Dr.-ing.

G.REUMSCH USSEL, KDT * Die Trocknung von

1. Bedingungen fir die Trocknung mit Sorbenten

Samen und - Kérner der verschiedensten Iulturen miissen
im allgemeinen vor der Aussaat gelagert werden. Um sie
lagern zu konnen, miissen sie in den meisten Fillen ge-
trocknet werden. Nach OXLEY [1] ist es schwer, die Tem-
peraturgrenzen fiir das Trocknen von Samen anzugeben,
da die Wirkung einer bestimmten Temperatur von verschic-
denen I'aktoren (Saatgutart, Klima wihrend des Wachs-
tumsprozesses, Behandlungsdauer, Wassergchalt des Saat-
gutes u. a.) abhdngt. Bei der Trocknung von Samen gilt es
vor allem, die Ieimfdhigkeit zu erhalten. Um die gedin-
gungen fiir vorschriftsmiBiges Trocknen festzulegen, munf
man zu alleverst den gewiinschten Feuchtigkeitsgehalt der
Samen fiir die Lagerung kennen. Nach BARRE [1] betriigt
der max. Wassergehalt fiir einjdhrige Lagerung von Saatgul
in den USA bei Mais und Hafer 139, bei Weizen 13 his
1497 und bei Sojabohnen 11°4. Bei [iinfjiliriger Lagerung
miissen dic Werte um 29/, niedriger sein. NORTH [1] nennt
als max. Wassergehalt fiir Saatgutsainen, die in Beuteln
gelagert werden sollten: Klee 120/, Erbsen 169/, Raps,
Kohlritben 109, Zwiebeln 120/, sowie Méhren 100/,.

Bei intensiver Trocknung von Bohnen, Lupinen, Mais usw-
beobachtet man Risse in der Schale, weil bei zu schneller
Trocknung das verdampfende Wasser die Schalenoberfliche
der Samen zerreiBt. Diese Risse verringern Lagerfihigkeit,
Keimkraft und Ernteertrag erheblich.

KREYGER [2] fiihrte umfangreiche Untersuchungen iiber
das Sinken der Keimféihigkeit nach verschiedener Dauer der
Heizung bei verschiedenen Kérpertemperaturen und Feuch-
ligkeitsgehalten durch. Danach verlor Saatgut, das 4 h
auf 30 °C erhitzt wurde (3 h fiir sehr feuchtes Saatgut),
seine Keimfahigkeit nicht. Bei 40 °C zeigten Bohnen eine
geringe Abnahme der Keimfdhigkeit. Bei 50 °C (Hitze-
cinwirkung 2 h) blieben nur Lupine, Raps und Zuckerriiben
ohne Verluste an Keimfihigkeit. Bei 60 und 70 °C wiesen
alle gepriiften Samen eine Abnalune ihrer Keimfihigkeit
auf. Man unterscheidet schnell-, normal- und langsam-
trocknende Samen. So sind z. B. Weizen, Hafer und Roggen
normaltrocknend, Raps und Zuckerriiben schnelltrocknend,
Lupinen, Mais, Bohnen und Erbsen langsamtrocknend.

Die Anwendung von Silikagel zur Trocknung von Samen
kann man auf die langsam- und normaltrocknenden be-
schrinken, da mit Hilfe der vorgetrockneten Luft die Trock-
nungsgeschwindigkeit wichst und damit die Trocknungszeit
verkiirzt wird. Die Neigung der Kérner, Feuchtigkeit ab-
zugeben, ist ein wichtiger Faktor, der bei der Konstruktion
von Trocknern beriicksichtigt werden muB. Schnelltrock-
nende Samen kann man in diinnen Schichten und in stin-
digem Durchlauf trocknen. Bei sehr schnelltrocknenden
Samen (Raps) sind hohe Luftgeschwindigkeiten vertretbar.
Langsamtrocknende Samen sollte man nicht in Durchlauf-
trockner bringen, da bei einem Durchlauf nur wenig Wasser
entzogen und dadurch der Trockner unwirtschaftlich wird.

