durch die jahreszeitlichen Schwankungen, eben
lalls sehr unterschiedlich. Die mittlere Temperatur der Zuluft 
für die e inze lnen Trocknul1gsperioden schwankte zwischen 
13,7 oe und 28,6 oe. Die zugehörigen Werte der mitlleren 
relativen Feuchte der Zuluft lagen zwischen 55,5 % und 
39 %. Für die Trocknungsze i ten ergab sich aul Grund der 
pnterschiedJichen Versuchsdaten ein großer Bereich von 35 
bis 365 Stunden. 

Jeder der neun Versuche wurde für sich ausgewertet, wobei 
mit den gemessenen Zustandswerten von Zu- und Abluft der 
Feuchtegrad x {g/kg Ir. LuftJ und die spezifische Ent
Jlalpie i [kcaJ/kg tr. Luft] aus dem i,x-Diagramm für 
feuchte Luft ermittelt wurden. Ferner ist für jeden Meß
punkt die Feuchtegraddifferenz Ilx von Zu- und Abl.uft und 
d:e Enthalpieerhöhung der Abluft l li bestimmt und an
schließend für den ganzen Versuchszeitraum gemittell wor
den. Die Wassera ufnahmefähigkeit der Luft ergab sich für 
die einzelnen Vers uche aus der mitlleren Feuchtegraddiffe
rem !lXIII zu 2,0 bis 5,5 g/kg tr. Luft; bei einer Dichte 
der Luft ?L = 1,18 kg/m:1 ·~ind dies .' lx lII == 2,4 bis 6,5 g/m:l 
Luft. Bei der Versuchsausw ertung wmde auch die Feuchte
'Jraddifferenz dX'\I ' für ildiabatischen TrocknungsverJauf be
"timmt. Damit konnte die Erhöhung Jer Trocknungsfähigkeit 
der Luft durch die biologische Wärmebildung er faßt werden . 
Be i den Versuchen lagen die Wert.e für IJx m- .- 1 x,,,, zwi
schen 0,1 bis 2,05 g/kg tr. Luft. Ein weiteres Maß für 
die biologische Wärmebildung ist die ebenfalls aus den 
Luflzustandswerten (Zu- und Abluft) bestimmte mittlere 
Erhöhung der sp.ezifischen En thalpie ,~im' Sie erreichte bei 
den Versuche n Werte von 0,2 bis 1,0 kcal/kg tr. Luft. 
D:e dabei aufgetretenen Trockensubstanz- und Nährstoff
vcrlusie be trug en e twa 1 bis 5 %. 

ßei der Ein- und Allslagerung wurden je eine Mischprob e 
aus dem Versuchsgut entnommen und auf ihren Nährstoff
gehalt unt ersucht. Da die ein- und ausgelagerten Gutme ng e n 
bekannt waren, konnte für jeden Versuch eine Nährstoff
bilanz durchgeführt werden. Untersudlllngen von ORTH [13; 
14] und AscrlERFELD [151 hatten ergeben, daß bei der bio
logischen Wärmebildung hauptsächlich N-freie Extraktstoffe 
(Kohlehydrate) abgebaut werden. Die Ergebnisse der durch
'Jeführte n Nährstoffuntersuchungen zeigten dieselbe Tende nz. 

102 

Auf diese W eise war es möglich, die Trockensubstanzver
luste auch aus den Nährstoffbilanzen für das ein- und aus
gelagerte Gut zu bestimmen. Es ergaben sich Verluste von 
0,9 bis 5,5 %. Die nach verschiedenen Methoden ermittelte n 
Verlustwerte stimmten relativ gut überein. Gleichzeitig 
wurde bestätigt, daß die gemachten vereinfachenden An
nahmen bei der Auf.stellung der Energiebilanz zulässig waren. 

3. Auswertung der Versuche 

Die Aufgabe der durchgeführten Untersuchungen war es, di e 
Zusammenhänge zwischen der biologischen Wärmebildung, 
den dabei auftretenden Substanzverlusten und dem Trock
nungsve rlauf zu klären. Bei der Auswertung d·er Versuche 
hatte ,> ich jedoch gezeigt, daß mit einem Versuchsbehäll er 
nicht alle, den Trocknungsverlauf und die biologische 
vVärmebildung beeinnussenden Fak toren getrenn t erfaßt wer
den konnten . 

