
Dlpl.-Ing. E. HLAWITSCHKA· 
Einige Meßergebnisse aus Trocknungsversuchen 

mit frischem und vorgewelktem Grünfutter 

Scholl VOI' ('twa eillem Jahrzehnt wurde VOll \\'ACKER -
v. d . MOSEL [1] daruuf hingewiesen, daß sich durch Vor
welkcn lieS Crüllfullers auf dem Fclde der Energiebedurf 
für die Trockllung senken und die Troekn erleislung steigern 
ltißt. Diese zunächst aus der Theorie ubgeleiteten Fakten 
wal'en Amlnß, die Probleme deI' Trodmung von vorgewelktem 
Grünfulter Gro[hu'suchell zu uUlerziehen. \Venn auch heule 
das Errcidlcn einer möglichst hohen jälll'lichen Belriebsstun
d~llzahl bci gleichzeitiger guler Trockellfulterqunliläl in den 
Troclmungsbetl'iebell im Vordergrund slcht, darf jedocll das 
Problem der Scnkung des Encl'giebedarfs für die \Vasser· 
verdampfuug nidll ulIbcachtet bleibelI. 

Das Troclmen vun VOl'g'cwel,klem Gl'ünfullcr iSl im nllgcmei· 
neu in den heute üblichen Tl'ocknungsanlagell ohne leellnische 
\' crändcrungell möglicll. Die melu'jilhrigen Trocknungsver
suclle wurden in Verbindung mit dem verbesserten Sellrilg· 
rosllrockner im Lelu" und Versuchsgut Groß Stove durell· 
geführt. Dieser 'frotkncr besitzt eine theoretische Wasser
verdampfung von 21/h bei einem Gesamtwärmebedarf von 
(2,1 bis 2,5) . lOG kealJh . Neben den nachfolgend ausgewiese
nen Leislullgs- und wärmetedlllischcn i"1eßwerlen wurden 
a uch tcchnologiselle und NährsloHuntersuellungen an frischem 
und vorgc\\'elklem Grünfullcl' angeslellt [2], übcr die zwur 
hiel' nicht berichtel werden soll, dic jedoch unbedingt bci der 
Einschälzung eines V crfahrens mit berücksichtigt ,,,erden 
müsselI. 

Di e Trocknungsversuche wurden mit frischem und vorgewelk
tem Grunfullcr glci~her Art und Qualität gefahren, so dall 
eill Yergleiell diescr beiden Varianten mögliell ist. Zur Trock
Iluug sind solche Fullerarlcn au~gewühll worden, die sich 
besonders für das Vorwelken eign'en, nämliell Klee, Luzerne 
und verschiedene Grilser. \Viihrend das frisch gemühte Grün-

- {uttel' sofort der Trocknung zugeführt wurde, blieb das zum 
Vorwclken gemühte Futter solange auf dem Felde liegen, bis 
sein vVassergehalt etwa 70 bis 75 % erreicht halle. Je nach 
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'I""fol 1. Ergebnisse bei der Trocknung ' "on C riinCutlcr 

Win;rung Wal' hicrzu eine Vorwclkzeit VOll 1/2 bis 2 Tagen 
notwendig, wobei wegen des zu bescl1i'ällkcndell Arbeitsauf· 
wandes von eincm \Venden während des VOl"\velkens abgc· 
sehen wurde. Besonders in dem nassen Jahr 1965 fielen 
mehrfaell Niederschlüge auf das wührend des Vorwelkens a uf 
dem Feld liegende Grünfuller, wodurcll sich natül'liell Ver· 
lusle an Nähr- und Minel'ülstoffen und Vitaminen einst ellten. 
Damit wird die Ernle von vorgcwelklem Futter in gewissem 
rvIaße wieder willcrungsabhängig ulld der wescntliellste Vor· 
teil der Erule des Grünfutlel's für die Trocknung bei jeder 
W'itlerung geht verloren. Die Melhode der Trocknung 'von 
vorgeW'el];tem Gut tendiert also zu den "Schönwe tterel'llte
verfahren", die von der landwirtsehaflliellcn Praxis nur uno 
gern benutzt werdeJl. 

Das Vorwelkverfahl'en wird bezüglich der Leistungen und 
cnergetischen Aufwendungen durch die in Tafel 1 ausgewie
senen Meßwerte charakterisierl. 

Trocknerleistung 

Ein Vcrgleieh der Werle für den Naßgutdurchsatz aus Tafel 1 
läßt keine einheitliche Tendenz' diesel' Meßgröße erkenncn. 
Es wird niellt in jedem Fall ein höherer stündlicher Naßgut· 
durchsalz cl'1'eicht, wie oft angenommen wurde. Objektive 
UrsachclI für den zum Tcil niellt größeren Naßguldurellsatz 
währcnd der Vers urne bci der Trocknung von vorgewelktem 
Futtcr sind: 

1. das Versagcn der \Vendewalzen bcim Naßguttransport 
a uf dem Tl'Oclmungsl'Ost bei sehr hohen Durellsätzen und 

2. das Errcichen der Lcistungsgrenze der Förderelemente für 
den l\aß· und TrockellgultranSpol't. 

