bindung mit der Milchkiihlanlage mit Abwar-
menutzung zu suchen.

Die Heizlast fir die FuBbodenheizung im
Fischgratenmelkstand 2 X 8 betrdgt etwa
1 kW. Damit wird dem in der Milchkiihlan-
lage mit Abwarmenutzung erzeugten Ge-
brauchswarmwasser je Tag eine Wairme-
energie von imsgesamt 24 kWh entzogen.
Diese Energie entspricht einer GWW-Menge
von etwa 0,5 m® was bei der Bilanz zu be-
rucksichtigen ist. Die erreichbare FuBboden-

temperatur liegt bei etwa 26 °C. Das Rohrma--
terial der FuBbodenheizung muf3 fiir Trink-

wasser zugelassen und weitgehend korro-
sionsbestandig sein. Am giinstigsten ist PE-
Rohr 20 mm X 2,2 mm w nach Standard
TGL 21581/02. _

Die Investitionskosten {ohne Bauanteil) betra-
gen etwa 75 M je Melkplatz bzw. etwa 2 M
je Kuh 'der Gesamtanlage (Preisstand
1980).

Projekte fur unterschiedliche Fischgraten-
melkstdnde sind erarbeitet worden und im
Vertrieb".

1) Bestellmdglichkeit der Projekte beim VEB Land-

bauprojekt Potsdam, Hauptabteilung Waren,
2060 Waren, StraBe der Freundschaft 30

Die Realisierung ist mit dem zustandigen Be-
trieb des VEB Kombinat Technische Geb&u-
deausristung zu vereinbaren.

3. Zu erwartende Ergebnisse

Die vorgestellte Losung ist seit Dezember
1982 in einem Angebotsprojekt (Melkhaus
2 x 2 x 8) in der Milchviehanlage ]urgens-
torf, Bezirk Neubrandenburg, in Betrieb und
soll dort erprobt werden.

Erste Messungen weisen FuBBbodenoberfla-

chentemperaturen von etwa 25 °C aus. Die’

Einschitzung durch das Melkpersonal ist po-
sitiv. :

Von der Erprobung werden Aussagen hin-
sichtlich der Frage einer moglichen Absen-
kung der geforderten Raumtemperatur von
15 °C in diesem Bereich erwartet, um die zu-
satzlich zur FuBbodenheizung vorzusehende
Raumheizung reduzieren zu kdnnen.

Des weiteren ist zu klaren, welchen EinfluB
die verbesserten Arbeitsbedingungen der
Melker auf den Verbrauch an GWW haben.
Dieser GWW-Verbrauch miiBte aus techno-
logischer Sicht wahrend des ganzen Jahres
anndhernd konstant sein, er steigt aber mit
sinkender AuBentemperatur an [2]. Als eine
Ursache dafiir kénnen die sich im Winter

verschlechternden Arbeitsbedingungen an-
gesehen werden..

4. Zusammenfassung
Es wurde der Einbau einer FuBbodenheizung

- als Arbeitsplatzbeheizung im Melkflur in Ver-

bindung mit der Milchkiihlanlage mit Abwir-
menutzung beschrieben.

Aus der vorgesehenen Erprobung der Erstan-
lage werden Ergebnisse zur Absenkung der
Raumtemperaturen und eine Senkung des
GWW-Verbrauchs erwartet. Diese Ergeb-
nisse werden Gegenstand eines spéteren
Beitrags sein.
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1. Einleitung
Die Direktive zum Finfjahrplan 1981 bis 1985
fordert, durch rationelle Energieanwendung

bei weitestgehender Ausschopfung der Se-
Energiever-

kundérenergiereserven  den
brauch spiirbar zu senken. So ist der spezifi-
sche Energieverbrauch der Volkswirtschaft
1985 um mindestens 65 Mill. t Rohbraunkoh-
ledquivalent gegeniiber 1980 zu senken. 9

