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Technische und wirtschaftliche Probleme de'r Körnertrocknung 
beim Mähdruschgetreide 

Von Ing. R. G01UOI,L, Institut für JAllIdmaschinenbau, Leipzig') DI( 631362.7: 631.5632 

DH Mähdrescher verändert den Ernteablaul 
In den nächsten Jahren wird die Zahl der Mähdrescher um 

ein Vielfaches wachsen. Die Vorzüge dieser Maschinen heben 
sich klar hervor; die rasche Ausnu tzung günstigen Ern tewetters, 
die geringen Körnerverluste, die Wendigkeit und die Beweg­
lichkeit des Mähdreschers, alles das sind Momente, die dazu bei­
tragen, die i\1echanisierung in der Landwirtschaft voranzu­
trei ben. 

Trotzdem dürfen gewisse Nachteile oder AufgabensteIlungen, 
die der :Mähdrescher mit sich bringt, nicht übergangen werden. 
Sie sind im Gegenteil besonders hervorzuheben, weil in ihnen 
der Schlüssel zu finden ist für die beim Einsatz der Mähdrescher 
zu lösenden Probleme, bedingt und beeinflußt durch eine Viel­
zahl von Faktoren. 

Beim Mähdrusch und bei anderen Erntedruschverfahren 
fallen im Gegensatz zu den früheren Erntemethoden schlag­
artig große :Mengen Getreide an. Bei den bisherigen Erntever­
fahren lagerte das Getreide nach der Ernte in den Ähren und 
Garben eillgebanst in Scheunen der einzelnen Betriebe. Im 
Laufe des Herbstes oder Winters wurde das Getreide nach und 
nach ausgedroschen, so daß ein dementsprechend regulierter 
I{örnerstrom abfloß, dem sich alle vorhandenen Lagerhäuser 
und Speicher mit den dazugehörigen Einrichtungen angepaßt 
hatten. 

Durch die nun eingetretene Änderung der Erntemethoden 
sind die bisherigen Möglichkeiten, die zur Sicherung und Lage­
rung der Ernte vorhanden waren, nicht ausreichend. Zukünftig 
wird das Korn in seiner Gesal11tl1eit auf eine kurze Zeit gedrängt 
plötzlich angeliefert und es sind zusätzliche Lagerräume und 
besondere I<onservierungseinrichtungen erforderlich, d. h. also, 
daß durch den Einsatz des Mähdreschers die Ernte noch nicht 
als gesichert angesehen werden kann, sondern daß ein entschei­
dender Faktor zur Sicherung der Ernte die Lagerung und Auf­
bereitung ist. 

Grob zusammengefaßt können folgende Punkte aufgezählt 
werden, die durch den Einsatz der Mähdrescher einen gewissen 
Einfluß auf die Weiterverarbeitung der Ernte ausüben: 

Hoher WassergeJlalt des Mähdruschgetreides inlolge zu 
frühen Schnittes oder ungünstigen Erntewetters, 

2. fehlende Nachreife des Korns, 
3. hoher Besatz an grünem Unkrautsamen und Zwiewuchs, 
4. erhöhter Bedarf von Lagerräumen kurz nach der Ernte. 

Es hat sich in den vergangenen Jahren gezeigt, daß auch 
bei günstigem Erntewetter das Getreide mit einem Wasser­
gehalt von 17 bis 20 % eingebracht wurde. Weit schlechter lagen 
die Verhältnisse während der Getreideernte 1954, wo ungewöhn­
lich große Niederschlagsmengen die Ernte gefährdeten. Trotz­
dem müssen wir bedenken, daß die Verhältnisse bei uns in 
Deutschland wesentlich günstiger liegen als z. B. in England 
oder Irland. In England beträgt der durchschnittliche Wasser­
gehalt von Mähdruschgetreide 20 bis 25 % und in Irland sind 
30 bis 35% keine Seltenheit. In diesen Fällen muß unbedingt 
eine schnelle Trocknung des überfeuchten Getreides erfolgen. 

Versucht man, Klimazonen für den Mähdreschereinsatz zu 
bilden, so ist das Zusammenwirken verschiedener Wetterfak­
toren zu berücksichtigen: Menge und Häufigkeit von Nieder­
schlägen und Tau; Intensität der Verteilung von Lultleuchtig­
keitstemperaturen; Sonneneinstrahlung und Wind. 

Bisher ist es jedoch noch nicht gelungen, sie alle in Verbin­
dung zu bringen mit den phänologischen Daten über den Ernte­
beginn in den verschiedenen I<limabereichen und mit den Unter­
lagen der meteorologischen Stationen über den Wetterverlau f 
während der Mähdruschernte. So wurden an Hand von Klima-

'I Zum gleichen Problem s. a. H.4, 5 106; H.6, S. 218 und 220. 

karten aus der Niederschlagsmenge und der relativen Luft­
feuchtigkeit der ivlonate Juli und August grobe Testwerte für 
drei Klimabereiche aufgestellt: 

7. Günstig 
130 rnrn und weniger Niederschläge, 
57% und weniger relative Luftfeuchtigkeit; 

2. Mittel 
130 bis 180 rnrn Niederschläge, 
58 bis 64% relative Luftfeuchtigkeit, 

3a. UJ~ghnstig 

130 bis 180 rnrn Niederschläge, 
65 und mehr % relative Luftfeuchtigkeit; 

3b. Ungünstig 
180 und mehr mrn Niederschläge, 
65 und mehr % relative Luftfeuchtigkeit. 

Der Einfluß dieser Klimagruppen auf den Mähdrescher wurde 
groh) nach den Mähdrescherstunclcn je Mähdreschertag beur­
teilt: 

,. Giinstige IV etter/age 
8,1 und mehr Mähdrescherstunden je Mähdreschertag , 

2. lvI ittlere IV etter lage 
5,6 bis 0 Mähdrescherstunden je Mähdreschertag ; 

3. Ungiinstige Wetterlage 
5,5 und weniger Mähdrescherstunden je Mähdreschertag. 

Der richtige Schnittzeitpullkt 
Wichtig für Qualität und Nachbehandlung des Nlähdrusch­

getreides ist der richtige Schnittzeitpunkt. Schnitt und Drusch­
zeit beeinflussen die Qualität des Erntegutes entscheidend. 
Dabei sind das Reifestadium und vor allem der \Vassergehalt 
des Korns maßgebend, der einmal vom Reifestadium und auch 
vom Wetter abhängig ist (Bild 1). Die graphische Darstellung 
zeigt zwei Kurven, die voneinander abweichen, weil sie für 
verschiedene Getreidesorten gelten. Der Termin der Vollreife 
fällt für beide Sorten zusammen. Das Reifen des Getreides 
kennzeichnet sich durch Sinken des vVassergehalts. 

