Intensivaufbereitung von Gras zur Heubereitung

Dr. agr. M. Schurig, Technische Universitat Miinchen, Bayerische Landesanstait fir Landtechnik Weihenstephan

Alle Bemihungen bei der Heubereitung zie-
len darauf ab, das Wetterrisiko so gering wie
moglich zu halten, d. h., die Verweildauer
auf dem Feld bis zur Bergung des Futters zu
verkirzen. Eine Vielzahl von Versuchen hat
ergeben, daR die Wasserabgabe der Pflan-
zen erheblich gesteigert werden kann, wenn
ihre schiitzende Oberflache zerstort wird. Zu
den verschiedenen technischen Losungen,
die in der Vergangenheit Eingang in die land-
wirtschaftliche Praxis gefunden haben, geho-
ren vor allem die Mahaufbereiter.

Neuere Untersuchungen zielen darauf ab,

das Erntegut zwischen Walzenkombinatio-
nen hindurchzufihren und sehr stark aufzu-
fasern bzw. zu beschddigen. Erste Vor-
schléage hierzu kamen Anfang der 80er Jahre
vom Institut fir Landtechnik der Universitat
Wisconsin (USA). Das betraf vorwiegend die
Aufbereitung von Luzerne. Da das Gut zwi-
schen den Walzen sehr stark zerkleinert
wird, steigen zwangslaufig die Brockelverlu-
ste. Um dies zu vermeiden, wird das aufbe-
reitete Gut zu einer diinnen Matte verpreRt
(rd. 10 bis 15 mm dick) und auf den Stoppeln
abgelegt.

Bild 1
Schematische Darstel-
lung des Reiflwalzen-

Prifstandes der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir
Landtechnik Weihen-
stephan

7200

'

] S,

D

s

ALY iz

< Bild2

Trocknungsverlauf von

weide, Rohfasergehalt

80 ==
%

/ 15kg/m’unbehandelt

15kg/m*aufbereitet 28,9 %) nach unter-
schiedlicher Behand-
lung (Datum: 28. Juli

1988)

25kg/m’outbereitet

[}

60 |——p———orA——% g

40 - - -1

Trockenmassegehalt

=@ -
20 /%’ 4+

- W 25kg/m?unbehandelt
= = | (Datum: 30. Mai 1990,

‘ Bild 3 >
Ergebnisse des Anwelk-
versuchs mit Feldgras

1. Aufwuchs: 2,0 kg/m?,
Wendezeitpunkt: 11.00
Uhr);

Yo _250m/s _2k
va 70,75mis 7

a Spezialwalzen,
b Aufbereiter (Finger-
rotor)

- Bild 4 >

Trocknungsverlauf von
Wiesengras (94 % Gra-
ser, 4 % Krauter, 2% Le-

40 < - l
T~ | Luftfeuchte

e —— e —

guminosen; Rohfaser-
gehalt 21 %; Ertrag
Trockenmasse 27 dt/

B

20 e

Lufttemperatur

Temperatur

) |

ha)

a Maihaufbereiter,
Breitablage, 1X wen-
den;

rel Luftfeuchte

4 b Mahaufbereiter,
Schwadablage, Schwa-
den umdrehen um

pall

NS
D
S5,

™~

12.00 Uhr;
¢ Balkenmiahwerk, zet-

4

~N ten, 2X wenden

magliche Erntezeit-

J punkte:a 12.30 Uhr

Globalstrahlung

>

70.00 200 %.00 7600

Uhrzeit

800

(TM =34%), b 14.30
Uhr (TM =34 %), ¢ am
nachsten Tag

(TM = 34%)

550

Gras (3. Aufwuchs Mah-

Von der Bayerischen Landesanstalt fir Land-
technik Weihenstephan wurden diese Vor-
schlage aufgegriffen und ein Prifstand
(Bild 1) gebaut. Dabei wurde Wiesengras auf-
bereitet, um eine schnellere Abtrocknung zu
erreichen. Es gelang nicht, unter den einhei-
mischen Bedingungen eine stabile Matte
herzustellen. Erfolgreich war der Laborver-
such, einige Quadratmeter Matten zu erzeu-
gen, mit denen Abtrocknungsversuche ange-
stellt wurden. Dabei zeigte sich, dall die
Matte an der Oberflaiche schnell abtrocknet
und an der Unterseite verhaltnismaBig lange
feucht bleibt. Das ist darauf zurickzufihren,
daR im Gegensatz zu Luzernestoppel die
Grasstoppel sehr weich ist und daher eine
Durchliftung an der Unterseite nicht gege-
ben ist.

