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Dlpl.-Ing. E. KEINER 
Die Energiekosten 'd~'r Getreidetrockntjng 
in der Landwirtschaft der DDR*) 

Der umfassende Einsatz der Mähdrescher für die Getreideernte bringt 
neben seinen unbestrittenen Vorteilen den Nachteil der höheren ' 
Feuchte des Getreides mit sich, das Getreide ist lagerungsunfähig. 
Daher ist ein~ Trocknung erforderlich, die im zunehmenden Maße an 
Bedeutung gewinnt, je mehr Mähdrescher arbeiten. In der DDR 
trifft dies nach dem allseitigen Zusammenschluß zu LPG in verstärk­
ter Form zu. 

Als Verfahren wird im allgemeinen die Verdunstungstrocknung mit 
erwärmter Luft, ganz selten die Vakuumtrocknung angewendet. 
Die aufzuwendende Wärmemenge ist immerhin beträchtlich, wenn 
man sich vorstellt, daß im Jahre 1958 ein Ernteertrag in der DDR 
von"" 6· 106 t/Jahr zu verzeichnen war. Wird mit einer zu trock­
nenden Menge von 2· 106 t/ Jahr von 11 = 18% auf 12 = 14% ge­
rechnet, dann ermittelt sich ein Wärmebedarf zu Q = 1l0400Gcal/ 
Jahr l ), wenn ein günstiger spezifischer Wärmeverbrauch der Ge­
treidetrocknungsanlagen mit q = 1200 kcal/kg H 20 angenommen 
wird . Veranschaulicht man sich diese Wärmemenge, so erscheint es 
doch sinnvoll, Un tersuchungen über den zweckmäßigsten Einsatz 
der Energieql)ellen durchzuführen. 

Zum anderen ist es vorteilhaft, beim Bau von neuen Trocknungs­
anlagen auf Grund vorhandener Zahlenangaben über die Kosten 
eine Vorwahl der geeigneten Trocknergröße vorzunehmen. Um all­
gemeine und umfassende Angaben zu machen, muß man einmal 
Vernachlässigungen treffen, zum anderen bestimmte Vorausset­
zungen annehmen. Es soll daher im dieser Stelle darauf hingewiesen 
werden, daß die Kosten in dieser Arbeit nur überschläglich berechnet 
sind und für jede Anlage entsprechend den speziellen Bedingungen 
verschieden sein können. Trotzdem ist es möglich, einwandfreie 
qualitative Schlußfolgerungen über Größe, Energiequelle sowie den 
wirtschaftlichen Einsatzbereich zu ziehen. 

Kostenbildung 
Bei der Kostenbildung unterscheidet man grundsätzlich zwei Kosten­
gruppen: 

a) die festen Kosten, die von den Betriebsverhältnissen unabhän­
gig sind und nur eine Funktion der jährlichen Benutzungsdauer 
darstellen, 

b) die veränderlichen Kosten, deren Größe von der Belastung, vpm 
Betrieb abhängen. 

Die fes ten Kosten sind ausschließlich eine Funktion der Anschaf­
fungskosten P [DM]' und des J ahresfestkostensatzes z [DM/DM' a]2). 
Der Jahresfestkostensatz z ist die Summe verschiedener Anteile, 
die im folgenden beschrieben werden: 

1. Der Abschreibungssa tzza beträgt inder Berechnung 0,05 DM/DM' a 
für landwirtschaftliche Maschinen. Seine Größe ist im Sonder­
heft 7 der Deutschen Finanzwirtschaft "Finanzbuchhaltung, 
Kostenrechnung, Abschluß", herausgegeben 1951, staatlicherseits 
festgelegt. Diese Größe bedeutet, daß die Anschaffungskosten 
innerhalb von 20 Jahren abgeschrieben sind, und daß das Geld 
für eine Neuanschaffung zur Verfügung steht. 

*) Mitteilung aus dem Institut für Energiewirtschaft der Technischen Hoch­
schule Dresden (Direktor: Prof. Dr,-Ing. N. ELSNER). AUSlug aus dem 
Forschungsbericht Plan·Nr. 215796/0-02/9. TH Dresden (6]. 
') 1 Gcal (Gigakalorie) = 10' kcal. 
')a=]ahr 

2. zr ist ein mittlerer Betrag, der für auftretende Reparaturen wäh_ 
rend des Jahres bereitgestellt wird. ErsoH im Mittel mit 0,015 DM/ 
DM . a angenommen werden. 

3. Im kapitalistischen Wirtschaftssystem wird noch der Faktor Zz 

berücksichtigt. Zz wird so gewählt, daß ein äquivalenter Betrag 
für die Zinsen bereitsteht, die das Anschaffungskapital auf einer 
Bank als Kapitaleinlage eingebracht hätte. Dieser Zinsfaktor ent­
fällt in der sozialistischen Wirtschaft, jedoch scheint auch hier 
eine gleichwertige Größe berechtigt, wie sie STIEPER bereits 
in seiner Dissertation einführte (I]. Er bezeichnete sie als Rück­
flußdauer . 

