
;:Jüj Je;; JÖf.ciw"g.arbeil I Je. J"slilul. für mecha"isiel'uug Jer l2a"dHJirlschafl poIsJalH-!3or";H1 

Wirtschaftlicher Lüftereinsatz bei der Kaltbelüftung Dipl.-Ing. H.-J. MULLER 

1. Aufgabe 

Der Troeknu ngsedol g bei der ßelüftung von Welkgut ItiiIJgt 
wcsent.li clt VOnt richligen Lüflerei"snt.z und von d"r Ein­
Ja gerungs techllo logie (schichtweise Ei nln gerullg) ab. Die 
bisherigen An gaben über uie Einze lsehiehthöhc ll basierten 
a u f Erfa hru ngs\\'erten. U liter bes timm ten VoraussetzlIngen 
Jassen sie l, diese Ein zclschic hthöhcn syste mnt iseh be­
stimmell. D .. sha lb wird ein Diagramm vorgeschlagen , das 
zum op tima len Lüfl.crcinsatz beitragen so ll und nus dem uie 
Schichthöhen der Eillze lschichten bestimmt werden können. 

2. lösung 

2.1. Trocknungstheoretische und strömungstechnische Grundlagen 

Bei der Ueliil'tttitgstrocknu lJg VOll Lallghell und Hiieksel 
kommt cs Y.ltl' i\ushildun :; eine r Trocknungszonc. Di es(' \\·iru 
begrenzt d ureh feuchtes Gut, das in Stl'öIllIII' gs richlung VOI' 
der Troeknungszolll' li egt lind dUITh trockenes Gut hinleI' 
der Troek nnllgszolle, 

Aus lliesem Gt'tlndc ist es z\\Tckmiißi:;, uas Gut schicJ: I\\"e ise 
zu trocknen , dn die noch feuchten Schichten oberhalb der 
Trocknul\:;szone der Luft lediglich einen \Viderstand cnt­
gegense t ze n, ohne d,,[1 dnbei eine Tl'ocknung einlritt. Die 
Höh e der E iuzt'lschieht ist so 7.l\ wähl en, daß sie inlJerhalJ.., 
einer b(,stilllllliell Zeit getrocknet ",erden kann, Je nach dem 
Trocknllngspotelltial der Luft ist dazu ein e b('stilllmte 
Luftmenge notw end i:;. die aber vom Druckverltlst iltl Heu­
st ape l abhäll gig ist. Die Untersuchu ng dps Strömullgswider­
stands von Schiittgutsehichten hat deshalb rür den opli­
ma len Lüftereinsatz große ßeue utui'g. 

Die allgemeinen Zus[lmmen hiin~e la ssen sich [IUS der tcd, ­
nischen Strömu ll gskhre herleiten. Zur Beurteilung des 
Ström ungswiderst .. nds la nd wi rtseha fllicher Seit ü ttgü ter 
s ind jedoch sppzielle experimen t r ll e Uni el'suc h IIn[ren nötig. 
für die Kaltbelliftllng von halm- und blattförmigen GOtem 
hat MATTHIES folgend e Formel entwickelt / 1/ : 

LI P = 2,9 · 10-3 . er. . h· (!sITI . 11'1,3,5 

Darin bedeuten: 

Drucknbfall in kp/m 2 

S toffbeiwcrt 

S(;hütthöhe in m 

es Schüt tdichte in kg/ m3 

w Luftgese hwindi gkeit in m/ s 

In Exponent der Dichte des Gutes 

(1) 

Auch VOll an deren Au loren wnJ'den ähnliche Untersuchungen 
a ngestellt. Ein Vergleich d er Ergebn isse zeigt stn rl,e 
Schwank un gen, Das is t auf die VieHalt der Einfl"Of .. ktoren 
zurückzuführen. 

fiir Hiicl' scl[rutsehültun[rcn gibt ('s bisher nUl' wenIge An­
gnben, so daß hier noc h Unters uchun gen notwendig s ind . 