\\-'iihrend der erste Punl<t zunüchst nur für den Sclll'ägrost· 
trockn er zutrifft, wird die zweite Tatsaelle auch für viele 
Trodmungsanlagen anderer Systeme von Bedeutung sein. 
Vorgewelktes Futter ist wescntlich voluminöser als frisches 
Grünfutter, was ~ehr hÜllfig zu Verstopfungen der Förder· 
clemellte führt. 

Grünfutter ](urz- MaLl- Kle(' ]'ult"'i' ne mit Gras Weidelgr", 
zeichen einheit frisch frisch \'or- vor- frisch frisch vor- vor- frisch vor-

g('well"l gew cll\.l gewelkt . gewelkt gewelkt 
NI'. 1 NI'. 2 NI', 3 Nr. ~ NI'. 5 NI': 6 Nr.7 NI'. R NI', 0 NI'. 10 

Feuchtigkeit des 
Naßgutes u l%] 85,0 83,5 G~,O 73,8 82,5 81,0 72,0 69,5 80,5' 71,4 
F euch tigkel t des 

5,7 9,5 11,6 IO,U 5,75 Trockengutes e l "lnl 8,4 9,2 7,0 12,0 4,5 
stündliche N aßgu tmasse nlr [I/h] 2,065 2,18 2,20 2,24 2,22 2,"" 1,62 j,)335 2,37 1,08 
stündliche Trocl<engut-

0,514 0,1,83 masse mtr [t/hJ 0,339 0,398 0,861 Ü,ut.jfj 0,437 0,G60 0,523 0,501 
stündliche \V ßS8er-
verdampfung w [I/IIJ J,72U 1,782 1,339 1,595 1,783 1,926 1,137 1,275 1,847 l.1 ~0 
Eintroc]{nungsvcr]löltnüs 'I' 6,1 5,48 2,55 3,47 5,08 4,74 3,35 3,28 4,53 3,36 
stündlicher Kohle-
verbrauch 
stündlicher Elektro-

nlK [l/h] O,3~5 0,390 0,368 0,382 0,360 0,405 0,430 0,306 0,393 0,309 

energieverbrauch ael [kWh/lI} 43,3 43,0 4J ,I 41i,7 99,5 92,S 49,2 47,3 43,4 38,S 
Brenns toCfenergie-
verbrauch je kg 
\Vasserverdampfung qK [kcal/kgJ 1092 1000 1255 10\)0 961 1005 18 10 11 50 1060 J25~ 

Eleklroenergieverbrauth 
je kg Wasser-
vcrdamplung qcl [kCH t /~gl 18,0 20,tl 26,4 2o'J,1 o'J~1 41,~1 n,2 32,0 20,0 l8,l 
s pczifischer \\' ärmc~ 

Ikcal/kg) 1110 1021 1281 11 "14 1015 101,6 1847 1182 1080 1282 verbrauch qges 
Kohleverbr<luch je kg 
Naßgut I'r Ikg/kg] _0,179 0,178 0,167 0,171 0,1625 0,100 0,265 0,181 0,100 O,t85 
K.>hlcverbrauch je kg 

0.977 0,427 0,592 0,824 0,787 0,89 0,548 0,751 l'rockengu t klr [kg/kgJ 1,168 0,616 

I Trockengu t wurde gemahlen. 
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Bild 1. Stündlich erzeugte Tl'ockellg-ulmassc in Abllängigkeit vom Ein-
Ll'ockn uilgsve.r hältllis 

Der stündliche Trockengutdurchsatz charakterisiert die Trock
nerleistung bei beiden Varianten wesentlich besser. Unter 
Verwendung der in [3] ausgewiesenen l\Ießwerte kann die 
Tendenz der Abhängigkeit des Trockengutdurchsatzes vom 
Eintrocknungsverhältnis angegeben werden (Bild 1). Obwohl 
auch hier Schwankungen der Versuchswerte zu verzeichnen 
sind, läßt sich doch unter Ausschaltung der Extremwerte 
sagen, daß sich bei der Trocknung von vorgewelktem Grün
futter der Trockengutdurchsatz um etwa 30 bis 100 % er
höhen läßt. 

Die in Tafel 1 errechnete Wasserverdampfung zeigt an, daß 
bei der Trocknung VOll vorgewelktem Grünfutter nur 60 bis 
90 % der bei der Frischguttroeknung erreichten \'lerte erzielt 
werden konnten. Diese Tatsache ist durch den niedrigeren 
Naßgutdurchsatz wie auch den geringeren \Vassergehalt des 
Futters nach erfolgter Vortrocknnng hedingt. 

Wärmetechnische Kennwerte 

Zur Einschätzung der Wirtschaft.lichkeit eines Trocknungsver
fahrens sind die wärmetechnischen Kennwerte von beson
derer Bedeutung. Der spezifische \Värmeverbrauch und an
dere charakteristische Größen können für verschiedene Trock
llungsgüter und Eintrocknungsverhältnisse aus Tafel 1 abge
lesen werden. 

