cin Austausch stattfinden. Das bedeutet jedoch nicht unbe-
dingt, daB die Investitionssumme ansteigen kann, wenn
lebendige Arbeit eingespart wird. Da nimlich eine Einspa-
rung aun Jebendiger Arbeit vorwicgend durch einen hheren
Grad der Mechanisicrung und Automatisierung zu crreichen
ist, berulit sie aul einem Ansteigen des Ausriistungsanteils
der Investition. Durch den hgheren Ausriistungsanteil der
Investition entstehen hohere Kosten [iir die vergegenstind-
lichte Arbeit, da die losten fiir Abschreibungen und Instand-
haltung der Ausriistung betrichtlich hoher als dic des Bau-
anteils sind. Die Einsparung an lebendiger Arbeit muly daber
mindestens so grof scin, dall dadurelr die durch dic veriin-
derte Zusammensetzung der Investition entstehenden Mele-
kosten abgedeckt werden,

Schr stark beeinflussen die Uterische Leistung und dev je
Produkteinheit realisierbare Lirlgs dic mogliche Investitions-
holie. Holie ticrisehie Leistungen erlauben also auelr hohere
Ausgaben fiir die Gestaltung des Tierplatzes uud erméglichen
dabel trotzdemn cinen angemessenen Gewiun, AdBer an einer
Steigerang der terischen Leistung muB der Betrieb an ciner
Lyliolung der Erldse je Produkteinheit interessiert sein, dic
durch cine verbessecte Qualitiit des Produkts und fir LPG
auch durch eine Steigerung der Milchproduktion insgesanil
erreichbar ist. Das Ziel einer Steigerung der Lrlése je Ticr-
platz und der Einsparungen an Kosten [iiv die lebendige
Arbeit und an allen ibrigen Kosten ist ein hoher Gewinu.
Dieser gewidhrleistet cine kurze RiickfluBdauer der Investi-
lioner.

Die dargestellie Mcthode soll dazuw dienen, eine Aussage dar-
iber zu treffen, wie hoch Investitiouen sein dirfen, wenn
bestimmte Bedingungen, wie Lirlose, Kosten der Produktion

Aussetzender Betrieb von Trommeltrocknungsanlagen

1. Problematik

Der aussetzende Betrieb ist im Gegensatz zum Dauerbeltrich
durclt einen gestérten Betriebsablauf gekennzeiclhiuet. Die
auftretenden Storungen konnen zufilliger Art sein, z. B.
UnregelmiBigkeiten in der Kette Griinfutterernte — 1'rans-
port des Griingutes zum Trockenwerk oder Behebung von
entstandenen Maschinenschiiden; sie konnen aber auch
systematisch auftreten. Zu den systematischen Betriebs-
unterbrechungen sind z. B. die Stillstandszeiten bei Schicht-
weehsel oder dic Zeiten, i denen die Messer des Griingut-
hickslers gewecliselt werden miissen, zu rechuen. Durch
das Stillsetzen und erneute Inbetriebnalime im aus-
setzenden Betrieb werden instationdre Energieverbiltnisse
hervorgerufen. Sie fithren zu einem erhshten Verbrauch
von Heizmaterial und Elcktroenergie und somit zusammen
mit den Lohnkosten zu grélleren Trocknungskosten,

2. Energiebedarf unter den Bedingungen
des aussetzenden Betriebes

Die Hohe der Wirmeenergiezufithrung, die bei Inbetrieb-
nahme der Anlagen notwendig ist, hingt von der zum
Zeitpunkt des Anheizens herrschenden Betriebstemperatur
und von der Art des zeitlichen Erwidrmungsverlaufcs ab.
Der zeitliche Erwirmungsverlauf wird fiir die MeBstelle
Brennkammerausgang durch folgende Gleichung ausge-
driickt:

4 9
{ = tmax (1 - 7) + tane el [OC] (l)
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und Forderung nach einem Mindestgewinn, vorgegeben sind.
Weiter lassen sich durch diese Art der Betrachtung Aussagen
dariiber ableiten, in welchen Grenzen ein Austausch zwischen
lebendiger und vergegenstindlichter Arbeit crfolgen kann.

Zysammenfassung

1. Mit der Einfillicung industrieméfiger Produlktionsmethio-
den in der tierischen Produktion ist die Errichtung von Grol3-
anlagen verbunden. In diesen Anlagen sinkt der Aufwand an
lehendiger Arbeit, der fiie vergegenstindlichte Arbeit dage-
gen zeigt eine steigende Tendenz, Die Struktur der Investi-
tionen veriindert sich, lss entsteht die Krage nach dem kono-
misch verteetbaren Aufwand an vergegenstandlichter Arbeit.

