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Schon vor ciwa cinem Jahrzehnt wurde von WACKER --
v. d. MOSEL [f] darauf hingewiesen, daB sich durch Vor-
welken des Griinfutters auf dem Felde der Encrgiebedarf
fiir die Trodkuung senken und dic Trocknerleistung steigern
lift. Dicsc zuniichist aus der Theorie abgeleiteten Ifakten
waven AnlaB, die Probleme der Irocknung von vorgewelktem
Griinfuller Grofiversuchen zu unterzichen. Wenn auch heute
das Erreichen ciner méglichst hohen jihrlichen Betricbsstun-
denzall bei gleichzeitiger guter Trockenfutterqualitiit in den
Trocknungsbetricben im Vordergrund stelit, darf jedoch das
Problemn der Scukung des Energicbedarfs fiir die Wasser-
verdampfuong nicht unbeacitet bleiben.

Das Trockuen vou vorgewelklem Grinfuller ist im allgemnei-
neu in den heute iiblichen Trocknungsanlagen oline technische
Verinderungen moglich. Dic mehrjihrigen Trocknungsver-
suche wurden in Verbindung mit dem verbesserten Schriig-
rostirockner un Lehr- und Versuchsgut GroBB Stove durch-
geliihrt. Dieser Trodkner Desilzt einc theoretische Wasser-
verdampfung von 2 1/h bei cinein Gesamtwirmebedarf von
(2,1 bis 2,5) - 106 kcal/h. Neben den nachfolgend ausgewiese-
nen Leistungs- und  wiirmetechnischen MeBwerlen wurden
auch technologische und Nélirstoffuntersuchungen an frischem
und vorgewelktem Griinfulter angestellt [2], dber die zwar
hier nicht berichtel werden soll, dic jedoch unbedingt bei der
Einschiilzung  eines Verfahrens mit beriicksichtigt werden
miissen.

Die I'rocknungsversuche wurden mit frischem und vorgewelk-
tem Griinfutter gleicher Art und Qualitit gefahren, so daf
cin Vergleich diescr beiden Varianten méglich ist. Zur Trock-
nung sind solche Futterarten auggewiihll worden, die sich
besonders fiir das Vorwelken eignen, nédmlich Klee, Luzerne
und verschiedene Griser. Withrend das friscli geméhte Griin-
futler sofort der Trocknung zugefithrt wurde, blieb das zum
Vorwelken gemithic Futter solange auf dem Felde liegen, bis
sein Wassergehall ctwa 70 bis 75 % crreicht hatle. Je nach
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Tafel 1. Ergebnisse bei der Trocknung von Griinfutter

Einige MeBergebnisse aus Trocknungsversuchen
mit frischem und vorgewelktem Grinfuiter

Witlerung war hicrzu eine Vorwclkzeit vou 1/2 bis 2 Tagen
notwendig, wobel wegen des zu beschrinkenden Arbeitsaul-
wandes von einem Wenden wihrend des Vorwelkens abge-
sehen wurde. Besonders in dem nassen Jahr 1965 fielen
mehrfach Niederschiliige auf das wiihrend des Vorwelkens aufl
dem Teld liegende Griinfuller, wodurch sich natiirlich Ver-
luste an Nihr- und Mineralstolfen und Viltaminen einstellten.
Damit wird dic Ernle von vorgewelklem Futter in gewissem
Malle wieder wilterungsabhingig und der wesentlichste Vor-
teil der Erute des Griinfutlers fir die Trocknung bei jeder
Witlerung gelit verloren. Die Methode der Trocknung -von
vorgewelklem Gut tendicrt also zu den ,Schénwetterernte-
verfahren®, die von der landwirtschafllichen Praxis nur un-
gern benutzt werden.

Das Vorwelkverfahren wird beziiglich der Leistungen und
cnergetischen Aulwendungen durch die in Tafel 1 ausgewie-
scuen MelSwerte charakterisicrl.

'

Trocknerleistung

LEin Vergleich der Werte fiir den NaBgutdurchsatz aus Talel 1
1aft keinc cinheitliche Tendenz dieser MeBgroBe crkeuncn.
Es wird nicht in jedem TFall ein héherer stiindlicher NaBgut-
durchsalz crreiclit, wie oft angenommen wurde. Objektive
Ursachen [fiir den zum Tcil nicht groBeren NaBguldurchsaiz
withrend der Versuche bei der Trocknung von vorgewelktem
TFutter sind:

1. das Versagen der Wendewalzen beim NaBguttransport
aul dem Trocknungsrost bei selir hohen Durchsiitzen und

2. das Errciclien der Leistungsgrenze der Fordcrelemente fiir
den NaB- und Trodkengultransport.

