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Abfallstoffe aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung 
(z.B. Flüssigmist) fallen nicht immer dort und dann an, 
wo und wann sie verwertet werden können. Um einen 
Ausgleich zwischen Angebot und Bedarf herbeiführen zu 
können, müßten die Stoffe problemlos lager- und trans-
portfähig sein. Dieses Ziel kann durch Trocknen, allein 
oder als Teil eines umfassenderen Behandlungsverfah-
rens, erreicht werden. Als Trocknungsmittel dient Luft 
vorzugsweise im naturgegebenen Ausgangszustand oder 
mit geringer Erwärmung. 

1. Einleitung 

Rund 14 Mio. Rinder, 20 Mio. Schweine und 90 Mio. Hühner er-
zeugen in der Bundesrepublik täglich gut 0,5 Mio . t Mist. Die Su-
che nach Wegen zum Ausgleich der zeitlichen und örtlichen Diffe-
renzen zwischen Anfall und Bedarf hat zu verschiedenen Lösungs-
ansätzen geführt. Mistbanken , wie in Holland , dienen lediglich der 
Verteilung. Flüssigmist ist wegen seines hohen Wassergehaltes nur 
über kurze Entfernungen transportwürdig. Physikalische, biolo-
gische und chemische Behandlungs- und Veredelungsverfahren 
sollen den Stoff handelsfähig machen und ihn damit der Verwer· 
tung in einem weiten Bereich erschließen . Ein Verfahren ist das 
Trocknen . 
Bei der vorliegenden Arbeit wurde von Rinderflüssigmist natürli-
cher Zusammensetzung ausgegangen , der im Feststoffverfahren 
(1 , 2] (nach Vermengen mit systemeigenem Rückgut) eine viertägi-
ge Heißrotte erfahren hatte. Hier dient das Trocknen der Rückgut-
gewinnung. Es kann aber in gleicher Weise für eine weitergehen-
de Stabilisierung und Konservierung etwa in Mieten oder Rotte-
zellen kompostierten Flüssigmistes Verwendung finden . 
Das zu trocknende Gut schrumpft mit abnehmender Feuchte un-
ter Veränderung von Dichte und Struktur. Sein geringer Wert 
schließt den Einsatz aufwendiger Einrichtungen mit hohen Inve-
stitions- , Betriebs- und Wartungskosten aus. Für den Gebrauch in 
der Landwirtschaft müssen die Einrichtungen einfach, robust , 
leicht zu bedienen und betriebssicher sein. 
Der Trocknungsprozef~ sollte witterungsunabhängig , der benötigte 
Zeitbedarf vorherbestimmbar sein . 
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Institut für Landmaschinenforschung (Direktor: Prof Dr. -Ing. 
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2. Aufgabenstellung 

Das zu trocknende Gut hat einen Anfangsfeuchtegehalt Ua = 0,50, 
entsprechend dem Anfangsgutsfeuchtegrad Xa = 1,0. Es ist unter 
Berücksichtigung der jahreszeitlichen atmosphärischen Bedingun-
gen auf den Gutsfeuchtegehalt Ue = 0,15 , entsprechend dem Guts-
feuchtegrad Xe = 0, 176 - nachfolgend soll wegen der Konstanz 
der Bezugsgröße der Feuchtegrad X verwendet werden - , zu 
trocknen. Der Zeitbedarf ist unter Ausschöpfung des Energieange-
bots der Außenluft und Minimierung der gegebenenfalls benötig-
ten Zusatzenergie zu bestimmen. Mit Rücksicht auf den Bau- und 
lsolationsaufwand für den Trockner sowie auf Wärmequellen ge-
ringen Temperaturniveaus sind niedrige Trocknungstemperaturen 
zu bevorzugen. Es ist ein praxisgerechtes Verfahren mit den für 
Auslegung und Bewertung erforderlichen Daten zu finden . 

3. Auswahl des Trockners 

Nach den in einer Systematik von Kröll (3 , 4] formulierten Aus-
wahlkriterien wurde unter Berücksichtigung des Einsatzbereiches 
und der Gestalt des zu trocknenden Gutes (Aggregate im Größen-
bereich 1- 100 mm) eiri Behältertrockner (Normaldruck-Über-
temperatur-Trockner, Konvektions-Trockner. Verdunstungstrock-
ner mit Ventilator) mit Siebboden ausgewählt , in dem das ruhen-
de Gut zwangsweise von unten nach oben von Trocknungsluft 
durchströmt wird. 

