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Trocknungsverfahren fiir Getreide
unter besonderer Beriicksichtigung des Maises

Sachbearbeiter: Franz Zihlmann, ing. agr.

Der Miahdrusch und andere Ernteverfahren liefern nicht immer lager-
fahiges Getreide. Oft miissen die Kérner getrocknet werden. Dabei steilt
sich die Frage, ob die Trocknung auf dem Hofe oder bei einer gewerblich
betriebenen Trocknungsanlage durchgefiihrt werden soll. Der Bund iibe~-
nimmt Brotgetreide bis zu einer Feuchtigkeit von 15,9%0 ohne Feuchtigkeits-
abzug. Das Saatgut darf maximal 16%0 Feuchtigkeit aufweisen, sonst wird
es nicht als Saatgut anerkannt. Die Trocknung und Lagerung des Getreides
auf dem Hofe bietet folgende Vorteile:

Oft ist schon fiir die Lagerung von Futtergetreide und evtl. Saatgut eine
entsprechende Einrichtung notwendig. Wenn gleichzeitig auch das fiir den
Verkauf bestimmte Getreide getrocknet und gelagert werden kann, so lohnt
sich eine Investition um so eher. Ferner muss der Landwirt keine Feuchtig-
keits- und Frithablieferungsabziige auf sich nehmen. Wenn das Getreide
erst nach dem 1. Januar abgeliefert wird, kommt er in den Genuss der Spéit-
ablieferungszuschldage, welche 2 bis 3% des Verkaufspreises betragen.
Schliesslich ist der Bauer bei der Ernte zeitlich unabh#ngig, weil er nicht
auf die Trocknungsanlage Riicksicht nehmen muss.

Als Nachteile sind zu erwdhnen, dass eine Trocknungsanlage im Ge-
baude ziemlich viel Platz beansprucht und mit erheblichen Kosten verbun-
den ist. Ferner entsteht ein verhaltnisméssig grosser Arbeitsaufwand fiir die
Durchfiihrung der Getreidetrocknung.

Aus der sofortigen Ablieferung des Getreides ab Feld an eine gewerb-
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liche Trocknungsanlage (Genossenschaft, Lagerhaus, Miihle etc.) und an-
schliessender Abgabe an den Bund ergeben sich folgende Vorteile:

Der Landwirt hat keine Anschaffungen an Trocknungs- und Lagerungs-
einrichtungen vorzunehmen. Zudem wird die grdosste Arbeitsersparnis er-
zielt, weil dann verschiedene Transporte, welche bei der Lagerung auf dem
Hofe notwendig sind, wegfallen. Ferner lohnt es sich, das sacklose Verfah-
ren, auch Schiittverfahren genannt, anzuwenden, welches ab einer Ernte-
flache von ca. 8 ha wirtschaftlich ist und eine wesentliche Arbeitsersparnis
bringt. Diesen Vorteilen stehen folgende Nachteile gegeniiber:

Der Bauer muss die vollen Kosten fiir die Trocknung bezahlen und muss
weiter noch einen Abzug von 2% fiir Friilhablieferung auf sich nehmen.
Schliesslich ist er bei der Ernte zeitlich von der Trocknungsanlage abhéngig.

Il. Die Trocknungsverfahren

Die Trocknungsverfahren kdnnen unterteilt werden in Beliiftungstrock-
nung mit kalter oder nur 3—5° C angewérmter Luft und in die Warmlufttrock-
nung. Daneben gibt es noch einige Spezialtrockner, welche jedoch von un-
tergeordneter Bedeutung sind.

