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Technik
der
Kornerkiihlung

Die Lagerfahigkeit von Getreide hangt von seinem Feuchtegehalt und seiner Tem-
peratur ab. Mikroorganismen und biochemische Abbauvorginge im Kom fiihren
zeitabhéngig zu Verlusten, die sich von der Qualitatsminderung tiber Gewichtsver-
lust bis zum volligen Verderb erstrecken kdnnen. Samtliche Konservierungsmas-
nahmen zielen deshalb darauf ab, den Mikroorganismen unglinstige Lebens-
bedingungen zu schaffen, beispielsweise durch Erhdhung des Sauregrades,
durch SauerstoffabschluB, durch Wasserentzug und Kihlung.

Im Falle einer Verfiitterung des Getreides im eigenen Betrieb erfolgt die Feucht-
kornkonservierung in Form von Silierung, S4urezusatz oder Lagerung in gas-
dichten Behaitemn. Diese Feuchtkonservierung kommt hauptsachlich bei Kérmer-
mais, weniger bei Getreide zur Anwendung.

Far den gréBten Teil des in der Bundesrepublik Deutschland erzeugten Getreides
wird nach wie vor die Trockenkonservierung die optimale Lésung sein, insbe-
sondere, wenn Sie durch die Kiihlung unterstiitzt wird. Folgende Fakten sprechen
fur die Trockenkonservierung:

e Trockengut kann vielseitig verwendet werden, ist markifahig, 148t sich besser
férdern und verarbeiten als Feuchtgetreide.

o Haufig kann Getreide ohnehin im lagerfahigen Feuchtegehalt geerntet werden
(14 bis 16 % ohne Kiihlung, 16 bis 18 % mit Kiihlung).

o Der Energiebedarf zur Trocknung ist relativ gering, es genuigt bereits 11 Heizdl,
um eine dt Getreide von 20% auf 16 % Feuchtegehalt herabzutrocknen. Auf-
grund des geringen Wérmebedarfs wird die Energieverteuerung nicht zur
Ablehnung des Trockenkonservierungsverfahrens fiihren.
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A. Bedeutung der Koérnerkiihlung

Die Kdmerkihlung kann sowoh! mit kalter AuBenluft als auch mittechnisch ab-
gekiihiter Luft erfolgen.

Drei Anwendungsmadglichkeiten sind zu unterscheiden:

1. Kithlung des Feuchtgutes im Zwischenlager - bessere Auslastung des
Trockners, hohe Annahmelelstung

2. Feuchtkornkiiblung fiir lingere Lagerzeit - Feuchtgutverkauf einige Mona-
te nach der Emte oder Eigenverwertung — mehrmalige Nachkiihlung nétig,
erhbhtes Lagerrisiko, Eignung fur breite Praxis noch nicht nachgewiesen.

3. Kiihlung des Trockengutes im Lagerbehiélter - kein Umlagem, sichere,
verlustarme Lagerung.

Fiir eine zusétzliche Kiihlung des trockenen Getreides im Lagerraum
sprechen folgende Griinde:

— Der Feuchtegehalt muB durch den Trockner nicht unter 16 % gesenkt werden
(sonst muB bei Silolagerung bis 14 % getrocknet werden).

— Die héhere Einlagerungsfeuchte mit 16 % verhindert finanzielle Verluste beim
Getreideverkauf, da im Handel ein Feuchtegehalt von 15% zugrundegelegt
wird, (bei Mais 14 %, bei Raps 9%). Daruiberliegende Feuchtegehalte fihren zu
Abzigen, geringere Feuchtegehalte werden bisher im allgemeinen nicht hono-
riert, sie bedeuten einen finanziellen Verlust fir den Verk&ufer.

— Mit der Getreidekiihlung kann je nach Luftzustand eine weitere Abtrocknung
um 0,5% bis 1% erfolgen.

— Die Kaltbellftung ersetzt das zu Staubverlusten und Kornbeschadigungen fiih-
rende Umlaufen von Behélter zu Behdlter. Der hierfir nétige Leerbehélter kann
eingespart werden.

— Langzeitlagerung in ebenerdiger Schiittung (billige Hallenlagerung) ist nur mit
Hilfe der Kaltbeltiftung mdglich, da ein Umschichten bei dieser Lagerungs-
methode nur mit relativ hohem Aufwand durchfuhrbar ist.

— Feuchte Nester mit hdchstens 18 % Feuchtegehalt werden durch Beliiftung
nachgetrocknet, der Feuchteausgleich erfolgt sicher und in kurzer Zeit.

