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(54) VERFAHREN ZUR BEEINFLUSSUNG DES VERLAUFES VON UNTER WXRMEENTWICKLUNG STATTFINDENDEN ABBAU- UND
UMWANDLUNGSPROZESSEN BEI DER LAGERUNG BZW. TROCKNUNG VON GRUNANTEILE ENTHALTENDEN
BIOLOGISCHEN SUBSTANZEN

(57) Bei einem Verfahren zur Beeinflussung des Verlaufes
von unter Warmeentwickiung stattfindenden Abbau- und
Umwandlungsprozessen bei der Lagerung bzw. Trocknung
von Grlananteile enthaltenden biologischen Substanzen, die
gegebenenfalls unter Pressung zu einem Haufen bzw. Sta-
pel (1) geschichtet oder in einem Behalter untergebracht
werden, insbesondere von gestapeltem Heu, nur vorge-
trocknetem, in ein Silo eingefliitem Getreide und von in
einer Reaktionskammer unter Ausnitzung der beim
Umwandiungsprozef3 zugesetzter Grinmasse entstehen-
den Warme einem Trocknungsprozel3 unterzogenen Hack-
schnitzeln, werden in die Substanz elekirisch leitende
Elemente (4) eingebracht und zur gezieiten Unterbindung
oder bedarfsweisen Herabsetzung von Warmeentwicklun-
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gen mit einem ErdungsanschiuB (6) verbunden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beeinflussung des Verlaufes von unter Wirmeentwicklung
stattfindenden Abbau- und Umwandiungsprozessen bei der Lagerung bzw. Trocknung von Griinanteile
enthaltenden biologischen Substanzen, die gegebenenfalls unter Pressung zu einem Haufen bzw. Stapel
geschichtet oder in einem Behilter untergebracht werden, insbesondere von gestapeltem Heu, nur vorge-
trocknetem in ein Silo eingefiilitem Getreide und von in einer Reaktionskammer unter Ausniitzung der beim
UmwandiungsprozeB zugesetzter Griinmasse entstehenden W&rme einem Trocknungsproze8 unterzogenen
Hackschnitzeln.

Beispiele fiir negative Auswirkungen der erwdhnten Abbau- und Umwandlungsprozesse sind die
bekannte vielfach unkontrolliert und unerwartet auftretende Uberhitzung bzw. Selbstentziindung von Heusta-
peln sowie falisweise in Getreidesilos auftretende Erhitzungs- und Umwandlungsprozesse im gelagerten
Gut, durch die dieses Gut zum Teil zerst&rt oder so verdndert wird, da8 es fiir die gedachte Weiterverwen-
dung unbrauchbar wird. Bisher wurde versucht, unerwiinschte Wizrmeentwicklungen in den genannten
Féllen dadurch zu vermeiden, da8 die StapelgréBe begrenzt bzw. fir eine ausreichende Durchliiftung der
Stapel oder Silos gesorgt wurde. Bei Heustapeln ist es bekannt, bei der Bildung des Stapels Zwischen-
schichten oder Zwischenlagen aus Stroh vorzusehen, Uber die leichter Luft in den Kern des Stapels
eindringen und damit die zur Uberhitzung fiihrenden Prozesse verhindern kann. Ferner sind mit Tempera-
turfiihlern ausgestattete MeBsonden bekannt, die in den Stapel eingefiihrt werden und eine Uberhitzung
anzeigen, wobei in solchen Fillen als GegenmaBnahme falls vorhanden Uber Belliftungseinrichtungen eine
Durchliiftung des Stapeis vorgenommen oder der Stapel sicherheitshalber abgetragen und das Heu bis zur
Fertigtrocknung ausgebreitet wird. Selbstverstédndlich sind alle diese SicherungsmaBnahmen aufwendig und
nicht immer verldglich.

