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Uber die Bedeutung von UngleichmaRigkeiten
des Getreidefeuchtegehaltes beim Fiillen und Entleeren
von Beliuftungs- und Warmluftsatztrocknern

Von Clemens Kellermann, Bonn')

Zundichst werden die Ursachen fir das Auftreten von Ungleich-
mdfigkeiten im Guisfeuchtegehalt beim Fiillen und Entleeren von
Beliiftungstrocknungsanlagen sowie von Warmluftsatztrocknern
behandelt. Sodann wird dargelegt, inwiefern solche Ungleichmdfig-
keiten beim Betrieb von Trocknungsanlagen und bei der Lagerung
getrockneten Getreides einen nachteiligen Einfluf3 haben. Im letzten
Teil wird dann auf die Moglichkeiten zur Beseitigung der Un-
gleichmdfigkeiten oder threr Folgeerscheinungen eingegangen.
Eine Methode zur Beurteilung des Gleichmifigkeitsgrades von
gemischtem Getreide wird beschrieben.

Herkunft der UngleichmiaBigkeiten beim Befiillen

Die Frage nach den Ursachen der UngleichmiBigkeit des
Gutsfeuchtegehaltes bei der Befiillung von Trocknungs-
behiltern 148t sich relativ leicht und schnell beantworten: sie
haben ijhren Grund in unterschiedlichen Reifeverhéltnissen zum
Erntezeitpunkt innerhalb eines Schlages, in wechselnden Wetter-
verhiltnissen wihrend der Ernte und in der unterschiedlichen
Ausreifung der Kérner innerhalb der einzelnen Ahren.

Wihrend die beiden erstgenannten Griinde im allgemeinen zu
leicht feststellbaren Feuchtigkeitsunterschieden fiihren, weil
jeweils grolere Mengen anfallen, kann die unterschiedliche Aus-
reifung innerhalb der Ahren im Dreschgut wegen der sehr
gleichmiBigen Verteilung nur durch Bestimmung des Einzel-
kornfeuchtegehaltes mit Hilfe von PrazisionsmefBgerdten nach-
gewiesen werden. Ozley [3] hat diese Erscheinung vor Jahren
einmal exakt untersucht und ist zu der Feststellung gekommen,
daB solche Unterschiede immer vorhanden sind, und zwar in
jedem Reifezustand. Sie haben aber fiir die Praxis wegen ihrer
sehr gleichméBigen Verteilung im allgemeinen keine grofle
Bedeutung.

Herkunft der UngleichmiaBigkeiten beim Entleeren

Bei der Frage nach der Herkunft der UngleichméBigkeiten
bei der Entleerung der Trocknungsbehilter mull man zwi-
schen den beiden genannten Trocknungsverfahren unterscheiden.
Die Antwort ergibt sich fast von selbst, wenn man sich den
jeweiligen Ablauf der Trocknung vergegenwértigt.

Bei der Beliiftungstrocknung wird das gesamte Gut bis
auf den Gleichgewichtswert mit der relativen Luftfeuchte der
eingeblasenen Luft herabgetrocknet, und zwar unabhéngig von
der Hohe des Feuchtegehaltes des Getreides bei der Befiillung.
Gewisse Schwankungen der relativen Luftfeuchte in Abhéngig-
keit von Tageszeit und Wetterverhiltnissen sollten durch ge-
steuerten Betrieb von Luftanwirmvorrichtungen ausgeglichen
werden, wirken sich im iibrigen aber wegen der Hysterese-
erscheinung beim Feuchtigkeitsgleichgewicht kaum auf den
Getreideendfeuchtegehalt aus. Bild 1zeigt den von Wenner[5] fest-
gestellten Trocknungsverlauf bei der Beliiftungstrocknung.
Wenn also bei der Entleerung von Beliiftungstrocknungs-
behiiltern Unterschiede im Feuchtegehalt des Gutes festgestellt
werden, so kann das nur auf einen fehlerhaften Verlauf der
Trocknung zuriickzufithren sein. Der Fehler kann in zu friiher
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Beendigung der Beliiftung oder auch in stark ungleichméfBiger
Durchliiftung infolge von Verdichtungen im Getreide oder von
Verstopfungen im Luftverteilsystem liegen.