4. Außerdem wäre noch ein Anteil zu erwähnen, der sich aus anteili­
gen Verwaltungskosten, allgemeinen Kosten usw. 2usammense tzt. 
Ihn zu erfassen ist nur individuell für einzelne Anlagen möglich. 
Er wird daher vernachlässigt. 

Demnach berechnen sich die festen Kosten zu 

(1 ) 

Die veränderlichen Kosten sind eine Funktion der jährlichen Betriebs­
zeit T rh/al und der Betriebsverhältnisse. Die Größe T hat einen 
Nachteil, da bei Teilbelastung der Energieverbrauch sinkt, und da­
mit is t eine wirkliche Kostenermittlung unmöglich. Unter Einfüh-

N 
rung des Belastungsgrades ß = ~ läßt sich die Benutzungsdauer 

Nmax 
b = ß . T rh/al definieren. Sie s tellt die Zeit dar, die eine Anlage 
jährlich bei Vollast arbeiten müßte und kann somit als reale Ver­
gleichsgröße herangezogen werden. Daraus ergibt sich 

K v = m· b [ DaMJ, (2) 

wobei mein Proportionalitätsfaktor ist, der Energie- und Lohn­
kosten ili DM/h ausdrückt. 

- Die Gesamtkosten betragen dann 

Ezt • P [DhMJ K g = - -6- + m (3) 

Wünscht man spezifische Größen anzugeben, so ist durch die 
Trocknerkapazität zu dividieren, und es gilt 

(
E Zt • p ) 100 

K g = ----- + m .-
b mG 

( 4) 

Trockenverfahren 

Zur Trocknung des Getreides werden die zwei bekannten Verfahren 
angewendet: 

1. die \,yarmlufttrocknung, 
2. die Belüftungstrocknung mit und ohne Zusatzbeheizung. 
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Die Lufterwärmung erfolgt direkt oder indirekt, d. h. das Trocken­
medium stellt ein Rauchgasluftgemisch dar, bzw. es ist im Luft­
erhitzer erwärmte Luft. Beide Systeme können für beide Trock­
nungsarten angewendet werden, nur die Leistungsunterschiede der 
Lufterhitzer sind beträchtlich. Als EnergiequeUen stehen feste, 
flüssige und gasförmige Brennstoffe und auch die Elektrizität zur 
Verfügung, deren allseitiger Einsatz jedoch infolge begrenzter Kon­
tingente nicht immer möglich ist, obwohl eine Anwendung nach den 
gültigen Preisen und Tarifen in der DDR mitunter wirtschaftlich 
empfehlenswert wäre. 

Berechnung der Kosten 
Zur Berechnung der festen Kosten müssen die Anschaffungspreise 
der Trocknungsanlage ermittelt werden. Für Anlagen der Warm­
lllfttrocknung werden Durchschnittswerte für den Trockner (Trock­
nersäule, Lufterhitzer, Gebläse, Rohrleitungen) nach den Preis­
listen des VEB Speicher- und Mälzereibau Erfurt und westdeutscher 
Firmen [2] angenommen, denen aber noch die Kosten für Beschik- -
kungseinrichtungen und für Fracht, Montage und Installation sowie 
die Kosten für eine Reinigungsmaschine und eventuelle Behälter 
sowie bauliche Veränderungen hinzuzufügen sind. In diesem Zusam­
menhang sei darauf hingewiesen, daß zunächs t Anlagen des VEB Pet­
kus in Wutha unberücksichtigt bleiben mußten, da die Preise voll­
kommen aus der üblichen Kalkulation herausfallen und infolge der 
großen jährlichen Stückzahl des Betriebes weitaus darunter liegen. 
Die somit entstehenden unterschiedlichen Gesamtkosten sollen 
später diskutiert werden. 

Bei der Belüftungstrocknung setzen sich die Anschaffungskosten aus 
den Kosten für das Gebläse, den Lufterhitzer, den Behälter und das 
Luftverteilungssystem und eventuell aus den Kosten für die Be­
schickungseinrichtung zusammen. In der DDR wird allerdings nUr 
eine Bodenbelüftungsanlage Typ 835.2 des VEB Petkus Wutha mit 
F = 80 m2 und ,einer ;mlässigen Lagerhö~e von h = 1 m und zwei 
Belüftungssilos der gleichen Firma Typ 839.2 bzw. 839.7 mit "" 30 
und 40 m3 Inhalt gebaut, deren Gebläse für einen statischen Druck 
von p = 60 mm WS ausgelegt sind . 

