
cin Austausch stattfinden. Das bcdeutct jedoch nicht unbe
dingt, daß die Investi tionssumme ansteigen l,ann, wenn 
lebendige Arbeit eingespart wird. Da näm,lich eine Einspa
rung all lebendiger A!"beit vurwicgend durch einen höhen'lI 
Grad der i\'fedlilnisierung und Automatisierung :cu erreiche" 
ist, beruht sie auf einem Ansteigen des Ausrüstungsanteils 
der Investition. Durch den höhcren Ausrüstungsanteil de r 
Illves tition elltstehen höhe!"e Kosten flir die vergegenställd
lichte Arbeit, da die Kosten für Abschreibungen und InstulId
haltung der AusrüstWlg beträchtlich höhel' als die des BUlI

anteils sind. Die Einspal'ttllg an lebendiger Arbeit mllß dahn 
mindestens so groß sein, daß dadurch die timet. die \' .. riill
derte Zusammensetzung der Illves litiun entstehell ckll M<'hr
lwsl'en abgedeckt werdell. 

Sehr stark beeinflusseIl die tierische Leistlln,; ulld d'T j" 
Produkteinheit realisierbare Erlös die IIlögliche lnvestil.iu)1s
höhe. Hohe tierische LeistulIgl'n erlaubeIl alsu aueh hühen' 
AusgabeJt für die Gestaltung des Tierplatzes uud ennöglieh"11 
dabei trotzdem eineu ungemessenen Gcwillll. Auf.!et' an eiller 
Steigerullg dl'l' tierischcll Leistung llluB der Bell'ieb a u cillel' 
Erhöhullg der Erlöse je Produkteinheit interessiet·t sein, die 
uurch eine verbesser te Qualität des Produkts und für LI)G 
auch durch eine Steig~rullg der Milchproduktion insgesantl 
erreichbar ist. Dns Ziel einer Steigerung det· Erlöse je Tin
platz und der Einsparungen au Kosten für die lebendige 
Arbeit und an nllen übrigen Kosten ist ein hoher Gewiml. 
Dieser gewährleistet eine kur:tc Rückflußdauer der lnvesti
'tionen. 

Die dargestellte Md hude sull dazu dieneIl , eill" ."-ussage da 1'

über zu 'treffen, wi e hueh 1l\\'CSlitiuuell sein dürfen, Well n 
bl'stiullllle lJedingtll.gl'll , wie l':rlöse, Kustl' lI d"r ProtluktiulI 

ulld Forderung nach einem Mindestgewinn, vorgegeben sind. 
\Veiter lasscn sich durch diese Art der Bctrachtung Aussageu 
darüber a hleiten, in welchen Grenzen ein Austausch zwischen 
le bclIllig<>r IIlld vergcgcnställdlichter Arbeit crfulgcn kann. 

Zusammenfassung 

J, \Iit der E inführung industrie llläßiger Produktionsmetho
den in dcr ticriselJen Produktion ist die Errichtung von Gl'Oß
anla,;en "crbunden. In diesen Anlagen sinkt der Aufwand all 
1, ·I)l·ndiger ;\r1wit , dl·t· für verg<'gcnstiilldlichte Arbeit dag"
t;en z<,igt eine stcigende Teudcllz. Die S truktur der Inves ti
ti')II"1l veriinclc.,t sielt. Es entsteht die Frage )lach dem ökolllJ
IIlisel. vl'rlt'dbarcn AnfwlIlltI an vcrgegenställdlichter Arbeil. 

:! . I ~s wird eine Methude tlargestellt, die eillc Aussage übel' 
die Inögliclw [[öl, e vun Iuvest itiullcn bei Vurgabe eines be
s timmten Nivea us der Pruduktion hinsichtlich KostelI, tie ri
scher Leistullg und Gewinn erlaubt. 

;), Einzelne besonuers wichtigc EiuflußgröIJen, wie tierische 
Leistung, Aufwand an le bendiger Arbeit, Anteil vou Bnu uud 
Ausrüstung uud gefordel'te r Gewinn, werden in ihrer Bedeu
tung für die mögliche Inves titionsltöhe erläntert. 
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Aussetzender Betrieb von Trommeltrocknungsanlagen Dipl •• lng. eHR. FÜRLL. KDT. 

