
3.1. Vorbereitung und Durchführung der Grünfuttertrocknung 

3.1.1. Abschluß von Trocknungsverträgen entsprechend dem Trocknungs­

plan des Trocknungsb,etriebes. 

3.1.2. Ausarbeitung eines exakten Ablaufplanes zur Durchführung der 

technischen Trocknung durch den Trocknungsbetrleb In Verbindung mit 

den Kreislandwirtschaftsräten. 

3.1.3. Als Zielstellung - Auslastung der 
Mehrfruchttrockner 3500 
Einfruchttrockner 3000 
Trocknungsanlagen der 

Zuckerfabriken je 1200 

1 
J 

reine Trocknungsstunden 

3.1.4. Einhaltung des konsequenten Schichteinsatzes. 

3.1.5. Im Rahmen von Kooperationsbeziehungen zwischen landwirt­

schaftlichen Betrieben oder durch Dienstleistungen bei Einbeziehung 

der VdgB-BHG sind Ernte- und Transportbrigaden in den Einzugs­
bereichen nach den Beispielen Anklam, Sangerhausen zu bilden. 

3.1.6. Die Trocknungsbetriebe einschließlich der Zuckerfabriken haben 

unter Zuhilfenahme von Rationalisierungskrediten die Frischgutannahme 
(Stapelband) und die erforderlichen Auf- und Nachbereitungsarbeiten 

weite~tgehend zu mechanisieren. 

3.1.7. Die notwendigen Arbeitskrähe sind von den Tracknungsbetrie­

ben in eigener Verantwortung bereitzustellen. 

3.1.8. Einführung eines innerbetrieblichen Wettbewerbs bei den Trock­

nungsbetrieben zur materiellen Interessiertheit an der Steigerung der 
Trockengutpraduktion. 

3.1.9. Zur Ver~ürzung der Anfahrtwege (max. 10 km) sind Kaopera·· 
tionsbeziehungen zwischen den landwirtschaltlichen Betrieben nach 

dem Beispiel Räbel' anzustreben. Die lPG·Gemeinschaltseinrichtung 

hat den Futteranbau dicht um die Trocknungsanlage konientriert und 
verteilt das gewonnene Trockengut an die Mitglieder der lPG·Ge­

meinschahseinrichtung, die für diese Fläche~ die Marktproduktion an 
anderen Produkten übernehmen. 

3.1.10. Voraussetzung zur Erzeugung guter Trockengutqualitäten sinu 
Anbau trocknungswürdiger Futterpflanzen. rechtzeitige und ou'Srei~ 
chende Düngung, frühzeitiger Schnitt (Grüngetreide vor dem Ähren· 
oder Rispenschieben, die übrigen Futterpflanzen bis Beginn der Blüte). 

3.1.11. Beachtung der einheitlichen Schnittlänge van 20 bis 30 mm 
beim Trommeltrockner, darum Ernte mit dem Feldhächsler E 066 oder 

lang Vorhäckseln auf dem Feld und Kurzhäckseln Im Trockenwerk. 

3.1.12. Zur besseren Auslastung der ladekapazität sind die Anhänger 

für den Transport von Grün- und Trockengut mit 2 m hohen, seitlich 

aufklappbaren Aufbauten zu versehen. 

3.1.13. Zur Vermeidung von Nährstollverlusten Ist die Bevorratung von 
Grüngut nicht über 8 h auszudehnen. 

3.1.14. Der Transport des Trockengrüngutes (Häcksel oder Mehl) vam 
Trockenwerk zu den landwirtschaftlichen Betrieben hat mägllchst losp. 

zu erfolgen. Dazu sind nach dem Beispiel Sandau und Groß Klesow 

spezielle Trockenguthänger aufzubauen. 
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3.1.15. Die Ablieferung von Grünmehl an die VEAB erfolgt In Papier· 

tüten, sofern nicht eine lose DIrektlieferung zu einem Mischfutter­

betrieb vereinbart werden kann. 

3,2. Getreidetrocknung 

3.2.1. Zu .. Werterhaltung des Getreides sind bei Bedarf alle tech­

nischen Trocknungsanlagen zur Tracknung von Getreide zur Verfügung 

zu stellen. 

3.2.2. Zur Beschickung der Trommeltrockner sind am zweckmäßigsten 

Saug- und Druckgebläse zu verwenden. 

3.2.3. Das Getreide Ist schonend, mit niedrigen Temperaturen zu 
trocknen. Die Korntemperatur sollte 50 oe nicht übersteigen. 

3.2.4 . Nach dem Trocknungsprozeß ist das Getreide zu kühlen, um 

erneute FeuchtIgkeitsaufnahme. zu ve~meiden. 

3.3. Rübenblattrocknung 

3.3.1. Das Rübenblatt ist am zweckmäßigsten mit dem Köpflader 

E 732/1 zu ernten. Es erfolgt dabei nur ei ne geri nge Verschmutzung 

des Blattes und das Waschen entfällt. 

3.3.2. Feine Zerkleinerung des Rübenblattes Im Trockenwerk mit dem 

Reißer des Kreisbetriebes für landtechnik Havelberg . 

3.3.3. Zur Einhaltung der Qualitätsbestimmung Ist. der Einbau einer 
Sandabscheidung in den Färderweg des Trockengutes nach dem Bei· 

spiel Sandau und Mücheln zu empfehlen. 

3.4. Hackfruchttrocknung 

3.4.1. Alle Trommel-, Schräg rost- und Kegelspiraltrockner sind 'lls 
Mehrfruchttrackner im Spätherbst bis Januar verstärkt zur Hackfrucht· 

konservierung einzusetzen. 

3.4.2. Das Waschen und Trocknen von Hackfrüchten ist nach den Er­

fahrungen des Jahres 1965 noch bei Frösten bis zu minus 10 oe möglich. 

3.4.3. Zur Oew&hrlelstung einer einwCondfrelen und kontinuierlichen 

Aufbereitung und Trocknung sind nur Hackfrüchte mit einem maxi­

malen Schmutzgehalt von 30 % anzuliefern. 

3.4.4 . Zur Trocknung vorgesehene KartoIlein sind beirr Einmieten nicht 
mit Stroh sondern nur mit Erde abzudecken. Die Kraut- und Stroh­

trennung 'bereitet z. Z . noch Schwierigkeiten. 

