Ein Gesamtschema der Anlage zeigt Bild 5. Fiir die Berech-
nung ciner derartigen Anlage werden in [I6] dic Grund-
Jagen angegeben.

6. SchluBbemerkungen

Die Trocknung von Hiilsenfriichten gestaliel sich durch ihre
spezifischen Figenschaften kompliziert. Als wichiige lorkennt-
ms mul} heachtet werden, dafl Hilsenfriichte zu Beginn des
Trocknungsprozesses keiner intensiven Wirmebehandlung
ausgesetzt werden diivfen, da sie leicht zumn Platzen neigen.
Man sollte deshalb dic Intensitat der Trocknung erst nach
ciner bestimmten Zeit erhihen. Die zeilweise Unterbrechung
des Trocknungsprozesses hat sich als sehr giinstig erwiesen,
well sie einen Feuchtigkeltsausgleich zwischen Iorninnerem
und Hiille eemaglicht, wodurch die Qualitidt der I<srner erhal-
ten bleibt. Als Trocknungsverfahren kann deshalb die Satz-
trocknung empflohlen werden. Neben Hinweisen zu deren
Durchfithrung wurde iber eine Moglichkeit informiert, mit
Hilte der Gegenstromirocknung einen konbinuierlichen und

» . 13 [ .
damit 6konomischeren Trocknungsablaufl zu erreichen.
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1. Einleitung

Fiir die analytische Bedeutung physikalischer Vorginge hei
landwirtschaftlichen Arbeitsprozessen ist es von groler
Bedeutung, dal} dic landtechnische Stolfkunde Werte cr-
mittele, die fiir derartige Berechnungen unerlidflich sind.

Speziell fiir die Berechnung der Wiirme- und Stoffaustausch-
vorgiange bei der Trocknung von Kérnerfriichten spielt die
Kenntnis der speziflischen Wiirme der zu untersuchenden
Triichte eine schr wichtige Rolle. Das triflt im besonderen
aul die Trocknungsvorginge beim Trocknen von Tlilsen-
friichten zu, die sich wegen der geringen Trockmungsge-
schwindigkeit dicser Tritchte kompliziert gesialten (s,
KREYGER [1]).

Die Kenntnis dieser GréBe gibt nnter anderem die Méglich-
kkeit, mit hinreichender Genauigkeit die Warmebestandigkeit
grobkérniger Samen zu bestimmen, wie das PTIZYN [2]
mit nachfolgender Formel vorschliigt: i

2350
= - - 23 ——— 4+ 20— 101g *
ca (100 —1) + 1
Darin bedeuten:

tzw  zulissige Koérnertemperatur

ca spez. Wirme des absolut trockenen Samenma-
terials

{ Anfangsfeuchte der Samen

T Daucr der zulidssigen Temperatureinwirkung in min
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Die spezifische Wdrme von Hiilsenfriichten

Aul diese Weise ist cs méglich, in jedem Betriehb nach Be-
stimmung der Anfangsfeuchte der Samen und Ablesen der
spezifischen Wirme, die zuldssige Korntemperatur fiir jede
Dheliebige Durchlaufzeit der zu trocknenden Samen durch
den Trockner zu bestimmen. So ist die Gewiihr gegeben, dal}
es hei der Trocknung zu keiner Beeintriichtigung der
Keimlihigkeit kommt.

2. Charakterisierung des untersuchten Materials

Tiir die Untersuchung der spezifischen Wirme von TTiilsen-
friichten standen folgende Sorten zur Verfiigung:

Speiscerbsen — Sorte Nordsaat Iz
Ackerbohinen= Sorte Firbo H=

SiiBlupinen = Sorte Bianca Iz

Die Werte wurden im TFeuchtebereich 10 bis 30 9/, und bet
Temperaturen von 20, 30, 40 °C gewonnen. Zur Charakte-
risierung des untersuchten Materials sollen die Grélen:
Schittdichte, Substanzdichte, 1000-Korn-Masse und die
Korngroflenzusammensetzung dienen, die in Tafel 1 und 2

zusammengestellt sind (HOCHBERGER [3])