Mill. t davon sind durch MaBnahmen der Se-
(Anfallenergienut-

kundérenergienutzung
zung) zu erbringen.
Der Energieverbrauch in der Landwirtschaft
— und hier wiederum der in den landwirt-
schaftlichen Trocknungsanlagen — ist be-
trachtlich. Die Sekunddrenergienutzung
durch Wirmeriickgewinnung ist deshalb
notwendig. Sie ist moglich
—~direkt durch Abgaszirkulation, also (teil-
weise) Abgasrickflihrung (Verringerung
_ der Abgasmenge)
—indirekt durch Sekundarenergienutzung
mit Hilfe von Warmeilibertragern (WU) und

einer damit verbundenen Verringerung der

Abgastemperatur.
Wegen des zu erreichenden Endfeuchtege-
halts des Trockenguts ist die Abgaszirkula-
tion nur begrenzt moéglich. Das trifft beson-
ders auf die Grinfuttertrocknung wegen des
hohen Wasserdampfanteils im Abgas zu. Zur
weitergehenden Rickgewinnung der Wérme
ist die Sekunddrenergienutzung mit Hilfe
von WU erforderlich.
- Nachteile beider Formen der Wérmeriickge-
winnung sind:
—aus dkonomischer Sicht die relativ geringe
jahrliche Betriebsstundenanzahl und damit
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die begrenzte kumulative Energieersparnis
im Verhéltnis zum apparativen Aufwand fir
die Warmerlickgewinnung

—die Moglichkeit von Havarien, bei denen
die Trockengutabscheidung versagt und
damit das gesamte Trockengut die Abgas-
leitung passiert.

Der Sekundirenergienutzung mit Hilfe von

WU stehen entgegen

—der durch den Brennstoffschwefelgehalt
bedingte hohe Taupunkt (Schwefelsdure-
taupunkt) der Abgase und die dadurch her-
vorgerufene Korrosion in den WU

—der Restfeststoffanteil des Abgases nach
dem Trockengutabscheider (i. allg. Zy-
klon), der zu Verstopfungen in den WU
fihren kann. '

Um diese Nachteile auszugleichen, sind er-

forderlich: :

—Uberprifen, ob die Warmerlickgewinnung
energiewirtschaftlich sinnvoll ist

—MaRnahmen zur Senkung des Taupunkts

—MaRnahmen zur Begrenzung des Feststoff-
anteils im Abgas (z. B. mehrere Zyklonstu-
fen vor dem Hauptventilator)

—HavariesicherungsmaBnahmen.

Gunstige Verhiltnisse ergeben sich im Hin-

blick auf MaBnahmen zur Senkung des Tau-

punkts, wenn im Rahmen der z. Z. zu reali-

sierenden Energietrigerumstellungen eine

Ablésung von Heizol durch entschwefeltes

Stadtgas erfolgt. Maximal 1g H,S/100 m?

(Héchstwert nach Standard TGL 28049 0,5 g/

100 m?) fiihrt im Fall der untersuchten Trock-

nungsanlage zu einer SO3-Konzentration (Vo-

lumenanteil) von (5 ... 50) - 10-® % im trok-

kenen Abgas, die nach [1] zu keiner nen-

nenswerten Taupunkterhdhung gegenuber
absolut SO,-freiem Abgas beitragt. Die Ent-
scheidung iber die energiewirtschaftliche
ZweckmaRigkeit der Warmeriickgewinnung
ist insofern primér, da durch sie Gber die
Notwendigkeit der weiteren MaBnahmen
entschieden wird. Im weiteren wird auf die
Wirmerilickgewinnung unter der Vorausset-
zung alleiniger Sekundérenergienutzung mit
Hilfe von WU ohne Abgaszirkulation einge-
gangen. Fur eine praktische Verwirklichung
sind natlirlich am besten beide Formen zu
kombinieren, die 6konomischen Werte ver-
bessern sich dann gegeniiber dem Berech-
nungsfall.

Im untersuchten Trockenwerk arbeiten seit
1980 zwei Drehrohr-Trommeltrocknungsan-
lagen zur Grunfuttertrocknung, die‘i. allg. im
Parallelbetrieb gefahren werden. Sie verfu-
gen Uber eine Leistung von 1,5 t/h trockenes

‘Trockengut bei einem max. Wasserentzug

von 4 t/h je Anlage. _

Die Regelung erfolgte bisher feuerungsseitig

durch Olmengeneinstellung und Brennerein-

schaltung in Abhéngigkeit von der etwa kon-

stant zu fahrenden Abgastemperatur von 120

bis 130 °C hinter der Drehrohrtrommel (z. Z.

Umstellung auf Stadtgas).

Trockengut und heiBes Rauchgas bewegen

sich im Gleichstrom.

