Vorteile des Einsatzes der Fertigfutiermischungen

— Die techniseh getrockneten, konzentrierten Futtermittel
sind leicht zu \ransportieren und zu verarbeiten. ihre Be-
handlung, Lagerung und die weitere Verarbeitung sind
ebenfalls leiehter und einfacher.

— Sie haben hiheren Nithrwert und ihre Herstellung st siv
cherer als die traditionelle Konservierung von Grund-
futter.

— Dieses Futter kann durch entsprechende Verfahren den
jeweiligen Aunspriichen der Tiere angepaBt und in gleich-
bleibender Qualitat angeboten werden.

— IndusiriemiéBige Fiitterung crméglicht eine Fullereinspa-
rung und eine iiber das ganze Jahr gleichbieibende Qua-
litiit. )

— Die Zahl der Arbeitskriifie verringert sich erheblich.

— Produktionsansfall wegen plitzlicher Futterinderung ent-
falh.

— Bei tndustriemiaBiger Fitterung st withrend des Jahres
eine 2- bis 3malige Anderung der Fullerzusammenselzung
moglich. Das ldBt sich gut organisicren und langfristig
mil entsprechendem Ubergang planen und vorbereiten.

— Bei der Fiitterung mit Fertigfutler ist die Kondition der
Kiihe, der Gesundheitszustand, die Milchleistung und die
Qualitét ausgeglichen.

— Die Futterproaduktion wird mit dem Einsatz der techni-
schen Trocknung unkomplizierter, da siech der Anbaun auf
wenige, aber ertragreichere Sorten konzentrieren kann.

— Nicht zuletzt ist etne gut mechanisierhare Technologic
maoglich.
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Kosten der Hei3lufttrocknung von Welkgut
bei unterschiedlicher Auslastung der Aniage

Dr. W. Wohlleben, Universitidt Rostock, Sektion Meliorationswesen und Pflanzenproduktion

Auf dem Erfahrungsaustausch zu Problemen der technischen
Trocknung in leipzig-Markkleeberg am 23, Marz 1973
wurde die Bedeutung der HeiBlufttrocknung fitr dic Erfiil-
lung der vom VIIL. Parteitag der SED gestellten Hauptauf-
gabe herausgearbeitet. Folgende Vorteile gegeniiber anderen
Konservierungsverfahren lassen sich anfiithren:

— Maglichkeit der Anwendung  industrieméBiger Produk-
tionsmethoden bei der Konservierung und Weiterverar-
beitung

— Konservierungsverfahren mit den geringsten  Nihrstof(-
verlusten

— Sicherung der  kontinuierlichen  Ernte bei intensivem
Futterbau durch weitgehende Witlerungsunabhiingigkeit
des Konservierungsprozesses

— geringer  Raumbedarfl durch  geolle  Schiittdiehte  der
Pellets, lciehte Transportmiglichkeit iber grofie lintfer-
nungen, giinstige Lageefihigkeit, d. h. geeignet zur Re-
servebildung

— gute Maglichkeit der industricllen Wenterverarbeitung des
pelletierten Trockengutes

— wichtige Futlerkomponente in der Mischfutterpraduktion.

Diese Vorziige der HeiBBlufttrocknung werden  bisher noeh
nicht voll fiir die Losung der vor der Landwirtschaft stehen-
den Aufgaben genutzt. Deshalb ist es erforderlich. die in vie-
len Trockenwerken noch vorhandenen Reserven aufzudecken.
um die Leistungen stiindig zu erhdhen. Dabei geht es vor
allen um cine Erhéhung der Leistung bei ginstiger Gestal-
tung der Kosten. und es wurde w a. darauf hingewiesen.
.daB es notwendig ist, sich stirker als bisher mit der Uko-
nomie der Trockenwerke zu beschifltigen™ 1/,
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Die HeiBluftitrocknung erfordert relativ hohe Investitionen
und beim Betreiben der Anlage einen hohen Encrgieaufwand.
Aus dicsem Grund ist es von besonderer Bedeutung festzu-
stellen. durch welche MaBnahmen vor atlem diese beiden
Kostenfaktoren wesentlich heeinfluBt werden kinnen.