4. Versuche 
4.1 Methode 

Die verfahrenstechnischen Grundlagen der Trocknung sind glei-
chermaßen Theorie und Experiment. Es gilt. sowohl die erreichba-
ren Gleichgewichtsfeuchtegrade zu bestimmen als auch den zeitli-
chen Trocknungsverlauf. Rechnerische Ansätze sind entwickelt 
worden , die. wie die Fourier-Gleichung bzw. das Ficksehe Diffu-
sionsgesetz. den Stoff. und Wärmeübergang in der Grenzschicht 
zwischen Gas und Flüssigkeit insbesondere für den ersten Trock-
nungsabschnitt beschreiben (5 . 6. 7]. Die Anwendung bedarf der 
experimentellen Bestimmung verschiedener Parameter. Eine we-
sentliche Grundinformation bietet die Trocknungsverlaufskurve. 
Sie wird durch komplexe Erfassung der einzelnen Trocknungsab-
schnitte im Versuch ermittelt. 
Stellt man die Zustandsänderung der als Trocknungsmedium ver-
wendeten Luft idealisiert im h.x-Diagramm [8], Bild 1, dar, so 
folgt sie bei Erwärmung der Aut~enluft (falls erforderlich) einer 
Linie konstanten Feuchtegrades von Punkt 0 nach 1 und beim 
Trocknungsvorgang einer Linie konstanter Enthalpie von 1 nach 2. 
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Das Maß für das maximale Wasseraufnahmevermögen der Trock-
nungslu ft ist das adiabate Feuchtedefizit box zwischen ihrem Aus-
gangszustand und der Sättigungslinie . Reicht das Feuchtedefizit 
b.x0 der Außenluft für die gewünschte Trocknung nicht aus, so 
kann die Luft durch Energiezufuhr auf eine höhere Temperatur 
erwärmt und damit das Feuchtedefizit auf den Wert b.x 1 vergrö-
ßert werden. In der technischen Trocknung wird dieses Wasserauf-
nahmevermögen der Luft in der Regel nicht voll ausgenutzt. Der 
Zustandspunkt 2 muf5 einen genügenden Abstand von der Sätti-
gungslinie einhalten , um ein zu langsames Trocknen und Rekon-
densation zu vermeiden. 

0 '\ 'o 
.f_,, 

1' 
0.005 kg / kg 0.020 

Feuchtegrod x 

Bild 1. Darstellung des idealisierten Trocknungsverlaufs im h,x-
Diagramm nach Mol/ier an zwei Beispielen. 

0 Zustand der Auf5e nluft 
l Zusta nd der Trocknung:sluft zu Beg inn der Trocknung 
2 Zusta nd der Abluft 

01 Erwärmung der Aulk nluft 
12 Abkühlung der Trocknungsluft im Trockne r 

Die Parameter der Trocknungsluft , Temperatur DL, relative Feuch-
te .p (bzw. Feuchtegrad x) und Durchsatz V L, sind systematisch zu 
variieren. Experimentell werden der jeweilige Gleichgewichtsfeuch-
tegrad des Gutes und der zeitliche Trocknungsverlauf ermittelt. 
Aus diesen Daten folgen die Desorptionsisothermen , die Trock-
nungsgeschwindigkeit und der Zeitbedarf für die vorgegebene 
Feuchtereduktion einer bestimmten Gutsmenge. 
Da die Luft einziger Energieträger ist , resultiert aus den so ermit-
telten Werten auch der Energiebedarf, der sich - neben dem für 
das Gebläse - zusammensetzt aus den Anteilen für den eigentli-
chen Trocknungsvorgang, für die Erwärmung des Gutes und für 
die Wärmeverluste. 

