3 Sehritt -

Multiplikation der Kosten je Produktivkraltstunde [M PKh]
mit dem Bedael an Produktivkralistunden je ha [PKh ha |5
Frgebnis dieses Rechenschrittes sind die Verfubrenskosten
M ha

Die entsprechende Operation lautet

Matreix [ IM PKh X reduz. Lisungsvektor 11 [PKh-ha’

4

= Losungsvektor 117 1M ha

Die fiir die Rechensehritte 1 bis 3 zam besseren Verstiandnis
angegebenen Dimensionen bezichen sich aufl flichenbezogene
Arbeitsgiinge. Bei den massehezogenen  Arbeitsgiingen
— den Transporten — sind einige Modifikationen zu beach-
ten. die aus folgender Gegeniiberstellung hervorgehen:

a) Flichenbezogene Arheitsgiinge (N G):

. . } ha AG I
i. Schritt: o ‘_l._(_ -
ha AG ha ha
PRI | PN
2 Scheitt: Rl o b PRA
h hit ha
L M PKh M
3. Sehetu: —_ _ =
PKh ha ha

by Massebezogene Arbeitsgiinge (AGY):

t. Schrite: ‘_l L“L: h
t NG ha ha

Hei diesem Rechenseliritt wird aul die Untecteilung des Bedarls an
™ divkeaftstuhden wach !auptzeilabsehnitten verzichlet {reduzier-
ter Livsungsvektor b i!)

Technische Ausriistungen fiir Hackfruchtsilos !

1. AufgabensicHung

Hacklriiehte: miissen zue Frehaltung iheer Néhrestoffe kon-
serviert weeden, lierfiie kommen  vorzugsweise Verfahren
der Lagerkonservierung in Frage, mit denen in  kurzer
Zeit groBe  Mengen  an Konservierungsgut  verarbeilet
werden  kénnen. Die Anforderungen an  die Maschinen-
ketten ergeben sich fiir die Einlagerung aus der zur Ver-
figung  stehenden  Erntezeitspanne  und  der  einzulagern-
den Siliergutmasse, fiie die Entnahme ist die in der Zeit-
cinheit  zu  verabreichende  Futtermasse mafigebend. Be-
schickungsdurchsiitze  von 20 th  Hackfruchtreinware ge-
niigen bei zweixchichtigem Einsatz, um eine Siloanlage -zur
Versorgung von 12000 Mastsechweinen in der Zeitspanne
von der Ernte bis zum Frosteintritt zu fillen. 100 v/h Be-
sehickungsdurchsatz sind  beimn Dircktbezug  der aufberei-
teten Zuckerrithenschnitzel  aus  der  Zuekerfabrik  erfor-
derlich. 10 v h Durchsatz sollen bei der Entnahme ge-
wiihrleistet scin,

2. Silierverfahren fiir Hackfriichte

Karwoffeln in Horizontalsilos
siliert. Verfahren der chemisehen Konseevierung von Kar-
toffeln und  Zuckerritben  erwettern  die  technologischen
Méoglichkeiten durch  Verfahren der chemischen  Konser-
vierung von geschnitzelten  Zuckerriiben  in Horizontal-
oder in Hochsilos sowie von gemusten und gegarten Kar-
toffeln in Horizontalsilos (Bild ). Verfahren der chemi-
schen Konservierung von Kartoffein in Hochsilos befin-
den sich im Stadium der Forschung.

Bisher  wurden - gedimpfie

° Institut fiir Mechanisizrung Patsdam-Bornim der AdL der DDR
(Dirckior: Obering. O, Bosteimauan)

! Vortrug zur Wissenschaftlich-technischen Tngunyg ., Maschinen., Anlagen

und Verfaliren fiir die industriemiBige Fulterproduktion”™ dJder KDT
am 10, und 1t. Mai 1973 in Neubrandenburg

HI6

i e PKh h PKh
2. Scehrite: X =
h ha ha
. M PKh M
3. Seheit: —_— X = —
PKh ha ha
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3. Maxchinenketten zur Silierung der Hackfriichte

3.1. Kartoffeln (Bild 2)

Die Maschinenkette zur Silicrung gediampfier Kartoffeln in

Horizontalsilos besteht aus:

— Annahmeforderer

— LErd- und Feinkrautabscheider

— von der DimpImaschine getrenntem Steinabscheider nur
fiir Gebicte mit hohem Steinbesate

— Diimpfmaschine  mit  Sieinabscheider,
Dampferzeuger

— mobiler Entuahmetechnik

Wisehe  und

5 "
Silierverfohren fur Hock friihfe
-
Zuckerriiben Kartoffein
- = ]
gedimpftin 1
Horizontalsilos }
{
geschnitzell,roh gemust,geqort |
mil Benzoesiure mit Ameisensaure ]
inHorizonfalsilos inHorizontalsilos | :
|y
1y
4.; s
geschnitzeltroh gemust,gegor! 1{ gebrickelt, rah
mit Benzoesdure | mif Ameisensgure }-4 L mil Ameisensiure
inHochsilos inHodhsilos in Hochsilos
Forschungsstadium
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A Annahmeforderer
Silierung oder Dosierer Silierung gemuster
gedampfter [} und gegarter
Karfoffeln Erd-und Feinkraut- HKarloffeln mit
abscheider Ameisensdure
Steinabscheider
Y K}
Dimpf- - Waschwosser - Wiische
maschine versorgung
Amelsensiure-
dosierer
Galmaschine
(Garschnecke
Kihlschnecke Dampfer zeuger
Pumpe)
Horizontalsilo
maobile
Entnahmetechnik
2

Fir die Silierung gemuster und gegarter Kartoffeln sind
vomn Prinzip nur der Zerkleinerer und der Dosierer fiir die
Ameisensiaure zusitzlich erforderlich. Die Wische, die Gar-
maschine und der Dampferzeuger entsprechen hinsichtlich
der Funktion der Ddmpfmaschine.

Die Einzelmaschinen erweitern das Angebot. Sie erreichen
bei zum Teil verinderten Wirkprinzipien héhere Durch-
sitze. Eine mechanische Verteileinrichtung ist fiir die ge-
muste und gegarte Kartoffelmasse nicht erforderlich, da sic
selbsttitig breitflieBt. '

Zum  Zeitpunkt der Auslagerung ist das Konservat ein
spatenfestes, brockelndes Gel, das sich aus dem Horizon-
talsilo mit dem Mobilkran T 174 oder T 159 entnehmen
laBt und mit Fahrzcugen zum Futterhaus transportiert
werden kann.

3.2. Zuckerriiben (Bilder 3 und 4)

Die zu silicrenden Zuckerriiben werden entweder in ciner
Zuckerfabrik aufbereitet und als Schnitzel angelicfert oder
in der Anlage mit Hilfe von

— Annahineférderer
— Grobabscheider fiir Erde

Bild 1. Silierverfahren fiir Hackfriichte (Stand
1073)

Bild 2. Maschinenkette zur Silierung von Kar-
toffeln

Bild 3. Maschinenkette zur Silierung von Zuk-
kerriiben

Bild 4. Technologischo Ausriistung zur Zucker-
rii hensilierung in Hochsilos;
a Zentralschacht, b Stollengurtférderer.
¢ Tragrahmen, d Aufsliegsschacht, ¢
Schleifringiibertrager, f Rutsche, g ver-
fahrbarer Bandforderer, h Ubergabe- 0 n D
trichter, i Verteil- und Entnahmema-
schine VES 12-S, k mobiler Gurtband-
forderer, | Kettenférderer FK 60, m
Zentralschachtverschlu@, n Annahmedo-
sierer DS 300-14, o Auffahrrampe RA 14,

4

Annahmeforderer
oder Dosierer

!

Grobabscheider
fiir Erde

N

Aufbereitung Steinabscheiger
inder
Zuckerfabrik

lerkleinerer

Benzoesdure-
dosierer
Horizontalsilo
mobile oder staliondre
stotiondre Entnohmemaschine
Entnabmetechnik T
LRI 1
' 1

— Steinabscheider

— Wische

— Zcrkleinerer

aulbereitet.

Die Schnitzel gelangen dann iiber eine mechanische For-
derstrecke in die Silos. Dabei wird das Konservierungs-
mittel zudosiert. '

Bei Aufbereitung in der Zuckerfabrik und Silicrung in Ho-
rizontalsilos kénnen Kippfahrzeuge zum Einsatz kommen.
Das I onservicrungsmittel muBl in diesem Falle bereits in
der Zuckerfabrik zugesctzt werden.