In mehrjibrigen cigenen 'ntersuchiingen der Kosten in ver-
schiedenen Trockenwerken der Republik wurde versueht, aus
den vorhandenen Unterlagen die Problematik der kosten-
beeinflussenden Fakloren zu erfassen. Aufgrund der unter-
schiedlichen Leistungs- und Kostenerfassang war es nielht
moglich, eine exakic Kostenanalyse der Trocknungsbetriehe
durcbzufithren. Angestellte  Kostenkalkulationen  and  Mao-
dellrechnungen /2° erméglichen es jedoch. den Einflufl der
cinzelnen Faktoren auf die Keosten zu crmitteln.

lim folgenden sollen cinige Ergebnisse dargelegt werden, Die
Modellrechnungen ergaben, dal der Trockenmassegehalt desx
Trockengutes den gréBten EinfluBl auf die Kostenentwicklung
hat. Der Trockenmassegehalt des Trockengutes beeinflufit:

— die Transportkosten je o Trockenmasse

— die Heizungsenergickosten je t Trockenmasse

— die Durchsatzleistung je Trockenstunde und dadurch die
Festkosten je t Trockenmasse

— die Konservierungsleistung.

<in hoher Trockenmassegehalt fithrt zur Kostensenkung, ein
geringer erhoht die Kosten. Da der hochste Nihrstoffertrag
bei  Grinfutterpflanzen nur bei cinem relativ niedrigen
Trockenmassegehalt zu erreichen ist, ergibt sich daraus die
Forderung, bei cinem moglichst hohen Anteil des Gringutes
den Trockemmassegehalt kiinstlich zu erhdhen. Dies ist am
effektivsten durch das Voarwelken zu crreichen.

[
~1



EinfluB des Vorwelkens auf die Transportkesten

Die Erhohung des Trockenmassegehalts im Trocknungsgut
durch das Vorwelken fiihrt zur Kostensenkung durch:

— Erhohung der Ladekapazitit in U je Transporteinheit
— Erhdhung der Beladeleistung in t je h beim E 280

— und dadurch Verkiirzung der Beladezeit je Transport-
einheil.

Die zu erreichende Kostensenkung kann je nach Transport-
entlernung. . h. nach Héhe des Anteils der Beladezeit an
der (esamutransportzeit bis zu 20 Prozent der I'ransport-
kosten betragen. Sie ist bei guter Organisation mindestens
so hoch, daB die Mehrkosten, die durch die Zweiphasenernte.
Mahen mit dem E 301 und Hickseln mit dem E 280, gegen-
iiber der Einphasenernte auftreten, voll abgedeckt werden
konnen.,

EinfluB des Vorwelkens auf die Heizungsenergiekosten.

Dic Heizungsenergiekosten sind ein wesentlicher Bestandteil
der Trocknungskosten, nach eigenen Untersuchungen /2/ be-
tragen sie bei Griingut bis zu 30 Prozent der Gesamtkosten.
Sie sind abhingig vom Wasser- bzw. Trockenmassegehalt des
Trocknungsgutes und vom spezifischen Wirmeverbrauch je
kg verdampften Wassers, der wiederum abhingig ist von der
Trocknerfithrung sowie von der Bindung des Wassers an
und in der Pflanze.

Bei Griingut kann unter praktischen Bedingungen bei rich-
tiger Trocknerfliihrung ein durchschnittlicher spezifischer
Wirmeverbrauch je kg zu verdampfenden Wassers von
900 kcal und bei Welkgut ein Verbrauch von 1200 kcal
angenommen werden. Der hohere Warmeenergieverbrauch je
kg zu verdampfenden Wassers hei Welkgut liegt in dem rela-
tiv héheren Anteil an Zellwasser und den niedrigen Gas-
temperaturen, die bei der Welkguttrocknung maoglich sind.
begriindet.

Um den Kostenaufwand ékonomisch einwandfrei beurteilen
zu konnen, ist es zweckmiBig, anstelle der meist gebrauch-
ten BezugsgréBe Trockengut. das in seinem Trockenmasse-
gehalt Schwankungen von einigen Prozent unterliegt, die
Trockenmasse als BezugsgroBe zu wihlen, da sic klar defi-
niert ist und alle Umrechnungen auf Nahrstoffkosten usw.
ohne weiteres méglich sind.