Zur Realisierung dieser pufgezei chneten Maßnahmen sollten alle Be· 

zirks- und Kreislandwhtschaftsräte eigene Maßnahmepläne erarbeiten 

und nach dem Beispiel des Bezirkslandwirtschaftsrates Halle ein Aktiv 
technische Trocknung bilden. Diese Aktivs haben die Durchsetzung der 
Maßnahmepläne zu kontrollieren sowie beratende und anleitende 

Tätigkeiten auszuüben. Die Bezirks- und Kreislandwirtschaftsräte sind 

für die leitung der technischen Tracknung mit ökonomischen Mitteln 
und für die Planerfüllung der Trockengutproduktion verantwortlich. Die 

Beschlüsse des IX. Deutschen Bauernkongresses Im Hinblick· auf die 

Spezialisierung und Konzentration der Produktionsmittel bel verstärk­
ter Anwendung der Kooperationsbeziehungen und Dienstleistungen 

gilt es zu verwirklichen ; Sie werden bei der Steigerung der Trocken­

gutproduktion eine wertvolle Hilfe sein. A 6472 

Dr.-Ing. W. MAL TRY· 

Ing. H. KERSCH·· 

Einige Ergebnisse der Messungen 1965 an den 
Trommeltrockneranlagen Schwedt, Grimma und Naumburg 

1. Durchführungen der Messungen 1965 

In Fortsetzung der Messungen und Prüfungen an Trocl,­
nungsanlagen der Landwirtschaft wurd en 1965 drei Troclmer 
in die Untersuchungen aufgenommen: 

die Luzerneschnelltrocknung>anlage Typ LBK (Ungarn) in 
Schwedt/ Oder; 
die Anlage nach dem DDR-Standardprojelü 1963 des VEB 
ZFE Halle mit Gasfeuerung in Grimma-Hohnstädt; 
die neuentwicl,elte Versuchsanlage des VEB Maschinenfabrik 
Sangerhausen in Naumburg. 

Ziel der einzelnen Unlersuchungen wal' in erster Linie die 
Ermittlung der tatsächlichen technischen Betriebsdaten. Dar­
über hinaus sollle an den Anlagen ermittelt werden: 

Institut für Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam·Bornim 
Leite,.: Uipl.·Tng. TUREK} 
ZentrnJstellc für wirt'ichaflTiche Enel'g'icnnwendung, Außenstell e 
Potsdam 

Deutsche Agral'techllik . W. Jg .. H eft 5 . M ai 1966 

Schwed t: 

Grimma : 

ist scl lwefelhahiges Schweröl für die Grünfulter­
troclmung einsetzbar? 
bringt die Gasfeuerung wännewirtscllaftliche 
Vorteile ? 

Nuumburg: ist der mit der Versuchsanlage eingeschlagene 
·Weg für das Grünfullertrocl,n er-Bauprogramm 
der DDR vorteilhaft? 

Entsprechend ihrer Bedeutung wurde die Anlage in Nautn· 
burg am intensivsten untersucht. 

Die Mess ungen erfolgten in enger Zusammenarbeit zwischen 
der Zentralstelle für wirtschaftliche Energieanwendung und 
dem IJlslitut für Mechanisierung der Landwirtschaft Pots. 
dam-Bornim im Rahmen des Komplexthemas "Technische 
Trocknung". 

Der Rekömmlicllkeitslcst an Grüngut alls der Anlage Schwedt 
wuru e im Instilut fÜl' Tierernährung der Universität H alle 
(Direktor: Prof. ZAUSCH ) durchgeführt. 
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2. Luzerneschnelltrocknungsanlage Typ LKP 
(Ungarn) in SchwedtjO. 

2.1. Besonderheiten der Anlage 

Der Trockner is t b esoJld ers für die Gras- und Luzernetrock­
nung geeignet. Die r ela tiv leichte Trommel ist mit Blenden­
und Hubschaufeleinbnllien nll sges lallet [1 ) [3). Die Verarbei­
tung von Getreide is t nicht möglich , für KartolIcl- und 
Rübenschnitzel ist die An lage nicht eiugerichlet. Die Gl'Ün­
glilallfbereil.ung ist nidlJ \'ollmcl'h"nisierL sn d"ß pin hoher 
Handarb eitsau[wilnd erforderli ch ist. Das Trod<engut wil'd 
gemnhlen uml in Pnpiersäck en abgegeben. Der Trockner 
nrbeitet mit zwei Lcichtülfell el'Ull gen. DCI' Umbau "uf Be­
trieb mit sch werem H eizü l is t im Gange. Die Fellcl'un g wird 
von der AIJllIfll.e lllperatur nus sc \JJ , llälig geregelt. 
Der Trocl<n er gill g' erstmalig' 1964 in Betrieb. 

2.2. Ermittlung der Betriebsdaten 

Die lletrieusdatcn wurd c n in zwei Vcrsuc1Il'1l (Grlinrogge n, 
'Wiesengras) bei Verwelldullg' VOll DicselkraftsloIT als ßrcnn­
s torr ermi ttelL. 
Versuch e mit Sc\J\" crül selbst konnten nicht ::mgcstellt w er­
den , wei l die Einrich tun ge n Ilicrfür noch nicht uelriebsbercit 
warell. Um J cnll och Aussagcn üuer <Iie Anwendbarkeit 
dieser al e machen zu künn cn, wurde in einem Vers uch ein 
Roherdö l mit höherelll Schwcfelgehalt verfeucrl. Das d:JUlit 
gewollilene Grünmehl wurde eillem llekümmlichkeils tes t Ull 
Sdl\vcincn llnterzoge ll . Die gewunll L' lIell i\l eßwe r[ e sind in 
Tafel! aufge rührt . E inige spezifische \VerLe enthält Tnfcl 2. 
Di e g roßen , Schwnukun gen der lleillluftte rnpera[u ren ent­
>1,lllden durch di e sclbs lI ätigc Regelung ; die j\bluflle lOpera­
tur ]Jelül igl e über cill cll Fallbügclreglcr di e OIz lIfllhr ; es gilL 
die Betri eb sz uslii nd e g roßc FI:lIlll1le - k1eill e FlalOllle. Ei n 
Regelzyklus daucrte e tw:) 3 lOin. 
Durdl die Automatik wa1Tll ALlu[ltemper:llur Ulld Wusse r­
gehalt des Tr.ock engules sehr I<omlalll. 
Demerkenswel't sind de r niedrige spezifi,d,c \Viimle\'CI' ­
unwclt je ]<g \Vasse r und der hohe Elekll'OCllcrgie\'e rbl'aueh 
des überl aS [elen H a uptlüfters. 
Am 1. Juni wurd e wegen der zeilweilig' hollcn Feu cITu um­
ternpern luren kein höhc )'el' Durchs:Jlz gefahrcn, :11ll 2. Jl.llli 
verhind erte das ung ün s tige Fürder\'erhaltcn des Grases ein e 
Steigerung J ~s Durch sa [zes. 