Mit Hilfe des ]ahresfestkostensatzes 

Z = Za + Zr = 0,05 + 0,015 = 0,065 DM/DM· a 

ermitteln sich die festen Kosten in DM/a bzw. die spezifischen Kosten 
in Abhängigkeit vom Getreidedurchsatz tnG in DM/lOO kg feuch­
tes Getreide. (Die Rückflußdauer muß unberücksichtigt bleiben, da 
staatlicherseits bisher keinerlei Angaben gemacht wurden.) -

Die Ergebnisse in Bild 1 und 2 sind eindeutig. ]e geringer die Be­
nutzungsdauer bzw. die Zahl der Beschickungen je ] ahr, um so 
höher sind die spezifischen Trocknungskosten, da der Anteil Za die 
Kosten sehr stark beeinflußt. Außerdem sind -bei der Warmluft­
trocknung die Kosten um so größer, je kleiner die Kapazität ist, 
denn das Anschaffungskapital je 1 t/h wächst mit kleiner werdende"r 
Leistung. Es ist daher stets nach einer hohen Benutzungsdauer und 
einer großen Trocknungsanlage zu streben. Die höheren Kosten der 
Siloanlagen beruhen auf dem größeren Anschaffungspreis. 

Die veränderlichen Kosten setzen sich aus den Brennstoff-, Gebläse­
und Lohnkosten zusammen 

K v = KB + KVE + KL L:O~gJ (5) 

Zur Bestimmung von KB für die Warmlufttrocknung ist der erfor­
derliche Wärmebedarf für die Trocknung des Getreides zu ermit­
teln. 

Heft 6 . Juni 1961 

Der WiirmebedarJ 

Das im Getreide gebundene Wasser wird bei der zulässigen Getreide­
temperatur tG verdunstet. Dazu müssen aufgebracht werden : die­
Verdampfungswärme für das frei gebundene Wasser, die Bindungs­
wärme des Wassers und die zur Erwärmung des Gutes von Um­
gebungstemperatur auf Trockentemperatur erforderliche Wärme­
menge. Damit wird der gesamte Wärmeaufwand 

Qu. = mG' cG (tG - t o) + mT' Rb + mw • r (6) 

cG spezifiscbe Wärme des Getreides 
Rb partielle Bindungswärme 
r Verdampfungswärme bei Guttemperatur' 

Der tatsächliche Wärmebedarf Q ist weitaus höher als der theoretisch 
bestimmte Qth, da vers.chiedene Verluste auftreten, die durchaus 
gleich der theoretisch nohvendigen Wärmemenge sein können. Im 
wesentlichen sind es vier : 

1. der Verlust durch die fühlbare Wärme der Abluft, 
2. der Verlust durch die Getreideabwärme, -
3. die Verluste infolge Leitung und Strahlung, 
4. die Feuerungsverluste. 

,Unterscheidet man zwischen direkter und indirekter Lufter wärmung 
so erkennt man, daß der fühlbare Wärmeverlust durch die Abgase 
bei der indirekten Lufterwärmung sehr beträchtlich ist und bis zu 
etwa 30% der Gesamtwärme ausmacht, während bei der direkten 
Lufterwärmung die Abgase als Trockenmedium verwendet werden 
und somit nicht als Verlust in Erscheinung treten. Die weitere Be­
rechnung wird nur für die indirekte ErWärmungsmethode durch-
geführt. ' 

Der Wiirmepreis ' 

Um die Kosten bestimmen zu können, ist die Kenntnis der Brenn­
stoffp"reise und Energietarife notwendig (PVO Nr. 282 vom 19. Dez. 
1952 bzw. besondere Preisbewilligungen, PVO Nr. 281 vom 31. Dez. 
1952 und Zusatzbestimmungen nach Gesetzblatt 114 vom ii. Okt. 
1953). 

Da ein Kostenvergleich durchgeführt werden soll, wurde als Ver­
gleichsgröße der Wärmepreis P der einzelnen Energiequellen ein­
geführt. 

Mit Hilfe des tatsächlichen Wärmebedarfs Q und der Wärmepreise 
laSsen sich dann in Abhängigkeit von der Benutzungsdauer die Brenn­
stoffkosten mit der nachstehenden Beziehung ermitteln. 

P • Q . 100 [DM ] 
KB = tnG 100 kg 

Da eine Vielfalt von Möglichkeiten infolge der Variation der Trock­
nergrößel) und der Brennstoffe vorhanden ist, sollen die Brennstoff­
kosten in Bild 3 nur für mG = 500 kg/h dargestellt werden. Es ist 
~erklärlich, daß die spezifischen Kosten für große Leistungen bei 
festen, flüssigen und gasförmigen Brennstoffen geringfügig kleiner 
sind, weil die spezifischen \'erluste durch Strahlung, Leitung und 
Konvektion geringer sind. Wegen der hohen Kosten der elektrischen 
Heizung ist eine elektrische Anwärmung bei der Warmlufttrocknung 
abzulehnen. 

