Albert Scheuermann und Georg Ulreich:

Trocknungs- und Verlustvorginge bei der Beliiftung von Heustapeln mit Kaltluft

Miileilung aus den Instilut fiir Landlechnik, Stultgart-Hohenheim

Im Zusammenhang mil den im Institut fiir Landlechnik der
Landwirtschaftlichen Hochschule Hohenheim (Dir. Prot. Dr.-
Ing. G. Segler) durchgefithrten Untersuchungen auf dem
Gebiete der Befliftungsirocknung von Heu wurde im Rahmen
einer gréfleren Forschungsarbeitl) auf Trocknungs- und Ver-
lustvorgdnge bei der Kallluftirocknung von Heu eingegan-
gen [1]. Nachfolgend wird auszugsweise tiber die Ergebnisse
der Untersuchungen berichtel.

Die Beliiftungstrocknung von Heu mit Kaltluft hat sich seit
ihrer Einfithrung in Westdeutschland durch Prof. SzGLEr 2]
in den Jahren 1949/52 bewdhrt. Die Vortrocknung auf dem
Felde konnte verkiirzt und dadurch das Wetterrisiko und die
Feldverluste (Atmungs- und Bréckelverluste) wesentlich ver-
mindert werden. Durch das Verfahren der Beliiftungstrock-
nung von Heu wurde in den vergangenen Jahren eine
wesentliche Qualitatssteigerung in der Heubereitung er-
reicht. Der wirtschaftliche Erfolg ist durch die Mbglichkeit
gegeben, Heu mit einem Anfangsfeuchtegehalt von 40 bis
45°%, bei verbesserten Anlagen bis zu 60 % Feuchtegehalt,
mit geringem Arbeits- und Kostenaufwand in lagerfahigen
Zustand zu bringen. Die Nahrstoffverluste durch Atmungs-
vorgange noch lebender Pflanzenzellen und von Mikroorga-
nismen sind so niedrig wie mdéglich zu halten. Da die Ver-
luste sehr von der Trocknungszeit des Gutes abhdngen, ist
ihr EinfluB auf die auftretenden Trockensubstanzverlusle bei
den durchgefiihrten Untersuchungen besonders beriicksichtigt
worden. Amerikanische Untersuchungen [3 ... 8] zur Frage
der biologischen Wéarmebildung, der Nahrstoffverluste und
der Schimmelbildung bei der Beliiftungstrocknung von Heu
gaben wertvolle Hinweise fiir die Versuche. Auf trocknungs-
technische Grundlagen bei der Beliftung von Halmgut soll
hier nicht ndher eingegangen werden, da diese Fragen fri-
her bereits behandelt wurden [9].

1. Theoretische Betrachtungen zum Versuchsaufbau und zur
Versuchsmethodik

Die Untersuchungen, iiber deren Ergebnisse nachstehend be-
richtet werden soll, wurden in den Jahren 1960/61 an einer

') Diese Untersuchungen wurden in dankenswerter Weise von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft durch die Bereitstellung von Personal-
und Sachmitteln unterstitzt

Bild 1: Ansicht des Ver-
suchsbehdllers mit Beschik-
kungselnrichiung

7 4%,

im Institut fiir Landtechnik Hohenheim entwickelten MeB-
anlage durchgefiihrt (Bild 1). Sie bestand aus einem wéarme-
isolierten Versuchsbehdlter (Bild 2) zur Aufnahme des Ver-
suchsgutes. Der Behédlter war zur stindigen Kontrolle der
Gutmenge an einer Laufgewichts-Kranwaage aufgehangt. Die
Luft wurde von einem Radialgebldse iiber eine MefBleitung
dem Druckausgleichsraum im unteren Behélterteil zugefiihrt.
Wahrend der einzelnen Versuche sind folgende MeBwerte
ermittelt worden: Die Masse und der Feuchtegehalt des
Gutes bei der Ein- und Auslagerung sowie die Verminde-
rung der Gutmasse durch die Trocknung in bestimmten Zeit-
abstinden. Bei der Ein- und Auslagerung wurden jeweils
Mischproben vom Trocknungsgut entnommen und auf ihren
Nahrstoffgehalt untersucht. Die trocknungstechnischen Mes-
sungen erfafiten die gefdrderte Luftmenge und den Luft-
zustand, das sind Temperatur und relative Feuchte von Zu-
und Abluft. Fiir die Messungen wurde ein Abstand von zwei
Stunden gewdhlt. Da die Trocknungsluft aus einem Hallen-
gebaude abgesaugt wurde, machten sich die tageszeitlichen
Schwankungen im Luftzustand nur in abgeschwéachter Form
bemerkbar. Die Temperatur und relative Feuchte von Zu-
und Abluft konnten deshalb gemittelt werden.