Ein Beispiel fiir eine positive Ausniitzung der Warmeentwickiung bei solchen Umwandlungsprozessen
ist die mégliche Ausnlitzung der Reaktionswérme fir die Trocknung von Hackschnitzeln, wie dies in der
AT-PS 391 648 beschrieben wird. Bei diesem Verfahren wird von Biumen oder Striuchern stammendes
Holz in griinem Zustand zu Hackschnitzeln zerkleinert und unter Beigabe von Griinanteilen die aus der
Rinde bzw. dem Laub der Bdume selbst, aber auch von Blattpflanzen oder Gras stammen k&énnen, in eine
Reaktionskammer eingefiillt und vorgepreBt, wobei die Reaktionskammer wenigstens nach dem Boden und
nach den Seiten hin den Stapel luftdicht abschlieBt, vorzugsweise auch ein weitgehender LuftabschluB nach
oben vorgesehen wird und in der Decke oder in einem oder mehreren durch den gebildeten Stapel
fihrenden Abzugsschdchten die entstehenden Gase und der ausgetriebene Wasserdampf abgeleitet wer-
den. Nach dem beschriebenen Verfahren konnten sehr glinstige Trocknungsergebnisse fiir die Hackschnit-
zel erzielt werden. Es wird angenommen, daB der TrocknungsprozeB zunichst unter einem aeroben Abbau
der Griinanteile eingeleitet wird, wonach nach Verbrauch des Luftsauerstoffes im wesentlichen ein anaer-
ober Umwandlungsproze8 stattfindet, bei dem das Gut im |dealfall auf Temperaturen von 70 bis 80° C und
dariiber erwdrmt und die Feuchtigkeit dabei ausgetrieben wird. Bei zu hohem Griinanteil oder ungleichmi-
Biger Durchmischung des Hackgutes mit der Griinmasse kann es zu Uberhitzungen kommen, die zu einer
Art Verkohlung der in diesem Bereich befindlichen Hackschnitzel und der entsprechenden Griinmasse
fUhren.

Aus der AT-PS 98 252 und der DE-PS 495 244 sind Verfahren zur Haltbarmachung von saftigen
Futtermitteln pflanzlicher Art mittels des elekirischen Stromes bekannt. Bei diesen bekannten Verfahren
werden saftige, fiir die Silage geeignete Futtermittel in einen mit einer Metallauskleidung versehenen
Behdlter eingebracht und durch Pressung und Verletzung der AuBenhaut elektrisch leitend gemacht. In das
Futter werden Elektroden in Form von Lanzen, die gegebenenfalls auch als Schraublanzen ausgefiihrt sein
kénnen, eingesenkt und es wird eine elektrische Spannung zwischen den Elektroden oder den Elektroden
und der Metallauskleidung angelegt, um einen durch die Futtermitte! flieBenden Strom zu erzeugen, durch
den vor allem eine Erwdrmung der Silage und damit eine Beschleunigung des Siliervorganges erzielt
werden soll. Nach einer Variante ist vorgesehen, die Sonden hohl auszubilden und in ihnen Vorwiderstinde
zu verlegen, wobei durch entsprechende Umschaltung die Mdglichkeit geschaffen wird, entweder einen
unmittelbaren StromfluB zwischen Sonde und Metallauskleidung bzw. zwischen benachbarten Sonden mit
stufenweiser Ein- oder Abschaltung der Vorwiderstinde zu erzeugen oder den Strom nur Uber die
Vorwiderstinde zu leiten, so daB die Vorwiderstdnde als Heizleiter zur Vorwdrmung der Sonde und damit
zur reinen Erwdrmung der Silage dienen. Mit den bekannten Vorrichtungen soll also die Aufgabe geldst
werden, Silage die aus ihrer Eigenreacktion keiner Uberhitzung unterliegt und die auch nicht getrocknet
werden soll, mit Hilfe des elektrischen Stromes schnell auf eine fir die Silierung giinstige Reaktionstempe-
ratur zu bringen, wobei die Hauptvoraussetzung darin besteht, daB die Silage gut leitfahig ist. Der
Widerstand soll im Verlauf von etwa 24 Stunden auf nahezu Null absinken. Im Gegensatz zu den eingangs
beschriebenen Umwandiungsprozessen, bei denen es zu einer etweder unerwiinschten oder fUr die
Trocknung ausgenitzten Warmeentwicklung kommt bzw. kommen kann, handelt es sich bei der Futterkon-
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servierung mit Hilfe des elektrischen Stromes um ein Verfahren, bei dem dem Siliergut Energie zugefiihrt
wird, um die notwendige Betriebstemperatur zu erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens der eingangs genannten Art, bei dem der
Reaktionsproze mit einfachen Mitteln beeinfluBt und eine unerwiinschte Reaktion, insbesondere eine
Uberhitzung oder Selbstentziindung sicher verhindert werden kann.