2. s wird ciue Methode dargestellt, dic eine Aussage iber
dic mogliche Hshe von Investitionen bei Vorgabe cines be-
stimniten Niveaus der Produktion hinsichtlich Kosten, tieri-
scher Leistung und Gewinn erlaubt.

3. Linzelne besonders wichitige EiufluBgrBen, wie tievische
Leistung, Aufwand an lebendiger Arbeit, Anteil vou Bau und
Ausriistung und geforderter Gewiun, werden in ihrer Bedeu-
tung lir die mogliche Investitionshéhe erldutert.
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Dipl.-Ing. CHR. FURLL, KDT*

Die Gleichung fiir den zeitlichen Temperaturverlauf hei der
Abkiilllung lautet:

-2

l =¢ T

<y 1] 2

1lierbei sind:

B Zeit in s
T Thermische Zeitkoustanle i s
L Temperatur in °C

{max  Betriebstemperatur  (Kndtemperatur  des  LErwir-
mungsvorganges) in °C
tant  Temperatur, von der aus der Lrwirmuugsvorgung
beganu, in °C
lo Temperatur, von der aus die Abkihlung einsctzte,
in °C
Die thermische Zeitkonstante 7° ist eine Anlagenkonstante.
Eine Abhéngigkeit besteht lediglich zum Betriebsluftstrom
My, wie die Gleichung (3) zeigt:
o My-c -k
s s K] )
My-cp 4+ K- A

Darin sind:

Mo wiirmespeichernde Masse in kg
¢ spezifische Wirme der wirmespeichernden Bauteile
in kcal/kg °C

° Universitat Roslock, Sektion Landtechnik
(Leiter: Dr.-Ing. CH. EICHLER)
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Bild 1. Nowmogramm zur Ermittlung der dircklen Trocknungskosten.

Hinweise zur Benutzung:

1. Zwischen dem Funklionswerl (Kg — Kypg + A — K1)
aul der Leiter 1 und dem Wert der Unterbrechungsdauer
3o [h] wivd ecine Verbindungsgerade bis zur Leiter 2 ge-
rogen.

2. Zwischen dem Summenwert aul Leiter 3 und dem Wert der
Betricbsstundenanzahl z 4 [h] wird cine Verbindungsgerade
bis zur Leiter 4 gezogen.

3. Dic aul den Leitern 2 und 4 gewonnenen Punkte werden
miteinander verbunden und liclern einen Wert aul der
Leiter 5.

k Faktor, der beriicksichtigt, dall die wirmespeichern-
den Bauteile einc gegeniitber den Rauchgasen ver-
minderte Temperatur annehmen

My, Lauftstrow, der die Brenukammer pussiert, in kgfs

¢p spezifische Wirme der Luft in keal/kg °C

N Wiirmedurchgangszalil in keal/s °C m?

gl wirmeabfilhrende Iliche 1 m?

Dic Temperatur Lyax wird nach einer Zeit vou 31" crreicht.
Das gleiche gilt for dic Abkihlung der Aulage. Daraus
kénute abgeleitet werden, daf3 fiiv die Inbetriebnahnie cin
moglichst  kleinex Wert der thermischen Zeitkonstanten
am wirtschaftlichsten wiire. Aus Gleichung (3) ist ersichtlich
dall die Wirmeverluste (hier ausgedrickt durch K- A) dic
Grofle der thermischen Zeitkonstanten beeinflussen. Aus
den Werten 1'= 623 min fir cine Olfeuerungsanlage
(Biitinertrockner Groff Liisewitz) und 7 = 160 min fur
eine Wanderrostkohlefeuerungsanlage, die bei einem Be-
triebsluftstrom My, = 0 crmittelt wurden, kann geschlossen
werden, dall die Wirmeverluste bei der Kohlefeuerungs-
anlage gegeniiber der Olfeuerungsanlage ein Verhaltnis
von = 5:1 haben. Fiir den Vorgang der Inbetriebnahme ist
das gleichbedeutend mit cinem um 309, hoheren Heiz-
energiebedarf bei Kohlefeuerungsanlagen als bei Olfeu-
erungsanlagen.
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4. Die Verbindungsgerade zwischen dem ermittelten Punkt
auf Leiter 5 und demn Wert aul der Leiter 8, der it Iille
der Funktionsleilern § und 7 gewonuen wurde, schoeidet
dic Leiter 9.