In Behaltern kénnen alle Samen getrocknet werden. Die
Lagerungshéhe mufl dem Feuchtigkeitsgehalt wie auch den
spez. Eigenschaften (langsam oder schnell trocknend) ent-
sprechen. Es ist weder ratsam, schnelltrocknende Samen
in sehr hohen Lagerschichten zu trocknen (Iondensation
im oberen Teil des Trockners), noch sollen langsamtrock-
nende Samen in diinuner Lagerung getrocknet werden (un-
geniigende Siattigung der Luft). Die Wasserleitfihigkeit der
Samen ist von der Struktur und den chemischen Bestand-
teilen des Samens abhingig. Deshalb sind fiir jede Art und
jede Feuchtigkeitsstufe andere Trocknungsverhiltnisse zu
schaffen. Die Unkenntnis der Regel der Thermodiffusion
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beim Trocknen derartiger kapillarpordser Kérper, wie cs
die Samen sind, ist die Ursache vieler MiBerfolge und Ver-
luste (Talel 1 und 2).

Wenn die Trocknung langsam vor sich geht und keine ge-
waltsame Zerstérung der Samen durch den Wasseraustausch
erfolgt, kann ohne Schaden bis zu sehr niedrigen Feuchtig-
keitsgehalten getrocknet werden. Normalerweise wird man

Tufel 1. Temperaturgrenzen fiir Saatguttrocknung (Getreide)

Wassergehalt Max. Lufttemperaturen

[%] [°Cl

18 66,7 - - - 70,6

20 6L,1.--66,7

22 56,7.-.63,3 °

24 52,8...60,6

206 48,9... 57,8

28 45,6+ 56,1

30 43,3...53,3

Tafel 2. Max. Lufitemperatur fir Saatguttrocknung

Max. Lufttemperatur [°C]

Saatgutart
normale Probe sehr feuchte Probe

Bolinen, Zwiebeln, Lauch 32,2 24,1
Kohl, Erbsen, Klee, Senf,

Leinsamen 37,8 26,7
Riiben, Mangold 48.9 32,2

dies nicht tun, da die Korner stindig atmen und das Feuch-
tigkeitsgleichgewicht it der Luft sich automatisch cinstellt
und die Korner wieder Feuchtigkeit aufnehmen. Theoretisch
diirften keine Keimschiiden an Samen auftreten, wenn man
mit Silikagel vorgetrocknete Luft benutzt, da wir es hier
mit eincr schonenden Trocknung zu tun haben. Unscre
Versuche bestiitigen diese Annahme. Selbst beim direkten
Mischen von Silikagel und Getreide wurden keine IKeim-
schiiden beobachtet.

2, Beispiele der Samentrocknung mit chemischen
Mitteln

In den letzten Jahren wurde in vielen Liindern die Samen-
trocknung mit kalter Luft und chemischen Mitteln unter-
sucht. Als Sorbenten eignen sich: Silikagel, Aluminiumoxyd,
Kalziumoxyd, Chlorkalzium und sogar Torf, Stroh, Sige-
spidne u. a. Im Institut fiir Fiitterung in Moskau trocknete
man mit einigen Natrium-Salzen 4 Tage lang bei 5 °C und
10 bis 12 em Schichthshe. Bei 1800 kg Getreide und 300 kg
Sulfat betrug die Getreidefeuchtigkeit vor der Trocknung
26,09, nach der Trocknung 15,59%,, Keimschdden traten
nicht auf. )
Eine Anwendung der Mischung von Getreide und Sorbenten
hiangt davon ab, inwicweit der Mischungs- und Trennungs-
prozell mechanisiert werden kann. IXONDO [1] vermischte
Samen mit ungeldschtem Kalk und konnte auch bei einem
Masseverhiltnis von 1 : 4 keine Schiden feststellen. Ferner
verglich er Holzasche, Strohasche, Schwelelsdure, Kalzium-
chlorid und ungeléschten Kalk als Mittel zum Trocknen
von Saatgut, wobei die beiden letzten die besten waren.
NAKAJIMA [1] untersuchte die Trocknung von Samen
mit Phosphorsiure, konzentrierter Schwefelsiure, unge-
l6schtem Kalk, Kalziumehlorid, Ton und Phosphorpentoxyd.
BIASUTTI [1] beschreibt eine experimentelle Untersuchung
iber das Trocknen von Saatgul der Blauen Lupine in cinem
mit Kalziumchlorid getrockneten Luftstrom, wobei in 22 h
von 220/, auf 13,50/, getrocknet wurde. IEVANS hiilt Trocken-
mittel wie Kalziumchlorid, Silikagel und Kalziumoxyd bei
besonders wertvollem oder scltenem Saatgut fir geeigneter
als Trocknung durch Wiirme.
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Bild §. Labor-Versuchstrockner. a Gelreide, b Probeeninahme, ¢ Sicbe,
d Silikagel, e vom Ventilutor

