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1. Einleitung 
Die Qualitätserhaltung und Trocknung land­
wirtschahlicher Produkte, vor allem von Heu 
und Mähdruschfrüchten, erfolgt oftmals 
durch aktive Belüftung mit atmosphärischer 
Luft. In der DDR wird vordringlich im Be· 
reich der Saatgutwirtschaft der Belüftungs· 
trocknung als einem qualitätsschonenden 
und energiesparenden Verfahren große Be· 
deutung beigemessen . Eine materiell·tec.hni · 
sche Voraussetzung dafür sind die in den 
letzten 10 bis 15 Jahren errichteten und mit 
einem ganzflächig belüftbaren und befahrba· 
ren Fußboden ausgestatteten Lagerhallen. 
Derartige Lagerhallen ermöglichen eine in· 
tensive und gleichmäßige Belüftung des Gut· 
stapels, ohne daß die Mehrzwecknutzung 
der Halle nach Abschluß der Trocknungs· 
kampagne behindert wird. 
Negativ bei der Anwendung unbehandelter 
(atmosphärischer) Luft ist die große Abhän­
gigkeit der Trocknungsleistung vom Witte· 

Bild 1. Teilansicht der Solaranlage 

Bild 2. Prinzipskizze der Versuchsanlage; 

rungsverlauf. Um auch bei Regenwetter. 
bzw. bei hoher relativer Luftfeuchte einen 
Trocknungseffekt zu erzielen, wurde viel­
fach mit vorgewärmter Luft gearbeitet. Da­
durch konnte die für die Belüftungstrock· 
nung nutzbare Zeit zwar verlängert werden, 
jedoch befriedigt das erzielte Ergebnis nicht. 
Wie bekannt ist, wird bei der Erwärmung 
feuchter Luft lediglich die relative Luft­
feuchte gesenkt, während der absolute 
Feuchtegehalt der Luft unverändert bleibt. 
Das führt dazu, daß bei Wasseraufnahme 
und gleichzeitiger Abkühlung der Luft im 
Gutstapel sehr rasch der Taupunkt erreicht 
4,nd unterschritten wird . Die Wasserabgabe 
aus der Luft an das Gut, d. h. eine Wiederbe· 
feuchtung, ist die Folge. Der Energiebedarf 
zur Lufterwärmung ist ebenfalls nicht uner· 
heblich. So werden zur Erwärmung von 
1000 m3 Luft um 5 K rd. 6280 kJ bzw. 
1,74 kWh benötigt. Ein wesentli~her Fort· 
schritt in der Belüftungstrocknung war mit 

dem Einsatz entfeuchteter Luft zu verzeich· 
nen. Mit diesem Verfahren kann auch unter 
ungünstigen Witterungsbedingungen ein ho­
her Trocknungseffekt erzielt und damit eine 
hohe Sicherheit in der Qualitätserhaltung er· 
reicht werden . Über technische Möglichkei­
ten sowie vorliegende Ergebnisse wurde in 
[1) berichtet. 
Aufbauend auf den gesammelten Erfahrun· 
gen und Erkenntnissen wurde in den letzten 
Jahren unter Einbeziehung der Solartechnik 
an der Weiterentwicklung der Belüftungs· 
trocknung gearbeitet. Ohne Zweifel sind der 
Nutzung von Solarenergie unter den klimati · 
schen Bedingungen M itteleuropas Grenzen 
gesetzt, jedoch ist zu berücksichtigen, daß 
das jahreszeitlich höchste Angebot an Solar· 
energie (Mai bis September) mit dem Haupt· 
energiebedarf für die Trocknung landwirt· 
schaftlicher Güter weitestgehend überein · 
stimmt. Bei der Konzeption der für die Unter· 
suchungen erforderlichen Solaranlage 
wurde davon ausgegangen, daß ein großer 
Teil der für die Belüftungstrocknung von 
Saatgut geeigneten Anlagen in Form von 
ganzflächig belüftbaren Lagerhallen vorhan· 
den und eine nachträgliche Integrierung von 
Solaranlagen in die Dachhaut dieser Hallen 
mit vertretbarem Aufwand nicht realisierbar 
ist . Daher war eine Lösung zu schaffen, die 
eine separate Aufstellung und Zuordnung an 
vorhandene Bauten zuläßt. 

