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Grundlagen und Erfahrungen iiber den Einsatz von Zentralrohrsilos zur

Dr. R. WINTER*®) e
Kornertrocknung

Frither lag zwischen Mahd und Bergung des Getreides eine
Zeitspanne, die der natiirlichen Feldtrocknung des Ernteguts
diente. Beim Einsatz von Mahdreschern wird diese Méglichkeit
der Feldtrocknung zumindest fiir das Korn ausgeschaltet.
Deshalb sind fiir die Mahdrescherernte Einrichtungen zur
kiinstlichen Kérnertrocknung zu schaffen. Diese Trock-
nungseinrichtungen miissen um so leistungsfihiger sein, je
mehr die Einsatzzeit der Mahdrescher mit Riicksicht auf ihre
zunehmende Jahresleistung auch auf Tage und Tagesstunden
mit weniger giinstigen Witterungsbedingungen ausgedehnt
werden mu@.

Die kiinstliche Koérnertrocknung erfolgte zunachst ausschlieB-
lich mit Warmluft in Durchlauftrocknern. Um Betrieben, fiir
die die Anschaffung eines Warmlufttrockners nicht gerecht-
fertigt ist, ebenfalls die arbeitssparende und billige Trocknung
ihrer Getreideertriage zu ermoglichen, wurde das Verfahren der
Kaltlufttrocknung entwickelt, bei dem die Vorginge der
natiirlichen Feldtrocknung nachgealimt werden. Dazu ist es
nur notwendig, die Schiittung mit geniigenden Mengen trock-
nungsfiahiger Luft in Berithrung zu bringen. Deshalb muB eine
Anlage zur Kaltlufttrocknung im Prinzip nur aus einem Lager-
raum fiir das zu trocknende Sclhiittgut und einem Gebldse
bestehen, das fiir ausreichende Luftbewegung im Schiittgut
sorgt. Dazu gehéren Einrichtungen zur Leitung und richtigen
Verteilung der Luft, damit diese alle Stellen der Schiittung
gleichmaBig durchstromt.

Fiir die Fille, in denen der Schiittraum in Form eines Schiitt-
bodenspeichers bereits vorhanden ist, wurde im VEB Petkus
Wutha die Kaltbeliiftungsanlage 1 831 entwickelt. Bei dieser
wird durch einen Axialliifter AuBicnluft angesaugt und in ein
auf dem Speicherboden ausgelegtes, aus Blechformteilen zu-
sammengesetztes Kanalsystem gedriickt, aus dem die Beliif-
tungsluft nach oben durch die Kérnerschiittung stréomt und
dabei Feuchtigkeit aufnimmt. Mit dieser Anlage ist es méglich,
auf einer Grundflache von etwa 11-6,5m* und bei eciner
Schiitthéhe bis zu 1 m etwa 30 bis 40 t Schiittgut in ungefahr
14 Tagen zu trocknen. Diese Anlage liB8t sich insbesondere
dort einsetzen, wo gecignete Flachspeicher mit ausreichender
Deckentragfihigkeit vorhanden sind. Sie hat sich auch zur
Trocknung von Feinsimereien bewéhrt. Thr Nachteil liegt ins-
besondere darin, da die Raumung des Speicherraums vor-
wiegend Handarbeit bleibt.

Um auch Betrieben, die keine Flachspeicher besitzen, die Még-
lichkeit zur Beliftungstrocknung zu bieten, werden ebenfalls
vom VEB Petkus Wutha Zentralrohrsilos hergestellt. Dabei
handclt es sich um stehende zylindrische Silos mit einem
Zentralrohr, in das durch ein zum Silo gehérendes, Geblase
Luft eingeblasen werden kann. Diese Luft muB, da ein verstell-
barer Kolben das Zentralrohr nach oben luftdicht verschlie3t,
durch die gelochte Wandung des Zentralrohrs in die Fillgut-
Tabelle 1. Typentafel der Petkus-Zentralrohrsilos

Fassu_ngs- Aufen-
Vermogen | qyrch. | Hohe
Typ bei Schwer- | 1 occer Bemerkungen
getreide
[t] [m] [m]

K'839,1 30,4 | 3,00 | 640 ! ohne Ablauftrichter zum
unmittelbaren Aufstellen
auf Boden

K 839,2 32,5 3,00 8,40 mit Untergestell und Aus-
lauftrichter

K 839,3 32,5 3,00 6,40 ohne Untergestell, aber mit
Auslauftrichter zum Ein-
bau in tragende Decken

K 839,6 20,0 2,40 | 6,40 wie bei K 839,1

K 839,7 21,5 2,40 | 8,40 wie bei K 839,2

K 839,8 21,5 2,40 6,40 wie bei K 839,3

*) Institut fir Landmaschinen- und Traktorenbau Leipzig (Direktor: Ing.
H. KRAUSE). Fe
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schiittung eintreten und diese radial nach au8en durchstrémen,
um das Silo durch die geschlitzte AuBenwandung zu verlassen.