Bei der Binderernte wird im Stadium der Gelbreife gemäht, 
beim l\>1ähdrusch dagegen fällt der Schnittzeitpunkt mit dem 
optimalen Druschzeitpunkt zusammen, so daß die Mähdrusch~ 
ernte frühestens ab Vollreife möglich ist:'. Noch günstiger ist 
es, wenn die Endreife abgewartet wird. Auf jeden Fall soll man 
versuchen, in unseren Zonen Getreide erst dann abzuernten, 
wenn es unter 20% Feuchtigkeit abgetrocknet ist. Das Getreide 
muß also beim Mähdrusch je nach Wetterlage acht bis zehn 
Tage länger auf dem Halm bleiben als bei der Bindermahd. 
Diese Zei t bedeu tet ohne Zweifel für den veran twortlichen 
Agronomen und Betriebsleiter eine gewisse Nervenprobe; aber 
gerade auf diese [(urze Zeitspanne kommt es an; denn der rich­
tige Schnittzeitpunkt ist ausschlaggebend für die Qualität. 
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Bild 1. Reifestadieo des Getreides 

Ausbeute und Nachbehand­
lu ng des Getreides. 

Je weniger Feuchtigkeit 
das geern te te Mähdruschge­
treide hat, um so besser ist 
die Bacl<- und Keimfähigkeit 
des GE;treides, um so geringer 
sind Keim- und Triebkraft­
schädigungen durch den 
Druschvorgang. 

Ganz besonders in teressan t 
sind Untersuchungen über 
Qualitätsbeeinflussungen des 
geernteten Gutes durch den 
Mähdrescher beim Saatge­
treide. Das Ergebnis der 
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Bild 2. (lieks). Verände rung der 
l(e.imf ä higkeil und Trieb­
kra ft in Abhängigkeit vom 
\o\'assergchalt des Ern tegules 
im Verlauf e ines Tages 
(Sorte T etraroggeo) 

Bild 3. (recht s). Gesamte illsat7.pl an 
von i\'l asc hinen und Anla gen 
zur ß e lüftun g und Erhaltung 
des Ge treid eer nt eg ut es 

Un tersuchunge n zeigt, da(\ unb"dingt eindelJtige Bez ie hungen 
zwisc hen R eifestadiunl und Qualität des Erntegutes bz\\' . 
Saatgutes bes tehen. 

Sogar bei Zusamm endrängen des Abrei fevor ganges an ein e m 
warme n und trocJ<n en Tage, an 'de m zu drei versch iedenen Zeit­
punkten, und zwar um 7.00, Ulll 14.00 und Ulll 19.00 Uhr mit 
dem Mähdresc he r geernte t wurde, wob ei während di ese r Zeit 
ein Wasse rver lust von 6 % eintrat, ergaben Kcllllversucl!e, dar] 
nach dre im()natiger Lageru ng unter gleic hen Bedingungen die 
Keimfähigkeit \'on 60 auf 90% zugun s t en der Körn er gestiegen 
war , di e be im Mähdrusc l! den höhe ren Reifegrad und niedrigere n 
Wassergehai t hatten (Bild 2) . N ic h tunerwä hn t so ll hier blei be n , 
d aß ebenso wie be i zu hoher Feu c htigkeit ein e Schädigung au ch 
bei zu niedrige m Wassergehalt des Getre ides e intreten kann, 
und zwar wtrk en s icb di e Nachteile beim Drusc h und au ch be i 
der Nachbe handlung (Fördern , Ums tech en usw.) aus. Diese 
Nachteile s ind wenige r in dem hoh en Bruchan teil zu suc hen , 
als in d en fei nen Ri ssen , die in Fru c ht - und Sa mcnschale n auf­
treten können und Pilze und Bakter ien leichter in das Korn 
eindrin gen lasse n . Auß erdem wird durc h diese Risse e ine schn el­
lere F lüssiglJ eitsaufnah me als bei no rmalem Korn hervorge rufe n, 
wodu rch Stoffwec hselprozesse e ingeleite t werden l<önn en, di e 
sic h im ungün stigen Sinn e auf das lagernde od e r ausgesäte Köm 
ausw irk en. 

Zum Gelingen einer gu ten J'l'lähdru sc he rn te gehö rt viel Er­
fahrung und Beherrsc hung der Tec hnik dieser Erntemethode. 
In jed em Fall ist de r Zus tand d es geernteten K orns ausschlag­
gebend für die K os ten der weiteren Verarbeitung. Das Proble m 
de r gesam ten Getreideau fbe re i tu ng hängt a lso u n mittelbar III i t 
d em Mähdru sc h zusammen und wird von .J a hr zu Jahr größer 
werden, parallel zum geste iger te n Einsatz de r Mähdresc her. 

Deshal b muß je tzt im Anfangsstadium d er richti ge W eg be­
schritten werden, um di e Ge fahr einer ve rlustreichen Ernte zu 
bann e n. Di e Aufnahm el<apazität d er Getreidelager is t zu gering, 
sei en ej; nun klein e re Lager in landwirtschaftli c hen Betrieben 
od er land wirtsc haftli c he Speiche r sowie G ro ßs peicher d er 
VEAB und d e re n E inrichtun gen zur B e hand lung der Ernte 
(Reinigungs- und TrocJmungsanJagen) . Es müssen zu sä t zlich 
I<o rnlager räum e und Aufhe reitungs- LInd Trocl<)1ungse inric h­
tungen gesc haffen werden. Ganz besonders bei der Getre ide­
trocknung e rhebt sich eine gewic htig e Frage von wirtsc haftlicher 
und teC hnisc her Bed e utung: 

Durch wen soll eigentlich die TrocknulI!; vorgenOlllmen werden 'I 
Richtunggebend wird s icll hi e rfür kein e gene re ll e Linie z ie he n 

lassen, denn di e Tatsache. daß be i der l>ishe rigen Getreid ee rn te 
mit dem Binde r die Lagerräu mc und Spei c he r s ic h dem langsa m 
anfaJlend en I<omstrom anpaßten, zwingt uns im Augenb lick 
und auch für die nächs t en Jahre in de r Rich tung zu geh e n, beim 
Erze uge r der landwirtsc haftlichen Produ I< te, also be i den LP G 

Bild 4. Sowj c ti sc hrr Getre ide troc!<ne r "Kussbas" 
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1 
und VEG sow ie bei den behandelnden ode r \' e rarl>eitende n Be· 
trieben, wie VEAB und D SG, die Troc lm ung vorzun e hm en. Di e 
Trocknung wird deshalb z. Z. und au c h in der Entwi cklung nicht 
nur zentral vo rgen o mm en werden können, sondern deze ntral und 
zen tra l zugleich . 

