Tir die Trocknungsanlagen auflerhalb der Zuckerfabriken sind
Aufbereitungsanlagen auch fiir 'Kartoffeln und Riiben neben
den Hackslern und Reilern notwendig; aufzustellen sind eine
Wésche und eine Schneidmaschine. In Bild 6 ist schematisch
dargestellt, wie sich die Aufbereitungsanlagen fiir Griinfutter,
Riibenblatt (Trockenaufbereitung), Riiben und Kartoffcln
zwischen Stapelanlage und Trockner einordnen lassen.

Zusammenfassung

Zuv Verringerung des Arbeitszeitaufwandes fir die Zwischen-
lagerung und Aufbereitung des Naflgutes kénnen Stapelketten-
anlagen mit unterer Kettenriickfihrung und dosierter Ab-
gabe durch Streutromineln empfohlen, werden. Die Einrich-
tung stationirer Kippanlagen fir Anhiéinger bei diesen An-
lagen hat sich bewéhrt. Die trockene Aufbereitung des Riiben-
blattes konnte von einigen Trocknungsbetrieben bei sauberer
Blatternte mit Erfolg aufgenommen werden. Die Einrichtung
stationiirer Aufbereitungsanlagen, die von Stapelketten bzw.
Stapclbandanlagen aus iiber Férderbidnder mit NaBgut ver-
sorgt werden, crméglicht eine wesentliche Reduzierung des
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Wohl nicht ohne Grund fordern die Tierzuchtbetriebe zur
Erfullung ihrer Aufzuchtpléne eine erhshte Beistellung des
mineralstoff- und vitaminreichen Griinmehls — wie allgemein
das feinzerkleinerte Produkt aus gehiéckselten nnd kiinstlich
getrockneten Grisern und Luzerne bezeichnet wird. Fir dic
technisch giinstigste Herstellung sind nach bisherigen Erfah-
rungen Hammermiihlen am besten geeignet. Hier sollen des-
halb einige Hinweise gegeben werden, die den Einsatz von
Hammermiihlen fiir die aus verschiedenen Griinden erforder-
liche Zerkleinerung der getrockneten Graser, Luzerne usw.
rechtfertigen. Auch wegen der vielseitigen Verwendungsmég-
lichkeit von Hammermiihlenanlagen ist ithre kurze Beschrei-
bung angebracht.

Das Hauptmerkmal einer Hammermiihle sind die beweglich
auf dem Rotor angeordneten Schliager, die auch als Hammer
bezeichnet werden und die Lochbleche als Teil des Mahlraum-
umfangs. Besonders vorteilhalt ist der geringe Pflegeaufwand
der Hammermiihlen, da der in groBeren Abstinden notwen-
dige Schliger- oder Lochblechwechsel verhiltnismiBig einfach
ist und schnell durchgefiihrt werden kann. Der Mahleffekt ist
von verschiedenen Faktoren abhingig. Zunichst spielt der
Feuchligkeitsgehalt des Aufgabegutcs eine besondere Rolle.
Gelrocknetes Griingut ist durch seine hygroskopische Eigen-
schaft bei Zwischenlagerung nach erfolgtem Trocknungsprozefl
in dieser Hinsicht. besonders anfillig. Man sollte deshalb die
Zerkleinerung unmittelbar nach der kiinstlichen Trocknung
vornebmen, in modernen Trocknungsbetrieben erfolgt daher
das Mahlen des getrockneten Griingutes im kontinuierlichen
Arbeitsablauf.

Die Mahlqualitit der Hammermiililen ist weitestgehend von der
Schligergeschwindigkeit, der Schlagerbreite und dem Schlédger-
besatz des Rotors abhingig. Bei den Hammermiihlen 50/18
und 50/63 des VEB Miihlenbau Dresden betrigt die Umfangs-
geschwindigkeit an der SchligerauBenkante == 76 m/s. Die
urspriinglich 10 mm breiten Schlidger wurden sehr vorteithaft
durch Schmalschldger von 3 mm Breite ersetzt (Steigerung der
Mahlleistung). Je grofler die Geschwindigkeitsdifferenzen
zwischen Mahlgut und Schliger sind, desto giinstiger ist die
Mahlleistung.