Die gestellte Aufgabe wird prinzipiell dadurch gelSst, daB in die Substanz, wie an sich bekannt,
elektrisch leitende Elemente eingebracht werden und da8 diese Elemente zur gezielten Unterbindung oder
bedarfsweisen Herabsetzung von Wirmeentwicklungen mit einem Erdungsanschlu verbunden werden.

Versuche haben bestitigt, daB im Umfeldbereich der elektrisch leitenden Elemente bei Erdung dieser

Elemente keine zu Uberhitzungen fiihrenden Reaktionen mehr auftreten, also die sonst unter Wirmeent-
wicklung stattfindende Reaktion verlangsamt oder unterbunden wird. Diese Tatsache 148t sich ohne
Anspruch auf Vollstdndigkeit bzw. Richtigkeit der Theorie zu erheben, etwa wie folgt erkidren:
Bei den eingangs beschriebenen Prozessen tritt zun4chst eine aerobe Umwandlungsreaktion der Griinmas-
se unter Widrmeentwicklung auf. Wird dabei eine Starttemperatur der Substanzen erreicht, dann setzt,
vielfach sprunghaft unter ganz oder teilweise anaeroben Bedingungen eine weitere Abbaureaktion fiir die
Grlinmasse ein, bei der es mdglicherweise durch Katalyseeinwirkung zu einer Spaltung des Wassers in
Wasserstoff- und Sauerstoffionen kommt bzw. mit dem Wasserdampf auch ionisierte Wasser- und Gasantei-
le ausgetrieben werden. Durch die elektrische Ladung der entsprechenden Teilchen kommt es bei der
Bewegung dieser Teilchen und bei ihrer Entfernung von den entgegengesetzt geladenen, im Stapel oder
Haufen verbleibenden Teilchen zum Auftreten elektrischer Ladungen, die, sobald die Spannung flir das
jeweilige Material und den Trocknungs- und Schichtungszustand kritische Werte iUbersteigt, elektrische
Entladungen ausiSsen, die eine momentane starke Erwdrmung des Uberschlagsbereiches und des dort
befindlichen Materials bedingen. Dies wire auch eine Erkldrung dafiir, weshalb bei Heustdcken nach
Selbstentziindungen oder Uberhitzungen im Uberhitzungsbersich Hohlrdume mit stark verkohltem Material
gefunden werden bzw. im Heustock vergessene Eisenteile oft vielfach stark verzogen und verformt sind,
obwohl die normale Uberhitzungstemperatur eines Heustockes vor dem Ausbrechen eines Brandes so
niedrig ist, daB die Eisenteile keiner Verformung unterliegen dirften. Wenn man nun erfindungsgemis
durch Erdung die sonst entstehende Aufladung unterbindet, kann man auch die spontan unter Temperatur-
sprung auftretenden Uberhitzungsreaktion verhindern.