Es wi rd ein e große und verantwortungsvolle UJld nicht imme r 
leic ht zu löse nd e Aufgabe se in, d ie Erweiteru ng des Ge trei de ­
t rockne rein sa t zes , kapazitä ts ntäßig gesehen, so zu gestalte n, 
daß illltn e r e in e Rücl<vPrsi c he rung vorhand en ist, also auch bei 
ausn ahmsweise schlec hte n E rntebedingunge n genü gend T roc k­
ner vor handen si nd, aber g le ichzeitig wirtschaftlich gesehe n e in 
gesundes G leichge wic ht zwisc hen anfalle ndell1 feuc hten Ernte ­
gut und Anzahl d er e ingese tzten Trockne r herrscht. Bild 3 so ll 
ein e übersicht geben, was un s zur S icherung d e r E rnte be i An­
fall von Getreide mit hoher Feuc htigl<eit zu, Ve rfügung s te ht. 
Zur dezentrale n Behandlun g des Ern tegutes, a lso innerh a lb der 
Erzeugungss te ll e , könn en folge nde Maschin e n, Geräte und An ­
lagen eingese tzt werden: 

a) land wirtsc haftlich er Warrnlufttroc kn er, 
b) Kai tbelü ftu ngsan lagen , 
c) mec hanische U ms tec hgeräte, 
d) als besondere S ic her ung bei e inigen LPG ab 1955 Grünfutte r­

sc hräg ros t troc k ne r. 

Andere Troc knungsmöglic hk eite n beim Erzeuger, wi e e twa 
Getreidet roc l<Oung im Mähdrescher oder beson ders le is tungs-
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Bild 5. Schema des s tationäre n Troc kn e rs "Neusaat' f der Pctku s- \Ve rke: 
\oVuth a 

fä hig e und wirtschaftli che Getreid e trocknu ng durch I nfrarot 
gibt es nich t bzw. si e sind vo rläufi g t ec hnisch ung elÖSt. Dieses 
Proble m wurde I<ürzli c h von W. B/ ,chmann aus füh rli ch in di e­
ser Zeitsc hrift l ) be ha ndelt. 

Unte r klimatisc h besonders sc hlec hten ' ßeding ungen ge ­
wonne nes oder durch ausnahnlsweise schlechte Witterung sehr 
fe uc ht anfallendes Erntegut muß , soweit mögli c h, in örtli ch vo r­

handenen Troc kenanlagen a uf vertre tbare Lagerfeuch tigkeit 
herunte rg e t roc l<net werde n. Die Trocknun g von Getreide auf 
diesen Au ßens tellen (Malzdarren , Grü nf u-ttertrock ne r und 
Zuck erfabriken) ist als e in Sicherheits ventil für Ausna hmefälle 
zu bet rac hten. 

' ) H . 1 11955) S. 106 bis 109. 
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Troeknung beim Erzeuger 

Hier soll besonders auf die Trocknung bzw. auf die Nach­
behandlung (Konservierung) des Getreides innerhalb der LPG 
und VEG eingegangen werden. 

Im Einsatz befanden sich bisher bekannte fahrbare sowjeti­
sche Trockner, Ty p "Kussbas" (Bild 4) oder der stationäre 
Trockner der Petkuswerke Wutha, Typ "Neusaat" (Bild 5). 
Beide Typen baben sich, an verschiedenen Arbeitsergebnissen 
gemessen, mehr oder weniger gut bewährt. 

Die genannten Trockner können entweder innerhalb einer 
LPG oder VEG separat aufgestellt oder in den Arbeitsfluß 
einer Aufbereitungsanlage eingeschaltet werden. Entscheidend 
für die Aufstellung ist die anfallende Menge und die technische 
Möglichkeit. In jedem Falle wird die Benut.,zung des Trockners 
in Verbindung mit der Reinigung immer wirtschaftlicher sein 
als ein abschnittweises Arbeiten oder eine ul:\terbrochene 
Arbeitskette. 

Bei Verwendung des fahrbaren Getreidetrockners können sich 
oft Schwierigkeiten ergeben, z. B. durch das Fehlen geeigneter 
Lagerflächen zum Zwischenlagern vor oder nach der Trocknung, 
weil die ' anfallenden ' Getreidemengen bedeutend größer sind, 
als die Trocknerkapazität. Der fahrbare Trockner müßte also 
eine große Stundenleistung aufweisen, was aber 'mit Rücksicht 
auf seine Beweglichkeit technis,\h nur bedingt möglich ist . Des­
halb sprechen trotz der Vorteile des fahrbaren Trockners (vIel­
seitige Einsatzmöglichkeiten und gute Wirtschaftlichkeit) diese 
gewichtigen' Gründe für den stationären Trockner. Der statio­
näre Trockner kann direkt in vorhandene Speicher oder Ge­
bäude eingebaut werden. (Der Bau eines landwirtschaftlichen 
Speichers wird: sich in Zukunft nicht immer umgehen lassen, 
denn wird das Getreide für den eigenen Bedarf nur behelfs­
mäßig -gelagert, so wird die Behandlung , Verarbeitung und 
auch Bewegung der Partien sehr teuer und belastet die LPG 
nicht unwesentlich.) Wird der stationäre Trockner in Speicher 
eingebaut, so sind für den Trockner zusätzliche Einrichtungen 
notwendig , um den Betrieb im Speicher nicht durch die Arbeit 
des Trockners zu stören, d. h. Annahme, Aufbereitung und 
Verladen von anderen Partien muß auch dann möglich sein, 
wenn getrocknet wird. Damit der Trockner separat arbeiten 
kann, sind hierzu besondere Beschickungseinrichtungen, z. B. 
ein Doppelelevator zur fortlaufenden Beschickung und Ab­
sackung bzw. Weiterbeförderung des getrockneten Gutes er­
forderlich. Im Speicher wird also für den Trockner immer eine 
ausreichende Lagerfläche für Naß - und Trockengut vorhanden 