! Aus cinem Yortrag aul der Landtechnischen Trocknungstagung der
KDT in Rostock am 18, und 19. Februar 1964
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Arbeitskrifteaufwandes. Sobald kurzhickselnde Feldhicksler
zur Verfigung stehen, wird der Bedienungsaufwand fiir
Zwischenlagerung und die dosierte Abgabe des Griinfuttops
an die Trocknungsanlagen auf eine Person reduziert, die nicht
als Arbeitskraft, sondern iiberwiegend als Bedienungs- und
Kontrollkraft titig ist.
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Einsatz von Hammermihlen in Trocknungsbetrieben
und Entwicklungsstand von Trockenfutterpressent

Hicraus ergibt sich auch der groBe Vorteil der Schmalschlager;
denn ein breiter Schliger treibt das Mahlgut mit groler Ge-
schwindigkeit vor sich her, so dal nur eine geringe Einwir-
kungsméglichkeit auf das Mahlgut besteht. Mit verringertein
Schliagerbesatz konnte eine Leistungssteigerung aul 125 9/,
erreicht werden. Die dadurch etwas grobere Struktur des
Griinmehls ist in den meisten Fillen erwiinscht, da ein zu
grofler Feinanteil — letzten Endes auch von der gewihlten
Sieblochung bestimmt — beim Verfiittern nicht sehr vorteil-
haft ist. Ein wichtiger, die Mahlleistung sehr stark beein-
flussender Iaktor ist ferner die wirksame und schnelle Ab-
saugung der geniigend feinen Teile aus dem durch den
Siebmantel umschlossenen Mahlraum. Ist der Hammermiihle
ein zweckentsprechendes pneumatisches I'érdersysiem ange-
schlossen, so kann im Gegensatz zum mechanischen Weiter-
transport des Mahlgutes bei gleichzeitiger Besaugung des
Mahlraumes besonders durch Saugférderanlagen die Staub-
enlwicklung weitgehend eingeschrinkt werden. Grundsitzlich
unterscheiden wir 2 Fordersysteme:

a) direkte Forderung (Materialférderung durch den Liifter)
b) indirekte Forderung (Reinluftférderung).

Bei der direkten Férderung erzeugt ein meist auf der Rotor-
welle sitzender Liifter im Mahlraum Unterdruck und nimmt
dadurch saugseitig mit der Forderluft das zerkleinerte Mahl-
gut auf, um es druckseitig an eine, je nach dem Leistungs-
vermdgen des Liifters meist 10 bis 15 m lange Férderleitung
abzugeben, an deren Ende ein Zenuifugalabscheider mit nach-
geschalteter Austragschleuse angeordnet ist. Da das Abschei-
den der feinen Staube immer noch gewisse Schwierigkeiten
bereitet, ist meistens [iir die entweichende Férderluft ein
Stoffilter nachgeschaltet. Diese Anordnung findet in der Regel
fiir kleinere Anlagen Verwendung und ist beispielsweise bei
der Miihle 50/18 vorgesehien (Bild 1 und 2).

Bei groBeren Anlagen — in industriellen Kraftfuttermisch-
werken und gréBeren Trocknungsbetrieben — wird dagegen
nieistens die indirekle saugseitige Férderung angewendet, so
auch bei der 50/63. Ein am Ende der Férderleitung auf dem
Zentrifugalabscheider aufgebauter Hochdruckliifter iibernimmt
hier den Transport des genitigend zerkleinerten Mahlgutes.
Beide Ausfiithrungen haben dic Aufgabe, im Mahlraum Unter-
drudk zu erzeugen, um einmal den Eintritt des zu vermal-
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Bild 2. Ansicht der Hammermiihle 50/18

«Bild 1. Hammermiihle 50/18
(Quer- und Liingsschnitt)

