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Einige Hinweise für die Steigerung der Wirtschaftlichkeit 
der künstlichen GrUnfuttertrocknung 

Auf der 5. Fachtagung "Trocknung landwirtschaftlicher Pro­
dukte" wurde u. a. auch von der Grünfuttertrocknung und 
vom Vorwelken des Trocknungsgu tes gesprochen. 

Abgesehen von der Technologie der Grünfutterernte sollen 
hie r die Vorteile des Vorwelkens in bezug auf Trocknerleistung 
und -kosten behandelt werden. Dabei gilt es ZlI beachten, daß 
das Gut nicht zu lange auf dem F eld , beziehungsweise auf dem 
Wagen oder im Stapel liegen darf, damit die Nährstoffverluste 
nicht unverantwortlich steigen . Bei vorgewelktem Futte r wird 
weniger Masse transportiert und bei gleichzeitiger Steigerung 
der Trockengutstundenleistung weniger Kohle gebraucht. 
D iese Behauptungen sollen durch Zahlenbeispiele veranscha u­
licht we rden. 

Die Abhängigkeit der Trockengutstundenleistungell von der 
Naßgutfeuchtigkeit wird in Bild 1 dargestellt. Die Berechnung 
stützt sich auf eine Trockn ungskapazität von 20 dt jh Naßgut 
und eine Endfeuchtigkeit von 12% . Man erkennt aus Bild 1, 
daß bei gleicher Naßgu t-Ausgangsmasse die Trockengu t­
Stundenleistung mit Abnahme der Naßgutfeuchtigkeit linear 
steigt. Ein Vorwelken des Grün futters von 90 auf 70 % bringt 
z. B. eine Steigerung um das Dreifache. (Die Beziehung auf 
90% Grüngutfeucltt e dient der besseren Veranschaulichung. 
Frische Riibenblätte r haben no rmal 84 bis 86% Wassergeha lt) . 

Eine wichtige Größe, besonders für die Abrechnung bei Lohn­
trocknungen, ist das Masseverhältnis von Naß- zu Trockengu t , 
das in Bild 2 graphisch dargestellt ist (Endfeuchtigkeit 12 %) . 
Man sieht, daß bei 70 % Naßgutfeuchtigkeit das Eintrock­
nungsverhältnis "'" 3: 1, bei 84% aber schon "", 6: 1 beträgt . 
Anders ausgedrü ckt: Be i 70 % Naßgutfeuchtigkei t macht die 
gewonnene Trockengu tmasse 1j3 der Ausgangsmasse aus, bei 
84% aber nur 1j6' 

Eine andere Größe für die Angabe der Trocknerkapazitä t ist 
die stündlich e Wasserverdampfung. In Bild 3 wird gezeigt , 
\\'ieviel 'Nasse r in Abhängigkeit von der Anfangsfeuchte ver­
dampft werden muß, \\'enn die Anlage wiede rum 20 dtjh Naß-
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gut auf 12% trocknet. Wird Grüngu t von 90% Anfangsfeuchte 
getrocknet , so müssen stündlich rd . 500 kg Wasser mehr ver­
dampft werden, als bei Grüngut mit 70%. 

Welche Naßgutmengen zu transportieren sind, wenn man bei­
spielsweise 5 dt Trockengut von 12% Feuchtigkeit erzielen 
will, zeigt Bild 4. Bei 90% Ausgangsfeuchte ist (wie bei Bild 1) 
dreimal so viel Naßgutmasse zu transportieren wie bei 70%. 
Dieses Beispiel wird noch anschaulicher, wenn man die W erte 
auf eine größere Trockengu tmenge, beispielsweise 50 dt, 
bezieht, wie es Bild 5 zeigt. Wenn H änger mit 3 t Fassungs­
vermögen zum Abtransport zur Verfügung stehen, so benötigt 
man bei 70% Naßgutfeuchtigkeit fünf, bei 80% acht und bei 
90% schon fünfzehn Hänger. 

Noch deutlicher werden die Vorteile der "orwelkung bei 
Gegenü berstellung der Trocknungskosten. 

Folgende Angaben liegen der Berechnung zugrunde: 

Naßgutstundenleistung der Anlage 20 dtjh 
Wassergehalt des Trockengu tes 12 % 
spez. Wasserverdampfnng 1000 kcaljkg H 20 
nnterer Heizwert der Rohbraunkohle 2300 kcaljkg 
Kohlepreis 100 kg = 1,75 DM (e inseht. Frachtkosten) 
Wirkungsgrad de r Anlage f) = 60% 

Hieraus errechnet s ich der 'Värmebedarf für die Trocknung 
(Tabelle 1). 