Wiihrend der erste Punkt zunichst nur fir den Schriigrost-
trockner zuirifft, wird die zweite Tatsache auch [iir viele
Trocknungsanlagen anderer Systeme von Bedeutung sein.
Vorgewelktes Futter ist wescntlich volumingser als [risches
Griinfutter, was sehr hiiufig zu Verslopfungen der Forder-
clemente [ihrt.

Grinfutter Kurz- Mali- Klee luzerne mit Gras Weidelgras
zcichen  einheit frisch frisch vor- vor- frisch frisch vor- vor- frisch vor-
gewelkt  gewelkt gewelkt . gewelkt gewelkt

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr.7 Nrv. 8 Nr. 0 Nr. 10

Feuchtigkeit des

NaBgutes a (%] 85,0 83,56 63,0 73,8 82,5 81,0 72,0 69,5 80,5° 71,4
Feuchtigkeit des -

Trockengutes e [%] 8,4 9,2 5,7 9,5 11,6 10,6 5,75 7,6 12,0 4,5
stiindliche Nafgutmasse myp [t/h] 2,065 2,18 2,20 2,24 2,22 2,44 1,62 1,835 2,37 1,68
stindliche Trockengut- |

masse myp [t/h] | 0,339 0,398 0,861 0,645 0,437 0,514 0,483 0,660 0,523 0,501
stiindliche Wasser-

verdampfung w [/h) 1,726 1,782 1,339 1,595 1,783 1,926 1,137 1,275 1,847 1,180
Eintrocknungsverhiltnis ¢ - 6,1 5,48 2,55 3,47 5,08 4,74 3,35 3,28 4,53 3,36
stindlicher Kohle-

verbrauch mg [yh] 0,395 0,390 0,368 0,382 0,360 0,405 0,430 0,306 0,393 0,309
stiindlicher Eleklro-

energieverbrauch ag] [k Wh/I) 43,3 43,0 41,1 44,7 7 99,5 92,5 49,2 47,3 43,4 38,5
Brennostoffenergie-

verbrauch jc kg

Wasserverdampfung qK {keal/kg] 1092 1000 1255 1090 967 1005 1810 1150 1060 1254
Elektroenergieverbrauch =

je kg Wasser-

verdampfung del [keal/kyg] 18,0 20,8 26,4 24,1 481 41,31 37,2 32,0 20,0 28,1
spezifischer Wirme- -

verbrauch Jges [keal/kg) 1110 1021 1281 1114 1045 1046 1847 1182 1080 1282
Kohleverbrauch je kg

Nafgut 1193 [kg/kg] 0,179 0,178 0,167 0,171 0,1625 0,166 0,265 0,181 0,166 0,185
Kohleverbrauch je kg

Trockengut Kip [kg/kg} 1,168 0,977 0,427 0,592 0,824 0,787 0,89 0,548 0,751 0,616

i Trockengut wurde gemahicn.
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Bild 1. Stiindlich erzeugle Trockengulmasse in Abiléingigkeil vom Ein-
trocknungsverhiltuis

Der stiindliche Trockengutdurchsatz charakterisiert die Trock-
nerleistung bei beiden Varianlen wesentlich besser. Unter
Verwendung der in [3] ausgewicsenen Melwerte kann die
Tendenz der Abhingigkeit ‘des Trockengutdurchsatzes vom
Eintrodknungsverhiltnis angegeben werden (Bild 1). Obwohl
auch hier Schwankungen dcr Versuchswerte zu verzeichnen
sind, 148l sich doch unter Ausschallung der Extremwerte
sagen, daf} sich bei der Trocknung von vorgewelktem Griin-
(utter der Trockengutdurchsalz um elwa 30 bis 100 %, er-
héhen laBt.

Die in Tafel 1 errechnete Wasserverdamplung zeigt an, dal}
bei der Trocknung von vorgewelkiem Griinfutter nur 60 bis
90 9%, der bei der Frischguilrocknung erreichten Werte erzielt
werden konnten. Diesc Talsache ist durch den niedrigeren
NuBgutdurchsatz wic auch den geringeren Wassergehalt des
Futters nach erfolgter Vortrocknung bedingt.

Widrmetechnische Kennwerte

Zur Einschilzung der Wirtschaftlichkeit eines Trocknungsver-
fahrens sind die wirmetechnischen Kennwerte von beson-
derer Bedeutung. Der spezifische Wirmeverbrauch und an-
dere charakteristische GroBen kénnen fiir verschiedene Trock-
nungsgiiter und Einlrocknungsverhélinisse aus Talel 1 abge-
lesen werden.