Der Schaittpunkt auf Leiter 9 wird mit dem ermittelten
Wert aufl der Leiter 11 verbunden. Dic Verbindungsgerade
liclert mit der diagonal liegenden Trocknungskostenfunkti-
onsgeraden cinen Schnitipunkt, der den Betrag der divekten
Lrocknungskosten darstellt.

ot

lm eingezeichneten Beispiel sind:

Kp — KB+ K — Ky = 52M/h; Ky + Kp + Ag =
GI M/h; 25 = 200y z = 1450 h; zpp = 350; Kop =
3M; N = 4,95 di/l; Kp = 15 M/dt

Wilirend ciner kurzzeitigen Unterbrechung wird bei Ol-
feuerungsanlagen kein Brennstoff verbraucht. Bei Kohle-
fcuerungsanlagen dagegen wird in dieser Zeit auch weiterhin
Brennstoff zugelihrt, um dic aufwendigen Arbeiten, dic
beimm Ziinden der Kohle notwendig sind, zu umgehen.

Der Llektroencrgieverbrauch wird cbhenso wie der Breuu-
stoffverbrauch durch die aussctzende Betrichswelse crhéht.
Ber kurzzeitigen Unterbrechungen kénnen bestimmte Aggre-
gute nicht abgeschaltet werden, bei Inbetriebnahme der
Anlagen nach Unterbrechungen wird wihrend des stufen-
weisen Inbetriebsetzens zusitzlich Elektroenergie verbraucht
und beim volligen Stllsetzen der Anlagen entsteht durch
das notwendige Leerfahren der Trommel ein zusitzlicher
Aufwand.

3. Trocknungskosten
bei aussetzender Betriebsweise

Zieht man nur die direkten Kostenkomponenten (Lihne,
Brennstoff- und [Elektroenergiekosten) in Betracht, er-
rechnen sich die Trocknungskosten je dt Trockengut bel
aussetzender Betrichsweise nach der Gleichung:

(s — za) - (K + Eg) + 2Ky,

Kp — 7+ za (K18 + Kig) + zan (Ko + Koxw) M/dy] (4)

(Z = ZA) Ny —zan- I\'M



Hierbei bedeuten:

z Betriebszeit in h
Za Betricbsunterbrechungen in h .
Zan Anzahl der Betricbsunterbrechungen

Ky direkte Trocknungskosten je dt lrockengul i M/dt

Ky, Lohnkosten in M/h

Ky Drennstolfkosten je Trocknungsstunde in M/h

K Llektroenergickosten je Trocknungsstunde in M/h

K,p  Brennstoffkosten je Stunde Dbei Betriebsunterbre
chung in M/h

K,z Elektroenergickosten je Stunde bei Betriebsunter-
brechung in M/h

Kop  DBrennstoffkosten bei Inbetrichnahme der Anlage

in M
Ko Elektroenergiekosten bei Inbetricbnahme der An-
lage in M

Ny ‘I'rockengutausstol} in dt/h
Ny gegeniiber dem Dauerbetrich geminderter Trocken-
gutaussto bei Inbetricbnahme der Anlage in dt

Die Dauer za [h] einer Betriebsunterbrechung wird vom
Zeitpunkt der letzten Griingutzufuhr bis zu dem Zeitpunkt
des Beginns der ersten Griingutzufuhr nach der Unter-
brechung gerechnet.

Eine schnelle Bestimmuug der direkten Trocknungskosten
ist mit Hille des Nomogramms, dargestellt in Bild 1, még-
lich. Die Elektroenergiekosten Ko und der gegeniiber den
Dauerbetrieb geminderte TrockengutausstoBl Ny, der bel
Inbetriebnalime nach Unterbrechungen centsteht, wurden
zur Vercinlachung bei der Aufstellung des Nomogramins
nicht beriicksichtigt. Thr Einflufl auf dic Héhe der dirckten
Trocknungskosten Kr ist gering.

Der EinfluB der aussctzenden Betriebsweise auf dic direkten
Trocknungskosten Ky ist bei Anlagen mit Koblefeuerung
héher als bei Anlagen mit Olfeuerung.

So entstehen beispielsweise bei Wanderrostfeuerungsantagen
withrend der Stillstandszeit zusitzlich Brennstoffkosten,
die bei Unterbrechungen an Olfeuerungsanlagen nicht vor-
handen sind. In Tafel 1 ist das Ergebnis eines Varianten-
vergleichs ausgewiesen.

