Rationelle ©rockengutproduletion

Zu Problemen der Produktion von Trockengriingut,

Dipl. agr. F. TACK*

insbesondere der Trocknung gewelkten Griinfutters

Ziel der nachfolgenden Ausfihrungen zum Verfahren der
HeiBlufitrocknung ist es, die bei der Gestaltung der Teilver-
fahren aufltretenden Probleme darzulegen und in ihrer Aus-
wirkung auf das Gesamtverfahren zu behandeln.

1. Zur Problematik des Konservierungsverfahrens
wHeiBlufttrocknung”

Die Ziclstellung der Landwirtschalt, héhere verwertbare Tr-
triige je Fldacheneinheit zu crzielen, weist dem Ionservie-
rungsverfahren ,Hetflufttrocknung® cinen besonderen Plalz
im System der Futterproduktion zu.

Die Ieifluftirocknung hat gegeniber anderen Ionscrvie-
rungsverfahren den Vorteil geringster Nihrstoff- und Masse-
verluste. Die Rohnihrstollzusammensetzung der Futterstofle
sowie dic Verluste an Rohnihrstoffen werden durch den
‘'vocknungsvorgang nicht wesentlich beeinflufit /1/ /2/. Die
Verdaulichkeit des Rohproleins wird nur bel unsachgemiiBer
Trocknung, d.h. bei Uberhitzung des Gutes, stark veriin-
dert.

Ein entscheidender Nachteil der HeiBlutftrocknung ist in
den hohen Verfahrenskosten zu sehen. In Tafel 1 sind die
Verluste und die Verfahrenskosten der wichtigsten Konser-
vicrungsverfahren gegeniibergestellt /3/.

Die Produktion von Trockengut erhshte sich in der DDR von
=2 17000 t im Jahr 1957 auf 362 000 t 1m Jahr 1969 (Bild 1).

Tafel 1. Verluste und Verfahrenskosten bei verschiedem»n Konser-

vicerungsverfabren (nach THURM)

Konservierungsverfahren Verluste Verfahrenskoslen
% M/ha M/StW
Silicrung, Horizontalsilo 25 202 0,18
Silierung, Hochsilo 17 295 0,24
Bodentrocknung 50 248 0,33
Kaltluftirocknung 25 297 0,26
HeiBlufttrocknung 7 542 0,39

Bis zum Jahre 1980 wird sich der Anteil des Trockengriin-
gutes an der [‘utterproduktion auf =~ 5 Prozent (Frisch-
gutmenge) erhshen.

Die aufgezeigte Entwicklung ist Anlaf}, nach Wegen zu su-
chen, um die vergleichsweise hohen Verfahrenskosten je
Nahrstoffeinheit von etwa 0,39 M zu vermindern:

a) Da die Trocknungskosten mafgeblich von der jihrlichen
Ausnutzung der Trocknungsanlage beeinflut werden, ist
die Trocknungskampagne auf einen méglichst langen Zeit-
raum im Jahr bei maximaler téglicher Betriebszeit aus-
zudehnen. Dabei spielen die Senkung der Ausfallzeiten
der Anlage und die kontinuierliche Auslieferung von
Trocknungsgut eine besondere Rolle. Das wird nur mog-
lich, wenn cine entsprechende Abstimmung in der Ma-
schinenkette zwischen mobilen Mechanisierungsmitteln
und stationdrer Anlage erfolgt.

b) Die Qualitiit des zu trocknenden Materials beeinflufit die
Wirtschaltlichkeit des Verfahrens erheblich. Grundsiitz-
lich wird auf die Verwendung von eiweillreichem und
rohfaserarmem Pflanzenmaterial fiir die Trocknung orien-
tiert.
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¢) Das Vermindern der Energickosten — ecines bedeutenden
Anteils der Verfahrenskosten — zwingt zu MafBnahmen,
die je Masseeinheit zu verdamplende Wassermenge zu
verringern. Das wird durch die Trocknung von trocken-
massereichem Pflanzenmaterial erreicht.

d) Unter Beriicksichtigung der Forderung, nur proteinreiches,
d.h. aber meistens relativ trockenmassearines Futter
durch die HeiBlufttrocknung zu konservieren, gewinnt
das Vorwelken auf dem Felde auch im Verfahren der
HeiBluftirocknung an Bedeutung.