Energiewirtschaftliche Méngel:

—keine Mdglichkeit der Luftmengenregulie-
rung im Rahmen der durch die Aufrechter-
haltung des pneumatischen Guttransports
bestimmten Grenzen; dadurch keine Mog-
lichkeit, bereits durch Anpassung an die
Trockenguteigenschaften die Abgasmenge

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 10



und damit den Abgasverlust zu verringern
—keine Sekundarenergienutzung in Form der

Wirmeriickgewinnung der im heiBen,

feuchten Abgas enthaltenen Energie (Tem-

peratur rd. 120 °C). .
Bei der Sekundarenergienutzung wird zwi-
schen primirer (im Verursachungsprozef)
und sekundirer (auBerhalb des Verursa-
chungsprozesses, d. h. also bei energeti-
scher Kopplung technologisch unabhangiger
Prozesse) Sekundérenergienutzung unter-
schieden [2, 3]. Infolge der territorialen Lage
. sowie des Sommerbetriebs des Trocken-

werks konnte kein Kopplungspartner fur die
sekundire Sekundirenergienutzung gefun-
den werden. Im Rahmen der priméren Se-
kundarenergienutzung erwies sich von den
Maoglichkeiten Brennstoff-, Trockengut- und
Luftvorwdarmung nur die letztere als sinnvoll.
Hierauf wird im folgenden néaher eingegan-
gen. .

2. Wirmeiibertrager fiir die
Wirmertickgewinnung

Die Wirme ist von der heiflen, feuchten Ab-

tuft (index fl) an die kalte Zuluft (Index ki) zu

Ubertragen.

Als WU wurden in Betracht gezogen

—Regeneratoren des VEB Lufttechnik Go-
tha [2]

—Rekuperatoren als Plattenwarmeubertrager
(PWU) fur Kreuzstrombetrieb des VEB Anla-
genbau Hohenstein-Ernstthal [2, 4] sowie
des VEB Liuftungs- und Entstaubungsanla-
gen Bosdorf [5]

—Wirmerohre [6].

Die hochste Ubertragerleistung je WU-

Raumeinheit ist mit Wérmerohren zu errei-

chen. Unter Beriicksichtung von Liefermdg-

lichkeiten sowie der raumlichen Gegeben-
heiten (Méglichkeiten der Luftkanalfiihrung)
fiel die Entscheidung auf den PWU.

PWU-Baueinheiten [4] sind nach dem Bauka-

stenprinzip aufgebaut und setzen sich aus ei-

ner unterschiedlichen Anzahl von quer bzw.
von hintereinander (z, bzw. z,) durchstrom-
ten Bausteinen zusammen.

Die Auswahi der Baueinheit sowie deren vor-

zusehende Anzahl wird nach ékonomischen

Gesichtspunkten bestimmt. Dementspre-

chend wurde eine Variantenrechnung vorge-

nommen [7].

Erlduterungen

Der Nenndurchsatz eines PW{-Bausteins be-
tragt nach [4] 2 000 m3/h. Die Feuchtluftge-
samtmenge bei einer Temperatur von 120 °C
erreicht einen Wert von 42 000 m¥/h, fur die
Kaltluftgesamtmenge bei einer Temperatur
von 25°C wurden je nach aufzutrocknen-
dem Wassergehalt 24 000 bis 32 000 m3/h er-
mittelt. Dementsprechend ist z, im Bereich
um 18 vorzusehen.

Mit steigendem z, nehmen sowohl! die Inve-
stitionskosten als auch der Wérmerickge-
winn zu. Fur die Variantenrechnung wurden
realisierbare Baueinheiten unterschiedlicher
z,-Werte und mit verschiedenem z, (um 18
pendelnd) ausgewahlt.

Jede Variante erfordert die gesonderte Be-
rechnung der Ubertragerleistung (nach [8]).
Das ist erforderlich, da in Abhdngigkeit vom
realisierten z, unterschiedliche Geschwindig-
keiten und in Abhangigkeit vom realisierten
z, unterschiedliche Austrittstemperaturen
auftreten. Dadurch kommt es zu unterschied-
lichen Volumeninderungen, die die beider-
seitigen Waérmeubergangskoeffizienten ay
und ay beeinflussen.