Die Schiittdichte wurde mit dem Getreideprober 0,251
BSW 720 fiir jeweils 5 Proben bestimmt, die Substanzdichte
ergab sich ans der Bestimmung des Hohlraumvolumens
mit einem Luftpyknometer und die 1000-Korn-Masse durch
Auswicgen der abgezihlten Kérner. Die Bestimmung der
KorngroBenzusammensetzang erfolgte mit Hilfe einer Sieb-
maschine Typ ,,Elgersburg** mit Priifsicben nach TGL 0-1170.
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3. Versuchsmethodik Tafel 1. Kennwerte der untersuchten Fruchtarten
3.1. Versuchsaufbau I'ruchtart Schiittdichte Substanzdiclite i[f:g(s)él(orn-
Die Bestimmung der spezifischen Wirme von Korner- #leod gfem? ¥
friichten ist auf verschiedene Weise méglich, in  dieser Ackerhohnen 0,80 1,64 267,72
Arbeit wurde die Mischungsmethode gewihlt. Diese Methode Speiscerbsen 0,762 1,52 245,11
basiert auf der Tatsache, dall zwei Korper, die verschiedene SiiBlupinen 0,772 1,48 144,62
Temperaturen Ty und T, aufweisen, bei idealem Wirme-
austausch eine gemeinsame Mischungstemperatur Ty, an-
nehmen. Eine fiir die erforderlichen Unt.crsuchungen brauch- Talel 2. NKorngrolenverteilung der untersuchten Samen in  Masse-
bare Apparatur war im Institut fir physikalische Chemic prozenten
der Universitit Rostock im Rahmen einer Diplomarbeit SiebgroBe Ackerbohnen Speiseerbsen SiiBlupinen
von BARTH [4] fiir dhnliche Versuche verwendet worden. Loch-Dmr. in mm
Nach dem Umbau fiir den speziellen Versuchszweck konnte 8. 9 916 013 _
sie fiir diese Untersuchungen eingesetzt werden. Sie stimmt 7...8 42,55 43,49 0,34
in ihrem prinzipiellen Aufbau (Bild 1) mit der Anlage von 6oy a 43,38 50,66 7,89
SCHAFER [5] iiberein, die dieser zur Bestimmung der B s B 4,15 404 79,50
spezifischen Wiarme von Weizen verwendet hat. In einen (IR 0,38 0,46 11,82
isolierten Kupferbehiilter ragen ein Riihrer und ein Beck- <4 0,143 0,24 0,45
mann-Thermometer hinein, Das Gefd} wird nach oben durch
eine Platte aus Neptunit abgeschlossen, in die ein Schieber
eingebaut ist, durch dessen Offnung ein Versuchsgofiiﬁ mit Tafel 3. Spezifische Wirme von Hiilsenfriichten in Abhiingigkeil von
. N . I Temperatur nnd Gotfenchie
der Probe in den Behiilter fallen kann. Die Probe wird in Petmipersresml or o
einem Erwirmerteil auf die Versuchstemperatur gebracht. Fruchtart Feuchte  Temperatur
Diescs Teil besteht aus einem doppelwandigen Kupferbe- "o 20 °C 30 °C 40 °C
hilter und wird durch einen Thermostate{l mit temperiertem Ackerbohnen 11,5 0,156 0,168 0,180
Wasser versorgt. Nach beendetem Auflheizungsvorgang fillt Sorte ,,Firho* 14,0 0,185 0,197 0,206
. . . 2 . 20,8 0,261 0,274 0,284
die Probe durch ecine: verschlieBbave Bodenéffnung in das 245 0304 0,314 0,324
> . i . . . »” 1 ’ . %
KalorimetergefdB, in das 1100 em?® destilliertes Wasser 28,85 0,358 0,363 0,380
gefiillt wurden. Speiseerbsen 12,2 0,186 0,211 0,225
Sorte ,,Nordsaal* 15,7 0,248 0,261 0,274
. 19,6 0,302 0,316 0,324
3.2. Versuchsdurchfiihrung 24,45 0,364 0,376 0,389
. n _- ) 28,6 0,420 0,434 0,459
Die spe21f1_sche drme des zu untersuchenden Materials Siilupinen 12,3 0.224 0,254 0,286
crrechnet sich nach der Formel: Sorte ,,Bianka* 14,7 0,246 0,277 0,308
17,5 0,274 0,301 0,338
e — 1, 21,8 0,318 0,342 0,374
Kea: ——— % ==Ky 25,7 0,358 0,381 0,410
A ta—Te Weizen 13,0 0,401
¢ = m Sorte ,,Northern Spring 15,7 0,449
nach [5] 19,9 0,486
Darin sind:
Kea1 Wasserwert des Kalorimeters in keal/Grad . . .
o . _. . Tafel 4. Zusammenstellung der ¢empirischen Formeln fiir dic spezifische
Ky  Wirmekapazitit des leeren Versuchsbehilters in Wiirme von Hiilsenfriichten
keal/Grad
s IFruchiart irische F. I
ta Anfangstemperatur der Probe in °C BN Cinplrisene Tormen
te Endtemperatur im Kalorimeter in °C Ackerbohnen (Firbo) ¢ = 0,006 + 0,0008 t 4 0,012 f
. . . ypel = 4 b
tk Anfangstemperatur im Kalorimeter in °C Speiseerbsen (Nordsaal) ©=10,016 40,0014t + 0,013 f
. SiiBlupinen (Bianka) c=0,038 + 0,003 t+ 0,01 f
m Probemasse in kg
2
1 05
Bild 1. Kalorimeteranordnung nach DBARTH eal 0
= [4]); @ Kalorimetergefa, b Abdeckplatte,  kg-grd 4
¢ Erwidrmerteil, d Probenbehilter, 04 /.W[
e Rithrwerk, f Beckmann-Thermomcler, Lo~ _AwC
WarmwasserzufluB, h Warmwasser- //
abfluB, i Gegcnmasse, k& Grundplatte c
! Geriist ' " s 4]
Bild 2. Spezifiseche Wirme von Lupinen /
(Bianka)
Bild 3. Spezifische Wiirme von Erbscn 02
h-— (Nordsaat) r
i Bild 4. (S]?ii;.igsche Wirme von Ackerbohnen ) I3 0 2% %
¢ Feuchte
-y 3 s “
a5 ; 7
b keal 40°C eal’ 5 J
g 2% fagd e
) Y 2% t w
| I :
y.7
’ c ”
@ PZ 27
f 1
42 3 al
n 5 20 % % 30 0 5 20 %5 % 0
—~ ! - Feuchte Feuchte
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Der Wasserwert des Kalovimelers wurde it Hilfe eines
Messingstiickes zu