Die Kenntnis der zulässigen Trocknungszeit des Naßgutes 
in Abhängigkeit vom f'euchtegehall ist wegen der damit 
zusammenhängenden Trockensubstanzverluste besonde rs 
wichtig. Nä hrstoft'untersllchungen von getrocknetem HE'u aus 
der Belüflungsschicht unmittelbar über dem Luflverteilrost 
e rbrachten folgend es Ergebnis: Heu, das sofort von der 
Trocknungszone erfaßt wird, erfährt in seinem Nährstoff
gehalt keine wesenUiche Veränderung. Für die genaue Be
stimmung der Substanzverluste in Abhängigkeit von der 
Trocknungszeit ist eine Aufleilung des gesamten Stapels in 
dünne Einzelschichten erforderlich. Erst die Ermittlung des 
Trocknungsve rlaufs und des Nährstoffgehaltes der Einze l
schichten ermöglicht genalle Angaben über die Substanz
·;er.l.uste in Abhängigkeit von der Trocknungszeit. 

Die Trocknungszeit wird jedoch nicht nur durch die zulässi
gen Substanzverluste begrenzt, sondern weitgehend vom 
Zeitpunkt der beginnenden Schimmelbildung. Untersuchun
gen von TERRY [7; 8J zeigten, daß mi t zunehmendem Anfangs
feuchtegehall lind steigender Temperatur der Trocknungs
luft bis zu 30 bi s "0" e nicht nur die biologische Wärme
bildung ansteigt, sondern auch die Schimmelbildung im 
feuchten Heu früher einsetzt. Bei den durchgeführten Unter
suchungen wurde jeweils der gesamte Stapel betrachte t. Es 
sind daher nur Nährstoffanalysen von Mischproben durch
ge führt worden. Da ferner eine Uberlagerung der verschie
den e n Faktoren, welche die Trocknungswirkung der Luft und 
die biologische Wärmebildung beeinflussen, eingetrete n war, 
können zu den gezeigten Diagrammen auf Grund der fes t
gestellten Tendenze n Hinweise für weitere Untersuchungen 
gegeben we rden. 

Bi I d 5 zeigt den Trocknungsverlauf für drei verschiedene 
spezifische Luflmengen. Aus jeder der drei Versuchsgruppen 
wurde e in charakteristischer Versuch ausgewählt. Da Heu im 
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Verlauf der Trocknung schrumpft und außerdem seine Ober
fläche nicht bestimmbar ist, konnte weder das Heuvolumen 
noch die Gutoberfläche (beides häufig in der Trocknungs
technik verwendete Bezugsgrößen) als Bezugsgröße gewähl l 

werden. Die Trocknungsgeschwindigkeit wurde deshalb auf 
die Trockensubstanz als eine nur w enig veränderliche Be
zugsgröße bezogen. SPRENGER (16J verwandte ebenfalls die 
geschwindigkeit. In Bild 5 i'st die Trocknungsgeschw;ndigkeil 
Trockensubstanz als Bezugsgröße für die Trocknungs
gT>' in g/kg TS' h über der Belüftungszeit IB aufgetragen. 
Die Trocknungsgeschwindigkeit gT:'; stellt die in ei ner Stunde 
je kg Trockensubstanz abgeführte Feuchternasse in Gramm 
dar. Aus dem Kurvenv erlauf ist die meist zu frühe Beendi
gung der Versuche zu erkennen. Das bedeutet, d()ß die 
Trocknungszone noch nicht vollständig durch die Stapelober
fläche hindurchgewandert war. Am Ende eines Versuches 
müßten sich die Kurven asymptotisch der x-Achse nähern. 
Die Kurven in Bild 5 zeigen sehr deutlich den Einfluß der 
spezifischen Luftmenge auf die Trocknungsgeschwindigkeit. 
Mit zunehmender spezifischer Luftmenge erhält man einen 
steiler werdenden Kurvenverlauf. 
\lIJie hoch is t nun die zulässige Trocknungszeit? Begrenzt 
man die Trockensubstanzverluste auf 2 % bei durchgehend(~ r 

Belüftung, so ist bei einem Anfangsfeuchtegehalt von 4.5 
bis 50 % eine spezifische Luftmenge vI, von mindestens 0,04 
bis 0,06 m:1/s je mB Heu erforderlich. Die Trocknungszeit 
sollte hierbei 50 bis 70 Stunden nicht überschrei ten. 
In der Einleitung wurde schon auf die verschiedenen, die 
biologische WärmebiLdung beeinflussenden Faktoren hin
gewiesen. Diese waren: Gutart, Gutzusammensetzung und 
-beschaffenheit, Anfangsfeuchtegehalt des Gutes, ferner 
T emperatur und relative Feuch te der Trocknungsluft, sp ezi
fische Luftmenge beziehungswei-se Luftgeschwindigkeit. Eine 
getrennte Erfassung einzelner Einflußgrößen ist nur durch 
Reihenve rsuche mit mehreren, gleichzeitig zu beschickenden 
Behältern möglich. 
In den folgenden Diagrammen wurde versucht, die mit einem 
Versuchsbehälter gewonnenen Ergebnisse bei der Ermitt
lung der biologisch erzeugten Wärme auszuwerten. Es w ar 
dabei zu erwarten, daß bes tenfalls ein Streubereich an
gegeben werden kann. 