Zu Beginn der Versuchsreihe war folgendes Verfahren zur
Verlustbestimmung vorgesehen: Die Trockensubstanz- und
Nahrstoffverluste sollten iiber den ganzen Versuchszeitraum
erfait werden als Differenz der Trockensubstanz bei der Ein-
lagerung myg;, ermittelt aus der eingelagerten Gutmenge und
dem Anfangsfeuchtegehalt, und der Trockensubstanz bei der
Auslagerung mgy, errechnet aus der ausgelagerten Gutmenge
und dem Endfeuchtegehalt. Zur Kontrolle sind die Verluste
in den einzelnen MeBintervallen aus folgenden Werten be-
stimmt worden: Gesamte Gutabnahme in der Zeit zwischen
zwel Wagungen, abziiglich der in diesem Zeitraum abgefiihr-
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ten Wassermenge, ermittelt aus den lufttechnischen Mes-
sungen. Es zeigte sich jedoch sehr bald, daB die auftretenden
Verluste relativ klein waren und im Bereich der Me§-
toleranzen fiir die Bestimmung von mg und m,, lagen.

Deshalb wurde bei samtlichen Versuchen eine zweite Methode
zur Ermittlung der Trockersubstanzverluste gewdhlt, und
zwar durch Aufstellen einer Energiebilanz. Mit den Zustands-
werten von Zu- und Abluft kénnen aus dem ix-Diagramm
fiir feuchte Luft die spezifischen Enthalpien ermittelt werden.
Beim Durchgang der Luft durch das Gut hat sie

1. das NaBgut erwaimt oder abgekihlt,

2. die notwendige Desorptions- und Bindungsenthalpie dem
Gut zugefiihrt und

3. die Warmeverluste des Trockners an die Umgebung ge-
deckt.

Die Warmemengen zur Abkiihlung oder Erwdrmung des
Heues konnen in einfacher Weise bestimmt werden.

Cs ist -,
Qll =mg * Cy (Un—l"[‘) [kcal] (1)
Es bedeuten:
mg  Masse des NaBgutes [kg]
Ch mittlere spezifische Warme des NaBgutes |kcal/kg “C]
(nach Henorix [5] ist ¢;p im Mittel 0,55 kcal/kg °C)

O,  Temperatur des NaBgutes [°C]
1, Temperatur der aus- oder eintretenden Luft [°C].

Iin normalen Beliiftungsbetrieb, wenn keine Erwarmungen
stattfinden, kann dieser Wert vernachldssigt werden.

In Bild 3 ist die Versuchsanlage schematisch dargestellt

Die Gleichung der Energiebilanz fiir dic Versuchsanlage nach

Bild 3 lautet nach KriscHrr [10]

o.\—ol' &+ L\'l'u( =m, (iL:\_iLu) + My, -
— . my -y (2)

iy — My, i,

Es bedeuten:

Q. im Gut erzeugte biologische Warme (Atmungswarme)
fkcal]

Q;; Warmeverluste der Trocknungsanlage an dic Um-

gebung [kcal]

Ventilatorarbeit [kcal]

my,  Masse der Trockenluft [kg]

i, spezil. Enthalpie der austretenden Trockenluft [kcal/kg]|

i spezif. Enthalpie der eintretenden Trockenluft [kcal/kg]

mp, in der Luft enthaltene Dampfmasse beim Austritt [kg]

my,, in der Luft enthaltene Dampfmasse beim Eintritt [kg]

iba spezif. Enthalpie der in der Luft enthaltenen Dampf-
masse beim Austritt [kcal/kg]

iy,  spezif. Enthalpie der in der Luft enthaltenen Dampf-
masse beim Eintritt [kcal/kg]