Ienden Produkies zn begiinstigen und zwm andern die rasche
Austragung der zerkleinerlen Partikel aus der Mahlkammer
zu iibernehmen. Bel reiner Getreideverarbeitung ist die Ab-
fithrung der Vermahlungswirme besonders wichtig. Von Be-
deutung ist ferner die schalttechnische Vervollkommnung,
um durch richtige Schaltfolge der Antriebe fiir die einzelnen
Aggregate sowie durch Einbau geeigneter Motorschutzschalter
die Betriebstiichtigkeit derartiger Anlagen zu erhéhen. Da
Hammermiihlen vielseitig anwendbar sind und sich zur Ver-
arbeitung verschiedener trockener Produkte eignen, selbst
wenn sie unterschiedliche Schiittdichten und Festigkeitseigen-
schaften besitzen, ist eine genaue Abstimmung zwischen Mahl-
leistung — diese wieder abhiingig vom Ieinheitsgrad — und
Férderleistung fiir alle Produkte nur schwer méglich.

Mit einer sinnvollen I'estlegung auf in der Praxis erprobte
Mittelwerte ist man im Bestreben nach besten Leistungskenn-
zillern und optimaler BetriebsverliBlichkeit zu sehr brauch-
baren Anlagen gekommen (Bild 3).

In bezug auf die Trockengriinfuttervermahlung sind im ge-
genseitigen [rfahrungsaustausch mit dem Maschinenbau noch
elwas klarere Aufgabenstellungen hinsichtlich des Feinheits-
grades zu erarbeiten.

Durch die angestrebte Beimischung von Trockengriingut zi
den industriell hergestellten I{raftfuttergemischen wird neben
der Zerkleinerung noch das Transportproblem und die Lage-

Leistung und spezifischer Energieverbrauch (einschlieBlich pneumatischer Mahl-
gutforderung — Forderleitung =20 m — und Malerialaustragschleuse) der Ham-
mermiithlenanlagen 50/18 und 50/63

Matirizenanordnungen bei der Fullermittelpresse;
a) Ringmaltrize horizontal, b) Ringmatrize vertikal, c) Scheibenmatrize horizontal

Vorschlag KraftfutterpreBanlage mit Zusalz von flissigen Komponenten und
Dampf; a von den Mischern, b Auffangbehiilter, ¢ Uberhebelevator, d Ver-
teilforderer, e Zuteiler, f Trommelmischer, g Vorbereitungsgef# fiir [lussige
Komponenten, h Riicklaufleitung, i Aufbereilungsgefi fiir flussige Komponen-
len, k Filtereinrichtung, I Forderpumpe, m Mengenmesser, n Dampf, o Robr-
magnet, p Futtermittelpresse, ¢ Kiihlturm, r Brockler (wahlweise ohne Brock-
ler). s Klassiersieb, t Aspirationsanlage, @ Sammnelférderer [ir Abrieb, v Sam-
melférderer fiir PreQfutter bzw, Granulat zur Absackung, Verladung oder Silo-
lagerung, w Schaltschrank
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Lild 6
Miltlerer spezi-
fischer Kraftbedarf 0
beim Pressen von 4 § 3 1 20 mm 2%
Futtergemischen Preflingsdurchmesser
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rung von Griinmehl eine wichtige Rolle spielen. Dafiir wiren
PreBlinge sehr vorteilhaft. FuttermittelpreBeinrichtungen gibt
es in verschiedenen Systemen:

a) Pressen mit Ringmatrizen in horizontaler Anordnung,

b) Pressen mit Ringmatrizen in vertikaler Anordnung,

c) Pressen mit Scheibenmatrizen in horizontaler Anord-
nung, auf denen kollergangartig verschieden viele Pref3-
rollen rotieren (Bild 4). )

Vom Miihlenbau.Dresden wird gegenwirtig die Futtermittel-
presse 63 mit horizontaler Ringmatrize von 630 mm ¢ ge-
fertigt. Die Anordnung der Gesamtanlage, wie sic in Kraft-
_ futtermischwerken zum Einbau vorgesehen ist, laBt Bild 5
erkennen. Bei allen Pressenausfitlhrungen ist neben Antriebs-
fragen, Uberlastungssicherung, Matrizenring usw. die gleich-
mélige Anstellung der Prefwalzen ein besonderes Problem.