1. Die Beliiftungstrocknung

Bei der Beliiftungstrocknung wird das Getreide langsam in etwa 5—10
Tagen durch Beliiften mit normaler Aussenluft getrocknet. Um die Trock-
nungsfihigkeit bei schlechter Witterung verbessern zu kénnen, wird oft die
Aussenluft um wenige Grad Celsius (3 bis 5° C) angewédrmt. Da die Getrei-
deernte mehrere Wochen andauert, ist es widhrend einer Erntesaison mog-
lich, in den gleichen Behiltern drei- bis viermal nacheinander zu trocknen.
Der Behilter der Trocknungsanlage sollte somit mindestens /4 bis 1/3 der
jahrlichen Getreidemenge fassen.

a) Bauarten der Belliftungsbehiélter

Die Trocknungsbehilter werden meist nach 2 Arten gebaut, namlich als
Flachsilo oder als Zentralrohrsilo.

Beim Flachsilo (Abb. 1) (auch Bodenbeliiftung genannt) erfolgt die
Luftfiihrung durch Siebbéden oder Kanile senkrecht von unter nach oben.
Die Schiitththe betrégt im allgemeinen 1 bis 1,5 m, sollte aber nie 2 m {iber-

steigen. Solche Anlagen brauchen ein

s = AT ¢ grosse Grundflache, sind aber billig
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. @ Prinzipschema eines Flachsilos
; | (Bodenbeliiftung).
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Abb. 2:
Prinzipschema eines Zentralrohrsilos

(Querbeliiftung).
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Der Zentralrohrsilo (Abb. 2) hat eine waagrechte (Querbeliiftung)
von innen nach aussen gerichtete Luftfiihrung. Da der Silo héher gebaut
werden kann, erhalten wir fiir die gleiche Getreidemenge eine bedeutend
kleinere Grundflache. Diese Bauweise ist teurer als beim Flachsilo; dafiir ist
aber die Entleerung bedeutend besser geldst.

Als dritte Bauart wire der rechteckige Schachtsilo mit Querbeliiftung zu
erwdhnen. Er hat im Gegensatz zum Zentralrohrsilo, bei welchem die Luft-
geschwindigkeit gegen den dusseren Mantel abnimmt, eine konstante Luft-
geschwindigkeit im Getreide. Im Prinzip handelt es sich um einen vertikal
gestellten Bodenbeliiftungsbehélter, welcher in der Praxis nicht verbreitet
ist.

b) Technische Daten fir die Beliiftungstrocknung

Relative Luftfeuchtigkeit: Jeder relativen Feuchtigkeit der
Luft entspricht ein bestimmter Gleichgewichtspunkt im Wassergehalt des
Getreides (Abb. 3). Sind Luft und Kornfeuchtigkeit nicht im Gleichgewicht,
erfolgt entweder eine Trocknung oder Anfeuchtung des Getreides, und
zwar bis zu dem Wassergehalt, der der herrschenden Luftfeuchtigkeit gleich
kommt. Eine Luft von 60%0 rel. Feuchtigkeit trocknet nasses Getreide bis zu
14%/s Wassergehalt, dagegen bei 85%0 rel. Luftfeuchtigkeit nur auf 18%
Wassergehalt geméss Abbildung 3. Daraus geht hervor, dass in klimatisch
unglinstigen Gebieten feucht eingelagertes Getreide mit der normalen Aus-
sentemperatur nicht auf den gewiinschten Trockenheitsgrad getrocknet
werden kann. Um in solchen Gebieten dennoch zum Ziele zu gelangen,
muss die Luft zur Trocknung aufgewidrmt werden. Wenn beispielsweise
Luft von 90% rel. Luftfeuchtigkeit von 10 auf 15° C erwdrmt wird, féllt die
rel. Luftfeuchtigkeit geméss 1X-Diagramm nach Mollier, welches hier nicht
weiter erléutert werden soll, von 90% auf 65%. Die Energie zum Anwirmen
der Luft betrégt rund 0,3 kcal je m3 Luft bei 1 Grad Temperaturerhéhung.
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Benétigte Luftmenge: Zur Beliftung des Getreides wird je nach
den verschiedenen Verhiltnissen eine bestimmte stiindliche Luftmenge ge-
braucht. Diese ist in erster Linie von der Feuchtigkeit des Getreides, der zur
Verfiigung stehenden Zeitspanne und von der Luftfeuchtigkeit abhéngig.
Wenn Brotgetreide ldngere Zeit feucht gelagert wird, geht die Backféhig-
keit zuriick. Bei Saatgetreide verringert sich die Keimfihigkeit. Soll Ge-
treide in einer Trocknungszeit von 150 Stunden und einer durchschnittlichen
rel. Feuchtigkeit der Beliiftungsluft von 65%0 auf einen Wassergehalt von
14% hinuntergetrocknet werden, ergeben sich fiir den spezifischen Luft-
durchsatz (Luftmenge pro Stunde und m? Getreide) die in Tabelle 1 zusam-
mengestellten Werte.