/Im\y abgefiihrte Feuchtemasse [kg]

iw spezif. Enthalpie der abgefihrten Feuchtemasse
[kcal/kg]

Da die spezifischen Enthalpien der Zu- und Abluft dirckt
aus dem ix-Diagramm fiir feuchte Luft bestimmt werden,
kann man vereinfacht schreiben (Q( und L, entfallen)

Q\ =my, (i, —i)—Amy (c\y - dy—1iy) |keal] ©)]

Es bedeuten:
spezif. Enthalpie der Abluft [kcal/kg tr. Luft]

i spezif. Enthalpie der Zuluft [kcal/kg tr. Luft]
Cyy mittlere spezifische Warme der Gutfeuchte {Wasser)
[kcalzkg °C]

iy Bindungsenthalpic [kcal/kg] (sie ist besonders bei
einer Ubertrocknung des Gutes unter 20 % zu beriick-
sichtigen)

Mit Hilfe der vorstehend abgeleiteten Gleichung fiir die
Energiebilanz wurde die vom Trocknungsgut wdhrend der
einzelnen Versuche erzeugte biologische Wirme Q. ermit-
telt. Da bei den Versuchen das Heu in den unteren Schich-
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berechnet aus den Desorptionsisothermen von WiNitier [12]

Desorptionsenthalpie i, [Verdampfungsenthalpie iy

=~
S

ten bis aul einen Feuchtegehalt von 10°% heruntergetrock-
ret wurde, ist auch die Bindungsenthalpie ij; berticksichtigt
worden. Dazu wurde nach einem Berechnungsverfahren von
OTuMER [11] unter Verwendung der Desorptionsisothcrmen
von WINKELER [12] die Bindungsenthalpie ij; bestimmt. Im
Diagramm Bild 4 ist das Verhaltnis von Desorptions-
onthalpie i}, zur Verdampfungsenthalpie i, von freiem
Wasser iber dem Feuchtegehalt U aufgetragen. Fir die
Desorptionsenthalpie i}, gilt folgende Beziehung

iy = iy + iy [kcal/kg]. (4)

Die erzeugte biologische Warme ergab bei der Energie-
bilanz eine Erhohung des Warmeniveaus. Da sie durch
die Atmung der noch lebenden Pflanzenzellen beziehungs-
weise der Mikroorganismen erzeugt wird, laBt sich der
aequivalente Substanzverlust nach der folgenden Gleichung
berechnen:

Q.
/lm_\. =

[kg TS] )
n
mit /Ilm, Verlust an Trockensubstanz |kg]

H, untercr Heizwert des Gutes [kcal/kg TS]

Unter der Annahme, daf nur Traubenzucker veratmet wird,
betragt H, == 3750 kcal/kg TS. Mit diesem Wert wurde
bei den einzelnen Versuchen der Trockensubstanzveriust
bestimmt.

2. Versuchsdurchfiihrung und Ergebnisse

Bei dev Durchfiihrung der einzelnen Versuchc ergab sich
zu Beginn der Messungen, daf die Entwicklung einer be-
stimmten Versuchstechnik unerldBlich ist. Einleitend wurde
schon darauf hingewiesen, daBl beispielsweise die Methode
zur Ermittlung der Substanzverluste mit Hilfe der Energie-
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bilanz aufgestellit und erprobt werden mufite. Die ersten
Versuche haben aber auch bereits gezeigt, daB der Trock-
nungsverlauf und die biologische Warmebildung von so
viclen EinfluBgrofen abhangig sind, daB diese mit einem
Versuchsbehdlter nicht zu beherrschen waren. Zeitbedingte
Unterschiede im Anfangsfeuchtegehalt und in der botani-
schen Zusammensetzung, in der Art der Aufbereitung und
der Einlagerungsdichte des Gutes sowie im Zustand der
Trocknungsluft waren nicht zu vermeiden. Die Vielzahl der
Kombinationsméglichkeiten der einzelnen EinfluBgréfien ist
cine Erkldrung dafiir, daB die durchgefiihrten Versuche nur
Lbedingt miteinander verglichen werden koénnen. Damit laft
sich gleichzeitig die teilweise Streuung der Versuchsergeb-
nisse erklaren. Die bei diesen Versuchen gewonnenen Er-
kenntnisse und die entwickelte MeBmethodik konnten bei
der spater durchgefiihrten Erweiterung der Anlage und bei
der Fortsetzung der Untersuchungen beriicksichtigt werden.
Trotz der in gewissen Grenzen streuenden Untersuchungs-
crgebnisse wurde versuchl, die Ergebnisse in Diagrammen
auszuwerten. Frithere amerikanische Untersuchungen iiber
die biologische Warmeentwicklung bei der Beliiftungstrock-
nung von Heu bestatigten die festgestellten Tendenzen [4;8].