— Die Kuhlung als Ergénzung zur Trocknung senkt die Lagerungsveriuste er-
heblich, die Getreidequalitét bleibt erhalten (Koratmung und Aktivitat der
Mikroorganismen werden reduziert).

— Die Keimqualit&t bleibt erhalten.
— Das Lagerungsrisiko wir gesenkt.

— Kihles Getreide verhindert Kondenswasserbildung an den Siloinnenwénden,
die zur Schimmelbildung in der Randzone fiihren kann (wichtig fir im Freien
aufgestelite Lagerbehdiiter).

Die Vorteile der Kbmerkiihlung sind so groB, daB grundséatzlich empfohlen wird,
Lagerbehéilter mit Kithl-Beliftungseinrichtungen auszurtisten.
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B. Einrichtung und Betrieb der Kérnerkiithlung

Fur die Kihlung stehen zwei Systeme zur Verfigung:
— Beliftung mit kalter AuBenluft (nur mit Geblase).
— Beluiftung mit technisch abgekiihiter Luft (mit speziellem Kémerkuhlgerat).

Welches Kiihlsystem zur Anwendung kommt, hangt neben der GréBe der Anlage
auch von den baulichen Gegebenheiten und vor allem von den értlich gegebenen
klimatischen Verhéltnissen ab.

1. Beliiftung mit kalter AuBenluft

Die Kérnerkiihlung erfolgt durch Einblasen von Kaltiuft, deren Temperatur
bei hoher Luftfeuchte mindestens 5°C unter der Korntemperatur liegen
solite (grobe Faustregel). Bei 75 % relativer Luftfeuchte besteht z. B. ein Feuchte-
gleichgewicht zwischen Luft und Korn, wenn gleiche Temperatur herrscht und die
Komfeuchte 16 % betragt. Die zulassige Luftfeuchte in Abhangigkeit von der Tem-
peratur geht exakt aus der Tabelle 1 hervor.

Tabelle 2 gibt einen groben Anhaltspunkt tber die Méglichkeiten zur Kihlung
ohne Kihlgerét in verschiedenen Regionen unter Angabe der verfligbaren Stun-
den vom Juli bis Oktober. Die verwendeten Witterungsdaten stammen vom Deut-
schen Wetterdienst, Zentralamt, Offenbach.

Grundregeln fiir die Kiihlung: Die Frischluft (AuBenluft) darf, nachdem sie die
Temperatur des Getreides angenommen hat, nur eine relative Feuchte von héch-
stens 75% haben. Dadurch wird sowoh! die Atmung des Getreides als auch das
Wachstum der Schimmelpilzflora verhindert; derart belUftetes Getreide bleibt ge-
sund und lagerfest. Als grobe Faustregel gilt nach der Tabelle: Ist die Frischluft
(AuBenluft) um 5° C kélter als das Getreide, dann kann stets unbedenklich beliftet
werden. Allerdings ist zu beachten, daB nach begonnener Kiihlung unterschiedli-
che Temperaturen im Lagerbehéalter bestehen. Geringere Temperaturen herr-
schen an der BelUftungsseite, dies ist nach einer Unterbrechung der Kiihlung zu
berticksichtigen.

Bemerkung zu Tabelle 1: Fallt der Schnittpunkt der waagerechten Zeile (Tempe-
ratur des Getreides) mit der senkrechten Spalte (Temperaturdifferenz zwischen
AuBenluft und Getreide) in ein zahlenfreies Feld, so bedeutet dies, daB mit jeder
Luft belliftet werden kann, selbst mit Luft von 100 % relativer Feuchte. Je trockener
die AuBenluft ist, desto glnstiger ist die Wirkung auf das Getreide (Trocknungs-
effekt).

Neben den Kenntnissen tber die Einfllisse von Feuchte und Temperatur werden
auch technische Hilfsmittel zu einer erfolgreichen Kérnerlagerung benétigt.