Ganz anders liegen dagegen die Verhéltnisse bei der Warm-
luftsatztrocknung. Die stdndige Luftanwirmung, die je
nach AuBentemperatur bis zu 30°C betragen kann, fithrt zu
einer weitgehenden Herabsetzung der relativen Feuchte der
Trocknungsluft. Einige Zahlenbeispiele, die dem ¢-z-Diagramm
von Mollier entnommen und in Bild 2 grafisch dargestellt sind,
mogen dies verdeutlichen. Ausgehend von einer Auflentempera-
tur von 20°C und einer relativen Luftfeuchte von ¢o = 809,
fiihrt eine Anwirmung um 3°C zu einer Senkung der relativen
Luftfeuchte auf ¢; = 659,. In dieser Groflenordnung liegt die
Luftanwirmung bei der Beliiftungstrocknung. Eine Anwirmung
um 15°C senkt die relative Luftfeuchte auf ps = 349, eine
solche um 25°C auf g3 = 189,.
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Bild 1. Verlauf der Trocknung in der Kornsdule bei der Be-
liftungstrocknung nach Wenner [5].
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Bild 2. Zustandsinderung der Luft durch Anwdrmung (nach
dem ¢-z-Diagramm von Mollier).

Anhand der Gleichgewichtskurven fiir Luft- und Getreide-
feuchtigkeit von Sprenger [4], die in Bild 3 wiedergegeben sind,
148t sich nun erkennen, mit welchen Endfeuchtegehalten beim
Getreide zu rechnen ist, wenn es lingere Zeit mit so trockenerer
Luft durchblasen wird. Fiir die beiden Zahlenbeispiele ergeben
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sich Endfeuchtegehalte von 9,5 bzw. 7,2%,. Solches Getreide
muB als erheblich untertrocknet angesehen werden. Allerdings
ist damit keine Gefahr einer Getreideschidigung verbunden, wie
eindeutige Untersuchungen von Whymper und Bradley [6] er-
geben haben. Trocknungsschéiden sind fast immer auf Einwir-
kung zu hoher Trocknungstemperaturen auf feuchtes Getreide
zuriickzufiihren.
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Bild 3. Feuchtigkeitsgleichgewicht zwischen relativer Luft-
feuchte und dem Endfeuchtegehalt von Weizen bei verschiedenen
Temperaturen nach Sprenger [4].

Insgesamt soll aber der Behilterfiillung nur gerade so viel
Wasser entzogen werden, daB sich rechnerisch der gewiinschte
mittlere Getreidefeuchtegehalt ergibt. Wenn also auf der einen
Seite untertrocknetes Getreide entsteht, mu8 auf der anderen
Seite zum Zeitpunkt der Beendigung der Trocknung noch Ge-
treide mit entsprechend iiber dem Durchschnitt liegenden
Feuchtegehalt im Behilter vorhanden sein. Bild 4 zeigt dies im
Prinzip bei den drei Grundbauarten der Trocknungsbehilter. Es
liegt also im Wesen der Warmluftsatztrocknung, daf bei Be-
endigung des Trocknungsvorganges im Trocknungsbehélter mehr
oder weniger starke Unterschiede im Gutsfeuchtegehalt vor-
handen sind.