In Bi I d 6 ist die biologisch e r.zeugte Wärm e 0.\' bezog en 
auf die eingelagerte Trockensubstanz in Abhängigkeit vom 
.~ nfallgsfeuchtegehalt des Gutes aufgetragen. Zum Vergleich 
is t eine von DAvls 14J ermittelte Kurve eingetragen, die 
unter konstanten Versuchsbedingungen ermittelt wurde . 
In den Bi I der n 7 und 0 ist die Abhängigkeit de I bio
logischen Wärmebildung von der spcz,ifischen Luftmenge vI. 
lind vI.' bez.iehungsweise von der Luftgeschwindigkeit wl. 
gezeigt. Es ist der Anteil der biologischen Wärme 0 .\ an 
der gesamten erforderlich gewesenen Desorptionswärme Oll 
aufgetragen. Die Versuchsergebnisse konnten durch Streu
bereiche erlaßt werden . Die Abgrenzungen der Streu
bereiche entsprechen in ihrem Verlauf den von Tl'.RRY [8[ 
theoretisch ermittelten Kurven . Gleichzeitig ist in Bild 8 
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eine von TERRY 181 aus Versuchen ermittelte Kurve ein
getragen . Die obere Grenzlinie des Streu bereichs stimmt 
sehr gut mit der Kurve von TERRY überein. Aus einem 
Vergleich der Meßergebni 3se und aus .den Bildern 7 und 8 
ist zu entnehmen, daß di·e Enthalpieerhöhung der Trock
nungsluft mit zunehmender spezifischer Luftmenge absinkt. 
Die starke Streuung der Werte ist, wie schon erwähnt, auf 
die tei lweise unterschiedlichen Versllchsbedingllngen zurück
zuführen . 

Zusammenfassung 

Es wird über Trocknungs- und Verlust vorgänge bei der 
Belüftung von Heustapeln mit Kaltluft berichtet. Nach der 
Beschreibung der verwendeten Versuchseinrichtung wird eine 
Mcßmethodik erläutert, die bei diesen Versuchen angewandt 
wurde. Ferne~ wird ein Rechenverfahren beschrieben, mil 
dessen Hilfe die Versuchsergebnisse ausgewertet wurden . 
Bei den Versuchsergebnissen werden die wichtigsten Zahlen 
über die Trocknungsfähigkeit der Luft und die mögliche 
Enthalpieerhöhung der Trock nungsluft durch die biolog ische 
Wärmebildung angeführt. Abschließend wird an Hand eini
ger Diagramme der Einfluß vom Feuchtegehalt des Gutes 
und von der spezifischen Luftmenge auf die biologische 
Wärmebildung aufgezeigt. 
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Rationalisierung im Bibliothekwesen 

Seit einigen Jahren bemühen sidl die wissensm·aftlidlen 
Bibliothe&en mit Hilfe der Deutschen Forsmungsgemein
~ chaft verstärkt um eine Rationalisierung ihrer Arbeit. Die 
erstzn Versume haben jetzt zu befriedigenden Ergebnissen 
geführt. Für die Universitätsbibliothek Bochum ist kürzlich 
der erste Bandkatalog ausgedruckt worden. Die Ausleihver
bumung mit einer Datenverarbeitungsanlage in Bochum und 
an der Bibliothek der Technismen Universität Berlin funk
tioniert ebenfalls. Außerdem läuft an der UniverS<itätsbiblio
ihek Göttingen die Herstellung und Fortführung eines Kata
loges der 25000 vorhandenen Zeitsmriften mit Bestands
nachweisen und die Herstellung eines Gesamtkataloges von 
sieben Bibliotheken in Kölner Museen. 

Darüber hinaus versucht die Deutsche Forschungsgemein
schaft sozusagen mit "konventionellen" Mitteln den Fern
leihverkehr von Zeitschriften ,in den großen Bibliotheken zu 
rationali·sieren. Sie vergab im vergangenen Jahr als Start
hilfe 190000,- DM, um die Abgabe von Xerokopien ein
zelner Aufsätze statt der Au'sleihe des ganzen Zei tsmriften
jahrganges ohne höhere Kosten für den Benutzer zu ermög
lichen; dilbei werden selbstverstämllim die urheberrecht
liche n Bestimmungen beamtet. Der Kopierdienst, der wohl 
n uf die Dauer zu den Normalleistungen der wissensmaft
lichen BibJ.iotheken gehören wird, erspart das umständliche 
lind zeitraubende Versenden der Originale; vor allem aber 
ist die Zeitschrift dann auch nicht für die Dauer der Ausl e ihe 
nnderen Benutzern entzogen. 

