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Der an der letzten Evnte gegeniiber 1952 fast vevzehnfachte I'insatz von Mdhdreschern hat die Fragen der Kovi-
trocknung vnd -lagevung - ihrev Organisation und Mechanisievung — stark in den Vordevgrund geriickl. Nachdem
bereits kiivzlich das Thema , K orneveinlagerung''') in unsever Zeilschrift behandell wirde, bringen wir anschliefiend
vomn gleichen Verfasser einen Beitvag, dev sich mit dev Mechanisievung dev Lagevung befafit. Unsere Ervfassungs-
stellen werden [ty das neve Planjahr aws den emgehenden Unlersuchungen und praktischen Winken reichlichen
Gewinn ziechen konnen, zumal der Texl durch exakles Zahlenmatervial und eviduternde Bildey anschaulich evginzt
ist. Uber die Mechanisierung dev Iornerlrocknung erscheinl ein ausfithrlichcr Beilvag in einem unserer

ndachsten Hefle.

Die Entwicklung der Landwirtschaft in der Deutschen Demo-
krafischen Republik fordert cine schnelle und umfassende
Mechanisierang. Wir stehen am Anfang dieser Entwicklung
und iberprifen dabei, welche landwirtschaftlichen Arbeiten
zuerst der Mechanisierung bedirfen. Wir miissen uns daher
einen Uberblick verschaffen, die Arbeitsgdnge technologisch
untersuchen, den Arbeitsprozel im Zusammenhang betrachten,
in einzelne Methoden zerlegen, um die Maschiue oder Einrich-
tung zweckentsprechend zu bestimmen. Der erarbeitete Uber-
blick zeigt uns die Schwerpunkte, an denen anzusetzen ist. Er
gibt uns aullerdem die Erkenntnis, daf3 jeder mechanisierte
Arbeitsgang nur ein Glied einer Kette ist, und daf} ein durch
die Mechanisierung erziclter Vortcil wieder verlorengehen kann,
wenn die Mechanisierung der Folgcarbeiten vernachldssigt oder
gar als bedeutungslos angesehen wird.

Wir betrachten daher die Einlagerung der Kérnerfrucht im
Zusammenhanyg. Da dieses Arbeitsgebiet mit dem Drusch un-
mittelbar in Verbindung steht und die Art und Weise dcs
Drusches die Einlagerung beeinfluBt, miissen wir bei der Me-
chanisierung des Erntcvorgangs bereits an die Einlagerung
denken. Uns ist bekannt, daB3 die Ernte in unseremn KKlima kein
lagerfestes Koérnergut bringt; auBBerdem erboht sich der Feuch-
tigkeitsgehalt durch den Mahdrusch. Wir diirfen also bci aller
Anerkennung der hohen Vorziige des Mahdrusches andererseits
nicht ibersehen, dafl uns Nachteile aus ihm entstehen kénnen,
wenn wir die Einlagerung nicht zu gleicher Zeit mechanisieren.

Die Mechanisierung der Lagerhaltung gliedert sich in vier
zusammenhdngende Arbeitsgange: Annahme, Verteilung, Lager-
haltung, Verladung. Je nach den betrieblichen Forderungen wer-
den diese Arbeitsgidnge erweitert und bilden in groflen Speichern
verhdltnismaBig komplizierte Arbeitsgebiete. Diese Mechanisie
rung sichert das Korn wéahrend der Lagerung nicht nur vorVe:-
lusten, sondern erhoéht die Produktivitit und damit die Wirt-
schaftlichkeit des Lagerbetriebes, da bekanntlich manuell trans-
porticrtes Masscenschiittgut enorm hohe Lagerkosten verursacht.

Das Problem der Finlagerung ist ein groles vielseitiges
Wissensgebiet. Will man eine solche Mechanisierung projek-
ticren, und fiir die Ausfithrung die Verantwortung tragen, muf}
man einerseits die Forderungen der Lagerung und andererseits
die technischen Mittel kennen. Deshalb sei nachstehend einiges
iiber die Probleme der Lagerhaltung gesag{. Die Forderung
nach einem mechanisierten Transport ist dabci selbstverstiand-
lich, ebenso dal3 das Kornergut nicht erst mit Verunreinigungen
und Staub eingelagert wird.