Gegenwirtig werden zwei verschiedene Gréfen von Zentral-
rohrsilos in verschiedenen Modifikationen angeboten (Tabelle 1).
Da sich die Silos der Typen K 839,1 und K 839,6 ohne Hand-
arbeit nicht vollstindig entleeren lassen, werden sie gegen-
wartig kaum verwendet, obwohl sie in der Anschaffung billiger
sind als die anderen Ausfiihrungsformen. Weil weiterhin in der
Landwirtschaft wenig Gebidude mit so tragfiahigen Decken
vorhanden sind, da man ganze Zentralrohrsilos daraufstellen
konnte, gibt es kaum Anwendungsméglichkeiten fiir die Silos
ohne Untergestell, d. h. der Typen K 839,3 und K 839,8.
Deshalb werden praktisch nur die Ausfithrungsformen K 839,2
und K 839,7 verwendet.

Grundlagen der Beliiftungstrocknung und Hinweise fiir die
richtige Anwendung

Aus den Besonderheiten der Beluftungstrocknung lassen sich
einige Hinweise auf den zweckmifligen Betrieb von Kalt-
beliiftungs-Trocknungsanlagen ableiten.

Es ist sehr wesentlich, daB3 der Feuchtigkeitsgehalt, den das
Schiittgut nach geniigend langer Beliiftung annimmt, nicht
von der Dauer der Beluftung abhingt, sondern einem Wert
zustrebt, der im Gleichgewicht mit dem Zustand der Beliif-
tungsluft steht. Bei Lufttemperaturen um 15 °C wurden etwa
folgende Zuordnungen von Gleichgewichts-Kornfeuchte und
relativer Luftfeuchte festgestellt:

Gleichgewichts-Kornfeuchte f[%] 12 13 15 17 21 22
Relative Luftfeuchte (%] 50 60 70 80 90 95

Um eine Endfeuchte von 149, zu erreichen, darf demnach die
relative Luftfeuchte der Beliiftungsluft nicht héher als etwa
659, sein. Diese Bedingung ist besonders bei feuchten Witte-
rungsverhidltnissen natiirlich nicht immer erfilllt. Man kann
diese Bedingung aber durch leichte Anwdrmung dér Luft
schaffen. Eine Faustregel besagt, daB die Anwirmung der
Luft um 1 °C die relative Luftfeuchte um etwa 5%, vermindert.
Die zur Beliiftung vorhandenen Gebldse verursachen auf
Grund der Luftreibung, die in ihnen auftritt, in jedem Fall
bereits ohnehin eine Erwirmung der Luft um etwa 1 °C.
Somit kann ohne zusitzliche Heizung bis hinauf zu 709,
relativer Luftfeuchte der AuBenluft beliiftet und dabei erwartet
werden, da das Schiittgut auf 149, Feuchtigkeitsgehalt her-
abgetrocknet wird. Fiir den Fall, daB dic AuBenluft mehr als
709% Feuchte aufweist (durch die Warmezufuhr im Geblise
kommt sie auf die erforderlichen 659%,), wird bei Beliiftung
entweder ungeniigend getrocknet (z. B. bei 809, rel. Feuchte
auf rund 169, Kornfeuchte) oder bereits trockeneres Schiitt-
gut wieder auf diesen Wert befeuchtet. Um das zu vermeiden,
gibt es prinzipiell zwei Wege, nidmlich erstens nur dann zu
beliiften, wenn die AuBenluft weniger als 709, relative Feuchte
hat. Diese Moglichkeit besteht nur, wenn dadurch die Gesamt-
zeit bis zur Fertigtrocknung der Partie nicht so lang wird, daf3
inzwischen Qualititsminderung oder gar Verderb der zuletzt
von der Trocknung erfaten Schiittungszonen eintreten kann.
Der zweite Weg ergibt sich aus der Moglichkeit, durch An-
widrmung der Luft die relative Feuchte zu vermindern. Bei 809,
relativer Feuchte beispielsweise wire Anwirmung um 2 °C
(auBer der durch das Gebldse hervorgerufenen um 1 °C) not-
wendig, um auf 65%, relative Feuchte und damit auf XKorn-
feuchten von 149, zu kommen.