2. Technische lösung der Versuchsanlage 
Von den bekannten Lösungen für Solarkol· 
lektoren (Medium Luft) wurde für die Ver · 
suchsanlage dem Kastenkollektor der Vor· 
rang gegeben . Er besteht aus den Baugrup ­
pen Kollektorgehäuse, Absorber, Isolation 
und Glasabdeckung . Die Fläche eines Kollek· 
tors beträgt rd . 1,00 m2

• Dies~ Kollektoren 
wurden zu Kollektorblöcken zusammenge· 
fügt. Die Versuchsanlage (Bilder 1 und 2) be· 
steht aus 4 Kollektorblöcken mit je 35 Kollek· 
toren (Kollektorfläche rd. 130 m2). Die Kollek· 
torfeider sind aof Stahlgerüsten mit einer 

Luftstrom bei entfeuchteter Luft (a), solar erwärmter Luft (b) und Kom · 
bination (c) 

Bild 3. Wasseraufnahmevermögen der Trocknungsluft in Abhängigkeit von 
Betriebsart und relativer Luftfeuchte der atmosphärischen Luft; 
a unbehandelte Luft, b so/ar erwärmte Luft, c entfeuchtete Luft, 
d Kombination 
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· Neigung von 30° in südlicher Richtung mon­
tiert. Die Zu- und Abführung der Luft erfolgt 
mit Hilfe eines Stützlüfters über ein KanaIsy­
stem. 
Unter Beachtung der Tatsache, daß auch in 
den Erntemonaten Juli bis September mit 
Schlechtwetterperioden gerechnet werden 
muß und mit der Zielstellung, einen relativ 
gleichmäßigen Trocknungsverlauf Innerhalb 
von 24 Stunden, d. h. auch nachts, zu errei­
chen, wurde bereits in der Konzeption für 
die Versuchsanlage die Eingliederung des 
Kältesatzes KL-F 70 (Luftentfeuchtungswär­
mepumpe) vorgesehen und der Luftdurch ­
satz auf dieses Gerät abgestimmt (5 bis 
7 m3/s). 
Die EInbeziehung des KL-F 70 In die Solaran­
lage ermöglicht in Abhängigkeit von den 
WItterungsbedingungen (Lufttemperatur, re­
lative Luftfeuchte und Globalstrahlung) fol- . 
gende Betriebsweisen: 
- Trocknung mit solar erwärmter Luft (Va­

riante 1) 
- Trocknung mit entfeuchteter Luft (Va­

riante 2) 
- Trocknung mit entfeuchteter und solar er-

wärmter Luft (Variante 3). 
Während bei Variante 1 bei hoher Sonnen­
einstrahlung Umgebungsluft angesaugt. mit 
Hilfe der Luftkollektoren erwärmt und an­
schließend in das zu trocknende Gut gebla­
sen wird, erfolgt bei Variante 2 die mit dem 
KL-F 70 bekannte Belüftung mit entfeuchteter 
Luft. Diese-Variante ist dann möglich, wenn , 
bedingt durch geringe Globalstrahlung, kein 
befriedigender Effekt durch die Solaranlage 
zu erwarten ist. Variante 3 ist die Kombina ­
tion der Varianten 1 und 2. Hier wird die 
feuchte Umgebungsluft mit Hilfe des Ver­
dampfers des KL-F 70 abgekühlt und infolge 
der Taupu nktu nterschreitu ng entfeuchtet. 
Die kalte und entfeuchtete Luft wird zunächst 
durch die Kollektoren geleitet und hier auf­
.grund der Temperaturdifferenz zur Außen­
luft bereits bei geringer Globalstrahlung und 
auch nachts erwärmt. Noch einmal-wird die­
ser Luftstrom im nachgeschalteten Verdamp­
ferteil des KL-F 70 erwärmt; so daß zur 
Trocknung stets eine Luft zur Verfügung 
steht, die sich durch relativ hohe Temperatu ­
ren und geringen Feuchtegehalt auszeich­
net. Diese Anordnung (KL-F 70 - Solaran­
lage) ist patentrechtlieh geschützt [2] . 

