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Tafel 1 Angaben übe r die staatlichen Untersuchungen mit J{onsumgetreide .. 
Anteil an Anteil an Ertrag an 

Feuchtigkeit Reinheit Unkraut- Getreide- I 
I 

bearbeite tem 

I Unter-
Leistung 

Dauer der beimeogungen beimeogungen Getreide 
suchuog~ - Kultur Untersuchungen 1%1 [%] [%] [% ] [% 1 

Nr. i nach 1. I nach 2 . vor I nach vor I nach vor I nach vor I nach 

[kg/h1 I hJ I [min] Trocknuog Reinigung Rei nigu ng Reinigung i \..vindsichtung 

1 Winlerwelzen .. .... ..... . , 

I 
2370 2 05 23,85 

3 Hafer . . .... . . . . . . . . ... . . 1540 3 - 20,Q7 
4. Hafer . . ... . , .. . . 1920 3 - 24,22 
5 Winter weizen ... ...... .. .. 2395 1 38 21,47 
B Winterweiu n . .... . . . I 2020 3 22,72 

') davon 7,6% Roggen. 
') davon 0,34% Roggen. 

besch riebenen Schemata, in d en Ausladebunker 18, und die Ab
gäoge kommen nach drau ßen in die Kästen. 

Die hier angeführten Schemata für die Reinigung und Troc l<
nung des Konsumgetreides gelten im gleichen Maße auch für 
die Bea rbei tung von Saatgetreide , Nur läuft das Getreide hier 
zusätzlich aus dem Ausladebunk er in den Trieurblock 4, wo 
lange und kurze Beimengungen ausgesondert werden können. 

Das im Trieur gereinigte Get reide (Saatgetreide) wird in 
Säcke verpackt. 

E in mit der Anlage SZA-2 ausgerüsteter Getreidereinigungs
und -trock nungspunkt wurde 1952 auf der wissenschaftlichen 
Versuchsstation des WISChOM in Lianosow errichtet. Die wäh: 
re nd der Erntesaison 1952 und 1953 durchgeführten prak
tisc hen Er probungen der Anlage haben gezeigt, daß durc b die 
m echan isierte Bearbeitung der Arbeitsaufwand gegenüber den 
bisher angewandten Methoden auf 1/ 10 bis 1/12 gesenkt , die Güte 
d es Ge treid es verbessert, die Ve rlu st e auf ein Minimum ei n 
gesc hränkt, die Bearbeitungszeit verkürzt und die Abfälle besser 
ausgenutzt werden. 

Die s taatli chen Erprobungen der Anlage wurden von der 
Zentralen MaSChinenprüfstation während d er Ern tesaison 1953 
bei W eizen, Rogge n und Hafer du rc hgefü hrt. Als A usgangs
material diente Getreide, das mit dem Mähdrescher geerntet 
wa r und noch nicht in Getreidereinigungsmaschinen bearbeitet 
wurde. Wegen des ausgesprochen regneri schen Herbs t es war das 
anfa llende Getreide sehr feucht und stark verunkrautet . Der 
Feuchtigl<eitsgehalt betrug in einigen Fällen bis zu 33%, d er 
Reinheitsgrad lag unter 75 % . Tro t zdem gelang es in fast a llen 
Fällen , das Getreid e so zu rein igen , daß es den Grund- und 
Saatbedingungen en tsprach . 

Die Leistung des ersten Windsichters be trug durchschnitt
lich 2072 kg/ h, die des zweite n Windsichters bis 1872 kg/ h. 

Die während der staatlichen Erprobung gewonnenen Erfah
rungen für Konsurngetreide sind in Tafel 1 erlaßt. Dje Er
gebnisse für Saathafer sind folgende: bei ein er Leistung von 
2670kg/h, 1,22% iger Feuchtigkeitsetzung und 94,15 % iger 
Reinheit wurde die Feuc htigkeit auf 14.42 % gesenkt und die 
Reinhei t auf 99,36 % erhöht. 