Zur technisch einfachen und gefahrlosen Luftanwirmung
werden der Landwirtschaft elektrisch betriebene Vorheiz-
aggregate K 831,3 angeboten, die sich in die Luftleitung sowohl
der Kaltbeliftungsanlage K 831 als auch aller Zentralrohr-
silos einbauen lassen. Diese Zusatzheizanlage ist in drei Stufen
zu je 6 kW Heizleistung schaltbar. Dadurch sind Temperatur-
erhdhungen der Beliiftungsluft je nach der von Geblisetyp und
Schiittgut (Getreide, Feinsimereien oder Erbsen) abhingigen
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Luftférderung um 2 bis 6 °C mdoglich. Deshalb kann, wenn
alle drei Heizstufen eingeschaltet sind, noch mit Luft von
1009, Luftfeuchte getrocknet werden (6 + 1 °C Temperatur-
zunahme senken die Luftfeuchte um 7-5 = 35%, von 1009,
auf 659%,. Das gilt allerdings nicht bei Nebel; denn dann ent-
hilt die Luft mehr Wasser in Tropfchenform, als dem Sitti-
gungswert entspricht). Zusammenfassend hierzu kann folgende
einfache Regel aufgestellt werden: Trocknung auf etwa 149,
Kornfeuchtigkeit ist moglich, wenn beliiftet wird

bei Luftfeuchten unter 709, ohne Zusatzheizung,

bei Luftfeuchten zwischen 70 und 809, mit einer Heizstufe,
bei Luftfeuchten zwischen 80 und 909, mit zwei Heizstufen,
bei Luftfeuchten iiber 909, (jedoch nicht bei Nebel oder
Regen) mit drei Heizstufen der Zusatzheizung.

Es ist zu beachten, daB die relative ILuftfeuchte tiglichen
Schwankungen unterliegt, insbesondere bei klarem Wetter mit
groBeren Temperaturunterschieden zwischen Tag und Nacht.
Dann erreicht die relative Feuchte in der Zeit zwischen 5 und
7 Uhr Werte bis 1009, (Taubildung) oder nahe daran und in
den Mittagsstunden bildet sich ein Tagesminimum der rela-
tiven Luftfeuchte. Diesen Anderungen der relativen Luft-
feuchte muB3 man die Schaltung der Zusatzheizung anpassen,
wenn mit einem Minimum an Heiz- und Beliiftungscnergie
getrocknet werden soll. Deshalb ist es auch wichtig, die jeweilige
Luftfeuchte geniigend genan zu kennen. Darum werden zu
Zentralrohrsilos auch Hygrometer mitgeliefert, die auf ihrer
Skala die relative Luftfeuchte in Prozent anzeigen.

In den Hygrometern dicnt eine Haarstrahne als luftfeuchtig-
keitsempfindliches Meflorgan. Da ihre Langendnderung beim
Ubergang von feuchter zu trockner Luft oder umgekehrt
naturgemaf3 sehr gering ist, verstellen sich die Hygrometer
sehr leicht. Es empfiellt sich deshalb, deren Anzeige von Zeit
zu Zeit, mindestens jedoch zu Beginn der Trocknungskampagne
zu kontrollieren und nétigenfalls zu korrigieren. Die Kontrolle
erfolgt sehr einfach, indem man einen mit Wasser getrankten
nassen Lappen um das Hygrometer, speziell um das Schutz-
gitter der Haarstrihne wickelt. Dadurch nimmt die Luft im
Raum um die Haarstridhne nach etwa 15 min die relative
Feuchte von 95 bis 1009, an. Falls das Gerat auf der Skala
einen anderen Feuchtewert anzeigt, mufl es an einer dafiir
vorgesehenen Stellschraube entsprechend nachgestellt werden.
Wenn man mit einem Hygrometer die relative Luftfeuchte
messen will, ist das Hygrometer natiirlich nahe der Stelle
anzubringen, von der die Beliiftungsluft angesaugt wird, da
andernfalls z. B. das Messen der austretenden, feuchten Luft
zum Einschalten unnétig vieler Heizstufen fithren wiirde.

Die Beliiftungstrocknung basicrt also darauf, daB Luft von
etwa 659, relativer Feuchte das Wasser aufzunehmen vermag,
das im Trockengut uber den Feuchtigkeitsgehalt von 149,
hinaus enthalten ist. Das koénncn recht erhebliche Wasser-
mengen sein. Bezeichnet man die Masse des nassen Getreides
(Anfangsfeuchte f,) mit G, und die sich einstellende Masse
nach der Trocknung auf den Feuchtigkeitsgehalt f; mit G,,
so kann man die Wassermenge, die bei der Trocknung von
fo auf f; Prozent I'euchte abgefiihrt werden muB, nach

