
Dipl.-Ing. G. REUMSCHUSSEL, Dresden*) 

Probleme der künstlichen Grünfuttertrocknung auf dem 

Schrägrosttrockner 

1. Die kiinstliche Trocknung ist notwendig, 11111 die Futterbasis 
sichern zn hellen 

Das Gesetz ü be l' den 2. Fünfjahrplan sie ht u. a. eine Erhöhung 
de r ti e rischen Produktion bis zu m Jahre 1960 auf 118,9 % vor. 
Die Tierhaltung muß dabei vergrößer t werden, obwohl die 
landwirtschaf tli c he Nutzfläche lwnstan t bleibt. Dieser schein­
bare Widerspruch kann besei tigt werden, wenn das erzeugte 
Futter ohne Nährwertminderung an di e Tiere ve rabreicht 
wird. 

Die künstliche Trocl<nung von Grüngut auf dem SChrägrost­
trock ner kann hierzu wesentlich beitragen. Tre te n bei na tür­
lich er Trocknung Nä hrstoffverluste VOn über 30 % bei sc hÖnem 
W e tter und von über 60 % bei schlechten Witterungsverhält­
nissen auf, so könn en di ese Verluste mit künstlicher Trocknung 
bci richtige r Handhabung der Arbei tskette auf ungefähr 5 % 
gesenkt werden. 

2. Kllrze Beschreibung der Anlage 

Den folgenden Be trachtungen liegt der Schrägrosttrockner, 
der in de r LPG "Bundschuh" in Bi e re aufgebaut wurde, ZII­

grunde. Die gesam te Anlage befi nd et sich in ei nem Gebäude. 

In Bild 8 ist das kinematische Schema der Anlage skizziert. 
Es e rleichtert den überblick bei der folgende n Beschreibung. 
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BlId 8. Kinematisches Schema des Sc brägrosttrockners 

Helt 5 , Mai 1958 

A n zwei Stellen kann das zu trockn ende Gut mittels Grcifer 
(Bild 3) I) wechselweise im sogenannten i\ufbe reitungsraum ab­
geladen werden. Das im Häcl<sle r oder R eißer gleichmäßig 
au fb erei te te Gut gelangt ü bel' das waagcrech te Förderband, 
den Sc hwan en halsel eva tor und eine waagerech te Schnccke 
zur Dosierei nri c htung (Bild I und 9). Hier wird es aus der 
Mitte herau s von d e r Dosiersc hnecl<e nach links und rechts 
übe r dic gpsamte Breite der Dosierwalze b e förde rt, durch die 
eine gleichmäßige ßeschicl<ung des Schrägrostes erfolgt. Der 
Antrieb ist s tufen los regelbar . Auf dem Rost wird das Gut 
durch vier Wal zen gewe nde t, gelockert und gleichze itig vo r­
wärts be fördert (Ti telbild) . 

Vom Rost gelangt das nun troc l< e ne Gut übel di e Trockengut· 
schn(ecke und das Trockengu tgebläse (Bild 2) zum Lagerraum 
ode r zum Sortierer (Bild 6), wo es abgesackt werden l<an n. 

Dic vor de m Gebäude li egende Rohbraunl<ühle wird durch 
einen Falltrichter auf ein Kratzförderband geschaufelt, das den 
Bunker auf de m eingebauten Muldenrost-Feucrungsofen b e­
schicld (Bild 7). Er se tzt sich zusamme n aus de m Feuerungs­
raum , der Be ruhigungsl<ammer, in d er sich der grobe S taub 
durch Umlenkung der Rauchgase abse tzt, und d er Misch­
kammer. In ihr wird die Fri schluft angcsaugt und damit di e 
Rauchgastemperatur geregelt. An de r Mischkammer befindet 
sic h auß er einer Drosselldappe, die di e Ansaugmenge de r 
Rauchgase regelt , noch ein The rmostatschalter, d er auf die 
Temperatur im Druckstutzen d er Gebläse reagie rt und b ei 

Bild 9. Die Dosiereinrichtung der Anlage 

überschreite n der eingestellten Tempe ratur automatisch eine 
Jalo usie öffnet, dabei mehr Frischluft ansaugt und die Trock­
nungstemperatur unte r die eingestellte Höehstgrenze bringt 
(Bild 4). 