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 10

Auf der Feuchtluftseite hat iiber die Stoff-
werte (z. B. Dichte) die Abgasfeuchte (abhan-
gig von der Trockengutfeuchte) EinfluB auf
ay. Auf die jahrlich riickgewinnbare Warme-
mengensumme wirkt die Betriebsdauer. Aus
der Analyse der Betriebswerte der unter-
suchten Trocknungsanlage der vergangenen
Jahre wurden folgende Werte der Berech-
nung fir t, (Laufzeit beider Trockner im Par-
allelbetrieb) zugrunde gelegt:

~t, = 1500 h/a bei 2500 kg/h Wasserent- _

zug je Trockner (£ Grinfuttertrocknung)

— t, = 350 h/a bei 1 600 kg/h Wasserentzug
je Trockner (& Ganzpflanzentrocknung)

— t, = 200 h/a bei 350 kg/h Wasserentzug je
Trockner (& Getreidetrocknung).

Der &konomischen Berechnung liegen zu-

grunde

— Stadtgas mit
H, = 13 400 k)/m?

— Gaspreis Kg = 0,18 M/m?

— Beschaffungskosten der PWU (Kpw) nach
(4] ‘

— Anlagenkosten fiir Kanalsystem, zusétzli-
che Lifter, Bauleistungen usw. (£ 0,5 bis
0.8 - KPWUg.es) .

— normative Nutzungsdauer der PWU von
12 Jahren {mit Rucksicht auf die Zusam-
mensetzung der feuchten Abgase kleiner
als die in [2] angegeben 20 Jahre gewdhlt).

Der Variantenvergleich ergibt, daR im Hin-

blick auf die absolute H6he der Energieein-

sparung und auf mégliche Energiekostenstei-
gerungen im Nutzungszeitraum der PWU

SV-08-2A (245, = 16, 2, = 2, Ubertragungs-

einem Heizwert

leistung Q = 767 500 k|/h bei einer aufge- .

trockneten Wassermenge eines Trockners
von mp = 2500 kg/h) am sinnvollsten ist.
Fiir diese Variante ergibt sich ein Tempera-
turénderungsgrad von ® = 0,57 entspre-
chend einer Kaltluftaustrittstemperatur von
rd. 79 °C. Bei einem Investitionsaufwand von
rd. 125 000 M liegt die RiickfluBdauer bei 4,3
Jahren. Bei PWU nach [5] liegen die techni-
schen und &konomischen Werte in gleicher
GroBenordnung, der Platzbedart ist aber ho-
her. ‘ :

3. Veriinderung der Einsparung bei

Anderung der Trocknungsbedingungen

und -zeiten
Einsparung und RickfluBdauer verdndern
sich, wenn die jdhrliche Betriebsstunden-
anzahl und Trockengutverteilung veran-
dern. Bezogen auf.die gemaR Abschn. 2 aus-
gewidhlte Variante zeigt Bild 1 die einspar-
bare Gasmenge Vg in Abhingigkeit von der
Laufzeit t, und vom aufgetrockneten Feuchte-
strom my fUr einen der 2 Trockner und fir
eine Beaufschlagung der halben PWU-Wir-
meriickgewinnungsanlage. Fur mp gilt Gl.

(1):

n .n
2 mp, 1, 2 ('"TG, mrg,),
. i=1 i=1
mD = " = n 10m
zy, 2 178
i=1 i=1
Mg, Trockengutmasse im feuchten Zu-
stand des i-ten Trockenguts in t/a
Mg, Trockengutmasse im trockenen Zu-

stand des i-ten Trockenguts in t/a
mp  Feuchtestrom in kg/h

t, Betriebsstundenanzahl des Trockners
beim i-ten Trockengut in h/a
n Anzahl| der Trockengiiter.