Die Heizungsenergiekosten lassen sich in Mark je t Trocken-
masse nach folgender Formel berechnen:

(G—"r) - W - Ke

M= Trm - Hu

H Heizungsenergiekosten in M/t Trockenmasse

G Griinmasse in kg

Tr Trockengut in kg (Trockenmasse 4 10 Prozent Rest-
feuchte)

W spezifischer Wirmeverbrauch in keal’kg Wasser
Ke Kosten des Brennstoffs in Mark je t

Trm Trockenmasse in kg ’

Hu  unterer Heizwert des Brennstoffs in keal/kg.

Die nach dieser Formel ermittelten Werte wurden im Bild |
graphisch dargestellt. Unterstellt ist der Einsatz des Heizdls
Sorte D (Hu = 9500 kcal) mit einem Preis von 175 M/1. Der
unterschiedliche spezifische Wiarmeverbrauch wurde gewihlt.
um die Bedingungen bei der Trocknung von Griin- und
Welkgut erfassen zu kénnen.

Die aufgezeigte Tendenz der Kostendegression bei steigendem
Trockenmassegehalt verdeutlicht seine entscheidende Bedeu-
tung fiir die Entwicklung der Heizungsenergiekosten.
Auch unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB bei der
Trocknung von Welkgut der spezifische Wiarmeverbrauch
von 900 kcal je kg Wasser bei Griingut auf 1200 kcal an-
steigt, sind groBe Kosteneinsparungen miglich.
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Daraus ist zu erkennen, daB mit einer Erhéhung des Trocken-
massegehalts von 20 auf 35 Prozent eine Senkung der Hei-
zungsenergiekosten um etwa 50 Prozent zu erreichen ist.

EinfluB des Vorwelkens auf die Festkosten je t Trockenmasse

Die verringerte Wasserverdampfungsleistung bei der Trock-
nung von Welkgut fiihrt zu einer erhéhten Durchsatzleistung
der Anlagen, da die Verweildauer in der Trommel verringert
werden kann. Bei richtiger technischer und technologischer
Gestaltung des Trocknungsprozesses sind von Tack /3/ bei
Welkgut an einer UT 66 Durchsatzleistungen von maximal
2000 kg Trockengut je h gemessen worden.

Um den EinfluB des Vorwelkens auf die Trocknungskosten
fiir Griinfutter darstellen zu kéunen, wurden die anteiligen
Festkosten fiir die Griinfuttertrocknung eliminiert. In den
hierfiir notwendigen Berechnungen war es erforderlich, die
Festkosten fiir die HeiBlufttrocknung zu gliedern in

— Festkosten fiir dic Grundausriistung

— Festkosten fiir dic Zusatzausriistung zur Trocknung von
Griinfutter

— Festkosten fiir die Zusatzausriistung zur Trocknung von
Hackf{riichten.

Aus den anteiligen Festkosten fiir die Grundausriistung und
den Festkosten fiir die Zusatzausriistung Griinfutter wurde
die Kostenentwicklung je t Trockenmasse bei unterschied-
licher Durchsatzleistung je Trocknungsstunde bei einer An-
lage vom Typ UT 66 errechnet. ‘

Im Bild 2 sind die Ergebnisse fiiv eine Gesamttrocknungs-
dauer von 4500 Stunden und einen Anteil der Griinfutter-
trocknung von 2500 bis 3000 Stunden iin Jahr dargestellt.
Es wird deutlich, daB die Erhéhung der Durchsatzleistung
cinen wesentlichen Einflul auf die Festkostenbelastung je
t Trockenmasse ausiibt. Wenn beriicksichtigt wird, und das
haben unserc Untersuchungen ergeben, daB bei einer Trock-
nung von Griingut in den Anlagen Standard 63 und UT 66
oft noch mit einer Durchsatzleistung von weniger als 1 t Trok-
kenmasse je h gefahren wird, so zeigen sich hier Moglichkei-
ten der Reduzierung der hohen Belastung durch die Fest-
kosten.