Tabelle 1. \V ärmebeda rf für die Trocknung 

Wasser- J e dt Trockengut sind zur Verdampfung 
Naßgut- verdampfung erforderlich 

feuchtigkeit I Rohbraunkohle I 
[kgjd t (bei ~ = 0,6) 

[%] Trockengut] [kcal] [kg] [DM] 
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BUd 1. Abhängigkei t der Trockcngut-S tunde n­
le istun g von der Naßgutfeuchtigkei t 

Bild 2. Eintrocknuogsverhältn is in Abhängigkeit 
von der Na ßgu tfeuchtigkei t 

BUd 3. Stündliche Wasserverdampfung als Funk­
tion der Na ßgu tfeuch ti gkei t 

Bild 4. Zu transportierende Naßgutmenge als 
Funktion tier Naßgutleuchtigkeit 

Bild 5. Erforderliche Anzahl von 3-t-Hängern als 
Funktion der NaßgutIe uc htigkeit zur 
Erzeugung \'On 50 d! Trocke ngu! (12%) 
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Man erken nt aus Tabelle 1, wie der Preis c.Ier erforderlichen 
K ohlen menge je dt Trockengut von der Naßg utfeuchtigkeit 
abhängt . Er beträgt bei 90 % vVassergehalt fast das Vierfache 
des Preises b e i 70%. Zur Kalkulation d e r Trocknungskos ten 
je dt Trockengut bei unterschiedliche m vVasse rgehalt des 
Naßgutes die ne Tabelle 2. Folgende A ngaben liege n der 
Be rechnung zugrunde (Schräg ros trockne r "om VEB Petl<us 
Wutha) : 

jährliche Festhasten: 

Anlagekosten und Instandhaltung J 10000 DiIJ 
davon 10% Abschreibung 11000 DMI Jahr 

Gebäude 90000 DM 
davon 1 % Abschreibung 900 DMI Jahr 

insgesalnt 11900 DM! J ah r 
b e i 1000 jähr!. Betriebsstunden : 11 ,90 DM/h 

bewegliche ]{ osten,' 

Stromkosten bei einem Bedarf von 40 kvV 
(1 kWh 0,08 DM) 

Arbeitslohn für v ie r AK (1 A Kh = 1,60 DM/h) 
3,20 D M/It 
6,40 DM/h 

insgesamt 9,60 DM/h 

Tabelle 2. J{alkulation d er Troc lU1un gs kos t~n je dt Trockengut 

Naßgut- Trocke n- Unkoste n je dt Trock(>ngu l bei 
feuchlig- gul - 1000 Betriebsstunden im Jahr (DM] 

keil leis tung Fes t-, Braun-, Eleklri- I I 

(%] fdt/h] kosten kol>le zität Löhne I Summe 

I~--~---~-:;-~--~--~-:~-'~--~I -I-~-:~-g-+I---ö:-i-i--+I--i-:~-~--'I I~:fi 
70 6,78 1,76 2,60 0,47 0,94 5,77 

Da die Trocknungskosten auch stark von der jährlichen Be­
triebss tundenzahl abhängen, wird dies in Tabelle 3 b erück ­
sichtig t . E s is t darauf zu achten, daß möglichst lückenlos 
ge trock ne t wird. 

Tabelle 3. Kalkulation der Trocknungskos ten 

I Betriebs-

Fes tkosten 
Gesamtkosten je dl 

je Be- je dt Trockengul bei Trockengut bei Naßgut-
s tunden triebs- Na ßgu tfeuchti{Zkei ten feuc htigkeit cn von 

s t1lnde von 
(h/J ahl ] [DM/h] 90% I 80% I 70~~ 90% I 80 % I 70% 

100 119,00 52,80 26,40 11 ,60 67,06 32,93 21,61 
200 59,50 26,40 13,20 8,80 40,66 19,73 12,81 
400 29,75 13,20 6,60 4,40 27,46 13,13 8,4 1 

1000 11,90 5,28 2,64 1,76 19,54 9,17 5,77 
2000 5,95 2,64 1,32 0.88 16,90 7,85 4,89 

- ---- ---
beweg!. \(o'ten 
je dt Tr.-Gut 14 ,26 6.53 

I 
4,01 

:Man erkenn t a us Bild 6 die großen Trocknungskostendiffc­
renzen je dt Trockengut in Abhängigkeit von der Naßgut­
feuchtigkeit. Eine derartige Anlage muß mindestens 1000 jähr-
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Bild 6. Trockcungskosten in Abhängigkeit von den jährlichen Betriebs· 
stunden und der Naßgutfeuchligkeit 
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Iiche Betriebsstunden aufweisen. um wirtscha ftli c h zu arbeiten . 
Werden weniger als 1000 Stunden im J a hr ge trockne t , s te igt 
die Kostenkurve enorm an, bei mehr als 1000 fällt sie noc h 
wenig und nähert s ich asvmptotisch e ine r Konstanten. 