2.2. Entwurf eines Diagramms lum wirtschaftlichen Einsatl 
von Lüftern 

Das zu entwickelnde DiagramIlI s l f' lIt kein e endgültige 
Lösung dar. Es werden Vcrsu ehsergeb niss(' von MATTH I ES 
verwendet, die noch durch neuere Ergl'bnisse 7.U erselzen 
sin d. Hier soll ein möglicher Lösungsweg gezeigt \\erden, 

Dei' Grundgeunnke des Dingramms ist, d aß die Kennlinie des 
Stapels mit der Lüfterken nlinie in Übereinstimmung ge­
bracht werden muß. D"s ist bei eiu('(' schichtweise l\ Ein­
lagerung des Gutes möglich. 
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2.2.1. Forausselzungel/. und AI/.I!allllwn 

n) Die Lnftführung durch die Schüttu ng erfolgt senkrecht 
lind ramll el. 

b) Der durc h das Luftf'ihrungssystem zwische n Lüfter lind 
Stapelunt.('I'seite entstehelIde Dru ckabfn ll wird v ernach­
lüssjgt. 

c) Zur Berechnung des Dl'uekabfalis uient Gleichung (1) . 

u) Die Abhiin:;igkeit deI' Dichte von der SchütlUn~ wird 
brrürksichtigt. J('docll l,l cibt nußer Ansatz, daß sich 
die Dichte der oberslell Schicht während d er nelüftung 
ii II de rt. 

2,2 .. 2. J(cchllcrische Lösung 

Bild 1 zeigt ucn SChllitt durch eine Hcubelüftungsnllla~e. 
Zuniichst wird de I' Druckabfall eInes Schich telem entes be­
trachtet: 

clp=c'(!~"'Sl'n.dh (2) 

Die f\"d crung uel' Dichte liißt s ich uaeh KLAi\IK E 12/ 
durch eine Geradengleichung beschreiben: 

e r I h 
kghn3 1 kg/rn" l n, 

,es=eo+r./t (3) 

D ie Schi chthöhe h wird durch uie Fliichenbclegung !' aus-
ged riick t 

Il es Ilt 
k g/m2 

I kg/m3 1 m 

AIIßerdem ist Il durch die spezifische LlIftmenge vL mit sv 
verknüpft 

m/s 
(5) 

Mit dies(,11 Gleichungen und durch Ei nselzen spezielle \' 
Werte ergib t sich eiTle ZlIgesehni tte ne Größengleich 11 ng: 

LI Pslnl ] 1 ~5 
1,276· 10-' , . 

x------------
[(2052 + 38,92 Ilges )I.87 - 15,63. 10' ]1.~5 

(6) 

!' . " L I_Ll--,-P-"s-,-,l n",l'-lf--,Il--,,-g'~ 
~ mlll WS kg/III~ 

Diese Gleichung kan;1 in eillem Il' vL-17-Dingl';J1TI1lI nusgc­
wertet w erden (ßi ld 2). Auf d e r 'Alni sse wird anstelle VOI\ 

LlPSIDl der VolulJlenstrorn f' , der sich aus (kl' Lüflerk elln­
linie ergib t, Dufgctl'agcn . 

1 n dns Diagramlll lasseIl sielt vier !(urvellse h ul'en ein­
tJ'ilgen. 

a) ,\ us Gleichung (6) ergeben sich Linien gkidte l' Flächen­
bekgull g flges . 

b) Als zweite I(urvellsehflr bssen sich Li"ien konstanl er 
Grundflächen der ßeWft.ungsnnlagc eintrngen. 

c) Die dritte KurvensehaI' sind Liuien konstnlJtcr Trockcn­
gu tmasse. 
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Bild 1. HeubeWftung bei schicht weiser Einlngcrung 

d) Eine vierte Kurvenschar kann eingezeichnet werden, 
wenn eine konsl antc spczifische Luftmenge VL ange­
nommen wird. Jcde dieser Kurven gibt die Fläehen­
belegung einer bestimmten Einzelschicht an. 

2.3. Anwendung des Diagramms 

Das Diagramm ist bei der Projek tierung von Belüftungs­
anlagen anwendbar. Aus dem Diagramm lassen sich Grund­
fläche, Einlagernngsmasse und Volumen für einen Lüfter 
ermitteln. 

Es ergibt sich die i'\'Iögliehkeit, iiber eine Kalkulation der 
Belüftungs- und Baukosten eine optimale Lösung zu 
finden. 

Andererseits können bei vorgcgebener Grundfläche der 
Anlage die Einzelschichthöhen bestimmt werden. Der­
artige Diagramme lassen sich auch für andere Lüfter ohne 
Schwierigkeiten aufzeichnen . 