Aus der Darstellung ist zu erkennen, dafl einer Erhshung
der Durchsatzleistung bei Griingut von 0,8 auf 1 t Trocken-
masse je h, die im Durchschnitt méglich ist, zu einer Senkung
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Bild 3. Darstellung der Entwicklung der Trocknungskosten in Abhin-
gigkeit von der Durchsatzleistung und der Anzahl der’ Trock-
nungsstunden; 10 Jahre RiickfluBdauer der Investitionen.
45,2 Prozent Bau, 2 Prozent Abschreibung, 54,8 Prozent Aus-
rizstung, 8 Prozent Abschreibung, Investitionshéhe 3 300 000 M.
Trocknungskosten 159 M/h ohne Investition

der Festkosten je t Trockenmasse um 10,— M (von 48,— M
auf 38,— M) fiihrt. Die Einfithrung der Trocknung von Welk-
gut erméglicht eine Erhdhung der Durchsatzleistung auf 1,5 t
Trockenmasse je h, durch die eine weitere Senkung der Fest-
kosten um 13,— M je t Trockenmasse zu erreichen ist. Wird
bei guter Organisation der mégliche Welkgutanteil von 30
bis 40 Prozent an der Griinfuttertrocknungszeit erreicht, so
ist durch das Vorwelken eine wesentlichc Senkung der Fest-
kostenbelastung zu erreichen.

Das bisher Dargelegte zeigt, daB das Vorwelken des Griin-
futters die Kosten erheblieh beeinfluBt durch:

— Senkung der Transportkosten je t Trockenmasse

— Senkung der Heizungsenergiekosten je t Trockenmasse

— Senkung der Festkosten je t Trockenmasse bei Erreichen
hoher Durchsatzleistungen.

Damit hat das Vorwelken einen wesentlichen EinfluBl auf die

Ukonomie der HeiBlufttrocknung. Es ist deshalb erforderlich,
_#%inen méglichst hohen Welkgutanteil zu erreichen, um die

Kostenbelastung je Nihrstoffeinheit bei der Griinfuttertrock-
" nung zu senken.
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Die Auslastung in ihrer Auswirkung auf die Trocknuuogs-
kosten

Bei dem Erfahrungsaustauseh in  Leipzig-Markkleeberg
wurde immer wieder cine bessere Auslastung der Anlagen
gefordert.” dd nur durch sie eine erhéhte Konservierungs-
leistung bei gleichzeitiger Kostensenkung zu crreichen isi.
Die erhéhte Auslastung ist moglich durch:

— die Ausdehnung der T'rocknungszeit
— die Erhéhung der Durchsatzleistung je Trocknungsstunde.

Der EinfluB dieser beiden Faktoren auf die Kosten der Heif}-
lufttrocknung wurde mit Hilfe einer Modellrechnung unter-
sucht /2/. Sie wurde auf der Basis von Kalkulationswerten
fiir einen UT 66 und einer von Hiibner 74/ veréffentlichten
Formnel durchgefiihrt. Mit Hilfe dieser Berechnungen wurde
ermittelt, in welchem Umfang die Kosten fiir Abschreibun-
gen, Zinsen und Instandhaltung bei einer RiickfluBdauer
von 10 Jahren und konstanten variablen Kosten die Trock-
nungskosten bei unterschiedlicher Trocknungsstundenzahl je
Jahr und gestaffelten Durchsatzleistungen beeinflussen. Dic
Trocknungszeit wurde im Bereich von 3000 bis 5000 Stunden
in einer Abstufung von 500 Stunden untersucht.

U'm die Problematik zu verdeutlichen, ist fiir die Durch-
satzleistung der Bereich von. 1,0 bis 1,8 t/h gewihlt worden.
Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind im Bild 3 graphisch
wiedergegeben.

Bei Betrachtung der aufgetragenen Werte zeigt sich. dal
durch eine Erhshung der Durchsatzleistung eine stirkere
Kostendegression zu erreichen ist als durch die Erhéhung
der Trocknungsstundenzahl.

