5. Mdglichkeiten zur weiteren Verwendung
der Ergebnisse

Der angegebene Lésungsweg fiir eine Rege-

lung der Reinigungsintensitat in der Zucker-

rilbenerntetechnik [2] kann auch fiur andere -

Reinigungseinrichtungen (z. B. Futterriiben-

erntemaschinen, Schwadlader, Mietenlader,

Reinigungsanlagen in Zuckerfabriken, Kar-

toffelerntetechnik) bzw. andere Fruchtarten

angewendet werden, wobei folgende Vor-

aussetzungen zu erfllien sind:

— Siebdurchgang muR den o. g. Forderun-
gen entsprechen

— abgesiebte Teilchen mussen an den Stel-
len, wo sie abgesiebt werden, das Reini-
gungsorgan verlassen

— Reinigungsorgane mussen in ihrer Intensi-
tat verstellbar sein.

6. Zusammenfassung

Das beschriebene neue Wirkprinzip einer
Reinigungsintensitatsregelung fiir Zuckerri-
benerntemaschinen stelit eine Moglichkeit

dar, die Verluste und Beschiddigungen der
Zuckerriben wihrend ihrer maschinellen
Ernte zu senken. ’

Ausgehend von den o. g. technischen Para-
metern einer Zuckerriibenerntemaschine
wurde ein Optimum zwischen Beschidi-
gungs- und Reinigungsintensitat in Abhéan-
gigkeit von den ATF und verschiedenen Be-
einflussungsfaktoren gesucht. Im Ergebnis
wurde fiir die vorgestellte Reinigungsintensi-
tatsregelung die erfaBte Anderung des Sieb-
durchgangs an verschiedenen Stellen der
Regelstrecke (Siebrad) als StellgréBe defi-
niert. Danach wurde die Beschleunigung
bzw. Impulskraft der Erdteilchen durch die
Umfangsgeschwindigkeit des Siebrades un-
ter den gegebenen Bedingungen als giinstig-
ste MeRgréBe herausgearbeitet. Der hypo-
thetische funktionelle Zusammenhang zwi-
schen der Verteilung des Siebdurchgangs
iber den Drehwinkel des Siebrades und des
Erdanteils im Zuckerriiben-Erde-Gemenge
wurde in umfangreichen Priifstanduntersu-

DK-Einsparungen in der Welksilageproduktion
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1. Einleitung

In der DDR werden jahrlich rd. 3800 kt Trok-

kensubstanz schwer vergarbarer Graser und
Gras-Leguminosen-Gemische als Welkgut si-
liert. Dabei sind zur Produktion einer Tonne
Trockensubstanz Welksilage durchschnitt-
lich etwa 2,5 AKh und 15| DK erforderlich.
Auch in der Welksilageproduktion kommt es
darauf auf, den spezifischen Aufwand an DK

* sowie an lebendiger und vergegenstandlich-
ter Arbeit weiter zu senken. Tafel 1 gibt ei-
nen Uberblick iber diese Aufwendungen bei
der Welksilierung und weist Uber die GroRe
des relativen Anteils der einzelnen Arbeits-
giange am Gesamtaufwand darauf hin, in wel-
chen Verfahrensabschnitten die groften
Mdoglichkeiten fiir Aufwandsminderungen
bestehen.

2. EinfluBfaktoren auf den DK-Verbrauch
und Méglichkelten zur Aufwandsenkung
Der DK-Verbrauch in der Welksilageproduk-
tion wird von einer Vielzahl von natiirlichen,
technisch-technologischen, organisatori-
schen und subjektiven Faktoren beeinfluft
(Bild 1).
Nachfolgend sollen einige dieser Faktoren

Bedarf an lebendiger Arbeit und DK in der Welkguternte und -einla-

ndher betrachtet und in ihrer Wirkung auf
die Aufwandsenkung an DK quantifiziert wer-
den. Die vorgestellten Ergebnisse sind im
praktischen Einsatz der einzelnen landtechni-
schen Arbeitsmittel gemessen worden, die
ausgewiesenen Aufwandminderungen im
Verfahren sind Kalkulationsergebnisse.