. sein müssen, weil die Trockenkapazität meistens niedriger liegt, 
als die Menge des anfallenden Getreides. Hieraus ist die Er-' 
kenntnis zu ziehen, daß der stationäre Trockner kapazitäts­
mäßig kleiner sein kann, also billiger ist, auch wenn .der Trock­
ner in einer ' kontinuierlich arbeitenden Aufbereitungsstation 
zwischengeschaltet ist, weil eben die Räumlichkeiten für eine 
genügende Zwischenlagerung vorhanden sind. Der Trockner 
kann dadurch "elastisch" arbeiten und die Ausnutzung ist Im 
Verhältnis zum Anschaffungspreis weitaus größer , als bei einer 
fahrbaren Anlage. 

Sachgemäße 'I'roclrnullg ist wichtigste Voraussetzung 
Auf den physikalischen Vorgang der 1;rocknung soll an dieser 

Stelle nicht eingegangen werden. Es muß aber darauf hinge­
wiesen werden, daß gerade bei der Warmlufttrocknung in der 
Landwirtschaft die große Gefahr besteht, daß das Getreide 
ni~ht sachgemäß getrocknet wird . Die meisten vorhandenen 
Typen besitzen keine ausreichenden Signal- und Sicherungs­
einrichtungen, außerdem fehlen dem Bedienungspersonal bis 
jetzt noch die richtige Ausbildung und die Erfahrungen der 
Trockenmeister in den Speichern. Man hört oft , daß zwar bel. 
der Trocknung von Saatgetreide bestimmte Temperaturen nicht. 
überschritten werden dürfen, um Keimbeschädigungen zu ver­
meiden. daß aber Konsumgetreide dieser Ein~chränkung nicht 
unterliegt. Diese Theorie ist genauso falsch wi~ gefährlich; denn 
hierdurch kann das Getreide für die Nahrungsmittelverarbei­
tung wertlos werden. Weizen mit einer hohen Temperatur von 
60 bis 70° C getrocknet, wird seine Backfähigkeit vollkommen 
einbüßen. Bei derartigen Trocknungstemperaturen ist der 
Klebergehalt nicht mehr auswaschbar und die aus solchem 
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Bild 7. Getreidehöchsttemperatur 
bei der Trockouog (oach 
Spungu) 

Weizen hergestellten Mehle ergeben Gebäck mit gerissenen 
Krusten, da die Kleberhäutchen die Elastizität vollkommen 
verloren haben und bei dem Dru ck der Gärgase nicht mehr auf­
gelockert werden, sondern platzen. 

Wie schon anfangs erwähnt, ist in jedem Fall der Zustand 
des geernteten Getreides ausschlaggebend für die Güte und 
Kosten der weiteren Verarbeitung. Herrscht z. B. ungünstigeF 
Wetter u'nd das Getreide fällt sehr feucht an, so verringert sich 
die Leistung des Trockners erheblich . Nicht nur, daß 3 bis 4 % 
mehr 'Nasser verdunste t werden müssen, sondern die Tempe­
raturen des Getreides im Trockner müssen jeweils nach Höhe 
der Feuchtigkeit gesenkt werden, was gleichbedeutend mit 
einer Leistungsverringerung ist. Im Bild 6 sind (nach Lindbel'g) 
für verschiedene Getreidesorten die Beziehungen zwischen dem 
F~uChtigkeitsgehalt und den für d,ie Erhaltung der Keimfähig­
keit geleisteten Temperaturen wi~dergegeben. Besonders ~er­
vorzuheben ist der sprunghafte übergang von voller KeIm­
fähigkeit auf Null bei überschreiten der kritischen Temperatur 
um nur wenige Grade. 

Das Diagramm für Getreidehöchsttemperaturen beim Trock­
nen für verschiedene Ausgangsfeuchtigkeiten (nach Spl'engel') 
hat sich in der Praxis gut bewährt, Ein Sicherheitszuschlag für 
Bedienungsfehler, ungenaue Thermometer und ungleichmäßige 
Temperaturverarbeitung in der Getreidemasse ist in ihm be­
rücksichtigt (Bild 7) . Um aBer trotzdem eine noch höhere 
Sicherheit gegen Beschädigung und Qualitätsverminderung zu 
haben , was bei der Trocknung in der Landwirtschaft unerläß­
lich erscheint, ist es jedem Trockenmeister auf einer LPG oder 
einem VEG an zuraten, mit der Temperatur nicht über das 
Sicherheitszeichen (S) I) zu gehen. 

Das mit dem Mähdrescher geerntete Getreide. enthält als un­
angenehme Begleiterscheinung mitunter sehr viel Unkraut- / 
beimengungen, Stengelteile, Staub- und Grünteile. Eine gute 
Reinigung unmittelbar nach dem Drusch fördert die Qualitäts­
erhaltung von Saatgetreide und erhöht die Leistung der Trocken­
anlagen. Aber auch dann, wenn feuchtes mit Grünteilen durch­
setztes Mähdruschgetreide nicht sofort durch den Trockner 
laufen kann oder auf Kaltbelüftungsanlagen geschüttet wird, 
ist eine Vorreinigung sehr z·weckmäßig. Die Grünbeimengungen 
führen im Getreide zu einer Erwärmung,' weil jedes Grünteil 
einen idealen Nährboden für Mikroorganismen darstellt , die 
durch ihre Stoffwech,seltätigkeit Wärme erzeugen . Die Folge . 
einer solchen Erwärmung ist , daß sich Wasserdämpfe an den 
Körnerschichten unmittelbar oberhalb eines Blattes konden­
sieren und damit zu einer örtlich erhöhten Feuchtigkeit führen, 
so daß sich an diesen Stellen leicht Schimmel bildet . Irrtüm­
licherweise wird angenommen, daß der Grünbesatz zur Er­
höhung der Feuchtigkeit ' im Getreidestapel führt und diesen , 
zur SeJbsterhitzung anregt . Eine einfache Rechnung widerlegt 
diesen Gedanken. Der "wassergehalt von I m 3 Getreide soU 

' ) (S) vom Verlasser eirigetrageo . 
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""_ loh! der jährlIChen 6elriebJslvfllfen 

Bild 8. Rentabilitäts­
kennlinie von Track­
nern mit verschiedener 
Leistung in Abhängig­
kej t von der Zahl der 
jährlichen Betriebs-

stunden 

von 14 auf 15 % e rhöh t werde n. Es gehören dazu etwa 10 kg 
Grünblätter. diese Menge ist jedoch im Mähdruschgetreide 
nicht einmal annähernd vorzufinden. 