Einflisse der UngleichmiBigkeiten auf den Trocknungs-
vorgang

Bei der Beliiftungstrocknung konnen sich UngleichmiBig-
keiten im Gutsfeuchtegehalt bei der Befiillung der Behilter
dahingehend auswirken, daB eine unterschiedliche Geschwindig-
keit im Fortschreiten der Trocknungszone innerhalb des Be-
halters auftritt. Bereits vor Ende der Trocknung stoBt die
Trocknungszone stellenweise nach auflen durch, wihrend an
anderen Stellen im Behilter noch feuchtes Getreide vorhanden
ist. An den bereits trockenen Stellen verldft die Trocknungsluft
das Getreide, ohne daB ihre Wasseraufnahmeféhigkeit ausgenutzt
wird. Es geht also Energie ungenutzt verloren, wodurch sich die
Trocknungsbetriebskosten erhchen. Andererseits konnte bei
gleichm#Biger Ausnutzung der gesamten Trocknungsluft das
vollstindige Durchtrocknen des Behilterinhaltes frither beendet
gein, so daB durch ungleichméBige Durchtrocknung auch Trock-
nungskapazitit verlorengeht. Solange sich solche ortliche Un-
gleichmiBigkeiten in der Durchtrocknungsgeschwindigkeit je-
doch in Grenzen halten, ist damit nur eine etwas zeit- und
kostenaufwendigere Trocknung verbunden. Bei groSen Un-
gleichm#Bigkeiten kénnen dagegen die Trocknungszeiten an
einzelnen Stellen im Behilter so lang werden, daB qualitative
Schidigungen des Getreides durch Schimmelbildung eintreten
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kénnen, soll doch Getreide mit mehr als 229, Feuchtegehalt
nach spitestens 6 Tagen abgetrocknet sein.

Erfolgt die Beliiftungstrocknung in Flachbehiltern, so be-
reitet die Anwendung von VorsorgemafBnahmen gegen Gefahren
dieser Art kaum Schwierigkeiten. Bei gleichméBigem Auffiillen
der Behilter werden ungleich feuchte Getreidepartien schicht-
weise eingefiillt und dann von der Trocknungsluft quer durch-
stromt. Erreicht die Trocknungszone dann solche Schichten, so
verlangsamt sich hier ihre Fortschreitgeschwindigkeit gleich-
méiBig tiber dem gesamten Behilterquerschnitt. Sehr viel anders
ist es bei Trocknungsbehiltern mit waagerechter bzw. radialer
Durchliiftung. Hier stromt die Trocknungsluft parallel zu den
eingefiillten Schichten. Bei UngleichméfBigkeiten kommt es
daher zu starken Verzerrungen der Trocknungszone. Ein Er-
kennen des Endes der Durchtrocknung ist hier sehr schwierig,
da eine Beurteilung der zuginglichen oberen Schichten nichts
iiber die Verhiltnisse im Behilterinnern aussagt. Das Behilter-
innere aber ist nur iiber Probeentnahmeo6ffnungen zugénglich;
da diese sehr selten in groBer Zahl vorhanden sind oder benutzt
werden, wird ein Erkennen feucht gebliebener Zonen zur Gliicks-
sache. Die Bedienungsanweisungen fiir solche Trockner empfehlen
daher gewohnlich eine Umlagerung nach zwei- bis dreitdgiger
Beliiftungszeit, wenn mit sehr hohen oder stark ungleichméfigen
Feuchtegehalten eingefiillt wurde.

Bei der Warmluftsatztrocknung erschweren UngleichmaBig-
keiten im Gutsfeuchtegehalt die ohnehin nicht ganz einfache
Bedienung und Handhabung. Das gilt besonders in bezug auf
die Bestimmung der fiir eine Charge erforderlichen Trocknungs-
dauer. Dafiir ist neben der Getreidemenge vor allem der Feuchte-
gehalt des Getreides zu ermitteln. Bei den in der Landwirtschaft
angewandten Bestimmungsmethoden des Feuchtegehaltes wird
das Ergebnis um so ungenauer, je stdrker die Einzelwerte
schwanken. Mit der gleichen Ungenauigkeit wird dann auch die
Trocknungsdauer festgelegt, so daBl der angestrebte Endfeuchte-
gehalt nur mit einer erheblichen Unsicherheit erreicht wird.
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Bild 4. Prinzip des Trocknungsverlaufes bei den drei Grundbau-
arten der Warmluftsatztrocknungsbehilter.