\

Der Stand der

Dipl.-Ing. G. KRETZSCHMAR*

Entwicklung

Bis zum Jahre 1950 gab es in Westdeutschland nur einige
wenige landwirtschaftliche Trocknungsanlagen. Erst danach
entstanden, gefordert durch gezielte staatliche MaBnahmen,
besonders im norddeutschen Raum, eine grofle Anzahl neuer
Trocknungsanlagen. Sie sollten damals in der Hauptsache dem
Landwirt die Méoglichkeit geben, aus der eigenen Produktion
ein preisgiinstiges wirtschaftseigenes Kraftfutter herzustellen
und die noch bestehende EiweiBliicke schlieBen helfen. Diese
Periode war etwa mit dem Jahre 1955 abgeschlossen.

Seither haben die Griinfuttertrocknungsanlagen und das in
ihnen hergestellte Trockengriin mit den billigen importierten
Kraftfuttermitteln zu konkurrieren. Bis etwa zum Jahre 1960
trat daher auch ein Stillstand in der Ausbreitung der Anlagen
ein, ja, es stellten sogar von den 105 bestehenden Trocknungs-
anlagen eine groBe Anzahl ihren Betrieb ein. Vor allem waren
davon diejenigen Anlagen betroffen, deren Kapazitat bei der
Planung zu klein bemessen und deren Produktion wegen der
steigenden -Arbeitslshne zu teuer wurde.

Der sich gegen Ende der 50er Jahre durchsetzende Mahdrusch
machte leistungsfihige Trocknerkapazititen — besonders im
Gebiet des nordwestdeutschen Kiistenklimas und am Rande
der Mittelgebirge — erforderlich. Es zeigte sich, daf} die Griin-
futtertrocknungsanlagen, die nach dem Prinzip der Darre
(z. B. Schubwendetrockner) arbeiten oder Trommeln mit einem
geeigneten Einbau (z. B. Biittner-Trommel), fiir die Trocknung
von Naflgetreide (mehr als 259, H,0) besonders geeignet
sind. Die Erkenntnis, daB bei der Einsiuerung der Kartoffeln
Verluste um 20 9%, entstehen und da8 der Verkleisterungsgrad
der Stirke in den Kartoffeln kein entscheidendes Kriterium
fiir eine gute Futterverwertung ist, hat die Trocknung von
Kartoffelschnitzeln auf Griinfuttertrocknungsanlagen ebenfalls
interessant gemacht. Diese Entwicklung hat dazu gefiihrt, daf3
lieute Allestrockner, also Trockner, die Griinfutter, Hack-
friichte und Getreide gut trocknen, fir die Landwirtschaft
interessant und auch wirtschaftlich sind. Nur noch in den
Gegenden mit 100 %, Griinlandanteil, wie z. B. im Alpenvor-
land, sind Griinfuttertrocknungsanlagen, die speziell fiir die
Trocknung von Gras geeignet sind, angebracht. Unter diesem
neuen Gesichtswinkel sind seit 1960 25 Anlagen neu errichtet
worden, wobei zu beachten ist, daB staatliche Férderungs-
maBnahmen nicht mehr bestehen oder so gering sind, daB
sie sich kaum noch auswirken. Zur Zeit sind 90 Trocknungs-
anlagen im Bundesgebiet in Betrieb.

* Arbeitsgemeinschalt fiic Tutterkonservierung Oldenburg
t Aus ecinem Referat auf der KDT-Tagung Rostock am 18. und
19. Februar 1964
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" Durch ein patentiertes, automatisch arbejtendes Hydraulik-

system ist bei den Dresdner Anlagen der Kraftausgleich
zwischen den PreBwalzen und damit ein ruhiger Lauf der -
Futtermittelpresse gewihrleistet.

