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Dr.-Ing. W. BALKIN, KDT") Probleme der Futtergrassamentrocknung 

/ 
I. Stand der Futtergrassamentrocknung 

Von den Saatguthandelsbetrieben kommen alarmierende Nach­
ric!1 ten über Keimschädigungen an Fu ttergrassämereien durch 
zu hohe Feuchtigkeit. Das früher von den kleinen Vermehrer­
betrieben geübte Verfahren, das Futtergrassaatgut durch Um­
schaufeln auf dem Boden zu trocknen, ist in Großbetrieben 
nicht mehr anwendbar. Spezielle Grassamentrockner gibt es 
nicht, und die Verwendung vorhandener, für andere Zwecke 
vorgesehener Trockner ist nur eine unzureichende Notlösung. 

\\Tenn es nicht zu unliebsamen Auswirkungen kommen soll, 
ist so schnell wie möglich ein für die Grassamentrocknung voll 
geeigneter Trockner zu entwickeln. Auf vVunsch der Soziali­
stischen Arbeitsgemeinschaft "Silolagerung von IOee- und 
Grassämereien" wurden daher im Institll t fiir Landmaschinen­
technik der TU Dresden die entsprechenden Untersuchungen 
durchgeführt. 

In Betracht kamen zunächst sämtliche Trocknerarten, durch 
die das sehr schwer oder gar nicht fließende, Brücken bildende 
Saatgut überhaupt hindurchgeht. Die Verwendung von 
Schachttrocknern K 844 vom VEB "Petkus", \Vutha, war 
daher von vornherein ausgeschlossen. Am geeignetsten erschien 
der Bandtroclwer, weil bei ihm der Trocknungsguttransport 
sehr einfach und schonend erfolgt und belluftdurchlässigem 
Band eine außerordentlich intensive lind schnelle Trocknllng 
möglich ist. 

Die Arbeit teilte SIch in folgende Abschnitte' Erforschung 
optimaler Betriebswerte für einen Futtergrassamen-Band­
trockner; VergleiCh lind Be"rteilung vorhandener Trockner; 
Konstruktion eines FlInktionsmusters. Im nachfolgenden soll 
über die einzelnen Abschnitte kurz berichtet werden. 

2. Erforschung optimaler Betriebswert" für einen Futtergras-
samen-Bandtrockner 

2.1 Das Versuch.<,'ufahren 
Über einem, Kasten befand sich ein lu ftdurchlässiges Band, 
das aus Autocordfaden (Dmr. "" 1 mm) mit einer Maschen­
weite von ungefähr I mm gewebt war. Dieses Band wurde 
mit Troc1,mungsgut bedeckt und allS dem Kasten unten mit 
\,Varmluft durchblasen. Es waren folgende optimale vVerte zu 
ermitteln: Schicnthöhe, Trocknungszeit, Trocknungstempera­
tur und Luftmenge. 

*) Technische Universität Dresden, Institul für Landmaschinentechnik 
!Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER). 

Die Trocknungslcistung ist um so höher, je größer der prozen­
tuale Fcuchteentzug ist, je höher die Schicht auf dem Band 
liegt und je geringer die Trocknungszeit ist. Als Kennwert 
für die Trocknungsleistung wurde eine "Trocknungseffektzahl" 

E= 
.1J7. h 

gewählt. Hierin ist 

IlF Feuchteentzug, 11 Schichthölle, t Trocknungszeit. 

Untersucht wurde Samen von Knaulgras, Schafschwingel, 
Welschem vVeidelgras, Grünkohl, Möhren, Roggen, Futter­
rüben. 

In Vorversuchen war der günstigste dynamische Druck im 
Warmluft-Zufuhrrohr zu ermitteln, bei dem sich für ver­
schiedene Saatgutarten der höchste TrocknungseIfekt ergab. 
Mit diesem Druck erfolgten dann die weiteren Versuche. 

2.2 Einige Verstt'chsergebnisse 

Bild 1 zeigt für I{naulgras (Rohware) mit verschiedenen An­
fangsfeuchten Fa die Abhängigkeit der Effektzahl E von der 
Zeit t mit dem dynamischen Druck Pdyn und der Schichthöhe h 
als Parameter. Aus dem Diagramm ist ersichtlich, daß der 
optimale Druck bei Pdyn = 20 mm WS herrscht. Daneben ist 
zu erkennen, daß der Optimalwert für die Schichthöhe bei 
h = 2 cm liegt und daß die günstigste Trocknungszeit offen­
sichtlich t = 45 s oder noch weniger beträgt. 