16,08 94,53 97,83 3,46 0,47 2,01 1,6 96,21 98,77 
13,07 97,96 99,86 1,88 0,12 0,16 0,02 94,47 96,39 
15,7 95,69 99,6 4,26 0,4. 0,05 - 90,19 96,99 
15,36 81.6 90,34 3,5 0,49 10,4 9,17') 92,56 91,28 
15,11 94,35 97,37 2,36 0,29 3,19 2,34' 1 97,52 92,65 

I 
Alle Untersuchungen wurden mit je drei Mustern .du rch

geführt, von denen all e ausgewertet wurd en . 
Aus den Angaben in der Tafel geht hervor , daß d er im Kon

sumweizen im Verhältnis zur G rundkultur 'enthaltene Roggen 
'zulässig ist, d. h . das bearbeitete Get re ide entspricht den Be
dingungen für Konsumgetreide. 

D e r Saathafe r wurde im Gegensatz zum Konsumgetreide mit 
dem Trieurblock gereinigt . Auch hi er bekam man Material, das 
den Bedingungen (in diesem Fall Saa tgutbedingungen) voll ent 
s prach. 

Die Analyse ergab, daß s ich die Qualität der Sa men währen d 
des Trockenprozesses nich t ve rschIech tert, in einigen Fällen 
l<ünnte die K eimfähigkeit sogar gesteigert werden . 

Der Kraft verbrauch für das Aggregat (ohne Trieurbloc k) be 
träg t laut Kraftmessung 8,5 1<W; der K raftverbra uch für den 
T rieurbloc l< be trägt 0 ,95 kW. 

Das Prüfungsprotokoll der Zentralen Prü[stat io ll lautet: Das 
Getreidereiniguogs- und -trocknungsagg regat SZA-2 gewäh r
leis te t die Reinigung und Trocknung von Konsum- und Saat
getreide gemäß den entsprecheoden Bedingungen. Die Leistung 
de r An lage beträgt für Konsumweizen 13 ,2 t/ h , für Saathafcr 
b is 9,57 t/ h . Der durchschnittliche Wärmeverbrauch für 1 kg 
verdam plter F!üssigkei t be trägt fü r das Trocknen von I{o n
sumgetreide 1100 kcal/ kg. Der Betriebssicherheitsfaktor lieg t 
bei 0,99 . 

Dank der Übertragung kann das Aggregat sowohl von einern 
Elektromotor als auch von einem Verbrennungsmotor aoge trie
ben werden. Es ist jedoch nicht möglich , die Vorri ch tungen 
ein zeln auszuschalten . Die mit der Bedie nung des Aggregats 
verbundeneo schweren Arbeiten bei d er Bea rbeitung von Speise 
ge treide sind vollkomm en mechanisiert. ' 

Daneben sind allerdings auch noch einige Mängel vorha nd en, 
die bei der endgültigen überarbei t ung des Projekts abgeschafft 
werden müssen. 

Der Technische Rat beim Lanwirtschaftsministeriurn der 
UdSSR hat a ngeordnet, diese Anlage in einer Versuc hsseri e 
herzus tellen. Aü 194 1 

Feuchtigkeitsgehalt und Feuchtigkeitszahl bei der Trocknung 

VOll Illg •• J. 'l'ANDI,ER., Errurt DK 631.56:3 .2 

Ge treide, Futterm ittel , Ho!,z, Kohle, chemische Stoffe en thalten 
in ihrem natürlichen Zus tand immer Wasser. Für dIe Lage rung oder 
Weiterverwendung dieser Güter müssen die meist zu großen Wasser
mengen durch Trocknen vermindert werden. Man bezeichnet nUn die 
in dem Gut en thaltene W assermenge als Feuchtigkeitsgehalt, Feuch 
tigkeitszahl oder auch kurz als Feuchti gkeit. So sag t man z. n. : die 
Gerste hat einen Feuchtigkeitsgehalt von 19%, die Rohbraun l<ohle 
hat 45% Feuchtigkeit, die Bretter haben 12 % Feuchtigkeit. 