2.3. Öleinsatz bei hohem S-Gehalt 

In Schwedt wurd e a m 3. Juui J9G5 ein Vieselül-i\Ji [telül­
gemisch mit 3,J.4 % SchwcIelgehalt verfeuert. Das h iennit 
gewonn en en Tl'Ockeng ul wurd e im Yergkich ," u d em (Im 

2. Juni gewonn enen Truckengut - in beiden F ii llcll Gros -
im In s ti[ut fü r Ticl'emiihrullg de r Uni ve rsi[ ii t IL1lle llllte r­
suehl. Die dJ(~Jl1i s dl e An;)l yse des Trockcn ~ tltes crg;) b : 

'fro('kuu ng mit 
Gesamts(;hwcfcl 
H,S 
SÖ, 

1"/11] 
1"/" 
[%1 

Dicselöl (ß) 
0,20 
0,0:: 
0.07 

Diesclöl-~Iillel ö l-G" llli sch (.'1.) 
0 /") 

U:03 
0 ,U9 

Ein UII[er sc! lied is t. nur In den sullilischcn Vc ruindun gcn 
(GcS;J llll>clt\\'del), lIieht uher IJei dcu kri[i , clH'r<' 1I VCI'b in­
dungcn Seh\\'delw<tsse r,luJf tllIll Schwcrcldiox id Ilul'\'urge­
trelen. 
Der Verlriiglidlkeil s lcsl :\11 Schweinen der Hasse UE wurde 
in 2 Gruppen (Gruppe A: S Tierc. Cruppe B: 5 Ti ere) durelt­
gcIühl'l. Der Grün mehbntt:il betrug in beiden Füllen 50 Ofo. 
Der üLer 1[J Tage gelaufcne Test ergab: 

Gruppe l'h;re 
LOUC'llllmasse l';Jge .... - [<'Ullc!' - TrUc!<'C I1 " 

v cr~ehr futtc r in k g ZlIll.1hlllC j e Tag j e kg 
1\ 11 ra ng End e [g l lk~J Zun a lllll c 

A 8 37,7 1,1,,6 .16;:; 1,7 4JI5 
ß 5 :}0,5 ft2 ,'" :115 J,7 5/,t. 

Die Zuu a hllw n sind hi cl1I uch durchau s zlI[ried"ll s teli end , di e 
vurhandenen U nl erscllied e sind nicht gl'ilv ie rcnd . Gesund­
heitlich e Beeinträch lig lln gPll sin cl weder wühre nel ei es Tcs tes 
noch GO Tnge d :11l;wh ft'Slg<'slellt wonlen. 
Der Sch\\'delgc h:dt 111" llrPIJ[] s tnlT, ha[ , ich fo ,gli ch ge miiß 
Te st n iellI nachtcili g nuf die l'u llel'Cj lIn Ii tät nmg-e \\'irkl. 
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Tafel1. Me ßwer le Trommeltrockner LKß Schwedt 

Datum 

Gutflrt 
Meßd"uer 
\V asserenl zug 
Trocl(engul ­
aussto ß 
N aßgul­
durc hsatz 

1 Vassergehalt 

[h; m;lIJ 
[kg/ h] 

[kg/ h] 

[Iq; / h] 

Na ßg ul [ "tu] 
Troeke ngut [%) 

T em.pera turen. 
Außenlu rl [cf] 
ßUllmlllrt tUej 
li ci lllufl [ oCJ 
Abluft [oe] 

ß renn.Slo!! (Diesel ö[) 
Brennstoff-
durchsatz {I~ g! h] 
Schwcfelgch " lt [% J 
Dichte (20°C) [kg/m"l 
V ~ l'brcn'nung::i-

[kca[/l<g] warme 
H eizwert [1<cal/kgJ 
\V i.i nnck.islu ll g [G cuJjh] 
CO, max. .["/oJ 
CO,·G ehalt '("/oJ 
LufLüb ~r -
schu ßzu hl 

J:;leklroenergie 
Ges,:llnlleisLllllg [k W} 
Gesnml-
blinilleislung 
H"upllüfter 

[kVal'] 

Nennle ist un g [k \Vl 
Leistllngs-
au fw an d 

Mühle 
[kW ] 

Ncnnle is tull g [k \"] 
Leis lung ll,WI 

'1'''0111 melantri eb 
Nennle is tung [k \V) 
Le is tung [1< \VI 

I. Juni 1965 

Grünfoggen 
Ij: 30 
2530 

G70 

320U 

8 0,1·· · 82,9 ; i. ~l. 81,5 
1 0.1···1 3,j;i.~-I.l l ,t, 

jm ~Iillpl 10,8 
24,t. 

700· .. 100U; i. ~l. 790 ' 
im i\fiucl V"1 2 

I~J 

'1,32 
832 

103St, 
10180 

1,90 
11,;J4 

1,5 

10,:1 

117,G 

70,5 

n.o 

öl 

48, 0 
35."l 

ti .S 
1, YG 

2. Juni 1965 

\Vies engl'us 
6: 00 
1.%t, 

1,81 

2'11i 5 

80,3· . · 81, ,7; i. M. 82,2 
U,9·· ·U,8; i. M. 9,ü 

im Mittel 18,7 
25,7 

[, 80 .. · 900; i . M. uSOI 

im AI itlel :)71 

1!)/. 
I ,n 

~n 

lU 88" 
IU [ ~O 

1,57 
14,:.H 

1,1 

12.7 

lll, 5 

7G,S 

7'l /U 

~'l,t\ 

1. "'; .0 
2J,.; 

1.,5 
l ,15 

I Um'eh S trahlung \'0 11 ocr ß"cllllkanllllcr laT ~ f ilrJ{ nach ob e ll \ 'er­
Ci..ilse h te \,Vl'rte 