In den Jahren 1960/61 wurden neun Bellftungsversuche mit
verschiedenen spezifischen Luftmengen durchgefiihrt. Da die
Fiullhohe und damit die Heumenge nicht in allen Fallen
gleich war, wurden die Versuche nach der verwendeten
spezifischen Luftmenge je m3 Heu eingeteilt. Es wurden
jeweils drei VYersuche mit sehr niedrigen spezifischen Luft-
mengen von 0,006 bis 0,01 m3/s je m3 Heu, mit normalen
Werten von 0,027 bis 0,03 m3/s je m3 Heu und mit gesteiger-
ten Luftmengen von 0,04 bis 0,06 m¥s je m® Heu durch-
gefiihrt. Der Anfangsfeuchtegehalt des Gutes lag bei diesen
Versuchen zwischen 32 und 66 %. Der Zustand der Zuluft
war, bedingt durch die jahreszeitlichen Schwankungen, eben-
falls sehr unterschiedlich. Die mittlere Temperatur der Zuluft
fiir die einzelnen Trocknungsperioden schwankte zwischen
13,7°C und 28,6 °C. Die zugehdrigen Werte der mittleren
relativen Feuchte der Zuluft lagen zwischen 55,5% und
39 %. Fir die Trocknungszeiten ergab sich auf Grund der
unterschiedlichen Versuchsdaten ein grofier Bercich von 35
bis 365 Stunden.

Jeder der neun Versuche wurde fiir sich ausgewecrtet, wobei
mit den gemessenen Zuslandswerten von Zu- und Abluft der
Feuchtegrad x [g/kg tr. Luft] und die spezifische Ent-
halpie i [kcal/kg tr. Luft] aus dem ix-Diagramm fir
feuchte Luft ermittelt wurden. Ferner ist fir jeden MecB-
punkt die Feuchtegraddifferenz /Ix von Zu- und Abluft und
die Enthalpieerhohung der Abluft /i bestimmt und an-
schlieBend fiir den ganzen Versuchszeitraum gemittell wor-
den. Die Wasseraufnahmefahigkeit der Luft ergab sich fir
die einzelnen Versuche aus der mittleren Feuchtegraddiffe-
renz Ax, zu 20 bis 55 g/kg tr. Luft; bei einer Dichte
der Luft o), = 1,18 kg/m? sind dies Ax, =24 bis 6,5 g/m?
Luft. Bei der Versuchsauswertung wurde auch die Feuchte-
graddifferenz Ax,, fiir adiabatischen Trocknungsverlauf be-
stimmt. Damit konnte die Erhohung der Trocknungsfanigkeit
der Luft durch die biologische Warmebildung erfaBt werden.
Bei den Versuchen lagen die Werte fir /x, —Ix,, zwi-
schen 0,1 bis 2,05 g/kg tr. Luft. Ein weiteres MaB (fir
die Dbiologische Wadarmebildung ist die ebenfalls aus den
Luftzustandswerten (Zu- und Abluft) bestimmte mittlere
Erhéhung der spezifischen Enthalpie Ai,. Sie erreichle bei
den Versuchen Werte von 02 bis 1,0 kcal/kg tr. Luft.
Dlc dabei aufgetretenen Trockensubstanz- und Nahrstoff-
verlusie betrugen etwa 1 bis 5 %.

