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Heu- und Maistrocknung mit Luftentfeuchter-Warmepumpe

Jirg Baumgartner

Im Anschluss an den Test einer
Luft-Luft-Warmepumpe (siehe
FAT-Bericht Nr. 324) setzte die
FAT einen Luftentfeuchter fiir
die Heutrocknung und fiir die
Trocknung von gehackseltem
Silomais ein. Im Gegensatz zur
Luft-Luft-Warmepumpe  wird
beim Luftentfeuchter ein Teil
der Trocknungsluft vom Wasser
befreit und anschliessend er-
warmt. Die so durch den Luft-
entfeuchter aufbereitete Luft
vermag auch wahrend der
Nacht und bei Regenwetter
feuchtes Gut zu trocknen.

1. Einleitung

Um die Trocknungsleistung einer

Heubelliftungsanlage zu erho-

hen, gibt es mehrere Mdglichkei-

ten:

- Die Trocknungsluft wird er-
warmt. Dadurch sinkt die relati-
ve Luftfeuchtigkeit. Dies be-
wirkt ein erhohtes Wasserauf-
nahmevermoégen der Luft, das
Séttigungsdefizit steigt. Das
Sattigungsdefizit ist die Diffe-
renz des vorhandenen Was-

sergehalts der Luft bis zur vol-
len Sattigung bei 100% relati-
ver Luftfeuchtigkeit (rF). Bei
der Heubellftung nimmt je-
doch die Luft nie bis 100% r.F.
Wasser auf. Das Trocknungs-
gut gibt zudem weniger Was-
ser an die Luft ab, wenn es bei-
nahe trocken ist und weit mehr,
wenn es sehr feucht ist.

Verfahren mit Luftanwadrmung
sind: Luft-Luft-Warmepumpe,

Warmluftofen, direkt und indi-
rekt mit Ol,- Propan- oder Bio-
gasheizung, Zentralheizung
mit Wéarmeaustauscher, Son-
nenkollektoren, usw.

- Die Trocknungsluft wird ent-
feuchtet. Die Wasserausschei-
dung geschieht durch Kon-
densation. Der absolute Was-
sergehalt sinkt, der relative be-
tragt bis zu 100%. Ohne die
Trocknungsluft nach der Was-
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Abb. 1: Funktionsprinzip der BP-Luftentfeuchter-Warmepumpe.




serkondensation wieder anzu-
warmen, wirde der Luftent-
feuchter das Sattigungsdefizit
nicht erhéhen.

Eine weitere Mdglichkeit be-
steht darin, die Stockgrundfla-
che geniigend gross zu pla-
nen. Es sei an die Richtzahlvon
7 - 8 m? Stockflache pro GVE
bei Heufitterung erinnert.
Stocke, die nach oder wahrend
der Heuernte herausgepresst
werden mussen, sind zu klein
dimensioniert und weisen eine
zu geringe Trocknungsleistung
bei Kaltbelliftung auf. Um die

Trocknung zu beschleunigen,

werden unter anderem auch
Luftentfeuchter-Warmepumpen
eingesetzt.

2. Funktion der Luftent-
feuchter-Warmepumpe

Die Luftentfeuchter-Warmepum-
pe besteht im wesentlichen aus
dem Kihlregister A, dem Heizre-
gister B und dem Kompressor C.
Sie steht vor dem Heubeluftungs-
ventilator D (Abb. 1).

Bei der Heu- und Emdtrocknung
wird in der Regel mit Aussenluft
getrocknet. Ungefahr 80% dieser
Luft stromen durch das Kuhlregi-
ster, und etwa 20% werden Uber
einen Bypass zum Heizregister
geleitet. Das KiihIregister entzieht
der Luft Warme. Durch die Ab-
kiihlung wird Wasserdampf der

Luft ausgeschieden. Dabei ent-
steht Kondensationswarme. Der
Kompressor transportiert die
Warme zum Heizregister. Dieses
erwarmt die nun etwas trockene-
re Luft des Kihlregisters sowie
die Luft des Bypass. Der Ventila-
tor férdert die Trocknungsluft
uber den Zuluftkanal und Rost
zum trocknenden Gut. Bei kalten
Temperaturen unter etwa 7°C
wird keine Aussenluft verwendet,
weil die Gefahr der Vereisung
beim Kihiregister eintritt. Die An-
lage wird dann im Umluftbetrieb
gefahren, das heisst, der Ventila-
tor saugt die Stockabluft wieder
an.Diese Betriebsartistdie Regel
bei der Trocknung von Hacksel-
mais.