. _._fo _‘fl
® 100 — f,
berechnen. Fiir G, = 1t liefert diese Beziehung fiir verschie-

dene Ausgangsfeuchten f, bei der Trocknung bis auf f; = 14%
folgende Wassermengen, die die Luft aufnehmen mu8:

fol% |26 |24 |22 |20 |19 [ 18 |17 |16
Guwlkg] [139,5/116,0/93,0 69,8 |58,2| 46,5 34,8 | 23,3

Guw=0,—G, =G

15
11,6

Ebenso 148t sich auch quantitativ ausdriicken, wieviel Wasser
die Luft aufzunehmen vermag. Das hingt in nicht ganz ein-
facher Weise hauptsachlich davon ab, welche Temperatur und

Luftfeuchte die Beluftungsluft hat; ferner ist in geringerem -

MafB auch die Ausgangsfeuchte des Schiittgutes von EinfluB.
Man rechnet deshalb im Durchschnitt mit einer Feuchteauf-
nahme von 1,8 g Wasser je m® Luft. Bei Getreide mit sehr
hoher Ausgangsfeuchte wird dieser Wert geringfiigig uber-,
bei schon relativ trockenem Getreide etwas unterschritten.
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Durch Gegeniiberstellung von Wasserabgabe und Wasserauf-
nahme 1at sich berechnen, daB3 z. B. durch ein mit 30 t 209,
feuchten Getreides gefiilltes Zentralrohrsilo insgesamt etwa
1,2 Millionen m3 Luft geblasen werden miissen, um 2094 kg
Wasser abzufithren und damit eine Endfeuchte von 149% zu
erreichen. Wenn das zum Zentralrohrsilo gehérende Geblase

. etwa 4 m® Luft je Sekunde férdert, muf3 das Silo 83 Stunden

beblasen werden, bis der ganze Inhalt getrocknet ist. Die
Trocknung erfolgt aber dabei keineswegs im ganzen Siloraum
gleichmiaBig. Sie beginnt vielmehr dort, wo die Beliftungsluft
in die Schiittung eintritt. Wahrend der Trocknung wandert
die Trocknungszone langsam in Richtung der Luftstréomung
von der Lufteintrittsfliche zur Luftaustrittsfliche des Schiitt-
raums. Dadurch wird die Zone, in der die Trocknung ab-
geschlossen ist, immer gréBer und die Zone, in der sie noch
nicht begonnen hat, wird immer schmaler und zuletzt ganz
aufgezchrt. Wer sich also davon iiberzeugen will, ob eine
Kornerschiittung, die mit Kaltluft beblasen wurde, trocken
ist, braucht nur eine Probe von der Oberfliche der Schiittung
bzw. aus der Mantetnahe des Zentralrohrsilos zu entnehmen.

Die Tatsache, daf3 die Oberflichen- bzw. Randschichten crst
ganz zuletzt von der Trocknung erfaBt werden, bedeutet
natiirlich, daB die Kérner in diesen Zonen iiber die ganze
Trocknungsdauer mit ihrem hohen Feuchtigkeitsgehalt lagern
miissen. Sie werden wihrend dieser Zeit mit Luft umspiilt, die
durch Wasseraufnahme in vorgelagerten Schichten nicht mehr
trocknungsfihig ist, die aber immerhin entstehende Atmungs-
warme abfiihrt. Dadurch kann zwar kein Verderb dieser
Randschichten durch Selbsterhitzung eintreten, es ist aber
durchaus moglich, daB das Gut bei zu langer derartiger
Lagcerung schimmelt oder zu keimen beginnt.

Nach praktischen Erfahrungen soll deshalb bei Ausgangskorn-
feuchten unter 20%, die Trocknung nicht linger als 12 Tage
und bei solchen iiber 20%, nicht linger als 8 bis 10 Tage dauern.
Diese Forderung widerspricht der Tatsache, daB bei hohen
Ausgangsfeuchten wesentlich mehr Wasser abgefiihrt werden
mufl, ohne daf3 dabei die Wasseraufnahme der I.uft nennens-
wert zunimmt. Deshalb dauert die Trocknung sehr feuchten
Getreides — gleiche Beliiftungsintensitit vorausgesetzt —
gerade um so ldanger, je feuchter dieses ist. Diese gegensitz-
lichen Bedingungen haben zur Folge, daB sich Getreide von
229, Ausgangsfeuchte im Zentralrohrsilo K 839,2 nur noch
trocknen 14Bt, wenn tdglich wenigstens 14 Stunden beliiftet
und getrocknet wird. Bei gréBeren Kornfeuchten ist die
Beliiftung auch nachts fortzusetzen. Das wird dann durch die
notwendige Zusatzbeheizung sehr energicaufwendig.