Die Tatsache, daB elektrische Aufladungen auftreten, wurde in der Praxis bei einem Versuch zur
Hackschnitzeltrocknung bewiesen. Dabei waren in einem gegen Erde isolierten Reaktionsbehilter Hack-
schnitzel und Griinmasse enthalten und die Reaktion wurde eingeleitet. Um den Reaktionsverlauf besser
Uberwachen zu kdnnen, waren in den Stapel Temperaturmefsonden eingefiihrt und mit TemperaturmeBge-
rdten verbunden. ZunZchst waren diese Sonden geerdet und es ergab sich die Uberraschende Tatsache,
daB keine Trocknungsreaktion unter ausreichender Temperaturentwicklung stattfand, obwoh! die Materialmi-
schung und die Ubrigen Bedingungen, insbesondere die Starttemperatur jenen Bedingungen entsprachen,
bei denen vorher problemios Trockungsreaktionen erzielt worden waren. Nun wurden die Erdleitungen der
Sonden unterbrochen und die Reaktion kam daraufhin Uberraschend in gewohnter Weise in Gang. Bei
entsprechenden Versuchen wurden Funkeniiberschidge von den Me8leitungen zu geerdeten Teilen erzielt,
wodurch das Vorhandensein elektrischer Spannungen nachgewiesen war. Die erwdhnte Reaktion konnte
jederzeit durch Erdung der ber den Stock verteilt angebrachten Sonden jeweils im Bereich einer einzelnen
Sonden, aber auch durch Erdung aller Sonden im Gesamtbereich unterbrochen bzw. bei Uberhitzungsge-
fahr gebremst werden.

Unter Ausniitzung der obigen Erkenntnisse wird nach einer Variante des erfindungsgemiBen Verfahrens
vorgesehen, daB zum Schutze gelagerter oder gestapelter Substanzen vor Uberhitzung oder Selbstentzin-
dung in diese Substanzen, z. B. in einem aus Heu gebildeten Stapel, abstandsweise blanke Erdungsleiter in
Form von an sich bekannten Lanzen, Dréhten, Seilen, Gittern oder Netzen eingelegt werden.

Zur Beeinflussung eines Trockungsprozesses werden in einem in einer Reaktionskammer gebildeten
Stapel aus mit Griinmasse versetzten Hackschnitzein Erdungssonden eingelegt, die Reaktionstemperatur
und/oder die an den Sonden auftretenden elektrischen Spannungen werden {iberwacht und der Verlauf der
Reaktion wird durch gezielte Erdungsverbindung der Sonden in deren Bereich die Temperatur bzw.
Spannung vorgebbare Sollwerte Ubersteigt, beeinfluBt. Es besteht hier die M&glichkeit, eine libergeordnete
elektronische Steuereinrichtung zu verwenden, der die MeBwerte (Temperatur oder Spannung) der Sonden
Ubermittelt werden und die gezielt jene Sonden an Erde schaltet, in deren Bereich vorbestimmte Sollwerte
flr die Temperatur bzw. Spannung Uberschritten werden. Im Bedarfsfall kann bei entsprechender Anord-
nung der Sonden durch gleichzeitige Erdung aller Sonden der Verlauf der Trockungsreaktion in der
gesamten Kammer unterbunden oder wesentlich vertangsamt werden.
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Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes entnimmt man der nachfolgenden
Zeichnungsbeschreibung.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise veranschaulicht. Es zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellungsweise einen in einem Lager-Bodenraum errichteten Heustock mit
einer erfindungsgemiBen Sicherungseinrichtung und
Fig. 2 eine Reaktioskammer zur Trocknung von Hackschnitzeln schematisiert im Langsschnitt.

Nach Fig. 1 ist ein Vorrats-Heustock 1 am Boden 2 errichtet und wenigstens an einer Seite von einer
Mauer 3 begrenzt. Zum Schutz des Heustockes vor Selbstentziindung sind durch den Heustock mehrere
Erdungsseile 4 mit Abstdnden voneinander z. B. horizontal verlegt. Das eine Ende 5 jedes Seiles 4 ist durch
die Mauer 3 gefiihrt und mit einem Haltekopf versehen. Nach L&sen dieses Haltekopfes 5 kann das Seil 4,
das bleibend mit sinem ErdungsanschiuB 6 verbunden ist, mittels einer Winde 7 herausgezogen und auf
eine Vorratstrommel aufgewickelt werden.