2. Die Verfahrensvarianten bei der HeiBlufttrocknung

Iiir das Konservierungsverfahren ,1lcilulttrocknung® erge-
ben sich die Verfahrensvarianten:

Trocknung mithfrischen Futters” und . Trocknung gewelkten
Futters™. Die Trocknung wird in der DDR iiberwiegend: in
T'roinmeltrocknungsanlagen durchgefiihrt. ~

Die Abgube des Trockengriingutes erfolgt als Hiicksel, in
Mehlform oder als Preflling.
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Bild 1. Entwicklung der Trockengutproduktion in der DDR von 1957
bis 1969 (nach SCHNEIDER)

2.1. Trocknung méhfrischen Futters

Gegenwirtig dominiert die Variante , Trocknung mihfrischen
Gutes“. Sie wird in den Teilverfahren ,Mihhickselladen®,
»Transportieren®, , Trocknen“ und ,Nachbereiten® realisiert.
Zur Ernte des Griinfutters werden Anhiingehdcksler einge-
setzt. Da deren Hickselqualitit nicht den Anforderungen der
HeiBlufttrocknung geniigt, erfolgt ein Nachhickseln an der
Trocknungsanlage. '

2.2, Trocknung gewelkten Futters

Die Variante ,,Trocknung gewelkten Futters besteht aus den
Teilverfahren ,Scliwadméhen®, ,,Schwadhiickselladen®, , Trans-
portieren” sowie ,, Trocknen® und ,,Nachbereiten" des Trocken-
gringutes.

Die Einfiihrung des neuen Maschinensystems fiir die Futter-
ernte schafft die Voraussetzungen fiir die breitere Anwen-
dung des Vorwelkens fiir dic HeiB8luftirocknung. Gegen den
Einsatz der herkémmlichen Maschinen — Méhbalken und
Radrechwender — sprechen aus technologischer Sicht neben
dem erhihten Aufwand die zusiitzliche Verschinutzung des
Futters sowie die Gefahr des Einschlusses von IFremdkérpern,
die Zopfbildung beim Schwaden und die damit verbundenen
moglichen Havarien beim Schwadhiickseln.
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2.2.1. Schwadmdihen

Schwadméher mit Knickeinrichtung haben die Aufgabe,
Griinfutter bei minimalen Verlusten (1 bis 2 Prozent TM)
und geringster Verschmutzung zu miihen, aufzubereiten und
in Jockeren, gleichmiBligen Schwaden abzulegen. Durch Auf-
bereitung des Griingutes ist der Welkverlauf so zu beschleu-
nigen, dal} der fiir die HeiBlufttrocknung angestrebte I'rok-
kensubstanzgehalt (TS) von maximal 30 bis 35 Prozent in
1 bis 2 Tagen erreicht wird. Bei giinstiger Witterung ist die-
ser Anwelkgrad, wie in Bild 2 dargestellt, sehr rasch erreich-
bar. Bei Griisern ist im Gegensatz zu Leguminosen nur ein
geringer Aufbereitungsclfekt zu verzeichnen, eine Tatsache,
die auch bei Ertriigen iiber 250 dt/ha eintritt. In Bild 3 wird
die Tendenz erkennbar, daf3 aufbereitetes Futter bei Nicder-
schligen schnell wieder Feuchtigkeit aufnimmt, wihrend
nicht aufbereitetes Futter nur benectzt wird. Bei groBeren
Schwadmassen ist ein ungleichmiBiges Abwelken im Schwad-
querschnitt zu beobachten. Die evtl. cintretenden Schwierig-
keiten bei der Trocknung kdnnen unter solchen Ertragsver-
hiltnissen den Einsatz von Schwadliftern rechtfertigen. Das
kurzzeitige Vorwelken verursacht keine nennenswerten Niihr-
stoffverluste /4/ /5/. '

2.2.2. Schwadhiickselladen und Transportieren

Bei der HeiBluftirocknung sind hohe Anforderungen an dic
Qualitit des Hackselgutes zu stellen. Die fiir dic optimale
Gestaltung der Durchsatzverhiltnisse giinstigste Hacksellinge
liegt bei 20 bis 30 mm. Dabei muB cin glatter Schnitt des
Gutes garantiert scin.

Die angestrebten Durchsatzleistungen von 25 t/hy; Welkgut
beim Schwadhickseln machen bei Ertrdgen unter 150 dt/ha
die Zusammenfithrung mehrerer Schwade mit dem Schwad-
verleger notwendig /4/.

Beim Transport von Welkgut ergibt sich aufgrund der gerin-
geren Schiittdichten gegeniiber Frischgut die Forderung nach
groBvolumigeren Aufbauten, um die zuliissige Nutzmasse an-
nihernd auszulasten. Bei den Aufbauten SHA 5 zum Anhiin-
ger THIC 5 sind beim Transport von gewelktem Kleegras und
Gras nur Auslastungen der Nutzmasse von 50 bis 75 Pro-
zent bzw. sogar 20 bis 40 Prozent erreicht worden.

Die Losung dieses Problems ist gerade bei der HeiBlufttrock-
nung wegen der relativ groBen Transportentfernungen im
Linzugsbereich der Trockenwerke dringend erforderlich.