Bei der Ein- und Auslagerung wurden je eine Mischprobe
aus dem Versuchsgut entnommen und auf ihren Nanrstoff-
gehalt untersucht. Da die ein- und ausgelagerten Gutmengen
bekannt waren, konnte fiir jeden Versuch eine Nahrstoff-
bilanz durchgefiihrt werden. Untersuchungen von ORrRTH [13;
14] und AscHerreLD [15] hatten ergeben, daB bei der bio-
logischen Warmebildung hauptsachlich N-freie Extrakltstoffe
(Kohlehydrate) abgebaut werden. Die Ergebnisse der durch-
gefiihrten Nahrstoffuntersuchungen zeigten dieselbe Tendenz.
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Auf diese Weise war es moglich, die Trockensubstanzver-
luste auch aus den Nahrstoffbilanzen fiir das ein- und aus-
gelagerte Gut zu bestimmen. Es ergaben sich Verluste von
0.9 bis 5,5%. Die nach verschiedenen Methoden ermittelten
Verlustwerte stimmten relativ gut iiberein. Gleichzeitiy
wurde bestatigt, daB die gemachten vereinfachenden An-
nahmen bei der Aufstellung der Energiebilanz zuldssig waren.

3. Auswertung der Versuche

Die Aufgabe der durchgefithrten Untersuchungen war es, die
Zusammenhéange zwischen der biologischen Warmebildung,
den dabei auftretenden Substanzveriusten und dem Trock-
nungsverlauf zu klaren. Bei der Auswertung der Versuche
hatte sich jedoch gezeigt, daB mit einem Versuchsbehalter
nicht alle, den Trocknungsverlauf und die biologische
Warmebildung beeinflussenden Faktoren getrennt erfaBit wer-
den konnten.

Die Kenntnis der zuldssigen Trocknungszeit des NaBgutes
in Abhédngigkeit vom Feuchtegehalt ist wegen der damit
zusammenhdngenden  Trockensubstanzverluste besonders
wichtig. Nahrstoffuntersuchungen von getrocknetem Heu aus
der Beliiftungsschicht unmittelbar iber dem Luftverteilrost
erbrachten folgendes Ergebnis: Heu, das sofort von der
Trocknungszone erfalit wird, erfdhrt in seinem Nahrstoff-
gehalt keine wesentliche Verdnderung. Fir die genaue Be-
stimmung der Substanzverluste in Abhéangigkeit von der
Trocknungszeit isl eine Aufteilung des gesamten Stapels in
diinne Einzelschichten erforderlich. Erst die Ermilttlung des
Trocknungsverlaufs und des Nahrstoffgehaltes der Einzel-
schichten ermoglicht genaue Angaben iiber die Substanz-
verluste in Abhédngigkeil von der Trocknungszeit.

Die Trocknungszeit wird jedoch nicht nur durch die zulédssi-
gen Substanzverluste begrenzt, scndern weitgehend vom
Zeitpunkl der beginnenden Schimmelbildung. Untersuchun-
gen von TERRY [7;8] zeigten, daB mit zunehmendem Anfangs-
feuchtegehalt und steigender Temperatur der Trocknungs-
luft bis zu 30 bis 40" C nicht nur die biologische Warme-
bildung ansteigt, sondern auch die Schimmelbildung im
feuchlen Heu frither einsetzt. Bei den durchgefiihrten Unter-
suchungen wurde jeweils der gesamte Stapel betrachtet. Es
sind daher nur Nahrstoffanalysen von Mischproben durch-
gefiihrt worden. Da ferner eine Uberlagerung der verschie-
denen Faktoren, welche die Trocknungswirkung der Luft und
die biologische Warmebildung beeinflussen, eingelreten war,
konnen zu den gezeigten Diagrammen auf Grund der fest-
gestellten Tendenzen Hinweise fiir weitere Untersuchungen
gegeben werden.