2.1. Arbeitsbreite der Schneidwerke
bei Schwadmahd

Die Entwicklung der Leistungen und Aufwen-
dungen beim Schwadméahen in der Gesamt-
arbeitszeit Tos beim Einsatz unterschiedlicher
Erntemaschinen ist in Tafel 2 dargestellt.
Daraus ist ersichtlich, daB bereits Ende der
70er Jahre durch die Weiterentwicklung des

Bild 1

Wesentliche EinfluBRfak-
toren auf den DK-Ver-
brauch im Verfahren
der Welkgutsilierung

chungen nachgewiesen. Damit stand fest,
daR ein Ansteigen des Erdanteils im Riben-
Erde-Gemenge zu einem notwendig erhéh-
ten Anteil abzusiebender Erde durch das
Siebrad und zur Veranderung der Siebdurch-
gangswerte Uber den Drehwinkel fiihrt. In
Auswertung der Priifstandergebnisse wurde

ein Algorithmus aufgestellt, mit dem eine

Reinigungsintensitdtsregelung durch einen
Mikrorechner moglich ist. |
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Schwadmahers E301 (Grundmaschine E305,
Motor D-50 mit einer Leistung von 37,5 kW)
zum Schwadmaher E302 (Grundmaschine
E307, Motor D-242 mit einer Leistung von
45 kW) bei gleichbleibender konstruktiver
Arbeitsbreite  und  Funktionsweise des
Sehneidwerks E 023 (Breite 4,20 m) ein Lei-
stungszuwachs von rd. 20%, der auch ent-

sprechende Aufwandsenkungen zur Folge -

hatte, erreicht wurde. Ausgehend vom
Schwadméher E302/E023 erfolgte zu Beginn
der 80er Jahre die Entwicklung zum
Schwadméher E303, der aus der nur gering-

fugig veranderten Grundmaschine E307 und .

dem Schneidwerk E025 besteht, das eine

: konstru_ktive Arbeitsbreite von 5,10 m hat. Im

Tafel 1.

gerung (Schwadmaher E302, Arbeitsbreite 4,20 m, Feldhacksler

E281, Transporteinheit ZT 300 + 2HW 80, Transportentfernung 4 km,

Ertrag 200 dt/ha Griinmasse £ 36 dt/ha Trockensubstanz)
Arbeitsgang lebendige Arbeit DK

AKh/ha % I1/ha %

Mahd 0,70 12,0 37 9,5
Bearbeitung 0,65 1,1 2,4 6.1
Hackselladen 0,75 12,9 10,1 25,8
Transport 2,40 41,0 16,2 41,4
Einlagern 0,50 8,5 37 9,5
Verdichten 0,45 7,7 2,5 6,4
Zudecken 0,40 6,8 0.5 1,3
gesamt 5,85 100.0 391 100,0
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Tafel 2. Leistungen und Aufwendungen im Arbeitsgang Schwadmiéhen in Abhangigkeit vom. Maschinen-
typ und von der genutzten Arbeitsbreite in Toq (Ertrag 200 dt/ha Griinmasse £ 36 dt/ha Trocken-
substanz) .

Maschine genutzte Aufwandparameter

Arbeitsbreite  Leistung
.m ha/h % AKh/ha % IDK/ha %

E301/E023 ‘ 39 1.10 - 77,5 0,91 130,0 5,0 119,1

E302/E023 3.9 1,42 100,0 0,70 100,0 4,2 100,0

E303/E025 4,8 1,74 1225 0,57 81,4 3,6 85,7

Tafel 3. EinfluB der Doppelschwadbildung auf die Produktivitat und die spezifischen Aufwendungen im

Arbeitsgang Hackselladen in Tgg

Schnittertrag" genutzte Leistungsrichtwert Aufwendungen?
) Arbeitsbreite
GM TS
dt/ha dt/ha m ha/h tTS/h AKh/ha IDK/ha | DK/t TS
Einfachschwaden 5
100 18 3.9 1,51 2,7 0,66 8,2 4,59
150 27 39 1,49 4,0 0,67 9,3 3,45
Doppelschwaden
100 18 7.8 2,99 52 0,33 49 2,90
150 27 7.8 2,09 5.5 0,48 7,3 2,78

