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TECHNIK UND NEUE ENERGIE

Versieben Sie kein Geld

Die Aufbereitung von eigenem Getreide in Mahl- und Mischanlagen
ist energieintensiv. Welchen Einfluss die Siebe der Mihle auf den
Stromverbrauch haben, beleuchtet der folgende Beitrag.

m Rahmen der Landesinitiative

,Energiecheck Landwirtschaft*

hat die Landwirtschaftskammer
NRW untersucht, wie sich unter-
schiedliche Mahlsysteme, Sieb-
bauarten, Sieblochdurchmesser
und der Verschlei} auf den spezi-
fischen Stromverbrauch und die
Intensitdt der Zerkleinerung des
Mahlgutes bei der Vermahlung von
Weizen und Gerste auswirken.

Die Versuchsanstellung

Die Untersuchungen wurden auf
einem landwirtschaftlichen Be-
trieb mit einer Mahl- und Misch-
anlage der Marke Buschhoff durch-
gefiihrt. Die Anlage besteht aus ei-
nem Wiegerahmen mit aufgebauter
Hammermiihle ohne Gebldse mit
11 kW Nennleistung, einem
1000 kg fassenden Futtermischer,
einer Trogschnecke und der Steue-
rung. Das iiber einen Windsichter
vorgereinigte und mit Propionséu-
re konservierte Getreide wird im
Flachlager gelagert und bei Bedarf
mit Radlader, Rohrschnecke und
Trogschnecke in drei Rundsilos
mit je etwa 40 t Fassungsvermogen
gefordert. Von dort gelangt es per
Spirale bzw. mit Rohrschnecken
zur Miihle. Die Forderleistung der
Spirale und der beiden Rohrschne-
cken wird durch frequenzgesteu-
erte Drehstrommotoren an die
Leistung der Miihle angepasst. Das
Mahlgut gelangt nach der Miihle
tiber die Trogschnecke zum Mi-
scher und von dort tiber eine Rohr-
schnecke in einen Kettenelevator.
Je Untersuchungsvariante wurden

Siebvergleich

Offnungsweiten, die vergleichbare
Zerkleinerungsintensitéten ergeben

Siebform

Draht | Rundloch | Lamelle
Offnungsweite in mm
- 2,5 2,0
- 3,0 2,5 (W)
2,4 3,5 2,5 (G)
- 3,5-4,0 3,0
3,2 4,0 3,5(G)
4,0 4.5 3,5(W)

W = wenn Mahlgut Weizen
G = wenn Mahlgut Gerste

460 kg Getreide vermahlen, die
Untersuchung der Mehlproben er-
folgte durch die LUFA NRW.
Folgende Siebe der Fabrikate
Buschhoff und Schulze-Hobeling
standen fiir die Hammermiihle zur
Verfiigung:

B Rundlochsiebe mit 2,5; 3,0; 3,5;
4,0; 4,5; 5,0 mm Sieblochdurch-
messer,

M Drahtsiebe mit 2,4; 3,2; 4,0 mm
Maschenweite,

M Lamellensiebe mit 2,0; 2,5; 3,0;
3,5 mm Nenndurchmesser.

Bei den Rundlochsieben hatten die
Locher einen Anteil von 30 bis
40 % an der Siebflache. Zusétzlich
wurde ein 2,5-mm-Rundlochsieb
mit einem Lochanteil von nur
16 % gepriift. Das 2,5-mm-Sieb mit
hohem Lochanteil war mit 2 mm
um 1 mm diinner als die anderen
Rundlochsiebe.

Neben der Hammermiihle wurde
eine 15-kW-Skjold-Scheibenmiih-
le in die Untersuchung einbezo-
gen. Bei dieser Miihlenbauart wer-
den keine Siebe eingesetzt, son-
dern Mahlscheiben. Der
Vermahlungsgrad wird iiber den
Abstand der Mahlscheiben einge-
stellt. Im Test wurde der Scheiben-
abstand in sechs Stufen von 0 bis
2,5 Skaleneinheiten verdndert.

Ahnliche Sieblinien

Der Stromverbrauch unterschied-
licher Siebformen oder Mahlsyste-
me kann nur verglichen werden,
wenn auch das jeweils produzierte
Mahlgut vergleichbar ist. Deshalb
wurden die Siebanalysen in fiinf
Klassen mit unterschiedlicher In-
tensitdt der Zerkleinerung (Ver-
mahlungsgrade ,,sehr fein“, ,fein”,
,mittel“, ,,grob” und ,,sehr grob*)
eingeteilt. Diese Einteilung ent-
spricht den Rundlochsieben von
2,5 bis 4,5 mm. Die Untersuchun-
gen zeigen, dass weder zwischen
den Siebformen noch den Mahl-
systemen generelle Unterschiede
im Verlauf der Sieblinien festzu-
stellen sind. Mit welchen der un-
tersuchten Hammermiihlen-Siebe
dhnliche Zerkleinerungsgrade er-
reicht werden, zeigt Ubersicht 1.