Man kénnte auf den Gedanken kommen, dall die Gefahr des
Verderbs der Randzonen eines mit schr feuchtem Getreide
gefiillten Zentralrohrsilos vermieden werden kann, wenn man
den Inhalt des Silos, nachdem einige Tagc lang beliiftet worden
ist, umlaufen 148t, d. h., wenn man unten aus dem Silo Ge-
treide ablaufen 1483t und dieses oben wieder aufgibt. Bei einem
Umlauf der Zentralrohrfillung wiirde aber in der Hauptsache
nur ein Auslaufschlauch, der sich meist einseitig am Zentral-
rohr bildet, bewegt werden, wahrend die groBe Masse der Silo-
fiillung in unveridnderter Lage bleibt. Damit tritt natiirlich
der beabsichtigte Effekt nicht ein.

Was geschieht bei stirkerer Zusatzheizung und intensiverer
Beliiftung?

Es gibt Speichermeister, die bei der Beliiftungstrocknung aus
,, Vorsicht'* oder ,,zur Sicherheit’' immer ein oder zwei Heiz-
stufen mehr einschalten, als zum Erreichen der Endfeuchte von
149, notwendig wire. Sie meinen, daB der zusitzliche Heiz-
stromverbrauch ausgeglichen wird durch die dadurch erreichte
Verkiirzung der Trocknungszeit. Diese Annahme ist falsch.
Tatsachlich wird durch Anwirmung um 1 °C iiber die zur
Erzielung einer Iornfeuchte von 149, notwendige Lufttem-
peratur hinaus die Wasseraufnahme der Luft um 129, ver-
groBert. Weil aber dabei gleichzeitig nicht mehr nur bis herab
71 149, sondern bis zu wenig iiber 13%, Kornfeuchte getrock-
net wird, weil also dadurch auch mehr Wasser abgefiihrt
werden mufB, nimmt die Geschwindigkeit des Trocknungs-
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fortschritts nur um 7,5% zu. Um den fast gleichen Prozent-
satz, also nur sehr wenig, verkiirzt sich demzufolge die Trock-
nungszeit und damit die Dauer der Beliftung und Heizung.
Wegen der im Vergleich zu den Aufwendungen fiir die Beliif-
tung hohen Heizungskosten nehmen die gesamten Betriebs-
kosten durch unnétige Luftheizung sehr erheblich zu.

Es liegt nahe, die Trocknungszeit nicht durch Anwarmen der
Luft oder durch Ausdehnen der taglichen Beliiftungszeit, son-
dern durch Verstirkung der Beliftung zu verkiirzen. Man
driickt die Beliiftungsintensitit durch das Beliiftungsverhilt-
nis V aus (Luftvolumen, das in einer Sekunde oder in einer
Stunde je m® Schiittvolumen durchgesetzt wird). Im zuvor
erwahnten Beispiel des 30-t-Zentralrohrsilos, das ein Schiitt-
volumen von 45 m?® hat, waren es 4 md/s auf 45 m3, also
0,089 m3/s + m® oder 320 m3/h - m3 Bei dieser Beliiftungs-
intensitit waren fiir das angenommene Beispiel in erster
Néaherung 83 Trocknungsstunden notwendig. Durch Ver-
+dopplung der Beliiftungsintensitat auf ein Beliiftungsver-
hiltnis von 640 m3/s - m?® verkiirzte sich die Trocknungszeit
rechnerisch auf 42 Stunden. An diesen Zahlen muf3 allerdings
noch eine Korrektur vorgenommen werden. Die weiter oben
erwihnte Trocknungszone zieht sich namlich um so mehr
in die Breite, je groBer die Beliiftungsintensitit ist. Die
Trocknung einer Schiittung ist aber noch nicht abgeschlossen,
wenn die Mitte der Trocknungszone den Schiittrand erreicht
hat, sondern erst, wenn das Ende der Trocknungszone bis zum
Rand vorgedrungen ist. Da die Trocknungszone mit wachsen-
dem Beliiftungsverhiltnis an Breite zunimmt, ergibt sich
daraus eine relative Verlingerung der Trocknungszeit Ty,
die vom Beliiftungsverhiltnis ¥V wie folgt abhangt:

¥ [m3/m3 - 5] 0,06 | 0,08 0,10 [ 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,25
V [m3/m3 - h] 216 | 288 | 360 |432 576 | 720 | 900
Tor [%] 61 |82 |10,3|12.4 16,6 |21,0 | 26,6

Unter Beriicksichtigung dieser Korrektur erhoéht sich die
Trocknungszeit fiir das erste Beispiel von 83 auf 88 und bei
Verdopplung des Beliiftungsverhiltnisses von 42 auf 50 Stun-
den. Hier muf} allerdings einschrinkend darauf hingewiesen
werden, daB3 der Benutzer von Zentralrohrsilos auf das Beliif-
tungsverhiltnis keinen Einflu nehmen kann. Es ergibt sich
vielmehr aus den Betriebseigenschaften des verwendeten Ge-
blises und dem Strémungswiderstand des Schiittgutes. Dieser
hangt von der Intensitat der Bestromung anndhernd so ab, wie
dies in Bild la bis lc dargestellt ist. Wegen der Einfliisse der
KorngroBen und ihrer Verteilung, der ~Schiittdichte, der
Schiitthéhe und des Anteils von Verunreinigungen streuen die
Widerstandswerte fiir die verschiedenen Schiittgiiter erheblich.
Deshalb wurden breite Binder fiir die Streubereiche eingetragen.