Drf'i übe reinander angeo rdne te Gebläse saugen die Heißluft 
allS der Mischkammer. Im Sogstutzen kann mit Hilfe der 
Drosse l- und Ringsehiebe r nochmals di e Frischluftzufü hrung 
und damit di e Heißlufttempe ra tur geregelt werden (Bild 5). 
Anzeigetafeln gestatten di e Kontrolle der Te mperaturen. 

Die Gebläse blasen die Heißluft in drei Zonen - oben 180 0 C, 
Mitte 150 0 C, unten 130 0 C - unter den Schrägrost. Di e einzu-

I) Bild I bis 7 siehe 3. Umschlagseite. 
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stellenden T e mperaturen ri chten sich natürlich nach dem 
Trocknungsgut. Die mittlere Gutstemperatur soll 60 ° C nicht 
übe rschreiten . 

Die mit Wasserdampf gesättigten Gase entweichcn durc h den 
Brüdenabzug ins Freic . Eine Scheidewand, die an der Decke 
des Trockenraumes angebracht ist , trennt di e gesättigten und 
ungesättigten Gase. Letztere gelangen durch den Rü ckführ · 
kanal hinter der Drosselklappe in die Mischl<ammer und werden 
so wieder in den Tror.knungsprozeß miteinbezogen. 

3. Änderungen und Verbesserungen gegenüber 1954 
Der Schrägrosttrockner stellt einen Universaltrockner dar . 
der Grüngut, Kartoffe lschnitze l und mit Einsch ränlwng auc h 
Maiskolben und Getreide zu trocknen gestattet . 

Durch Mechanisie rung der einzelnen Arbeitsgänge wurde d <' r 
ArbeitslnäftebedarI verringert . So wurde u. a . ei ne elel<tri sc h(' 
Greiferbahn eingebaut. Mit Hilfe des Greifers können di e 
Wagen entladen und die Aufbereitungsmaschinen beschickt 
werden , inde m eine Greiferfüllung auf eine schiefe Ebene ge ­
bracht wird , von hi er aus gelangt das Gut gleichmäßig zum 
Häcksler . oder Rei ßer. 

Die Kohlenbeschickung erfolgt mit Schrappschaufel. In relativ 
kurzer Zeit ist der Kohlenbunk er auf dem Ofen gefüllt. 

Der Schwanenhalselevator kann bei d em rauhen Be trieb nicht 
genügend gewartet werden. Dadurch wird er zu störanfällig. 
Er kann durch ein einfaches Kastenförderband ersetzt werden . 

Vom Herstelle rwerl< wurde eine Rübenblattwäsche eingeplant , 
die bei stark verschmutzten Blättern erwünscht sei n dürfte . 

Ein e rnstes Proble m stellt z. Z. noch die Dosie rung dar. Ho­
mogen zugeführtes Gut wird von den Wendewalzen periodisch 
weitergeleitet. Da das nasse Gut auf d en h eißen Rost fällt llnd 
dort einige Zeit liegen bleibt , backt es fes t. Di e Anlage muß 
dann stillgelegt und die Trockenmasse mit Gewalt abgeschlag(' n 
werden. 

Es wird an einer neuen Dosierung gearbeitet, die diesen Man gel 
ausschließen wird. 

Von d er Industrie muß gefragt werden , ob die Tiere das 
Trockellgut in grobem oder feinem (Staub) Zustand besse r auf­
nehmen und vl'rdauen. Beim Transport des Futters durch 
das Trockengutgebläse wird ein erheblicher Prozentsatz an 
Blätte rn und S tengeln zerschlagen. Die ge wünschte Struktur 
des Futters muß deshalb da fü r ausschlaggebend sein , o b das 
Trockengut mit Gebläse oder Förderband weitertransportiert 
wird. 

Der Aufbereitung ist größte Sorgfalt zu widmen. Früher waren 
zwei hintereinander geschalte te Reißer notwendig, um gleich ­
mäßiges Gut zu erhalte n; d l' r neue Spezialreißer von GR U M­
BACH arbeite t je tzt sehr zu friedenstellend. D er entwickelt( · 
Kartoffelschni tzler befriedigt ebenfalls, er ist aber gegen 
S teine sehr empfindlich. 