2 Die AbJu[ l.ll' rnp lTa tul' \\- u nh' uUI'd l uie lh:g t:lcillrichtllilg bClIll'l"J.l· II ~ ­
wert k Oll s l nnt gt.:h: .. dlt.:Jl 

Tafel 2. Spezifische Werte Tromoneltrock ner LK ß Sch wclll 

Oa tuill 1.. Juni LUV':; 2. Juni HJt.i 5 

.EilJ Lrot: k nliligs \"l'rl1J..ltllis [kg/l<"J 4,8 : 5) 1 : 1 

EleA:t,.oc ne,.g ieveru/'aucl L 

j e L Naßgut [k\Vh/lJ 1,0 1,9,ü 
j e t Troekengut ["Wh/lJ lUD 25:3 
j e t \"a.sscrc IlLzug [kWh/l] 50,5 ü2 

Urell.nsto{{verura uch 
je t Naßg ut [1<g/IJ (;0 ,:) G2,U 
j c t TrocJ>:engu t I k ~;l] 2S~ J10 
je l \V;tSSC I"CnLzug [kg/ t] 7 b,~ 70 ,t.. 

S pez. ' Viirm.everur{luch je kg l Va .... scr 
Urcnns lo(fwarnlc [kc" [/ I'g] 77.5 SOU 
Ure ill b toff- und ELcktruwäl"lllC [ kc: . .tI / kg} e2U 8SU 

Bezieht man den S-Gehnlt auf d CII H cizwcrt dcr in Frage 
kommenden ßl'cnn s toffe (BB, H e izöl und H E-D nach TGL) , 
su ergeLen sich ful ~c lld e \Ve rl e: 

Sdlwcfeltjc!J<:t1L 
J [ci'l.wcrl H u 
,'i -Gehalt: Hu 

lU/tll 
[kl'al /lq,j 
lkg/lü' ke,1j 

Dicsl'l ü l­
Millcl 0[' 
Ge Olhd , 

3 1 tt. 

UWJ 
3,2/1 

1 Nu\' Anteil des nüd'lig-cn Schw efel s 

Il c izv l 
He-I) Il ~cll 
TCL 

Illax.. ' 1 ,U 
9:;Ou 
JII~ X . /1/:1J 

I:U IJß 
(ud I:Inucreu 
Versuchen 
gcmcssPII ) 

:2,U8; 2,2:)\ 
111)81 lj(j2J 

Ij ,1t't 1i,':37 

Dieser Vergleich bedeut et . da ß im Troclmcr durch die bisher 
,'lbliche Brikell feu erung hühc re Sc\ "ve[elkoIlzentrGlioneIl in 
deH Trockllungsgasell nu ftre tcJl als bei schwcrem lIcizül der 
Sor te I-IE-D mit m::txinw lem SchweIclgclwll. 
Die Untersuchun gen 1[J65 lasscll folgende Schlußfolgel'ungeIl 
zu: 

a) l~s bes tehell kein e g l'~l\ ' iCl'end e n Un terschied e im FüllC­
rllIl gscdolg zwisc\H'n Trnckeng ut, da s mit Dieselöl ge­
wnnnen wurde, lllld ,,, lel H' n, , ,In s lIIil 01 hühc rcn 
Scll\\'l'fclgel'illb I, crgcs [cllt wllnl c . 

1k ulsdu .. .: .\ ö' r ' trt l'dlllik 10. J;;. lieft J \lai l aGl, 



Tafel 3. Meßwerle TrulIlIllchrockncr mit Cas[curfuJlg Grimma·llohn· 
sliidt 

Datum 

Gul<.l rL 
Meßdauer 
\Vasserenlzug 
N .. ßgu Ldul'ch su l Z 
TrückengutCtuSS loil 

1 Vasseröchall 

[h: mill] 
[kg/hl 
[kg/hl 
[kg/hJ 

Ü. Juli laG5 

Gl'linhafcl' 
6: 30 
1,270 
5JtiO 
890 

7 . .I "li j ül;5 

er.s 
3: 30 
2060 
2890 
830 

Na ßgul r"/u} 
Trocken;;u l l "/01 

im Millel { 8',9 im MiLLe! ( 
74,0 

10,5 9,4 

Tenlpel'at,uren 
Auß81llurt [OeJ 
Huumluft l 'Cl 

Hcißlufl-Einll'ill ['t:] 
AU!"!l [OCI 

Brennstoff (l,'l'fug<.l!:l) 
Durclis ... tz H f''''/bJ i . N. 

illl ,\Iind { 

V crLrcnnungswilrlllc 
'Heizwert Hu 
\V til'lTIckislull rY U ' lJu 

rkca l/N m Jj 
[kcalfNoO'l 

COz maX. 0 

fCeo l/ hl 
L "I.J 

14,2 18,6 
16,3 19,0 

SÜ8 im ~liLLcl { 
27/, 

l2:J 9:3 

.120:) 755 
J72I; 3800 
33;;0 3390 

t. ,: ;J 2,5G 
J 'l. s 12,Oti 

COZ·GebHlt 
Luft'Übc['$chu ßz;dll 

[11/0 ] '1.,57 ,L 
Tj , I 

t:leklroel/ergie 
Cesumtlei:::.Lul1g­
GcsamLblindlehluHg 
Huupllüfler 

NennlcisLung 
Leis L uilgsaufnu h IIlC 

Mühl e 
'l'l'ominelanll'jcL 

NennleisLung 
Ld:::. 1 ungsaufnahme 

[-I 

[" \\'] 
[lI Var] 

[I<WJ 
[kWI 

[k IVJ 
[lI \VI 

I"tl 

SU ::>0,1, 
1j~,2 75,1, 

58 5H 
:JJ,O J7,1j 

nichL in Uetrid> nidtt il1 Belrieb 

11,5 12,.5 
3,ti 3,:2 

'J':JCcll" tlpezifischc \\' erlc TroInmclLrOcknel' G rilllrnu·HohnstädL 

Daluru 

Eilllrock u ng:svcl'h5ILlli s 

E tela roenerg ievcrbra II eh 
je l Naßglil 
je L Trockengul 
je L Wasscrcnlzug 

ß rennstorr"erbra (Ich 

[1<g/.I<gJ 

[kWhftJ 
[kWl, / t] 
(k Wh/t] 

je 1 Naßgul [Nm'/tJ 
je t Trockengu t [N m'/l] 
j e l \VasserenLzlIg' [NmJjL] 

spez. rVärme"erbl'auchje J..'g ~Vasser 
BrennSlolfwäl'me [k c, l/k~ J 
Ul'ennstolf- und Elckll'Owürme [kea!/kg l 

G . .Juli 1%5 7. Juli 19ij5 

5,9: 1 3,5: 1 

10,8 ::0,7 
09,4 ]('6,5 
20,2 ll:J 

25 J 2(; I 
Jl,50 900 
303 3(;7 

980 12/1tJ. 
am 12XJ 

b) vVcil in Brikellfeucl'uIIg-en di e TrockuungsgasL' meln' 
Schwefel enlhalLen als je in Olfeucrungen zu erWal'lCll ist, 
beslehell Ln diesem Zusmnmenhung k eine Bedenken ge· 
gell <lcu Eill sa lz sch\\'eren I-Iei,-öls für die Grünfllller­
Ll'uck.Llung. 