Bild 5 zeigt den Trocknungsverlauf fiir drei verschiedene
spezifische Luftmengen. Aus jeder der drei Versuchsgruppen
wurde ein charakteristischer Versuch ausgewéhlt. Da Heu im
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Verlauf der Trocknung schrumpft und auBerdem seine Ober-
fliche nicht bestimmbar ist, konnte weder das Heuvolumen
noch die Gutoberflache {beides haufig in der Trodknungs-
technik verwendete BezugsgroBen) als BezugsgroBe gewdhl!
werden. Die Trocknungsgeschwindigkeit wurde deshalb auf
die Trockensubstanz als eine nur wenig verdnderliche Be-
zugsgroBe bezogen. SPRENGER [16] verwandte ebenfalls die
geschwindigkeit. In Bild 5 ist die Trocknungsgeschwindigkeil
Trockensubstanz als BezugsgréBe fiir die Trocknungs-
gps in g/kg TS-h iber der Beliiftungszeit (;; aufgetragen.
Die Trocknungsgeschwindigkeit g,y stellt die in einer Stunde
je kg Trockensubstanz abgefiihrte Feuchtemasse in Gramm
dar. Aus dem Kurvenverlauf ist die meist zu frihe Beendi-
gung der Versuche zu erkennen. Das bedeutet, dafi die
Trocknungszone noch nicht vollstdndig durch die Stapelober-
flache hindurchgewandert war. Am Ende eines Versuches
miiBten sich die Kurven asymptotisch der x-Achse nahern.
Die Kurven in Bild 5 zeigen sehr deutlich den Einflu der
spezifischen Luftmenge auf die Trocknungsgeschwindigkeit.
Mit zunehmender spezifischer Luftmenge erhdlt man einen
steiler werdenden Kurvenverlauf.

Wie hoch ist nun die zuldssige Trocknungszeit? Begrenzt
man die Trockensubstanzverluste auf 2 % bei durchgehendor
Beliiftung, so ist bei einem Anfangsfeuchtegehalt von 45
bis 50 % eine spezifische Luftmenge v|, von mindestens 0,04
bis 0,06 m3/s je m3 Heu erforderlich. Die Trocknungszeit
sollte hierbei 50 bis 70 Stunden nicht iiberschreiten.

In der Einleitung wurde schon auf die verschiedenen, die
biologische Wéirmebildung beeinflussenden Faktoren hin-
gewiesen. Diese waren: Gutart, Gutzusammensetzung und
-beschaffenheit, Anfangsfeuchtegehalt des Gutes, ferner
Temperatur und relative Feuchte der Trocknungsluft, spezi-
fische Luftmenge beziehungsweise Luftgeschwindigkeit. Eine
getrennte Erfassung einzelner EinfluBgréBen ist nur durch
Reihenversuche mit mehreren, gleichzeitig zu beschickenden
Behaltern maglich.

In den folgenden Diagrammen wurde versucht, die mit einem
Versuchsbehilter gewonnenen Ergebnisse bei der Ermitt-
lung der biologisch erzeugten Warme auszuwerten. Es war
dabei zu erwarten, daB bestenfalls ein Streubereich an-
gegeben werden kann.

In Bild 6 ist die biologisch erzeugte Warme Q" bezogen
auf die eingelagerte Trockensubstanz in Abhdngigkeit vom
Anfangsfeuchtegehalt des Gutes aufgetragen. Zum Vergleich
ist eine von Davis [4] ermittelte Kurve eingetragen, die
unter konstanten Versuchsbedingungen ermittelt wurde.

In den Bildern 7 und 8 ist die Abh&angigkeit der bio-
logischen Warmebildung von der spezifischen Luftmenge vy,
und v;' beziehungsweise von der Luftgeschwindigkeit w,
gezeigt. Es ist der Anteil der biologischen Warme Q, an
der gesamten erforderlich gewesenen Desorptionswarme Q)
aufgetragen. Die Versuchsergebnisse konnten durch Streu-
bereiche erfaBt werden. Die Abgrenzungen der Streu-
bereiche entsprechen in ihrem Verlauf den von Trrry [8]
theoretisch ermittelten Kurven. Gleichzeitig ist in Bild 8
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Bild 7: Antcll der biologischen Wirme Q, an der gesamten Desorplions-
widrme Q) in Abhingigkeit von der spezifischen Luitmenge v,
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Bild 8: Anteil der blologischen Widrme Q, an der gesamicn Desorplions-
wdrme Q) in Abhingigkeit von der spezifischen Luftmenge v,' bezie-
hungsweise der Luftgeschwindigkeil w