1) GM Grunmasse, TS Trockensubstanz

2) ohne Transportfahrzeug, das im Parallelverfahren gefulit wird

Vergleich zum E 302/E023 wird dadurch eine
weitere Leistungssteigerung von etwa 22%
erzielt, wobei die Aufwendungen an lebendi-
ger Arbeit um etwa 19% und an DK um etwa
15% sinken. Es wird eingeschétzt, daf} der
Schwadmiher mit dem Schneidwerk E025 in
der DDR auf mindestens 50 % ‘der Erntefla-
chen vorteilhaft eingesetzt werden kann.

Aus der Sicht des spezifischen Energiever-
brauchs fiir die Schwadmahd ist fir eine
Vielzahl von Betrieben der Ersatz des
Schneidwerks E023 durch das E025 fur die

Grundmaschine E307 (Motor D-242 mit einer

Leistung von 45 kW) von wesentlichem Vor-
teil. Damit ist im Vergleich zum Einsatz des
E 023 im Verfahren der Welksilageproduk-
tion (Mahd bis Siliergutzudeckung) eine Ver-
ringerung des spezifischen DK-Verbrauchs
um mindestens 5 % zu erzielen.

Beim derzeitigen Entwicklungsstand der
Schwadmaher E303/E025 wird eingeschatat,
daR sich durch die VergréBerung der Ar-
beitsbreite kaum noch héhere Leistungen
bzw. wesentlich geringere Aufwendungen
bei der Mahd erreichen lassen. Dazu sind
technische Weiterentwicklungen erforder-
lich, die bei etwa gleicher Arbeitsbreite den
Antriebsleistungsbedarf des Schneidwerks
verringern sowie einen geringeren Material-

Bild 2. Schwadmiher E303 mit seitlicher Ablage zur Doppelschwadbildung

bedarf erfordern und die bei-Gewahrleistung
der Breitablage bzw. der seitlichen Ablage
zur Doppelschwadbildung den GutfluR in der
Maschine mit vermindertem Energieaufwand
realisieren.

2.2. Doppelschwadbildung
durch seitliche Ablage

Der Ertrag und die Verluste haben einen ent-
scheidenden EinfluB auf den spezifischen
Energieverbrauch und den spezifischen Be-
darf an lebendiger Arbeit im Arbeitsgang
Hackselladen. Konstruktiv ist z. B. der Feld-
hacksler E281 so ausgelegt, daf er technolo-
gische Durchséatze in Ty von 13,5 t/h (Trok-
kensubstanz) realisieren kann. Je héher der
Durchsatz ist, um so geringer sind die spezi-
fischen Aufwendungen. Die praktisch vor-
kommenden Schnittertrige schwanken je-
doch in sehr weiten Grenzen, wobei nied-
rige, aber noch schnittwiirdige Ertrige den
Durchsatz erheblich vermindern und die
spezifischen Aufwendungen erhéhen.

Da geringe Ertrage nur begrenzt durch ho-
here Fahrgeschwindigkeiten beim Héackseln
kompensiert werden kénnen, missen an-
dere Wege zur besseren Auslastung des

_Feldhickslers und zur Effektivitatsverbesse-

rung des Gesamtverfahrens gesucht werden.

Bild 3.

Ein -solcher Weg ist die Bildungvon Doppel-
schwaden, die aus technologischer Sicht ei-
ner Ertragserhéhung gleichkommt. Gegen-
wirtig ist die Doppelschwadbildung nur iiber
einen Arbeitsgang mit Schwadbearbeitungs-
maschinen (z. B. Schwadverleger E318) mog-
lich, der zusédtzliche Aufwendungen erfor-
dert. Zukunftig wird es méglich sein, durch
seitliche Ablage bei der Schwadmahd bereits

.Doppelschwaden” zu bilden, die danach

vom Feldhacksler mit dem Breitaufnehmer

SAN42 aufgenommen werden kénnen (Bil-

der 2 und 3).