3. Ergebnisse und Diskussion 
Wie das Wasseraufnahmevermögen der Luft 
durch die unterschiedlichen Belüftungsvari· 
anten und durch die relative Feuchte der zur 
Verfügung stehenden Außenluft beeinflußt 
wird, ist Bild 3 zu entnehmen. In bezug auf 
das Trocknungspotentlal der Luft ist die 
Überlegenheit der Fahrweise "Kombination" 
eindeutig. Doch auch bei der alleinigen An · 
wendung solar erwärmter Luft wird das Was· 
seraufnahmevermögen der Luft im Vergleich 
zur unbehandeLten Außen luft vor allem bei 
schönem Wetter (hohe Globalstrahlung, ge­
ringe LUftfeuchte) mehr als verdoppelt. Die 
Variante "entfeuchtete Luft" ordnet sich zwi­
schen den Varianten "solar erwärmte Luft" 
und "Kombination" ein, wobei ·bei einer rela­
tiven Luftfeuchte unterhalb von 50 bzw. 55 % 
die Trocknung mit solar erwärmter Luft bes· 
sere Ergebnisse bringt. Bel Vorhandensein 
der aufgeführten technischen Möglichkeiten 
hat die Belüftungstrocknung mit unbehandel · 
ter Luft keine Bedeutung . Zur optimalen 
Steuerung bzw. Auswahl der jeweils günstig· 
sten Variante sind noch weitere Faktoren, 
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Tafel 1. Vergleich unters(;hiedlicher Verfahren der Belüftungstrocknung 
in Relativzahlen 

Trockungs· 

Variante 
mit 
unbehan­
delter 
Luft 

leistung 100 
Ene·rgie· 
verbrauch 
je kg Wasser· 
entzug 100 
Trocknungs-
kostefl 100 

wie z. B. Energieaufwand, Lufttemperatur, 
Globalstrahlung u. a., zu berücksichtigen. 
Die Arbeiten zu dieser Problematik sind noch 
nicht abgeschlossen. 
Auf der Grundlage von unter Praxisbedin­
gungen durchgeführten Untersuchungen 
werden in Tafel 1 unterschiedliche Verfah- . 
ren der Belüftungstrocknung bei Grassamen­
rohware verglichen . In bezug auf die Trock­
nungsleistung ist die Überlegenheit der 
Trocknung mit vorbehandelter Luft eindeu­
tig, wobei die Variante .Kombinatlon" ent­
sprechend Bild 3 eine Sonderstellung ein­
nimmt. Bezüglich des speZifischen Energie­
verbrauchs Ist festzustellen, daß trotz des zu­
sätzlichen Energiebedarfs für das Betreiben 
der Anlagen aufgrund der hohen Trock­
nungsleistung der speZifische Energiebedarf, 
d. h. der für den Entzug von 1 kg Wasser er· 
forderliche Energieaufwand, im Vergleich 
zur Trocknung mit unbehandelter Luft we­
sentlich gesenkt werden kann. Die diesbe· 
zügliche Überlegenheit der Variante "Solar· 
technik" 'ist jedoch erhebtich vom Witte­
rungsverlauf abhängig. Als kostengünstig er· 
weist sich dagegen die Trocknung mit unbe­
handelter Luft. In der geringen Trocknungs­
leistung wird jedoch der witterungsabhän ­
gige Trocknungsverlauf und damit die mögli­
che Gefährdung der Qualität deutlich. Die 
erhöhte Sicherheit in der Erhaltung der Qua­
lität des zu trocknenden Gutes durch Anwen­
dung der Varianten 2 bis 4 ist vor allem auf 
folgende Ursachen zurückzuführen: 
- Verkürzung der Trocknungszeit 
- schonungsvoller Feuchteentzug 'durch 

Trocknung im niederen Temperaturbe· 
reich (~ 40 oe) 

- erheblich reduzierter Einfluß der Witte­
.rung auf den Trocknungsverlauf bei den 
Varianten 2 und 4. 