1. Problematik 

Dcr aussetzende Betrieb ist im Gegensatz zum Dauerbe trieb 
durch einen gestörten Betriebsablauf gekenllzeicllllel. Die 
auftretenden Störungen können zufälliger Art sein, z. B. 
Unregelmäßigkeiten in der Kette Grünfutterernte - Trans
port des Grüngutes zum Trockenwerk oder Behebung VOll 
entstandenen Maschinenschätlen; sie können aber auch 
systematisch auftreten. Zu den systematischen Betriebs
unterbrechungen sind z. B. die Stillstandszeiten bei Schicht
weehsel oder die Zeiten, in deuen die Mt'ssel' des GrÜllgut
häckslers gewechselt werden müssen , zu rechncH. Durch 
das Stillsetzen und erneute Inbetriebnahme im aus
setzenden Betrieb werden instationäre Energieverhältnisse 
hervorgerufen. Sie führen zu einem erhöhten Vel'brnuch 
von Heizmateria l und Elcktroenergie uud somit zusammen 
mit den Lohnkosten zu größeren Trocknungskosten. 

2. Energiebedarf unter den Bedingungen 
des aussetzenden Betriebes 

Die Höhe der Wärmeenergiezuführung, die bei Inbetrieb
nahme der Anlagen notwendig ist, hängt von der zum 
Zeitpunkt des Anheizens herrschenden Betriebstemperatur 
und von der Art des zeitlichen Erwärmungsverlaufes ab, 
Der zeitliche Erwärmungsverlauf wird für die Meßstelle 
Brennkammeruusgang durch folgende Gleichung ausge
drückt: 

t = t max (1- e - f) + tAnf e';;'- [aC] (1) 
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Die Gleicltuug fÜI' deu zeitlicl.en Telllperaturvedauf bei der 
Abkültlullg lautet: 

{} 

t = e l' '(0 [aC] 

lIierbei sind: 

{j Zeit in s 
'}' 'flterlllischc ZeitKulIstullte ill s 

Tcrnperalttl' ill oe 

(:2) 

(max Betriebstelllperatllt' (ElllltclIlpcmtttr des El'\vär
lllungsVOl'ganges) in oe 

tAn[ Temperatu r, von der a us der Erwäl'flluugsvorgallg 
begann, in oe 

to Tempemtul', von der allS uie Abkühlung einsetzte, 
in oe 

Die thermische Zeitkoltstante '1' ist einc Anlageltkonstantl'. 
Eilte Abhängigkeit besteht lediglich zum Betriebsluftstrofll 
M L, wie die Gleich ung (3) zeigt: 

Mo· c·1r 
'1'= [s 1 (3) 

jlh . Cp + J( . A 

Darill siud: 

lvlo wiirmcspeichcl'Ildc Masse in kg 
c spezifische Wärme der wärmespcichel'lldeu Bauteile 

in kca l/kg oe 
Universität H OS 10cJt, Seklion Landlechnj]{ 

(Leiter: DJ','Ing, CH . EICHLER) 
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Bild 1. Nornogramm zur ErrnitUung der dircld('n Tl'ocknuJlgsl;;o.st!'ll. 
Hinweise zur Benutzung: 

J. Zwischl'1I dem Funkliollswl'I"l (/{ß - J{IB + h-E - 7{,E) 
auf der Leiter 1 und dem \\'Cl'l der UnterbrechungsLluul'I' 
'::A [h] \\ il'd duc V('rbindtlng~gt~rade bis zur Leiter 2 ge
zogen. 

2. Zwisdr('11 dem SUllnncnwert auf Leik,. J unu. dem \\'crt d('J' 
Bf'tl'ieuSslunuenanzahl zA [h] wird eine Vf'l'billdungsgf'radc 
his zur l,pitl'1' /1 gezogclt. 