Tafel 3 verdeutlicht den EinfluB einer sol-

chen Doppelschwadbildung auf die Leistun-

gen und die spezifischen Aufwendungen im

Arbeitsgang Hackselladen. Daraus ist er-

sichtlich, da sich bei einem Ertrag (Griin-

masse) von 100 dt/ha die Leistungen anné-
hernd verdoppeln und demzufolge die spezi-

fischen Aufwendungen um mindestens 40%

vermindern. Bei Ertrdgen (Griinmasse) von

150 dt/ha erhdhen sich die Bergeleistungen

um rd. 25 bis 30%, und die spezifischen Auf-

wendungen sinken um 20 bis 25%. Das hat,
wie aus Tafel 4 ersichtlich ist, im Verfahren
insgesamt (Mahd bis Zudeckung der Silos)

zur Folge, daf die Leistungeny,um 40 bis 70%

steigen und die spezifischen Aufwendungen

um rd. 15 bis 25% sinken. Die Doppel-

schwadbildung hat aber auBer der Einspa-

rung an DK beim Hackseln selbst noch wei-
tere Vorteile: : ’

—~ Der DK-Verbrauch fir die bei der Bela-
dung im Parallelverfahren arbeitenden
Transportfahrzeuge vermindert sich, und
deren Beladezeit wird verkiirzt.

— Die Fahrstrecken der Ernte- und -Trans-
portfahrzeuge je Flacheneinheit und damit
die Bodenbelastung werden geringer.

— Durch die geringere Fahrgeschwindigkeit
verbessern sich die ergonomischen Be-
dingungen fir die Mechanisatoren, und

' die Ubergabeverluste kdnnen gesenkt
werden. )

2.3. Betriebszustand der Schneidwerke

Einen wesentlichen EinfluR auf die H6he des
DK-Verbrauchs bei der Schwadmahd hat die
Schérfe der Messerklingen. In Tafel 5 sind
die Ergebnisse von zwei dazu unter Praxisbe-
dingungen durchgefiihrten Untersuchungen
zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich, da
sich bei der Arbeit mit abgenutzten Messern
der spezifische DK-Verbrauch um 24 bis 53%
gegentiiber fabrikneuen oder exakt nachge-
schliffenen Messern erhhen kann. Im direk-

Feldhédcksler E281 mit Breitaufnehmer SAN42 bei der Aufnahme von
Doppelschwaden

agrartechnik, Bertin 37 (1987) 10



Tafel 4.
Verfahren in Tg,

EinfluB der Doppelschwadbildung auf die Produktivitit und die spezifischen Aufwendungen im

Verfahren Ertrag Leistung Aufwendungen

GM TS x

dt/ha dt/ha ha/h tTS/h AKh/ha | DK/ha
Einfachschwaden
£302/£023 + 100 - 18 4,77 8,6 3,26 21,7
E281/E294 150 27 4,71 12,7 3,99 26,5
Doppelschwaden . ’
E302/E023 + 100 18 8,22 14,8 2,56 16,8
E281/SAN42 6,51 17,6 3,39 23,2

150 27

Tafel 5. _EinfluB des Betriebszustands der Mdhmesser auf den spezifischen DK-Verbrauch und die Méah-
qualitit bei der Mahd mit dem Schneidwerk E023 (Schnitthgheneinstellung 8 cm)

Versuch-  Betriebszustand des Mahmessers mittlerer DK-Verbrauch " mitttere Stoppelhthe
Nr. )
I1/ha % cm . %
1 schart 2,74 100 10,2 100
abgenutzt 4,20 153 28,3 278
H scharf 3,40 100 8,2 100
abgenutzt 4,20 124 -14,2 173