Die Erhéhung der Durchsatzleistung von 1 t auf 1,1 t Trok-
kenmasse je Stunde wirkt bei 3000 Trocknungsstunden je

Jahr ebenso auf die Kostensenkung wie eine Erhéhung der

Trocknungsstundenzahl um 500 Stunden. Wird die Durch-
satzleistung von 1 t auf 1,5 t Trockenmasse je Trocknungs-
stunde bei 3000 Trocknungsstunden im Jahr erhéht, so kann
eine Kostensenkung von etwa 110,— M/t Trockenmasse er-
reicht werden. Dagegen fiihrt eine Erhéhung der Trocknungs-
stundenzahl von 3000 auf 5000 Stunden im .Jahr bei einer
gleichbleibenden Durchsatzleistung von 1 t Trockenmasse
je h nur zu ciner Senkung der Trocknungskosten von etwa
75,— M/t Trockenmasse. Aus dem Dargelegten ist zu erken-
nen: Beide genannten Faktoren wirken auf eine Kostensen-
kung, aber bei dem Bemiihen um eine héhere Auslastung
muB mehr als bisher der Schwerpunkt auf die Erhéhung der
Durchsatzleistung gelegt werden. Eine Erhohung der Durch- -
satzleistung setzt aber voraus, daB das Griingut weitgehend
vorgewelkt wird. Neben der Senkung der festen Kosten, dic
aus Bild 3 ersichtlich ist, werden dadurch auch die Hei-
zungsenergickosten, wie oben aufgezeigt, wesentlich gesenki.
So wird durch die Erhohung der Durchsatzleistung eine hé-
here Kostensenkung erreicht, als ‘aus Bild 3 zu erkennen
i1st.

Bild 3 zeigt aber auch deutlich, daB ecine maximale Kosten-
senkung nur erreicht werden kann, wenn bei einer méglichst
langen Trocknungszeit eine hohe Durchsatzleistung erreicht
wird. Das heiBt fiir den praktischen Trocknungsbetrieb dasx
Gesamtverfahren Trockengutproduktion so zu organisieren.
daB von Beginn der Griinfuttertrocknung bis zur Beendigung
der Hackfruchttrocknung hochwertiges Trocknungsgut in aus-
reichender Menge zur Verfiigung steht. Um diese Forderung
erfiillen zu kénnen, ist es erforderlich:

— den Trocknungsgutbedarf langfristig zu plancn und bei
der Fruchtfolgegestaltung zu beachten

— withrend der Griinfuttertrocknung eine kontinuierliche
Bereitstellung von hochwertigem Griin- und Welkgut zu
garantieren

— durch richtige Organisation des Erntcverfahrens einen
moglichst hohen Anteil an Welkgut zu erreichen
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— mit Hilfe eines gut organisierten Transports die gleich-
miBige Anlieferung iiber die gesamte Trocknungszeit zu
erreichen

— die technischen, technologischen und regelungstechnischen
Voraussetzungen zu schaffen, die eine hohe Durchsatz-
leistung, besonders bet Welkgut, ermoglichen

— die Trocknung von Welkgut materiell zu stimulieren.

Zusammenfassung

Die dargelegten Untersuchungsergebmew lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

a) Die relativ hohen Kosten der HeiBlufttrocknung erfordern,
Mittel und Wege zu finden, um eine Senkung der Kosten
je konservierter Niahrstoffeinheit zu erreichen.

b) Der Trockenmassegehalt des Trocknungsgutes beeinflufit
wesentlich die Kostenentwicklung der HeiBlufttrocknung.

¢) Der Trockenmassegehalt im Griinfutter ist durch- das Vor-
welken zu beeinflussen. Durch das Vorwelken werden
gesenkt

— die Transportkosten je t Trockenmasse.
— die Heizungsenergiekosten je t Trockenmasse
— die Festkosten je t Trockenmasse.
d) Die hohere Auslastung der Anlagen ist erreichbar durch
— die Ausdehnung der Trocknungszeit '
<~ Erhohung der Durchsatzleistung je Trocknungsstunde.

Die maximale Kostensenkung wird nur erreicht, wenn bei
einer moglichst langen Trocknungszeit eine hohe Durchsatz-

—+leistung realisiert wird.
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Technologische Fragen der Trocknung von gewelktem Grinfutter

Dr. agr. F. Tack, Universittit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problemstellung

GemiaB den Beschliissen des VIII. Parteitages der’ SED
erfolgt der_ schrittweise Ubergang zu industrieméaBigen Me-
thoden in der Pflanzenproduktion in der DDR unter den
Bedingungen der weiteren sozialistischen Intensivierung.
Eine Hauptaufgabe besteht dabei in dem Erreichen hoherer
und stabiler Ertrdge. Das gilt insbesondere fiir die Zweige
des Futterbaus, um die notwendige Steigerung der Leistungen
in der tierischen Produktion durch die Bereitstellung quali-
tativ hochwertiger Futterstoffe in ausreichender Menge zu
sichern.