Bei der Flachschiittung und Beliiftung mit der Anlage X 831
kann man durch Veranderung der Schiitthéhe das Beliiftungs-
verhaltnis beeinflussen, weil der Strémungswiderstand -

gleiche Stromungsgeschwindigkeit vorausgesetzt — linear von
der Schiitthéhe abhingt. Mit steigender Schiitthéhe und gleich-
bleibender Strémungsgeschwindigkeit nimmt aber auch
bereits das Beliiftungsverhiltnis ab. Beide Einfliisse zusammen
bewirken, dal — bei anndhernd gleichein Geblisedruck — das
Beliiftungsverhaltnis etwa umgekehrt proportional dem
Quadrat der Schiitthghe ist, also z. B. bei Verminderung der
Schiitthéhe auf 3/, m auf %/, oder etwa 1809, seines Wertes
bei 1 m Schiitthohe ansteigt.

Aus dem soeben Dargelegten geht in Verbindung mit Bild 1a
bis 1c quantitativ hervor, daB der Strémungswiderstand bei der
Beliiftung von der Lange des Luftweges im Schiittgut.und von
der GroBe des Beliiftungsverhiltnisses wesentlich abhingt.
Der Strémungswiderstand muf3 als statischer Luftiiberdruck
vom Geblise aufgebracht werden. Nun ist aber die je m® Luft-
durchsatz zum Gebliseantrieb notwendige Energie dem
statischen Luftiiberdruck direkt proportional. Damit ist der
Strémungswiderstand ein maBgebender Kostenfaktor der
Beliiftungstrocknung.

Wie sieht es mit den Leistungen und der Wirtschaftlichkeit der
Beliiftungstrocknung aus?

An anderer Stelle wurde das gesamte Kostenbild der Beliif-
tungstrocknung in Zentralrohrsilos unterschiedlicher GréB8en
und Bauformen untersucht, um Bauformen mit geringsten
Kosten zu finden. Die dabei gewonnenen Ergebnisse deuten
darauf hin, dag sich — ausgehend von den jetzigen Silotypen —
bei Verkleinerung der Silodurchmesser die Summe aus Ab-
schreibungs- und Beliftungskosten noch reduzieren 1aBt.
Diese Erkenntnis muB in der Landmaschinenindustrie aus-
gewertet werden. Im Rahmen der genannten Untersuchungen
wurden fir die gegenwértig im Produktionsprogramm liegen-
den Silotypen folgende 6konomischen Werte gewonnen:

Ohne Luft- Mit Luft-
anwarmung anwarmung
K 839,2 | K 839,7 | K839,2 ‘ K 839,7
Mittlere Fillmenge [t] %0 20 30 20
Glnstigstes Beliiftungsverhalt-
nis [m?m?*- h] 330 440 345 480
Fir ein mittleres Feuchteaus-
tauschverhaltnis nétige Trock-
nungszeit [h] 60 46 44 34
Zahl der jahrlich zu trocknenden
Fillungen 5,6 6,8 70 | 83
Jahrestrocknungskapazitit [t] 168 136 210 166
Spezifische Trocknungskosten
[DM/dt] 0,45 0,39 0,53 0,48
Relativkosten [%] 100 87 118 107
Relativkapazitit [%] 100 81 125 99

Danach ist es bei Verwendung des kleineren Typs K 839,7
moglich, bei wesentlich geringeren Anschaffungskosten auch
etwa 819, der Jahrestrocknungskapazitit des groBen Silos zu
erreichen, und zwar bei spezifischen, d. h. auf die Dezitonne