4.2 Trocknungsgut 

Das mit dem Feststoffverfahren gewonnene Ausgangsgut wurde 
auf den Feuchtegrad X „ 0 getrocknet , in einer Labormühle ge-
mahlen , Korngrößenverteilung siehe Tafel 1, durch Zusatz von 
Wasser auf den Feuchtegrad X3 = 1,0 gebracht und mittels einer 
Schnecken presse zu zylindrischen Aggregaten von 15 mm Durch-
messer und ungefähr 15 bis 40 mm Länge kompaktiert. Das so ge-
wonnene und für alle Versuche verwendete "Standard-Gut" hat 
einen Anteil an organischer Masse von 63 bis 65 % und einen 
Aschegehalt von 35 bis 37 %. Die Dichte der Prefüinge beträgt bei 
dem Feuchtegrad Xa = 1,0 im Mittel p = 1, 17 1 kg/dm3 und bei 
dem Feuchtegrad X= 0 im Mittel p = 1,292 kg/dm3 . Die spezifi-
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sehe Wärmekapazität konnte überschlägig berechnet (9) und mit 
Hilfe eines Kalorimetergefäßes versuchstechnisch ermittelt wer-
den . Sie ergab sich zu c = 1,65 kJ /kg K. 

Korngröße Massenanteil 
mm % 

.;;;Q,063 2,95 

> 0,063-0,1 3,74 

> 0,1 -0,2 9,47 

> 0,2 -0,63 34,80 

> 0,63 -1,0 16,72 

> 1,0 -2,0 23,25 

> 2,0 -3,0 7,73 

> 3,0 1,34 

Tafel 1. Korngröße nverteilung von Standard-Gut , Siebanalyse des 
tr0ckenen , gemahlenen Gutes vor dem Wasserzusatz und Kompak-
tieren (Probenmenge 200 g, Siebdauer 3 min , Frequenz 18 ,2 Hz). 

4.3 Versuchsdurchführung 

Der verwendete Modelltrockner, Bild 2, besteht aus fünf überein-
ander angeordneten Behältern von je 1 kg Fassungsvermögen, de-
ren Gewicht ein ze ln mef~bar ist. Die Schichthöhe der Probe beträg t 
je Behälte r200 mm. ·- Während der Trocknung nimmt sie infol-
ge der Schrumpfung geringfügig ab . - So kann die Trocknung in 
einer Gutsschicht von 1 m Gesamthöhe simuliert werden . Luft , de-
ren Zustand sich mit Hilfe eines Klimabereiters einstellen und kon-
stant halten läßt, durchströmt die Einrichtung von unten nach 
oben . 
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Rild 2. Versuchseinrichtung zur Ermittlung des zeit lichen Verlaufs 
der Trocknung bei Haufwerken größerer Schichthöhe. 
a Klimabereiter g Raumte mperaturfühler 
b klimatisierter Raum h Raumfcu cht cfühler 
c Probenbehälter mit i Bicgestab 

Versuch sgut k Dehnungsmcl5strcifcn 
d Luftvolumenmesse r 1 Temperaturfühler 
c Reguliervc ntil m Mcl5wertverarbe itung 
f Gebläse (Aufnahme b is Ausd ru ck) 
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Die den Trocknungsverlauf bestimmenden Parameter sind bei der 
Trocknungsluft der auf die Siebfläche eines Einzelbehälters bezo-
gene Durchsatz V' L, ihre Temperatur t?L 1 und ihre relative Feuch-
te ip1 bzw. ihr Luftfeuchtegrad x1. Bei den hier zu diskutierenden 
Versuchen wurde zunächst der Luftdurchsatz V' L = 800 m3 /h m2, 
der in einem Vorversuch (10] bestimmt wurde, stets konstant ge-
halten . Variiert wurden die Trocknungsluft-Temperatur t?u im 
Bereich von 20 bis 45 °c und die relative Feuchte ip1 im Bereich 
von 0,20 bis 0,80. Die jeweils erzielte zeitliche Reduktion der Guts-
feuchte wurde registriert. 
Der Versuch gilt als beendet, sobald der Gleichgewichtszustand 
zwischen dem Wasserdampfpartialdruck der Luft und dem Dampf-
druck im Gutsinnern erreicht ist. 

5. Ergebnisse 
5.1 Trocknungsverlauf 

:..; 
"O 

se Trocknung erfahren hat, zeigt der erste horizontale Abschnitt 
der zugehörigen Kurve. Die Luft war auch nach Durchströmen der 
voranstehenden Schichtsegmente noch nicht gesättigt, ein Tatbe-
stand, der sich auch aus dem Verlauf (Anfangsneigung) der Feuch-
gegrad-Kurve für das Schichtsegment V in Bild 3 ablesen läßt. 
Trägt man die Trocknungsgeschwindigkeit 

~= f(X) 
dt 

über dem jeweiligen Gutsfeuchtegrad X auf, so ergibt sich die 
Trocknungsverlaufskurve, Bild 5. 
Die Kurve für das erste Schichtsegment verläuft wie für ein porö-
ses Gut zu erwarten. Der erste Trocknungsabschnitt und der erste 
Knickpunkt (in der Richtung abnehmenden Feuchtegrades von 
rechts nach links zu betrachten) sind deutlich ausgeprägt. Das zu 
trocknende Gut erfährt in diesem Bereich eine fast ausschließliche 
Oberflächenverdunstung, deren konstante Trocknungsgeschwin-
digkeit allein abhängig ist von dem Luftzustand und der Größe der 
Stoff- und Wärmeübergangskoeffizienten der Grenzschicht. 