Fragen der Rentabilität 
. vVenn man die Wirtscltaftlichl(eit der vVarmlufttrocknung in 

eIner LPG oder auf einem VEG untersucht. so wird man bei 
Vernachlässigung d es I-Iauptgrundes. der zum Einsatz des land ­
wirtschaftlichen Troclmers führt (Erhaltung der Ernte und 
nich tausreichende Trocken kapazität der Annahmestellen) . fest- . 
stellen. daß bei Aufstellung einer Rentabilitätsrechnung die 
'Waage sich zugunsten d er zentra len Troclmung neigt. Ein land ­
wirtschaftlicher Trockn er in einer LPG wird bei weitem nicht 
so ausgenutzt werden wie eine Trockenanlage im Großspeicher. 
Die Rentabilität ei ner großen Anlage ist verhältnismäßig 
schneller zu e rreiche n , we il die Trockenpreise mit zunehm ender 
Kapazität degressiven Charakter haben und der Anteil der zu­
sätzlichen Einrich tunge n an den Anlagekosten gering ist sowie 
Lohnantei le und Wärm everbrauch je Gewichtseinheit d es zu 
ve rarbeitenden Gutes mit zun e hm ender Kapazität absinke n. 

. Die Kurve in Bild 8 ist eine Zusammenfassung von Erge b­
nissen aus betrieblich en Untersuch ungen während und nac h d e r 
Ernte 1953 in mehre ren Lagerhäusern Westdeutschlands. In 
den festen K osten sind zusätzliche Einrichtungen. wie Förder­
elernente. \Vaagen. Reinigungsgeräte und Feuchtigkeitsbe ­
stimmer sowie Montage und bauliche Veränderungen enthalten. 
Der Anhaltspunkt für die Rentabilitätsuntersuchung ist der 
tariflich festges e tzte Preis von 7 DM je 1000 kg bei 4% Wassyr­
entzug. Aus de r Kurve er kennt man. daß die Rentabilität bei 
einer 1000-kg-Anlage erst bei mehr als 1500 Betriebsstunden 
erreicht wird. aber bei einem 3000-I(g-Trockner bereits nach 
580 Stunden . 

Diese Ergebnisse dürfen natürlich nicht in gleiche r W eise 
auf die Verhältnisse in der Landwirtschaft übertragen werd en. 

Eine Rentabilitätsrechnung läßt einwandfrei erl(ennen. daß 
der Einsatz von Getreidetrockn ungsanlagen in der Landwirt­
schaft durchaus wirtschaftlich sein kann. wenn die Leis tung 
der Getreidetrocknungsanlage richtig gewählt wird und der 
Anschaffungspreis in tragbaren Grenzen bleibt. 

Zu den Anschaffullgs liosten gehören die Förderele mente - und 
Montagekosten. Es soll ein Trockner kleinerer L eistung mit 
1500 l(g!h g e wählt we rden. Die Anlage ist mit Indirektbe hei­
zung (Dampferzeuger und Dampflufterhitzel-) ausgerüs te t ulld 
kostet einschließlich Montage 11000 bis 12000 DM. 

Die Betriebskosten des Getre·idetrockners betragen je Stunde: 

a) Feste Kosten 
AbSChreibung der gesa mten Anlage 
(12000 DM) zu 7% = 840 DM jährlich 

J ah res-Betriebs-h 
100 

DM je Betriebs- h 

8,40 
200 4,20 
500 1,68 

Die festen Kos ten liegen also je Bet.riebsslunde um so ni edriger. je 
länger die Bet.riebsdauer is t. 

b) Bewegliche .Kos ten je Betriebsstunde 

I. KohJeverbraucb 30 kg 
(Braunkohlenbriketts J-1" , 4900 kcaJ /kg. 
100 kg = 3,40 DM) 

2. Stromverbrauch 12 kvV (0,09 DM je kW) 

3. Arbeitslöhne 

= 1,02 DM 

1.08 DM 

I Mann einschließlich Sozialzuschlag 1,60 DM 1.60 DM 
Insgesamt: 3,70 DM/h 

Demnach betragen die Gesamtkosten bei einer Leistung von 1500 kg/h 
(Tafel 1): 
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Bild 8 a. Kosten der 
Getreidetrocknuag in 
Abhängigkeit von der 
Zahl der jährlichen Be­
trie bsstunden für einen 

land wirt sc haftlichen 
Getrf'idetrockner 

1500 kg/h 

Be trie hss t uoden l Jahr 
100 I 200 ! 500 

Feste Kosten [DM) 8,40 4.20 1.68 
Be wegliche Kos·te~ [DM] 3.70 3.70 3.70 

Ges :1mtkosten [011/h] 12.10 7.90 5.38 
Je 1000 k~. rOM/h[ 8.06 5.26 3.58 

Wir ersehen daraus, wie bedeutungsvoll es ist. daß eine 
Jroc knungsanlage jährlich möglichst stark ausge nutzt wird. 
übe r 250 Betriebsstunden jährlich müssen das Ziel jeder An­
lage sein. Ulll auch in der dezentralen Trocknung eine gewisse 
R entabilität zu erreichen. Im Ve rgleicb zu Bild 8 liegt die Ren­
tabilität eines landwirtschaftl ichen Troc]wers schon bei 320 
Betriebsstunden in Lagerhäusern od er größeren Speichern 
(Bild 8 a). wenn man davon ausgeht. daß 1000.kg Getreide inl 
Lohntrocknen bei der VEAB etwa 4.20 DM l<Ostell. 