Bild 1. Strémungswiderstand bei Beliftung verschiedener Erntegiiter. @) K 839,2; &) K 839,7; ¢) 1 m hohe Flachschiittung
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Schiittgut bezogenen Kosten, die nur 879, derjenigen des
groBen Silos betragen. Zu den angegebenen Kosten rechnen
Abschreibungs- und Instandhaltungskosten der Silos selbst
sowie die Beliiftungskosten. Nicht beriicksichtigt sind Kosten
fiir Fundamente, elektrische Anschliisse und Fiill- und Ent-
leerungseinrichtungen. Nicht beriicksichtigt sind  weiterhin
die Kosten fiir die Luftanwirmung, die zur Erreichung des
Trockengleichgewichts von 149, notwendig ist. Dieser Kosten-
anteil wiirde nicht zu Unterschieden zwischen beiden Ausfiih-
rungen beitragen. Fiir den rechten Teil der Aufstellung wurde
angenommen, daB iiber das zur Erzielung des Trockengleich-
gewichts von 149, notwendige MaB hinaus zusdtzlich mit
Elektroenergie (8 Pf/kWh) um 3 °C angewarmt wird. Dadurch
treten zusitzlich Heizungskosten auf, aber die Trocknungs-
zeiten verkiirzen sich. Das hat eine Erhohung der Jahres-
kapazitit und eine Verminderung der Amortisations- und
Liiftungskosten zur Folge. Wie aus den Tabellenwerten hervor-
geht, erhoht sich dadurch die Jahreskapazitit im Vergleich
zum Betrieb ohne Uberwirmung um 22 bis 25%,. Dabei steigen
aber insgesamt die auf die Dezitonne Schiittgutdurchsatz
bezogenen Kosten um rund 209, an. Der Vergleich beider Silos
untereinander zeigt auch unter diesen Bedingungen, dal3 der

kleine Silo etwa 80% der Kapazitit des groBen hat und rund ~

um 109, billiger trocknet. Wegen dieser Ergebnisse wird den
landwirtschaftlichen Betrieben die bevorzugte Anschaffung
des Zentralrohr-Silotyps K 839,7 empfohlen. Die iiber das not-
wendige MaB hinaus betriebene Luftanwirmung ist generell
abzulehnen. Deshalb wird von der Industrie die Entwicklung
und Einfiihrung eines Schaltautomaten gefordert, der die
Heizstufen des Vorheizaggregates K 831,3 in Abhingigkeit
vom Zustand der Beliiftungsluft an- und abschaltet. Dadurch
soll eine wesentliche Bedienungserleichterung erreicht werden.
Wenn im Interesse der Erntesicherung die normale Trock-
nungskapazitit der Silos erhoht werden muf}, dann kann man
— sofern es die Belastbarkeit des Energienetzes zulit — immer
mit volleingeschaltetem Vorheizaggregat beliiften. Die Er-
héhung der Kosten muf dann in Kauf genommen werden.
Auf diese Weise ist es sogar moglich, den Trocknungsprozel3
bereits dann abzubrechen, wenn die Trocknungszone noch
nicht véllig bis zum Silorand vorgedrungen ist. Lit man
nimlich den Inhalt des so behandelten Silos auslaufen, stellt
sich eine Mischung zwischen den etwas iibertrockneten Partien
und den feuchten Randschichten her, die bei geschickter Wahl
des Zeitpunkts fiir den Abbruch der Trocknung im Mittel den
angestrebten Feuchtigkeitsgehalt von 149, annimmt. Dieses
Vorgehen verlangt selbstverstindlich genaue Kenntnis des
Trocknungszustands der Silofilllung und deshalb einen auf-
merksamen und qualifizierten Speichermeister. Wenn diese
Voraussetzungen gegeben sind, lassen sich dadurch die Trock-
nungskapazitit eines Silos weiter erh6hen und die Trocknungs-
kosten senken.

Welche Rolle wird der Einsatz von Zentralrohrsilos in der Land-
wirtschaft der DDR spielen?

Die Beliiftungstrocknung ist ein Trocknungsverfahren mit
geringem Bedienungsanspruch, bei dem es auch bei Fehl-
bedienungen kaum einmal zu Schidigungen des Trocknungs-
gutes kommen kann, die bei unsachgemifBer Bedienung der
Warmluft-Trockner leicht eintreten. Es eignet sich deshalb
insbesondere fiir Landwirtschaftsbetriebe bis etwa 1000 ha.
Dort wo gréBere Mengen getrocknet werden miissen, ist die
Beliiftungstrocknung gegeniiber Warmluft-Durchlauftrocknern
nicht mehr konkurrenzfihig. Diese Einschitzung gilt auch fiir
Zentralrohrsilos und daraus aufgebaute Anlagen.