1,0 1000 
Bild 3 

0.6 mm 

Trägt man für einen vorgegebenen Luftzustand den Gutsfeuchte-
grad X über der Trocknungszeit t auf, so ergibt sich die in Bild 3 
dargestellte Feuchtereduktion in den einzelnen Schichtsegmenten 
1 bis V von je 200 mm Schichthöhe. Die strich punktierte Kurve in 
der Mitte repräsentiert den Durchschnitt der Gesamtprobe. Alle 
Behälter erreichen schließlich denselben Gleichgewichtsfeuchte-
grad Xg1, der einen Punkt der zugehörigen Desorptionsisotherme 
(2] darstellt. Die Desorptionsisothermen sind typisch für viele hy-
groskopische organische Güter mit Adsorption im Bereich niedri-
ger Gleichgewichtsdampfdrücke und Kapillarkondensation im Be-
reich höherer Werte. 

~0.6 
~ 

600 1! 

Da der Versuch in erster Linie auf das Erreichen des Gutsfeuchte-
grades Xe= 0,176 (entsprechend Uc = 0,15) ausgerichtet ist, wur-
de im Bild 3 zusätzlich die jeweils bis auf diesen Feuchtegrad ge-
trocknete Schichthöhe h 15 (gestrichelte Linie) über der Trock-
nungszeit t aufgetragen. 
Die Steigung der Feuchtegrad-Kurven gibt an , welche Menge 
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an Wasserdampf der Probe je Zeiteinheit entzogen wird. Dividiert 
man diese Größe durch eine geeignete Bezugsfläche A, so ist der 
Quotient definiert als Trocknungsgeschwindigkeit 

~100t---+--+---+----+-----i 
"ijj 
.Y. 

~ 60 t----+--+---+----+-----i 
c 
·~ 

~ 60t---+-+---+--+---+-----i 
~ 
Cl 
~ L.O t---:::t:z=t--- -tt--T--+-- ---i c 
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Bezieht man den Massenstrom m0 statt dessen auf die während .i 
des Trocknungsvorganges mit hinreichender Genauigkeit konstant e 20 t==~tf-....,::.'----i""~--,-1&---1 
bleibende Trockenmasse mTM, so ergibt sich die für die prakti- f"' 

sehe Anwendung gut geeignete Trocknungsgeschwindigkeit gi). 
Sie ist gleichzeitig als direkte Ableitung der Feuchtegrad-Kurven 
nach der Zeit zu deuten , also als zeitliche Änderung des Guts-
feuchtegrades [ 1 l, 6] 

* n10 dm0 g· =--
D mTM mTM · dt 

dX 
dt 

Mit drr Einheit 

* _ [ mwa,<erdampf] 
(go] - [mTMl [t] 

__ g_ 
kg h 

sind diese Trocknungsgeschwindigkeiten für das erste und fünfte 
Schichtsegment sowie für den Durchschnitt der Gesamtprobe in 
Bild 4 über der Trocknungszeit t aufgetragen . 
Hieraus ist deutlich zu erkennen, daß das erste Schichtsegment, 
beaufschlagt mit der noch sehr trockenen, aufnahmefähigen Luft, 
von Anfang an eine hohe Trocknungsgeschwindigkeit aufweist und 
schon nach kurzer Zeit seinem Gleichgewichtsfeuchtegrad Xg1 zu-
strebt. Das Schichtsegment V erreicht seine höchste Trocknungsge-
schwindigkeit erst nachdem die vorausgegangenen Schichten schon 
weitgehend trocken sind. Daf~ jedoch im vorliegenden Versuch 
auch das Schichtsegment V bereits seit Versuchsbeginn eine gewis-
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0 0,2 0,L. 0,6 
Trocknungszeit t Gutsfeuchtegrod X 

Bild 3. Zeitlicher Verlauf des Gutsfeuchtegrades X in den einzel-
nen Schichten eines Haufwerks aus aggregiertem. biologisch be-
handelten Rinderflüssigmist und der Schichthöhe h 15 • in der der 
angestrebte Gutsfeuchtegrad XC= 0,176 (entsprechend ue = 0,15) 
jeweils erreicht wurde. 