Durch das sehr unterschiedliche Abtrocknen
an Ober- und Unterseite wird kein einheitli
trockenes Erntegut erzielt, ein Wenden a.
Matte (Brockelverluste) scheidet aber aus.
Das aufbereitete Material wurde daher nicht
verpreft, sondern in einem lockeren Schwa-
den (10 bis 15 cm dick) abgelegt. Die erziel-
ten Trocknungsergebnisse sind im Bild 2 dar-
gestellt. Dabei zeigt sich deutlich, daR inten-
sives Aufbereiten eine erhebliche Beschleu-
nigung des Trocknungsverlaufs mit sich
bringt, aber gleichzeitig die Brockelverluste
erheblich ansteigen.

Aus diesen Arbeiten wurde der Schluf gezo-
gen, daR vielfaches Beschadigen der Ober-
flaiche — ohne eine Zerstorung der Halm-
und Blattstruktur — das anzustrebende Ziel
einer mechanischen Aufbereitung sein
muBte. Ein Losungsansatz besteht darin, die
Pflanzenteile zwischen profilierten Walzen
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mit einer elastischen Oberflache vielfach auf-
zuquetschen. Erste Versuche (Bild 3) haben
gezeigt, daR die Abtrocknungsgeschwindig-
keit von derart aufbereitetem Futter groRer
ist als nach der Bearbeitung mit schlagenden
Werkzeugen, wie sie heute in Mahaufberei-
tern zu finden sind.

In einer Vielzahl von friiheren Versuchen hat
sich herausgestellt, daB breit abgelegtes
Mahgut, das mit herkdmmlichen Mahaufbe-
reitern bearbeitet wurde, wesentlich schnel-
ler abtrocknet als das in Schwaden abgelegte
(Bild 4).

Es ist wesentlich effektiver, die gesamte Feld-

flache zur Abtrocknung zu nutzen und nicht
nur etwa die Halfte, wie das bei Schwad- und
Mattenablage der Fall wire. Bis es gelingt,
der extremen Aufbereitung mit dem Matten-
verfahren Eingang in die Praxis zu verschaf-
fen, wird vorgeschlagen, einen Zwischen-
weg zu gehen und das Erntegut, wie oben
beschrieben, zwar intensiv zu bearbeiten,
aber in seiner Struktur nicht zu zerstéren.
Die Pflanzenoberflache ist mit angepaRten
Aufbereitungswerkzeugen zu 6ffnen, ohne
dal Brockelverluste entstehen. Dabei wird
die Pflanzenstruktur erhalten, und es ergibt
sich eine lockere Ablage, und zwar breitfla-