Ein besserer Anlage wirkungsgrad wird zweifellos mit einer 
ölfeuerung erreicht. Di e Bedienung und Wartung wü rde dami t 
einfache r. Bei der Ne uaufstellung von Trocknern sollte man 
also untersu chen, welcher Brellns toff billige r zu beschaffen ist , 
danac h müßte di e Feuerung gewählt werden . 

4. Stoff- unll Wärmebilanz eines Trockm\rs 
Im anschließenden R echenbeispiel soll die Leis tung eines 
Schrägrosttrockners bei der Rübenblat ttrocknun~ darges tellt 
werde n ; d ie angenommenen Werte sind den Prüfwerten an­
gepaßt : 

D er Schrägrostt rocl<ne r soll s t ündlich 20001<g Rübenblatt 
von 85 % auf 12 % herabtrocknen. Dje Stoff- und Wärme­
bilanzen sind aufzustellen. F e rne r ist die Luftmenge 7.u er­
rechnen, die für die T roc knung notwendig is t. 

Die in den Trockne r geblasene Luftfe uc htigk eit Xl wird 
= 0,025 (kg/kg) gese t zt. Als Eintrittstem peratur werde n im 
Mittel 150° C angenom men . 
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Durch den Rücklaufka nal sollen stündljch 5000 Nm 3 unge· 
sä ttigte Heißluft von 80° C wieder in den Trocknungsprozeß 
111 i tei n bezogen werden. 

1m Brüde na bzug sollen einc mittlere Te mperatur von 60 ° C 
und eine durchschnittli che Luftfe uchtigkeit von 50 % vor· 
banden sein. Geheizt wird mit Rohbraunkohle, d ie einen un ­
teren Heizwe rt von H u = 2500 (kcal/ kg). 50 % Feuchtigkeit 
und 10 % Asc heanfall aufweist. In de r Asche befinden si ch 
10 % unvcrbrannte Bestandteile. 

Wä hrend d er Trocknung werden stündlich 600 kg Rohbraun­
kohle und 40 kW Strom verbraucht. Als Barome te rstand 
we rden 770 mm QS, als Feuchtigkeit 80 % und als Außen ­
te mperatur 12 0 C berü cksic htigt. Die Frischgutte mpe ratur 
soll 10° C und die mittlere Trockenguttemperatur auf dem 
Ros t 60 0 C betragen . 

Zu .' Ab 

Bild 10. Trockner - Stoff bilanz 

Stoffbilanz (Bild 10) 

Es gilt (GG + W) = Gesamtgewicht d es zu trocknenden Gutr~ . 
iVTit Rücksi cht auf die verschiedenen spezifische n "Värmen von 
Trockengut und W asse r empfi ehlt s ich di e Trennung. 

Hierin bedeuten : 

GN = GG + W [kg/h] 
(;TT = Ge + Wo [kg/ h] 

tC l [0 C] 
tGz [0 C] 

'ez' [0 C] 

J' 1'T [Nm 3/b] orier 
[kg/ h] 

Naßgewi cht 
Trock enge wicht 
Naßguttemperatur 
Trockengu tte m peratu r 
T roekeng uttem peratur auf dl'nI 
Rost 

die in den Trockner geblasen e 
Trockenluftrnenge 

tLI [0 C] Lufttemperatur vor dem Trockner 
tLz [0 C] Lufttemperatur im Brüde nabzu g 
X l [kg/ kg tr. L] Feuchtigkeit je kg trockcne r 

Luft vor dem Troclmer 
x 2 [kg/ kg tr. L] Feuchtigkeit je kg trocken er 

Luft nach dem Trockn E' r 

Di e rrfo rderliche Luftmenge errechn et sieb 7. u : 

Tl" - Wo = (x 2 - Xl) LTT [kg/ h] 

.MV = (x2 - Xl) LTr [kg/h] 

LlW 
LTr = --- [kg/ h] . 

x 2 - Xl 

Die v p. rdunstetc Wasse rmenge LlW [kg/ h] errec hne t sich aus : 

L1W = GN - GTr [ kg/h] 

GN = 2000 [l<g/ h] 

. 100-1. 
eTT = . GN 

100 -la 

I. = 85 % Naßgutfeuchtigkeit 

Daraus ergibt sich 

la = 12 % Trockengutfeu chtigk eit 

GTr = 340 [kg/ h] . 