Die für die Belüftungstrocknung "notwendigen Luftmengen betragen 
im Falle der Bodenbelüftung V L = 300 m3/h . m3 und bei der Silo­
belüftung VL = 400 m3/h' m3 [3]. Eine Erwärmung der Luft erfolgt 
nur dann, wenn auf Grund des hygroskopischen Gleichgewichtes die 
Lufttemperatur und d'amit die relative Feuchte so gering sind, daß 
keine Trocknung zu erreichen ist. Dabei genügt allerdings eine 
Temperaturerhöhung um "" 3 bis 5 oe, um eine relative Luftfeuchte 
";on q; = 65% zu erzielen, die ausreicht, Getreide bis auf J = 14% 
herabzutrocknen. Sind die klimatischen Bedingungen so günstig, 
daß ausschließlich in den Nachtstunden eine Luftanwärmung not­
wendig erscheint, dann ist der Wärmebedarf entsprechend gering. 
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Bild 5. Gebläsekosteo lür die Warmlulltrockouog 

Als weiterer beeinflussender Faktor ist noch die Getreidefeuchtigkeit 
entscheidend, die entweder eine größere Anwärmzeit oder eine längere 
Belüftungszeit erfordert. Beide Möglichkeiten zu variieren, würde 
im Rahmen dieser Arbeit zu weit führen, es sollen daher nur folgende 
Annahmen getroffen werden: 

1. die zu entziehende Getreidefeuchte L11 = 4%, 
2. die tägliche Anwärmzeit beträgt a) 8 h/d; b) J 6 h/d. 

Man kann auch hier alle möglichen Brennstoffe untersuchen und 
ihren Einsatz prüfen. Dabei zeigt sich eindeutig der geringe Betrag 
im Vergleich zur Warmlufttrocknung infolge des kleineren Wärme­
bedarfs. Die elektrische Heizung erscheint auch in diesen Fällen 
als die teuerste Energiequelle. Ihr Einsatz in Betrieben, die nach 
dem gewerblichen Tarif verrechnet werden, ist immerhin vier- bis 
sechsfach so teuer, je nachdem ob der Einsatz 16 bzw. 8 h/d durch­
geführt wird (Bild 4). 

Zur Berechnung der Gebläsekosten dient die folgende Beziehung 

PlclVh • N [ DM ] (8) KVE = . 100 ---
mo 100 kg 

Die installierten Leistungen gleicher Trocknergrößen sind sehr un­
terschiedlich, so daß aus' den zur Verfügung stehenden Unterlagen 
keine gesetzmäßige Leistungszunahme mit wachsender Trockner­
leis tung festzustellen war. Als Grundlage der weiteren Kostenbe­
rechnung wurden die in der Promotionsarbeit von BUNGARTZ [4] 
angegebenen Werte gewählt, da diese auf umfangreichen Versuchen 
an Getreidetrocknern basieren. 

In der weiteren Berechnung ist der verschiedene Standort der Trock­
nungsanlagen zu beachten, wie z. B. LPG, BHG oder VEG, da je­
weils ein anderer Strom tarif gültig ist. 

In Bild 5 sind in Abhängigkeit von der Benutzungsdauer, der Trock­
nerleistung und des Strom tarifs die Kosten aufgetragen. Der Kurven­
verlauf zeigt eindeutig kleinere spezifische Kosten für größere An­
lagen, jedoch sind die Kostendifferenzen sehr gering. 

Die Größe der Gebläsekosten für die Belüftungstrocknung hängt 
hauptsächlich von drei Faktoren ab: 

I. der Leistungsaufnahme des Antriebsmotors, 
2. der Einlagerungsfeuchtigkeit des Getreides, 
3. dem Strom tarif. ". . 

Solche Einflüsse, die durch Klimawerte, verschiedene Getreidearten, 
unterschiedliche Getreideschütthöhen bzw. durch Getreide verscbie­
dener Einlagerungsfeuchtigkeit auftreten, sollen infolge der Viel­
fältigkeit der Variationsmöglichkeiten unberücksichtigt bleiben, da 
kein befriedigendes Ergebnis bei der praktischen Auswertung zu 
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Bild 7. Gesamtkosteo der Warmlulttrockouog lür Braunkohlenbrikelts 
(5 = 100 km) 
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Bild 6. Gesamtkosten der · Warmlulttrocknuog lür verschiedene Breno­
stoffe und Trocknerleistungen 

erwarten ist. Als Daten der Leistungsaufna hme des Geb1äsemotors 
wurden die von KÄMMERLING [5] und WENNER [3] übernommen, 
die auf umfangreichen Versuchen beruhen. 