2,4. Einschätzung des LKB-Trockners Schwedt 

BediJlgt durch den gel'ingclI Wirkungsgrad des I-Ialll'tlüILcrs 
(Schleud erventilalor für Lufl. und Troekcngut) ist der spe­
zifische Elektroenel'gieverbl'auch wesenllich höher als bei 
den Trommcltrocl\u ungsanlagen aus der DDR. Der spezifisch e 
\Vürm everbrauch erreicht sehr gÜllstige " ' erle. Die Auto­
uralik (:\blllftlCJlIl'eratllr-FeucI'uJlg) bewi rkt einen sehr gleich­
mäßigen TrockeJlgutwassergeh"li., jedul:h Iretell in der 
13renuknmmer ständig schroffe Telliperalurschwilnkullgcn 
auf. Die Naßgulaufbercilnng is t arbeitsaufwendig. Di" Lärm­
heläsligung für die Arbeitskräfle a n dcl' Absaekbank iSl 
beträchllich. 

In illl'l'lI kUlIslrukli\ 'cJl EillzelheilclI i"t die Aulagc übel" 
sichtlich UJl(1 elegallt aufgebaul. Der Umbau d e r Aulage VOll 

Dieselöl auf Schweröl ist ökonomisch g·ereehtfel'ligl. aller­
dings iSl der I.echllisehe Aufwund ltierfür größer ah inler­
lIaLioJlal üblich. 

3. Anlage nach dem Standard projekt 1963 mit Gas-
feuerung in Grimma-Hohnstädt 

3.1. Besonderheiten der Anlage 

Gq':'(,lIiibn 'll'lI i,bl'ig-cn :\nlrlgen J1lil I\ohl cnfcuCl'ung [:!] lr, j 
\\'eist deI' Truckner in Cl'illlniit I'ol g-e llde Beso Jlderhl'ilclI auf: 

DcuL::.clle AgraL'lCchlÜk 1ü, Je; .. lldt ~ ~)ai ItJüG 

n) Anstelle dCI' nufwendigen KolllenfclIcl'ung isl eme relativ 
kleine Gasfcnenmg eingebaut. 

b) Außer ' d en zur Gnsfeuerung gehörenden Sicherheilsein­
richtungcll sind zusälzlieh a\1I0malischc Ilegcleinrichlull' 
gen vorgesehen, die jcdoch z. Z. der Versuchsdul'chfüh­
I'llllg niehl süm llich i" Be trieb waren. 

Das Gas wird dcr in d e r Nähe vOl'beifü!trelldel' Ferngas­
leitUllg enillomlllcn und übcr eine Druckmind c rslalioll der 
Feucrung zug'efü],rt. 

3.2. Ermittlung der Betriebsdaten 

Die Bel riebsda tCIl wunlcn in :!. wci Versuchelt (G riinlwfe r, 
Grus) e rmill eJI. Die gcwOllncneJl Mcßwerte ,ind in Tufel 3 
"ufg-eIii h rl. Einige spezifische WeI'l e cnlkill T"fel 4. 
VOll den vorgeseh euen Regelkreisen warCII in Uelrieb: 
al Regelung des Brennkammer·Unterdruckes (Meßgröße) mittels Dreh· 

klappen vor dem Venlilatar (Stellglied); 

b) Regelung des Verhöltnisses Gosmenge: Verbrennungsluhmenge; 

cl Regelung der Heißlu(ttemperatur (Meßgröße) mittels der Misch­

zulu(tmenge (Slellglied: Jalausteklappen an der Mischkammerl. 

Nuch niJlt in Betrieb Wal' d ~ l' Heg'e lkreis Ablllfucmperatul' 
Verbl'cnnungsluftmengc. Das Schllellschlußvenlil des 

Flammenwächlers arbeitet :!.u lrüge. 

Vas Stapclband \\';)1' nur ""1 7. Juli in Ue lrieb. Am G . .Juli 
wurde das Naßgul VOll Ibn<l in d en slalionären IIi.ickslel' 
gegeben. Di e Deschid<ung \Ynr deshnlb rechl ungl cidJllläßig. 
Vurübcr hinaus verursachten a uch dic Naßgut-Föl'd e l'elc­
mCllle Ungleichmäßigkeilen. Dei d e i' Trocknung von Gras 
(7. Juli) \\'urde wegen Drandgcfahr in der Trommel , u. u. 
\'erursncht <lurd.. den relativ niedrigen WusscrgcltalL des 
'l'l'ockc ng utes, die Temperntul' stark reduz iert. Die Feuerung 
wal' nuch 'nm G. Juli noch nicht ::In dei' Grellze ihrer Lei­
s luJlgsfälligkeit. Ihrc Nenll\\'ürllIcleislung belriigl 6 Gcal/h. 