Die gemessenen Werte für den spezifischen \Värmeverbrauch 
lassen erkennen, daß dieser bei der Trocknung von vorge
welktem Futter um 10 bis 15 % (mit Ausnahme von Ver
such Nr.7) höher liegt als bei der Frischguttrocknung. Die 
Ursache hierfür ist darin zu suchen, daß bei der Frischgut
trocknung ein wesentlicher Teil der Feuchtigkeit aus Haft
wasser bzw. Zell wasser besteht, das durch den Häcköelvor
gang an die Oberfläche gedrückt wurde. Dieses oberflächlich 
anhaftende \Yasser läßt sich aber wesentlich leichter ver
dampfen als das im Zellinneren sitzende Wasser, wodurch 
der niedrigere spezifische Wärmeverbrauch bei der Frischgut
troeknung bedingt ist. Es ist die Tendenz erkennbar, daß mit 
abnehmendem Wassergehalt der spezifische Wärmeverbrauch 
f'teig"t. 

Welchen Einfluß das Bedienungspersonal des Trockners auf 
die Meßwerte nehmen kann und welche Bedeutung seiner 
Schulung' beizumessen ist, zeigt der Versuch NI'. 7. Hierbei 
wurde der Trockner infolge Fehlens von Erfahrungswerten 
mit zu hohen Temperaturen gefahren. Die falsche Trockner
führung äußerte sich in dem hohen spezifischen Wärme- und 
Kohleverbrauch. 

Bei der Gegenüberstellung des stündlichen Kohleverbrauchs 
ergibt sich die einmalige Tendenz, daß dieser bei der Trock
nung von vorgewelktem Futter niedriger liegt als bei der 
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Bild 2. Kohlcvcrbrauch in Abhängigkeit vom Eintrocknungsvel'hältnis 

Frischguttrocknung. Unter Ausschaltung der Extremwerte 
sagen die Messllngen aus, daß man bei Trocknung von vor
gewelktem Grünfutter etwa 15 bis 20 % an Kohle bzw. Heiz
material einsparen kann. 

Als weiterer Bewertungsmaßstab kann der Kohleverbrauch, 
bezogen auf den Naß- bzw. Trockengutdurchsatz, angesehen 
werden, wobei die je kg Trockengut verbrauchte Kohlemenge 
aussagekräftiger erscheint. In jedem Falle ist entsprechend 
den Tafelwerten ein höherer bezogener Kohleverbrauch bei 
der FrischguLlroelmung festzustellen, wenn man von Versuell 
NI'. 7 absieht. Für Bild 2 wurden wiederum Meßwerte aus 
[3] herangezogen, so daß die Abhängigkeit des Kohlever
brauchs vom Eintrocknungsverhältn5s sichtbar wird. Gibt man 
übliche Bedingungen vor, so kann anhand der Versuche ge
sagt werden, daß sich dureIl das Vorwelken von Grünfutter 
der Kohleverbrauch je kg erzeugten Trockenfutters um etwa 
20 bis 40 % senken läßt. -

Bei den in Tafel 1 ausgewiesenen Meßwerten handelt es siell 
um solche, die während relativ kurzer Betriebszeiten, die 
meistens 5 bis 8 h betrugen, ermittelt wurden. Obwohl in [3] 
nachgewiesen wurde, daß d~e unter Betriebsbedingungen er
mittelten wär~etechnischen Größen etwas ungünstigere Meß
werte aufweisen, haben die Versuche doch bestätigt, daß 
sowohl deI' Trockengutdurchsatz gesteigert als auch der 
Kohleverbrauch verringert werden kann, wenn vorgewelktes 
Grünfutter getrocknet wird. Es sei hier noch einmal darauf 
hingewiesen, daß die genannten Meßergebnisse nur für den 
Schrägrosttrockner zutreffen und man sie nicht hitiklos auf 
andere Trocknungssysleme übertragen kann. \Veiteren Un
tersuchungen wird es vorbehalten bleiben, die Probleme des 
Vorwelkens in Verbindung mit dem Trommel- bzw. Schnell
umlauftroelmer zu klären. 

Trotz der hier genannten Vorteile fand das Vorwelkverfahren 
ren in der Praxis bisher noch keine Einführung. Gegen eine 
verstärkte Anwendung dieses Verfahrens sprechen heute vor 
allen Dingen der höhere Arbeitsaufwand für die Ernte [2] 
und die mögliche verminderte Trockengutqualität. In den 
Trocknungsbetrieben wird deshalb heute mit Recht das Ernte
verfahren bevorzugt; das eine schnelle, w:itterungsunabhän
gige und arbeitssparende Bel·gung des Grünfutters gewähr
leistet, wie es beim Einsatz des E 066 bzw. E 069 zur Frisch
guternte mögliell ist. 
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