Fir n = 1 erhélt man den Warmerickgewinn
eines einzelnen Trockenguts, in diesem Fall
gilt Gl. (1) in Verbindung mit Bild 1 exakt. Fur

. ners

|

150 iy =0kgfh /
1000 ~_] // :
10°n7a " 2000 ~]
3000 —_| /
T T T T T T M= ;//
100 Z /
4
L 7
e
50
|
!
g |
200 600 1000 1400 . 1840 hfa 2600
b —
Bild 1. Abhingigkeit der durch Warmeriickgewin-

nung einsparbaren Gasmenge V¢ von Be-
triebsdauer t, und aufzutrocknendem
Feuchtestrom my, fiir die untersuchte
Trocknungsanlage; fur die gewéhlte Va-
riante nach Abschn. 2 ergibt sich:
" _ 1500 - 2500 + 350 - 1600 + 200 - 350
° 1500 + 350 + 200
= 2137 kg’/h

-n > 1ist der aus Bild 1 abzulesende summa-

rische Wirmeriickgewinn fiir die n Trocken-
giiter nicht ganz exakt, da die funktionelle
Abhiéngigkeit Vg = f(ip) nicht exakt linear
und daher GI. (1) nur ndherungsweise — aber
hinreichend genau — gultig ist.

Bild 1 verdeutlicht den EinfluB der Anlagen-
auslastung (t).

4. Kritische Bemerkungen zur Losung
Die maximale Trockenleistung eines Trock-
betrigt rmp = 4t/h auftrockenbare
Feuchte. Im Maximalfall enthilt also die Ge-
samtabluft von 42000 m%h eine Wasser-
dampfmenge von 8 000 kg/h mit einem Ver-
dampfungswédrmeinhalt  Q, von rd.
18,23 - 10° k|/h. Die Taupunkttemperatur die-
ser Feuchtluft liegt bei 9; = 73 °C. Fur die
gewdhlte Variante ergeben sich aus der war-
metechnischen Durchrechnung far
mp = 8 000 kg/h und unter Beachtung der
beiderseitig auftretenden a-Zahlen folgende
Temperaturen (nach [7]):
— Feuchtluftaustrittstemperatur

9y, = 83,8°C
— Kaltluftaustrittstemperatur

9, =837°C 2 ® =061

— mittlere Feuchlufttemperatur im PWU.
94, = 101,9°C ]
— mittlere  Kaltlufttemperatur im PWU

9y, = 54,3°C
— mittlere Wandtemperatur im PWU auf der
Feuchtluftseite 9,,, = 82,9°C B
-~ minimale Wandtemperatur im PWU auf
der Feuchtluftseite 3., = 60,3 °C.
Die Interpretation dieser Temperaturwerte
bringt folgende Ergebnisse:
Unter Beachtung der Kreuzstromverhaltnisse
im PWU werden Plattenbereiche mit einer
Wandtemperatur J,, < (9; = 73°C) nur in
sehr geringem Umfang auftreten. Beachtet
man weiter, daB bei geringerem Feuchte-
strom ry die Taupunkttemperatur 9, sinkt
(bei mp = 4 000 kg/h ist 9, = 57 °C), so kann
man davon ausgehén, daR (abgesehen von
unbedeutenden 6rtlichen Austauerscheinun-
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gen) kein Austauen stattfindet, also die o. g.
Verdampfungswirme Q, (etwa das 15- bis
25fache der tatséchlich rickgewinnbaren
Wairme) objektiv nicht riickgewinnbar ist.

Die Ursache .ist das (im Untersuchungsfall
unumgéngliche) ~ Warmerickgewinnungs-
konzept der primaren Sekundérenergienut-
Zung, d. h. der Verlustnutzung im Verursa-
chungsprozeR, indem infolge der Luft-Luft-
Wairmelbertragung sowohl die Kalt- und
Warmluftmengen als auch die beiderseitigen
a-Zahlen von gleicher GréBenordnung sind
und daher fiir ein Austauen zu hohe Wandtem-
peraturen nach sich ziehen.

Dieser Umstand wire veranderbar, wenn
z. B. grbBere Kaltwassermengen (Ctwasser
> 0ot Iwand = Iwasser). ZU €rwdrmen wiren, die
aber im VerursachungsprozeR nicht benotigt
werden. Es wére sekundédre Sekundarenergie-
nutzung anzustreben.

Ahnlich den Erfahrungen mit Luftvorwiér-
mern bei Industrieéfen sind dem Wirme-
rickgewinn bei primérer Sekundirenergie-
nutzung Grenzen gesetzt. Stirkere Sekun-
direnergienutzung ist an die Form der se-

kunddren Sekundérenergienutzung gebun-
den und erfordert damit das Vorhandensein
koppelbarer, technologisch voneinander un-
abhéngiger Prozesse.

Das sollte bereits bei der Vorbereitung von
Investitionsvorhaben, etwa bei der Standort-
wahl, berticksichtigt werden.