In jeden Speicher gehbren:

1 Thermometer flir die AuBenluft.

1 Feuchtigkeitsmesser fiir die Frischluft (AuBenluft).

1 Thermometer fiir das Getreide (Stechthermometer oder elekirisches
Femthermometer).

1 Thermometer flr die Speicheriuft.

1 Feuchtigkeitsmesser fiir die Speicheriuft.



Tabelle 1: Kiihlung von Lagergetreide mit kalter AuBeniuft in Abhangigkeit
von der relativen Luftfeuchte (nach Theimer)

Temperaturunterschied zwischen Frischiuft (AuBeniuft) und Getreide

AuBeniuft kélter als Getreide

AuBeniuft warmer als Getreide

-5°
und —-4° -3° -2° -1° +0° | +1° +2° | +3° | +4°
mehr
Héchstwerte der relativen Feuchte, der Frischluft (AuBenluft) in Prozenten
-10 - - 98,2 | 89,7 | 820 | 750 | 68,9 | 62,8 | 57,6 | 52,8
-9 - - 980 | 896 | 819 | 750 | 688 | 629 | 576 | 52,9
-8 - - 978 | 895 | 819 | 750 | 68,8 | 63,0 | 57,8 | 53,1
-7 - - 97,7 | 894 ( 818 | 750 | 688 | 63,1 | 579 | 53,2
-6 - - 976 | 893 [ 81,8 | 750 | 68,8 | 63,2 | 58,0 | 53,3
-5 - - 975 | 89,2 | 81,7 | 750 | 68,8 | 63,2 | 58,0 | 53,4
-4 - - 972 | 89,1 | 81,7 | 750 | 689 | 63,3 | 58,1 | 53,56
-3 - - 971 | 89,1 | 81,7 | 75,0 | 68,9 | 63,3 | 58,3 | 54,1
-2 - - 97,0 | 89,0 | 816 | 750 | 68,9 | 63,4 | 589 | 54,9
-1 - - 968 | 889 [ 816 | 750 | 69,0 | 64,1 | 59,7 | 55,5
+0 - - 96,5 | 886 | 815 | 750 | 69,5 | 64,8 | 60,3 | 56,3
[}
2 + 1 - - 954 | 87,7 | 808 | 750 | 69,7 | 64,9 | 60,5 | 56,5
w42 - - 94,2 | 86,7 | 80,7 | 750 | 69,8 | 65,0 | 60,6 | 56,6
('-U_) + 3 - - 93,3 | 86,6 | 80,6 | 750 | 69,9 | 65,1 | 60,8 | 56,7
at4 - [100,0 | 92,9 | 86,5 | 80,5 | 750 | 69,9 | 65,2 | 60,8 | 56,7
E + 5 - 99,6 | 928 | 86,4 | 80,5 | 750 | 69,9 | 65,2 | 60,8 | 56,8
‘-‘? + 6 - 99,5 | 92,7 | 86,3 | 80,4 | 750 | 69,9 | 653 | 60,9 | 56,9
o t7 - 994 | 926 | 86,2 | 80,4 | 750 | 70,0 | 654 | 61,1 | 57,0
w + 8 - 99,2 | 925 | 86,1 | 80,3 | 750 | 70,0 | 65,5 | 61,1 | 57,2
% + 9 - 989 | 923 | 86,0 | 80,3 | 750 | 70,0 | 655 | 61,2 | 57,3
o +10 - 98,8 | 921 | 86,0 | 80,3 | 75,0 | 70,1 | 65,6 | 61,3 | 57,4
[
3 +11 - 98,6 | 920 | 86,0 | 80,3 | 750 | 70,1 | 656 | 61,4 | 57,5
n +12 - 98,3 | 91,9 | 859 | 80,2 | 75,0 | 70,1 | 65,7 | 61,5 | 57,6
g +13 - 98,2 | 91,8 | 857 | 80,2 | 750 | 70,2 | 65,7 | 61,6 | 57,7
x +14 - 98,0 | 91,5 | 856 | 80,1 | 750 | 70,2 | 65,8 | 61,6 | 57,8
E +15 - 978 | 91,4 | 856 | 80,1 | 750 | 70,2 | 658 | 61,7 | 57,9
<
E +16 - 97,7 | 91,3 [ 855 | 80,0 | 750 | 70,2 | 659 | 61,8 | 58,0
a +17 - 976 | 912 [ 855 | 80,0 | 75,0 | 70,3 | 659 | 61,9 | 58,1
E +18 - 97,3 | 91,1 [ 854 | 80,0 | 750 | 70,3 | 66,0 | 62,0 | 58,2
~ +19 - 971 | 910 | 853 [ 799 | 75,0 | 70,3 | 66,0 | 62,0 | 58,3
+20 - 97,0 | 909 | 852 [ 799 | 75,0 | 70,4 | 66,1 | 62,1 | 58,4
+21 - 96,8 | 908 | 852 | 799 | 750 | 70,4 | 66,1 | 62,2 | 58,4
+22 - 96,7 | 90,7 [ 851 )1 799 | 750 | 70,4 | 66,2 | 62,2 | 58,5
+23 - 96,5 | 90,6 | 850 | 798 | 750 | 70,4 | 66,2 | 62,3 | 58,6
+24 - 964 | 905 | 849 | 798 | 750 | 70,5 | 66,3 | 62,4 | 58,7
+25 - 96,3 | 90,4 [ 84,9 | 798 | 75,0 | 70,5 | 66,3 | 62,4 | 58,8
+26 - 96,1 | 903 [ 848 | 79,7 | 750 | 70,6 | 66,4 | 62,5 | 58,9
+27 - 96,0 | 90,2 | 84,7 | 79,7 | 750 | 706 | 66,4 | 62,5 | 58,9
+28 - 958 | 90,1 | 846 | 79,7 | 75,0 | 70,6 | 66,5 | 62,6 | 59,0
+29 - 95,7 | 90,0 | 846 | 796 | 75,0 | 70,6 | 66,5 | 62,7 | 59,1
+30 - 955 | 899 | 846 | 796 | 750 | 70,6 | 66,6 | 62,7 | 59,1