Kiihlkonservierung von Futtergetreide

Dr. agr. H.-G. Kirschbaum, Universitat Rostock, Sektion Landtechnik

Verwendete Formelzeichen

AA m Stitzenabstand der Gebau-

dehille
m Abstand der Bellftungs-

kanéle

Co k] -kg'-K' spezifische Warme des
Gutes

Fs % Feuchte des Gutes

H,h, m Hohe des Gutstapels

Ahe k) kg ' Enthalpiedifferenz des
Gutes bei der Abkuhlung

Ah, k|- kg ' Enthalpiedifferenz der
durch den Gutstapel
stromenden Luft

Mg kg, t Masse des Gutes

m, kg-h' spezifische Masse der Luft

Q k| Warmemenge

Q,p k)t spezifischer Energiebedarf

q k) kg '-h ' Warmequelldichte

SB m Systembreite der Gebaude-
hille

t h Abkihlzeit des Gutes

t d zulassige Lagerzeit

o h Abkuhlzeit des Gutes ohne
Korrekturfaktoren

i d Wiedererwarmungszeit des
Gutes

twi d Wiedererwarmungszeit des
Gutes fiir ein Temperatur-
intervail von 2K

m Abstand

X, kg - kg ' absolute Feuchte der Luft
beim Austritt aus dem Gut-
stapel

Xe kg - kg ' absolute Feuchte der Luft
beim Eintritt in den Gut-
stapel

a,, o, Korrekturfaktoren

76 °C Guttemperatur

Tge € Guttemperatur zu Beginn
der Abkiihlung

76" °C Guttemperatur in der
oberen Stapelschicht bei
AbschluB der Abkihlung

Tia °C Lufttemperatur am Ausgang
des Gutstapels

fia °C Lufttemperatur am Eingang

des Gutstapels
Tix Temperatur der Kuhlluft

Arg K Temperaturdifferenz des
Gutes bei der Abkuhlung

ATma K maximale Temperaturdiffe-
renz des Gutes bei der
Abkihlung

0. t-m3 Schittdichte des Gutes

1. Aufgabenstellung
Gegenwartig wird der uberwiegende Teit

des Futtergetreides, das mit einem Feuchte-

gehalt > 16 % geerntet wird, vor der Einlage-
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rung technisch getrocknet. Dieses Konser-
vierungsverfahren erfordert jedoch einen re-
lativ hohen Energieaufwand und fihrt dann,
wenn die Trocknung nicht im eigenen Be-
trieb moglich ist, zu zusétzlichen Transport-
kosten. Mit dem Verfahren der Kihlkonser-
vierung kénnen im Vergleich zur techni-
schen Trocknung der Energieaufwand und
auch die Konservierungskosten gesenkt wer-
den. Das Verfahren wird deshalb besonders
in kleineren landwirtschaftlichen Betrieben,
in denen die Lagerung des Getreides bevor-
zugt in Behaltern (Silos) erfolgt, angewen-
det [1, 2].

In den landwirtschaftlichen Betrieben auf
dem Gebiet der ehemaligen DDR erfolgt die
Lagerung des Futtergetreides vor allem in
Haufenlagern (ebenerdige Lagerhallen), und
die Lagermengen je Lagereinheit sind bedeu-
tend groRer als in kleinbauerlichen Betrie-
ben [3]. Nachfolgend wird untersucht, ob
eine Kuhllagerung von Futtergetreide auch
unter diesen Bedingungen Bedeutung hat.

2. Berechnungsgrundlagen

Es erfolgte die Berechnung der Abkuihlzeit
und der Anzahl der notwendigen Kihlgange
fur eine vorgegebene Schittgutmenge. Au-
Berdem wurden die Reduzierung des Feuch-
tegehalts des Getreides bei der Abkihlung
und der spezifische Energieaufwand im Ver-

chig unter Nutzung der gesamten Erntefla-
che zur Abtrocknung.
Sobald das Erntegut ausreichend abgetrock-
net ist (am Abend des ersten Tages), erfolgt
das Schwaden mit einem Frontschwader.
Die Gutschwaden trocknen am Vormittag
des zweiten Tages an der Oberflache ausrei-
chend ab und werden gegen Mittag mit ei-
nem speziellen Schwadwender um 180° ge-
dreht, so da3 die dann nach oben gelan-
gende Unterseite des Schwadens ebenfalls
ausreichend abtrocknet. Damit kann am
Nachmittag des zweiten Tages nach dem
Mihen Bellftungsheu eingefahren werden.

A 6094

gleich zur Konservierung durch technische
Trocknung ermittelt. In [4] wird zur Berech-
nung der Abkihlzeit von der Warmebilanz-
gleichung

Qabgegeben (Guy = Qaulgenommen (Lufty (1)
ausgegangen und die Beziehung

_ 0 0 Mg Ahg
. Ah,

angegeben. Darin stellen o, und o, Korrek-
turfaktoren dar, die experimentell bestimmt
wurden.

Mit o, wird der sog. Kiihlschwanz bei der Ab-
kihlung der Getreideschiittung beriicksich-
tigt, d. h. die Tatsache, daR dann, wenn die
durch den Gutstapel wandernde Kihlzone
aus dem Stapel austritt, die Enthalpiediffe-
renz der durch den Stapel stromenden Luft
Ah, abnimmt und sich die Getreidetempera-
tur in der oberen Schicht der Schittung nur
sehr langsam der Kihltemperatur annéhert
(Bild 1). Fir den Fall, dal die Abkuhlung bei
einer Guttemperatur in der oberen Stapel-
schicht von 8¢* = 8« + 0,15 ASgmax beendet
wird, konnte im zu berlcksichtigenden
Schitthohenbereich fir-«, ein Wert von 1,35
bis 1,40 bestimmt werden.

Mit o, wird beriicksichtigt, daf8 sich bei vor-
handenen Luftverteilkanalen im Gutstapel
keine horizontale Kiihlfront ausbildet, wo-

ty (2)
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