Wird das Ende der Trocknungszeit durch Messung des Satti-
gungsgrades der aus dem Trockner austretenden Luft ermittelt,
so diirfte die von UngleichmiBigkeiten ausgehende unterschied-
liche Fortschreitgeschwindigkeit der Trocknung ebenfalls leicht
zu. einer Fehlbeurteilung fithren. Die systembedingte Ungleich-
miBigkeit bei Beendigung der Trocknung wird durch eine Ver-
schiebung der Trennlinie zwischen noch feuchten und bereits
getrockneten Kornern iiberlagert, was notwendigerweise auch
zu einem andersgearteten AusflieBen und Vermischen bei der
Entleerung der Behilter fiihren muf. Wie aus dem Beitrag von
Vogeley [8] zu ersehen ist, haben darauf aber noch andere
Faktoren einen EinfluB, die in ihrer Wirkung sehr viel stiarker
hervortreten kénnen.

Insgesamt treten aber durchweg weniger Ungleichmi Bigkeiten
im Gutsfeuchtegehalt bei der Fiillung von Satztrocknern auf als
bei Beliiftungstrocknern. Dies hingt ausschlieflich mit der
unterschiedlichen GroSe der Behilterfiillungen zusammen. Be-
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liftungsbehélter fassen hdufig den Gesamtertrag mehrerer Mih-
druschtage, wihrend Satztrockner mit einer Tagesdruschleistung
bereits zweimal oder mehr gefiillt werden kénnen. Wetter- und
tageszeitbedingte Schwankungen fithren hier zu Unterschieden
von Fiillung zu Fiillung.

Folgen von UngleichmiaBigkeiten wihrend der Lagerung

Die Beliiftungstrocknung kann aus der Betrachtung aus-
geschlossen werden, da dort keine UngleichmiBigkeiten im
Feuchtegehalt des Gutes vorkommen diirfen. Im Warmluftsatz-
trockner bestehen jedoch bei Beendigung des Trocknungsvor-
ganges starke UngleichmiBigkeiten, die in geordneter Form
vorliegen : Die trockenen Bereiche sind von den feuchten rium-
lich eindeutig getrennt. Beim Leerlaufen flieBt alles Getreide
entsprechend der Leerlaufcharakteristik des jeweiligen Be-
hélters aus. Im ausgelaufenen Gut miissen zunéchst, solange
noch kein Ausgleich eingetreten ist, die gleichen UngleichméBig-
keiten vorhanden sein. Es liegt aber nach der Entleerung keine
geordnete Verteilung mehr vor.
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Bild 5. Lagerfahigkeit von Roggen in Abhingigkeit von Tempe-
ratur und Feuchtegehalt.

Die Frage nun, worauf UngleichméBigkeiten nach der Ent-
leerung von Trocknungsbehiltern einen Einfluf haben, ist mit
wenigen Worten beantwortet. Ein Getreidekorn ist schadensfrei
nur dann iiber lingere Lagerzeit haltbar, wenn sein Wassergehalt
einen temperaturabhéngigen Schwellenwert nicht iibersteigt.
Untersuchungen iiber die Haltbarkeit von Roggen in Abhéngig-
keit von Temperatur und Feuchtegehalt wurden von Bewer [1]
durchgefiihrt. Bild 5 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchungen.
UngleichméBigkeiten bergen danach die akute Gefahr in sich,
daBl zundchst in sogenannten feuchten Nestern Verderbens-
prozesse einsetzen. Diese Prozesse konnen durch Energie-
umsetzungen zu Selbsterwédrmung fiihren, wodurch die Ent-
wicklungsbedingungen fiir Mikroorganismen begiinstigt werden,
so daB schlieBlich ein Lagerposten, dessen Durchschnittsfeuchte-
gehalt an und fiir sich niedrig genug liegt, von Verderb bedroht
ist. Zu erwihnen ist noch, dal Energieumsetzungen im Getreide-
korn auf der einen Seite Substanzverluste bedeuten, zum anderen
aber auch Wasser frei setzen, worin eine weitere Begiinstigung
von Verderbensprozessen liegt. Insgesamt gesehen haben diese
Vorgiinge den Charakter einer Kettenreaktion: Sie beginnen
langsam in kleinen Nestern und geraten dann plétzlich auler
Kontrolle.