Während die in Tafel 1 dargestellten Ergeb· 
nisse unter den "normalen" Witterungsbe· 
dingungen der Sommermonate des Jahres 

mitent· mit solar Kombination . 
feuchteter erwärmter Solartechnik -
Luft Luft entfeuchtete 

Luft 

247 231 274 

81 54 68 

129 132 132 

Tafel 2. Ergebnisse der Belüftungstrocknung von 
Grassamenrohware 

mit mit Kombination 
unbehandelter KL·F 70/Solar 
Luft 

Wasserentzug 
kg/h 22,6 129.3 
% 100 572,1 
Energiever. 
brauch je kg 
Wasserentzug 
kWh 0.45 0.33 
% 100 73.3 

1986 erzielt wurden, brachte die regnerische 
Erntekampagne 1987 eine noch größere 
Überlegenheit der Variante .Kombination· 
(Tafel 2) . Oie Bedeutung der .Kombination" 
wird am Beispiel der Saatguttrocknung noch 
deutlicher, wenn man bedenkt, daß die 
Trocknungsleistung von 129 kg Wasser in 
der Stynde annähernd der Leistung des für 
Feinsaaten entwickelten Wirbelschichttrock­
ners entspricht (140 kg/h), jedoch der dafür 
erforderliche spezifische Energieaufwand 
um 80 bis 90% und die Trocknungskoste~ 
um rd . 39 % geringer sind. Neben der Trock· 
nungsleistung wurde auch der Einfluß auf di~' 
Saatgutqualität untersucht (Tafel 3). Während -
bei Knaulgras aus technologischen Gründen 
zunächst mit Kaltluft belüftet wurde und da­
her keine Keimschädigung beim späteren 
Einsatz solar erwärmter Luft zu erwarten war, 
ist vor allem das Ergebnis bei Einjährigem 
Weidelgras int~ressant. Obwohl. beginnend 
bei einer Gutfeuchte von 42.4 %. mit Tempe· 
raturen der Trocknungsluft von 40 bis 49°C 
gearbeitet wurde. traten keine Qualitätsschä­
den auf. Das ist vor allem darauf zurückzu · 
führen, daß aufgrund der beim Feuchteent­
zug auftretenden Verdunstungskälte die 
Temperaturen im Gutstapel, selbst in der un-

Tafel 3. Einfluß der Trocknungsluft auf die Keimfähigkeit 

Be· Gut· Keimfähigkeit in % Trocknungsluft Gut· 
lüftungs· feuchte Gutstapel maximale Feuchte temperatur 
tag Temperatur 

oben Mitte unten x 
% oe % oe 

Knaulgras ,. 26,B 93 91 92 92 39 17 19 
2. 21.9 90 91 91 91 32 19 21 
3. 16,6 93 

\ 
93 91 92 30 20 20 

4. 16.6 92 94 91 92 33 20 18 
Einjähriges Weidelgras 
1. 42,4 97 97 95 96 49 15 24 
2. 39,5 99 97 97 98 40 21 32 
3. 38,4 97 97 95 96 45 18 30 
4. 31,9 96 96 95 96 44 16 30 
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teren Schicht, d. h. unmittelbar über dem 
Siebboden, 30 0 e kaum überstiegen. 
Aus den vQrliegenden Ergebnissen und lang· 
jährigen Erfahrungen können bezüglich der 
Trocknung von Grassamenrohware folgende 
Schlußfolgerungen gezogen werden: 
- Weidelgräser bis zu einer Gutfeuchte von 

40 bis 42 % und Knaulgras bis 35 % können 
unmittelbar nach der Ernte nachl:!em Ver· 
fahren "Kombination Solartechnik/KL·F 
70" getrocknet werden. Dabei sollte die 
Guttemperatur 30 bis 35 oe nicht über· 
schreiten. 