Die Scheibenmiihle bietet den Vor-
teil, dass die Mahlintensitit stu-
fenlos eingestellt werden kann.
Der Einstellbereich ist so groB,
dass das Spektrum unterschiedli-

Lamellen-, Draht-
geflecht- und Lochsieb
sind drei Siebvarianten,
deren Einfluss auf den
Stromverbrauch einer
Miihle getestet wurde.

cher Siebgrofen bei der
Hammermiihle abge-
deckt wird.

Mehrverbrauch

In den Ubersichten 2 und
3 ist der spezifische
Stromverbrauch in kWh/t
Getreide fiir die unter-
schiedlichen Siebformen
und die fiinf Vermah-
lungsgrade  dargestellt.
Bei vergleichbarer Inten-
sitdt der Zerkleinerung in
den einzelnen Klassen
zeigt Ubersicht 2 (Wei-
zen) keinen groBen Un-
terschied zwischen den
Siebformen der Hammer-
miihle. Lediglich das
2,5-mm-Rundlochsieb
mit nur 16 % Lochanteil
benotigt deutlich mehr Strom. Da-
bei ist beriicksichtigt, dass das
Mehl vom Sieb mit hohem Loch-
anteil gréber war. Die Ubersichten
stellen nur den Effekt des h6heren
Lochanteils bei gleicher Intensitat
der Zerkleinerung dar.

Im Testeinsatz wurden mit dem
2,5-mm-Sieb mit hohem Lochan-
teil (35 %) nur 75 % (Weizen) bzw.
nur 60 % des Strombedarfes im
Vergleich zum 2,5-mm-Sieb mit ge-
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ringem Lochanteil (16 %) gemes-
sen. Vor allem bei Gerste ist diese

Stromeinsparung aber in erster Li-
nie auf die grobere Vermahlung zu-
riickzufiihren. Wiirde der Vermah-
lungsgrad unberticksichtigt blei-
ben, wire die Aussage jedoch
verfilscht.

Weitere Ergebnisse:

B Gerste benotigt beim Mahlen ge-
nerell deutlich mehr Strom als
Weizen. Hier hat das Lamellensieb

" 1\ Weizen mahlen: Das bringen die Siebe

Vergleich des spezifischen Stromverbrauchs verschiedener Siebe bei Weizen

Rundlochsieb Lochanteil 16 %

B Rundlochsiebe Lochanteil 30 bis 40 %

® Lamellensieb
Scheibenmiihle

® Drahtgewebesieb
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Spez. Stromverbrauch (kWh/t)

‘e

sehr fein fein

mittel

grob sehr grob

Mehlklasse
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Gerste mahlen: Das bringen die Siebe

a
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Vergleich des spezifischen Stromverbrauchs verschiedener Siebe bei Gerste

Rundlochsieb Lochanteil 16 %

HLamellensieb ™ Drahtgewebesieb

20 = Rundlochsiebe Lochanteil 30 bis 40 % Scheibenmiihle
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sehr fein fein mittel grob sehr grob
Mehlklasse

Vorteile gegeniiber dem Rundloch-
siebund gleicht sich dem geringen
Strombedarf der Scheibenmiihle
an, vor allem bei sehr intensiver
Zerkleinerung.

M Die Scheibenmiihle hat einen
geringeren Strombedarf als die
Hammermiihle. Je intensiver zer-
kleinert wird, desto groBer ist der
Unterschied.

VerschleiB hat Auswirkung

In weiteren Untersuchungen wur-
den beim Rundlochsieb mit
3,5 mm Sieblochdurchmesser und
beim Lamellensieb mit 3,0 mm
Nenndurchmesser der Einfluss des
VerschleiBes auf den spezifischen
Stromverbrauch und die Intensitét
der Zerkleinerung ermittelt. Die
Ergebnisse sind jedoch nicht ohne
Weiteres auf die Siebe anderer Her-
steller iibertragbar, da der Ver-
schleiB auch von der Dicke der Sie-
be und dem Material abhéngt.

Da sich die Messungen iiber einen
Zeitraum von mehr als einem Jahr
erstreckten, variierten die Mahlei-
genschaften der Weizen- und Gers-
tenpartien zwischen den einzel-
nen Messzeitpunkten. Um den
Einfluss des Ausgangsmaterials zu
minimieren, wurde zu jedem
Messzeitpunkt ein Vergleichssieb
eingesetzt. Die Messergebnisse der
Testsiebe werden in Relation zum
Vergleichssieb dargestellt.

Beim Rundlochsieb steigt bis zu ei-
ner Getreidemenge von etwa 600 t
der Strombedarf deutlich an (Uber-
sicht 4). Dariiber hinaus benétigt
das gebrauchte Sieb etwa 20 %
mehr Strom als ein neues Sieb.