Ist die Anlage so ausgelegt, daß bei einer Einlagerungsfeuchtigkeit 
von I = 22% das Getreide verderbnisfrei getrocknet werden kann, 
so wird beil = 18% eine kürzere Zeit..beansprucht, die Trocknungs­
kosten werden geringer. Falls jedoch das Getreide eine größere Feuch­
tigkeit besitzt, dann ist die zu entziehende Feuchtigkeit bei einer 
festgelegten Luftmenge und einer größten Schütthöhe nicht mehr in 
der vorgeschriebenen Zeit zu verdunsten. Das Getreide verdirbt. 
Bei Bodenbelüftungsan)agen kann man sich helfen, indem eine ge­
ringere Lagerhöhe gewählt wird, wodurch sich der statische Druck 
verringert und einer größeren L.,.ctmenge und damit einer höheren 
Trocknungsgeschwindigkeit gleichzusetzen ist. Da bei waagerechter 
Luftführung in Zent,ralrohrsilos durch eine kleinere Füllung infolge 
der dadurch zunehmenden Windgeschwindigkeit auch der s.tatische 
Druck anwächst, und damit eine Verringerung der Luftmenge ein­
tritt, wählt man gleich bei der Konstruktion eine Luftmenge von 
V L = 400 m3Jb . m3. Bei der weiteren Kostenberechnung werden 
folgende Annahmen getroffen: 

L es werden ausschließlich die Kosten für die drei bereits beschrie­
benen Anlagen ermittelt. 

2. die Einlagerungsfeuchte beträgt / 1 = 18%, 
3. als Strom tarif werden der für LPG und Gewerbeabnehmer an­

genommen, 
4. für die Bodenbelüftungsanlage ist die Schütthöhe h = 1 m ....... 

30 mm WS, für die Zentralrohrsilos ist hatat = 60 mm WS. 

Die Anlagen erfordern eine Bedienung und Überwachung. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß bei Rostfeuerungen mehr Arbeitskräfte 
notwendig waren als bei Lufterhitzern, die mit Heizöl, Leuchtgas 
bzw. mit elektrischem Strom betrieben wurden. Für Rostfeuerungen 
werden folgende Annahmen getroffen: 

mo = 500 kg/h = 1 AK 
mO = 1000 bis 2000 kg/h = 2 AK 
mO = 3000 bis 5000 kg/h = 3 AK 

1 
\ 
k~fo muojokf/h 

I 

\~ mu"2(X}(Jkr;/h 

I~ / mU°3.Wkr;i 

~ 

~~ 2~h 1 r- 31/h 

o (JOO 2(X}(J 

mua -

m Ol,.()(}()k9/~ 

muoSOOOkgjh/ 

siJh -

JOoo I/a I,«J(J 

Bild 8. Gesamtkosteo der Warmlulttrockouog als Funktion der jährlich 
zu trocknenden Getreidemenge 
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Bild 10. Gesamtk os ten der Belüftungstrocknung als Funktion der jährlich 
zu trocknenden Getreidemeoge 

Bei a llen anderen Energiequellen is t unabhängig von der Kapazität 
n = 1 AK ge wählt. 

BeliiftungstrocknungsanJagen benötigen dagegen einen geringen Be- · 
dienungsaufwand, so daß eine nominelle Erfassung der Lohnkosten 
sehr schwieri g ist lind daher vernachlässigt werden soll. '" 

Nimmt man einen Stundenlohn PL = 3,00 DM/A K . h an , so lassen 
sich die Lohnkos ten nach Gleic hung (9) berechnen. 

n· PL [ DM ] 
](L = - - ' 100 ---

mG 100 kg 
(9) 

In Bild 6 sind die Gesamtkosten für Trocknerleistun gen von 
mG = 500, 2000, 5000 kg/h als Funktion der Benutzungsdauer 
b [h/aJ darges tellt. Die Ermittlung erfolgte für verschiedene Brenn­
s toffe, wie Heizöl, Leuchtgas, Braunkohlenbriketts und Rohbraun­
kohle als Energiequelle, wobei den festen Brenns toffen eine mittlere 
Trans portweite von s = 100 km vo m Erzeugungs- zum Verbrauchsort 
zugrunde gelegt is t. Vergleich t man die Kurven der verschiedenen 
Trocknerkapazitäten, so lassen sich keine Gesetzmäßigkeiten er­
kennen , inwieweit ~iner Energiequelle der Vorzug zu geben is t. Um 
dieses Bild zu erklären, sind die Einflüsse zu analysieren. Vergleich t 
man die festen J(osten des Bildes I, so erkennt man ihren Anteil 
von"" 50% an den Gesamtkos ten. Sie sind um so kleiner, je größer 
die Anlage ist. Der andere Summand sind di e veränderlichen Kosten, 
d ie s ich aus den drei Teilen der Betriebskosten zusammensetzen. Da· 
bei sind die Kosten für den E-Motorenantrieb geringfügig und vom 
Brennstoff ullabhängig, während die Brennstoff- und auch die Lohn­
kosten von der Heizquelle abhängen. Eine Gegenüberstellung ergibt 
den großen Einfluß der Lohnkosten. Für InG = 500 kg/h wird je­
weils eine Arbeitskraft eingesetzt, lind es ist deutlich zu erkennen, 
daß der kleinere Wärmepreis der festen Bre nns toffe deren Gesamt-
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!wsten begünstigt und a ls vorteilhaft erscheinen läßt. Werden aller­
dings bei der Trocknerleistung von 1nG = 2000 bzw. 5000 kg/h zwei 
bzw. drei Arbeits kräfte eingesetzt, zeigt sich der wirtschaftlichere 
Einsatz von Heizöl bzw. Leuchtgas. 