Tabelle 1: Ubersicht der Versuchsresultate 1987 /88 (Durchschnittswerte) Emd/Heu

Versuch Nr. 1 2 3 4 5 6
Einflllgewicht kg 5303 2970 7564 13953 6917 7824
TS nach Einflllung % 67,3 55,6 60,6 39,5 65,3 48,8
TS nach Trocknung % 88,4 87,5 88,3 848 89,1 88,0
Lufteintritt am Luftentfeuchter:

Lufttemperatur *C 20,2 14,6 17.3 12,2 9,5 9.1
Luftfeuchtigkeit % 73,9 87,5 77,3 81,0 88,6 91,0
Sattigungsdefizit (100%) g/m? 59 2,0 48 29 1,3 1.3
Lufteintritt am Ventilator:

Lufttemperatur *C 25,2 20,9 23,0 17,8 16,1 15,5
Luftfeuchtigkeit % 535 58,6 52:5 55,7 57,3 59,3
Sattigungsdefizit g/m? 12,0 8,3 10,9 7.4 6,3 59
Erhthung Sattigungsdefizit:

Absolut g/m?® 6,1 6,3 6,1 45 50 4.6
Relativ % 203 315 227 155 485 454
Laufzeit BelGftungsventilator h 52,8 111,0 86,0 290,0 128,7 136,9
Laufzeit Luftentfeuchter h 42,0 107,7 68,7 2440 125,2 128,1
Totaler Wasserentzug ka 1273 1018*) 2437"%) 7445  2182%) 32907)
Stiindlicher Wasserentzug kg/h 24,1 9.2 28,3 257 17,0 24,0
Luftmenge Ventilator m?/s 52 5,0 4.7 52 5,0 4,7
Spez. Wasserentzug g/m? 18 0,5 1 1,4 09 1,4
Stockdruck mbar 2.1 25 3,6 3T 45 5,2
Stockhohe nach Einflllen m 1,2 1,7 29 1.2 25 3,6
Stockhéhe abgesetzt m 13 1,6 24 1,0 2.1 29
Registerdruckverlust mbar 0,7 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6
Leistungsbedarf Ventilator kW 29 3,1 3.2 45 4.6 46
Leistungsbedarf Luftentfeuchter kW 6,5 6,7 6,8 53 53 53
Spez. Stromverbrauch Wh/kg H,0 335 1042 297 348 574 397
Stromverbrauch kWh/dt Heu 10,6 56,2 14,3 39,9 247 30,1

*) Beim Durchstromen der Luft durch das Trockengut kann es (ibertrocknet werden, das heisst der TS-Gehalt steigt
{iber 88%. Bei der Trocknung der folgenden Schicht wird ein Teil des Wassers umgelagert. Die Luft befeuchtet die
unteren tibertrockneten Schichten. Das Sattigungsdefizit dieser Luft ist aber noch geniigend gross, um die ober-
ste Schicht (Nassgut) abzutrocknen.




3. Technische Daten und Heiz- und Kiihlregister:

Prois derBPLuftent. O 1610 mm
IsciorWarmBsng Flache: 1,06 m?
je 2 Rohrreihen
— Gewicht: 450 kg
Typ des Gerates: 2030/I . )

Aussere Abmessungen: Fl;ler}nle;sg;ng Komprossor: - BkW.

Breite: 1650 mm ée's?t_ = ,

ange: 1140 B

Lange mn steuerung Fr. 240.-
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Abb. 2: Versuch Nr. 4. Bei schénem Wetter hat der Luftentfeuchter nur einen klei-
nen Vorsprung (ungeféhr einen Tag) gegentiber der Abtrocknung mit Sonnen-
kollektor.