Bild 4. Zeitlicher Verlauf der Trocknungsgeschwindigkeit g~ im 
unteren (I.) und oberen (V.) Schichtsegment sowie im Durch-
schnitt der untersuchten Probe. 

Bild 5. Trocknungsverlaufskurve , dargestellt über dem Gutsfeuch-
tegrad X, für das untere (I.) und obere (V.) Schichtsegment der 
Gutsprobe sowie für deren Durchschnitt. 

zu Bild 3- 5: 
Standard-Gut 
Luftdurchsatz VL = 800 m3 /h m2 
Temperatur der Trocknungsluft t'.iu = 45 O(' 

relative Luftfcw:htc '1'1 = 0,20 
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Im zweiten Trocknungsabschnitt, das ist die nach dem ersten 
Knickpunkt sehr gleichmäßig abfallende Linie, erfolgt die Trock-
nung aus dem Gutsinnern heraus. Die Trocknungsgeschwindigkeit 
wird hier bestimmt vom Wasser- und Dampftransport durch das 
Gut, vom Wärmetransport durch trockene oder feuchte Guts-
schichten und von der hygroskopischen Bindung des Wasser an das 
Gut. Die pro Zeiteinheit an die Oberfläche transportierte Wasser-
menge ist geringer als die mögliche Verdunstungsleistung. 
Der Übergang in den dritten Trocknungsabschnitt, gekennzeichnet 
durch eine sehr starke Absenkung des Dampfdruckgefälles, ist 
kaum ausgeprägt. 

5.2 Zeitbedarf 

Trägt man die bis zum Erreichen der Schichthöhe h15 = 1 m benö-
tigten Trocknungszeiten beispielsweise aus Bild 3 sowie für die 
übrigen untersuchten Trocknungsluftzustände als Zeit t15.1 über 
dem jeweiligen Feuchtegrad x1 der Luft zu Beginn des Trock-
nungsvorganges auf, so ergibt sich ein Diagramm gemäß Bild 6. 

Unterliegen Temperatur und relative Feuchte je nach Windverhält-
nissen und Sonneneinstrahlung einem schnellen , gegen läufigen 
Wechsel, so ist der Feuchtegrad selbst eine Funktion der Trock-
nungsfähigkeit der Luft . Sein Wert (bzw. der Taupunkt) ist ein 
Charakteristikum der jeweiligen Jahreszeit . 
Der mittlere Feuchtegrad der Luft beträgt für die Wintermonate 
(Dezember bis Februar) etwa 0,003 bis 0,006 , für die Übergangs-
perioden Frühjahr und Herbst (März bis Mai und September bis 
November) 0,004 bis 0,009 und für die Sommermonate (Juni bis 
August) 0,007 bis 0,011 . Jedoch unterliegen die Einzelwerte je 
nach Witterungsbedingungen großen Schwankungen. So sind in 
unserer Region im Winter schon Werte x < 0,001 aufgetreten und 
bei extrem heiß-schwülem Wetter, etwa im Juli , Werte x > 0,016. 
Die Durchschnittsbereiche für eine typische Winter- , Frühjahr/ 
Herbst- bzw. Sommerluft , von denen bei diesen Betrachtungen 
ausgegangen werden soll , sind in Bild 6 unten links eingetragen. 
Luftfeuchtegrade x > 0,012 sind nicht sehr häufig. 

Bild 6. Erforderliche Trocknungszeit 115 .1 
für die Trocknung vom Feuchtegrad Xa = 1,0 

~----~--~-~ auf Xe= 0,176 (entsprechend Uc = 0,15) bei 

Bild 6 

-'!! 
µ....~c=+c-~0----""- o~----+---+---+------l 

- Winter · 
- Frühjahr / ,Herbst 

- 1'----•1 Sommer-~--~-----

t--Y--\:;li:<----::r---71'---~------i 

1 m Schichthöhe in Abhängigkeit von dem 
Feuchtegrad x1 der Trocknungsluft für ver-
schiedene Trocknungslufttemperaturen t'.JL 1. 