Die Maschinenkette zur Auslagerung der silierten Schnitzel
richtet sich nach der Siloform. Bei Horizontalsilos werden
Mobilkrane — z. B. T 1% — odcr stationiire Portalkran-
anlagen eingesetzt, dic das Gut in Transportfahrzeuge ab-
geben. Bel diesen ist aul dichte Ladefliche zu achten. 10 bis
15 Prozent der eingelagerten Riibenmassen fallen bei der
Entnahme als Salt an. Dieser wird bei Horizontalsiloanla-
gen von Vakuum-Tankwagen aufgenommen und darin
zum Futterhaus transportiert.

Fir dic Beschickung und Entnahme aus Hochsilos werden
die Einrichtungen der Griinfuttersilierung ithernommen.

p Benzoesiuredosierer, q Forderband 17 ﬁ%
FB 80-4/5 > !
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Investitionen

Tafel 1
Okonomische Kennzahlen zu

Silo) Versuchsbehilter

Silierverfahren Bau Beschik- Summe  Kosten fir Arbeits- verfiigbare Verfahren der Hackfruchtsilie-
kung und Aufbereitung, zeit- Konservat- rung am Beispiel ciner Mastan-
Entnahme Lagerung und bedarf masse lage mit 10000 Mastpliitzen
Entnahme
M/m3 M/m3 M/m3 M/ % AKh/ % LA
MEFs METs

geddmpfte Kartoffeln in 200 15 215 550 100 5,0 100 77
Horizontalsilos mit Dach
gemuste und gegarte Kar- 200 45 215 490 89 3,3 70 86
toffeln mit Ameisenséure in
Horizontalsilos mit Dach
-geschnitzelte Zuckerritben
mit Benzoesiure in
— Horizontalsilos 165 15 180 360 100 2,8 too 79

ohne Dach
— Horizontalsilos 200 15 215 330 92 27 97 83

mit Dach
— Hochsilos (2500 m3/ 175 75 250 355 99 1,5 54 88

Silo)
— Hochsilos (4000 m3/ 140 70 210 325 90 1,5 54 88

Dazu gehoren:

— Annahmedosierer mit Auffahrrampe

— Abzugsférderband

— Benzoesiuredosierer

— Stollengurt{érderer

— verfahrbarer Bandforderer

— Doppelschneckenverteil- und Entnahmemaschine mit
Ringtriéiger, Tragrahmen, Rutsche und Zentralschacht
aus rohrformigen Schachtsegmenten

— Kettenforderer FIX 60.

Der Benzoesiéiuredosierer und der fiir die Entnahme erfor-

derliche Zentralschacht aus Schachtsegmenten sind gegen-

iiber der Griinfuttersilierung zusétzlich vorhanden. Die

Doppelschnecken-Verteil- und Entnahmemaschine ist in

Details abgeiindert.

Der Zentralschacht wird segmentweise bei der Befiillung

gesetzt und bei der Entnahme gezogen.

Die fliissige Konservatphase gelangt iiber eine Rohrleitung

zu einem Zwischenlagerbehilter, aus dem sie mit einer

Dosierpumpe abgezogen wird. Mit der entwickelten tech-

nischen Ausriistung konnen bei der Befiillung der Silos

Durchsitze bis 100 t/h T; und bei der Entnahme mit

mobiler Férderung zwischen Silo und Futterhaus Durch-

siitze iiber 30 t/h T; erreicht werden. .

Werden bei der Entnahme die Schnitzel mit Férderbin-

dern kontinuierlich zum Futterhaus gefordert, ist ein

Durchsatz von 6 bis 10 t/h ausreichend.

Bei der Zubereitung von flieBfihigen Futtermischungen

aus geschnitzelten Zuckerriiben und Kraftfutter ist zu

beachten, daB diese Mischungen schwieriger zu férdern sind

als solche aus Kartoffeln und Kraftfutter. Fiir die vorhan-

denen Verteileinrichtungen darf deshalb der Trockenmasse-

gehalt bestimmte Werte nicht iibersteigen. Bei einer Mi-

schung aus drei Teilen Zuckerriben und einem Teil

Kraftfutter sind das z. B.:

bei 100 m Forderlinge bis 19,6 Prozent

bei 250 m Farderlange bis 17,2 Prozent

Sollen Futterrationen mit héherem Trockenmassegehalt
auf der Basis von Zuckerriibenschnitzeln verabreicht wer-
den, so miissen z. Z. Einrichtungen fiir feucht-kriimeliges
Futter zum Einsatz kommen.