Nach Fig. 2 besteht eine Reaktionskammer zur Trocknung von Hackschnitzeln aus sinem aus Isolierma-
terial hergestellten oder mit einer Innenisolierung versehenen bzw. elektrisch isoliert aufgesteliten Behilter
8, der nach oben hin durch einen Deckel 9 mit nicht dargestelltem AuslaB fir Gase und Wasserdampt
verschlieBbar ist und im unteren Bereich eine ebenfalls nicht dargestelite Entnahmeéffnung fir das
Trockengut aufweist. Flir die Trocknung wird der Behdlterraum 10 mit einer Mischung aus in griinem
Zustand gehackten Holzhackschnitzeln und Griinmasse geflillt, wobei der Griinmasseanteil 2. B. 10 Gew. %
der Gesamtmasse betrigt. Der Feuchtigkeitsgehalt betrdgt z. B. 60 Gew. %. Das Gut wird durch sein
Eigengewicht und gegebenenfalls zusitzliche Pressung verdichtet. Durch eine aerobe Startreaktion findet
ein Temperaturanstieg statt. Nach Verbrauch des Luftsauerstoffes geht die aerobe Reaktion in einen zum
GroBteil anaeroben ProzeB Uber, bei dem weiterhin Wirme entwickelt und die Feuchtigkeit aus den
Hackschnitzeln ausgetrieben wird, wie dies auch in der AT-PS 391 648 beschrieben wurde.

ErfindungsgemiB ragen durch den Deckel 8 des Behilters 8 einige Sonden 11, bei denen wenigstens
das im Behdlterinnenraum liegende Ende blank ist. Die Sonden 11 k&nnen einzeln liber Schalter 12 mit
einem Erdungsanschlu8 13 verbunden werden. Dabei ist es mdglich, mit Hilfe von die offenen Schalter 12
Uberbriickenden MeBgeréten 14, insbesondere LadungsmeBgeriten, an der Sonde aufiretende Spannungen
bzw. Aufladungen festzustellen und die so erhaltenen MeBwerte als Parameter zur Erfassung des Ablaufes
der Reaktion in der Kammer 10 zu werten. Ubersteigen die Spannungen an den Sonden 11 bzw. die {iber
eigene, nicht dargestellte MeBeinrichtungen feststellbaren Guttemperaturen im Bereich der einzelnen
Sonden vorgegebene Sollwerte, dann werden die Schalter 12 gezielt geschlossen, wodurch die Reaktion
gebremst bzw. beim Anschlu8 aller Sonden 11 an Erde zum Stillstand gebracht werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung des Verlaufes von unter Warmeentwickiung stattfindenden Abbau- und
Umwandiungsprozessen bei der Lagerung bzw. Trocknung von Griinanteile enthaltenden biologischen
Substanzen, die gegebenenfalls unter Pressung zu einem Haufen bzw. Stapel geschichtet oder in
einem Behdlter untergebracht werden, insbesondere von gestapeltem Heu, nur vorgetrocknetem, in ein
Silo eingefllitem Getreide und von in einer Reaktionskammer unter Ausniitzung der beim Umwand-
lungsprozeB zugesetzter Griinmasse entstehenden Wirme einem TrocknungsprozeB unterzogenen
Hackschnitzeln, dadurch gekennzeichnet, daB in die Substanz, wie an sich bekannt, elektrisch
leitende Elemente eingebracht werden und dafB diese Elemente (4, 11) zur gezielten Unterbindung oder
bedarfsweisen Herabsetzung von Wiarmeentwicklungen mit einem ErdungsanschiuB (6, 13) verbunden
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 zum Schutze gelagerter oder gestapelter
Substanzen vor Uberhitzung oder Selbstentziindung in diese Substanzen, z. B. in einen aus Heu
gebildeten Stapel (1), abstandsweise blanke Erdungsleiter in Form von an sich bekannten Lanzen,
Dréhten, Seilen (4) Gittern oder Netzen eingelegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in einen in einer Reaktionskammer (8)
gebildeten Stapel aus mit Grinmasse versetzten Hackschnitzeln Erdungssonden (11) eingelegt, die
Reaktionstemperatur und/oder die an den Sonden (11) auftretenden elektrischen Spannungen Uber-
wacht und der Verlauf der Reaktion durch gezielte Erdungsverbindung der Sonden, in deren Bereich
die Temperatur bzw. Spannung vorgebbare Sollwerte Ubersteigt, beeinfluBt wird.
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