3.3. Einschätzung der Anlage mit Gasfeuerung 

Der Einsatz von Gas ermöglicht einen sauberen, leicht regel. 
bal'CIl Trocknungsbet rieb. Der gemessene spezifisclle \Värm e­
\ crbraudJ q j e 11;g vVasscr is t nur geringfügig günstigel' 
aJs b ei der vergleichb;)l'cn Anlage mit Kohl en feuel'ung (Bai·­
sik o\V 1961,: (/ = 1020 b zw. 1085 kcal/kg), allerdillgs sind 
nach In bClricbnalllnc sümilieh er Hegclkreisc Verbesscrullgcn 
zu cl',,·arten. 
Bci den gcgcn\VJrtigcn l'reisl'ela lionen mit 1G 1'f/1I13 Gas 
und etwa 50 MDN'! t ßraunlwblenbl'illett (cinsel". Trnn sport­
kosten) ist Gas - b ezogen nuf den H eizwert Hu - elwn 
viermal leurer nls ßrikclt. In Trocknungsanhgell is t deshalb 
Gas ]lur clalln ÖkooOllli.seh \-crtl'elba r, wenn "uf Gnllld des 
sauberen Dell~cbcs huch\\' c rlig-e re Produlae, durunler Drügen 
oder Leben,nullel, \('rarbeilct \rerdeJl. 
Die clektl'i scl lell AlIlriebe \\'al'en nicht 'lUsge!as lCl, dadurdJ 
\rnr d er Leislungsfaklol' cos phi ung·ünslig·. Eine BlindslrOrIl­
kompensalion wäre deshalb gcredllfertigl. Die endgültige 
lJcwerlung wird IIneh \\,('ilcl'ell Versuchen an der mit allen 
H.egelkreiscn arbcilelldelL Anlage in GI'imma-JIohnsli.idl ge­
g'cben werden, 

4. Trommeltrockner-Versuchsanlage Naumburg 
des VEB Maschinenfabrik Sangerhausen 

4.t. Besonderheiten der Anlage 

UIIl LIen UedürfnisscIl <leI' l,andwirLscltaft ,-u· cJllsl'rcdl en, 
ist die YCl'such san lage Naulllburg' in folgeTulc lI l'unklell ge· 
gen übcl' dem Stalldard pl'ujcJ( t 19G3 vcrändel'l word eIl : 
c) Die Investitionskosten wurden um 500000 MDN gesenkt. 

b) Die Trommel wurde speziell für Grünfutter ausgelegt; Trocknung 

von Getreide und Hackfruchtschnilzeln ist jedoch weiterhin möglich. 

e) Der spezifische Wörmeverbrauch wurde durch veränderte Trommel~ 

gestaltung verbessert. 

d) Die Wörmeleistung der Feuerung für Brounkohlen-Brikett wurde our 

4.5 Gcol/h vermindert, Die Feuerung hat keine UnLerkellerung. 

e) Die Trommel wurde in leichtbau'vveise au sgeführt. 

E) Die Fördereinrichw'ngen d'er Anlage wurden slark vereinfacht. 

g) Meß- und Regeleinrichtungen wurden in erhöhtem Ausmaß vorge· 

sehen. 

'227 



/ 

. -' '" ,": 

. , 

Tafel 5. Meßwerte Trommeltmckner N aumburg 

DaLum (1965) 

GULarL [h] 
Meßdauer [h:min] 
NaßguLdurchsatz [kg/h] 
Troekengu tauss to ß (kg/h] 
Wasserentzug [kg/h] 

Wassergehalt (im ~liLLcI) 
NaßguL [ % ] 
Troekengut [%] 

Temperaturen 
Außenluft [ 'C] 
Raumluft (Ofcnllähe) [ 'e] 
HeißluIt-Eintl'itt ['Cl 
AbluIt [ 'Cl 

Brennswff ( BB ) 
[kg/h] Durchsatz 

Verbrcunungswürme [keal/kg] 
Heizwert Hu [keal/ kg] 
v.,'ärmeleistung [Geal/l.] 
CO. max [%] 
CO,·Gehalt [%] 
LuftüberschuOzahl [-] 

El.ektroenergie 
Gesamtleistung lkW] 
Gesamlblindleistung [k Va.;] 
LeisLUngsfaktor cos phi [-] 
Hauptlüfter (Nennleistung 40 k W) 
Leistungsaufnahme [k W] 
Mühle: nicht in Betrieb 
Trommelantrieb (N ennleist un g 13 k W) 
LeistungsauInahme [k W] 
Hiickslel' (Nennleistung JI, k IV) UII<l 

Reißer (Nennleistung 10 k W) 
LeisLungsaufnahme [k W] 

21. Juli 

Luzerne 
1,:0 1 

4020 
598 

3422 

8G,5 
9,2 

22,5 
3:l 

501) 
t4ft 

"",650 
5010 
'4679 

"",3,0 
18,la2 

3,8 
4,9 

11 . g. 
n . g. 
n. g. 

J 2,1 

1t ,35 

n, g . 

Tafel 6. Spezifische Wel'te Tl'omrncltrockner Noumburg 

Datum (1965) 21. Juli 

EintrocknungsverlläItllis [kg/ kgl 6,7: I 

El.ektroe nerg ieverbra uch 
je t Naßgut [kWh/L] n, g. 
je t Trockengut [kWh/t] 11. g. 

,je t Wasserentzug [kWh/t] 11. g. 

Brennswffverbrallch 
je t Naßgtl.t [kg/t] IGO 
je t Troekengut [kg/tl 1090 
je t Wasserentzug [kg/tJ 190 

Spez. Wärmeverbraucll je kg Wasser 
Brennstoffwärme [ktal/kg] "", 900 
Brennstoff- + Elektl'owäl'me [kcol/kg] n. g. 

n. g. = nicht gemessen 

,/ 

22. Juli 

Luzerne 
6:0 1 

3570 
674 

2896 

82,2 
5,2 

25,7 
31 

40ü 
1r.7 

",,540 . 5055 
4714 
"",2,5 

18,5 
3,7 
5,0 

n. g . 
n. g. 
n . g. 

11,05 

4,83 

n. g. 

22. Juli 

5,3: 1 

n, g. 
n. g. 
11 . g. 

150 
800 
187 

""900 
11. g'. 

h) Die Anlage gibt die Grundlage fü. die Weiterentwicklung noch 

dem Bauke stensystem (Ei nzwecktrockner·Mehrzwecktrockner). 

Die An]age wurde in kurzer Frist proj ektiert und aufgebaut, 
am 3. Mai 1965 ging sie in Betrieb. 
Entsprechend ihrer Bedeutung wurden 1965 an dieser An­
lage umfangreiche Versuche durchgeführt. 