90 T T I I I I I I |

(%)

—— TS-Gehalt Stock
mit Luftentfeuchter

TS-Gehalt Stock
mit Sonnenkollektor

40 1 1 1 1 1 i 1 1 1
0 24 48 72 96
(h)

Abb. 3: Versuch Nr. 6. Bei regnerischem Wetter kann sich der Vlorsprung auf meh-
rere Tage erstrecken, bis der TS-Gehalt des Stockes mit Sonnenkollektor-Bellif-
tung auf den gleichen Wert kommt.
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4. Heu- und Emdtrocknung

Die Versuche Nr. 1 bis 3 umfass-
ten die Abtrocknungen von Emd
im Sommer 1987 und die Versu-
cheNr.4 bis 6 von Heuim Friihjahr
1988. Das eingefuhrte Welkheu
wurde pro Ladewagen je zur Half-
te mit dem Greifer auf die beiden
Versuchsheustdcke verteilt. Die
Grundflache beider Stocke be-
trugen je 50 m? und wiesen eine
Nettohdhe von 4,5 m auf. An der
Anlage 1 erfolgte die Luftanwar-
mung mit einem Sonnenkollektor
und an der zweiten mit der Luft-
entfeuchter-Warmepumpe.

Bei jedem Einflllen wurde das
Welkheu gewogen und der Trok-
kensubstanzgehalt ermittelt. Alle
zehn Minuten nahm ein Daten-
erfassungsgerat Temperaturen,
Luftfeuchtigkeiten, Luftmengen,
Stockdruck, Stockgewicht usw.
auf. Aus Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit und Barometer liess
sich das Sattigungsdefizit der
Trocknungsluft berechnen. Die
sechs Messwerte pro Stunde
ergaben einen Stunden-Mittel-
wert.

Fir jede der sechs Abtrocknun-
gen wurden Durchschnittswerte
berechnet. Eine Ubersicht der
Versuchsresultate 1987/88 ent-
hélt Tab.1.

Wie bereits bei der Beliuftung mit
der Luft-Luft-Warmepumpe fest-
gestellt, trocknete auch das Welk-
heu mit dem Luftentfeuchter ra-
scher ab als mit dem Sonnenkol-
lektor. Bei schonem Wetter oder
Versuch Nr. 4 (Abb. 2) war dies
nicht so ausgepragt wie bei kalte-
rem und feuchterem Wetter des
Versuchs Nr. 6 (Abb. 3).
Dasfirdie Abtrocknung massge-
bende Sattigungsdefizit verbes-
serte sich mit dem Luftentfeuch-
ter um das 1,5- bis 4,8fache.

Bei schonem Wetter resultierte in
der Regel ein Warmegewinn nur
wahrend der Nacht und am Vor-




30 T T I I I I

(Grad C)

Lufteintritt in
Ventilator
==~ Eintrittin
B B Kiihlregister
5 of RIS Eintritt in
Heizregister
0 1 1 L 1 1 1 1 1
0 24 48 72 96 120
(h)
Abb. 4: Versuch Nr. 4. Der Verlauf der Lufttemperatur wéhrend einer Schénwet-
terperiode.
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Abb. 5: Versuch Nr. 6. Aus diesem Verlauf der Lufttemperaturen ist die Schlecht-

wetterperiode ersichtlich.

mittag (Abb. 4). Die Séattigungs-
defizit-Erhohung beinhaltete ne-
ben der tieferen relativen Luft-
feuchtigkeit auch die Tempera-
turdifferenz vom Lufteintrittin den
Ventilator zum Lufteintritt der
Aussenluft. Bei kiihlerem Wetter
fiel diese Differenz grosser aus
(Abb. 5).

Die Laufzeitdes Gerates stimmten
nicht immer mit derjenigen des
Ventilators tiberein. Die Aussen-

feuchtesteuerung (Mehrpreis Fr.
240.-) schaltete die Luftentfeuch-
ter-Warmepumpe aus, wenn die
relative Luftfeuchte unter etwa
50% fiel.

Der spezifische Wasserentzug
schwankte von 0,5 bis 1,7 g/m?
Luft. Der Mittelwert aller Versuche
betrug 1,2 g/m®.

Bei schonem Wetter (Versuch Nr.
4) war kaum mit einem Wiederbe-
feuchten des Heus zu rechnen

(Abb. 6). Lag das Sattigungsdefi-
zit der Aussenluft langere Zeit
knapp tber 0 g/m?, so war mit ei-
nem standigen Entfeuchten und
Wiederbefeuchten des Heus zu
rechnen (Abb. 7).