LlW = 1660 [kg/ h] 

x. ist laut Aufgabe nach d em i-x-Diagramm x; = 0,068 [kg/ kg tr. L] , 

Xl se t zt sich zusammen aus Frischluft-, Rücklaufluft- und 
ßren os to ffeuchte und beträgt laut Aufgabe 0,025 [kg/ kg]. 

Agra rtechoik . 6. J g. 



Somit kann man die erforderliche Luftmenge ausrechnen: 

1 1660 1660 / 
-1'r = 0,068 _ 0,025 = 0,043 = 38600 [kg h] 

"der in [Nm 3/h] umgerechnet: 

L~, = J-Tr . Vo [Nm 3/h] 

V o = 0,773 [Nm 3/kg] 

L~, = 30000 [Nm 3/h ~ 8,3 [Nm 3/s]. 

Ungefähr 8,5 [Nm 3/s] Luft werden zur Trocknung benötigt, 
wenn Verhältnisse bestehen, wie sie in der Aufgabe vorges('hen 
sind. 

Die Grundstoifmenge GG errechnet sich zu 

100 - fe 
Ge = 100 . GN = 300 [kg/h]. 

1m Trockcngut verbleibende Wassermenge Wo (kg/h] 

Wo = GTr - GG = 40 (I,g/h]. 

Verhältnis Trocken· zu Naßgewicht 

GN : GTr = 2000 . 340 = 5,9 : I . 

W ärmebilauz 

In Bild II wurden die einzelnen vVerte der Wärmebilanz im 
Maßstab I mm ~ 20000 (kcal/h] aufgetragen. Interessant ist 
die Gegenüherstellung der Größenverhältnissf'. 

Kohlenf'nergie 
QK = B· Ru [kcal/II] 

B = 600 [kg/h] Brennstoff 

Ru = 2500 [kcal/I<g] unterer Heizwert 

Q K = I !300 000 [keal/h] . 

Bild 11. Energiebilanz-Schaubild 

. \ nsaug lu ftene rgi e 

QL = L~,. Cpm ' Jt [kcal/h] 

L~" = 30000 [Nm 3/h] 

Cprn = 0,316 [kcal/Nm 3, Oe] 

,dt= 12°e 

QL = 114000 [kral/h]. 

Uektrische Energie 

Die elektrische Energie muß in der VI--ärmebilanz enthalten 
sein, obwohl sie nur indirekt an der Trocknllng teilnimmt. 
Ohne Strom wäre die Trocl<nung unmöglich. 

Stündlicher Strom,-erbrallcll: 40 kW 

1 kW ~ 860 kcal 

40 . 8GO "'" 35000 [kcal/h]. 

Cesamt .. anfgewandte Energie 

Q~e. = Q K + QL + QE = 1650000 [kcal/h]. 

Hinzu kommt die aus der Rücklauf!uft gewonnene Energie. 

Heft 5 . ~fai 1958 

Rück laufluf tenergie 

(lnuc< - tL,l [kcal/h] 

fL,= 12°e 

Cpm = 0,315 [1<g/l\'m 3, 0c] 

V = 5000 [Nm 3jh] 

'Rilck = 80° e 

tG, = 10° e 

Quuek = 110000 [kcal/h]. 

Daraus ergibt sich die zur Verfügung stehende Gesamtenergie 
Qges zu 

Qge. = Q~es + Qnüek = 1760000 rkcal/h]. 

Die in den Trockner geblasene Energie: 

L'-r, = 30000 [Nm 3/h] 

Cp ," = 0,314 [kcal/Nm 3, Oe] 

two> = 150° e 

tG, = 10° e 
Q1'r = 1320000 [kcal/h]. 

[kcal/h] 

Davon nutzbar angewandte Energie Q' [kcal/h] 

:\ufwand zum Verdampfen von ,dW H 20 [kg/h] 

QMl' = ,d W . r [kcal/h] 

,d IV = I G60 [kg/h] 

r = 591,6 [kcal/kg] 

Verdampfungswärme für die Naßguttemperatur von tGI 

= 10° e. 
Q.Hl' = 980000 [kcal/h]. 