Tafel 6. Orientierungswerte zur theoretischen
Hackselléngeneinstellung

Erntegut/Gutparameter theoretische

Hacksel-
langen-
einstellung

Frischgut, NaBgut, Welkgut

(TS-Gehalt < 35%,

Rohfasergehalt < 30 %) 20...45 mm

Welkgut (TS-Gehalt > 35 %)
Mais (TS-Gehalt > 25%)
Siliergut (Rohfasergehalt > 30 %)

} <20 mm

ten Zusammenhang mit dem Zustand der
Messerklingen verianderte sich auch die
Mé&hqualitit. Stoppelhéhen von 14,2 ¢cm und
28,3 cm, wie sie bei stumpfen Messern auf-
traten, flihrten im Vergleich zu exakter Mahd
bei einer Schnitthdheneinstellung von 8 cm
in Abhéngigkeit vom Ertrag zu geschatzten
Feldverlusten von mindestens 10%. Aufer-
dem hatte ein den Anforderungen der Be-
dienanweisung nicht entsprechender Be-
triebszustand der Schneidwerke eine Ver-
minderung der Arbeitsgeschwindigkeit und
damit auch eine Reduzierung der Flachenlei-
stung zur Folge. Die dargestellten Ergebnisse
unterstreichén die Notwendigkeit, die Ein-
stellung der Schneidwerke und den Zustand
der Messerklingen regelméBig zu tberpri-
fen. Nur so kann eine gleichmaBig gute
Mahqualitét bei niedrigem DK-Aufwand und
geringen Verlusten gesichert werden.

2.4. Einschrdanken der Schwadbearbeitung

Die Schwadbearbeitung erfordert, sofern sie
durchgefiihrt wird oder durchgefiihrt wer-
den muB, im Verfahren der Welkgutsilierung

etwa 6 bis 10% der Gesamtaufwendungen
(Tafel 1). Bei der Welksilageproduktion wer-
den folgende Arbeitsginge unter dem Be-
griff der ,Schwadbearbeitung” zusammenge-
faRt:
— Wenden zur Trocknungsbeschleunigung
— Zusammenlegen von zwei Mahschwaden
zu Doppelschwaden mit dem Schwadver-
leger E318
— Zusammenschwaden von breit abgeleg-
tem Mahgut fir die Aufnahme mit dem
Schwadaufnehmer E294.
Das Wenden zur Trocknungsbeschleuni-
gung. nach der Mahd wird nach voller
Durchsetzung der Breitablage wesentlich an
Bedeutung verlieren. Fur die Welkgutberei-
tung zur Silierung, bei der das Erntegut ei-
nen TS-Gehalt von Uber 35 % erreichen muB,
ist das Wenden nur bei Massebeldgen {(Griin-
masse) Uber 4 kg/m? und dann bei einem TS-
Gehalt zwischen 25 % und 30% sinnvoll. Das
bedeutet, daB bei der Mahd mit dem
Schneidwerk E023 und einer erzielten Abla-
gebreite von 3,30 m das Wenden erst bei
Schnittertragen (Griinmasse) iber 250 bis
300 dt/ha effektiv ist. Fur diesen Arbeitsgang
ist aber nur eine Maschine geeignet, die die
Schwadbreite beibehilt (bei Verringerung
der Ablagebreite wihrend des Wendens er-
hoht sich der Massebelag, und es treten
Nachteile fur die Trocknung auf). Ein Effekt
des Wendens zur Beschleunigung der Wie-

derabtrocknung nach Regen fir die Welk- -

gutbereitung ist ebenfalls nur bei Massebeld-
gen (Griinmasse) tber 4 kg/m? und bei Nie-
derschldgen tiber 5 mm gegeben. Vor dem
Wenden muB das Erntegut bereits oberfls-
chig abgetrocknet sein. Bei Durchsetzung

der Breitablage kann also bis zu Schnittertra-

Tafel 7. EinfluB des Betriebszustands des Hackselaggregats auf den spezifischen DK-Verbrauch
und die Hackselqualitit beim Welkguthackseln (TS-Gehalt 30 bis 60 %)
Ver-  Betriebszustand gehdckseltes Welligut DK-Verbrauch Hacksellange

such- des Hickselaggregats” nach dem Schleifen theoretische mittlere
Nr. .
t % mm mm
I S 10,0 100 25,0 35,3
A 103,7 108 25,0 54,9
1l S 10,0 - 100 - 22,0 44,2
A -221,9 123 22,0 99,3