Tabelle 2: Regionale Méglichkeiten zur Kiihlung mit AuBBenluft

MeBstation Zahl der monatlich verfiigbaren Kahlbeltftungsstunden; Kithiung bis 10° C (5° C)
bei 75 % oder 85 % relativer Luftfeuchte
relative Luft- Juli August September Oktober
feuchte bis 75% 85% 75% 85% 75% 85% 75% 85 %
Aachen 2.8(0) 16,2(0) 0,8(0) 10,2(0) |15,4(0,3) 60(1,1) [81,7( 6,8) 205(31)
Braunschweig| 1,4(0) 15,0(0) 0.4(0) 9,7(0) |20,1(0,7) 75(3,7) [84,2(11,3) 219(43)
Bremen 2,1(0) 23,4(0) 0,7(0) 17,3(0) | 14,1(0,1) 75(3,8) [67,9( 9,3) 213(39)
Ffm.-Stdt. 4,0(0) 10,4(0) 2,3(0) 11,0(0) |17.3(0,2) 68(3,3) [96,1(13,2) 239(51)
Hmb.-Fuhisb. | 1,4(0) 10,1(0) 0,6(0) 7,9(0) |14,4(0,3) 55(2,2) |69,0( 8,8) 204(37)
Hannover 2,7(0) 18,6(0) 1,8(0) 17,1(0) |19,2(0,5) 76(3,8) [75,2( 9,1) 213(40)
Kassel 3,7(0) 19,0(0) 0,6(0) 13,9(0) |17.2(0,3) 72(3,5) [84,8(10,4) 233(47)
Kiel 1,8(0) 13,3(0) 0,9(0) 9,5(0) [19,2(0,3) 63(2,2) |81,0( 8,2) 220(27)
Lubeck 1,3(0) 12,4(0) 0,8(0) 9,0(0) |14,8(0,5) 62(2,1) [64,2( 8,4) 201(34)
Miinch.-Riem | 6,0(0) 29,0(0) 4,0(0) 31,2(0) |[31,5(1,9) 101(10,6) [99,1(17,6) 246(75)
Miinster 1,4(0) 13,1(0) 0,7(0) 6,6(0) |12,8(0) 46(1,7) [63,7( 9,2) 173(32)
Bad Salzufi. 0,8(0) 9,2(0) 0,4(0) 4,6(0) [12,0(0) 47(0,8) [65,5( 6,2) 179(23)
Schleswig 2,4(0) 19,9(0) 2,0(0) 12,6(0) |18,7(0,5) 68(3,2) [65,1( 9,5) 176(32)
Stgt.-Hohenh.| 4,8(0) 19,6(0) 2,0(0) 17,3(0) |28,7(0,6) 71(4,0) [95,6(17,6) 210(61)
Wiurzburg 3,9(0) 15,7(0) 1,1(0) 8,9(0) |21,6(0,7) 60(2,8) |96,0(15,6) 214(49)

Besonders im stddeutschen Raum ist durch die groBe Stundenzahl mit niederen
Temperaturen in den Monaten September und Oktober die billige Kiihlung nur mit
AuBenluft und Gebldase méglich; das gilt zumindest fir die kleineren Anlagen.

Um eine starkere Unabhéngigkeit von der Witterung zu erreichen, ist besonders
bei groBen Lagerungsanlagen die Anschaffung eines speziellen Kémerkiihige-
rates sinnvoll. Dann ist auch eine kostensenkende hohe Auslastung mdglich, ins-
besondere in ungunstigen Klimalagen. Die zuséatzliche Nutzung flur die Feucht-
gutannahme in der Erntezeit kann eine weitere Kostensenkung mit sich bringen.