Aufwand zur Erwärmung des Dampfes 

QD = .d W • CD (t~. - fG,) 

t~, = 60° emittiere Trocl{f'nguttemperatur auf dem Rost 

(D = 0,46 [kcal/kg, 0c] spezifische Wärme df's Wasserdampfes 

QD = 38000 [keal/h]. 

Aufwand zur Erwärmung der Grundstoffnwllgf' und des Rest­
wassers 

Qn .. t"'" 10000 [kcal/h] . 

Somit ergibt sich eine nutzbar angewandte Energi p ,·on 

Q' = 1028000 (kcal/lI]. 

Der Wirkungsgrad der Anlage errechnet sich dann zu 

Q' 
Yi=-Q ·100=62,2%. 

ges 

Der spezifische \\'ärmeverbrauch errechnet sich zu 

Qges 
q = .d IV [kcal/kg H 20] 

q = 1000 [kcal/l<g H 20]. 

J)pr Gesamt\\"ärllle\'erlust ergibt 

QVges = Qgcs - Q' [kcal/h] 

Qv ges = 622000 [kcal/h], 

oder in Prozent ausgedrückt 

,QVges 01 
Qyges = -Q' -. 100 = 37,7 10 . 

Ir" 
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Die Verluste unte rteilen sich hauptsächlich in Abgas-, Asche­
und Abstrahlverluste, die ebenfalls überschlägig ermittelt 
werden sollen. 

Abgasverluste 
QAbgas = QTr - Q' - 'QRuck (kcal/ h] 

QAbgas = Iß2000 [k r al/h] Brüdenabzug. 

Ascheverluste 

Bei einem Verbrauch von 600 kg Rohbraunkohle je Stunde 
fallen laut AufgabensteIlung GA = 60 kg Asche stündlich an. 
Davon sind 10% unverbrannte Bestandteile . 

Somit ergi bt sich 

QA = Cu . H" [kcal/ h] 

Gu = 6 [kg/h] 

H u = 8000 [kcal/ kg] fiir Koks 

QA = 48000 [kcaljh]. 

Als Abstrahlverluste ergeben sich also 

QAbstr = QVges - QAbgas - QA [kcal/ h] 

QAbstr = 392000 [kcal/ h]. 

Die Schornstein verluste sind darin enthalten . 

5. Wirtscll3 rtlichkeitsbctrnclll UJlg 

Nach Informatio nen aus dem HersteJJerwerk ist mi t folgend en 
lnvestkosten zu rechnen: 

Sch rägrosttrock ner 

Gebäud e 

110000 DM, 

90000 DM. 

E s sind also jährlich an festen I{osten zu verbu chen : 

Abschreibullgdes TrocknersundReparatur 10 % = 11000 D~I 

Abschreibung des Gebäud es 1 % = 900 DM 

11900 DM 

Bringt man diesen Betrag in Beziehung zu den Jahresbetriebs­
stunden, dann ergibt sich: 

Jahres· 

I [DMl h) betriebsst linden 

100 119,00 
200 59,50 
400 29,75 

1000 11 , 90 
2000 5,95 

Die beweglichen Kos ten setZE'n sich zusammen allS 

Eohleverbrauch 600 kg/ h 
100 I{g kosten 1,75 DM, einschlid3lif:h Transport-

kosten 10,50 DM/ h 
Stromverbrauch 40 kW/h 
I kWh kostet 0,08 DM . 3,20 DM/ h 
Arbeitslöhne: 4 P ersonen 
durchschnittlich 1,60 DM/ h 6,40 DM/il 

beweglichc I(osteJl insgesamt 20,10 DMj h 

Laut Aufgabe hat die Anlage 20 dz/ I! Grüngut getrocknet. 
Unter Berücksichtigung aller genannten Teilkosten ergeben 
sich an Gesamtkosten : 

J ahres- I Gesamt kosten DMldz 
betriebsstunden Grtingut I Trockengut 

100 6,95 
1 

41.00 
200 3,98 23,50 
400 2,50 

I 
14,75 

1000 1,60 9,50 
2000 1,30 7,70 

Im folgenden Diagramm (Bild 12) wurden diese We rte auf­
ge tragen. Das es üblich ist, die Kos ten eines dz Trockengutes 
anzugeben, wurden diese im Diagramm ebenfalls berücksich­
tigt . 