Ein Korn atmet. Bei der Atmung werden die Bestandteile des
Kornes verandert. Die Kohlehydrate (Zucker) werden gespalten.
Aus der Luft wird Sauerstof{ aufgenommen. Dabei bilden sich
Kohlensaure und Wasser sowie Warme. Durch die Atmung
wird Kornsubstanz verbraucht. Je stirker dic Atmung ist, um
so groBer sind die Substanzverluste, desto mehr Wasser, Kohlen-
saure und Warme werden gebildet. Das Wasser ist der gefdahr-
lichste I'eind des Lagergutes, ihm folgt die Warme.

Diese Kette ohne Ende nimmt ihren Anfang, wenn das Korn
aus irgendeinem Grunde feucht geworden ist (feuchter Drusch
vom Halm, vervegnet, Mahdrusch in unserem Klima, Aufnahme
aus feuchter T.uft usw.). Dic Atmung wird lebhafter, dabei
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werden groBere Mengen Atumungswasser gebildet. Dieses erhoht
die Feuchtigkeit des Kornes, damit aber auch wiederum die
Atmungsenergie. Je starker die Atmung wird, desto reichlicher
wird wieder Atmungswasser gebildet: Das Getreide wird also
bei diesem ProzeB immer feuchter. Gleichzeitig wird es iu
steigendem MaBe immer warmer. Da Getreide ein schlechter
Wairmeleiter ist, kann die Warme nicht schnell genug weiter-
geleitet werden und staut sich im1 Inneren des Getreidehaufens
an. Die Wiarme beschleunigt ihrerseits in inniger Zusamnien-
arbeit mit dem Atmungswasser die Atmung. Die stofflichen
Veranderungen und Verluste an I{ornsubstanz werden immer
groBer. Wahrend das Gewicht der Kornmasse dabei immer
mehr abnimmt, steigen I'euchtigkeit und Wairme weiter an.
Das Getreide erhitzt sich besonders im Innern des Haufens so
stark, daB es sich braun farbt und ,,verbrennt'.

Diese Atmungsverluste sind erheblich. Dr. Seidel rechnete
die unter verschiedenen Bedingungen entwickelten Kohlen-
siuremengen auf Kornsubstanz um. Danach gingen durch
Atmung in 10 Tagen bei 18° C verloren:

bei Korn mit 11 9{ Feuchtigkeit 0,0002%, der Kornmasse,

W 1459, . 0,001 %, . .,
L. 16,99, . 0,08 ©, . y
L. 2059 . 024 % . y
o e 3309 . 136 9% .. .

Korn mit 14,59) Feuchtigkeit veratmet dagegen in 10 Tagen:
bei 18°C 0,0019, der Kornmasse,
., 30°C 0,0059, .
,, 40°C 0,0139% .. 5
., 52°C 017 9, . "

Die Temperatur fillt also bei der Steigerung der Atmung viel
weniger ins Gewicht als die I'euchtigkeit. Eine Erhthung der
Feuchtigkeit dagegen von 1197 auf 339, steigert den Atmungs:
verlust auf mehr als das 6000 fache, wahrend cin Temperatur-
anstieg von 18° C auf 40° C den Atmungsverlust nur auf das
13 fache erhoht. Es miissen daher an erster Stelle die Atmungs-
verluste vermieden werden. Wir diirfen also nur trockenes Ge-
treide einlagern und missen es trocken und kiihl halten. Feuch-
tes Getreide muB3 durch zweckmaBiges Beliften so schoell wie
moglich trocknen und kihlen. Die Haufigkeit der Beluftung
(Umarbeitung) richtet sich nach dem Feuchtigkeitsgehalt und
nach der Temperatur des Getreides, zum anderen aber auch
nach der Eignung der Aufienluft.