Tabelle 1:  Spezifischer Luftdurchsatz fiir die Beliiftungstrocknung von Getreide
auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 14°/s

Anfangsfeuchtigkeit spez. Luftdurchsatz

des Kornes in %o m? Luft/h je m® Getreide
20 300

24 600

28 800

Die Praxis hat gezeigt, dass die Beliiftungstrocknung bei Anfangsfeuch-
tigkeiten tiber 20%0 mit verschiedenen Schwierigkeiten verbunden ist. Daher
werden die Anlagzn meist fiir Anfangsfeuchtigkeiten bis zu 20%0 gebaut.
Eine gewisse Anpassung kann vor allem bei der Bodenbeliiftung durch die
Veridnderung der Schiitthéhe vorgenommen werden. Daraus abgeleitet sind
beim Flachsilo (Bodenbeliiftung) 300 m3 Luft je m? Getreide erforderlich.
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Beim Zentralrohrsilo wird mehr Luft benétigt als bei der Bodenbeliiftung,
weil die Trocknung an bestimmten Stellen, besonders an den unteren und
oberen Randzonen, langsamer vor sich geht. Man rechnet mit 400 m3 Luft
je m3 Getreide und Stunde.

NotwendigerLuftdruck: Um den Widerstand, den die Luft beim
Durchblasen einer Getreideschicht erfahrt, zu liberwinden, ist ein bestimm-
ter stat. Druck erforderlich. Dieser ist abhidngig von der Windgeschwindig-
keit die im Getreide herrscht, und von der Lange des Weges, den die Luft
durch die Getreideschicht zuriicklegen muss. D. Simons?*) hat fir 1 m
Wegldnge der Luft durch das Getreide bei einer Luftmenge von 300 m3? je
m2 Beliiftungsflache und Stunde einen stat. Druck von 23 mm WS, bei 600
m3 Luft je m2 Beliiftungsfliche und Stunde einen stat. Druck von 62 mm WS
gemessen. Daraus kann geschlossen werden, dass bei einer Luftmenge von
300 m? Luft pro Stunde und m? Getreide und einer Schichthéhe von 1 m, ein
stat. Druck von 30 mm WS erforderlich ist. Die Umrechnung auf die ver-
schiedenen Schiitth6hen unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Luft-

geschwindigkeit ergibt die Werte, wie sie in Tabelle 2 zusammengestellt
sind.

Tabelle 2: Stat. Druck in Abhéngigkeit von der Schiitthhe
bei einem Luftdurchsatz von 300 m?h je m* Getreide

Schiitthdéhe stat. Druck
0,50 m 7,5 mm WS
1,00 m 30 mm WS
1,50 m 60 mm WS
2,00 m 120 mm WS

Im Zentralrohrsilo nimmt die Luftgeschwindigkeit proportional zum Be-
hélterumfang von innen nach aussen ab. Wegen der erhéhten Geschwin-
digkeit im inneren Bereich st der Widerstand, den das Getreide gegen das
Durchblasen der Luft ausiibt, im Verhéltnis zur Schichtdicke bedeutend ho-
her als bei der Bodenbeliiftung. Bei einem Luftdurchsatz von 400 m3/h je m?
Getreide betrigt der stat. Druck bei einer Schichtdicke (Abstand zwischen
Zentralrohr und Silomantel) von 70 cm rund 30 mm WS und bei einer
Schichtdicke von 90 cm rund 60 mm WS. Es ist noch darauf zu achten, dass
der Durchmesser beim Zentralrohr nicht zu klein gewihlt wird, damit nicht
allzu grosse Windgeschwindigkeiten auftreten, welche den Widerstand er-
héhen.

c) Beliiftungsgeblidse

Man unterscheidet im allgemeinen zwei Typen von Gebléasen: die Axial-
und die Radialgeblése.