1) A abgenutztes Héck§e|aggregat, Messer und Gegenschneide stumpf, vergréBerter Schneidspait
- § geschliffene Messer, Hiéckselaggregat exakt nach Bedienanweisung eingestellt

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 10

gen (Grinmasse) von 250 bis 300 dt/ha im
Verfahren der Welkgutsilierung das Wenden
zur “Trocknungsbeschleunigung entfallen.
Das Zusammenlegen von 2 Mahschwaden
zu Doppelschwaden bei Ertragen unter
150 dt/ha zur Erhohung der Verfahrenseffek-
tivitat durch einen zusatzlichen Arbeitsgang
verliert zukunftig ebenfalls an Bedeutung.
Durch die seitliche Ablage des Gutes bei der
Schwadmahd (s..Abschn. 2.2.), mit der samt-
liche Schwadméher nachristbar sind, ist es
moglich, die ,Doppelschwaden” bereits in
diesem Arbeitsgang zu bilden. Zur Auf-
nahme dieser Schwaden muB allerdings der
Breitaufnehmer SAN42 vorhanden sein.

Das Zusammenschwaden von abgelegten
Welkgutschwaden mit einer Breite von Uber
1,8 m ist eine Ubergangslésung, die noch so-
lange Bedeutung hat, bis der Bedarf der Be-
triebe an Breitaufnehmern SAN42 gedeckt
ist. Gegenwiértig muf3 dieser Arbeitsgang in
denjenigen Betrieben durchgefiihrt werden,
die die Breitablage nach der Schwadmahd
zur Trocknungsbeschleunigung nutzen wol-

- len, aber noch keine Breitaufnehmer besit-

zen. Durch die Anwendung der Breitablage
und die Bereitstellung von Breitaufnehmern
SAN42 verlieren also Arbeitsgédnge zur
Schwadbearbeitung bei der Welkguternte
zunehmend an Bedeutung. Damit wird ein
Beitrag zur Verminderung des DK-Bedarfs
sowie an lebendiger und vergegenstéandlich-
ter Arbeit geleistet.

2.5. Optimale Hicksellingeneinstellung

Je groBer die eingestellte Hacksellange ist,
um so geringer ist die Schnittanzahl je Mas-
seeinheit Hackselgut und um so niedriger ist
der spezifische Kraftstoffbedarf fir das
Schneiden. Im praktischen Einsatz gilt' der
Grundsatz, ,nicht so kurz wie mdéglich, son-
dern nur so kurz wie notwendig” zu héck-
seln.

Aus Tafel 6 sind die aus gérbiologischer
Sicht einzustellenden theoretischen Hacksel-
langen Ly, fur die Welkguternte ersichtlich.
Aus durchgefiihrten Untersuchungen ergab
sich, daB besonders beim Hackseln von
Welkgut im Einstellbereich Ly =20 mm die
héchsten spezifischen Aufwendungen ent-
standen. Am groften war die Abnahme des
spezifischen Energieverbrauchs beim Veran-
dern der theoretischen Héackselldngenein-
stellung im Bereich von 6,6 mm auf 22 mm.
Dabei war erkennbar, daB sich beim Welk-
guthédckseln mit dem Feldhacksler E281 bei
einer theoretischen Héckselldangeneinstel-
lung von Ly =6,6 mm (Einstellung 12 Mes-
ser, mittel) im Vergleich zu Ly, =22 mm (Ein-
stellung 8 Messer, lang) der spezifische DK-
Verbrauch um 10% verminderte. Die. er-
reichte Hackselldngenverteilung entsprach
bei Ly =22 mm noch den agrotechnischen
Anforderungen (ATF). Aber gleichzeitig er-
hohte sich der Transportaufwand durch die
Verringerung der Schittdichte und die dar-
aus resultierenden geringeren Lademassen
infolge der gréBeren Héckselldingen um 6 bis
7%. Da sich zudem Nachteile im Silo erge-
ben, wird aus der Sicht des Gesamtverfah-
rens empfohlen, Welkgut stets mit 8 oder
12 Messern zu hickseln. ‘