Bild 2.  Welkverlauf aufberciteten Gutes bei trocken-heiier Witterung.
Versuch Nr.5: 17. bis 18. Juni 1969 Gutart Rotklee mit Gras,
Trockenwerk Sandau

17. Juni 18. Juni
Uhr-
2¢il 000 1100 4400 {600 4800 GO0 /00 400 {400 4700
Wind-
ge-
schw.
[m/s]) 4,3 1,3 1,9 1,6 0,5 0,9 2,02 2,4 2,2 1,3
Wit-
trg. b b s s s s S ib Ib b

b = bedeckt, s = sonnig, Ib = leicht bedcckt

Bild 3.  Welkverlaul aufbereiteten Gutes bei Nicederschliigen. Versuch
Nr, 22: 19. und 20. August 1969

Gulart Lupinen, Trockenwerk Rhinow

19. August 20. August
Uhrzeit 1800 900 1100 1300
Windgeschw.
[m7s] 0,70 3,10 1,26 0,70
Wittrg. sonnig Ieicht bew. bedeckt
Gewitter
Gew..-Sch.

Bild 4. Darstellung des Trockenguldurchsatzes mp in Abhiéingigkeit
vom Feuchtegehalt fi des Trocknungsgutes bei Versuchen am
Trommeltrockner UT 66-1 in Rhinow

Bild 5. Darstellung des Gesamtencrgieaufwandes gesmT in Abhingig-

keit vom Feuchtegehalt [ des Trocknungsgutes bei Versuchen
am Trommeltrockner Ul 66-1 in Rhinow
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2.2.3. Trocknen und Nachbereiten

Den Hauptanteil der hohen Trocknungskosten bilden die
Festkosten und die Brennstoffkosten. Eine Erhshung des
Trockengutausstofles reduziert die spezifischen Festkosten.
Das Vorwelken vermindert die je kg Trockengut zu ver-
dampfende Wassermenge und beeinflufit iiber die Senkung
des Warmeaufwands die spezifischen Brennstoffkosten.

Bei einer Verminderung der Lingangsfeuchte von 80 auf
65 Prozent sinkt die Wasserverdamplung je kg Trockengut
auf 45 Prozent. Im gleichen MaBe veridndert sich damit der
spezifische Wirmebedarl je kg Trockengut. Bild 4 stellt den
Zusammenhang zwischen Trockengutdurchsatz und Eintritts-
feuchte dar, wie er sich aufgrund praktischer Messungen am
Trommeltrockner UT 66 in Rhinow ergab /5/.

Bei angewelktem Gras erhohte sich dabei der Trockengut-
durchsatz um 22 bis 35 Prozent gegeniiber der Variante
Frischfuttertrocknung, er betrug maximal 2 080 kg/h.

Bei diesen Messungen verminderte sich der Brennstoffauf-
wand je kg Trockengut auf 44 bis 80 Prozent des Aufwands
bei der Trocknung mihfrischen Gutes.

Der Zusammenhang zwischen Eintrittsleuchte und Gesamt-
energieaulwand je kg Trockengut geht aus Bild 5 hervor.
Eine Verallgemeinerung der Ergebnisse lifit erwarten, dal}
ein Vorwelken des Griinfutters auf einen Trockensubstanz-
gchalt von 30 bis 35 Prozent eine Steigerung des Trocken-
gutdurchsatzes um 50 bis 70 Prozent sowic eine Reduzie-
rung des spezifischen Wirmebedarfs um 40 bis 55 Prozent
ermoglicht.

Bei der Nachbereitung des Trockengutes setzt sich das Pelle-
ticren von Trockenguthiicksel durch. Pelletiertes Trockengut
hat Schiittgutcharakter. Diese Tatsache und die hohere Schiitt-
dichte gegeniiber Hicksel lassen diese Nachbereitungsform
als giinstig fiir den Transport, die Lagerung und den Um-
schlag von Trockengut erscheinen /6.

3. Technisch-technologische sowie organisatorische Probleme
bei der Trocknung gewelkten Gutes

Bei der Trocknung gewelklen Gutes zeigt sich, dafl Trommel
und Feuerung der Anlage UT 66 ausreichend iiber Reserven
verfiigen, um hohere Durchsatzleistungen zu realisieren. Lei-
stungsbegrenzend wirkten die zulithrenden und abfithrenden
Organe. Ungeniigende Hickselqualitdt wirkt sich bei der

Tafel 2. Ermittlung des Schwankungsbereiches der tiiglichen Trock-
nungszeit in den Trockenwerken Sandau, Rhinow und Fricd-
land 1969

Tagl. TW Sandau TW Rhinow T\ Fricdland

Trocknungs- Hiufigkeit Hiufigkeit 1iufigkeit

zeit abs. rel. abs. rel. abs.  rel.