J. Die auf dClI Leitern 2 und /1 g<'WOllIH'lIcn Punl~lc \\l'rdf'11 

miteinander "crbundeJ} und liefern einen \\ crt auf dfT 

LI'ilf'l' CI, 

Faktor, der berüeksidttigt, daß die wärmespeiehcl'll
den Bauteile eine gegenübcr dcn Rauchgasen ver
minderte Temperatur anllehmcn 

LuftstroUl, der die 13rellnkammer jJussiert, in l<g/s 

spezifische \\Türme der Luft in kcall kg oe 
\Vürmedllrchgangszahl in kcal/s oe m2 

cl würmeabführcndc Flüche in m 2 

Die Temperatur tmax wirdllach eincr Zcit vou 3 '1' erreicht. 
Das gleiche gilt für die ALkühlllug dcr Anlage. Dur:lus 
könute abgeleitet werden, daß für die Inbetriebuahme cin 
möglichst kleiner 'Wert der thermischen Zeitkonstanten 
am wirtschaftlichsten wäre. Aus Gleichung (3) ist ersichtlich 
daß die Wärmeverluste (hier ausgedrückt durch J( . A) die 
Größe der thermischen Zeitkonstanten beeinflussen. Aus 
den \Verten '1' = 623 min für eine Ölfeuerungsanlage 
(Büttnertrockner Groß Lüsewitz) und T = 160 min für 
eine Wanderrostkohlefeuerungsanlage, die bei einem Be
triebsluftstrorn M L = 0 ermittelt wurden, kann geschlossen 
werllen, daß die Wärmeverluste bei der Kohlefeuerungs
anlage gegenüber der Ölfeuerungsanlage ein Verhältnis 
von"" 5: 1 haben. Für den Vorgang der Inbetriebnahme ist 
das gleichbedeutend mit einem um 30 % höheren I-Ieiz
energiebedarf bei Kohlefeuerungsanlagen als bei Ölfeu
erungsanlagen. 
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ft. Dip Yerbindungsgt'rauc z\\"i~l'h(,11 dl'lIl crmitlclteTl Punkt 
auf Leitet" 5 UHU Ul'ln \\ Cl'l auf der Leiter 8, der mit Hilfe 
uet' FunklionsleiLl'1'1I (J lind 7 geH o I 1IIl' 11 wurde, :jchllciLiel 
die Lei tel" D. 

5. Der Schnillpullkt auf Leitcl' U wird mit d(,lll crrwttcltcll 
\-\·('rt aur der Leiter 11 vC'l'bunden. Dic Verbindungsgerade 

liderl mit dcr diagonal liegenden Troeknungskostenrunlt ti
onsgerudcll cinen Schnittpunltt, d~·j" den Betrag der direktcll 
Tl'ocknungslwstl'n darstellt.. 

1m eingezeichneten Beispiel sjlld: 

J(n ~ KIB + KE ~ KIE = G~ M/lI; KL + J'B + J'E = 
G9 M/h; zA = "25011; z = 1 ~50 11; zAn = .350; }{oB = 

J M; NT = 1,,95 dIll!; J{T = 15 MNt 

Während einer kurzzeiLigcn UnLcrbreellUng wird Lei Öl
feuerungsanlageIl kein Brennstoff verbraucht. Bei Kohlc
feuerungsanlagen dagegen wird in diesel' Zeit auch weiterhin 
Brennstoff zugeführt, um die aufwendigen ArlJeiten, die 
bcim Zünden der Kohle llotweudig sind, zu umgehe I!. 

Dcr Eleklroenergievcl'bl'UliCh wird ebeuso wie der 13rcun
stoff vcrLra uch durch dic a ussctzcnde ßctricbsweisc erhöht. 
Bei kurzzeitigen Uuterbrechungen können bestimmte Aggre
gate nicht abgeschaltet werden, bci Inbetriebnahme der 
Anlagen nach Unterbrechungen wird während des stufen
weisen I nbetriebsetzens zusätzlich Elektroenergie vcrbra ucht 
und beim völligen Stillsetzen der Anlagen entsteht d ureh 
das notwendige Leerfahren der Trommel ein zusätzlicher 
Aufwand_ 

3. Trocknungskosten 
bei aussetzender Betriebsweise 

Zieht man nur die direkten Kostenkomponentell (Löhne, 
Brennstoff- und Elektroenergiekosten) in Betracht, er
rechnen sich die Trocknungskosten je dt Trockengut Lei 
aussetzender 13etriebsweise nach der Gleichung: 

1\.'1' (4) 
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Hierbci bedcuten: 

z Betriebszeit in h 

Betriebsuntel'brechungen in h 

Anzahl der Betriebsunte,'brechullgen 

J(T direkte Trocknungskostell je Jt Trocken!;lIl 111 :\/Idt 

J(L Lohnkosten in M/h 
[(TI Brennstoffkostcn je Troclmungsslunde in M/ h 

j\F; Ele!<troenergiekoslen je Trocknungsstunde in 1\1 / " 