5. SchluBbemerkungen

Die Ausflihrungen zeigen, daf trotz der be-
grenzten jdhrlichen Betriebsstundenanzahl
von Trocknungsanlagen selbst bei
schlieflicher primarer Sekundarenergienut-
zung mit Hilfe von WU beim Einsatz von Plat-
tenwédrmeiibertragern tkonomisch giinstige
Werte erzielt werden konnen, die sich bei
Kombination mit direktem Warmerickge-
winn durch Abgaszirkulation noch verbes-
sern lassen. Die weiteren Anstrengungen
sind deshalb auf eine hinreichende Restfest-
stoffabtrennung aus dem Abgas zu richten,
eine nicht einfache Aufgabe, die zu lésen
aber erforderlich ist, wenn der-z. Z. noch un-
befriedigende Stand der Sekundarenergie-
nutzung in der Volkswirtschaft der DDR [9]
Uiberwunden werden soll.

aus- -

Literatur

[1] Kretschmer, W.: Ingenieur-Taschenbuch Wir-
metechnik. Berlin: VEB Verlag Technik 1961.

[2] Arbeitsmaterial Anfallenergie. IfE/ZRE, Bereich
Dresden, 1979 und Nachtrag 1982.

(3] Riesner, W.: Rationelle Energieanwendung.

Leipzig: VEB Dt. Verlag fir Grundstoffindustrie

1982.

Kreuzstrom-Platten-Wéarmeiibertrager, VEB An-

lagenbau Hohenstein-Ernstthal, informations-

material 1981.

[5] Plattenwédrmedbertrager. VEB Liiftungs- und
Entstaubungsanlagen Bosdorf, Informationsma-
terial 1982. .

[6] Einsatz von Wérmerohren zur Wirmeriickge-
winnung in Stallanlagen. Forschungsinstitut
SVUSS Prag-Bechovice, Anschauungsmaterial
und miindliche Informationen 1982.

[7] Woitowitz, I.: Anfallenergienutzung in einem
Trockenwerk. IH Wismar, Diplomarbeit 1982.

[8] .Michejew, M. A.: Grundlagen der Wirmeiiber-
tragung. Berlin: VEB Verlag Technik 1964.

[9) Schubert, M.: Héhere Energiedkonomie — ein
Schwerpunkt der KDT-Arbeit in den 80er Jah-
ren. Technische Gemeinschaft, Berlin 30 (1982)
11, S. 5-7. :

4

A 3649

MeBverfahren fiir die Bestimmung der Harnstoffverteilung
in groBen PreBkorpern aus Stroh
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Verwendete Formelzeichen

As A Aktivitdt zur Zeitt = 0, zur Zeit tin s°'

loo | Impulsrate zur Zeitt = 0, zur Zeittin
min~' .

L Mittelwert der Nulleffektimpulsrate in
min-!

Nulleffektimpulsrate vor, nach der
MeRreihe in min-'

I, Mittelwert der Vergleichsquellenim-
pulsrate in min-!
Vergleichsquellenimpulsrate vor, nach
der Mefreihe in min-’

t Zeitins, min, h, d

| P Halbwertzeit fiir '5 Au
relative Harnstoffkonzentration
A Zerfallskonstante in s~', min~', h-!, d-'

1. Aufgabenstellung

Die volkswirtschaftlich notwendige Erho-
hung der Verfahrenseffektivitat von der Ber-
gung uber den Transport bis zur Lagerung
des Strohs sowie die garantierte Sicherung
der Futterstrohqualitat erfordern neue tech-
nische und technologische Lésungen. Einen
wesentlichen Schritt in diese Richtung stellt
z. B. das GroRballenverfahren dar. Hier wer-
den hochverdichtete Einheiten mit echtem
Stiickgutcharakter produziert, deren Um-
schlag eine vollmechanisierte Arbeitskette
ermdglicht. Bei einer Dichte der Originalsub-
stanz {(OS) von p = 150 ... 180 kg/m? kénnen
GroRballen je nach ihren Abmessungen eine
Masse m = 500 kg erreichen. Stromeyer [1]
wies nach, daf Stroh bei diesen Dichten mit
einem Trockensubstanzgehalt von < 84 %
nur schadlos tiberlagert werden kann, wenn
entsprechende Konservierungsmittel zuge-
geben werden. Als geeignetes und verfligba-
res Mittel ist Harnstoff bekannt. Durch die
Harnstoffzusatze kann neben ihrer konser-
vierenden Wirkung der energetische Futter-
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wert des feuchten Strohs mindestens erhal-
ten werden. Fir bestimmte Bedingungen
wurde ein AufschluBeffekt nachgewiesen,
durch den die Energiekonzentration erhéht
wird [2, 3).