Feucht eingebrachtes Getreide mufl in kiirzeren Zeitab-
stinden so lange umgearbeitet werden, bis es lagerfest ist. Vom
Halm gedroschenes Getreide reift auf dem Lagerboden nach.
Hierbei schwitzt es und erwidrmt sich mehr oder weniger. Ge-
treide in diesem Zustande soll zunachst mindestens einmal (ag-
lich umgeworfen werden, bis der Nachreifeprozell beendet ist.
Ist das Korn in das Ruhestadium gelangt, geniigen zwei bis
drei Umarbeitungen in der Woche. Die folgende Aufstellung
zeigt die erlaubte Flohe der Aufschiittung in bezug auf Feuchtig -
keitsgehalt in den Jahreszeiten und die sich hieraus ergebende
Hiufigkeit des Beliftens (Bild 1). Durch eine ausreichende Be-
liftung erreichen wir die gewiinschte Abkuhlung und schuoelle
Trocknung des Getreides. Die AuBenluft wird iber und durch
das Lagergut gefithrt. Dabei soll jedes einzelne Korn umspilt
werden. Es ist selbstverstandlich, daB3 nur dann beliiftet werden
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darf, wenn die AuBenluft so beschaften ist, dall sie Wasser-
dampl aufnehmen und abkiihlend wirken kann. Die Fahigkeit,
Wasserdampf aufzunehmen, steigt und fallt mit der Lult-
temperatur: 1 m3 Luft kann bei 10°C nur etwa 9 g Wasser
aufnehmen; dic Luft ist dann 1009;ig mit Wasser gesdttigt,
ihre relative Feuchtigkeit betrigt 100°9;. Sie kann bei diescr
Temperatur keine groBere Feuchtigkeit halten. Wird dieselbe
Luft auf 20° C erwdrmt, kann sic weitere 9 g, also im ganzen
etwa 18 g Wasserdampf aufnehmen. Dieselbe T.uft, die bei
10° C 1009, relative Feuchtigkeit hatte, zeigt bei 20°C also
nur noch 509] relative Teuchtigkeit; es fehlen ihr also noch
509, der zu ihrer Sittigung notigen Wassermenge. Umgckehrt
wird diese bei 20° C wasserdampfgesattigte Luft unter allen
Umstanden wieder nur rund 9 g Wasser fassen konnen und die
iiberschiissige Mengen abstollen miissen, wenn man sie wieder
auf 10° C abkiihlt. Durch die Abkiihlung wird der Sdttigungs-
grad iiberschritten und der Wasseriiberschuf3 wird in Form von
winzigen Tropfen - Tau - abgestoflen.

Zwischen der relativen Feuchtigkeit der Luft des Lager-
raumes und dem Wassergehalt des Getreides besteht eine be-
stimmte Beziehung. Bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit muf3
sich das Getreide auf einen ganz bestimmten hohen Wasser-
gehalt einstellen; anderevscits wird Getreide, das dauernd dem
EinfluB einer Luft mit relativ niedriger Feuchtigkeit ausgesetzt
ist, auch einen bestimmten niedrigen Feuchtigkeitsgchalt anf-
weisen.

Fiir das zweckmaBige Beliften kann folgende Richtlinie
gelten:

Im Getreidelager soll stets eine geringere relative Feuchtig-
keit vorhanden sein, als sie die Auflenluft besitzt. Das Korn
selbst soll den normalen Wassergehalt fir dauernde Lagerung
(15°,) nicht iibersteigen und die ins Getreide eingefiihrten
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Bild 1. Haufigkeit der Beluftung

Thermometer diirfen keine Selbsterwdarmung anzeigen. Hier-

nach richtet sich das Offnen und SchlieBen der Fenster im

Speicher.

Dr. Seidel hat den Regriff der relativen Luftfeuchtigkeit wie

folgt erlautert:

1 m? Luft von 0°C kann im FHéchstfall 4,8 g Wasserdampf
enthalten,

1 mn® Luft von 10°C kann im Hochstfall 9,4 g Wasserdampf
enthalten,

1 m3 Luft von 20° C kann im Héchstfall 17,3 g Wasserdampf
enthalten.

Die Fahigkeit zur Aufnahme von Wasserdampf stcigt also mit

der Temperatur. 1 m® Luft, die bei 0° C gesittigt ist, vermag

nach Erwdrmung auf 10°C noch 94 — 4,8 =4,6 g Wasser-
dampf aufzunehmen. Diese Luft enthalt also von der bei 10°C

im Hochstfalle aufnehmbaren Menge nur etwa 509,. d. h. sie

ist nur zu etwa 509, gesdttigt oder ihre relative Feuchtigkeit

ist 50°.

Wird andererseits 1 m? Luft, die bei 10° C gesattigt ist, auf
0° C abgekiihlt, so vermag sie statt 9,4 g Wasserdampf nur
4,8 g Wasserdampf festzubalten. Der nach dem Abkuhlen iiber-
schiissige Dampf scheidet sich in fliissiger Torm als Wasser
in kleinen Trépfchen ab: Taubildung.