Es ist jedoch zunüehst notw endig, eingehendere Untersu­
chungen übel' die Strömungsverhältnisse bei Häc1iselgut­
schichten anzustellen. 

o,U ,----,---,--_...:.-, 
~ mJ 1. Schicht 
m·kg.S 
0,20 r---+-.......,:::, ...... -I----+-l t m=JOOookg~ ___ 

o.ffr-~~-r----~~~--~ 

4~r------r------~~--~ 

o 
10000 JOOOO • 

jI 

Bild 2. Prinzipbild des J-l' vL' li-Diagramms 

Zusammenfassung 

Durch Verkürzung der Trocknungszeit können die Verluste 
klein gehalten werd en. Der Lüfter ist dann optimal einge­
setzt, wenn seine Kennlinie mit der des Stapels üb erein, 
stimmt. Beide F.orderungen lassen sich durch schichtweise 
Einlagerung erfüllen. Die Einzelschich tdicken sind mit 
dem aufgestellten Diagl'amm systematisch ermittelbar. Das 
Diagramm stellt eillen möglichen Lüsllngsweg dar und soll 
zum optimalen Lüftereinsatz beitragen. 
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Ing. W. MAUL, KOT-
Technische Ausrüstungen zur Pflege und Wartung' 
Teil 1: Einrichtungen zur Frischöl- und Altöllagerung 

Die Konzentration der Pflege und Wartung innerhalb koope­
rierendcr Landwirtschaftsbetriebe erreicht insbesondere 
d:lnn eine hohe 'Virtscbaftlichkcit, wenn die Anwendbarkeit 
dcl' technischen Allsrüstungen eine wesentliche Steigerung 
der Arbeitsproduklivität bei vermind erten Selbstkosten 
gewiihrleistet. 

V/i c bereits in den vorangegangenen Beitrügen als am zweck­
müßigsten ausgewiesen, wird wieder ein Einzugsbereich von 
etwa 6000 ha LN mit einem durchschnittlichen Maschinen­
besatz von 120 Traktoren, LKW und Spezialmaschinen 
sowie der dazu notwendigen Zubehörtechnik wie Anhänger 
u. ü. herangezogen. Der Grundrnittelw ert der Technik dieses 
Einzugsbereiches beläuft sich auf rd . 12 Mil\. M. 
Der Diskussion über den vertretbaren finanziellen Aufwand 
ist bereits in den vorherige n Beitrügen genügcnd Rechnung 
gctragen worden, so daß in diesem und den folgendcn Auf­
sätzen nur noch die Erstcllungskosten der verschiedenen 
Mögli chkeiten zu vergleichen sind. 

KfL ,.Vogtl:lnd" Oclsnitz·Untermarxgriin 
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1. Rationelles Einlagern vqn Frisch- und Altölen 

Gerade diese Konzentration der Pflege von landtechnische·n. 
Arbeitsmitteln erfordert den Einsatz moderner Anlagen. In, 
ihnen wird eine Vorrntsllurm an Frischöl z. B. von 60 Tagen, 
ermöglicht, was zu einer erheblichen Verringerung des Um­
lnufmittelbestandes und damit durch 'Wegfall von Zinsen zu 
einer bedeutenden Verringerung der Selbstkosten führt. 

In der Pflegestation 12X30-m-Stahll~ichtbau sind für die. 
Frischöllageru'ng 2 Behälter je 2000 l für Motorenöl ML 70 e, 
2 Behälter je 2000l für Getrieb e-Hydraulikül E 36 und' 
1 Behälter für 2000l Getriebeöl GL 125 innerhalb des um.' 
bauten Raumes vorgesehen. 

Mitbestimmend für die Wahl dieser Lagcrkapazitüt war cin, 
übercinkommen mit dem VEB iVIinol, in dem die Zuliefcrung. 
von Fl'ischül mit Tankwagen an die Landwirtschaft verein-. 
bart und empfohlen wird . Der VEB Minol verfügt in den. 
einzelnen Filialen übel' unterschictlliche Tankfahrzeuge 
hinsichtlich der Kammervolumen mit bzw. ohne Abgabe­
pumpen. Am weitesten verbreite t ist z. Z. das Kammervo­
lumen von 1700l ohne Abgab epumpe. Die Entwicklung und: 
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