Im Interesse eines sicheren Konservierungs-
erfolgs bei minimalem Aufwand ist eine még-
lichst gleichmaBige Verteilung des Konser-
vierungsmittels im PreBkdrper notwendig.
Zum Nachweis der Eignung verschiedener
Varianten von Applikationseinrichtungen
und des Einflusses von Parameterdnderun-
gen auf die Verteilungsverhaltnisse muBte
ein MeRBverfahren gefunden werden, mit
dem eine schnelle Bestimmung der Harn-
stoffverteilung Uber das Prefkérpervolumen
mdoglich ist.

2. Angewandtes Meflverfahren

Unter Beachtung vorgenannter Forderungen
schied eine chemische Analyse wegen des
hohen Zeit- und Kostenaufwands aus. Geeig-
net erschien dagegen die Verwendung ra-
dioaktiv markierten Harnstoffs, dessen Ver-
teilung in den einzelnen Schichten der Bal-
len mit Hilfe eines Strahlungsdetektors nach-
weisbar ist. Somit wurde es mdéglich, kurzfri-
stig Uber die Verteilungsverhiltnisse des
Harnstoffs in dem aus einzelnen Schichten
bestehenden Ballen Kenntnis zu erhalten und
im Bedarfsfall Anderungen an den Einstellpa-
rametern der Applikationseinrichtung vorzu-
nehmen. Bei den Untersuchungen im For-
schungszentrum fiir Mechanisierung Schiie-
ben/Bornim wurde fiir die Markierung des
Harnstoffs das radioaktive Nuklid '%§ Au ver-
wendet. Die geringe Halbwertzeit dieses Iso-
tops von 2,69 Tagen entsprach den Strahlen-
schutzbestimmungen. Die . Applikation er-

folgte wéhrend des mobilen Feldeinsatzes.
AuRerdem ist das Isotop '% Au fur die Mar-
kierung organischer Stoffe besonders geeig-
net, da es in der Form von Goldchlorwasser-
stoffsaure (HAuCl,) an die freien Valenzen
chemisch angelagert wird. Der Vertrieb des
Isotops erfolgt durch die Isocommerz GmbH
— Binnen- und AuBenhandel fir radioaktive
und stabile Isotope — 1115 Berlin-Buch.

3. Gestaltung der MeRanlage

Der MeRplatz (Bild 1) bestand aus einer Szin-
tillationsmeBsonde VA-S-968.1, einem Strah-
lungsmeRgerat 20026, einem Impulsdichte-
messer VA-D-440, einem Schreiber VA-G-
140 und einem Ergebnisdrucker 23144 (Her-
steller bzw. Llieferer: VEB MeRelektronik
,Otto Schon” Dresden). Die Szintillations-
meBsonde dient als Strahlungsdetektor und
ist mit einem y-Strahlungs-Szintillator aus
Naj(TL) ausgeriistet.

Ein tischdhnlicher Rahmen mit einem Fiih-
rungssystem fiir den Sondentrager bildet die
Konsole fiir den abnehmbaren Sperrholzbe-
halter (Bild 2). Dieser Behalter ist so bemes-
sen, dal er eine volistandige Schicht des Pref-
korpers aufnimmt. Unmittelbar unter dem Bo-
den des Behélters befindet sich der Sondentré-
ger, der mit Hilfe von Fiihrungsrollen an jede
beliebige Stelle des Kastenbodens gefahren
werden kann. Die Koordinaten in x- und y-Rich-
tung sind an Markierungen ablesbar. Im Son-
dentrdger (Bild 3) wird die Szintilla-
tionsmeBsonde fest positioniert, wobei die
Lage in z-Richtung in Grenzen stufenlos ver-
stellbar ist. Durch eine ringférmige Bleiab-
schirmung um den Szintillator (Bild 4) wird
erreicht, da die Aktivitdt nur in einem defi-
nierten Volumen gemessen wird.
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