Für die Bemessung von Trockenanlagen sind nun klare Begritfe 
darüber notwendig, wie diese Angaben gemein t sind. 

Dazu denken wir uns einen fe uchten Stoff, der alls einer gewissen 
Menge vVasser lind einer Menge vollkommen wassNfreicn Stoffes 
bes teht. Wenn dabei 

G das Gewicht der feuchten Probe, 
W das Gewicht des \\lassers in der Probe lind 

D das Gewicht des vollkommen wasser freien Stoffes in der Probe 
- auch Darrgewicht oder TrocJ;ensubstanz ge nann t - sind, 

dann is t G=D+ Wund W=G -D. 

Soll nun diese Wassennenge W in % des Gewichtes G der feuchtpJ1 
Probe angegeben werden, so ist zu schreiben 

W W G-D 
1% = - . 100 = ---. 100 = --- . 100 . 

G D+W G 
(li 

Der "Feuch ti gke itsgehalt" f gibt demnach an, wieviel % des je 
weiligen Gesamtgewichtes G das Gewicht W der Feuchtigkeit aus
macht. 

Es is t aber auch üblich, die Wassermenge IV in % des Darrgewicht<,s 
Danzugeben . 

• 
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Dafür gilt 
W G-D 

u % = - . 100 = ---. 100 . 
D D 

(2) 

Dieser Wert u sei Feuchtigkeitszahl genannt. Sie gibt an, wievicl % 
des Darrgewichtes D das Gewicht W der Feuchtigkeit ausmacht. 

Zwischcn I und u sei nun eine Beziehung abgeleitet: 

a\ls (l) 100·G - 100· D = I·G 

'''13 (2) 100· G - 100 . D = u· D 

oder 

G· (100 - I) = 100 . D 

100 + u 
D· (100 + ft) = 100 . G .... G = --- . D 

100 

100 + u 
D. 1oO . (100 - I) = 100 . D 

(100 + ,,) . (100 - I) = 10000 

10000 + 100 . ,,- 100 . I - ft 1= 10000 

U· (100 - I) = 100' I 

100· I 

100 . u = I' (100 + u) 

u= ---
100 - f 

100· u 
1= - - · 

100 +" 
All einem Zahlenbeispiel seien nun diese Begriffe erläutert. 

(3) 

Beispiel 1: Auf der Tenne e'ner Mälzerei lagern 6100 kg geweichte 
Cerste mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 44 %. Es ist zU berechnen, 
auS wieviel kg Wasser und wasserfreier Gerste diese geweichte Gerste 
~ich zusammensetzt. 

Gegeben: G ~ 6100 lq; 1 = H "" 

;!;esucht: W, D, ,t. 

Es ist 
W 

1= G' 100; 

/) = G -IV = 6100 - 2684; D = :3416 kl( wasserfreie Gerste. 

W '268~ 
Feuchtigkeitszahl u. = _ . 100 = -- . 100 = 1 8, 5 % . 

D 3HG - - -

Das glciche Ergebnis l<ann auch mi t der Umrechnungsgleichung (3) 
erhalten werden: 

" = ~ = 100 : 44 = 78 5 % 
100 .- I 56 " 

U. h. auf 100 kg wasser freier Gerste kommen 78,5 kg Wasser. 
Dieses B2ispiel zeigt, wic wichtig eine ldare Begriffsbestimmung 

is t. um eindeutig. und rich tig die Wassennenge eines feuchten Gu tes 
anzugeben. 

11 i 11 I ~ u- ~ '100 1[2] 
I I II V 
I I I VI I f - O~W'100 Im I f' 100~u '100 l[Ja) I 1 I 

750 

u 

ftÜ"O · 700Kg \ 
\ \ 100 

I 1 \ 
f 11 I -

I -1 I 
j 

i J 
50 

j 

I 
'I 

1II Kg WasserW 
o 5CL 100 150 200 300 {u}ftlr [Ja]WO soo 
L~ 

Bild 1. Graphische Darstellung der Gleichungen [Il. [2]. [3]. 