Bild 2 zeigt die Feuchteabnahme für Schafschwingel (Roh­
ware) und Bild 3 die daraus abgeleitete Abhängigkeit der 
Effektzahl E von der Zeit t mit der Schichthöhe h als Para­
meter. Die günstigsten \\1erte liegen bei t = 45 sund h = 2 cm. 
Aus Bild 2 ist ferner die sehr schnelle Feuchteabnahme Zll 

ersehen, die bei 11 = I cm 9,6% in 45 s beträgt. 

2 . .3. Schlußfolgerungen aus den Versuchen 

Mit Hilfe von einfachen Gleichungen lassen sich aus de~ er­
mittelten Elfektzahlen nur Näherungswerte der zu erwarten­
den Trocknungsleistungen errechnen, weil sich die mit der 
Versuchseinrichtung erzielten vVerte nicht ohne weiteres auf 
eine für den praktischen Betrieb ausgelegte Maschine über­
tragen lassen. Endgültige vVerte können nur auf einem Funk­
tionsmuster ermittelt werden. Einerseits wurde bei den Ver­
sllchen ohne Abluftverwertung mit einem großen Luftüber­
schuß gearbeitet. Wenn bei der für den praktischen Betrieb 
ausgelegten Maschine der Luftüberschuß durch Umluftbetrieb 
auf den in der Praxis bewährten Wert gesenkt wird, so ist 

10 Bild 1. Effektzahl E für Knaulgras (Rohware) als Funktion der Trocknungszeit t mit 
der Schichthöhe 11 und dem Druck Pdyn als Parameter , 
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Bild 2. Feuchte F bei Schaf· 
schwingel (Rohware) als Funk· 
lion der Trockoungszeit I mit 
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Bild 3. Aus Bild 2 abgeleitete 
Effektzahl E als Funktion der 
Trocknungszeit t mit der"" 
Schichthöhe h als Parameter 
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mit einem gewissen Absinken des Trocknungseffektes zu 
rechnen. Andererseits traten bei dem Versuchsgerät recht 
große vVarmluftverluste an den Bandrändern auf, die sich bei 
der vorgeschlagenen Konstruktion vermeiden lassen. \\leiter 
ist zu beachten, daß mit künstlich angefeuchtetem Gut ge­
arbeitet wurde und der Trocknungseffekt bei naturfeuchtem 
Gut geringer ist. Nach Untersuchungen von Dr. DIETRICH, 
fnstitut für Landmaschinen der TH München [I', scheint man 
bei naturfcuchtem Weizen mit einer Trocknungsgeschwindig­
keit von 50% der Trocknungsgeschwindigkeit künstlich an­
gefeuchteten \Veizcns rechnen zn können. \Venn man die unter­
schiedliche Struktur und Größe von \Veizen und Grassamen 
in Betracht zieht, wird man bei naturfeuchtem Grassamen 
vielleicht mit 70% des Trocknungseffektes künstlich an­
gefeuchteten Grassamens rechnen können. 

Unter Zugrundelegung dieser Überlegungen ergeben sich für 
einen zu konstruierenden Futtergrassamen-Bandtrockner fol­
gende Daten: 

Trocknung<;,bändcr: 
Anzahl eler \Viirmbänder 
Anzahl der Kühlbänder 
Breitf' 
Läw:e der Trocknungsflächc je Baod 
Ba ndg('~:c h wi ndigkei t 

Trocknungsleistung bei Feuchteminderung \"on 4 %: 
Schafschwinp-C'\, Rohware 
\Velsches VJeicielgras 
Knaulgras, Rohware 
\Varmluft tempern t ur 
Ablufttemperatur 
Saillgu ttc 111 pera t Uf 

Abi uft/ Kalll ufl- Misch ungs\"crhäl tnis 
Luft bedarf: 
\Varmluft 
Kaltluft 
\Värme verbra lieh 
·Gasverbrallch: 
Bei direkter Luflerwärmung untl Heizwert 