- Bei höheren Gutfeuchten ist zunächst eine 
zweitägige Belüftung mit unbehandelter 
bzw. mit entfeuchteter Luft (KL·F 70) vor· 
zunehmen. 

Obwohl die Untersuchungen zur Gesamtpro· 
blematik noch nicht abgeschlossen sind, 
wurde die Experimentalanlage am Versuchs· 
stando.rt bereits in den Produktionsprozeß 
eingegliedert, und 1987 wurden trotz des uno 
günstigen Witterungsverlaufs während der 
Erntekampagne über 400 t Grassamenroh· 
ware mit dieser Anlage getrocknet. Im Jahr 
1988 konnte dieses Ergebnis wiederholt wer· 
den. 

4. Zusammenfassung 
Vorgestellt wird eine aus Luftkollektoren be· 
stehende Solaranlage, die separat von beste· 
henden Gebäuden auf ebener Erde errichtet 
werden kann. In zweijährigen Versuchser· 
gebnissen konnte am Beispiel von Grassa· 

menrohware nachgewiesen werden, daß uno 
ter mitteleuropäischen Witterungsbedingun· 
gen nicht der alleinigen Solartechnik, son­
dern der Kombination Luftentfeuchtung/So­
lartechnik für die Trocknung landwirtschaftli­
cher Kulturen eine besondere Bedeutung zu­
kommt. 
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Mobiler Dosierförderer zur leichtguteinlagerung in Bergeräume 

Dlpl.-Ing. H. Müller, KDT/Dipl.-Agr.-lng_ B. Zschieschalig 
Forschungszentrum für Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschah Schlieben der AdL der DDR 

1. Einleitung und AufgabensteIlung 
Die Heu- -und Stroheinlagerung in Berge­
räume ist nach wie vor problem behaftet. 
Nicht befahrbare, erd- und deckenlastige 
Bergeräume, in denen mobile Technik nicht 
einsetzbar ist, werden vielerorts in Kombina­
tion von Handarbeit und Technik beschickt. 
Dabei wird das Erntegut ebenerdig abgelegt 
oder vom Anhänger in Handarbeit, teils un­
ter Nutzung eines Mobilkrans bzw. eines 
Traktors mit Schiebeschild, über Bandförde­
rer (T22211, T223/1 u. a.) direkt eingelagert 
bzw. in Fördergebläse aufgegeben. Für rd. 
6000 bis 7000 verfügbare Fördergebläse G 111 
und FG630 fehlt eine geeignete Mechanisie­
rung der dosierten Beschickung [1]. Diese 
Einlagerungstechnologie ist durch geringen 
Durchsatz und hohen Arbeitskräftebedarf ge­
kennzeichnet [2, 3]. Das Durchsatzvermögen 
des Fördergebläses FG630- 1e wird bei Hand­
beschickung nicht ausgeschöpft. Auch beim 
Einsatz der zunehmenden Anzahl heckentla­
dender Anhänger, wie Ladewagen U. a., muß 
im Fall nichtbefahrbarer Bergeräume auf 
diese unzureichende· Verfahrensweise zu­
rückgegriffen werden. 
Die neue Bergeraumbeschickungsanlage 
BBA500 (bestehend aus Annahmedosierer 
AD84, Austragförderer L486A, Förderge­
bläse mit Zellenradschleuse FGZ 50A, tele­
skopierbarer Förderrohrleitung mit Endver­
teiler) ist für die schichtweise Beschickung 
und Nachfüllung mit Halbheu zur Gewin-

Tafel 1. Kennzeichnung der Fördergüter 

Gutform Länge der Einzel· TS-Gehalt in % 
teilchen in mm Heu Stroh 

nung von Qualitätsheu bestimmt. Die traktor­
betriebene "Mobile Verlademaschine" T 446 
A 11 ist vorteilhaft zum Anlegen von Freidie­
men aus Stroh einsetzbar. Beide Lösungen 
werden einigen Erwartungen nicht ge­
recht [4]. 
Daraus ergibt sich die Forderung nach mobi­
len, material- und energiegünstigen Mecha­
nisierungslösungen zur Heu- und Stroheinla­
gerung vorzugsweise in nichtbefahrbare Ber­
geräume mit pneumatischer Förderung, bei 
Eignung für vielfältige Anhängertypen. 
Als Forschungsaufgabe stand die Suche nach 
Verfahren und technischer Lösung guter Mo­
bilität zum Auflösen eines von Anhängern 
nach hinten direkt aufgegebenen oder seit-