In giinstigen Klimalagen und bei kleineren Lagerungsanlagen genligen auch ein-
fache Gebléase zur Abkuhlung des Getreides mit kalter AuBenluft. Die Preise ent-
sprechender Geblase sind in Tabelle 3 zusammengefafi.

Tabelle 3: Gebldse zur Kiihlung von Getreide mit kalter AuBenluft
(Durchschnittswerte; unverb. empf. Richtpreise, Stand Mérz 1990)

Elektrischer Lufterleistung Kuhlleistung Preise fiir Geblase
AnschluBwert m3/h gegen 10° Temperatur- und Motor in DM
in kW 10 mbar differenz (ohne Mehrwertst.)
t/24h (£ 30%)

1 1500 25 2.200,-

2 3000 50 2.400.-

35 6000 100 2.600,-

6 10000 165 3.300,-




Die Kihlleistung wurde bewuBt niedrig angesetzt, da u. U. mit relativ feuchter
AuBenluft gerechnet werden muB, die keinen zusatzlichen, die Kithlung unterstat-
zenden Trocknungseffekt im Kihlbehélter zul4Bt. Bei giinstiger AuBentemperatur
und Luftfeuchtigkeit kbnnen um 30 bis 50 % héhere Kiihileistungen erzielt werden,
als in Tabelle 3 angegeben sind.

2. Beliiftung mit technisch abgekiihiter Luft

Schon wegen des angestrebten, mdglichst hohen Kihleffektes wird versucht, eine
mdéglichst niedrige AuBenlufttemperatur zu nutzen. Dadurch besteht gerade in
trockenen Klimagebieten kaum die Gefahr der Anfeuchtung des Erntegutes. Aller-
dings gibt es in feuchten Regionen Probleme mit der Nutzung reiner AuBenluft zur
Kuhlung, insbesondere bei groBeren Betrieben. Tabelle 4 zeigt, unter welchen
Voraussetzungen die AuBenluft nicht mehr ausreicht und die Anschaffung speziel-
ler Kiihlgerate sinnvoll ist.

Tabelle 4: Notwendigkeit eines speziellen Kérnerkiihlgerates bei verschie-
denen Betriebsvoraussetzungen u. unterschiedlichen Klimalagen

warme Abluft

A

Zone der ungekiihtten
Korner

Zone der gekuhlten
Kadrner

Abkuhlungszone in
Luftrichtung wandernd

~T¥ Beliift.-

2) Preifen
| Kattiutt- Y { Kalttuft-

| eintritt eintritt

warme Abluft
. (zur Getreidetrocknung nutzbar)

Kdltekompressor

Bild 1: Funktionsschema der Luft- und Kornabkiihlung

Tabelle 5: Leistungsbedarf, Leistung und Preis von Kérnerkiihlgeréten
(Firmenangaben; unverb. empf. Richtpreise, Stand Mé&rz 1990)

Betriebssituation Klimalage
feucht-| trock.-
warm | kalt
Betrieb mit ca. 50 ha Getreide und ausreichender Tocknerleistung 0 -
Betrieb mit ca. 150 ha Getreide und ausreichender Trocknerleistung + 0
Betrieb mitca. 50 ha Getreide und knapper Trocknerleistung
(wenn Kiihlgerat, dann méglichst liberbetrieblich) + 0
Betrieb mit ca. 150 ha Getreide und knapper Trocknerleistung
(bzw. ohne Trockner) ++ +
Betrieb mit ca. 50 ha Getreide ohne Trockner mit Eigenverwertung des
Getreides oder Verkaufsgetreide +4 0
++ = Kihigerat dringend nétig 0 = nicht unbedingt nétig, aber vorteilhaft
+ = Kiihlgerat empfehlenswert — = Kihlgerat iiberflussig

Funktion des Kornerkihlgerites

Ein Kornerkihlgeréat arbeitet im Prinzip wie ein Kihlschrank. Durch den gekuhlten
Teil, der als Luftwarmetauscher ausgebildet ist, wird mit einem Radialgeblase
AuBenluft gedriickt, die auf etwa 5° C herabgekiihlt wird. Die Kaltluft wird in das Ver-
teilsystem des Lagerbehaélters geblasen. Die vom Kuhlgerat abgegebene Warme
wird entweder ins Freie geblasen oder aber genutzt, z. B. zur Leistungssteigerung
bzw. Senkung des Energiebedarfs eines Trockners, der die warme Abiuft des
Kuhlgerates ansaugt. Das Funktionsschema der Luft- und Kornabkiihtung zeigt
Bild 1.

