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Fiir die Bereitung groBer und einheitlicher
Partien von Grobfuttersilagen erhilt die fort-
laufende Bestimmung des Trockensubstanz-
gehalts (TS-Gehalts) im Rahmen der ProzeB-
kontrolle eine steigende Bedeutung. Auch beim
Frischfuttereinsatz ist aus Griinden der Ra-
tionsbemessung eine standige Kenntnis des

TS-Gehalts erforderlich. Das Futter kann z.B. -

vollig durchnidBt oder angewelkt sein, so daB
eine normgerechte Fiitterung der Tiere auf der
Basis der Griinmasse nicht moglich ist. Daher
sind Methoden zur Schnellbestimmung des
Trockensubstanzgehalts zu entwickeln, die mit
wenig Aufwand an Arbeitszeit, apparativen
Einrichtungen und Energie ein brauchbares
Ergebnis liefern.

1. Grundlagen fiir eine neue
Bestimmungsmethode

Halmfutter ist, wie viele biologische Produkte,
ein  hygroskopischer kapillarporoser Stoff.
Darunter ist eine Struktur zu verstehen, die
durch Stoffwechselvorginge entstanden ist und
fir die kapillare Hohlraume von submikro-
skopischer und mikroskopischer Weite
(r<10"%cm) typisch sind. Die wahre Dichte
kapillarporoser Stoffe ohne Beriicksichtigung
ihrer Hohlrdume ist abhangig vom Anteil der
einzelnen Stoffgruppierungen Rohfaser, Roh-
protein, Rohasche, N-freie Extraktstoffe und
Rohfett. Die Dichte der organischen Substanz
liegt — auf diese Weise bestimmt — im Mittel
bei 1,4 glem®[1). ,

Die sich bei Beriicksichtigung der kapillaren
Hohlraume ergebende Dichte wird als Raum-
masse bezeichnet, im folgenden als relative

Dichte ausgewiesen. Der Begriff der Schiitt-
dichte in kg/m} schlieBt alle luftgefiillten
Hohlrdaume, auch die zwischen den Pflanzen
und Pflanzenteilen, ein und ist mit der relativen
Dichte nur bedingt vergleichbar, da die
Faktoren Eigenmasse der Schiittsdule, Vor-
behandlung des Gutes (Schiitteln, Ober-
flachenausformung, Hiackselldnge usw.) mit
eingehen.

Somit sind Abhdngigkeiten zwischen dem
TS-Gehalt und der Masse bei einem festzule-
genden Volumen mathematisch kompliziert.
Deshalb soll Von einer konstanten Masse der
Probensubstanz, deren relative Dichte zu
bestimmen ist, ausgegangen werden.
Zwischen Griinfutter und reiner Trockensub-
stanz besteht eine betrachtliche Differenzinder
relativen Dichte, die fur die quantitative
Feststellung des TS-Gehalts ausgenutzt wird.
Das von Lecher [2] beschriebene Verfahren, die
Bestimmung der relativen Dichte von Pulvern,
kommt in abgewandelter Form in folgender
Weise zur Anwendung:

Ein MeBzylinder mit einem Durchmesser von
60 mm (genormter Typ) und einem Fassungs-
vermOgen von 11 Wasser wird bei genauer
Eichstrichfiillung gewogen. Diese Wagung ist
fir jeden Zylinder nur einmal notwendig, mufl
aber bei Benutzung eines neuen Zylinders
wiederholt werden. Von der zu untersuchenden
Substanz (Hackselgut) werden 100 g abgewo-
gen und in den MeBzylinder gepreBt, nach unten
gedriickt und mit Wasser libergossen. Mit einer
Pipette erfolgt anschlieBend die Auffiillung bis
zum Eichstrich. Vorher empfiehlt es sich, den
Zylinder noch mehrmals leicht aufzustoBen,

&,

damit festsitzende Luftblasen entweichen. Die
Zugabe von Netzmitteln (Fit, Otroc) wirkt sich
bei Frischfutterproben diesbeziiglich giinstig
aus.