Bild 7 zeigt die Gesamtkosten für verschiedene Trocknerkapazitäten, 
wenn Braunkohlenbriketts als Energiequelle gewählt s ind. Als in­
teressantes tes Ergebnis is t auch hier der große Einfluß der Lohn­
kosten fes tzustellen, den man beim Vergleich von mG =, 500 mit 
1000 kg/h sowie InG = 2000 mit 3000 kgjh erJ,ennt, da für Leis tun­
g~n von 1000 bis 2000 kglh zwei und für 3000 kg/h und größer drei 
Arbeitskräfte vorgesehen sind, so daß nur eine geringe I(ostendiffe. 
renz auftritt. Außerdem sollte mit dieser Abbildung nochmals klar­
ges tellt werden, daß die spezifischen Gesamtkosten kleiner Anlagen 
erheblich größer sind. J edoch darf man nicht den gefährlichen Trug­
schluß ziehen und die Forderung nach größten Kapazitäten stellen, 
da ja deren Gesamtkosten kleiner sind, und sie demnach wirtschaft­
lich arbeiten. Man muß die funktionell e Abhängigkeit der I{os ten 
von der jährlichen Benutzllngsdauer ulld damit auch der jährlich 
zu trocknenden Getreidemenge beach ten. 

E s is t daher günstig, die Kosten in Abhängigkeit von mou [t/a] dar­
zus tellen, um die Einsatzmöglichkeiten genau begrenzen zu I,önnen 
und Wirtschaftlichkeits bereiche für die einzelnen Trocknergrößen 
zu bezeichnen. Stellt mall für eine beliebige Getreidemenge, z. B. 
von mGa = 1000 tla die Kosten gegenüber, die beim Einsatz ver­
schiedener Trockner ents tehen , 50 läßt sich ein Kostenoptimum 
(Tabelle 1) für mG = 3000 kgjh und b = 333 hja zeigen, da kleine 

Tabelle 1. Ge samtkosten bei einer jä hrliCh zu trocknenden Getreidemenge 
von '"ca = 1000 1/. 

500 1000 2000 3000 4000 5000 kg/h 

Kc 0,31 0,81 0,56 0,49 0,54 0,56 DM/IOO k g 

b . 2000 1000 500 333 250 200 h/' 

Trocknergrößen gena u so hohe Kosten mit sich bringen wie eine 
ger inge Benutzungsdauer großer Anlagen. Um für jede beliebige 
jährliche Getreidemenge das Kostenminimum zu bestimmen, wären 
Rechnungen dieser Art notwendig. Dies ist graphisch weitaus gün­
stiger zu lösen. In Bild 8 s tellt die s tarI, gezeichnete ei nhüllende 
Kurve des I<ostenoptimum bei den vorau5geset7.ten Anlagekosten 
lind gewählten Annahmen dar. Es ist bei der Festlegung der Trock­
nerbereiche zu erkennen, daß ein Einsa tz vo n Trocknem mit Lei­
s tungen mG = 1 tlh bzw. 4 tlh unökonomisch ist, da deren spez i­
fische Kosten höher als die anderer Anlagen sind. Die Einsatzbereiche 
sind wie folgt festgelegt: 

mG = 500 kg/h : "'Ga :::;; 250 tla 
"'G = 2000 kg/h : mGa = 250 bis 550 tja 
mG = 3000 kgjh : mGa = 550 bis 2500 tja 
mG = 5000 I'gj h : mGu :;;;: 2500 tla 

b:;;; 500 hla 
b = 125 bis 175 hja 
b = 18:3 bis 833 hja 
b ~ 500 hja 

Sind diese Benlltzllngsdallern nicht zu erreichen, dann muß zu einem 
größeren Trockner übergegangen werden, wenn dann auch höhere 
Kosten zu erwarten sind. 

Gleiche Betrach tungen lassen s ich auch für Trockner des VEB Petkus 
in \Nutha ansteJien, deren Anlagenpreise sich wesen tli ch von denen 
der a llgemei nen Kalkulation unterscheiden. In Bild 9 erkennt man, 
daß der 4-t-Trockner nur innerhalb eines sehr kleinen Anwendungs­
bereichs optimal arbei tet. Es is t daher sinnvoll, zu einer Trockner­
leistung von mG= 6 tjh überzugehen. 