Der Stromverbrauch pro kg ent-
zogenes Wasser schwankte von
297 bis 1042 Wh, und pro 100 kg
getrocknetes Heu lag der Ver-
brauch bei 10,6 bis 56,2 kWh und
einem Mittelwert von 27,2 kWh.
Damit die Resultate mit anderen
Geraten vergleichbar sind, wer-
den die Stundenwerte nach dem
Sattigungsdefizit der Aussenluft
(=Kuihlregister-Eintritt) und nach
dem TS-Gehalt des Welkheus
klassiert. Die Ergebnisse zeigt
Tab. 2.

5. Maistrocknung

Um gehéackselten Mais trocknen
zu kénnen, wurde nach Angabe
der Lieferfirma die Flache des
Heustockes etwa um die Halfte
verkleinert (Abb. 8). Uber dem
Rost kamen gelochte Bleche zu
liegen. Es musste auf eine dichte
Einwandung, stark dimensionier-
te und dichte Luftkanale im Hin-
blick auf den Luftdruck geachtet
werden. Mit dem Greifer, besttickt
mit einer Maisschaufel, erfolgten
funf Fllungen zu 2 bis 3,3 t. Die
gesamte Trocknung erfolgte im
Umluftbetrieb, das heisst die
feuchte Abluft des Maisgutes
wurde immer Uber das Kihlregi-
ster geleitet.

Tab. 3 enthaélt die Ergebnisse der
Abtrocknungsversuche von Mais.

Der Umluftbetrieb erlaubte, die
Trocknungsluft bei allen Versu-
chen fast konstant zu halten. Die
Lufttemperaturen lagen im Mittel
bei 18 bis 20°C und die relative
Luftfeuchtigkeit bei rund 60%.
Das Sattigungsdefizit erhdhte
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Abb. 6: Versuch Nr. 4. Die Erh6hung des Séttigungsdefizites durch den Luftent-
feuchter und der Wasserentzug pro m® Luft sind deutlich erkennbar.
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Abb. 7: Versuch Nr. 6. Das wechselnde Ent- und Befeuchten des Heus wéhrend
einer Schlechtwetterperiode zeigt dieser Ausschnitt.

sich je nach Versuch um das 3,5-
bis Uber 7,6fache.

Der spezifische Wasserentzug
schwankte unter diesen Bedin-
gungen nur gering und lag zwi-
schen 1,6 bis 2,3 g/m?®Luft,im Mit-
tel bei 1,9 g/m° Dementspre-
chend wichen auch die Zahlen
des spezifischen  Stromver-
brauchs mit 285 bis 388 Wh pro

kg entzogenes Wasser nur ge-
ringfliigig voneinander ab. Der
kWh-Verbrauch pro 100 kg Trok-
kengut streute stark, da nicht alle
Flllungen immer auf die End-
feuchtigkeit getrocknet wurden.
Im Mittel war ein Stromverbrauch
von 63,3 kWh pro 100 kg getrock-
neter Mais einzusetzen.

Gehackselter Mais setzt sich im

Gegensatz zu Heu praktisch
nicht, so dass die Hohe nach dem
Einflllen gleich bleibt. Mit zuneh-
mendem Trocknungsgrad fiel der
Druck unter dem Gut ab. Die
Trocknungsluft wurde vom Belif-
tungsventilator tUber das Kihl-
und Heizregister angesaugt. Dies
verursachte einen Registerver-
lust beim Heutrocknenvon 0,5 bis
0,7 mbar. Beim Maistrocknen ka-
men noch Druckwiderstande der
Luftriickfithrung von 0,8 bis 1,6
mbar dazu. Zusammen ergaben
dies die Register- und Ansaug-
druckverluste.

Maistrocknen bedingt einen
druckstabilen Ventilator. Die Ge-
samtdriicke betrugen je nach
Fullhohe von 0,3 bis 1,2 m 5,2 bis
8,6 mbar. Die Luftrate pro m?
Lochboden sank dabei von 0,21
auf 0,16 m3/s + m2

Damit auch die Maisversuchsre-
sultate mit anderen Geréaten ver-
gleichbar sind, werden die Stun-
denwerte der Erhohung des Satti-
gungsdefizites, des Wasserent-
zuges und des TS-Gehalts klas-
siert. Tab. 4 zeigt die Resultate.