Zwischen Weizen und Gerste be-
stehtkein Unterschied. Das Lamel-
lensieb verhélt sich deutlich an-
ders. Mit zunehmendem Einsatz
sinkt zundchst der Strombedarf.
Dies kann darauf zurtickzufiihren
sein, dass die Locher groBer wer-
den. Mit weiter zunehmendem
Einsatz werden auch die Lamellen
abgenutzt und das Sieb gleicht zu-
nehmend einem Rundlochsieb.
Entsprechend steigt ab einer Ge-
treidemenge von etwa 400 t der
Strombedarf wieder an. Diese Ef-
fekte sind bei Weizen deutlich stér-
ker ausgeprégt als bei Gerste.

Das gilt auch fiir die Intensitét der
Zerkleinerung. Als MaBstab dient
der gewogene mittlere Durchmes-
ser der Mehlpartikel (GMD), der
aus der Siebanalyse der LUFA er-
rechnet werden kann. Je groBer der
GMD, desto grober ist das Mehl.
Mit zunehmendem Verschlei3
beim Lamellensieb wird das Mehl
vor allem bei Weizen zunéchst
deutlich grober. Wie auch beim
Strombedarfahnelt das VerschleiB-
verhalten mit steigender Nut-
zungsdauer dem eines Rundloch-
siebes, das heiBit, das Mehl wird
mit der Zeit feiner.

Eine Erklarung fiir den zunehmen-
den Strombedarf und die intensi-
vere Zerkleinerung beim Rund-
lochsieb kann die Abnutzung der
Lochrédnder in Mahlrichtung sein.
Die abgerundeten Lochkanten er-
schweren den Eintritt der Mehl-
partikel in die Sieblocher. Dieser
Verschleif der Lochkanten hat an-
dererseits den Effekt, dass der
Strombedarf sinkt und das Mehl
grober wird, wenn das Sieb ge-
dreht und in entgegengesetzter
Richtung in die Miihle eingesetzt
wird. Dann wirkt die abgerundete
Lochkante als ,,Einlaufphase”, die
Mehlpartikel gleiten praktisch in
das Loch und kénnen schneller
den Mahlraum verlassen. Wenn
das Sieb rechtzeitig gedreht wird,

" Mahischeibe einer Scheibenmiihle:
Die Intensitat der Zerkleinerung
wird iiber den Abstand zweier
Scheiben zueinander eingestellt.
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<——Messrichtung
Strombedarf GMD

Weizen: 102 %
Gerste: 103 %

101 %
101 %

kann der mit dem Verschleil an-
steigende Strombedarf verringert
werden. Bei den Testsieben ergab
sich der geringste Strombedarf,
wenn das Sieb alle 300 bis 400 t
gedreht wurde. Je hdufiger das Sieb
gedreht wird, desto geringer sind
die Schwankungen in der Zerklei-
nerung.

Wichtig zu wissen

Fiir Hammermiihlen werden un-
terschiedliche Siebformen angebo-
ten. Die Untersuchungen zeigten,
dass bei gleicher Intensitét der Zer-
kleinerung zwischen der Schei-
benmiihle und der Hammermiihle
mit Rundloch-, Drahtgewebe- und
Lamellensieben keine grundsatzli-
chen Unterschiede in der Korngro-
Benverteilung des Mahlgutes be-
stehen. Bei intensiver Zerkleine-
rung hat die Scheibenmiihle einen
deutlich geringeren Strombedarf
als die Hammermiihle.

Messrichtung —>
Strombedarf GMD
Weizen: 87 %
Gerste: 89 %

Bei einem
Rundlochsieb
wirkt sich der
VerschleiB auf
den Stromver-
brauch und die
GroBe der
Mehlpartikel
(GMD) aus. Ein
nach 113t
gedrehtes Sieb
hat einen
deutlich
niedrigeren
Strombedarf.

108 %
104 %

Zwischen den Siebformen der
Hammermiihle konnten bei Wei-
zen keine signifikanten Unter-
schiede im Strombedarf festge-
stellt werden. Bei Gerste sinkt der
Strombedarf in der Reihenfolge
Rundlochsieb - Drahtgewebe-
sieb — Lamellensieb.
Mit zunehmendem Verschleil ver-
halten sich Rundloch- und Lamel-
lensiebe gegensitzlich: Wihrend
beim Rundlochsieb Strombedarf
und Intensitdt der Zerkleinerung
ansteigen, sinken sie beim Lamel-
lensieb. Wenn Gerste gemahlen
wird, verdndern sich beim Lamel-
lensieb der Strombedarf und die
Intensitit der Zerkleinerung aller-
dings nur wenig. Beim getesteten
Rundlochsieb empfiehlt es sich,
das Sieb alle 300 bis 400 t zu dre-
hen, um den Strombedarf zu mini-
mieren und ein gleichmaBiges
Mahlgut zu erhalten.
Dr. Norbert Uppenkamp,
Landwirtschaftskammer NRW

SiebverschleiB wirkt sich aus

Relativer Stromverbrauch in Abhédngigkeit von der gemahlenen Getreide-
menge und der Siebform (neues Vergleichssieb = 100 %)

* Rundloch Weizen 4 Lamelle Weizen © Rundloch Gerste A Lamelle Gerste
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