3400 kcal/Nm 3 

Anzahl deI' Heidenia-Luflheizöfen 

\'on 

5 
1 
1m 
3m 
0,33 m/s 

3,5 t/h 
2,75 t/h 
4,0 l/h 
90 oe 
50 oe 
45 oe 
:J: 1 

5,48 kgls 
1,37 kg/s 
210000 kcal/h 

75 m"/h 
2 

3. Vergleich und Beurteilung vorhandener Trockner 

Die in den naChfolgenden Ausführungen angegebenen vVerte 
sind Angaben der jeweiligen Betriebe. Bis auf die Versuche 
mit dem Tellertrockner war es nicht möglich, eigene Versuche 
durchzuführen, weil einerseits die Trockner für Versuche von 
längerer Dauer nicht frei waren und andererseits die dazu 
erforderlichen Saatgutmengen auch nicht annähernd zur Ver­
fügung standen. 

3.1. BaJldlrockne1' 

3.1.1. ßandtroekner des DSGH13 1<Ieif\wanzleben ("eraltete \-(0\\­

struktion) 
Trocknungsgu t: Zuckerrti bensamen 
Dandmaterial: -;cgeltuchartiges Ge\vebe, Illftdllrchl~issig 
Schicbthühe dc~ Trocknllllgsgutes: L,5 COl 

Verweilzeit des Trockl\lIng~gutes: L5 bis 18 min 
Luftführllng und Lllftabsallgung: lLicht \'orhandca 

;3.1.2. 13andtrockllcr des VEB "GefrierJ.~ollserve", NeugattcrslebelL 
(Fabrikat Illlperial Heißen) 
Trocknllngsgut: l{artoffeischnitzeilind Erb<-;ctI 
Handmaterial : Drah tlletz 
Verweilzeit: :3 h 
13andtrockl\er ist IIlit !lled\ lll\\kleidet, 
Absaugul\g der Luft lilit GebLisc 

;3.1.:3. Bandtrockner ,'on Bosse & Co., Hecklinghausell bei Staflfurt 
Konstruktiof\ ,ilmelt der des Trockner, "0111 VlOll "Gerrier­
kOf\serve" (Hersteller unbekallnt) 
Trocknllf\gsgn t: Kartoffebchni tzcl 
Verweilzeit : 3,25 h 
Lnfttemperatur: 80 l)is 05 oe 

:3.1.4. BandtrocknE'r clee.; VEB ~lolckular-Zel'sUlL1bl111g, i\IcißCll 
(l'abrikat lllcht bekannt) 
Trockll11ngsgut: \VcIschC''-) \VeidelgTas llll,d l\.naulgl'as. 
Verweilzeit: 12 111 i 11 

3.2. Darren 

3.2.1. Darre eier BHG LOflLlllatzsch (Sollderanfertigung) 
Schütthölte \'011 Saatgetreide lind Gras~alllen: 25 f11l 

Trocknllnß"eit: 4 bis 6 h 
Temperatur der Troclmullgsluft: T = 25 bis 30 oe 

:3.2.2. Darre des DSGHB-Lagers ßorsdorf (Sonderanfertigullg) 
Schiehthöhe bei Grassalflcn: 25 bis :30 Cm 
Tempc,ratur der Trocknungsluft· T = 40 oe 

,Heit 6 . Juni 1962 

3.3, Trolnlneltrockner 

:3.3.1. Trornllleitrockner I des DSGHB Ackendorf, Kreis Haldens­
leben, Außenstelle SelIlanstedt (Büttner-Trommel) 
Lu (tein tri t tstempera turell: 
bei Fa = 21 % T = 150 oe 
beiFa = 17% T = 80°C 
bei TrI = IG% 'F = 60 oe 
Auslallfternperatur des Gutes: T" = :l8 oe 

:3.:3.2. Trommeltrockner Ir des DSGHD Ackendorf, Ereis 
Haldensleben, Allßenstclle Schlanstedt (Büttnel'-Trommel), 
Trocknllngsgu t: \Velsches \Vcidelgras 
Verweilzeit : t = 10 mir< 
LlifteilltrittstelllpCr<ltur: T = 80 oe 

:J.:3.:3. 'J'rollllllcitrockner des DSGHß Eleinwanzleben (Büttner­
Trommcl) 
Trocknungsgll t: Zuc!.::errübensamen 
Lufteintrittsternperatur: T = 150 bis 170 oe 
Aus!aufternperatur des Trocknllug'-.;gutes: T", = 40 oe 

3.4. Teller!l'Ockner 

Die Versuche mit dem Tellertrockner wurden im Institut für 
angewandte Thermodynamik, Direktor' Prof. Dr.-Ing. habil. 
W. HÄ USSLER, durchgeführt. Wissenschaftlicher Bearbeiter 
dieser Versuche war Dipl.-Ing. \V. KUNZE. 