4.2. Ermittlung der Belriebsdolen und -eigenschaften 

Die Versuche umfaß ten 7 Einzelmessungen (Trocknullg von 
Luzernc, Weizen, Sonnenblumengemenge und Rübenblatt) 
sowie Versuche mit Hackfrüchten . Die Zahlenwerte der Er­
gebnisse sind in Tafel 5 wiedergegeben. 
A]s leis tungsbegrenzende Engpässe tra ten in Erscheinung : 

Am 21. Juli: Hammermühle (die Hämmer waren, ab­

am 22. Juli: 

Am 8. u. 9. Sept.: 
am 5. Okt.: 
am 19. u . 20. Okt: 

genutzt) 
Häcksle.. (d ie Einzugskette war unge­
nügend gespannt) 
Förd ergebläse 
Feuel"Ung 
Slapelband und Reißer 

Die Hackfruchtaufbereitungs-Maschinenkette wal' 1965 noch 
mit einigen Mängeln behaftet. 
Außer den Meßergebnissen konnten zahlreiclle Erkenntnisse 
über die E ignung einzelner Aggregate gewonnen und daraus 
viele Verändel'llngen vorgeschlagen. werden. Die Erfahnlllgen 
übel' den Einsalz der An lage (1965: über 2700 Tl'ocknungs­
slunden) lieferten umfangreiche Erkenntnisse übel' Detriebs-
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8. September 9. Septembel' 5, Oktober 19. Oktober 20. Oktober 

Weizen \Veizen Sonnenbl. Gern. Riibenblatt Rübenblatt 
6:03 6: 40 3:32 6:09 5:50 

5160 5430 7890 4260 3970 
4710 4970 772 955 817 
446 4fJ 7 7118 3305 3153 

20,9 20,1 91 ,5 80,1 82,2 
13,1a 12,G 13,2 11,4 13,5 

19,0 18,5 12,0 9,8 7,7 
2J 23 2U 18 16 

14G 158 778 461a 472 
76 77 134 154 152 

"" 100 "'" 110 "'" 1200 ",,860 "'" 650 
5393 5f,52 4986 4951 4951 
5066 5113 4G81 4623 la623 

"",0,50 "",0,56 "",5,6 "'" 3,2 "",3,0 
18,7 18,55 18,55 18,55 18,55 
0,95 1,0 6,2 3,3 3,6 

19,5 18,0 3,0 5,6 5,2 

55,6 53,8 58,3 68,7 68". 
34,3 32,3 7'- ,8 8:1,3 82 

0,85 0,86 O,GIIo 0,(;35 0,64 

6,72 6,82 23,2 28,3 28,9 

'-,33 3,8(; 5,34 3,75 3,7 

2,:JS( Hiicksl.) Ia,OI ( I\eillel') 1, ,01, (Hei Oe 1') 

8, Sept. 9. Sept. 5. Okt. 19.0kt. 20,Okt. 

1,095: 1 1,092: 1 10,2: 1 4,5: 1 4,9: 1 

10,8 9,9 7,4 IG,2 17,3 
11,9 10,8 76 72 8', 

125 115 8,19 20,8 21, 7 

19 20 150 IGO 165 
21 22 1550 710 800 

224 235 168 206 ~OG 

"'" 1150 "'" 1200 "",800 "'" 950 "",950 
"" 12GO "" 1300 "",810 "'" 970 "" 970 

sicherheit, Verschleiß, Arbeitsaufwand und andere Betriebs­
eigenschaften. 

Zusammengefaßt ergaben sich für die einzelnen Gutarten : 
4.2.1. Grünfutter 
Die Naßgut-Durchsätze betrugen bei Luzerne etwa 4 t/h , Der 
sehr hohe Durchsatz am 5. Oktober überstieg die Leis tungs­
fähigkeit der Feuerung. Er war nur möglich, weil wegen 
des sehr hohen Naßgut-Wassergehaltes und EintrocknuQgs­
verhältnisses der Trockengutausstoß unter 800 kg/h lag, Die 
Trommel ist für Grünfutter trocknungstechnisch günstig ge­
staltet, obwohl die e twas engeren Einbauten das H ängen­
bleiben des Gutes zu begünstigen schienen. Der elektrische 
LeistungsbedarC war recht günstig. Der Einbau des zusätz­
lichen Schräg-Dosierbandes vor der Einfüllschnecl,e am 
Tl'Ornmelhals hat sich gut bewährt. 

4.2.2. Getreide 
Die Trommel is t gut. für Getreide einsetzba r. Die erzielte 
\X/asserverdampfung erset.zt die Leistung von 5 Köm ertrock­
nern mit 2 t/ h Durchsa tz bei 4 % Wasserentzug. Die Tech­
nologie der Naßgutförderung (Schnecke - Förd ergebläse -
Trommel) hat sich als trocknungstechllisch sehr güns lig 
erwiesen . Die Endlemperatl1l' des Getreides wal' mit 50 bis 
60 oe etwas hoch; es muß IInbed i',lgt nachträglich gekühlt 
,,~rd en . Das Jnhr !flG5 ], nl gezeig t, wie notwelldig die Ge­
tl'eidetrocknung a ur Gl·iinfi,tlel·troe!<nern der Landwirtschaft 
ist. Allein die getrocknete Weizellmenge (übel' 600 netriebs-
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stunden) 'hat einen Wert, der et~a 60 % der Investitions-
summe entspricht! -

4.2.3. Rübenblatt 
Die Naßgutdurchsätze betl"llgen bei Rübenblatt mit Kopf­
teilen etwas mehr als 4 t/h; Trommel und Feuerung waren 
hierbei nicht voll ausgelastet. Der spezifische Wärmever­
brauch ist günstig, der spezifische EIektroenergieverbrauch 
befriedigend. Stapelband, Förderkette und Reißer waren den 
Ansprüchen nicht gewachsen. Trock"fmgutförderung und -lage­
rung waren unzulänglich. Die Staubbelästigung war groß. 

4.2.4. Hackfrüchte 
Durch übergroße Verschrnutzung der Kartoffeln wurde die 
Fördereinrichtung lahmgelegt. Messungen konnten nicht 
durchgeführt werden. 