Da zur rationellen Nutzung von Zentralrohrsilos weitere Ein-
richtungen zur Kérnerforderung gehoren (tiefgelegter An-
nahmebehdilter fiir mindestens eine Wagenladung und Forder-
einrichtungen zum Fiillen und Entleeren von Silos), ware es
wirtschaftlich falsch, einzelne Silos aufzustellen. Vielmehr
sind — auch mit Riicksicht auf verschiedenartige Schiittgiiter
— Batterien von wenigstens zwei oder drgi Silos der jetzt pro-
duzierten Typen vorzusehen. Eine weitere VergroBerung der
Silozahl ist meist allein schon wegen des notwendigen elek-
trischen AnschluBwertes nicht méglich.
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In der Landwirtschaft der DDR werden in den niachsten Jahren
BetriebsgréBen yon etwa 200 bis 800 ha vorherrschen. Nimmt
man den Durchschnitt bei 500 ha an, so werden rund 250 ha
Getreide gebaut, wovon etwa die Hilfte unmittelbar vom
Mihdrescher an die staatlichen Erfassungsstellen abgeliefertt
wird. Der Ertrag der verbleibenden 125 ha deckt den Eigen-
bedarf. Normalerweise wird man nicht das gesamte, auf diesen
125 ha geerntete Getreide trocknen miissen. Vielmehr kann
angenommen werden, daB ein jahreweise verschieden groBer
Teil natiirlich trocken geerntet werden kann. Unterstellt man,
daB der Ertrag von 80ha (etwa 250t) zu trocknen ist, so sind
das 13 Fiillungen des 20-t-Silos oder 8 Fiillungen des 32-t-Silos.
Da sich die Einbringung des zum Eigenverbrauch bestimmten
Getreides iiber den ganzen Erntezeitraum verteilen 148t
(Wintergerste bis Hafer), reichen also zur Trocknung zwei
20-t-Silos aus.

Gegenwirtig steht der Verbreitung von Zentralrohrsilos der
erforderliche hohe elektrische AnschluBwert entgegen. Dieser
Zustand wird wahrscheinlich deshalb auch erhalten bleiben,
weil die Tendenz dahin geht, viele energieaufwendige Arbeits-
prozesse (Dreschen, Héackseln) auf dem Feld mit Antrieb durch
Dieselmotoren auszufithren. Dadurch 148t sich teilweise ein
grof3ziigiger und aufwendiger Ausbau der Stromversorgungs-
netze ersparen. Es wire verkehrt, nur mit Riicksicht auf
wenige, in ihrem Einsatz jahreszeitlich eng begrenzte leistungs-
starke Verbraucher (Férdergeblise, Zentralrohrsilos) einen
teuren Netzausbau zu fordern.

Wegen dieses Gesichtspunktes und mit Riicksicht auf die zuvor
erwogenen betrieblichen Anforderungen wird empfohlen, in
der Landwirtschaft bevorzugt den.20-t-Silo zur Trocknung
einzusetzen, weil dieser mit wesentlich geringerem Energie-
bedarf fiir die Beliiftung auskommt und billiger trocknet als
der 32-t-Silo.

Es besteht AnlaB, darauf hinzuweisen, da3 Zentralrohrsilos
Einrichtungen zur Trocknung von Getreide o. dgl. sind. Ihr
Bauaufwand ist zu groB, um sie nur als Lagerbehdlter zu ver-
wenden. Auch die gegenwirtig mitunter betriebene Praxis,
Zentralrohrsilos einmal in der Kampagne zu fiillen, ihre Fiillung
zu trocknen und dann bis zum Verbrauch stehen zu lassen, ist
unwirtschaftlich und nicht zu vertreten. Deshalb miissen die
entwickelten Blech-Lagersilos beschleunigt dort in die Praxis
eingefiihrt werden, wo es an Lagerraum mangelt.

Weiterhin ist noch darauf hinzuweisen, daB zur vollen Aus-
lastung der Trocknungskapazitit der Zentralrohrsilos zu
jedem einzelnen Silo ein Geblidse und ein Vorheizaggregat
vorhanden sein mufB, damit alle Silos auch gleichzeitig zum
Trocknen benutzt werden kdnnen.

Da Zentralrohrsilos ihren Inhalt nicht vor dem Eindringen von
Regen und auch nicht vor Sperlingsfral3 schiitzen, empfiehlt
es sich, sie in geschlossenen Riumen, z. B. in alten Scheunen
aufzustellen, die als Rauhfutter- oder Strohbergeraum zu klein
sind.

Bei Warmluft-Trocknungsanlagen fillt das NaBgut oft sto3-
weise in groBerer Menge an, als kurzfristig getrocknet werden
kann. Fiir solche Bedingungen eignen sich Zentralrohrsilos als
Pufferspeicher fiir NaBgut vorziiglich. Bei derartigen Anlagen
ist es nicht erforderlich, daB fiir jeden Silo ein eigenes Geblidse
vorhanden ist. Auf ein Vorheizaggregat kann dabei ganz ver-
zichtet werden. Fiir solche Zwecke ist der Silo K 839,2 wegen
seines gréBeren Schiittvolumens vorzuziehen.
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