K,n Brcnnsloffkosten je Stunde bei Betrieusuille rbre 
chung in M/ h 

glE E1ektroenergiekoslcll je Stunde bei B e triebsullte r
brechung in M/h 

J(oH lhennstoffl'os tell bei Inbetriebnahme der Alllage 
iuM 

J(oß ElektroenergieJwstell bei Inbetricbnahme J e!' All
lage in M 

NT TrockenglItausstoß in dt/h 

NM gegenüber dem Dau erbetrieb gemindert e r T,.oc];('11-
gutausstoß bei Inbetriebnahme der Anlage in dt 

Die Dauer ZA [h] einer Betri ebsuntel'brechung wird vom 
Zeitpunkt der letzten Grüngutzufuhr bis zu dem Zeitpunkt 
des Beginns der ersten Grüngutzufuhr nach der Unter
brechung gerechnet. 

Eine schnelle Bestimmung der direkten Trocknungslwstell 
ist mit Hilfe des Nomogramms, dargestellt in Bild 1, mög
lich, Die Elektroenergielwsten J(oE und dei' geg-enliber del!l 
Dauerbetrieb geminderte Troekengutausstoß NM, Jer bei 
I nbetriebnab me nach Unter brech u IIg'en eil ts teh t, wu rden 
:lur Vercinfachung bci der Aufstellung des Norno'gra mms 
nicht berücksichtigt. Ihr Einfluß auf die Höhe dcr dirckten 
Troclmungskosten J(T ist ge ring. 

Der Einfluß dei' aussetzenden Betriebsweise auf die direhen 
Trocknungskosten [('1' ist bei Anlagcn mit I(ohlefe llerlillg 
höher als bei Anlagen mit Ölfe ue rung_ 

So entstehen beispielsweise bei Wanderl'ostfe uerungsanlagen 
während der Stillstandszeit zusätzlich Brennstoffkosten, 
die bei Unterbrechungen an ÖHeuerungsanlagen nicht vor
hande n sind, In Tafel list das Ergebnis eines VarialltcJ\
vergleichs ausgewiesen. 

Welksilagebereitung In Horizontalsilos 

1. AufgabensteIlung 

Die Silierung von "Vell,gut mit 30 bis SO % 'l'rllckclIllIa"e
gehalt ist eine wichtigc Vorausset'zlIng, uon , \lOS eiweißreichcn 
Futterpflanzen hochwcrtig~ Silagc zu bereitcn, die Nährstoff
konzentration der Silagc sowie die VcrzchrleistllJlg der Tiere 
zu erhöhen und die Konsen'ierungsvcrlustc zu senken, In 
Jen kommenden Jahren i, t eine kontinuierliche Zunahmc 
Jel' \Velksilagebel'e itung au [ K05t('n de r Frischsil uge- und 
der Henbere itung anzustrebcn. ) lI\ Intcressc einer urnfassen
Jen Verbesserung der VerfahreIl Zur Gl'Llndfuttergewinnung 
Jare die Ausdehnung dieses Konscl'vierungs '-erfalll'en5 nicht 
au f die Betriebe beschränkt \VerJen, Jie Hochsilos bewirt
schaften und Exakthäcksler "inset/,en I,önnen . Es komtnt 
Jarauf an, insbesondere den IletriebCIl auf griinlandr'cichcn 
Standorten die Mögli chkeiten zu schaffell , olone un,fangrcidlc 
Investitiont:'n und mit der vorhandencn 'rechni], "Velksibge 
zu bereiten . 