Man wird zur Sicherheit der Lagerung, sowohl im Hinblick
aufdie Atmung des Getreidesalsauch aufdas Schimmelpilzwachs-
tum, also verlangen miissen, dafl der Wassergehalt des Getreides
unter 169, bleibt, d. h. die relative Feuchtigkeit der JLuft den
Wert 809, nicht iibersteigt. Um ein Uberschreiten dieses Wertes,
wie es durch Zufall oder Versehen immerhin méglich ist, zu
vermeiden, wird man am hesten die Hochstgrenze der relativen
Feuchtigkeit der Beliiftungsluft auf 759, festsetzen. Die Auflen-
luft darf, nachdem sie die Temperatur des Getreides angenom-
men hat, nur zu 759, wasserdampfgesittigt scin. (752, wasser-
dampfgesattigt = relativ feucht, relativ, d. h. die Feuchtigkeit
auf den Sattigungsgrad der JLuft bezogen; die Luft ist in diesem
Tall crst zu 759, gesattigt, es fehlen noch 259] bis zur Tau-
bildung — Niederschlag -, vorausgesetzt, dafl die Temperatur
die gleiche bleibt). Diese Richtschnur gibt die Gewahr, dal das
derart beliftete Getreide lagerfest wird und bleibt. Beliftung
nach Gefiihl, wenn das Wetter ,,schén'’ ist, hat schon mancles
Unheil angerichtet. Vor der Beliiftung muB3 man die Tempe-
ratur und die relative Fecuchtigkeit der Auflenluft zur Tempe-
ratur des Getreides errechnen. Diese Arbeit kann man sich
nach Dr. Seidel durch Benutzung folgender Beliiftungstafel er-
leichtern (Tafel 1).

Die Zahl, die an dem jeweiligen Schnittpunkt der senkrechten
Getreidetemperaturspalte mit der waagerechten Auficntempe-
raturspalte steht, zeigt die Feuchtighkeit an, die die AuBenluft
im Hochstfalle haben darf, um eine Beliiftung ohne Gefahrdung
des Lagergutes vornelimen zu konnen. Die Hochstfeuchtigkeit
kann einfach abgelesen werden.

Zeigt bei der Messung die Aullenluft eine hohere Feuchtig-
keit, als nach der Tafel zum Beltften zulassig ist, hat die Be-
litftung zu unterbleiben.

Vier Beispiele sollen das erlautern:

1. Die AuBenluft hat einc Temperatur von 10° C, das Getreide
eine solche von 15°C. Am Schnittpunkt der horizontalen
Spalte 10 mit der vertikalen Spalte 15 finden wir einen
Strich. Das bedeutet, daB eine Deliftung mit Aulenluft
ohne weitercs gestattet ist.

2. AaBenluittemperatur 10° C, Getreidetemperatur 12°C. Am
Schnittpunkt der horizontalen Spalte 10 mit der vertikalen
Spalte 12 steht 85,49, Die AuBenluft dar{ hi6chstens zu
85,59, wasserdampligesittigt sein, wenn eine Beliiftung mit
ihr erfolgen soll.

3. AuBenlufttemperatur 0°C, Getreidetemperatur 8°C. Am
Schnittpunkt der horizontalen Spalte 0 und der vertikalen
Spalte 8 befindet sich ein Strich. Das bedeutet, daf} eine
Liiftung mit AuBenluft unbedenklich erfolgen darf.

4. AuBenlufttemperatur 10° C, Getreidetemperatur 4° C. Der
Schnittpunkt der horizontalen Spalte 10 und der vertikalen
Spalte 4 liefert die gesuchte Zahl 51,19,. Die Auflenluft darf
nur bis zu 51,1 wasserdampfgesittigt sein.
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G. Hoffmann: Mechanisierung erleichtert die verlustlose Lagen’mg des Kornergutes

Agrartechnik 3. Jg

Da die Lagerhalle fir die Erfassung eines Umkreises bestimmt
ist, fahren im kurzen Zeitraum der Druschperiode zu gleicher Zeit
zahlreiche Fahr euge zur Lagerhalle. Es entsteht bei der Ab-
fertigung die Gefahr langer Wartezeiten, was sich auf die Pro-
duktivitit des Dreschvorganges nachteilig auswirken wiirde.
Die Entladung eines Fahrzeuges und die Verwiegung muf3 des-
halb in wenigen Minuten erfolgen, wobei eine einwandfreie
Abrechnung mit dem Erzeuger gewéhrleistet bleiben mug.