2.1, Trocknung con Weizen mit durch Sililiagel vorgetrockneler
Luft

Beim Bauw des Modelltrockners (Bild 1) wurden die Abmes-
sungen und Verhilltnisse der bekannten Belifftungssilos
beviicksichtigt. Iin Geblise forderte Luft durch cine Sili-
kagelschicht, sic stromte im Trocknungskasten dwreh einen
Siebboden in das zu trocknende Getreide. Bei einer Lult-
geschwindigkeit von v = 0,8 m/s und cinem Rohrquerschuitt
von d = 40 mm wurden 3,6 m3/h vorgetrocknete Luft in den
Trocknungskasten geblasen. Bei einem Volumen der Ge-
treidesdule von V = 0,012 m3 standen je m3 I{&rner 300 m3/h
Trocknungsluft zur Verfiigung. Das entspricht den nie-
drigsten Erfahrungswerten bei der Beliiltungstrocknung.
Das [rische Getreide wurde abgewogen und in den Trockner-
kasten gegeben, nachdem dic NaBgutfeuchtigkeit ermittelt
worden war. In bestimmten Zeitabstiinden wurde der
Weizen gewogen, scine mittlere Feuchtigkeit errechnet und
das mit Wasserdampl gesiittigte Silikage]l mit regeneriertem
ausgetauscht. Bei frischem Weizen, der mit von Silikagel
konditionierter  Tuft  getrocknet  wurde, schwankte die
Temperatur der angesaugten Luft zwischen 14,3 und 17,8 °C
und ihre Feuchtigkeit zwischen 65 und 829,

Nach dem Wechseln des Silikagel wird die ‘Trocknungs-
geschwindigkeit erhéht. Tn 30 I konnte der Weizen von 26,7
auf 14,80 herabgetrocknet werden. Die Silikagelfillung
wurde dreimal gewechselt. Bei allen durehgeliihrten Ver-
suchen traten Schiiden dev Keimfldhigkeit und dev Triebkralt
nicht auf.

2.2. Die Trocknung von Weizen durch Mischen mit Silikagel

Bet weiteren Versuchen wuorden die Trocknungsgeschwindig-
keit von frischem Weizen in Abhiingigkeit des Masse-
verliiltnisses  von  Silikagel zu Weizen (mg:mw), der
Kérnertemperatur #w und der KorngréBe des Silikagels
ermittelt.

221 Trocknungskurve in Abhiingigkeit des Masseverhilt-
NISSCS Mg: Ny

Dic  Untersuchungen crfolgten  bei Zimmertemperatur

(#, = 17 °C) und bei den Masseverhiiltnissen mg:mw = 1:1,

1:2, 1:3,3 und 1:4.

Mit VergréBerung der Mischungszeit verringert sich die

Getreidefeuchtigkeit und strebt cinem konstanten Wert za,

d.h. das Silikagel ist it Wasserdampf gesittigt und kann
weiler kein Wasser aus dem Getreide aulmehmen (Bild 2).
Je gréBer das Verhiltnis mg:myy ist, um so mehr Wasser
nimmt Silikagel auf und desto weniger Wasser verbleibt
im Getreide. Wenn z. B. eine gelovderte Menge Weizen von
ciner hekannten Anfangsleuchte auf eine bestimmie End-
feuchtigheit getrocknet werden soll, kann man die zu ver-
dampltende Wassermenge ervechnen und damit auch die
Menge Silikagel, dic' es aufsaugt. Beriicksichtigt man noch
dic Temperatur des Materials withrend des Trocknungs-
prozesses, kann man theoretisch die genaue Trocknungsdauer
ermitteln,