Die graphische Darstellung der drei Gleichungen läßt die Zusammen
hänge noch deutlicher erkennen (Bild 1). 

'W 110 
Wir betrachten zuerst die Gleichung (2): ft = D . 100 oder D . W. 

Das Darrgewicht J) bleibt bei jeder beliebigen Wassermenge W in 
emer bestimmten Probe unverändert. Daher stellt die Gleichung 

eine Gerade dar. Legt man nun für diese graphische Darstellung für 
D eine Menge von 100 kg zugrunde, so wi rd ft = W, d. h. die Wasser
menge in kg ist zahlenmäßig gleich der Feuchtigkeitszahl ft in %. 

In rechtwinkligen Koordinaten wird ft die Ordinate, W die Abszisse, 
und die Gerade durch den Ursprung ist das Bild der GI. (2): 

w 
u = -. 100. 

D 

Werden z. B. von 100 kg Trockenstolf (Darrgewicht) 80 kg Wasser 
aufgenommen, dann ist die Feuchtigkeitszahl dieses feuchten Gutes 
80 %. Werden 120 kg Wasser aufgenommen, dann ist" = 120 %. 

In dasselbe Koordinatensystem läßt sich auch die GI. (1) ein
zeichnen: 

W W 
1=-'100= ---,100. 

G W+D 

Das Darrgewicht betrage wieder 100 kg, LInd die aufgenommene 
\N assermenge ändere sich. 

100 0' 
Z.B.: W l = 100kg, dann ist/l= '100 = /;0/0, 

100 + 100 

W 2 = 200 kg, dann ist I. = zoo . 100 = 66,li % 
2 100 + 200 ' 

400 ~ 
W. = 400 kg, dann ist I. = . 100 = Rn ,0 . 

Ion + 400 

Bei dieser Darstellung fällt auf, daß ein Feuchtigkeitsgehalt I ~o 100 % 
praktisch nicht erreicht werden kann, da ein solcher nur durch eine 
unendlich große \Nassermenge W zu erklären wäre, bzw. dadurch, 
daß die Menge des absolut trockenen Stoffes Null würde. 

Die Bilder der beiden Gleichungen (1) und (2) mit D ~ 100 kg 
zeigen den Unterschied zwischen nr~ und "u H sehr einprägsaln. Wirtl 
z. B. ein feuchtes Gut mit einer Feuchtigkeitszahl " = 80 % auf eine 
Feuchtigkeitszahl " = 50 % getrocknet, so sind :lO l<g Wasser aus
getrocknet worden. Würde jedoch ein feuchter Stoff mit 100 kg 
Trockensubstanz LInd I = 80 % auf I = 50 % getrocknet, so sind hier
bei 400 - 100 = :300 kg \~Tasser ausgetrocl<net worden. Zm gt'aphi
schen Darstellung des Zusammenhanges zwischen" und I wird zweck
mäßig die Gleichung (3 a) verwendet. Diese Gleichung entspricht der 
Gleichung (I), wenn man in letzterer für D den Wert 100 einsetzt. Es 
kann daher aus der Kmve der Gleichung (I) auch der Zusammenhang 
zwischen" und I sofort abgelesen werden. Die ,,-Werte sind dann 
auf der Abszissenachse abzulesen, die I-Werte auf der Ordinaten
achse, wobei I = 100 % der theoretische Höchstwert des Feuchtig
keitsgehaltes wäre. Zu einem Feuchtigkeitsgehalt 1= 80 % kann ab
gelesen werden eine Feuchtigkeitszahl u = 400 %, zu ,,= 100 % 
findet man I = 50 %. 