Bei g ute r Organisation müßte n me hr a ls 3000 Betriebsstunden 
im J a hre zu erreiche n se in . 

Zusammenfassung 

Die künstliche Grünfuttertrocknun g ist tro t z ihres großen 
Kostenaufwandes wirtschaftlich ge rech tfer tigt , da mit ihrer 
Hilfe mineralstoff- und vitaminre ichcs K raftfutter gewonnen 
wird. Trockengrünfutter verbesse rt die Q ua lität der Futter­
ration und fördert den Gesundheitszus tand de r Tiere. Bei der 
Trocknung von Grünfutter mit Heißluft tre te n nur geringe 
)!ährstoffverluste auf. 

D ie \Virtschaftlichkeit der künstlichen G rünfuttertrocknung 
kann entscheidend erhöht ",erden, wenn vo rgewelk tes Gut 
ge trocknet wird und wenn durch lückenlosen E insa t z möglichst 
v iele jährliche Betriebss tun de n erreicht werden . A.n einem 
Rechenbeispiel wurde gezeigt, w ie s ic h der vVassergehalt im 
Naßg u t und die Anzahl d e r jährlich en Betriebsstunden auf 
die Trocknerkapazität und die Trocknungskos te n auswirken. 
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Getreidelagerung und Trocknung auf dem Hofe_ VOll Prof. Dr.-fng. 
Dr. agr. h. c. C. H . DENCKER, Dipl.-I ng. H . H E IDT und Dr. 
agr. H. L. \VENNER. KTL-Flugschrift Nr. 1, 3. überarbe itete und 
erwe iterte Auflage. Verlag Hellmllt Neureuter, Wolfratshausen 
be i München 1961, DI N A 5, G4 Seiten, 57 Bilder, 9 Tabellen, 
~ kart. , Preis L-- DM. 

Ausgehend von der No twendigkeit de r Getreidetrocknung beim 
Erntedrusch werden die Vor- und Nachteile des Brot- und Futter­
getreidetrocknens und -lage rns in la ndwirtschaf tli chen und gewe rb­
lichen Betrieben e rörtert. 

Die ßetriebsweise und die erforderliche Größe von Warmluft­
trocknern als Durchlauf- und Satztrockner sind kurz beschrieben. 
Der prinzipielle Aufbau und die Funktion vorl Boden- (Flach-) und 
Zentralrohrbelüftungsanlagen werden näher erläutert und die 
Belüftungstrocknung als das Körnertrocknungsverfahren, das für die 
meis ten landwi rtschaftlichen Betriebe geeignet ist, empfohlen. 

Die Verfasser e rörtern die Voraussetzungen fiir die Schaffung bzw. 
Erwe iterung der Einriclltungen für die Getreidelagerung und 
-be lüftung auf vorhandenen Getreideböden in vVirtschaftsgebäuden 
und unter Schleppdächern bzw. im Freien und die Behälterformen. 
Rltndbehälter sind billiger als Rechteckbehälter, erfordern aber etwa 
die doppelte Grundfl äche bei gleicher Schütthöhe und Getreide­
menge. Nach der Beschreibung von Einzelheiten für den Behälterbau 
werden die Bau- und Betriebsweise der Gebläse und der Luf tanwärm­
gerä te mit elek t rischer, ÖI-, Gas- und Kohlenbeheizung behandelt. 
\Veiterhin beschreibt man Abmessu1lgen und bauliche Ausführung 
der Luftzufuhrkauäle in den Behältern und der Luftver teilung für 
F)ach- und Zentralrohrbelüftungsanlagen_ Die ve rschiedene n pneu­
ma tischen und mechanischen Förderer für Beschickung und Leerung 
der Lagerbehalter und ßeIiiftungsanlagen sind ebenso wie die 
Betriebsweise der BeIiiftungsanlagen e inschließlich der Temperatur­
und Feuchtigkei tskontrolle näher erörtert. 

Außerdem gibt das Buch Hinweise zur Planung der Anlagengröße, 
der Ausführung utid der Auswahl des Aufstellungsorts mit Aus­
führungsbeispielen für Lagerung und Beliiftungsbehälter. Angaben 
iiber die zu erwar tenden Baukosten und die "Virtschaftlichkeit 
schließen die inhaltsreiche , mit Skizzen und Fotos gut ergänzte und 
übersichtlich gegliederte Broschüre ab. 
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