2,232, Trocknungskurve 1in Materral-
temperatur

Abhingigkeit der

Die Versuche wurden durchgefitlirt bei einem Mischungs-
verhidltnis mg:mw von 1:1 und L:4 und bei Temperaturen
von 5, 17, 30, 40 und 50 °C. Sic ergaben, da} bei der Mischung
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von Weizen und Silikagel die Temperatur der Materialien
cine groBe Rolle in bezug auf dic Trocknungsgeschwindigkeit
spiclt (Bild 3 und 4). Je héher dic Temperatur ist, win so
schueller erfolgt dic Trocknung. So betrug z. B. bei einem
Mischungsverhiltnis von 1:1 nach zehnstiindiger Mischungs-
zeit der Wasserentzug aus dem Weizen bei 5 °C BV, bei
17 °C 894, bei 30 °C 13%,, bei 40 °C 14,5% und bei 50 °C
169 Mit VergréBerung der Materialtemperatur erhdht sich
der Partialdampldrack des Materials und damit seine Féhig-
keit, das freie Wasser abzugeben. Da auch die Wasserauf-
nahmelithigkeit des Silikagels mit Exhighung der Temperatur
ansteigt (Bild 5), ist die von Silikagel nach 14 h adsorbierte
Wassermenge bei 30 °C etwa zweimal so groB wie bei 20 °C;
das erklivt auch die oben beschriebene Beschleunigung des
Trocknungsprozesses. Geschwindigkeit und Inteusitdt der
Trocknung fallen mit der Verringerung des Masseverhalt-
nisses mg:my (s. Bild 4).
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2.2.3. Trocknungskurve in Abhingigkeit der KorngroBe des
Silikagels

Uber die Kontakttrocknung bestehen verschiedene Mei-
nungen; einmal wird behauptet, daB die Wasseriibertragung
auf konvektiv-diffuse Weise erfolgt, andere glauben, daf}
nicht nur cin thermischer ProzeB der Sorption und Desorp-
tion zwischien zwei Materialien unterschiedlicher Feuchtigkeit
herrscht, sondern der Wasseraustausch infolge der ver-
schiedenen IKapillarkrifte bei verschiedenen Kapillardurch-
messern erfolgt, d. h., Kapillare mit kleineren Durchmessern
saugen das Wasser aus solchen mit groBeren. Wenn letzteres
der Iall wire, miilite beim Mischen von Weizen mit Silikagel
kleiner Kérnung die Trocknung schneller vor sich gehen als
bei Verwendung von grobksrnigem Silikagel, da dic Be-
rithrungspunkte zwischen beiden in erheblich grofierer Zahl
vorhanden sind.

Bei unseren Versuchen verwendeten wir die Silikagelsorte
KSM it einer Kérnung von 4 bis 5 und 0,5 bis 1 inm Dinr.
und arbeiteten bei 17, 40 und 50 °C. Alle Untersuchungen
zeitigten ein Resultat: In gleichen Zeitabschnitten wird von
fein- oder grobkdrnigem Silikagel die gleiche Menge Wasser
aus dem Getreide aufgesaugt. Daraus kann man schlieBen,
daB die Kontakttrocknung beim Mischen nit Silikagel keine
Bedeutung hat und der Wasseraustausch nur auf dem
konvektiv-diffusen Weg infolge der Differenz der Partial-
dampldriicke iiber den Oberflichen der gemischten Mate-
rialien erfolgt. .

Zusammenfassung

Bei der Trocknung von Samen mull vor allemn beaclitet
werden, daf3 die Keimfidhigkeit erhalten bleibt. Man unter-
scheidet schnell-, normal- und langsamtrocknende Samen.
Es werden Beispiele der Samentrocknung mit Hilfe von
chemischen Mitteln beschrieben. Wird mit Silikagel kondi-

tionierte Luft zur Trocknung von Weizen, Roggen, Gerste,

Mais verwendet, werden im Durchschnitt 0,24 bis 0,400/,
Feuchtigkeit je Stunde herabgetrocknet. Das ist 12 bis 15mal
geringer als Dei der HeiBlufttrocknung. Bei der Mischung
von Silikagel mit Samen geht der Wasseraustausch schneller
vor sich. Werden angefeuchteter Weizen und Mais im Ver-
héltnis mg: mw = 1:4 gemischt, kann stiindlich 1,0 bzw.
0,69, herabgetrocknet werden. Bei frischem Weizen liegen
die Werte niedriger; es wurden ilin 0,89, Feuchtigkeit je
Stunde entzogen.