Kear = 1,4275 keal/Grad bestinunt
Dic Wiirmekapazitit des lecren Versuchsbehiitters betrug
Ky = 0,01437 kcal/Grad

Um die Genauigkeit der MeBmethode zu iiberpriifen, wurde
in mehlreren Versuchen die spezifische Wirme von destil-
liertem Wasser bestimmt, die im vorlicgenden TFalle im
Temperaturbereich  von 20 bis 50 °C 1 Mittel bei
0,9995 keal/kg - grd lag.

Die zu untersuchenden Samen wurden durch Zusalz vou
destilliertem Wasser, bei Zwischenlagerung von mindestens
48 h im Kiihlschrank, auf die gewiinschte LEndfeuchte
gebracht. Danachi wurden sic in den Probenbehilter ein-
gewogen und auf die jeweilige Versuchstemperatur erwarmt.
Ein Riihrer bewcgte das Wasser iin Versuchsbehiilter, um
cine gleichmiBige Temperaturverteilung zu gewihrleisten.
Ein Riihrer bewirkte innerhalb 30s cine Temperaturer-
holiung von 0,02 °€C. Dieser Wert diente zur Korrektur des
Endwertes der Temperaturverinderung.

Nach Messung der angefiihrten Teniperaturen lifit sich die
spezifische Wirine der Samen berechnen.

4. Versuchsergebnisse

Die Versuchisergebnisse resultieren aus Doppelbestimmungen,
wobei die Versuche wiederholt wurden, wenn die Ab-
weichungen des Ergebnisses iber 509/, lagen. In Bild 2
bis 4 wurden dicsc Lrgebnisse dargestellt, Tafel 3 enthilt
die dazugehérigen Zahlenwerte. Lis zeigt sich in diesen
Bildern eindeutig, daB die spezifische Wirme der Hilsen-
friichte sowohl von der Feuchtigkeit als auch von der
Korntempevatur lincar abhiingig ist. Diese Abhingigkeit
hat [5] bei scinen Versuchen init Weizen ebenfalls feststellen
konuen, so dall anzunehmen ist, dall auch bet anderen
Fruchtarten dicse Tendenz Dbesteht. Aus diesem  Grunde
ist es moglich, cmpirische Forineln aufzustellen, die diese
Temperatur- und Ieuchtighkeitsabhangigkeit wiedergeben,
Die Aufstellung derartiger I'ovmeln wurde bereits eingehend
von [5] dargelegt, an dieser Stelle sei deshalb auf die Dar-
legung der Methode verzichtet. Eine Zusammenstellung
dieser empirisch gewonnencn Formeln fiir die 3 untersuchten
Fruchtarten zeigt Tafel 4.