,.._-...--..-----+- ---+-----< Bild 7. Erforderliche Trocknungszeit t15 .1 
für die Trocknung vom Gutsfeuchtegrad 
Xa = 1,0 auf Xe = 0,176 (entsprechend 
Ue = 0,15) bei 1 m Schichthöhe in Abhän-

i-----t-__...,.~---t----1 gigkeit von dem jeweiligen Feuchtedefizit 
ßx. 1 de r Trocknungsluft für verschiedene 

t-----t---+-....... n-::+---1 Trocknungslufttemperaturen t'.iu. 

zu Bild 6 und 7: 
Standard-Gut 

0 0.01 0.02 0.03 0.01. 0.05 0.06 0 0.002 0.001. 0.006 0.008 Luftdurchsatz V L = 800 m3 /h m2 Luftfeuchtegrad x1 Lu ftfeuchledefizil .tfx1 

20 
oc 
16 

.,,~ 

<!> 

Die Linien der zugehörigen relat iven Luftfeuchten ip1 sind mit 
eingezeichnet. Ist der Trocknungsluftzustand durch Temperatur 
t'.iu und Feuchtegrad x1 vorgegeben , so kann aus diesem Dia-
gramm der jeweils erforderliche Zeitbedarf zum Trocknen einer 
Gutsschicht von 1 m Höhe bis auf den Feuchtegrad Xe = 0, 176 
abgelesen werden. Als günstig erweist sich Luft niedrigen Feuchte-
grades x1 und hoher Temperatur t'.iu - etwa Winterluft, die 
(durch Sonneneinstrahlung) erwärmt wurde. 

.2 12 i :c )( 
0,6 '5 1°'012 -g 

Oft wird zur Beurteilung der Trocknungsfähigkeit von Luft das 
Feuchtedefizit t.x 1 herangezogen. In Bild 7 sind die erforderli-
chen Trocknungszeiten t15.1 über diesem Feuchtedefizit aufgetra-
gen . Je größer das Feuchtedefizit t.x1 und je höher die Tempera-
tur t'.iu ist, desto geringer ist der Trocknungszeitbedarf. Die Tem-
peratur ist dabei mit zu beachten; denn folgt man dem mit strich-
punktierter Linie eingezeichneten Beispiel , so ist zu erkennen, daß 
sich für dasselbe Feuchtedefizit für die Luft temperaturen t'.iu = 20 
bzw. 45 oc Diffe renzen in der jeweils erforderlichen Trocknungs-
zeit t 15 .1 von rund 1 1/2 Tagen ergeben. 

Die zum Trocknen benötigte Luft wird , ob direkt oder nach Er-
wärmung verwendet , stets der Umgebung entnommen. Je nach 
Witterung und Jahreszeit sind ihre Zustände verschieden. Einen 
überblick über das örtliche Klima gibt Bild 8. Hier sind durch-
schnittliche Werte für die Temperatur t'.IL, die relative Feuchte ip 
und den Feuchtegrad x über dem Verlauf des Jahres aufgetragen, 
fü r den jeweiligen Monat gemittelt aus den Werten der letzten fünf 
Jahre, 1971 bis 1975. Die stark ausgezogenen bzw. gestrichelten 
Kurven geben die fün fj ährlichen Monatsmittelwerte an. Die schraf-
fierten bzw. getönten Bereiche werden begrenzt durch den jeweil i-
gen höchsten bzw. niedrigsten monatlichen Mittelwert. 
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Bild 8. Durchschnittliche Werte von Temperatur t'.JL, relativer 
Feuchte ip und Feuchtegrad x der Luft nach Aufzeichnung der 
Wetterstation Braunschweig-Völkenrode, fü r den jeweil igen Monat 
gemittelt aus den Klimawerten nach Georgi der letzten fünf Jahre, 
197 1 bis 1975. Der Streubereich wird begrenzt durch den höchsten 
und niedrigsten Mittelwert des jeweiligen Monats . 