1.20 
DM 

IOOkg 

0,80 

0,4-0 

0 

1\ I 

~\ 
,;,~ 
~ \ 

'-
\!:denbeliJflUfYj 

1000 

---....: 
B 

lOOO 3000 I/a Woo 
mGa--

Bild 11. Gegenüberstellung der Gesamtkosten der \Varmluft- und Be­
lüftungstrock nung als Funktion der jährlich zu trocknenden Ge· 
treideme nge 
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Ähnliche Überlegungen si nd a uch bei der Belüftungstrocknung durch­
führbar. Bild 10 zeigt sehr anschaulich die Kostensenkung bei einer 
erhöh ten Zahl der Beschickunge n im Jahr, die mit Zusatzbeheizung 
v = 8 Beschickungen/a betragen kann . Dies is t in dem hohen An­
schaffungspreis der Anlage n und den geringen Bedienungskosten zu 
sehen. Man kann alls Bild 10 den vorteilhaften E insatz der Boden­
belüftungsanlage Typ 835.2 herauslesen. Dies is t jedoch nur ein­
geschränkt gültig, da ei nma l be im Neubau solcher Anlage n die Ge­
bäudekosten je m3 umbau ten Raumes für Bodenbelüftungsanlagen 
e twa doppelt so hoch sein werden als bei Silos, und außerde m istder 
Bedienungsallfwand beim . Füllen und Entleeren von Bodenanlagen 
größer. Das würde bedeuten, daß bei einer Einzelkalklilation die 
Gesamtkosten siel1 eve ntuell angleichen und daß der Einsa tz ent­
sprechend den örtlichen Verhältnissen vorzunehmen ist. 

In Bild 11 sind die Gesamtkosten d er beiden Trockenverfahren ge­
gerüberges tellt. Für jä hrl ich zu trocknende Getreidemengen bis 
mGa = 500 tla kann der Einsatz der Belüftungs trocknung heran­
gezogen werden, da durchaus geringere Trock nungs lws ten zu er­
warten sind, auch d ann noch, wenn die anteiligen Gebäudekosten 
zu berücksichtigen sind. Die Warmlufttrocknung ist und wird stets 
für große Getreidemengen einzusetzen sein (I). Ein Vergleich der 
ents tehenden Kosten, die mit den Anlagenpreisen von VEB Petktls 
errechnet wurden (Il), ze ig t geringere Gesamtkos te n, wie auch zu 
erwarten war. 

Zusammenfassung 

Diese Arbeit verfolgt den Zweck, e in Berech(1ungsschema vorzu­
schlage n, wie in jedem Fall für j ede beliebige Energiequelle, für ver­
schiedene Einlagerllngsfeuchten des Getreides, für wechselnde Um­
gebungszus tände, für verschiedene Anl age kosten die Gesamtkos ten 
zu ermitteln s ind und die Wirtschaftlichkeit einer Anlage bestimmt 
wird. Nac h Annahme von Vorausse tzungen ist es möglich, optimale 
Bereiche für die jeweilige Trocknerkapazitä t festzulegen und damit 
wirtscha ftli che E insatzl11öglichkei ten anz uge ben. 
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Zum Beitrag "Zentralrohrsilo-Speicher auch für Groß-LPG?" in Heft 12/1960 

Für Groß-LPG stellen HUTSCHENREUTHER und HARTUNG 
den Bau von Zentralrohrsilo-Speichern für die Aufberei tung und 
Lagerung von Saatgut und Konsumgetreide zur Aussprache . Dem­
gegenüber stehen die rich tige n Bestrebungen unserer Vol kswir tschaft 
zur Konzentration und Spezialisierung der Produktion , die bedeu­
tende volkswirtschaftliche Vorteile beinhalten. 

So richten die Deutschen Saatgut-Handelsbetriebe ihr Programm 
des Speicherneubaues und der Relwnstruktion vorhandener alter 
Saatgutspeicher [1] auf die in ihrem Einzugsbere ich zu erfassende 
Gesamtmenge an Saa tware hoher Stufen aus. Bei den VEAB ist 
ein umfangreiches Siloba uprogramm angelaufen, das es in Zukunft 
immer besser ermöglicht, die gesamte Menge an Konsumge treide 
zentral zu erfassen und zu lage rn. Dabei ist es möglich, modernste, 
vollmechanisierte und mit einer hohen Aufbereitungs l< apaz itä t aus­
gestattete Anlagen mit einem Fassungsvermögen VOn 1500 bis zu' 

Blld 1. Zentralrohrsilo-Anl age für die Annahme-und teilweise Trocknung 
von Getreide in Ver bindung mit einem alten Speicher 

50000 t (VEAB) iu err ichten. (Im Ausland bes tehen noch weitaus 
größere zentrale Siloa nlagen.) Die DSG-HB sollen für unsere La nd­
wirtschaft bes tes Saa tgut höchs te r Qualität bereitstellen, wozu alle 
Voraussetzungen geschaffen werde n können und qualifiziertes Fach­
personal zur Verfügun g stehen muß. 