Man erkennt deutlich, daß de r Sc.hrägrosttroel<ner e rs t wirt­
schaftlich wird , wenn er jährlich mindestens 1000 Stunden 
im Betrieb ist. In dem Berechnungsbeispiel betragen da nn die 
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M jedz 
45(J - 50 . 

$,80 

1.70 lO~ ______ -========;Ce:'Sa:mf;;/(o~~;en==== 
JQO ~9 f-

10021» 100 /000 
JiJhrliche 8e1n'ebsslunden 

BUd 12. Trocknuogskosten beim Schrägrosttrockoer { ~: . Berechnungsbei · 
spielJ 

Trocknungskosten für I dz Trock E' ngut 9,50 DM und für I dz 
i'iaßgut 1,60 DM. 

6. Zusammenfassung 

Die Anlage soll die sonst Jangdaucrnde, schwierige oder über­
haupt nicht mögliche Trocknung in möglichst kurze r Zeit 
durchführen, um der VI' irtschaft Futte r UJld Nährstoffe zu 
erhalten. 

Di e Rentabilität des Schrägrosttrockners steigt mit der jähr­
lichen Betriebsstundenzahl. 

Nicht durch die Erhöhung de r Eintrittsrauchgastemperatur, 
die nach oben ohnedies durch die Brandgefahr begrenzt ist, 
wird de r Trocknungseffekt entscheidend beeinflußt, so ndern 
durch di e Aufbringung der notwendigen Trocknungsluftlllenge. 
Bei hohen Eintrittstemperaturen sind die BrüdenverJuste 
QAbgns zu groß. 

Um mit der Anlage eine optimale Leistung zu e rzielen, müssen 
folgende Punkte beachtet werden: 

l. Luftfeuchtigkeit vor Eintritt in den Trockenraum (ab­
hängig von der Feuchtigkeit der Außeuluft, der Rücldauf­
luft LInd des Brennstoffes); 

2. Luftmellge und -temperatur (einstellbar durch Jalousie all' 
der )\'lischkammer, Drosselklappe im RücJdaufkanal und 
am Ofenaus tritt und Drossel- und Ringschie ber im Sog­
stutzen de r Gebläse); 

3. fein zerteiltes Trocknungsgut, damit es in kurzer Zeit durch­
troc l<nen kann; 

4. richtige Einstellung der Dosierung und des vVendewalzen­
antriebes, damit die Rauchgase optimal ausgenutzt werden 
und dadurch die Brüdenverluste möglichst ni edrig bleiben. 
daß die Abgase recht viel Feuchtigkeit aufnehmen und das 
Trockn ungsgu tim gewü nsch ten l' 111 fang herabgetrocl, ne t 
wird; 

5. um die jeweils von den Witterungsverhältnissen . der Tages­
zeit , dem Naßgut usw. abhängige günstigste Einstellung 
der Anlage zu er halten, ist eine geschickte Bediellungs­
person erforde rlich, die den Trocknungs prozeß laufend 
überwacht. 

Die vorhandenen Schrägros ttrockner werden in ihrer Funktion 
und Wirtschaftlichl<eit laufend \·erbesse rt. Schon heute l<önnen 
sie in beträchtlichem Umfange dazu beitragen, hochwertiges 
Futte r verlustfrei zu lwnservieren. Es wäre zu begrüßen, wenn 
sie bald in größeren Stückzahlen aufgebaut würden. 

I.iteratur 
DUSSEL: T~scheDbuch für deo \iaschinenbau. 
F ALTIN: Technische \~r ärmelehrc. 

GOMOLL: Kraftfutter aus ei ge nem Boden durc h künstliche Grünfutter­
trocknuog. Deutsche Agrartechnik (1955) H.8, S.297 bis 303. 

Prüfberichte des Instituts für Landtechnik Potsdam-Boroim. VDI-vVasser­
dampf tafeln. 
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