Die vergleichsweise hohen Verluste bei der Ente und Kon-
servierung von Futterpflanzen erfordern die Entwicklung
neuer Verfahren und die Verbesserung vorhandener.

Die HeiBlufttrocknung nimmt unter den gegenwirtig ange-
wandten Konservierungsverfahren eine besondere Stellung
cin. Verschiedene Merkmale weisen auf ihre besondere Eig-
nung im Rahmen einer industriemiBigen Futter- und Tier-
produktion hin /1/.

Gegeniiber anderen bekannten Konservierungsverfahren be-
sitzt die HeiBlufttrocknung den Vorzug geringer Masse- und
Néhrstoffverluste /2/. - Vor allem die hohen Kosten fiir die
Konservierung stehen diesem Vorteil gegeniiber.

Komplexe Rationalisierungsmafinahmen miissen darum ins-
besondere auf die Verbesserung der Qualitiit des Produktes
und die Verminderung der energetischen Aufwendungen ge-
richtet werden.

Da die Brennstoff- und Energiekosten mit 25 his 35 Prozent
einen entscheidenden Anteil der Kosten der HeiSlufttrock-
nung /3/ ausmachen, sind MaBnahmen zu ihrer Verminde-
rung besonders wirkungsvoll im Hinblick auf die Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.

Der Energieaufwand wird vor allem durch die je Produkten-
einheit Trockengriingut zu verdampfende Wassermenge be-
stimmt. Der vermehrte Einsatz von gewelktem Griinfutter
ist damit eine wesentliche Voraussetzung fiir die Verminde-
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rung der energetischen Aufwendungen und fiir die
Erhéhung der Durchsatzleistungen in den landwirtschaft-
lichen Trocknungsanlagen.

2. Durchfithrung der Untersuchungen

Im folgenden wird iiber die Ergebnisse der unter Produk-
tionsbedingungen durchgefiihrten mehrjéhrigen Untersuchun-
gen zur Maoglichkeit der Welkgutverarbeitung in HeiBluft-
trocknungsanlagen berichtet /1/.

Die Aufgabe der experimentellen Untersuchungen, fir die
eine Trommeltrocknungsanlage UT 66/1- ausgewihlt wurde,
bestand darin, die Veréinderungen in den Durchsatzleistun-.
gen sowie in den energetischen Aufwendungen bei der
Trocknung gewelkten Futters gegeniiber der Verarbeitung
mihfrischen Gutes zu bestimmen. Weiterhin waren Aussa-
gen iiber das Trocknungsverhalten von Welkgut sowie iiber
leistungsbegrenzende Faktoren .und Baugruppen der Trock-
nungsanlage zu treffen, die bei den veréinderten technologi-
schen Eigenschaften des Welkgutes auftreten kdonnen. Es
war das Ziel, die Maglichkeiten und Grenzen der -Trock-
nung von Welkgut in Mehrfruchttrocknungsanlagen aufzu-
zeigen und den Trocknungsbetrieben Hmwelse fir die An-
wendung dieses Verfahrens zu geben.

Bei der komplexen Betrachtung des Gesamtverfahrens war
dabei auch der Einfluf technologisch-technischer MaBnah-
men auf den Welkverlauf und die Méglichkeit der Sicherung
einer kontinuierlichen Bereitstellung von Welkgut zu be-
achten.

3. EinfluB des Welkens auf die Durchsatzleistungen

Von verschiedenen Autoren wurde darauf hingewiesen, dafl
durch das Welken des Griinfutters -auf dem Feld eine Sen-
kung des Energieaufwands bei der Trocknung bei gleich-
zeitiger Steigerung der Trocknerleistung mogllch sein miifite
Y4/ /5/ /6/.

Ndch dem Welken des Griinfutters von 85 szent Feuch-
tegehalt auf 75 Prozent sind bei der Erzeugung von 1 dt
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