·Iich abgekippten Leichtgut-Haufwerks zur 
dosierten Beschickung von Stetigförderern, 
vornehmlich von mobilen Fördergebläsen. 
Über Arbeitsergebnisse [5] als Beitrag zur Lö­
sung der Problematik 'Annahmedosierer soll 
berichtet werden. Die Thematik ordnete sich 
in die Mechanisierungsforschung für die 
Heuproduktion ein. 

2_ Agrotechnische Anforderungen 
Die an Leichtgutdosierer vorgegebene Agro­
technische AufgabensteIlung (AT A) leitete 
sich aus den zutreffenden Anforderungen 
der .Weiterentwicklung Bergeraumbeschik­
kungsanlage· [6] ab. Nachfolgend sind die 
maßgeblichen Anforderungen aufgeführt: 

Tafel 2. Geforderte Einsatzkennwerte 

- Massedurchsatz (Heu und Stroh) 
in T, bei 80% TS·Gehalt 
in T .. bei 80% TS·Gehalt 

Langgut 50% 200 } 55 ... 85 85 ... 90 
70% 400 

in T .. bei 80 % TS·Gehalt 
- Anzahl der Arbeitskräfte 

- Einsatzbereich 
mechanisierte Einlagerung von losem 
Heu, Halbheu und Stroh (ungebundenes 

,Preßgut, Schneidgut, Langgut und Häck­
sel) in nichtbefahrbare erd- und deckenla­
stige Bergeräume mit Elektroanschluß 

- Kennzeichnung der Fördergüter (s. Ta-
fel 1) . 

- vorgeordnete Mechanisierungsmittel 
Seitenkippfahrzeuge HW60.1 1, 
HW80.1 1, THK-5, W50 jeweils mit groß­
volumigem Aufbau 

. heckentladende Fahrzeuge, wie HTS' 
31.04, HTS 71.04, HTS 50.04 und 
HTS50.04/1; Direktaufgabe von maxi­
mal 2,5 m breiten heckentladenden 
Fahrzeugen, deren Entladedauer regel­
bar/abschaltbar ist; Abgabehöhe minde~ 
stens 0,5 m 

- nachgeordnete Mechanisierungsmittel 
fahrbare bzw. stationäre Fördergebläse 
FG630-1e, Gill, FGZ50A oder FG35-2 
einschließlich Rohrleitung 0 630 (0 350 
bei FG 35-2), jeweils bis 30 m lang bei 
Förderhötie bis 6 m und Verteiler im 
Bergeraum 
mechanische Stetigförderer, Übergabe­
höhe ;§; 2,1 m 

- projektierte Nutzungsdauer 
3000 h ijährlich rd. 50 h im Heu und 100 h 
im Stroh) 

- Einsatzkennwerte (s. Tafel 2) 

15 tlh 
12 t/h 

8.4 tlh 
2 (Mechanisatoren) 

ungebund. 50% 200 } Preßgut 70% 400 
55 ... 85 85 ... 90 

(ohne Arbeitskräfte für Verteilung im Bergeraum) 
- Arbeitszeitaufwand in TOB . 0.24 AKh/t 

5 min 
3,75 kWh/t 

mindestens 10 km/h 

Schneidgut 50% 200 } 55 ... 85 85 ... 90 
95% 400 

Häcksel i 50% 100 } 55 ... 90 85 ... 90 
90% 250 

- Standzeit je Transporteinheit (Doppelzug) 
- speZifischer Energieaufwand in T .. 
- Transportgeschwindigkeit 
- pflege und Wartung 70 AKmin/loo h 
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