Bei der Berechnung von Trockenvorgängen sind zwei Zustände 
des Trockengutes zu bestimmen, der eine Zustand vor dem Trockner, 
der andere nach dem Trockner. Die veränderlichen \Nerte in den 
Gleichungen sollen den Index 1 (vor dem Troclmer) und den Index 2 
(nach dem Trockner) erhalten. Werden die Rechnungen mit dem 
"Feuchtigkeitsgehalt I" durchgeführt, so gelten die Gleichungen 

GI - D 
11 = --- '100 

GI 

G? - D 
j., = - - - - . 100 
- G2 

I, . GI = 100 . GI - 100' j) 

;e 'G: = 100 ·Gl - 100' J) 

11 ' GI - 100· GI = le . Gz - 100' G.! 

G, . (/1 - 100) = G, . (/e - !OO) 

. 100 - I, 
Ge =G l 

100 - 12 

tOO - I. 
G, = G, . 100 _ I, . 

Die ZIl \'erdun:-;tende "Vasserrnengc ist 

(4) 

(4 a) 

(:;) 

Aus diesen Gleichungen (4), (4a) und (5) ergeben sich folgende 
Ableituneen: 

100 - 12 100 - 11 Wt = - - - -. G., - - - - - . GI 
100 - / 1 - 100 - / 2 
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_ IUO - I'~'G _11I0 - !,. 100 - tz' G 
- lOt) - I, 2 100 - I. 100 - 11 2 

IOD - 12 - 100 + 11 = G, . ---=-- -----= 
100 - i l 

IVt - G . 1I - 12 

- 2 Ion - /
1

' 

10 11 - fz 100 - 1I HIli - .tl 
Wt = - -- ' --- 'G - -- - - ·G I 

100 - 1I 100 - 12 I Iflll - /, 

= GI' (1 _ ... IOD - h) 
101l - h 

Ion - /2 - lno + I; 
'= GI ' 

100 - /, 

W G 1I - I, ,= l' IOU - 1
2 

. 

«(i) 

(6a) 

Ahnlic he Glei chun gen lassen sich ableiten, w ellll llI a ll cli" R" ch
\lunge n mit der "Feuchtigkeitszahl u" durchführt. 

GI - D 
""I = --D- ' . Ion 

Gz - D 
U ., = --- . 100 

- D 

u l . D = 100 . GI - 100 . D 

u. · D = JOO . Gz - 10U . D 

100' GI = D· (100 + U I ) 

100 . Gz = D· (100 + uz\ 

0 = UI + 100 

Ge U z + 100 

100 + U 1 G = G., . _~---O 
I - 1110 + u. 

G = G . _1_"_0_+-,-_'"'.=2 
2 1 11)0 + 1/-

1 
. 

(i) 

(7 a) 

Aus den Gleichun ge n (5), (7) und (7 a) werd~n cl i<, auszutr";' l,nenden 
Wassermengen Wt ab geleite t: 

. 100 u l . 100 -j ", 
Wt = C, . + - G, . 1110 + U-

I 100 "2 

IUU + u ? l OO + "I 1hO + "., G . -. -G . -
I 100 + u l 100 + u, I 101' -+- u l 

= G '(1 _ 10U +1'2) 
1 IIIU + u l 

100 + 1'1 - 100 - u. - G . ---'----'--- ---" 
- I 1110 + "1 . 

Ut- U ;!: 
Wt=G I • • 

. 100 + "1 

100 + " I . 1110 + 1', 1110 + Uz 
11', = G2 • - C? • . ----. 

100 + "2 - 100 +"'" 11111 + ", 

(
100 + u l - G . -

- 2 100 + 1'2 

100 -I- " 1 - 10U - u, 
= Gz ' . 

, 100 + u 2 

u1 - tt:! 
Wt=G?" . 

- !OO + Uz 

(8) 

(8a) 

Die Anwendung der Gleichungen (4) bis (8) sei an e inem Beispiel 
geze ig t. 