Fliissigkeiten fiillen bei kurzzeitiger Beriihrung
kapillarpordser Giiter nur die Hohlrdume inden
Stengeln und zwischen den einzelnen
Pflanzenteilen. Zur vollen Durchdringung des
pflanzlichen Gewebes braucht das Wasser
dagegen lingere Zeitrdume und bei dem dhnlich
strukturierten Holz wihrt es oft Monate, ehe es
spezifisch schwerer als Wasser wird.

Wenn die Probe nicht linger als 2 min zwischen
Auffiillung und Messen stehenbleibt, kann der
eintretende Fehler durch Aufsaugen von
Wasser durch das Gewebe vernachldssigt

Cwerden.

100 g TS von Rohrglanzgras nehmen z. B. das
folgende Volumen von Wasser ein:
— Messunﬁ nach Zylinderbefiillung:

212 cm
— Messung nach 10 min Wartezeit: 206 em’.
Aus der Massedifferenz des voll mit Wasser
gefiillten MeBzylinders (Zv) und des mit der
Probe versehenen und aufgefiillten (Zp + w) ist
dann die relative Dichte der Probe zu
ermitteln:
Zv—-(Zp+w)=D.
Die relative Dichte der Probe ist 100/(D + 100),
da 100 g Substanz das Volumen von 100 g
Wasser + D einnehmen. In allgemeiner Form
gilt:

e 9
T Zv-(Zp+w+Gp) '
d relative Dichte

1. Funktionelle Darstellung des Zusammenhangs zwischen relativer Dichte von Futterpflanzen und Trockensubstanzgehalt;
a) Welsches Weidelgras, Spitsommeransaat; Ende des Bliitenstandschiebens; 25 bis 100 % der Bliitenstinde sichtbar

b) Knaulgras, vegetativ; =40 Wuchstage

¢) Wiesenschwingel, vegetativ; =40 Wuchstage
d) Luzerne, Blithstadium

e) Rotklee, Blithbeginn; 245 Wuchstage

f) Mais, Milchwachsreife
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Gp  Masse der Probe

Zv Masse des Zylinders plus Masse der
Wasserfiillung bis zur Eichstrichmar-
kierung

Zp + wMasse des Zylinders plus Masse der
Probe plus Masse der Wasserauffiillung
bis zur Eichstrichmarkierung.

2. Ergebnisse

2.1. Bestimmung des TS-Gehalts von Griin-
futter
Die strukturellen Unterschiede zwischen den
einzelnen Futterpflanzen veranlaBten die Ver-
fasser, die Arten ginzeln nach dem neuen
Verfahren und iiber Paralleltrocknung im
Trockenschrank auf eine Kalibrierkurve hin zu
untersuchen.
Die vorliegenden Ergebnisse (Bild 1) weisen
eindeutig aus, daB8 zwischen relativer Dichte
und TS-Gehalt ein linearer Zusammenhang
besteht.
Im weiteren war zu kldaren, welchen Einfluf3 die
wichtigsten strukturverandernden Faktoren auf
die Giiltigkeit der ausgewiesenen Gleichungen
haben konnen. Aus Untersuchungen von
Litsch [3] geht hervor, da3 der Schnittzeitpunkt
und damit vor allem der Rohfasergehalt den
groBten EinfluB auf die relative Dichte ausiibt.
Latsch Gberpriifte die ermittelten Gleichungen
und kam bei direkter Riicktrocknung der
Probensubstanz zu den in Tafel 1 aufgefiihrten
Ergebnissen. Danach sind entsprechend dem
Vegetationsstadium und insbesondere dem
Rohfasergehalt (Strukturierungseffekt!) dif-
ferenzierte Gleichungen zu ermitteln. Der
EinfluB des Schnitts, der N-Diingung, der
Beregnung usw. kann nach vorldufiger
Einschdatzung fiir die Belange der Praxis
vernachlassigt werden. In Mischkulturen
scheint die Methode bei Griinfutterstoffen
allerdings kaum anwendbar zu sein.