Der Trockner, der nach dem Büttner-Prinzip arbeitete, besaf3 
11 Teller, die sich aus je 12 trapezförmigcn Segmenten Zll­

sam rnensetzten (Spezialfertigung) . 

Untersucht wurden Samen von Futterrüben, vVelchem \Veidel­
gras und \Veizen. 

3 .. 5. Pneuma! ischer SchnellumlauJiroclmer 

Die üblichen pneumatischen Schnellumlauftrockher haben 
Gröf3en, Luftgeschwindigkeiten und Temperaturen, die für die 
Grassarnentrocknung überhaupt nicht in Betracht kommeu. 
Ein Bezug der Betriebswerte dieser Trockner auf die Gras­
samentrocknung kann deshalb nur irreführen. Für die Be­
wertung wurde daher der im VEB "Molekular-Zerstäubung", 
Meißen, vorhandene kleine pneumatische Schnellumlauf­
trockner herangezogen: 

Trocknungsstrecke 
Rohrdllrchmesser 
Lu ftgeschwindigkeit 

30 m 

135 mm 

22 mjs 

3.6. W irbelschichltroclmer (Schwebetrockner ) 

Für die Bewertung des \Virbclschichttrockners standen nur 
die im Protokoll vom 26. Oktober 1960 der Soz. Arbeits­
gemeinschaft "Silolagerung von l\.lee- und Grassämereien" 
iiber die Versuche von Dipl.-Landw. TRAPP (Institut für 
Landmaschinen- und Traktorenbau, Leipzig) in Brehna ge· 
machten Angaben zur Verfügung. 

Beim Versnch mit den günstigsten Ergebnissen wlirde 1 kg 
Schafschwingel (Roh\\'are) bei einer Schichthöhe von 1;' cm 
und einer Verweilzeit von 10 min um 8,3% herabgetrocknet. 

.3.7. Kritischer Vergleich der in Bel-rachl gezogenen Tyockner 

Als Kriterium des Vergleichs wurde die spezifische Ver­
dunstung, bezogen auf die Trocknungsflächc (Bild 4) und auf 
das aktive Trocknungsvolumen (Bild;') gewählt. Die Dia­
gramme zeigen die Überlegenheit der Bandtrockner mit luft­
durchlässigem Band gegenüber allen anderen Trocknern. Der 
einzige Trockner, der in der Leistung au den Bandtrockner 
herankam, ,,-ar der Wirbelscbichttrockner (34 kg I-lzOjm 3 h 
gegenüber 33,:') kg H 20lm3h beim Bandhockner). Der Grund 
liegt darin, daf3 bei diesen beiden Trocknern eine intensive 
Durchlüftung des gesamten Troeknungsglltes ~folgt und nicht 
nur die Oberfläche der Troeknungsgutschicht von der Trock­
nungsluft bestrichen wird. Zwar wird auch bei den Darren 
die gesamte Schicht von der Troeknungslu[t durchströmt, 
jedoch ist die Schicht zu dick und kompakt, so daß es auch 
nicht annähernd zu den Troeknun~seffekten eies Bauel- und 
vVirbelschichttrockners kommen kann. 

Der \Virbelsehichttrockner JHt aber folgende z\V'ei wesent­
liche Nachteile: 

J. Beim Trocknen von Grassamen bilden sich im Trocknungs­
gut "Gassen", durch die die Luft bevorzugt hindurchstreicht. 

')~ ... _ i i 
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Bild 4. Vergleich verschiedener Trockner, Verdampfun g in kg Wasse r je m 2 
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Bild 6. Prinzi pschema des vorgeschlagenen ß andtrockners. 

a Gehäuse, b Trocknun gs bänder, c Kühlband, d \Varmlufte in lrilt . 
c Verteiler. I Kästen, g Sammelraum, h Warmluftaustritt, ,; Kühl. 
lufteintritt , k Kiihlkaslen , J Kühlluft - AuSlrill 

Es müßten also Vorkehrungen getroffen werden (Vibration 
oder rege lmäß ige Lufts töße), durch di e di e Gasse~bildun g im 
Keime erstick t wird und es zu ei ner wirklichen "Wi rbel­
schicht" und nicht nur zu einer "Schwebeschicht" kommt_ 

2_ Das Problem d er A us tragung ist bei verschiedenen Gras--
"samensorten, z. B. Glatthafer, Schafschwingel 11. a., besonders 

bei Rohware, schwierig. Das Du rchlassen von schlecht fli e­
ßenden Grassamensorten durch die Zellenschleusen des vVirbel­
schichttrockners dürfte auf g rößte Schwierigkeiten s toßen. 
Aufwendige Versuche mit verschiede nen konstruktiven Lö­
sungen sind erforderlich. 