h d % d Y d %
1..-2 — — — — —
2...3 1 1,02 2 2,41 — —
3..:4 1 1,02 — — —
4.--5 1 1,02 2 2,4 3 2,52
5..46 5 5,10 4 4,82 4 3,36
6.--7 1 1,02 2 2,41 7 5,88
7---8 4 4,08 3 3,61 12 10,08
8..-90 3 3,06 5 6,02 12 10,08
9..-10 5 5,10 4 4,82 11 9,24

10... 11 2 2,04 1 1,21 9 7,56

11...12 4 4,08 5 6,02 9 7,56

12..-13 2 2,04 1 1,21 3 2,52

13...14 6 6,12 14 16,87 7 5,88

14-..15 6 6,12 10 12,05 6 5,04

15..-16 7 7,14 5 6,02 2 1,68

16...17 5 5,10 3 3,61 1 0,84

17...18 7 7,44 4 4,82 6 5,04

18-.-19 3 3,06 7 8,43 1 0,84

19...20 6 6,12 8 9,64 22 18,49

20---21 10 10,20 1 1,21 1 0,84

20--.22 8 8,16 — —_ 1 0,84

22...23 3 3,06 1 1.21 2 1,68

23-.-24 8 8,16 1 1,21 — —

Trocknungs-

lage 98 100 83 100 119 100

Schwankungs-

bereich

inh 3---24 2...24 5.--23
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Verarbeitung gewelkten Gutes ungleich leistungssenkender
aus als bei Frischguttrocknung und fiithrt im Extrem zu
Stérungen bei der Zulithrung des Trocknungsgutes. Leistungs-
fihigere Baugruppen lassen anniithernd gleiche Durchsitze
gewelkten Gutes im Vergleich zum méhfrischen Gut erwar-
ten.

Die industrieartige Organisation der Trockengutprodulktion
zwingt bei der Entscheidung [iir das Vorwelken zu der Kon-
sequenz, auch bei ungiinstiger Witterung das auf Schwad lic-
gende Gut unabhiingig vom erreichten Trockensubstanzgehalt
nach der festgelegten Zeilspanne zu bergen und zu verarbei-
ten. Die auftretenden Schwankungen im Trockensubstanz-
gehalt sowohl von Tag zu Tag als auch innerhalb eines Ein-
salztages stellen groflere Anforderungen an die Automatisie-
rung des Trocknungsprozesses, um eine gleichbleibende Qua-
litdt des Endproduktes zu garantieren.

4. Zur Abstimmung und Verfiigbarkeit der Maschinenkette

Ermittlungen in Trockenwerken zeigten Schwankungsbreiten
der tiglichen Trocknungszeit von 2 bis 24 h bei jeweils drei-
schichtigem Betrieb. Die in Tafel 2 dargestellte Auswertung
von 3 Anlagen fiihrt die Problematik einer exakten Abstim-
mung der Maschinenkette ,,Welkgutbereitung und -ernte fiir
die HeiBlufttrocknung® aul die Schlisselmaschine ,Trocken-
werk” vor Augen. In diesem Zusammenhang spielt die Ver-
figbarkeit der Maschinenketle als Mal} ihrer Linsatzbereit-
schaft eine besondcre Rolle.

a) Bei der Maschinenkette fiir die HeiBlulttrocknung handelt
cs sich mit den 4 Maschinengruppen Schwadmiher,
lixakthidcksler, Transportcinheit und Trockner um eine
relativ lange Kette. Da sich die Verliigbarkeit der Kette
durch die multiplikative Verkniipfung der Gruppenver-
ligbarkeil ergibt, hat cinc nicht geniigende Verliighbarkeit
ciner Maschinengruppe echebliche Auswirkungen auf die
gesamle Kette.

b} Die Maschinengruppen der Kette ,HeiB8lufttrocknung® wei-
sen eine nur geringe Breite aul bzw. es handelt sich um
Einzelmaschinen. Geringere Verfugbarkeit der Einzelma-
schinen kénnen damit nicht ausgeglichen werden.

Durchgeliihrte theoretische Untersuchungen zeigen, daBl bei
einer Verfiigharkeit der LErntemaschinen von je 0,8, der
Transportmitte]l von 0,98 und des Trockners von 0,8 sowie
von jeweils 1 Erntemaschine, 2 Transportcinhciten und
einem Trockner insgesamt mit einer Verfiigharkeit von nur
0,5 zu rechnen ist. )

Es ergibt sich die Forderung nach hoher Zuverlissigkeit der
Maschinen und evtl. Teilung der Kette durch Schaffung von
Pufferlagern. Diese Moglichkeit ist eingeschrinkt, da kurz-
gehiickseltes Welkgut nur bedingt oline Verluste zwischen-
gelagert werden kaun.

Die offensichtlichen Vorteile der Trocknung gewelkten Gutes
lassen sich nur dann ausnutzen, wenn die aufgezeigten Pro-
bleme einer Losung zugeliithrt werden.
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