Kérnerkiihlgerate sind meist auf Fahrgestelle montiert, damit sie sowohl im tber-
betrieblichen Einsatz als auch innerhalb weitlaufiger Lagerungsanlagen an ver-
schiedenen Stellen eingesetzt werden kdnnen.
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Elektrischer Max. Leistung Preis DM ohne MWSt.
AnschluBwert Mittlere Leistung |(glinst. Bedingungen) unverpackt

in kW int/24 h int/24 h ab Werk

6,0 30-35 bis 60 23.000,-
10,5 55 -65 bis 110 36.500,-
17,1 95-110 bis 160 48.000,-
46,0 180 - 200 bis 320 79.000,-
72,0 330 - 340 bis 550 145.000,-

3. Verteilung der Kaltluft im Lagerraum

Die Luftverteileinrichtungen und die Belliftungsraten sind bei beiden Kilhisystemen
gleich. Zur Absenkung der Korntemperatur um 10°C sind 1000 bis 2000 m®
kalte Luftje t trockenes Getreide nétig (abhangig von der Temperaturdiffe-
renz zwischen Korn und Kiihlluft). Die Luftgeschwindigkeit, auf den freien
Lagerquerschnitt bezogen, muB zwischen 0,01 bis 0,05 m/s liegen (hdhere Werte
far feuchtes Gut, geringe Luftrate fiir trockenes Gut und Kihigeréat). Aus dieser
Faustzahl 148t sich durch Multiplikation mit der Lagergrundflache auf einfache Wei-
se die notwendige Gebléseleistung errechnen. Es ist zu beachten, daB bei gréBe-
ren Schitthdhen der Strdmungswiderstand, der vom Geblése Oberwunden wer-
den muB, erheblich ansteigen kann. Er verliuft proportional zur Lagerh6he.



Beliftungsreiter aus Holz

\Auuparung bei Luft-
zufuhr durch das
Schneckeneninchmerohr

Offnung nur bei
seitlicher Luttzutuhr

1._Einbau in Rundbehdlter mit betoniertem Trichter
' Drautsicht

Oachreiter

Tuchverbinder
Gebldserohr

Schnecken -
entnahmerohr

iemen- (D
verschiuf
Schnecken -
entnahmerohr
"

Betonierter Trichter

2. Einbau in_Behdlter mit Flachboden

Gebkise
fiir Beliftung

Bild 2: Einbaumdglichkeiten eines Beliiftungsreiters in ein Silo

Anordnung der Beliftungskandle fir Getreideflachlager

| Gebldsean-

|
: | schlufistutzen
) - = | (Uber Flur)
i t ]
| SRR i
| W on g | ki
1 ot qo H it - Kiihlkanal
" oy 1 H event. unter
| I i hon T i :Flur
Auﬂen-/’f N R B v I 1
wand i ,HM neo " ::.L.{: H " i h |
17 B! i nRgw o ! h ' ] R
1 | | 1 n | " ! L ' 1] Gebdude -
T B R TA
| h :: u :: ': Hoon ' 1 ' i/ ' ufenmauer
] :: 1 TR TR I ' ] |
1 h " n 1" " " 1 1 h t 1
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! =/~ oF —o— e :/V°“’°°h
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e — ]

h = LagerhBhe = Abstand zwischen zwei Kandlen

Bild 3: Verteilung von Beliiftungskanilen fiir eine Hallenlagerung (Draufsicht)
8

_Méglichkeiten der Kanalanordnung _bei Kihibeliiftung_( Seitenansicht}

To Dachreiter
v
N { Handet, Eigenbou aus Gebldse oder
Kunststot{, Blech, Holz) ° Kiihigerdt
VORI ORI RAOARORAR ORISR R zoga:
Tor | versenkier Kanal

Gebldse oder
Kiihlgerdt

Flacheisen +
/Loehblcch

2Ll 9’»’77’777’2‘(// /A lalolonlololulado lodlilelaal Lals ,’

N Drénschlduche 150 - 200 ¢
( Spezlallochung }

Geblise oder
Kiihlgerdt

Foustzahlen:
. " hnitt (in m?) s L istung {in m3/s):10;
Lifterteistung (in m3/h) = Beliittungscharge (in kg):20;