6. Schiussfolgerungen

Die BP-Luftentfeuchte-Warme-
pumpe vemochte das Satti-
gungsdefizit der Trocknungsluft
im Durchschnitt um das 1,5- bis
4,8fache bei der Heubellftung zu
erhohen, bei der Maistrocknung
war es das 3,5- bis 7,6fache. Die
Trocknungsleistung erhohte sich
gegeniiber der Kaltbellftung
(Wasserentzug im Durchschnitt 1
g/m?3wahrend zwolf Stunden) um
das Doppelte, da mit dem Luft-
entfeuchter rund um die Uhr ge-
trocknet werden kann. Die Trock-
nung von gehackseltem Mais ist
mit Kaltbellftung allein nicht
maoglich.

Die Verwendung eines Steuerge-




Tabelle 2: Heutrocknung: Erhhung des Sattigungsdefizites det Umgebungsluft durch den Luftentfeuchter
und der Wasserentzug in g/m? Luft, abhangig vom TS-Gehalt des Welkheus

Sattigungsdefizit der Umgebungsluft in g/m®

kleiner als grosser als
2,5 25-5 5 =15 75-10 10
TSin%
kleiner als 50 6,2/2,1 11,6/3,4 (15,0/1,6) 14,4/4.8 (13,9/4,2)
50 - 60 6,5/2,0 11,6/3,1 —_ — —
60-70 57/1,4 10,5/2,9 (11,7/2,2) (15,1/2,0) (16,6/3,6)
70 - 80 5,3/1,0 10,7/1,7 13,9/16 (14,9/1,1) (14,0/1,8)
grosser als 80 6,0/0,5 12,0/1,1 145/11 141/1,1 17,5/0,5

Durchschnittliche Stromaufnahme des Luftentfeuchters: 5,7 kW

Werte in Klammern sind Einzelwerte, bestehen jedoch aus sechs Messungen.

rates ist bei der Heubelliftung an-
gezeigt, weil bei schlechtem Wet-
ter (zum Beispiel 5 bis 10°C Luft-
temperatur und tiber 90% relative
Luftfeuchtigkeit) das Gut dau-
ernd ent- und befeuchtet wird.
Dies wiirde auch den Stromver-
brauch pro 100 kg Heu reduzie-

ren, der mit einem Durchschnitt
vom 27,2 kWh rund das Doppelte
der Kaltbelliftung betragt. In Ge-
genden mit Nachttarif werden die
Stromkosten gleich sein, weil 40
bis 50% der Bellftungszeit in die
Nacht- und Wochenendstunden
mit billigem Strompreis fallen.

Anderseits benétigt der Luft-
entfeuchter einen zusatzlichen,
relativ. hohen (4-kW-Ventilator
und 6-kW-Luftentfeuchter) An-
schlusswert von 10 kW an das
elektrische Netz. Eine zu knapp
bemessene  Anschlussleitung
oder die Verrechnung von Spit-

Tabelle 3: Ubersicht der Versuchsresultate 1988 (Durchschnittswerte) gehackselte Maispflanze

Versuch Nr. 1 2 3 4 5
Einflillgewicht kg 2254 2043 3018 3330 2123
TS nach Einflllung % 27,7 32,4 28,3 32,5 374
TS nach Trocknung % 62,5 88,7 75,1 88,4 88,5
Lufteintritt am Luftentfeuchter:

Lufttemperatur °C 12,6 197 12,7 i 9.4
Luftfeuchtigkeit % 89,7 82,6 88,5 91,9 99,0
Sattigungsdefizit (100%) g/m? 1,2 2,2 1,5 1,0 0
Lufteintritt am Ventilator:

Lufttemperatur °C 18,0 19,6 19,0 19,2 17,7
Luftfeuchtigkeit % 63,5 57,0 59,4 56,9 58,0
Sattigungsdefizit g/m? 6,0 i 7.4 7,6 6,6
Erh6hung Sattigungsdefizit:

Absolut g/m? 48 55 59 6,6 6,6
Relativ % 500 350 493 760 -
Laufzeit Beluiftungsventilator h 442 56,7 43,0 83,5 38,8
Laufzeit Luftentfeuchter h 44,2 56,7 43,0 83,5 388
Totaler Wasserentzug kg 1256 1595 1620 2515 1098
Stiindlicher Wasserentzug kg/h 28,4 28,1 37,7 30,1 28,3
Luftmenge Ventilator m®/s 5,1 5,0 4,6 39 39
Spez. Wasserentzug g/m? 1,6 1,6 23 22 1,9
Druck unter Gut inkl. Lochblech mbar 29 3.7 5,2 7.4 7.3
Hohe nach Einfiillen m 0,29 0,45 0,70 0,95 1,22
Register- und Absaugdruckverlust mbar 2,3 2,0 1,8 1,3 13
Leistungsbedarf Ventilator kW 54 5,7 54 5,5 55
Leistungsbedarf Luftentfeuchter kW 53 e 53 53 53
Spez. Stromverbrauch Wh/kg H.O 374 388 285 359 384
Stromverbrauch kWh/dt Gut 66,2%) 824 475%) 73,5 47,0

*) Nicht fertig getrocknet.




Tabelle 4: Hickselmais-Trocknung: Erhéhung des Sattigungsdefizites
der Umluft durch den Luftentfeuchter und der Wasserent-
zug in g/m? Luft, abhéngig vom TS-Gehalt des Mais

Sattigungsdefizit der Zuluft in g/m®

kleiner als grosser als
2,5 25

TSin%
kleiner als 30 6,2/2,0 —
30- 40 7,0/2,4 14,4/3,2
40 - 50 7,6/2,3 12,6/3,1
50 - 60 6,5/1,7 (10,7/0,2)
60-70 6,7/1,7 12,3/1,9
70 - 80 59/1,7 10,9/1,3
grosser als 80 6,0/1,4 11,0/0,9

Durchschnittliche Stromaufnahme des Luftentfeuchters: 5,3 kW

Werte in Klammern sind Einzelwerte, bestehen jedoch aus sechs

Messungen.

zenstrom durch das ortliche EW
kénnen den Betrieb einer sol-
chen Anlage einschranken oder
gar verunmaoglichen.

Bei der Planung einer Heubeluf-
tung mit Luftentfeuchter ist der
zusatzliche Druckverlust von 0,5
bis 0,7 mbar zu vernachlassigen.
Soll die gleiche Anlage jedoch
auch fur die Maistrocknung ein-
gesetzt werden, muss ein druck-
stabiler Ventilator mit mindestens

8 mbar Druck und einem 5,5-kW-
Motor gewahlt werden.

Der Investitionsbedarf des Luft-
entfeuchters ist flir eine Anlage-
grésse von 50 m? mit Fr. 18'140.-
relativ hoch und bedingt Jahres-
grundkosten von Fr. 2439.- (6,7%
Amortisation = Fr. 1215.-, 3,6%
Zinsanspruch = Fr. 653.—, 3% Re-
paraturen = Fr.544.-,0,15% Versi-
cherung = Fr. 27.-). Die Energie-
kosten pro dt Heu betragen im

Durchschnitt der Versuche von
27,2 kWh zu Fr. -.15 = Fr. 410 pro
dt. Beim Maistrocknen mit einem
Energieaufwand von durch-
schnittlich 63,3 kWh betragen die
Stromkosten Fr. 9.50 pro dt. Die
Differenz zu den Trocknungsko-
sten in einer Grossanlage (Gras-
trocknung) darf nicht als Gewinn
verbuchtwerden, weil flir das tag-
lich notwendige Umschichten
des Maises 20 bis 30 Minuten Ar-
beitszeit eingesetzt werden mus-
sen. Auf der anderen Seite ist der
zuséatzliche  Investitionsbedarf
(zum Beispiel Fr. 32.- pro 1 m?
Lochblech fiir die Maistrock-
nung) aufzurechnen.

An einen wirtschaftlichen Einsatz
einer solchen Anlage ist nur in
Betrieben mit extrem schlechten
Trocknungsbedingungen  oder
allenfalls als Ersatz fir die Luftan-
warmung mittels Olofen zu den-
ken. Eine Mehrfachnutzung (ne-
ben Heutrocknung auch Getrei-
de-und Hackselmais-Trocknung)
erlaubt es, die hohen Jahres-
grundkosten auf mehrere Pro-
dukte zu verteilen.

Abb. 8: Eine halbe Beliiftungsflache wurde mit zwei 2 m hohen Wéanden ergénzt
und der Rost mit Lochblechen belegt. Ein Greifer mit Schaufel diente zum Fiillen
und Entleeren dieser Anlage.