Welksilagebereitung in Horizontalsilos

1. Aufgabenstellung

Die Silierung von Welkgut it 30 bis 50 9, Trockemmasse-
gehalt ist eine wichtige Vorausselzung, win aus eiweiflreichen
TFutterpflanzen hochwertige Silage zu beveilen, die Nihrstof(-
konzentration der Silage sowic dic Verzehrleistung der Tiere
zu erhdhen und die Konservierungsveriuste zu senken. In
den kommenden Jahren ist eine kountinuierliche Zunalune
der Welksilagebereitung aul Kosten der Trischsilage- und
der Heubereitung anzusireben. T Inleresse einer umfassen-
den Verbesserung der Verfahren zuvr Grundfuttergewinnung
darl die Ausdehnung dieses Konservierungsverfahrens nicht
auf die Betriebe beschrankt werden, die Hochsilos bewirl-
schaften und Exakthicksler einsetzen Lkonnen. Es konunt
daranf an, insbesondere den Betrieben aul griinlandeeichen
Standorten die Moglichkeiten zu schalfen, oline umfangreiche
Investitionen und mit der vorhandenen Technik Welksilage
zu bereiten,

Institut fiie Mechauisierung der Landwirtschalt Potsdam-Bornim
(Direktor: Obering. O. BOSTELMANN)
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Yafel 1. Vergleich der direkten Trocknungskosten bei O1- bzw. BB-
Finsalz im Dauerbetricb und im ausselzenden Betrieb

‘I''ommel-  7Trommel-

Lrockner trockner
mit Kohle- mit Ol-
(euerung  feucrung
Betriebsstunden z h 2000 2000
deirichsunterbrechungen zp I 300 300
Anzahl der .
Belrichbsunterbrechungen za 300 300
Elcktroenergickosten Ky M/ G,75 6,75
l.ohnkosten Ky, M/h 149,00 16,00
Brennstoffkosten bei 5000 kg/h ~
“Wasserverdamplung g M/h 71,00 87,50
Iirennstloffkosten
bei Betriebsuntlerbrechung Ap M/h 16,40 —
Brennstoffkosten
bei Inbetricbnahnie der Anlage Ngpz M 2,50 2,60
Iickiroencrgiekosten wihrend
der Belriebsunlerbrechung Ko M/h 1,00 1,00
‘I'vockengutausstoB Vns di/h 10 10
‘I'tocknungskosten Kmp
im Daucrbetrieb M/dL 0,50 10,60
im aussetzenden Belrieb M/dt 10,20 11,00

Dic Melikosten, die durch den aussetzenden Betricb
gegeniiber dem Dauerbetrieb entstehen, betragen bei diesem
Variantenvergleich und dem angegebenen Zeitraum bei
ciner Anlage mit Kohlefeuerung 11900 M und bei einer
Anlage mit Olfeuerung 6800 M. Der Variantenvergleich ver-
deutlicht dariiber hinaus, daB die Trocknungskosten bel
Einsatz von Ol als Heizenergietriger unter den Bedingungen
des aussetzenden Betriebes gegeniiber den Trocknungskosten
beiin BB-Linsatz wesentlich geringer ansteigen.

4. SchluBifolgerungen

PDurch den aussctzenden Betrich werden die dirckten Tvock-
nungskosten je dt Trockengut bei Anlagen nit Koblefcue-
rung um 89, bis 990/, crhoht, bei Trocknungsanlagen mit
Olfeucrung betrigt der Mehraufwand dagegen nur 3 9, bis
4 9)y. Ziel eines jeden Trocknungsbetriebs sollte es sein, die
Betriebsunterbrechungen auf ein Minimum zu beschréinken.
So kann beispielsweise durch die Anschaffung eines zweiten
Scheibenradhickslers die Stillstandszeit zum Wechseln der
Messer vermieden werden. Die RiickfluBdauer der Inve-
stition eines zweiten Hickslers liegt noch innerhalb cines
Jahres. A 7536

Dr. M."MULLER*/ Dipl.-Landw. G. WUNSCHE* [ E. GOLZ*

2, Welksilagebereitung und Hdckselléingen

I'ar die mechanisierte Futterernte und Fiitterung gewinnt
gleichmiBig kurzes Hickselgut stindig an Bedeutung, weil
es glinstige Vorausselzungen [iir eine gute Silierung schalft
und z. Z. fiir die mechanisierte Entnahme aus Hoch- oder
Horizontalsilos mit Silofriisen unbedingt erforderlich ist.
Kurzer Lxakthicksel kann unur mit betriichtlichesn Maschi-
nen- und LEnergieaulwand wnd mit hoheren Kosten herge-
stellt werden. Exakthiicksel ist deshialb nur dann vertretbar,
wenn die verbesserten Schiittguteigenschaften des Materials
durch vollmechanisierte Ejnlagerungs-, Entnahme- und TFiit-
terungsverfahren genutzt werden konnen. Das ist in
modernen Grofanlagen mit Hoch- oder Horizontalsilos der
IFall,

Gegenwiirtig wird in vielen Betviebea die Silage noch in her-
kémmlichen Horvizontal- oder in Behelfssilos bereitet, aus
denen sie mit diskontinujerlich arbeitenden Maschinen, wie
I'rontladern und Kranen entnommen und durch Arbeits-
kriafte vom Anhiinger oder durch Futterverteilungswagen
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