Damit kommt den UngleichmiBigkeiten des Feuchtegehaltes
bei der Entleerung eine ungleich groere Bedeutung zu als denen
bei der Befiillung. Sollen Getreideschédigungen vermieden wer-
den, so miissen die UngleichmaBigkeiten beseitigt oder MaS-
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nahmen zur Abwendung ihrer méglichen Folgen getroffen
werden.

Ausgleich der Feuchtigkeitsdifferenz durch Mischen

Die einzige Moglichkeit zur Beseitigung der Ungleichméfig-
keiten besteht im Mischen. Es muf} versucht werden, die feuchten
und trockenen Partien so miteinander zu vermischen, daf3 eine
groBtmogliche GleichmiaBigkeit in der Verteilung erreicht wird;
etwa so, wie die unterschiedlich ausgereiften Korner einzelner
Ahren verteilt sind, und zwar in nicht geordneter idealer Ver-
teilung. Solche Mischungen kann man auch als homogen be-
zeichnen. In homogenen Mischungen erfolgt in verhéltnismaBig
kurzer Zeit ein Ausgleich der Feuchtigkeit. Auf die Geschwindig-
keit des Ausgleiches haben die Lagertemperatur, die Feuchte-
gehaltsdifferenz und die Getreideart einen EinfluB}, wie Bild 6
bis 8 zeigen [2]. Wie aus allen drei Darstellungen zu ersehen ist,
ist der Ausgleich nicht vollstindig. Der Grund dafiir ist in der
Hysteresis des Sorptionsgleichgewichtes zu suchen. Die Hoéhe
der verbleibenden Differenz wird im wesentlichen durch die
Ausgleichstemperatur bestimmt ; sie betrigt bei 10°C etwa 1,59,
bei 25°C etwa 0,5%,.
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Bild 6. EinfluB der Lagertemperatur auf den Feuchtigkeits-
ausgleich bei Gerste bei 129, Ausgangsfeuchtegehaltsdifferenz.
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Bild 7. EinfluB} der Feuchtegehaltsdifferenz (8%, 129, und 16%,)
auf die Geschwindigkeit des Ausgleichs bei einer Lagertemperatur
von 10°C (Gerste).
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Fiir die Gesunderhaltung gemischten Getreides entscheidend
ist anscheinend die Tatsache, daB ein Ausgleich der relativen
Luftfeuchte der Porenluft in der Umgebung der Koérner inner-
halb weniger Minuten erfolgt und daB eine Entwicklung von
Schimmelpilzen dann nicht mehr erfolgt, wenn diese relative
Luftfeuchte einen Schwellenwert nicht iibersteigt. Williamson[T]
faBt das folgendermaBen zusammen: ,,Obgleich eine Reihe von
Tagen fiir den Ausgleich der Kornfeuchten vergehen, ist der
feuchte Anteil einer Mischung der Gefahr eines Verderbs ent-
zogen, sofern der mittlere Feuchtegehalt der Gesamtmischung
unter der kritischen Grenzfeuchtigkeit liegt.* Diese Feststellung
deckt sich mit den Ergebnissen eigener Untersuchungen [2].