Bild 4: SeitenansichtverschiedenerBeliiftungskanélefiir die Hallenlagerung

Bei Trockengut mit hohen Temperaturen sollte ein Kilhigang weniger als 14 Tage
dauem. Feuchtes Gut muB je nach Feuchtegehalt noch schneller gekiihit werden.
Far den Abstand der Beluftungskanéle gelten folgende Faustzahlen: Bei Hoch-
silolagerung werden je 5 m Behalterdurchmesser 1 Beliiftungskanal eingesetzt.
Bei der Hallenlagerung werden die Kanalabstinde mit der Lagerhthe gleich-
gesetzt. Der Abstand von der Seitenwand betragt die halbe Lagerhthe. Der Kanal-
querschnitt wird so dimensioniert, daB eine Luftgeschwindigkeit von 10 m/s nicht
Uberschritten wird. Bei Neubau von Hallenlagern wird die Versenkung der Kanale
in den Boden empfohlen, um die Befahrbarkeit ohne Kanalabbau zu erhalten. Die
spezifische Warme von Getreide betrigt 0,5 Kcal/Kg - grd, von Luft 0,25 Kcal/Kg -
grd (=1KJ/Kg - K). Es werden also mindestens 2 Kg Luft (etwa 2 m®) benétigt, um
1Kg Getreide um die Temperaturdifferenz zwischen Luft und Getreide abzukahlen.

4. Beispiel zur Dimensionierung einer Anlage

Gegeben ist eine Einzelbox mit einer Grundfiache von 10 x 8 m; die Schichththe
soll 4 m betragen. Es liegt trockenes Gut mit 16 % vor.

Geblasemindestleistung: 0,02 m/s - 80 m?=1,6 m®/s = 5760 m*/h
Kanalabstand: 4 m; Wandabstand: 2 m;

Kanalquerschnitt:

Bei den Kandlen am Lufteintritt: F = 1,6 m%/s : 10 m/s = 0,16 m?

Querschnitt je Kanal am Lufteintritt: 0,08 m?; zwei Kanale; eine Querschnittverjin-
gung Uber die Kanallédnge ist nicht notwendig.

5. Hinweise zur Kérnerkiihlung

Die Erhaltung der Getreidequalitat ist abh&ngig von der Temperatur und dem
Feuchtegehalt. Grundsétziich bringt eine baldige Kithlung geringere Verluste, vom
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Getreidezustand abhangig. Die Notwendigkeit einer baldigen Kihlung nimmt mit
dem Feuchtegehalt und der Temperatur zu. Betriebe mit reiner AuBenluftkiih-
lung soliten ihre Gebladse iiber Thermostate schalten, damit nachts auftre-
tende Kaltluft automatisch genutzt wird. Die Thermostateinstellung muB allerdings
auf die Korntemperatur abgestimmt werden, die Gber Fernthermometer oder
Steckthermometer in den Silos kontrolliert werden sollte. Die Thermostateinstel-
lung erfolgt entsprechend der Tabelle 1 odergrundsétzlich 5° C unter der Komtem-
peratur (zur Sicherheit gegen Komanfeuchtung). Hygrostate im Saugkanal des
Geblases kdnnen das Einblasen zu feuchter Luft verhindern.

Spezielle Kérnerkiihlgerite erlauben die Kiihlung bei jeder Witterung. Durch
automatische Abschaltung des Kihlsystems bei ausreichend kalter AuBenluft
wird die Kihlung fortgesetzt, jedoch erheblich Engergie eingespart (bis zu 50 %).
Durch die sogenannte ,Hygrothermschaltung* wird bei voliem Kihlbetrieb die re-
lative Luftfeuchte des Kaltluftstroms reguliert; dabei wird der Luftstrom mindestens
so weit aufgeheizt, daB die relative Luftfeuchte unter 65 % liegt. Die Kiihlung des
Getreides l4uft so lange, bis die Ablufttemperatur (aus dem Lagerbehélter) 1 bis
2° C Uber der Kuhllufttemperatur liegt. Wichtig ist die Temperaturkontrolle aller
Lagerbehélter. Sobald ein Temperaturanstieg um tGber 10° C festgestellt wird, muB
sofort nachgekihit werden. Die NachkuUhlintervalle sind vom Feuchtegehalit
abhangig. Als grobe Richtlinie gelten die Daten in Tabelle 6.