Dieser Sachverhalt zeigt, daR zur Auswahl
der fur die Welksilageproduktion optimalen
Hécksellangeneinstellung durchgéngige Ver-

fahrensbetrachtungen bis hin zur Einlage-

rung im Silo notwendig sind, um nicht zu fal-
schen Schiufolgerungen zu gelangen,

449



2.6. Schérfe der Hickselmesser

GroBeren EinfluB als die Hackselldngenein-
stellung auf den spezifischen DK-Verbrauch
beim Welkguthackseln haben die Scharfe
der Hackselmesser und die Schneidspaltein-
stellung. Die in Tafel 7 aufgefiihrten Ergeb-
nisse, die eine Auswahl aus einer Vielzahl
durchgefihrter Untersuchungen darstellen,
zeigen, daf} sich mit steigender verarbeitéter
_Erntegutmenge der Zustand der Messer und
des gesamten Hickselaggregats — charakte-
risiert durch die erreichte mittlere Hacksel-
lange ~ wesentlich verschlechtert. Es wird
deutlich, daB je 100 t verarbeitetes Welkgut
(TS-Gehalt von 30 bis 60%) ein héherer spe-
zifischer DK-Verbrauch von rd. 10% ent-

steht. Dieser Anstieg des DK-Verbrauchs
verlauft jedoch mit weiterer Erhéhung der
Erntegutmenge nicht linear, sandern néhert
sich asymptotisch einem Maximalwert. Dar-
aus ist abzuleiten, daf beim Welkguthack-
seln die Messer nach spitestens 6 bis 8 Ein-
satzstunden nachzuschleifen sind und der-
Schneidspalt entsprechend den Anforderun-
gen der Bedienanweisung exakt einzustellen
ist.

Der technische Zustand des Hackselaggre-
gats wirkt sich weiterhin auch auf die Hack-
selqualitat aus. Mit der Erhohung des DK-
Verbrauchs geht' gleichzeitig eine Ver-
schlechterung der Qualitat des Hackselgu-
tes einher, die einen nachteiligen EinfluB auf

Zur optimalen Belastung van Biogasanlagen
mit Rinder- und Schweinegiille

die Transportmittelauslastung, die Verdicht-
barkeit im Silo und damit eventuell auch auf
den Siliererfolg haben kann.