Bei Kenntnis des vorgegebenen Luftzustandes ist mit Hilfe von 
Bild 6 zu entscheiden, ob mit der Luft im Ausgangszustand ge-
trocknet werden kann oder ob eine Erwä rmung erforderlich ist. 
Dabei bliebe der jeweilige Luftfeuchtegrad konstant . Die Diffe-
renz der Ordinatenwerte von übereinanderliegenden Punkten ver-
schiedener Isothermen zeigen den Unterschied an erfo rderlicher 
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Trocknungszeit /1 t 15.i , wie für zwei Beispiele eingezeichnet, bei 
den verschiedenen Trocknungslufttemperaturen. So kann man aus 
den Ordinatenwerten der Kurven für t>u = 45 , 35 und 25 oc ab-
lesen , wie groß die Ersparnis an Trocknungszeit 11t15 .i wäre, wenn 
man, von den Isothermen ausgehend, eine Temperaturerhöhung 
um je 10 K durchführte. 
Die so gefundenen Werte /1 t15.l , aufgetragen über dem Luftfeuch-
tegrad x 1, ergeben das Diagramm Bild 9. Das Bild zeigt für die bei-
den als Isothermen dargestellten Ausgangslufttemperaturen t>L0 , 
wie groß die Zeitersparnis bei dem jeweils vorliegenden Luftfeuch-
tegrad x 1 wäre, wenn man die eingezeichneten Temperaturen um 
10 K erhöhte. Die Zeitersparnis ist umso größer, je höher der Luft-
feuchtegrad und je niedriger die Ausgangstemperatur ist. 

5 
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Bild 9. Trocknungszeitersparnis /1 t 15.1 bei einer Erhöhung der 
Ausgangsluft-Temperatur t>LO um 10 Kin Abhängigkeit vom Luft-
feuchtegrad x1 für zwei Außenluft-Temperaturen t>LO. 
Standard-Gut 
Luftdurchsatz\\= 800 m3/h m2 

5.3 Energiebedarf 

Die für die Trocknung erforderliche Energie E setzt sich zusammen 
aus dem Anteil für die gegebenenfalls notwendige Heizung und 
dem für die Luftförderung (Gebläse). 

worin 

E = EHeizung + EGebläse = Q ' tl5.l + p . tl5.l 
""(m . c • /1 t)LOl + P) . t15.1, 

p 
ri1 
c 
11 t)LOI 

Wärmestrom 
erforderliche Trocknungszeit zum Trocknen 
einer Gutsschicht von 1 m Höhe vom Guts-
feuchtegrad Xa = 1,0 auf Xe= 0 ,176 (entspre-
chend ue = 0,15) 
Leistungsaufnahme des Gebläses 
Luftmassenstrom 
spez. Wärmekapazität der Luft 
Temperaturintervall zwischen der Außen- und 
der Trocknungsluft . 

Da beide Energieanteile dem Zeitbedarf proportional sind, korre-
liert auch die Gesamtenergie mit der Tr_ocknungszeit t 15.1. 

Temperaturerhöhungen bewirken eine überproportionale Verkür-
zung der Trocknungszeit. Dabei ist zu beachten, daß mit zuneh-
mendem Temperaturintervall /1 t>LOl zwar nur die Heizleistung li-
near ansteigt, während die des Gebläses konstant bleibt, daß jedoch 
die Zeitersparnis /1 t 15.i abnimmt . Bei konstantem Luftdurchsatz 
erweist sich also die Trocknung mit geringer Lufterwärmung als 
die energetisch günstigere. 
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5.4 Beurteilung der Ergebnisse 

Die Anwendbarkeit der Ergebnisse wird eingeschränkt dadurch, 
daß den Versuchen lediglich ein (konstant gehaltener) Luftdurch-
satz zugrunde lag und Luftzustände geringerer Feuchtekonzentra-
tion noch nicht in genügendem Umfang untersucht werden konn-
ten. Für den erfaßten Bereich jedoch sind die Aussagen als Grund-
lage für eine Umsetzung in den technischen Maßstab geeignet. 

6. Zusammenfassung 

Auf experimentellem Wege konnten für ein praxisgerechtes Ver-
fahren zur Trocknung von Preßlingen aus Flüssigmist Daten ermit-
telt werden, die die Abschätzung wichtiger Größen für die Ausle-
gung gestatten. Unter Berücksichtigung der jahreszeitlichen und 
witterungsbedingten Unterschiede des Außenluftzustandes konn-
ten die Trocknungsfähigkeit der Luft und der Zeitbedarf darge-
stellt werden, aus dem der erforderliche Energiebedarf abzuleiten 
ist . 
Bei der Trocknung mit konstantem Luftdurchsatz nimmt der Wir-
kungsgrad mit zunehmender Lufterwärmung ab. 
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