4. Ukonomische Kennzahlen

Die Kosten fiir 1 Mega-Energetische Futtereinheit werden
vorwiegend bestimmt durch

— Baukosten

— Kosten fiir die technische Ausriistung

— Nibhrstoffverluste.

Die Investitionskosten beider Verfahren der Kartoffel-
silierung in Horizontalsilos sind gleich. Fiir die Silierung
der Kartoffeln mit Ameisensiure ergeben sich 11 Prozent

378

niedrigerc Kosten fiir Aufbereitung, lagerung und Knt-
nahme und eine Senkung des Arbeitszeitbedarfes um 30 Pro-
zent (Tafel 1).

Fir die Silierung der geschnitzelten Zuckerriiben bean-
spruchen die Horizontalsilos ohne Dach die geringsten In-
vestitionskosten (Tafel 1). Aufgrund der geringeren Nihr-
stoffverluste und der dadurch erzielbaren geringeren Kosten
sind aber Horizontalsilos mit Dach denen ohne Dach vor-

zuziehen. ’

Der geringere Bedarf an Ausriistungen und die damit
verbundene groBere Unabhingigkeit von der Industrieka-
pazitit sind ein Vorteil der Horizontalsilos.

In niichster Zeit werden Hochsilos mit 2500 m3 Inhalt zur
Silierung der Zuckerriibenschnitzel zur Verfiigung stehen.
Bei etwa gleichen Kosten sprechen die Senkung des Ar-
beitszeitbedarfs um 43 Prozent, die um 5 Prozent hohere
verfiigbare Konservatmasse und der geringere Flachenbe-
darf fiir diese Hochsilos. Investitions- und Kostensenkungen
bei Hochsilos lassen sich durch folgende MaBnahmen er-
rechnen: )

— Einfiihrung des standardisierten Baugruppensystems
fiir Silos mit unterschiedlichem Durchmesser )

— VergroBerung des Silovolumens durch die VergroBerung
des Silodurchmessers auf 15 m.

Auf Hochsiloanlagen fiir Hackfriichte sollte vorrangig orien-
tiert werden. Der Anwendungsumfang wird durch die Be-
reitstellung von Siloausriistungen bestimmt.

5. SchluBbemerkungen

Zur Niéhrstofferhaltung von Hackfriichten dienen vor allem
Verfahren der Lagerkonservierung mit hohen Durchsitzen.
Davon ausgehend werden die Maschinenketten fiir die Si-
lierung von Kartoffeln in Horizontalsilos sowie fiir Zucker-
riibenschnitzel in Horizontal- und Hochsilos dargelegt.
Horizontalsiloanlagen fiir die chemische Konservierung von
Kartoffeln und Zuckerritben lassen sich bei dem gegen-
wiirtigen technischen Stand bereits realisieren.

Bei der Silierung von Zuckerriiben verdienen Hochsilos den
Vorrang, fiir sie sprechen der bei etwa gleichen Investi-
tionskosten erreichbare geringere Arbeitszeitbedarf und die
hohere verfiigbare Konservatmasse. Aufbereitungseinrich-
tungen fiir Durchsitze bis 20 t/h und Hochsiloanlagen auf
der Basis des fiir die Griinfuttersilierung bereits genutzten
Silos HS 25 M mit 2500 m® eingebautem Raum befinden
sich in der Industrieentwicklung und werden voraussicht-
lich ab 1976 zur Verfiigung stehen.

Die Industrieentwicklung groBvolumiger Hochsilos mit
4000 m® eingebautem Raum zur Erweiterung des einheit-
lichen Bau- und Mechanisierungssystems fiir die Silage-
bereitung aus Griinfutter und Hackfriichten kann nach
AbschluB der Entwicklungsarbeiten fiir Hochsilos mit
2500 m® aufgenommen werden. A 9227
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