Aus diesem Beispiel ist zu erkennen. daß deze ntral einge­
se tzte Trockner einen and ere n Charakter tragen müssen als 
TlOc lw er für Lagerhäuser. An de n land wirtsc haftlic hen Trock­
ner muß die Bedingung gestellt werden . daß die Ansc haffungs­
l<Osten gering sind. Der Trockn er muß in seiner Lieferung so 
gehalten werden. daß nicbt noch ein e nachfolgende Anzahl von 
Zusatzgeräten gekauft werd en muß. sondern er muß eine Ein­
heit darstellen und mit möglichst wenig baulichen Verände­
r ungen einzubauen sein. Die L eistung muß so abgestimmt sein, 
daß gegenüber der Mähdrescherleistung zwischen dem gesamten 
anfallenden feuchten Getreide und d en jährlichen Betriebs­
stunden ein gesundes Verhältnis bestellt. Sie wird meistens 
zwischen 1000 und 3000 kg(h liegen. 

Die Konstruktion der Trockn er muß ein e batteriemäßige 
Aufstellung erlauben. um bei nachträgli cher Erweiterung des 
Ge treidebaues bzw. durch verstärkten Mähdreschereinsa tz aucb 
de n e rhöhten Getreideanfall bewä ltigen zu können. 

Auch in der Trockenluftaufbere itung müssen gen au wie beim 
Trockner selbst für den land wirtschaftliche n Einsatz Bedin­
gungen gestellt werden. die eine größere Ausnutzung der An­
lage vorausse t zen. Ein gemauerte r Ofejl für einen Trockner bei 
Direktbeheizung l) wird nur dann ausgenutzt we rden . we nn 
de r Trockner in Betrieb ist. also we nige S tunden im Jahr ; aber 
ein Dampfkessel kann für vie le Zwecke. je nachdem wie günstig 
d er Aufstellungsort des Trockners gewählt werden kann. aus­
genutzt werden (Bild 9). De r Kesse l dient zur Erzeugung von 
Warmluft über einen Dampflufterhitzer. Es wird in diesem 
Falle mit indirekter Erwärmung gearbeitet. wodurch die Ge ­
währ einer verhältnismäßig konstanten Temperatur gegeben 
ist; durch die indirekte Erwärmung der Luft werden die Gefahr 
einer Vitaminschädigung durch den Sc hwefelgehalt des Brenn­
stoffes sowie ungünstige Beeinflussungen der Kleberqualität 
unterbunden. Empfindliche Sonderku lturen jeglicher Art kön­
nen damit auch getrocknet werden. Außerdem ist man in der 
Lage. mit ör tlich vorhandenen Brennstoffen wie Braunl<ohlen­
bril<etts zu heizen und bleibt unabhängig von dem schwer zu 
besc haffenden Koks. Mit dem Kessel kann man das ganze Jahr 
hindurch dämpfen und ihn zudem noch zur \oVarmwasser­
bereitung für Duschräume. Milehkannenwäsche und V\' äsclie-

I) Die direkte Ausnutzung der Rauchgase hat den Vortei l ei nes besseren ther­
mischen \Virkungsgrades , stellt aber als Bedingung das Vorha ndensein bestinun­
ter Brennstoffe wie Koks oder Ver wendung von nuf gutem Heizöl bei Olfeue­
rung. 



n' 

Agrartechoik 5. Jg. 
Hell 7 Juli 1955 R. Gomoll: Techn. und wirtschaftl. Probleme der Körnertrocknung beim Mähdruschgetreide 247 

Bild 9. Größere Aus­
nutzung der Wärme· 
quelle eines landwirt­
scbafllicheD Getreide­
lrock ners bei Indirekt-

beheizung 

reien verwenden. Ausschlaggebend ist. wie schon erwähnt. die 
Lage des Trockners. die natürlich nicht in allen Fällen so 
günstig sein wird. 

Die Kaltlulttrocknullg 

Ein weiterer Faktor für die Sicherung der ' Ernte 1st neben 
der Warmlufttrocknung die " Kaltbelüftung oder Kaltluftttock­
nung . Kalt- und Warmlufttrockner unterscheiden sich natur­
gemäß schon allein durch den Wegfall der Heizungseinrich­
tungen und Zusabeinrichtungen in ihrem Anschaffungspreis ; 
infolgedessen muß hieraus die Bilanz g"ezogen werden. daß gerade 
die billigen Kaltbelüftungsanlagen mit ihren vielen Vorteilen in 
verstärktem Maße Eingang in die Landwirtschaft finden 
müssen. Es ist anzustreben. selbst in mittleren Klimabereichen 
bei der Belüftung ohne zusätzliche Wärmequellen auszukommen . 
Die Belüftuo,gsanlage stellt einen Flächentrockner dar und 
bietet der Landwirtschaft ein risikofreies Trocknen. Besonders 
hervorzuheben sind: Geringste Verluste in biologischer und 'in 
mechanischer Hinsicht. geringe Anschaffungskosten. wartungs­
freies Arbeiten. keine Verschleißteile. einfache Aufstellung und 
Bedienung sowie die Anpassungsfähigkeit an jeden Speicher. 
Außerdem ist eine vielseitige Verwendung durch Belü,ften von 
Getreide. ·Hülsenfrüchten. Ölfrüchten und Rübensamen mög­
lich. Beschädigungen und Verluste durch Kornkäfer und Milben 
werden verhindert. Die Anlage gestattet es. durch hühe Auf­
schüttung eine bessere Ausnutzung der Lagerhöhe zu erreichen. 
Außerdem erübrigt sich durch das Belüften das Umstechen 
oder Umschaufein des Getreides. 

Der Aufbau der Belüftungsanlage ist denkbar einfach. Die 
einzelnen Luftkanalteile von je I m Länge werden zusammen­
gefügt und das Axialgebläse wird bei Ausführung (Bild 10a) 
mit doppelseitiger Luftvertei­
lung auf den senkrecht " ste­
henden Stutzen gesetzt. oder 
das Gebläse wird einseitig 
(Bild lOb) an der Belüftungs­
fläche angebracht. Bei der im 
Bild 10a gezeigten Ausfüh ­
rung is t dafür zu sorgen. daß 
keine Luftumwälzung im 
Raum stattfindet. sondern 
stets Frischlufthinzugeführt 
wird" Andernfalls würde die 
Trockenwiri<ung bedeutend 
herabgemindert. weil der 
Ventilator die gesättigte 
Raumluft immer wieder an­
saugt. 