Die gemessenen Werte [iir den spezilischen Wiarmeverbrauch
lassen erkennen, dal} dieser bei der Trocknung von vorge-

"~ welktem Fulter um 10 bis 159%; (mit Ausnalime von Ver-

such Nr.7) héher liegt als bei der Frischgutirocknung. Die
Ursache hierfiir ist darin zu suchen, daBl bei der I'rischgul-
trocknung cin wesentlicher Teil der Feuchtigkeit aus Halt-
wasser bzw, Zellwasser bestchl, das durch den Hickselvor-
gang an dic Oberflache gedriickt wurde. Dieses oberflachlich
anhaftende Wasser 1dBt sich aber wesentlich leichter ver-
dampfen als das im Zellinneren silzende Wasser, wodurch
der niedrigere spezifische Warmeverbrauch bei der Irischgut-
trocknung bedingt ist. Es ist dic Tendenz erkennbar, dafl mit
abnehmendem Wassergehalt der spezifische Warmeverbrauch
steigt. -

Welchen Einflul das Bedienungspersonal des Trockners auf

‘die McBwerte nchmen kann und welche Bedeutung seiner

Schulung beizumessen ist, zeigt der Versuch Nr.7. Hierbei
wurde der Trockner infolge Fchlens von Erfahrungswerten
mil zu hohen Temperaturen gcfahren. Die falsche Trockner-
fithrung #ulerte sich in dem hohen spezifischen Wirme- und
Kohleverbrauch.

Bei der Gegeniiberstellung des stiindlichen Kohleverbrauchs
ergibt sich die einmalige Tendenz, daB dieser bei der Trock-
nung von vorgewelktem IFulter niedriger liegt als bei-der
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Bild 2. Kohleverbrauch in Abhdngigkeit vom Eintrocknungsverhiltnis

Frischguttrocknung. Unter Ausschaliung der Extremwerte
sagen die Messungen aus, dal} man bei Trocknung von vor-
gewelktem Griinfutter etwa 15 bis 20 9, an Kohle bzw. Heiz-
material einsparen kann.

Als weiterer BewertungsmaBsiab kann der Kohleverbraudl,
bezogen auf den NalB- bzw. Trockenguldurchsatz, angesehen
werden, wobei die je kg Trockengut verbrauchte Kohlemenge
aussagekraftiger erscheint. In jedem Falle ist entsprechend
den Tafelwerten ein héherer bezogener Kohleverbrauch bei
der Frischguttrocknung lestzustellen, wenn man von Versuch
Nr.7 absieht. Fiir Bild 2 wurden wiederum MeBwerte aus
[3] herangczogen, so daBl die Abhangigkeit des Kohlever-
brauchs vom Eintrocknungsverhaltnis sichtbar wird. Gibt man
tibliche Bedingungen vor, so kann anhand der Versuche ge-
sagt werden, dal} sich durch das Vorwelken von Griinfutter

der Kohleverbrauch je kg erzeugten Trockenfutters um elwa
20 bis 40 %, senken 14Bt. -

Bei den in Talel 1 ausgewiesencn MeBwerten handelt es sich
um solche, die wihrend relativ kurzer Betriebszeiten, die
weistens 5 bis 8 h betrugen, ermitielt wurden. Obwoll in [3]
nachgewiesen wurde, dafl die unter Betriebsbedingungen er-
millelten wiirmetechnischen GréBen etwas ungiinstigere MeB-
werle aulweisen, lhaben die Versuche doch bestitigt, daB
sowohl der Trockengutdurchsalz gesteigert als auch der
Kolhleverbrauch verringert werden kann, wenn vorgewelktes
Griinfutter getrocknet wird. Es sei hier noch einmal darauf
hingewicsen, dall die genannten MeBergebnisse nur fiir den
Schrigrosttrockner zutreffen und man sie nicht kritiklos auf
andere Trocknungssysleme iibertragen kann. Weiteren Un-
lersuchungen wird es vorbehalten bleiben, die Probleme des
Vorwelkens in Verbindung mit dem Trommel- bzw. Schnell-
umlauftrockner zu kliren.

Trotz der hier genannten Vorteile fand das Vorwelkverfahren
ren in der Praxis bisher noch keine Einfiihrung. Gegen eine
verstirkle Anwendung dieses Verfahrens sprechen heute vor
allen Dingen der héhere Arbeitsaufwand fiir die Lrnte [2]
und die mogliche verminderte Trockengutqualitit. In den
Trocknungsbetrieben wird deshalb heute mit Recht das Ernte-
verfahren bevorzugl, das cine schnelle, wilterungsunabhsn-
gige und arbeitssparende Bergung des Griinfuiters gewihr-
leistet, wie es beim Linsaiz des E 066 bzw. E 069 zur Frisch-
guternte moglich ist.
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