Die Leistungskennwerte von Futtermittelpressen sind weit-
gehend vom PreBlingsdurchmesser abhingig (Bild 6). Es laufen
z. Z. Versuche mit dem Ziel, groBere Prefilinge durch geeignete
Bindemittel widerstandsfihig zu machen, damit bei der nach-
geschalteten Brocklereinrichtung zur Gewinnung kleinerer
Pelletgroflen der Abrieb noch in tragbaren Grenzen bleibt.

Die Weiterentwicklung und der Bau von leistungsfihigen
PreBanlagen zur Herstellung von Preflingen in verschiedenen
GrgBen wird einen wichtigen Beitrag zur Steigerung der tie-.
rischen Produktion bilden. Eine sinnvolle Zusammenarbeit
aller beteiligten Stellen ist dabei erwiinscht. A 5641

kinstlichen Trocknung in Westdeutschland '

Rechisformen der bestehenden Trocknungsaniagen
und Zusammenschlisse |

Die Trocknungswerke bestehen meistens als landwirtschaft-
liche Betriebsgenossenschaft, die dhnlich wie eine b#uerliche
Bezugs- und Absatzgenossenschaft von einem Geschaftsfiihrer
verantwortlich geleitet wird. Die Zahl der Mitglieder kann
dabei je nach Struktur der Landwirtschaft in dem betreffen-
den Gebiet in weiten Grenzen schwanken. Sie betrigt in ex-
tremen Fillen iiber 500. Daneben kann die Trocknungsanlage
auch einer Bezugs- und Absatzgenossenschaft angegliedert

- sein, sich in Privathand befinden oder eine bauerliche Aktien-
-gesellschaft oder Gesellschaft mbH sein. Auch gréBere land-

wirtschaftliche Betriebe besitzen zuweilen landwirtschaftliche
Allestrockner.

Der groBte Teil der Trocknungswerke hat sich auf regionaler
Ebene zu Arbeitsgemeinschaften zusammengeschlossen. Diése
bestehen schon seit mehr als 10 Jahren, In ihnen werden der
Erfahrungsaustausch gepflegt, Neuentwicklungen und Tenden-
zen technischer und wirtschaftlicher Art diskutiert. Dariiber
binaus erfolgte ein Zusammenschluf in der Vereinigung
europiischer Trocknerverbinde (CIDE).

Trocknertypen

1955, nachdem die meisten Trocknungsanlagen gebaut worden
waren, stellten die Trommeltrockner mit Schnellumlauf und
die Schubwendetrockner je etwa 50 9, der in Betrieb befind-
lichen Trocknungswerke dar. Dies hat sich bis heute insofern
geandert, da Schubwendetrockner kaum noch- gebaut werden.
Statt dessen hat vor allem im Griinlandgebiet des Voralpen-
landes der Heiltrockner (Dreitrommelsystem) einen hohen
Marktanteil erlangt. Neben diesen beiden Systemen sind noch
Anlagen der Fabrikate v. d. Broek (Eintrommelsystem), Swiss-
Kombi (Dreitrommelsystem), Selz (Schrigrosttrockner) und
Promill (Dreitrommelsystem) auf dem Markt. Die Trocknungs-
anlagen, die nach dem Dreitrommelsystem (= drei inein-
anderliegende Trommeln, in denen das zu trocknende Gut
den dreifachen Weg der Trommelldnge zuriicklegt) arbeiten,
haben alle gemeinsam, daB sich Temperatur und NaBzufiih-
rung automatisch nach vorher eingestellten Werten regeln.
Uberwachung. und Bedienung der Anlage sind dadurch auf
ein- Minimum beschriinkt, und sofern auch die Lagerung des
Trockengutes in Silos erfolgt und das Frischgut als Hécksel
angeliefert wird, braucht man auch bei groBen Anlagen nicht
mehr als 2 Ak Bedienung.

Diec neu crrichteten Trocknungsanlagen haben nur noch in
Ausnahmefiillen eine geringere Leistung als 3t Frischgut je
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