DieBeschickung kann durch 
Gebläse. Elevatoren oder auch 
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Bild 11. Fe~chtigkeilsgleichgewi~ht 
Luft- Weizen (oach Sp,wgc.1 

von Hand vorgenommen werden. Die Beschickungshöhe wird 
sich ganz nach dem Feuchtigkeitsgehalt richten. Sie soll aber 
möglichst nicht über 2 m liegen. weil die Abtroci<nung dann, über 
die zulässige Trocknungszeit andauert und infolgedessen mit 
hohen Luftgeschwindigkeiten geblasen werden muß . Dabei 
steigt der Kraftbedarf für die gleiche Kornmenge in dem prak­
tisch in Frage kommenden Bereich etwa mit dem Quadrat der 
Lagerhöhe. Ein genügender Trockenerfolg ist mit Hilfe atmo­
sphärischer Luft nur bei entsprechenMem Klima zu erwarten. 
Dabei sind zwei Hauptpunkte zu beachten: 

Bild 10a. KaltbelüftuDgsanlage mit doppelseitiger Luft ve rteiluDg 

Bild lOb. KaltbelüftungsaDlage mit eiDseitiger Luftverteilung 

l. das Feuchtigkeitsgefälle zwischen Luft und Korn; 
2. die den Querschnitt-m2 stündlich durchströmenden Luft­
mengen. 

Mit technischen Mitteln ist nur die stündliche Luftmenge zu 
beeinflussen. während alle anderen Faktoren durch die War­
tungsbedingungen gegeben sind. Ein Wasserentzug ist nur so 
lange möglich. wie ein Feu chtigkeitsgefälle zwischen Luft und 
Korn bes teht . d . h. die relative Luftfeu chtigkeit muß niedriger 
liegen als dies dem Feuchtigkeitsgleichgewicht zwischen Korn 
und Luft bei der betreffenden Temperatur entspricht (Bild ll) . 
Das Diagramm veranschaulicht das Feuchtigkeitsgleichgewicht 
für Luft und Weizen (nach Sprenger) , Eine Trocknung des Ge­
treides tritt nur dann ein. wenn die Schnittpunkte der Korn­
und Luftzustände sich links der Kurve treffen, z. B. relative 
Luftfeuchtigkeit 70 % . Temperatur 20° C; das Getreide kann 
bis zu 14.7 % heruntergetrocknet werden . oder als zweites 
Beispiel: relative Luftfeuchtigkeit 80% . Temperatur 10° C. In 
diesem Falle ist ein Wasserentzug höc hstens bis 17.4 % möglich. 
Sind die klimatischen B edingungen ungünstig (in Gebirgen, 
Küstennähe) . so wird es kaum möglich sein . nennenswerte 
Trockenerfolge zu erzielen. In diesen Gegenden muß die zu-

(Schluß S. 248 uoten) 

Bild 12. SchrägrostlrockDer für das Trockoen vo o Grüofutler 
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Ein neuartiges Fördergerät für Getreide 

Von Dipl.-Ing_ H_ BROSAMLER, Dresden DK 664.744 .6: 621.867.4 

Der sowjetische Ingenieur W . P. Didyk setzte diese Konstruktion 
erstmals mit Erfolg in der Bauindustrie zum' Entladen von Zement 
ein. Von der deutschen Bauindustrie wurde der Förderer dann unter 
dem Namen dieses sowjetischen Ingenieurs eingeführt, nachdem sich 
bei pneumatisch arbeitenden Entladeanlagen ein nicht genügend 
staubfreies Arbeiten zeigte. 

Auch ein deutsches Patent für diese Förderungsart existiert aus 
dem Jahre 1926 von H. Plu.st und F . A krens in Bad Zwischenahn. 
Die Erfinder gaben eine sehr vielseitige Verwendungsmöglichkeit an, 
wie sie jetzt auch verwirklicht wird. 

Nähere Angaben über die Entwicklung in der Bauindustrie sind 
in der Zeitschrift "Erfindungs· und Vorschlagswesen" (1954) Heft 5, 
in dem Aufsatz "Entwicklung des Spiral·Förderers" von Hans Horn, 
Dessau, zu finden'). 

Vom Staatssekretariat für Erfassung und Aufkauf landwirtschaft­
licher Erzeugnisse wurde unse rem VEB I{ E für Nahrungs- und 
Genußmittelmaschinen und Anlagen der Auftrag zur Entwicklung 
zweier Didyk·Geräte bzw . Spiralförderer erteilt. 

Konstruktion und Betriebsweise 
Als Förderelement wirken in ruhenden Gummischläuchen laufende 

Schraubenfedern . Diese haben zu der zweiten, nicht ganz richtigen 
Bezeichnung "Spiralförderer" für das Gerät geführt. Da sich diese 
Bezeichnung schon weitgehend eingebürgert hat, soll sie aber hier 
bei behalten werden. 

Bild I bis 3 zeigen ein Gerät mit einer Annahme- und einer Abgabe­
spirale. Verlangt f;urden wenigs tens 10 tth Förderleistung, die bei 
den Versuchen aber erheblich überschritten werden konnten. Der 
Förderer ist fahrbar auf einem W agen mit drei Rädern montiert. Im 
Bild I ist vorn die Abgabe-, dahinter die Anna hmespirale zu erkennen. 

Es wurden etwa 5 m lange Schläuche gewählt, so daß bei diesem 
Gerät eine Förderlänge von 10 m erreicht wird. Um eine gute Auf­
nahmefähigkeit des Fördergutes durch die Spirale zu erreichen, ragt 

') S. a. Deutsche Agrartechnik (1953) H. 11 , S. 346. 

ISchluß von S. 247) 

geführte Luft kÜf)stli c h erwärmt w e rd e n Es genügt eine Er­

wärmung von nur 2 bis 5° C, damit e in e Untertrocknung der­
jenigen Partien vermi ed en wird, die d e m ange wärmten Trocken­

luftstrom am nächsten lieg en. Di e Erwärmu ng der Luft erfolgt 
durch elektrisc he H eizeJe mente in d e r Luftzuführung mit 
automatische r Aussc haltung durc h e in Schu tzrelais bei Über­
temperaturen. Nähe r soll an diese r Stelle ni c ht auf die Zusatz­

beheizung- eingegangen we rden, we il di ese Geräte noch in der 
Entwi c klung liegen. 