Ausgleich der Feuchtegehaltsdifferenz
nur durch Diffusion

Wie aber verlduft der Ausgleich, wenn keine homogene Mi-
schung vorliegt und die Verteilung der UngleichmiBigkeit des
Feuchtegehaltes vom Idealwert abweicht? Der Feuchtigkeits-
ausgleich kann dann nicht mehr unmittelbar von Korn zu Korn
erfolgen, sondern die Feuchtigkeit muf einem Dampfdruck-
gefille folgend mehr oder weniger lange Wege durch Diffusion
iiberwinden. Dieser Vorgang beansprucht Zeit. Es tritt ein Wett-
lauf ein zwischen einem Schlechtwerden des feuchten Anteiles
durch Schimmelbildung und einer Herabtrocknung der feuchten
Korner auf so niedrige Feuchtegehalte, daf die Gefahr des
Schlechtwerdens gebannt ist. Réumlich verlduft dieser Vorgang
in verschiedener Richtung. Die Herabtrocknung beginnt an der
Trennlinie zwischen feuchten und trockenen Kérnern und
schreitet dann mit temperaturabhingiger Geschwindigkeit lang-
sam in das feuchte Getreide hinein fort. Die ebenfalls temperatur-
abhiingige Schimmelbildung beginnt bei den feuchteren Kérnern
und schreitet dann solange zu den trockneren hin fort, bis der
Entwicklung durch zu niedrige Feuchtigkeitsgehalte ein Ende
gesetzt wird. Beide Vorgiinge verlaufen bei hoheren Tempera-
turen schneller als bei niedrigen, jedoch nimmt die Geschwindig-
keit der Schimmelentwicklung schneller zu als die Geschwindig-
keit der Trocknung. Dies kann aus Bild 9 und 10 entnommen
werden, die das Ergebnis eigener Untersuchungen wiedergeben.
_ In diesen Versuchen wurde in luftdicht verschlossenen Glas-
rohren feuchter Roggen iiber trockenem Roggen gelagert. Das
feuchte wie das trockene Getreide war durch eingelegte Draht-
gazescheiben in Einzelschichten von je 2 cm Dicke unterteilt,
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Bild 9. Feuchtigkeitsausgleich zwischen einer feuchten (18,8%)
und einer trockenen (10,09,) Getreideschicht bei 15°C Lager-
temperatur (Roggen).
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Bild 10. Feuchtigkeitsausgleich zwischen einer feuchten (18,8%)
und einer trockenen (10,09%) Getreideschicht bei 25°C Lager-
temperatur (Roggen).
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wie aus Bild 11 ersichtlich ist. Die Lagerung erfolgt bei 4 15°C
und bei +25°C. Bild 9 und 10 zeigen nun den Verlauf des
Feuchtegehaltes in den einzelnen Schichten (Trocknung
der feuchten, Anfeuchtung der trockenen). AuBerdem sind die
Zeitpunkte markiert, zu denen sichtbar Schimmelbildung in den
feuchten Schichten auftrat. Die Auswertung dieser Versuche
ergab dann, daB die wirksame Eindringtiefe der Diffusion in die
feuchte Schicht nur etwa 3 cm betréigt. Der Gefahr einer Schadi-
gung sind also nur die Kérner entzogen, die weniger als 3 cm
von der Trennlinie zwischen feucht und trocken entfernt sind.

Bild 11. Versuchsrohre mit geschichtetem Roggen.