Der Vorschlag, jede LPG über 2000 ha LN mit einem eigenen Spei­
cher auch für die Aufbereitun g von Saatgut auszus t a tten, steht also 
dann im Widerspruch zur geplanten Spezialisierung und Konzen­
tration, wenn sich die Aufbereitung nicht nur auf die Absaaten­
erze ugung beschränl<t. 

Daz u ist aber der von H UTSCHEN H.EUTHER und H ARTUN G 
vorgeschlagene Speicher einschließlich der !\ufberei tung vo n Kon­
sumware zu groß. E r entspricht einer ma ximalen Einlagerungsmenge 
der Ernte eiIler Anbaufläche von etwa 500 ha, d as dürften über 50 % 
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der Getreide- und Hülsenfruchtfläc he des untersuchten Landwirt· 
schaftsbetriebes sein . Dabei steh t 110ch in Frage, welche LPG unter 
unse ren Bedingungen wohl 317 t J(örnermais erntet. Die Körner­
maisernte, Aufbereitung und Lagerung bedarf Spezialanlagen, die 
nur bei hoher Konzentration wirtschaftlich sind. 

Die Lager ungskapazität des vorgeschlagenen Speichers mit 1500 t 
entspricht wohl kaum noch dem E igenbedarf der LPG an Futter-, 
Brot- 'und Saa tge treide. Der berechnete Umschlag von 2197 t lä ßt 
erl<ennen, d aß fast die Gesamtmenge der E rnte an J(örnerfrüchten 
dieser LPG im Speicher aufberei tet und dann wahrscheinlich an 
VEAB und DSG-HB geliefert werden soll. 

Da in den VEAB auch große zentrale Kraftfuttermittelwerke in 
Verbindung mit de l1 neuen Speichern errichtet werden, von denen in 
Zukunft die Landwirtschaft unserer Republik zentral versorg t wird, 
erscheint es uns unter Berücksichtigung des bisher Ges agten rich­
tiger, in den LPG nur Lagerungs möglich kei ten für die zum E igen­
verbrauch der LPG gelieferten, zen tr al aufbereiteten Mengen an 
Kraftfutter, Brotgetreide und Saatgut zu schaffen. Außerdem ent­
hält j a der vorgeschlagene Speicher auch keinerlei Einrichtungen 
für die mühlentechnische Aufbereitung von Futtermitteln sowie 
eine noch unvollständige Technik, wenn man im Funktionssche ma 
eine Reihe von Arbeiten mit einem hohen Handarbeitsaufwand vor-

. sieht (Sacl< karre, Dezimalwaage, Beförderung der Abgänge ). 

Die Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften sollte 
die von uns angeschnittene Frage der zentralen Aufbereitung unter­
s uchen und somit helfen, den Genossenschaftsbau€'rn und der ge ­
samten Landwirtschaft der Republik in Abstimmung mit den zen ­
tralen Stellen des Staatsapparates eine klare Perspektive zu geben. 

Zu einigen technologischen Fragen des vorgeschlagenen Zentralrohr­
silo-Speichers möchten wir auf der Grundlage unserer Erfahrungen 
mit ähnlichen E inrichtungen in den DSG -HB wie folgt Stellung 
nehmen: 

. 1. Die Förderung des Getreides durch Gebläse erhöht den ohnehin 
völlig unwirtschaftlichen Energieau fwand und bringt eine große 
Staubentwicklung mit sich, die zu einer starken Verunreinigung 
der gesa mten Anlagen und zur Beeinträchtigung der Arbeitsfähig­
l,e it der im Speicher Beschäftigten führt, obwohl sie technolo­
gisch einfacher ist. Hier haben sich Becherelevatoren und Bänder 
allgemein besser bewährt. 

2. Die Frage der E ntstaubung des Speichers und der Aufbereitungs­
anlagen wird nicht behandelt. Es wird auch nichts darüber aus­
gesag t, wo die Abgänge von der Vorreinigung und den Aufberei­
tungsmaschinen hingehen und wie sie befördert werden. Die 
Bedienung der Gesamtanlage nur durch eine Arbeitskraft erscheint 
auch uIlter diesem Gesichtspunl{( unbewiesen und ist nur möglich, 
wenn eine zentrale Schaltanlage vorgesehen wird, die jedoc h für 
einen solchen Speicher zu aufwendig ist. 

3, Die Trocl<nung von Getre ide in Zentralrohrsilos ist nur bedingt 
möglich und von der jeweiligen Luftfeuchtigkeit sehr stark ab-

Agrartechnik . 11. Jg. 




