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1. Einleitung

Die gestiegenen Anforderungen an die Hygiene und Qua-
litat von Mahlerzeugnissen erfordern erhdhte Aufmerk-
samkeit, sowohl bei Herstellung als auch beim Transport
der Produkte. Speziell beim Transport von losem Mehl mit
LKW-Siloziigen zum weiterverarbeitenden Handwerk und
zur Backindustrie kommt es wahrend der Zustellfahrten
immer wieder zu Kondensationsbildung innerhalb der
unisolierten Aluminiumbehélter. Diese ergibt sich physika-
lisch bedingt durch die Taupunktunterschreitung, vorwie-
gend an der nicht vom Produkt beriihrten Innenwand im
oberen Bereich der Behélter. Anbackungen, Verkrustun-
gen bis hin zur Schimmelbildung sind alltagliche Probleme
in diesem Zusammenhang. Diese erfordern oftmals auf-
wandige und kostspielige Reinigungsmafinahmen. Spezi-
ell bei witterungsbedingtem Temperaturabfall und im Win-
ter verstarkt sich diese Problematik, da hier die Tempera-
turunterschiede zwischen Mehl und Behélterwand am
gréRten sind. Hinzu kommt, die durch den Ausblasevor-
gang eingetragene Wassermenge in der komprimierten
Transportluft, welche besonders bei leerer Rickfahrt und
anschlielRender Wiederbefillung die Problematik ver-
schlimmert. Losungsansétze kénnen Warmedammung an
den Siloaufbauten oder auch die Installation von Luftbe-
handlungssystemen sein.

2. Luftaustauschverfahren

Zu den mdglichen Luftbehandlungssystemen z&hlt neben
der Lufttrocknung der Luftaustausch. Realisiert wurde ein
Luftaustauschsystem, z.B. bei einem Einkammer-Kipp-
sattelfahrzeug, welches mit einem Belliftungsaggregat
nachgeristet wurde (Abb. 1). Solche Belliftungsaggregate
kénnen sowohl fiir den Einbau im Unterflurbereich, als
auch fir den Anbau hinter der Fahrerkabine ausgelegt
werden. Fir den Anbau hinter der Fahrerkabine wurden
im oberen Bereich der Silokammer vorne eine Einblase-
offnung und im hinteren Bereich eine Abluftéffnung, je-
weils Nennweite 150-200 mm, installiert, die mit manuell
verschlieBbaren Absperrschiebern ausgestattet waren
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Abb. 2). Das an der Zugmaschine installierte Bellftungs-
aggregat saugt die AuBBenluft an, filtert diese und warmt
dieses kontinuierlich mittels eines Warmetauschers vor.
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Abbildung 1: Beliftungsaggregat fiir Silofahrzeuge

Der Warmetauscher ist an den Kuhlkreislauf des Fahr-
zeugmotors angeschlossen und nutzt somit die im Was-
serkreislauf enthaltene Warmeenergie zur Aufwérmung
der zugefiihrten Luftmenge auf ca. 30 - 40°C.
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Abbildung 2: Installiertes Beluftungsaggregat an der
Zugmaschine

Die Luftleistung des Lifters ist so bemessen, dass der
kritische Luftraum (Abb. 3) im oberen Bereich ca. 2 - 3
mal pro Minute mit vorgewarmter und so mit trockener
AuRRenluft durchspilt wird.

Produkttemperatur: +30°C
AulRRentemperatur: +10°C
Luftzustand oben im Behélter: + 30 °C/ 40%r. F.

Wassergehalt: 15%
Ergebnis: Kondensatbildung im kritischen Bereich ab +15 °C Oberflachentemperatur

Abbildung 3: Kritischer Luftraum bei entsprechenden
Umgebungsbedingungen

2.1 Funktionsweise wahrend des Transportes

Nach Beladung des Silofahrzeuges und Verschliel3en der
Deckel wird das Luftaustauschsystem gestartet. Alle
elektrisch betriebenen Elemente werden vom Bordnetz
des Fahrzeuges versorgt. Die Einblase- und Auslassoff-
nung sind offen. Nach Erreichen der Motorbetriebstempe-
ratur auf dem Weg zum Kunden, wird der Luftaustausch
mit erwarmter Luft betrieben. Durch die Erwdrmung ist
deren relative Feuchte abgesenkt. Kontinuierlich kann
somit Uber die zugefihrte Luftmenge Uberschiissige Luft-
feuchte uber die Ausblasetffnung abtransportiert werden
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(Abb. 4).

Abbildung 4: Luftausblaseleitung und Luftaustritt zum
Abtransport der tiberschiissigen Luftmenge



Erreicht das Fahrzeug den Abladestandort, ist die Anlage
zu stoppen, und die Klappen der Einblase- und Abluftoff-
nung sind vor dem Entladebetrieb zu schlieen. Nach
Entladung und vor Antritt der Rickfahrt wird das Luftaus-
tauschsystem wieder in Betrieb gesetzt. Nun erfolgt erneut
ein intensiver Luftaustausch im leeren Kessel bis zur
nachsten Beladung. Die Silokammer ist somit vor erneuter
Befiillung absolut trocken, die Oberflachen sind leicht
temperiert. Die neue Mehlbefillung bindet somit erheblich
weniger an der Innenfliche des Behdlters an. Fur die
erneute Beladung wird die Beliiftung wie bei Entladung
wiederum stillgesetzt, und die Klappen werden geschlos-
sen.

Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass Kondensatbil-
dung im kritischen, oberen Bereich des Kessels und an
den Domen wirkungsvoll unterdriickt werden konnte,
selbst bei AuRentemperaturen in Bereich von +2 bis
- 20°C. Auch bei Verwendung von unzulénglich getrockne-
ter Ausblaseluft konnte durch den Trocknungsvorgang bei
leerer Ruckfahrt die Innenwand des Kessels vor erneuter
Beladung trocken gehalten werden. Das Auslaufverhalten
war merklich verbessert, der Einsatz des lblichen Gum-
mihammers konnte wesentlich reduziert werden. Auch
nach 12 — 15 gefahren Touren war noch keine Innenreini-
gung des Kessels erforderlich. Lésungen fir Mehrkam-
mer-Silofahrzeuge sind ebenfalls machbar, soweit die
erforderlichen Uberstromquerschnitte beim konstruktiven
Aufbau des Aufliegers realisiert werden.

4. Zusammenfassung

Durch Austausch der Luft in Silofahrzeugen durch er-
warmte Luft mit reduzierter relativer Feuchte lassen sich
Kondensationserscheinungen im oberen Bereich des
Silokessels und die damit verbundenen Probleme vermei-
den. Zur Realisierung von Luftaustauschkonzepten bei
Silofahrzeugen fur Mehl ist die enge Zusammenarbeit von
Fahrzeughersteller, Hersteller des Siloauflegers und aus-
fuhrender Liftungsfirma erforderlich. Nur wenn alle rele-
vanten Komponenten im Vorfeld in die Planung derartiger
Anlagensysteme einflieRen, kann ein zufrieden stellendes
Ergebnis erzielt werden.
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