Bei den diesen Darstellungen zugrunde liegenden Unter-
suchungen konnte die Diffusion nur in einer Richtung verlaufen.
In Getreideschiittungen wird normalerweise die UngleichméBig-
keit in Form von Schichten, Schlieren oder Nestern vorliegen.
Die Feuchtigkeitsbewegung ist dann nach zwei oder gar nach
allen Seiten gerichtet, so daB die Stérke dieser Schichten un-
bedenklich 6 cm betragen darf. Am Ausgleich beteiligt ist auler-
dem das trockene Material, das die Feuchtigkeit aufzunehmen
hat. Bei einem Mischungsverhéltnis von 1:1 wiren das eben-
falls 6 cm starke Schichten. Die gesamte Getreideschicht, die
am Feuchtigkeitsausgleich beteiligt ist, hat also eine Stiirke von
12 cm. Daraus kann nun geschlossen werden, daf} ein Getreide-
posten dann als gut gemischt anzusehen ist, wenn an jeder
Stelle des Postens innerhalb eines Getreidevolumens, dessen
groBter Durchmesser 12 cm nicht iibersteigt, ein dem Gesamt-
posten entsprechendes Mischungsverhiltnis vorliegt. Das be-
deutet auch, daB der Feuchtegehalt dieses Getreidevolumens
dann dem Mittelwert des Gesamtpostens weitgehend entspricht.
Die Feuchtigkeitsverteilung und damit die Giite der Mischung
kann daher mit Hilfe der Feuchtegehaltsbestimmung beurteilt
werden. Zu dem Zwecke sind an moglichst vielen Stellen aus der
Schiittung oder in gleichm#Bigen Absténden aus einem fliefienden
Getreidestrom 11groBe Proben zu entnehmen und deren Feuchte-
gehalt zu bestimmen. Diese Probengrofe entspricht etwa dem
Inhalt einer Kugel mit 12 cm Durchmesser.

Giitegrad der Mischung

Aus der Streuung der Feuchtegehalte dieser Proben kénnte
nun ein GiitemaB fiir die Mischung festgelegt werden, aber das
ist insofern sinnlos, als die zulissige Streuung einer Mischung
von der Hohe ihres Durchschnittsfeuchtegehaltes bestimmt wird.
Brauchbar ist nur ein Kriterium: Die Streuung der MeBwerte
muB so gering sein, daB kein Einzelwert iiber dem durch die
Lagertemperatur gegebenen hochstzulissigen Wert liegt. Um das
zu erreichen, miissen die einzelnen Mischvorginge entweder
allein oder durch Wiederholung eine geniigende Wirksamkeit
aufweisen.

Die erste Vermischung erfolgt durch das Leerlaufen des
Trocknungsbehilters. Der Umfang und die Wirksamkeit dieser
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AusfluBvermischung wird durch eine Reihe von Faktoren be-
einflult, woriiber im Beitrag Vogeley [8] Niheres berichtet wird.
Durch konstruktive MaBnahmen seitens der Hersteller aber auch
durch Sorgfalt bei der Bedienung des Trockners kann die
Intensitdt der Vermischung beim Entleeren der Behilter stark
gefordert werden. -

In eigenen Untersuchungen [2] wurde an einer Flachbehilter-
Satztrocknungsanlage die in Bild 12 wiedergegebene Streuung
des Feuchtegehaltes der Proben festgestellt. Wie daraus zu
ersehen ist, waren nach der Entleerung noch zwei weitere Misch-
vorginge notig, um eine ausreichende GleichméfBigkeit herbei-
zufiihren.
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Bild 12. Schwankung des Feuchtegehaltes einer Roggenpartie.

A Streuung des Feuchtegehaltes der Proben vor der Trocknung
a Mittelwert aus allen Proben
b Mittelwert ohne extrem feuchte Proben
B Streuung nach der Trocknung und nach der ersten Durchmischung
C Streuung nach der Umlagerung und nach der zweiten Durchmischung
D Streuung nach der Reinigung und nach der dritten Durchmischung
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Feuchtegehalt der Getreideproben

Bild 13. Summenhé&ufigkeit der Feuchtegehalte von Getreide-
proben bei der Priifung von Satztrocknern (vor und nach dem
Trocknen).