2.2. Bestimmung des TS-Gebhalts von Silagen
Im ProzeB der Silierung vollziehen sich
grundsitzliche strukturelle Veranderungen,
insbesondere im Porenvolumen (PreBdruck,
Luftentfernung, Garung usw.). Die Gleichungen
weichen deshalb von denen der Ausgangsstoffe
erheblich ab.

Latsch[3] errechnete anhand einer recht um-
fangreichen Anzahl von Einzelwerten Re-
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Tafel 1. Ergebnisse von Kontrollbestimmungen
nach Latsch([3]
Gutart mittl. Abweichun- Anzahl
gen im TS-Gehalt  der

gegeniiber Trocken- Proben
schrank in %

Luzerne (Blite) -0,89 20
Luzerne (Knospe) —3.81 15
Knaulgras (friihes

Vegetationsstadium,

vegelativ, 30 bis

35 Tage Wuchszeit) —1,73 15

gresssionsgleichungen fiir Luzerne- und Rohr-
glanzgrassilage (Bild 2). Die Darstellung zeigt,
daB die Silierung zu ahnlichen Gutstrukturen
und -dichten fithrt. Inwieweit Gleichungen auf
mehrere Arten oder Artgruppierungen bezieh-
bar sind, ist in weiteren Untersuchungen zu
kldren.

Messung dynamischer Schnittkrifte
bei der Zerkleinerung von Halmgut

Dipl.-Ing. R. Schwedier, Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problemstellung

Die Produktion und die Aufbereitung von
Halmfutter sind von entscheidender Bedeutung
fur die bedarfs- und qualitatsgerechte Bereit-
stellung von Futtermitteln zur Steigerung des
tierischen Leistungsvermogens. Dies wird
durch die Aufgabenstellung des IX. Parteitages
der SED an die sozialistische Landwirtschaft
unterstrichen. Bedeutende Intensivierungsfak-

toren in der Pflanzenproduktion sind ent-

sprechend der Direktive des IX. Parteitages die
Technische Trocknung und die Pelletierung[1].
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Entscheidenden Einflu auf den technolo-
gischen Ablauf der Halmfutterverarbeitungund
auf die Qualitat des Endprodukts hat die
Hiackselqualitat, die vor allem durch den
erreichten Zerkleinerungsgrad charakterisiert
wird. Die geforderte Hacksellangenzusammen-
setzung fiir die entsprechende Gutart und
Aufbereitungstechnologie ist streng durch
die Agrotechnische Forderung (ATF) fixiert
[2]. Die Einhaltung der ATF wird wesentlich
durch die Zerkleinerungseinrichtung des Feld-
hackslers bestimmt [3].

g8 qjemd 10
relative Dichle

3. SchluBfolgerungen

Fiir eine breite Anwendung der Methode sind
weitere umfangreiche Untersuchungen und
entsprechende Tabellierungenerforderlich. Der
gegenwirtige Qualifizierungsgrad der Methode
erlaubt eine Anwendung in Teilbereichen der
ProzeBkontrolle und die kurzfristige Ergdnzung
anderer Verfahren zur Bestimmung des TS-Ge-
halts. Um fir die Praxis hinreichend genaue
Ergebnisse zu erhalten, ist mit 3 bis 4 Wieder-
holungen zu arbeiten. Der Arbeitszeitaufwand
fir eine Bestimmung ist gering. Nach der
Einarbeitung reichen dafiir 15 min aus.
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Theoretische und praktische Untersuchungen
zeigen, daBl der Feldhicksler die gestellten
Anforderungen nur erfiillt, wenndie Abnutzung
einen bestimmten Grenzwert nicht Uber-
schreitet [3] [4] [5][6]. Mitder Verschlechterung
des Zerkleinerungsgrades kommt és gleichzeitig
zu einer Erhohung des Energieaufwands fiir die
Zerkleinerung des Halmgutes. Um den Zusam-
menhang zwischen Abnutzung der Schneid-
elemente und dem Zerkleinerungsergebnis
(Zerkleinerungsgrad und Energieaufwand) zu
quantifizieren und bekannte Defekte zu redu-
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