Je griBer das Mischungsverhiltnis mg:mw und je hoher die
Materialtemperatur ist, um so schneller trockuen die Kérner
und um so weiter kann man sie herabtrocknen. Die Kontakt-
trocknung hat hierbei keine Bedeutung. Der Wasseraus-
tausch erfolgt konvektiv. Die Anwendung des Mischungs-
verfalirens hiingt davon ab, inwieweit es der Technik gelingt,
Mischen und Trennen von Silikagel und Material zu mecha-
nisieren.

Alle  Versuche verlicfen oline XKeimschidigungen. Die
Trocknung mit Hilfe von Silikagel stellt also ein schonendes
Verfahren dar uud ist deshalb besonders zur Trocknung von
Samen geeignet.
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Ing. R. BARTMANN, KDT*

Wird beim Melken im Fischgritenmelkstand die Milchleistung beeintréchtigt?'

Zur Beantwortung dieser Frage fithrten wir im Jahre 1962
im IfL. Potsdam-Bornim Vergleichsuntersuchungen zwischen
dein Maschinenmelken im Fischgritenmelkstand (FGM) und
dem Einsatz. einer IKannenmelkanlage (IKMA) wihrend der
Weideperiode durch.

Uber die gewonnenen Ergebnisse soll hier anszugsweisc be-
richtet werden.

1. Ziel der Vergleichsuntersuchungen

war es, festzustellen, ob die geduBerten Meinungen, dafl im
FGM die Milchleistungen der Kithe gesenkt werden, begriin-
det sind. Hierzu liegt bereits ein Forschungsbericht von SYCH
mit dhnlicher Fragestellung vor {1].

SYCH fiihrte seine Untersuchungen bei Kithen mit mittlerer
Milchleistung durch; fiir die Untersuchungen in Bornim wur-
den Hoclileistungskithe ausgewihit, da bei diesen am ehesten
eine deutlichc Beeinflussung zu erwarten war.’

Gleichzeitig solltc damit die Frage beantwortet werden, ob
sich der FGM auch zur maschinellen Milchgewinnung bei
Hochleistungslierden eignet.

* Institut fir Landtechuik Potsdam-Bornim der DAL zu Berlin

! Aus cinem Referat auliiBlich der KDT-Fachlagung ,Mechanisierung
der Milchgewianung® am 11. und 12. November 1963 in Leipzig
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2. Durchfihrung der Vergleichsuntersuchungen

Fir die Untersuchungen wurden zwei parallele Versuchs-
gruppen mit je 16 Milchkiihen, die alle iiber 20 kg tigliche
Milchleistung aufwiesen, aufgestellt. Die Charakteristik der
Kithe beider Versuchsgruppen gelit aus Tafel 1 hervor, der
Versuchsablauf ist in Tafel 2 festgehalten. Wihrend des
Hauptversuches wurde eine Gruppe mit der KMA, die andere
vom gleichen Melkpersonal im FGM gemolken. Bei jeder
Melkzeit sind alle Zeiten fir das Priifen der ersten Milch-
strahlen, das Saubern und Anriisten des Euters, das maschi-
nelle und Handnachmelken und die Melkzcughaftzeit, die
Menge des Maschinen- und Handnachgemelkes und der Fett-
gehalt der Mileh von jeder IKuh gemessen und registriert
worden. Um TFiitterungseinfliisse weitestgehend auszuschalten,
wurden beide Versuchsgruppen stets in einer IHerde zusam-
men geweidet und das Kraftfutter in Schrotform wihrend
des Melkens in beiden Anlagen in Einzelfiitterung verab-
reicht (Bild 4 und 2).2 Nach Abschlufl der 16tigigen Messun-
gen (6 Tage Vor- und 10 Tage Hauptperiode) wedliselten beide
Versuchsgruppen die Melkanlagen (Perioden VI und VII, 1V
und V), so daBl ein Uberkreuzvergleich bet 32 Milchkiithen
moglich ist. Die Ergebnisse der Perioden V und V1 und VII

? Simtliche Bilder sind auf der 3. Umschlagseite zu finden
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