Die Maschinen und Forderelemente zur Annahme sind in
einem besonderen Vorbau der Lagerhalle untergebracht. Diese
Anordnung hilt die Fliche der Lagerhalle zur Einlagerung frei.
Ein groBer Einschiittbehalter erlaubt ein schnelles Entladen
der losen Ware (Bild 2). Gefiillte Sicke dagegen kénnen von
mehreren Arbeitern zu gleicher Zeit in diese Einschiittgosse
entleert werden. Das Kornergut lauft iber eine Zubringer-
Schnecke und den Annahme-Elevator in den Aspirateur mit

Bild 2. GroBe Einschiittbehilter gestatten ein schnelles Entladen

5t Stundenleistung. Der Aspirateur entfernt durch Sieben
grobe Beimengungen und Sand, saugt den Staub ab, wobei
gleichzeitig eine intensive Beliiftung der Korner erfolgt (Bild 3).
Die groben Abginge bleiben Eigentum des Erzeugers und wer-
den als Viehfutter (zum Verschroten) sofort wieder zuriick-
genommen. Nach dem Aspirateur erfolgt die Probeentnahme
zur Bestimmung des Besatzes und des Feuchtigkeitsgehaltes.
Dann flieBt das Koérnergut durch eine automatische Durch-
laufwaage, die sofort das Gewicht des angelieferten Postens an-
zeigt. Ein LKW mit 3 t Getreideladung kann also in 15 bis
20 Minuten entladen und die nichste Fahrt antreten. Diese;
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Bild 8. Mechanisierte Getreideannahme. a4 Annahme-Elevator,
¢ Netto-Waage, 4 Haupt-Elevator

b Aspirateur,
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Bild 4. Samimelbunker

Posten ist in einer Lagerhalle, deren Annahme eine Kapazitit
von 5 t hat, in etwa 30 Minuten angenommen (also gereinigt,
aspiriert und verwogen). Sobald das letzte Korn den vergréfer-
ten Einschiitttrichter verlassen hat, entladt das nachste Fahr-
zeug, wobei durch Herablassen des VerschluBschiebers am Ein-
lauf des Elevators eine voriibergehende kurze Trennung zwi-
schen jedem Posten Getreide vorgenommen werden kann. Sollte
der Andrang der anfahrenden Fahrzeuge wesentlich grofer
sein wie die Kapazitit der Annahme, kann durch die Anordnung
von Sammelbunkern (Bild 4) zwischenzeitlich in diese entladen
werden. Man wird hier gréBere Posten einer Produktions-
genossenschaft bis zur Nachtschicht einlagern und erst an-
nehmen (reinigen, aspirieren und verwiegen), wenn der Zu-
strom der anfahrenden Fahrzeuge nachgelassen oder aufgehort
hat. (Diese Sammelbunker sind wihrend der Lagerung ein wert-
volles Mittel zur Beliftung.) In diesem Falle verwenden wir
einen Doppel-Elevator mit geteiltem Einschiittbehilter. Die
eine Hilfte fordert in die Annahme, die andere Hilfte in den
Sammelbunker von etwa 10t Fassungsvermogen. GroBere
Lager konnen zwei bis drei Sammelbunker nebeneinander an-
ordnen, deren einer als Vergasungszelle ausgebildet wird. Ohne
die sofortige' Annahme kleiner Posten zu stéren, kann eine LPG
mit ihrem am Tage gedroschenen Koérnergut einen Sammel-
bunker fiillen, dessen Inhalt in der Nachtschicht iibernommen
wird. Am folgenden Morgen ist die Abrechnung fertig und der
Reinigungsabgang abholbereit.

b) im Bodenspeicher

Die Anforderungen sind dieselben wie an die Lagerhalle.
Jedoch ist die Projektierung der Elemente und Maschinen
giinstiger, da das natiirliche Gefille vom obersten Boden nach
un en einen Zwischen-Elevator vermeidet (siehe Bild3). Zur
vollen Ausnutzung der Bodenflichen wird zur Unterbringung
der Annahme dasselbe Nebengebaude errichtet, wie es bei der
Halle vorgeschlagen wurde.

Zusammengefaft soll die demonstrierte mechanisierte An-
nahme folgendes erreichen:

1. dem Ansturm der Anfuhr gerecht werden, damit die auf
wenige Tage zusammengedringte Druschperiode der Er-
zeuger nicht gestort wird,

2. durch schnelle Entladung der Fahrzeuge deren Leistung er-
hohen,

3. durch Reinigen und Entstauben dem Erzeuger reale Ge-
wichte seines Erzeugnisses bezahlen, wobei der Reinigungs-
abgang als Kraftfutter sein Eigentum bleibt,

4. das Kornergut in einwandfreiem Zustand in die Lagerhalle
bringen, was die einzige Voraussetzung fiir eine gesicherte
verlustlose Lagerung ist. A 1322

SchiuB in Heft 11