E s soll feuchte Gerste mit ei nem Feuchtigkeitsge halt /1 = 19'~o 
getrockne t werden. Den Trockner soll en 8000 kglh getrocknete Gerste 
mit einem Feuchtigkei tsgeha lt I. = H % verlassen. Wievie l k g/h 
feuchte Gerste müssen dem Trockner zugeführt werden 1 

G2 =8000kg/h; 11 =19 %; h=J.1%. G. =1 

:\us Gleichun g (4a) ist GI = 100 - 14. 8UnO = 8494 l<g/ h , clie auszu-
100-19 

trocknende Wasserrnenge Wt = GI - G. = R~ 94 - 80 00 = 494 J<g/h. 

D azu mußte a ber vorher GI berechnet werden. 
19 - 14 

Aus Gl. (6) erhält man sofort Wt = . 8000 = 491 kg/ h. 
1.00 - 19 

Wäre GI = 8494 gege ben, so erhält man auS GI. (6a) 

W t = 19 - 14 . 8494 = 494 kg/h. 
100 - H 

\Vill man mit den Feuchtigkeitszahlen u rechnen, so is t zunächq 

100'/1 100'19 

u l = JOO - 1
1 
= 100 - 19 

23,5 %, 

100 . 12 100 • 14 0 u. =- - - - = = JG,~ 5Yo . 
luO - / 1 100 - 14 

10.0 + 23,5 
Ylit GI. (7) erhält m an GI = 8000' + = 8494 kg. 

100 16,25 

23.5 - 16.2 5 
Mit GI. (8a) erhält man Wt = 8000' + = 494 kg, 

100 16,25 

(Unsicherheit in der le tzten Stelle ist zurückzuführen auf die Rec hen· 
schieberwerte von u 1 und "2). 

H ä tte m all irrtümlich angenommen, di e Angaben über die Feuch
tigke it von 19 % Und He % seien bezoge n auf das D arrgewicht , so hätte 
man e inen fal schen Wert für GI berechne t, d enn nac h GI. (7) erg ibt 
s ich 

119 
GI = 8000 ' lli = 8350 kg, 

a lso um rund 1,,0 l<g zu weni g. 

Im Bereich gering'er Feuchtigkeit s ind die Fehler zwar nur gering . 
D as darf aber l,e in Grund se in, sich bei trocl<entechnischen Berech· 
nungen nicht um den klaren Beg riff zu kümmern, ob es si ch be i den 
angegebenen Prozen ten um den Feuchtigkeitsge halt I (bezogen auf 
d as jeweilige Naßgewicht) oder um die Feuchtigkeitszahl '" (bewgcII 
auf das D arrgewich t) handelt . 

Beim Überprüfen von Bü <:he rn und Abhandlungen über T rocknu ng 
is t festzustell en, cl aß sowo hl mit dem Feuchti g keitsgehalt I a ls auch 
mit dcr Feuchtigkei tszahl u gerechne t wird. D abei is t die Benennlillg 
für d iese Begriffe nicht e inhei t1ich, und in d en Rechnungen werden cli~ 
verschiedens ten Buchs t aben verwendet. 

In di ese r Arb~it wUrden di e Begrif[sbezeichllllngen verwende t, 
wie sie in (3) am klarsten ausgesprochen sind . Dic hier ve rwende ten 
Buchstaben und Ziffe rn. wurden so gewählt, daß s ie auc h mit der 
Schreibm asc hine lei cht schre ibbar sind, was für [1) und [2 ) nicht 
zutrifft. In Büchern vorgefundene Zahlenangaben über die F euchtig
keit lassen o ft ni c ht crkennen , o b es s ich um clie F e uchti gkeitszahl 
u oder den Feuchtigkeitsgehalt I hande lt. Selbst ein ganz neues Buch 
[5 J bring t keine Erklärung über di ese beiden wichtigen Begriffe. 

Das Herauss tell en der beiden BegTiffe und dic aus führliche Ab
le itung von ArbeitsgJeichungen dürfte nicht nur für die Schulung des 
Nachwuchses von N utlen sein, sondern auc h für oie Erbauer uno 
Benutzer von Trockenanlagen, Schließlich sollte d amit auch angeregt 
werden, die Normung cliesN Grundbegr iffe vorzuberei ten. 
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