Die Förderung dieser Riitionalisierungsmnßnahmen ist Teil 
eines umfangreimen Programms, mit .dem die Forschunys
gemeinsmafl die wlssensmaftlichen Bibliotheken unterstützt 
und für das sie im vergangenen Jahr insgesamt drei Millio
nen DM aufgewandt hat. 

(lJelllsc.:he Forschungsgemeinschafn 

24 MilL DM !ür Forschungsvorhaben 

Der Hauptausschuß der Deutschen FODschungsgemeinschaft 
hat in seiner Apflil-Si tzung 24 Millionen DM für Forschungs
arbeiten in allen Zweigen der Wissenschaft bewilligt. 

Ein Grenzgebiet zwismen Mathematik, Linguistik und Medi
zin berührt ein Vorhaben über ·die Kybernetik von Sprach
prozessen. Auf dem Gebiet der Wirtscha.ftswissensmaften 
wurden fÜr die Unternehmensforsmung 0,5 Mill<ionen DM 
bewilHgt. Im Rahmen eines anderen Schwerpunktunterneh
mens, dem sogenann ten Afrika-Kartenwerk, wurden For
schungsvorhaben in Uganda und Nigeria gefördert. Eine 
forstliche Studie befaßt sich mit den Kieferaufforstungen im 
Mi ttelmeerraum, 

In der Medizin sind zwei Millionen DM für ein neues 
Sdlwerpunktprogramm zur Erfor.smung der chronischen 
Bronchit,is bewilligt wODden. Außerdem wurden Untersum'un
gen über die Bemfskrankheiten der Haut, über d·ie Verwen
dung des Röntgenfernsehens und der Kinematographie bei 
He rzerkrankungen und itber die Ubertnagbarkeil bösartiger 
Geschwülste beim Geflügel gefördert. Geophysiker werden 
Eisdeckenmessung,en in den Otztaler Alpen mit seismismen 
Methoden vornehmen. Aus der Reihe der geförderten 
ingenJieurwissensmaftlichen Projekte ist eine Untersuchung 
über das Hießverh.allen von Smüttgütern, allS d e n Landbau
wissensmdften eine Studie über Rationalisierungsmöglich
keilen in der Feldwirtschafl zu nennen. 
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Resurne 

Albert Scheuermann and Georg Ulreich: "Dry
ing Clnd Loss Processes at the Ventilation of 
Hay Piles with Cold Air." 

Drying and loss proce8ses at the ventilation of hay piles 
wilh cold air are reported. After describing the experimental 
equipment a measuring method is discussed which has lJeen 
opplied in these experiments. Moreover, a method of cal
culalion is described by means of which the experimental 
resulls have been evaluated. Of the experimental resulls, 
lhe most imporlanl va lues about lhe drying capacily of the 
air and the possible enthalpy increase of lhe drying air by 
biological heat information are staled. fn conclusion the 
influence of the moisture conlenl of lhe material and of 
fhe specihc amounl of air on the biological heat formation 
i8 shown by some diagrams. 

Albert Scheuermann el Georg Ulreich: "Recher
ches sur le sechage el les per/es provoquees 
par l'aera/ion de las de foin par de l ' air froid." 

Les auteurs donnenl des renseignemenls sur le deroulement 
du sechage et les perles provoquees par J'aeralion de las de 
foin par de ['air Iroid. Apres avoir decri! l'installalion d'essai 
utili~ee, ils informent sur la methode de mesure appliquee. 
De plus, iJs decrivenl un procede de calcul ulilise pour le 
depouillemenl des resullats d'essai. lfs ne mentionnent des 
lesullats d'essai que ceux ayant trai! au pouvoir de sechage 
de ['air et Ci J'augmentation possible de J'enthalpie de l'air 
par la crealion de chaleur biologique. Entin, iJs montrent au 
moyen de quelques diagrammes [,influence de la teneur en 
humidite du produil el de la quanlite d'air specifique sur la 
creation de chaleur biologique. 

Albert Scheuermann y Georg Ulreich: "Fen6 
menos de secado y de perdidc( en la venti
laci6n de montones de heno con aire frio." 

En este tra/Jajo se trala de los fen6menos deI secado y de las 
perdidas que se producen por la ventilaci6n de montones de 
heno con aire frio. Se describe la forma de efectuar los ensayos 
y el metodo de medici6n, describiendose a con Iinuaci6n el 
modo de calcular, emplado para valorar los resullados. De 
los resuJlados se dan los valores mas imporlanles, p.e. de 
la capacidad de secado del aire y del aumento posible de 
absorcion de humedad, debidos al calentamiento biol6gico 
del aire. Para terminar se presen/an unos diagramas que 
indican la influencia que ejerce el contenido de humedad 
en el heno y la canlidad especifica dei ai re sobre la pro
ducci6n biol6gica de calor. 
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