Der Griin!nttertrockner kann eben!nlls lleUen 
Weitere Trock enkapazität e n , die s ich für di e Trocknung von 

Mähdruschgetreide in e in e r LPG mobili s ieren lassen , sind in 
Zukunft die neu w e rri c htenden Grünfu tte rtroc kner (Schräg­
rosttrockner, Bild 12). Die Entwic ldung läu ft in der Richtung, 

daß mit dem Grünfllttertroc lmer o hn e große Umbauten oder 
Zusatzeinrichtungen Mähdruschg e tre ide in Mengen von 2000 
bis 3000 l<gjh bei einem Feu c htigk eitseotzug VOn 3 bis 5% ge­
trocknet werden kann, so daß d e r sonst hohe Lohnaufwand 

du reh fehlende Beschi ck ungse in rich tungen fü r Getreide im 
Grünfuttertrockn e r gespart wird. Außerdem wird die Grün­

futtertrocl<l1l1ngsao lage durch H e ranziehen an diese Aufgabe im 
Jahresdurchschnitt besser ausge las t e t. 

Utcratnr 
11J Segler, G.: Stand der Mähclrescherverwenduug. Landtechnik (1953), S. 302. 
12J Sei.bold, I<. H .: Erntedrusch und Ge tre,debehandlung. Landtechnik (1954), 

S. 338. 
[3] Theimer, 0.: Behandlung und L agerung vOn i\Lihdreschergetreide mit 

besonderer Berücksichti gung de r KaltJuftlrocknung. Die i\lühle (1952), 
S. 753. 

[4] Cleve, H .: Die Trocknuug von Mähdruscbgetreide. Die Müllere, (1953). 
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[6] Denker, C . H .: l<ornlagerung lind Trocknung im landwirtschaftlichen Be-
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diese etwa 150 bis 200 mm aus dem Schlauch heraus : Wegen hoher 
Beanspruchung muß die Spirale aus Patent-Federstahl sein . 

In die Gummischläuche sind zur Versteifung Gewebeeinlagen und 
eine Drahtspirale einvulkanisiert. Dadurch konnte das Gewicht des 
Schlauches äußerst gering gehalten werden; es beträgt etwa 8 kgjm. 

Um einige Anhaltswerte für die Auslegung des Gerätes zur Förde­
rung von Getreide zu haben, wurden im VEAB-Lager Leipzig-Gohli~ 
mit einem vom Institut für Baui ndustrie in Leipzig entwickelten Ge­
rät Vorversuche durchgeführt . Die Förderleistung erreichte für Weizen 
6,5 tth bei 100 mm lichtem Schlauchdurchmesser. 

Um bei unserem Gerät die Förderleistung gegenüber den Vor­
versuchen steigern zu können, wurden Gummischläuche mit einem 
lichten Durchmesser von 125 mm gewählt. 

Als mittlerer Spiraldurchmesser wurden 100 mm gewählt; damit 
ist eine ausreichende Toleranz zwischen lichtem Schlauchdurchmesser 
und Spiralaußendurchmesser vorhanden. 

Genauere Anga ben über Spiralabmessungen usw. erfolgen später. 
Um den Unfallschutzvorsc hriften zu genügen, sind RiemenS&hutz­

vorrichtungen und an den Schlauchenden Schutzkörbe vorgesehen 
(im Bild nicht zu sehen, da abgenommen). 

Bei 5 m Förderlänge können Spirale und Schlauch während des 
Betriebes ohne weiteres bis 1200 gekrümmt werden. Dies kann von 
einer Bedienungspe rson leicht durchgeführt werden. Der Schlauch 
bleibt dabei liegen und schnellt nicht in eine Gerade zurück. 

Die Förderleistung kann auf großer HÖhe gehalten werden, wenn 
das Spiralende laufend in das Gut hineingedrückt wird. Läßt man 
die Spirale am Boden wegrä ume n, so bleibt das Gut in einer I bi& 
2 cm hohen Schich.t liegen, die Förderleistung sinkt dabei allerdings 
erheblich. 

Mit einer Handkurbel kann über eine Seilwinde ein Hubtisch maxi­
mal um 800 mm verstellt werden. 

In Bild 2 ist der zur Abgabespirale gehörende Topf und der An­
triebsmotor dargestellt. Auf dem Topf der Abgabespi rale ist der Topf 
der Annahmespirale mit Motor drehbar gelagert. Dieser wird mit 
einem Deckel abgeschlossen. Zur leichteren Sauberhaltung ist unter 
dem fest/hontierten Topf ein Schieber angeordnet, der beim Reinigen 
der Töpfe gezogen wird . Zur Spannung der Keilriemen und um mit 
Hilfe mehrerer Keilriemenscheiben verschiedene übersetzungen zu 
erreichen, können die Motoren verste)lt werden. Bei unseren Förder­
leistungen sind 3,5-kW·Motoren aus reichend. 

Die über die Spiralen gezogenen Gummischläuche werden in 
Schlauchmuffen, die an den Töpfen a nges chweißt sind, eingesetzt und 
durch Schellen gehalten. An dieser Stelle ist besonders darauf zu 
achten, daß Gummischlauch und Spirale keine Knickstelle bekommen, 
da sonst die Spirale unruhig läuft und sogar deformiert werden kann. 

Durch Keilriementrieb werden von den Motoren aus die Spiral­
Mitnehmer in den Töpfen ange triebe n. In die Mitnehmer ist das ent­
sprechende Spiralgewinde e ingedre ht, auf das die Spirale wie eine 
Mutter auf eine Schraube aufged reht wird. Wie in Bild 3 bei der 
unteren Spirale zu erkennen is t , werden diese durch einfache Klemm­
deckel und Schrau ben auf den Mitnehmern festgehalten. Von der 
oberen, der Annahmespirale, wird das Fördergut in die Töpfe ge­
worfen und von der unteren, der Abgabespirale, weitergeschoben. 

Die s tärkste Belas tung von Motor und Spirale (bei dieser in der 
Nähe der Einspannste lle) tritt beim Anfahren auf. J e höher die Dreh­
zahl, je geringer die Steigu!'g, je dünner der Draht und je länger die 
Spirale , desto eher kann s ie sic h unmittelbar hinte r der Einspannstelle 
aufdrehen . Wird die Aufwindung durch die erwähnte Knickstelle 

Bild 1. Spiralförderer 