3. Zusammenfassung

Im Beitrag wurden Maglichkeiten zur Redu-
zierung des DK-Verbrauchs im Verfahren
der Welksilageproduktion durch gréBere Ar-
beitsbreite bei der Mahd, Doppelschwadbil-
dung bei geringen Ertrdgen, Einschréanken
der Schwadbearbeitung, exakte Einstellung
der Schneidwerke und des Hackselaggre-
gats sowie durch richtige Wahl der Hacksel-
langeneinstellung untersucht. Moglichkeiten
und Hinweise zur Reduzierung des DK-Ver- -
brauchs werden abgeleitet. A 5030
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Verwendete Formelzeichen ts °C Temperatur der Frischgllle des Reaktorinhalts oder durch Einpressen
A m? Wandflache t °C Temperatur der AuBemeL des produzierten Biogases homogenisiert
t °C Temperatur im Biogasreaktor wird [2] und im mesophilen Temperaturbe-
B Wg#m? - Faulraun: TS  kg/m*  Trockensubstanzgehalt i (2« il i ¢
belastung i o reich zwischen 30 und 35°C arbeitet.
Vem, m3/m? - d Methanbildungsgeschwindigkeit R R .
Q; Sors d Qen Im quasikontinuierlichen Betrieb durchge-
) Vi Ve fihrte Belastungssteigerungsversuche mit
Cin kjzkg - K mittlere spezifische Warme- Vy om? Volinien der Réaktiohsmasss Schweinegille (Bild 1) und Rindergiille
kapazitat o Ve  m¥kg  Methanausbeute {Bild 2) ergaben eine Reduzierung der Me-
Dy d mittlere Verweilzeit Qe thanausbeute mit steigender Faulraumbela-
E¢ M)/d Erwdrmungsenergie = 5 B ;
s . . Q; Sors stung bzw. Verklrzung der Verweilzeit. Die
Es M)/d Wirmeenergiepotential . i . .
i Blopas n« Kesselwirkungsgrad Methanbildungsgeschwindigkeit ~ dagegen
E, MJ/d  Transmissionswéirmeverlust strebt einem Maximalwert zu und kommt bei
Eq - Energiequotient 1. Einleitung . Yen, = 0 ebenfalls zum Erliegen.
FS kg/m*  Konzentration wasserdampffliich- ~ Die Produktion von Biogas aus tierischen Ex-  Der Betrieb eines Biogasreaktors bei maxi-
tiger Fettsduren krementen, besonders aus Giille, gewinntals  maler Methanbildungsgeschwindigkeit ist in
Hw  MJ/m* unterer Heizwert von Methan Verfahrensschritt zur Gillebehandlung zu-  bezug auf die Ausnutzung des Reaktorvolu-
k W/m? - K WaL’?_‘fd}"ghgaags“°e“'z'e"‘ nehmend an Bedeutung, da bei sinnvoller — mens zwar giinstig, aber bereits mit einem
P thrh:t::sz 1:’"’3”';";5::'@;1‘0_ ganzjéhriger Verwertung von Biogas fossile  erheblichen Riickgang der Methanausbeute
s Y Energietrager im Bereich der Tierproduk-  verbunden. Deshalb stelit sich die Frage, ob
Qcw, m/d  Methanproduktion (Normzu- tionsanlagen eingespart werden kénnen [1].  nicht eine geringere Belastung, die zwar eine
) ~ stand) Hinsichtlich der verwendeten Anlagentech-  kleinere  Methanbildungsgeschwindigkeit,
Q; m3¥/d  Gillemenge nik bei der Biogaserzeugung Uberwiegt der  aber eine bessere Methanausbeute liefert,
Sas  kg/m*  Substratkonzentration {organi- Ruhrkessel als Reaktortyp, der mit Hilfe me-  vorteilhaft ist.
sche Trockensubstanz) -chanischer Rihrwerke, durch Umpumpen
Bild 1. Methanauvsbeute und Methanbildungsgeschwindigkeit aus Schweine-  Bild 2. Methanausbeute und Methanbildungsgeschwindigkeit aus Rindergiille
gllle in Abh#ngigkeit von der Faulraumbelastung und der mittleren in Abhangigkeit von der Faulraumbelastung und der mittleren Verweil-
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- T T "
TR CH, =735220% . CHy = 588+ 44 %{olumen-
| (Volumenanteil) 101 anteil) .
5 v, =1LL 1 0,? = VH - 700l *‘w
05 4 1 \,: -33°C 10 m3 1 g :33°C " m3
kg | FS =454+QMgfl | m*d 06 , e 8
04 3 08 \
I \ - 9B _ : \
| | \ 02— : | d
03 \ 96 T
T ’ | Yo \\ / 4 \'cHy T
f CHy I 2 0,08 4\\ alJ
B 1 \. >3 S / N \ S
02 f 1 \ 04 =5 // Y- 0004765 By \ \ >
Yy, - 0345-025T6g \ 0041 (8-9%03) —— < . 92
il “(B-g90d) 1 N \ 52 / | T
v I Y~ |\ | / 5, ~ L\ 2004
/ . | ~d Y 0 2 ] 7 % 20 2% X878 |
[672 >~ o B 1
0 2 4 [ 8 10 12 Bk | [ L n | | | 1245
Bo—» d | 178 89 59 45 36 0 d 25
I | _ hiad I = 1 0,—
% 87 5658 44 . 35 29 d 29
Oy—*