Dr. M. FRIELINGHAUS*

Ausgehend von der 1927 gebauten ortsfesten Klarwasser-
beregnungsanlage Schlagenthin und ihrer 1967 abgeschlos-
senen Rekonstruktion sollen hier einige technische, tech-
nologische und 6konomische Gesichtspunkte fiir den Neu-
bau und den Betrieb von ortsfesten Beregnungsanlagen auf
der Grundlage der heutigen Kenntnisse und Méglichkeiten
erortert werden (siehe auch [1]). Die Bedeutung des orts-
festen Typs, kombiniert mit einer intensiven Beregnungs-
folge, wird sich gegeniiber den vollbeweglichen oder teil-
beweglichen Verfahren in naher Zukunft vergréBern, weil
nur so eine entscheidende Senkung des Arbeitsaufwandes
bei der Beregnung zu erreichen ist.

1. Anlage Schlagenthin

Die Vorteilfliche wird durch eine Ringleitung aus Schleu-
derbetonrohren mit einigen Abzweigungen erschlossen. Auf
1 ha entfallen 143 1fm Druckrohrleitung. Da die Drucklei-
Mirz 1969
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5.Kritische Einschdtzung der gewonnenen Ergebnisse

Bei einem Vergleich der spezifischen Wirmen der einzelnen
Fruchtarten erkennt man, daBl die Abweichungen von den
Ergebnissen, die [5] fiir Weizen angibt, teilweise betrichtlich
sind (diese Werte sind zum Vergleich in Tafel 3 mit aufge-
fithrt). Da sich auch bei den Werten fiir die einzelnen Frucht-
arten erhebliche Unterschiede ergeben — Ackerbohnen
weisen die niedrigste, Lupinen die hdchste spezifische
Wirme auf — ist bewiesen, da3 der biologische Aufbau der
Samen, insbesondere der unterschiedliche Eiweil-Stirke-
Gehalt, einen entscheidenden Eiuflul auf die GroBe der
spezifischen Wirme ausiibt.

Vergleicht man auBerdem die Substanzdichten der einzelneu
Fruchtarten, so ist festzustellen, dafl hier eine umgekehrte
Proportionalitit besteht, zu der IFruchtart mit der niedrig-
sten Substanzdichte (Lupinen) geligrt dic hdchste spezi-
fische Wirme, wiithrend der Fruchtart mit der héchsten
Substanzdichte (Ackerbohnen) dic geringste spezifische
‘Wiarine zugeordnet ist.

Um einen Vergleich zu den Werlen zu erhalten, die [5] fir
Weizen und Weizenmehl anfiihrt, erfolgten Versuche mit
geschroteten Hiilsenfriichten. Dabei wurde festgestellt, dafl
di¢ spezifische Wirme dieser zerkleinerten I‘riichte etwa
5 bis 10 9/, hoher licgt, als die der ganzen Friichte. Das ist
ein Ergebnis, das mit den Werten von SCHAFER grofen-
ordnungsmiflig etwa ibereinstimmt. Da die spezifische
Wivrme aber im nicht zu vernachlissigharen Mafle vom Zer-
kleinerungsgrad abhingt, wird auf die Angabe dieser
Versuchswerte verzichtet.
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Einige Gesichtspunkte fiir die Projektierung und
den Bau von ortsfesten Beregnungsanlagen

tung nicht frostsicher verlegt ist, sind 1,22 Entleerungs-
punkte je ha notwendig. Als Regner wird der in Bild 1
dargestellte Michaclis-GroBflichenregner verwendet, mit dem
die Anlage seit 1927 — mit einer zehnjihrigen Unterbre-
chung durch Kriegsschiden — betreben wird. Der auf
die Hydranten aufgeflanschte Regner (1,58 Stck. Hydran-
ten/ha) erreicht bei einem Druck von 7,35 kp/em? und
ciner Diise von 30 mm Dmr. eine Wurfweite von > 45 m,
bei einem Wasserverbrauch von 81 m3/h. Nach Prospekt-
angaben soll er bei einem Druck von 12 kp/cm? und einer
Diise von 48 mm Dmr. eine Wurfweite von 120 m er-
reichen. In Bild 2 und 3 ist das Niederschlagsbild des
Regners bei verschiedenen Windstirken dargestellt. Erst bei
ciner Windstirke von 4 m/s wird die Niederschlagsvertei-
lung ungleichmiBig. Da aus der eigenen Produktion kein

® Inslitut fir Acker- und Pllanzenbau Miincheberg (Bereich Meliora-
tionsforschung) der DAL zu Berlin
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