eine von TEerRy [8] aus Versuchen ermittelte Kurve ein-
getragen. Die obere Grenzlinie des Streubereichs stiinmt
sehr gut mit der Kurve von Terry lberein. Aus einem
Vergleich der MeBergebnisse und aus den Bildern 7 und 8
ist zu entnehmen, daB die Enthalpieerhdhung der Trock-
nungsluft mit zunehmender spezifischer Luftmenge absinkt.
Die starke Streuunyg der Werte ist, wie schon erwéahnt, auf
die teilweise unterschiedlichen Versuchsbedingungen zurtick-
zufiithren.

Zusammenfassung

Es wird iber Trocknungs- und Verlustvorgdnge bei der
Beliftung von Heustapeln mit Kaltluft berichtet. Nach der
Beschreibung der verwendeten Versuchseinrichtung wird eine
MefBimethodik erldautert, die bei diesen Versuchen angewandt
wurde. Ferner wird ein Rechenverfahren beschrieben, mil
dessen Hilfe die Versuchsergebnisse ausgewertet wurden.
Bei den Versuchsergebnissen werden die wichtigsten Zahlen
uber die Trocknungsfahigkeit der Luft und die mogliche
Enthalpieerh6hung der Trocknungsluft durch die biologische
Warmebildung angefiihrt. AbschlieBend wird an Hand eini-
ger Diagramme der EinfluB vom Feuchtegehalt des Gutes
und von der spezifischen Luftmenge auf die biologische
Warmebildung aufgezeigt.
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Rationalisierung im Bibliothekwesen

Seit einigen Jahren bemiihen sich die wissenschaftlichen
Bibliothexen mit Hilfe der Deutschen Forschungsgemein-
echaft verstarkt um eine Rationalisierung ihrer Arbeit. Die
ersten Versuche haben jetzt zu befriedigenden Ergebnissen
gefiihrt. Fir die Universitdtsbibliothek Bochum ist kiirzlich
der erste Bandkatalog ausgedruckt worden. Die Ausleihver-
buchung mit einer Datenverarbeitungsanlage in Bochum und
an der Bibliothek der Technischen Universitat Berlin funk-
tioniert ebenfalls. AuBerdem lauft an der Universitatsbiblio-
thek Gottingen die Herstellung und Fortfiihrung eines Kata-
loges der 25000 vorhandenen Zeitschriften mit Bestands-
nachweisen und die Herstellung eines Gesamtkataloges von
sieben Bibliotheken in Kolner Museen.

Darliber hinaus versucht die Deutsche Forschungsgemein-
schaft sozusagen mit ,konventionellen” Mitteln den Fern-
leihverkehr von Zeitschriften in den groBien Bibliotheken zu
rationalisieren. Sie vergab im vergangenen Jahr als Start-
hilfe 190 000,— DM, um die Abgabe von Xerokopien ein-
zelner Aufsatze statt der Ausleihe des ganzen Zeitschriften-
jahrganges ohne hohere Kosten fiir den Benutzer zu ermég-
lichen; dabei werden selbstverstandlich die urheberrecht-
lichen Bestimmungen beachtet. Der Kopierdienst, der wohl
auf die Dauer zu den Normalleistungen der wissenschaft-
lichen Bibliotheken gehdéren wird, erspart das umstdndliche
und zeitraubende Versenden der Originale; vor allem aber
ist die Zeitschrift dann auch nicht fiir die Dauer der Ausleihe
anderen Benutzern entzogen.

Die Forderung dieser RationalisierungsmafBnahmen ist Teil
eines umfangreichen Programms, mit dem die Forschungys-
gemeinschaft die wissenschaftlichen Bibliotheken unterstiitzt
und fiir das sie im vergangenen Jahr insgesamt drei Millio-

nen DM aufgewandt hat.
(Deutsche Forschungsgemeinschafl)

24 Mill. DM fiir Forschungsvorhaben

Der HauptausschuB der Deutschen Forschungsgemeinschaft
hat in seiner April-Sitzung 24 Millionen DM fiir Forschungs-
arbeiten in allen Zweigen der Wissenschaft bewilligt.