*) D. Simons Untersuchungen iiber den Strémungswiderstand von Luft in Getreideschiit-
tungen. Diss. Braunschweig 1954.
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Die Axialgebldse (auch Schraubenliifter genannt) bestehen aus
einem vielfliigligen Propeller. Der Motor und das Geblése haben meist eine
gemeinsame Achse. Der beste Wirkungsgrad der Axialgebldse liegt meist
bei einer grossen Férderleistung und geringem stat. Druck. Bei hoher Dreh-
zahl verursachen sie ein lautes Gerdusch. Weil sie in der Bauart billiger sind
als die Radialgebldse, werden sie auch viel verwendet.

Die Radialgebldse (Zentrifugalventilatoren) haben ein Schaufelrad,
welches in einem spiralig erweiterten Gehéuse rotiert. Der Lufteintritt er-
folgt von der Seite. Das Gebldase wird durch einen auf der Seite ange-
flanschten Motor oder durch einen Riemen angetrieben. Diese Bauart ist
gerduschiarmer aber auch teurer, Das Radialgebldse ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass sein giinstigster Wirkungsgrad im allgemeinen bei einer klei-
neren Férdermenge und einem hoheren stat. Druck liegt.

Welcher von den beiden Geblédsetypen im Einzelfall in Frage kommt,
richtet sich nach der Art der Trocknungsanlage. Fiir die Wahl des Geblases
missen vorerst die erforderliche Luftmenge und der notwendige Druck der
Anlage bekannt sein. Dann sucht man das Gebldse heraus, welches bei sei-
nem glinstigsten Wirkungsgrad die entsprechende Luftmenge beim erfor-
derlichen stat. Druck fordert. Die Grundlagen fiir die Berechnung wurden
im Kapitel «Technische Daten fiir die Beliiftungstrocknung» behandelt und
werden hier in Tabelle 3 und 4 nochmals in ausfiihrlicher Form dargestellt.

Tabelle 3: Luftmenge, Getreidemenge, stat. Luftdruck und Beliiftungsflache
bei Flachsilos

Lager- Stat. Getreidemenge m? 10 20 30 40 50
hshe Druck  Luftmenge m¥/sec 0,8 1,6 24 32 4
cm mm WS

50 7,5 Beliiftungsgrundflache m? 20 40 60 80 100
100 30 Beluftungsgrundfliche m? 10 20 30 40 50
150 60 Beliiftungsgrundfliche m? 7 13,6 20 27 33,5
200 120 Beliiftungsgrundfliche m? 5 10 15 20 25

Tabelle 4: Luftmenge, Getreidemenge, stat. Luftdruck bei Zentralrohrsilos

Schichtdicke stat. Druck Getreidemenge m? 15 20 25 30

ca. 70 em 30 mm WS
ca. 90 cm 60 mm WS

} Luftmenge m3/sec. 1,7 2,2 2,8 3,3

Mit Axialgebldsen wird in der Regel im Bereich des giinstigsten Wir-
kungsgrades ein stat. Druck von 40 bis 60 mm WS erreicht, wobei allerdings
je nach Bauart ganz erhebliche Unterschiede auftreten kénnen. Nach dem
heutigen Angebot an Ventilatoren eignen sich die Axialgeblédse fiir die Ge-
treidebeliiftung bis zu einem stat. Druck von maximal 50 mm WS. Bei einem
Luftwiderstand von iiber 50 mm WS stat. Druck sind in der Regel Radialge-
bldse notwendig. (Fortsetzung folgt)
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