Bis auf den pneumatische n Schne llumlauftrockner, bei dem 
das Troek nungsgut nur wenige Seku nden im Warmluftstrom 
verweilt, ist der vorgeschlagene Bandtrockner mit Verweil­
zeiten von 45 s bis 2 min allen anderen Trocknern überlegen 
(Wirbelschichttrockner ab JO min, Tellertrockner JO min, 
Trommeltrockner 10 min, Bandtrockner ,vom VEB " Gefri er­
konserve" 3 h, von Bosse & Co. 30 bis 90 min), denn kürzere 
Verweilzeiten bei gleichen Feuchtigkeiten und gleichen Trock­
nungs te mperaturen lassen geringere Keimfähigkeitsschädi­
gungen erwarten . 

Bis a uf den \Virbebchichttrockner, den pneumatischen Schne ll­
umlauftrockner und den vorgeschlagenen Bandtrockner haben 
alle untersuchten Trockner den Nachteil, da l3 das Trocknungs­
gut in unmittelbaren, J äng~r a ndauernde n Kontakt mit Metall­
teilen gerät , die fast di e hohe Te mpera tur der Troeknungsluft 
angenommen haben_ Dadurch können Keimfähigkeitsschädi­
g ungen eintreten. Beim vVirbelschich ttroekner und Schnell­
umlauftrockner schwebt das Trocknungsgut in der Trock­
nungsluft, während es bei dem vo rgeschlagenen Bandtrockner 
auf einem Text ilgewebe ruht. Dieses ist einersei ts wegen 
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Bild 5. Vergle ich ve rsc hieden er Trockner, Verdampfun g in kg \Vasser 
je m 3 akti ven Troc knu ngsraumes und h 

geringerer W ärmekapazitä t und geringerer vVärmeleitfähig­
keit an s ich scho n weniger gefährlich, tritt aber außerde m mit 
dem Saatgut zugleich in den WarmJuftstrom und aus diesem 
wieder heraus, so daß die Möglichkeit besteht, es außerhalb 
des Warmluftstroms zu kühlen. E s kann also erreicht werden, 
daß T rocknungsgut und Band immer die gleiche Temperatur 
haben und daß Keimfähigkeitsschädigungen d urch direkten 
Kontakt mit 'wärmeren Meta llflächen nicht entstehen. 

Auf Grund dieser Überlegungen und wegen der hohen spezi­
fi schen Leistung d es vorgeschlagenen Bandtrockners ist ihm 
der Vorzug vor allen anderen untersuchten Trocknern zn 
geben. 

4. Konstruktion eines Funktionsmusters 

Au f Gr und der durchgeführten Versuche w urde e in Funktions­
muster konstruiert, mit dem die endgültigen Betriebsdaten 
zu ermitteln s ind. Der Trockner wirkt in folgender \Veise 
(Bild 6). 

In einem Gehäuse a laufen fünf Trocknungsbänder b und ein 
Kühlba nd C, die von e in em Motor über e ine Kette un d Zahn­
räder a nge trieben werden. Die vVarmluft tritt bei d ein, ge­
la ng t in den Verteiler e und von da in Kästen j , a uf deren 
oberen Öffnungen die Bänder c la ufen. Die Luft tritt nun 
durch d ie Bänder und das Troeknungsgut, das darauf liegt, 
und wird se itlich abgeführt nach d e m Sammelraum g und 
de m vVarmJufta ustritt h. Von hier gelangt die Luft entwede r 
ins Freie oder sie wird als Umluft dem Kreislauf wieder zu­
geführt. 

Die Kühlluft tritt bei i ein, bläst d urch den Kühlkasten k, 

strömt durch Band e und Trocknungsgu t und geh t von da 
nach dem Kühlluft-Austritt I. 
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