Auch bei der Entleerung von Hochbehéltern sind am Auslauf
Schwankungen im Feuchtegehalt der Proben vorhanden, wie die
DLG-Priifungen ergaben?). Aus der Vielzahl der Untersuchungen
wurden einige typische Beispiele ausgewéhlt und die dort fest-
gestellten Schwankungen unabhéngig von der zeitlichen Reihen-
folge in einem Hiufigkeitsdiagramm, Bild 13, dargestellt. Fol-
gende Schliisse konnen fiir den Betrieb von Warmluft-Satz-
trocknungsanlagen daraus gezogen werden:

1. Der angestrebte Endfeuchtegehalt der verschiedenen Chargen
kann anscheinend nicht exakt erreicht werden.

2) Von der DLG-Priifstelle fiir Landmaschinen in Braunschweig-Vélkenrode
wurden freundlicherweise dem Referenten die bisher unverdffentlichten
Ergebnisse aus Satztrocknerpriifungen zur Verfiigung gestellt.

Grundl. Landtechn. Bd.16 (1966) Nr.5

2. Die Streuung der Feuchtegehalte am Auslauf des Trocknungs-
behilters zeigt in einigen Féllen eine geniigende GleichméBig-
keit, in anderen Fillen trotz niedrigem Gesamtfeuchtegehalt
bedenkliche UngleichmaBigkeiten.

3. Soll auf weitere spezielle Mischvorgéinge verzichtet werden,
80 bietet nur eine ziemlich weitgehende Herabsetzung des
mittleren Feuchtegehaltes ausreichende Gewihr dafiir, daB

_ einzelne Spitzenwerte nicht eine bedenkliche Hohe erreichen.

4! Da eine mehr oder weniger blind gehandhabte Satztrocknung
ohne Uberpriifung des erreichten Endfeuchtegehaltes und
ohne Kontrolle der erreichten Mischgiite z. Z. noch bedenklich
ist, ist zumindest wihrend der nachfolgenden Lagerung eine
Beobachtung durch Temperaturkontrolle nétig und eine
Umlagerung von Zeit zu Zeit empfehlenswert.

Zusammenfassung

Mit UngleichméBigkeiten im Feuchtegehalt des Erntegutes
muBl beim Befiillen aller Trocknersysteme gerechnet werden
und zwar aus naturgegebenen Griinden.

Beim Entleeren von Beliiftungstrocknungsanlagen diirfen
keine UngleichméBigkeiten im Feuchtegehalt des Gutes auf-
treten; sie wiren ein Zeichen fiir einen fehlerhaften Trocknungs-
verlauf.

Im Wesen der Warmluftsatztrocknung begriindet sind da-
gegen UngleichméBigkeiten im Behilter am Ende des Trock-
nungsvorganges. Sollen aus diesen UngleichméBigkeiten des
Feuchtegehaltes beim Lagern keine Gefahren fiir die Qualitéit
des Getreides entstehen, so miissen sie durch intensive Ver-
mischung zunéchst so gut verteilt werden, daB wihrend der
Lagerung ein Ausgleich in der Feuchtigkeit stattfinden kann.
Andernfalls muf3 der mittlere Feuchtegehalt des getrockneten
Gesamtgutes soweit herabgesenkt werden, daB von den ver-
bleibenden UngleichméBigkeiten keine Gefahr mehr ausgehen
kann. Da dies jedoch mit erhohten Trocknungskosten verbunden
ist und auBerdem hohere installierte Trocknerleistungen ver-
langt, kommt dem Mischen die grofiere Bedeutung zu. Wiin-
schenswert wiire eine ausreichende Vermischung, die allein durch
das Leerlaufen der Trocknungsbehilter bewirkt wiirde. Kon-
struktive Manahmen seitens der Hersteller wie auch besondere
Sorgfalt in der Bedienung konnen die Wirksamkeit der Auslauf-
vermischung stark férdern. Eine blinde Handhabung der Warm-
luftsatztrocknung ist im Hinblick auf die moglichen Schiden
z. Z. noch nicht vertretbar. Sowohl der erreichte Endfeuchte-
gehalt der Fiillung als auch der Grad der GleichmiBigkeit des
Feuchtegehaltes miissen in der dargelegten Weise iiberpriift
werden.
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