4.3. Einschätzung einzelner Aggregate 

Automatischer Bandwächter: Die Alarmeinrichtung mit Foto­
zelle am Ausfallgehäuse hat sich gut bewährt. 
Pneumatischer Fremdkörperabscheider: Diese Einrichtung 
zum Schutz der Hammermühle erwies sich als funktions­
tüchtig. 
Stapelband (Bauart Havelherg): Nach mehreren Umbauten 
und Reparaturen genügt das Band den Anforderungen. Bei 
der Konstruktion ist auf bessere Zugänglichkeit der Ver­
schI eiß teile zu achten. 
Fördermittelkette : Die Förderwege sind zu lang, die PVC­
Gurtbandförderer unterlagen bei den hohen Betriebsstunden­
zahlen (über 2600 h) relativ hohem Verschleiß. Die Förder­
brüd,e für den Brennstoff ern.ies sich als zu steil; sie war 
den Ansprüchen auch wegen des hohen Verschleißes nicht 
gewachsen. 
Häcksler HN 400 hat sich gut bewährt. 
Reißer (I-Iavelberg): war bei unzerkleinertem Rübenblatt 
mit Kopfteilen sehr störanfällig. 
Dosierband (Schrägband) : hat sich technisch und technolo­
gisch bewährt. 
Regeleinrichtungen : waren noch nicht in Betrieb. 
Trockengutbunker: Die Entnahmeeinrichtung arbeitete bei 
Rübenblatt noch nicht zufriedenstellend. 
Zyklon und Hauptlüfter: Die Anordnung dieser beiden Ag­
gregate außerhalb des Gebäudes erbrachte keine Nachteile. 

4.4. Allgemeine Einschätzung und Empfehlungen fOr die Weite ... 
entwicklung 

In ihrer Gesamtheit enthält die Anlage Naumburg gegen­
über dem Standardprojekt 1963 [2] [4] zahlreiche investi-. 
tionssparende und technologische Verbesserungen. Anderer-

'\ seits sind die Einsparungsmöglichkeiten nicht voll ausge­
schöpft worden (z. B. Bauvolumen, Förderwege) und an 

y: 
I 
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eInIgen Aggregaten wunde zu stark gespart (rz. B.Kohlen-' 
brücke). Einige Aggregate haben sich als noch nicht voll 
funktionstüchtig erwiesen. 
Nach Beseitigung aller technischen Unzulänglichkeiten, die 
im ausführ1ichen Bericht [5] im einzelnen aufgeführt sind, 
dürfte die Anlage bei allen Produkten (Grünfutter, Rüben­
blatt, Getreide, Hackfrüchten) einen Naßgut-Durchsatz von 
5 t/h erreichen können. 
Die Naumburger Versuchsanlage ist die Basis für die Schaf­
fung eines Baukastensystems (Einzwecktrockner-Mehrzweck­
trockner), das für jeden Standort optimale Anpassungsm8g­
li~hkeiten gewährleistet. Für diese Weiterentwicklung wird 
im einzelnen empfohlen: 
0) Verkürzung der Förderwege 
b) Weitere Verminderung des Bauvolumens 
c) Erhöhung der Feuerungs-Wörmeleistung 
d) Verbesserung aller Förderaggregate (Erhöhung der Betriebsstunden-. 

zahl) 
e) Verbesserung der Betriebssicherheit der Aufbereitungskette 
f) Konsequente Einführung der Regeltechnik 
g) Funktionstüchtige Gestaltung der Trockengutabgabe einschließlith 

Zwischenlagerbehälter 
h) Berücksichtigung der Getreidetrocknungstechnologie 

bereits im Projekt 
i) Einbau einer Blindstrom-Kampensation. 

5. Zusammenfassung 
1965 wurden Messungen an Trommeltrocknern mit 01-, Gas­
und Braunkohlenbrikettfeuerungen durchgeführt und die 
Betriebsdaten der jeweiligen Anlagen (LKB Schwedt, Stan­
dardprojekt 1963 Grimma, Versu'chsanlage Naumburg) er­
mittelt. 
Bezüglich der Wärmeträger ergab sich: 
0) Gegen schwefelhaltiges schweres Helzäl für die Grünfuttertrocknung 

bestehen keine Bedenken. 
b) Gas erbrachte keine wesentlichen wärmetechnischen Verbesserun­

gen; die z. Z. bestehenden Preisrelationen machenden Gaselnsatz 
unwirtschaftlich, wenn nicht wertvollere Produkte getrocknet werden. 

c) Braunkohlenbriketts stellen z. Z. den wirtschaftlichsten Energieträger 
dar, obwohl Schweräl arbeitswirtschaftlIche und regeltechnische Vor­
teile bietet und in den kommenden Jahren stark an Bedeutung 
gewinnen wird. 

Die Versuchsanlage Naumburg bildet die Grundlage für den Bau 
künftiger Trocknungsanlagen nach dem Baukastensystem. 
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H. NIERICH, KOT· Erfahrungen bei der Versuchstrocknungsanlage Naumburg 

Die Landwirtschaft der DDR hat in der Perspektive entschei­
dende Aufgaben bei der ausreichenden Eigenversorgung der 
Bevölkerung mit tierischen und pflanzlichen Produkt2n zu 
verwirklichen. 
Die Beschlüsse des 11. Plenums des ZK der SED und des 
IX. Deutschen Bauernkongresses weisen besonders auf die 
Erschließung noch vorhandener Reserven in der landwirt­
schaftlichen Produktion zur Erreichung dieses Zieles hin. 
Die technische Trockn ung landwirtschaftlicher Erzeugnisse 
ist das verlustärmste Konservierungsverfahren und bestens 
geeignet, entscheidend bei der Steigerung vor allen Dingen 
der tierischen Produktion mitzuwirken. Unser Arbeiter-und­
Bauern-Staat hat deshalb erhebliche Investitionsmittel heim 
Aufbau neuer Trodmungsanlagen eingesetzt. Nach eing2hen-

• LcHer des Trocknungswel'kes Naumburg 

Deutsche Agrartechnik . 16. Jg .. Helt 5 . Mai 1966 

der Prüfung wurden 2 Systeme (Trommel- und Schnellum­
lauftrockner) für dim künftigen Trocknerbau freigegeben. 

Als Standort für die Versuchsanlage mit Trommeltrockner 
(Bild 1) wurde Naumburg gewählt. Die Ableilung Forschung 
und Entwicklung der Maschinenfabrik Sangerhausen erstellte 
das technologische Projekt und die Maschinenfabrik Eelbst 
trat als Hauptauftragnehmer Ausrüstung auf. Der bautech­
nische Teil des Objektes wurde voh der damaligen Entwurf~-

. gruppe beim Kreisbauamt Naumburg projektiert. 

Folgende Zielstellung wurde gegeben: 
a) Senkung der Investkosten gegenüber vergleichbaren an­

deren Trommeltrocknern (Standardanlagen) 
b) Verbesserung der Technologie der Auf- und Nachberei­

tung und Einsatz einer neu entwickelten Trommel- und 
Feuerungsanlage 
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