Ein Grenzgebiet zwischen Mathematik, Linguistik und Medi-
zin beriihrt ein Vorhaben iiber die Kybernetik von Sprach-
prozessen. Auf dem Gebiet der Wirtschaftswissenschaften
wurden fir die Unternehmensforschung 0,5 Millionen DM
bewilligt. Jm Rahmen eines anderen Schwerpunktunterneh-
mens, dem sogenannten Afrika-Kartenwerk, wurden For-
schungsvorhaben in Uganda und Nigeria gefoérdert. Eine
forstliche Studie befaBt sich mit den Kieferaufforstungen im
Mittelmeerraum.

In der Medizin sind zwei Millionen DM fiir ein neues
Schwerpunktprogramm zur Erforschung der chronischen
Bronchitis bewilligt worden. AuBBerdem wurden Untersuchun-
gen iiber die Berufskrankheiten der Haut, tiber die Verwen-
dung des Rontgenfernsehens und der Kinematographie bei
Herzerkrankungen und uber die Ubertragbarkeit bosartiger
Geschwiilste beim Geflligel gefordert. Geophysiker werden
Eisdeckenmessungen in den Otztaler Alpen mit seismischen
Methoden vornehmen. Aus der Reihe der gefdérderten
ingenieurwissenschaftlichen Projekte ist eine Untersuchung
iber das FlieBverhalten von Schiittglitern, aus den Landbau-
wissenschaften eine Studie ilber Rationalisierungsméglich-
keiten in der Feldwirtschaft zu nennen.
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Résumé

Albert Scheuermann and Georg Ulreich: ,Dry-
ing and Loss Processes al the Venlilation of
Hay Piles with Cold Air."

Drying and loss processes at the ventilation of hay piles
wilth cold air are reporled. Aller describing the experimental
equipmen! a measuring method is discussed which has been
applied in lhese experimenis. Moreover, a method of cal-
culation is described by means of which lhe experimental
results have been evaluated. Of the experimenlul resulls,
the most importan! values aboul the drying capacily of the
air and the possible enthalpy increase of the drying air by
biological heal informalion are stated. In conclusion the
influence of the moislure conlent ol the material and of
the specilic amount of air on the biological heat formalion
is shown by some diagrams.

Albert Scheuermann et Georg Ulreich: ,Recher-
ches sur le séchage el les pertes provoquées
par I'aéralion de tas de foin par de 1'air froid.”

Les auleurs donnen! des renseignements sur le déroulement
du séchage el les pertes provoquées par I'aération de las de
foin par de I'air froid. Aprés avoir décrit I'installation d'essai
utilisée, ils informent sur la mélhode de mesure appliquée.
De plus, ils décrivent un procédé de calcul ulilisé pour le
dépouillement des résullals d'essai. IIs ne menlionnen! des
résullals d'essai que ceux ayant lrail au pouvoir de séchuge
de I'air el a I'augmenlation possible de I'enthalpie de Pair
par la création de chaleur biologique. Enfin, ils monlrent au
moyen de quelques diagrammes I'influence de la leneur en
humidité du produil et de la quantité d'air spécifique sur la
création de chaleur biologique.

Albert Scheuermann y Georg Ulreich: ,Fend
menos de secado y de pérdida en la venli-
lacion de montones de heno con aire frio.”

En esle lrabajo se trala de los fendmenos del secadoy de las
pérdidas que Sse producen por la ventilacion de montones de
heno con airelrio. Sedescribe la formade efectuarlos ensayos
y el mélodo de medicion, describiéndose a continuacién el
modo de calcular, emplado para valorar los resultados. De
los resullados se dan los valores mds imporlantes, p.e. de
la capacidad de secado del aire y del aumento posible de
absorcion de humedad, debidos al calentamiento bioldgico
del aire. Para terminar se presentan unos diagrainas que
indican la influencia que ejerce el contenido de humedad
en el heno y la canlidad especifica del aire sobre la pro-
duccién biolégica de calor.
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