Tabelle 6: Grobe Richtwerte zur Nachkiihlung (nach Boser)

Feuchtegehalt Zeit zur ersten Nachkilhlung

12,0 bis 15,5 % H,0O
15,5 bis 17,5 % H,0
17,5 bis 18,5 % H,O
18,5 bis 20,0 % H,O

ca. 8 bis 12 Monate
ca. 6 bis 10 Monate
ca. 4 bis 6 Monate
ca. 1 bis 4 Monate

bis 23,0 % H,0O ca. 2 bis 8 Wochen
bis 25,0 % H,O ca. 1 bis 2Wochen
tber 30,0% H,O moglichst Dauerkiihlung

Die Temperaturkontrolle gibt letztlich den Ausschlag tiber den notwendigen Ein-
satz der Kuhiung. Eine weitere Wiedererwdrmung tritt bei feuchtem Getreide
sicher ein, sodaB ein erneuter Kiihigang erfolgen muB. Exakte Angaben tUber die
Kuhlintervalle sind nicht mdglich, da viele Einflisse bestehen wie: Getreideart,
Reifegrad, Mikrobenanteil, Verunreinigungsgrad, Temperaturhdhe und Lager-
form. Mitjedem Kiihlgangist ein gewisser Wasserentzug verbunden. Dieser
ist umso grdBer, je tiefer die relative Luftfeuchte der Kiihlluft unter der Gleichge-
wichtsfeuchte des Getreides liegt. Bei Feuchtegehalten um 17 % ist mit einem
Feuchtegehaltsabfall um 0,5 bis 1 % je Kiihilgang zu rechnen.

Besondere Vorsicht beziiglich der Wiedererwarmung ist bei Feuchtzellen nétig,
die vor Trocknungsanlagen angeordnet sind. Mehrere TemperaturmefBstelien sind
empfehlenswert. Neben den Temperaturanzeigen sollte auch der Abluftzustand
beieinerKontrollkiihlung beobachtet werden. Temperatur, Feuchtegehalt und Ge-
ruch der Abluft geben Hinweise auf die Notwendigkeit eines emeuten Kithlganges.
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C. Die Wirtschaftlichkeit der Kérnerkiihlung

- Mit Kérnerkihigerit:

Der durch den Einsatz von Kdrnerkiihlgeraten erzielbare Nutzen 148t sich nicht
exakt und allgemeingiltig bestimmen. Die Wirkung der Kérnerktiihlgeréte er-
streckt sich von der Vermeidung von Totalverlusten bis zu geringfigiger Senkung
der Atmungsverluste bei sehr tfrockenem Getreide.

Eine Verlustsenkung um nur 0,8 % bedeutet bei einem Getreidepreis von
500,- DM/t eine jahrliche Einsparung von 4,00 DM/t Lagergut. Die Kosten eines
Kihiganges bei einem gut ausgelasteten Kdrnerkahlgerét liegen bei etwa
4,60 DM/t. Dieser Betrag liegt noch unwesentlich Gber der mindestens erzielten
Verringerung der Qualitatsverluste, die oben mit 4,00 DM/t angegeben wurde.
Im allgemeinen wird mit einem héheren Betrag durch Vermeidung von Qualitats-
einbuBen zu rechnen sein. Bei einer Mindestkiihimenge von 600 t Getreide fur
ein 30-t-Kuhlgerat (s. Tabelle 5) liegen die Kosten (2 Kiihigénge) bei 6,00 DM/t.
Bei nur 300 t Kiihigetreide pro Jahr bleiben die Kosten mit etwa 10,- DM/t noch
im wirtschaftlich tragbaren Rahmen (10 Tage Geréateauslastung/Jahr).

Beispiel einer Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Kihlgerédt — 6 kW - und Luftverteiler, Anschaffungspreis DM 24.000,00
Jahrliche Getreidemenge t 600

Kapitalkosten fiir Gerat und Verteiler pro Jahr*) DM 2.400,00
Kapitalkosten flr Gerét und Verteiler pro t DM 4,00
Energie- und Arbeitskosten (2 x Kihlen) pro t DM 2,00

Gesamtkosten prot DM 6,00

*) 15 Jahre Nutzungsdauer, 7 % Zinsanspruch vom halben Neuwert.

- Mit Geblése und kalter Nachtluft:

Billiger ist die Abklihlung mit kalter AuBenluft, wobei allerdings nochmals darauf
hingewiesen sei, daB sie nur in Jahren mit giinstiger Witterung und in geeigneten
Regionen sicher durchfiihrbar ist und bei gréBeren Partien mit Feuchtegehalten
Uber 16 % einen groBen Risikofaktor enthélt. Die Beltiftung mit kalter AuBenluft
fahrt zu Kosten von max. 1,50 DM/t wobei folgende Unterstellungen getroffen
wurden: Geblaseantrieb 2,00 kWh/t mit 0,26 DM/t und Kapitalkosten von
1,00 DM/t. Zur gleichmaBigen Kiihiung sollte das Getreide gereinigt eingelagert
werden.
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