. lnstllut für Mcchauisierung der LallctwjL'tsdlaf! Pot sd ~IIIl-JJOl'niIl1 

(Direktor: Obering. O. BOSTELMANN) 
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'rafe! 1. Ve rgleich d er dlrektl' JI 'l'rocknungskostcn bei ÖI- bzw. UtJ
r.insaLz im Daueruelricb und im ausse tzenden B e trieb 

Trommel- TroJnlllrl-
trockner trockner 
mit Kohle- mit 01-
reu eru ng- (cucru ng 

Bel,' jc bsstunuen .: h 2000 2000 

IkLrj('bs unlcrbrcchungen zA h 300 300 
,\ l1zahl d e r 

Uclri r o suntcrbrcchUlIgen '::An :JOO JUO 

Eleklrot..·n(·rgickostcn J(E ~l/h ti.7::i li,7G 

Lu hllkos Lcll ](L ~l/h BJ,OIl 10,OU 

Hrl'nnsLOfCkos Lc n bei [, 000 lq;/h 
' \V~'5scrve nlClmprung J(B "1/ 1, 7IJ,O Si ,5U 

1$ fC11 ns loHkoslen 
b e i He lriebsunLerbrechuli g /\',u ~l/h If) , t,.O 

B I't' nnstorrkos Lcn 
be i inbetriebnahme ucr Anluge A"oU ~t ~.5U '2,(iO 

E('kLroe ncrgiekoste n während 
der Be lriebsunlcrbrcchullg J{iß ~l /h J,OO I,UO 

Troc!,ell;;ulaussloß N '1' Jl/it IU IU 

Trocknuogs]toslen KT 
im Daucrbctrieb ,\1 /tI t n,50 IU,GIl 
i 111 aussetzenden Belrie b ~I /Jt 10,20 11,00 

Die Mehrkostell, die durch den aussetzenden Betri eb 
gegcnüber dem Dauerbetrieb entstehen, betragen bei diesem 
Variantenvergleich und dem angegebenen Zeitraum bci 
ciner Anlage mit Kohlefeue "ung 11900 M und be i einer 
Anlage mit Ölfeuerung 6800 M, Der Variantenvergleich ver
de utlicht darüber hinaus, daß die Trocknungskosten bei 
Einsatz von Öl als Heizenergieträger unter den Bedingungen 
des aussetzenden Betriebes gegenüber den Trocknungskoste ~l 
beim BB-Einsatz wesentlich geringer ansteigen , 

4. Schlußfolgerungen 

Durch deli a ussctzenden Betrieb werden die Jirckten '1'1'ock
BlIngskosten je elt Trockengut bei Anlagen mit Kohlefcuc
rung um 8 Dlo bis 9 010 crhöht, bei Trocknungsanlagell mit 
Ölfeucrung bctrügt dcr Mehraufwand dagegen nur 3 % bis 
t" %' Ziel eines jcden Tl'OcI<nungsbetri ebs sollte es sein, die 
Betriebsunterbrechungen auf ein Minimum zu beschränken , 
So kann b eispielsweise durch die Anschaffung eines zweiten 
Scheibenradhäckslers die Stillstandszeit zum \Vechseln der 
Messer vermieden w erden_ Die Rückflußdauer der I nvc
s titioll eincs zweiten Häcl'slers liegt noch innerhalb eines 
J ahrcs_ A 7536 

Dr_ M_:MÜLLER*, Dipl_·Landw. G. WÜNSCHE', E_ GOLZ* 

2. Welksilagebereitung und Häcksellängen 

l'ÜI' die mechanisi erte Fultcl'ernte und Fütterung gewinnt 
gleichmäßig IWl'I.es Bächelgut ständig an Bedeutung, weil 
cs günstige Voraussetzungen für eine gute Silierung schafft 
und z. Z. für die mechanisierte Entnahme aus Hoch- oder 
lIorizontalsilos mit Silofräseu unbedingt erforderlich ist. 
Kurzer Exakthäcl,sel kann nur mit beträchtlichem Maschi
nen- und Energieaufwand lIlId mit höheren Kosten herge
stellt werden, Exal,thiicksel ist deshalb nur dann vertretbar, 
wenn die verbesserten SchüllguteigeBsc!Jaften des Materials 
durch vollmechanisierte Einlagerungs-, Entnahme- und Füt
terungsvedahren gp,nutzt werden können. Das ist in 
model'lleu Großanlagen mit Hoch- oder Horizontalsilos der 
Fall. 

Gegenwärtig wird iB vielcn ßctrielJen die Silage JlOcll iB her
kömmlichcn Horizontal- oder in BeheLfssilos bereitet, aus 
denen sie mit di,kontinuierlich arbeitenden Maschinen, wie 
Frontladern und Kranen entnommen und durch Arbeits
kräfte vom Anhänger oJer durch Futterverteilungswagen 
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