Zy einigen Problemen der Okonomie der Regelungstechnik
bei landwirtschaftlichen Trocknungsanlagen

Dr. W. Wobhlleben, Universittit Rostock, Sektion Meliorationswesen und Pflanzenproduktion

Ein neuer wichtiger Zweig der landwirtschaftlichen Produk-
tion zur weiteren Intensivierung ist die HeiBlufttrocknung.
Nach Ewald /1/ ,gewinnt die technische T'rocknung als wich-
tiger Intensivierungsfaktor immer groBere Bedeutung. Sic
trigt wesentlich dazu bei, stiindig steigende und stabile Niihr-
stoffleistungen in der Pflanzenproduktion als Grundlage fiir
cine héhere Produktivitit in der Tierproduktion zu er-
reichen.”

Diese ihr gestellie Aufgabe kann dic technische Trocknung
nur voll erfiillen, wenn eine wissenschaftliche Organisation
die volle Auslastung der Anlagen garauntiert und die ProzeB-
fihrung im Trockner so gestaltet wird, daB Trockengut in
cinwandfreier Qualitét hergestellit werden kaun.

Wie der Erfahrungsaustausch am 23. Miarz 1973 auf der
wagra® deutlich machte, kénnen die Ergebnisse der Trok-
kenwerke bei der Auslastung der Anlagen und der Qualitat
der Trockenprodukte nicht voll befriedigen. Um hier eine
Verinderung herbeizufiihren, muB8 e¢ine komplexe Verbesse-
rung der Organisation des Futterbaus, der Ernte und des
Transports, die weitere Qualifizierung der Mitarbeiter und
die umfassende Einfiihrung und dementsprechende Nutzung
der Regelungstechnik erreicht werden.

In den bisher erschicnenen Verdffentlichungen iiber den
Einsatz der Regelungstechnik sind ihre Auswirkungen auf
die Ukonomik der Trockengutproduktion nicht geniigend her-
ausgearbeitet worden. Wie eigene Untersuchungen /2/ u.a.
zeigen, ist die Ukonomik der Trocknung jedoch wesentlich
vom Heizungsenergiebedarf und den verwertbaren Nihrstof-
fen abhiingig, auf die dic Regelungstechnik unmittelbar Ein-
fluB nimmt.

Aus diesem Grund sollen in den weiteren Ausfithrungen
einige Probleme der méglichen Einwirkung der Regelungs-
technik auf die Ukonomik der technischen Trocknung dar-
gelegt werden. Dabei wird ausgegangen von den Ausfithrun-
gen von Puttich /3/, der auf Probleme und Mingel beim
Einsatz der Regelungstechnik in Trockenwerken hinweist.
Es soll an cinein Modellbeispiel nachgewiesen werden, wel-
che 6konomischen Auswirkungen cine nicht optimal geregelte
Trocknerfithrung haben kann bzw. welehe ékonomischen
Ergebnisse bei einer Rationalisierung bestehender Trocken-
werke mit Hilfc ciner effektiven Regclungstechnik erzielt
werden konnen.

Die Regelungstechnik hat im Trocknungsbetrieb die Aufgabe,
dem Bedienungspersonal wichtige Angaben iber den 'l':'ock-

nungsverlauf und die Betriebsfahigkeit der Anlage zu liefern,
sowie in neueren Trockenwerken den GesamtprozeB der
Trocknung selbstregelnd konstant optimal zu halten. Die Re-
gelungstechnik muB die Verhiltnisse im Ofen und in der
Trommel so gestalten, daB bei hochster Durchsatz- und Ver-
dampfungsleistung ein niedriger Energieverbrauch je kg ver-
dampften Wassers, eine hohe Betriebssicherheit sowie eine
hohe Qualitit und ein geringer Arbeitskriftcaufwand er-
reicht werden. Sie muB die mit Erfahrnng und Gefiihl in
Handsteuerung betriebene Feuerungs- und Trommelfiihrung,
die schr viele Moglichkeiten der Fehlentscheidung in sich
birgt, auch in alten Trockenwerken ablésen, denn diese
moglichen Fehlentscheidungen fiithren neben anderen Aus-
wirkungen zu:

— erhdhten Heizungsenergiekosten

— Qualitdtsminderungen.

EinfluB der

kosten

Regelungstechnik auf die Heizungsenergie-

Ein wichtiger Kostenbestandteil der Trocknungskosten sind
die Heizungsenergiekosten. Nach eigenen Untersuchungen /2/
betragen sie bis zu 30 Prozent der Gesamtkosten. Es ergibt
sich die Frage, inwieweit kann die Regelungstechnik eine
Kosteneinsparung in diesem Bercich bewirken. Alleiniger
MaBstab kann nur der Energie- oder Kostenaufwand je kg
oder t verdampften Wassers sein, denn dafiir liegen exakte
Messungsergebnisse vor, die uns gestatten, diese Seite auch
dkonomisch zu erfassen.

Die Warmemenge, dic notwendig ist, um in einer Trock-
nungsanlage 1 kg Wasser zu verdampfen, betrigt theore-
tisch 650 kcal, wenn man dic Erwirmung der Trocken-
masse in den notwendigen Energieverbrauch mit einbe-
zieht. Die objektiven Verlustquellen am Trockner lassen den
Ausnutzungsgrad der Wirmeenergie je nach Trocknerfiih-
rung sebr stark schwanken.

In der Feuerungsanlage licgt der wirmetechnische » Wir-
kungsgrad bei Brikettfeucrung zwischen 0,75 und 0,97. bei
Ulfeuerung zwischen 0,96 und 0,99 /4/.

Fiirll .5: fand bei seinen Untersuchungen am Trommel-
trockner mit Brikettfeuerung, daB der wiarmetechnische Wir-
kungsgrad in der Trommel bei einer Restfeuchte von etwa
14 Prozent im Trockengut 0,78 betriigt. Bei einem Absinken
der Restfeuchte auf 8 Prozent fiel der Wirkungsgrad auf

Tafel.
Heizungs- Wirkungs- Wirkungs- spez. Wirme- Hu Pr(:is des Kosten Entwicklung der Heizungskosten
art grad grad verbrauch Heizungs- . . s
materials je t ver.dalt\pf(en A\ assers bei
Ofen Trommel keal/kg H,0 keal/kg M/t M/t H,0 unterschiedtichem  wirmetech-
nischem Wirkungsgrad von Ofen
Brikett 0.75 0,78 1111 4500 40, — 9,88 wnd Trommel
0,63 1375 4300 40,— 12,24
0,58 1494 4500 40, — 12,76
0,83 0,78 980 A500 A0, — 8,72
0,63 1214 4500 40,— 10,80
0,58 1318 4500 40,— 11,72
0,90 0,78 025 A300 A0, — 8,24
0,63 1146 4500 A0 — 10,20
0,58 1245 4500 40,— 11,08
0,97 0,78 R]59 5500 40.— 7,64
0,63 1063 4500 A0, — 9,46
0,58 1155 4500 Al — 10,27
01 0,96 0.78 868 9500 175, — 15,93
0,63 1074 9300 175.— 19,78
0,58 1167 9500 175,— 21,63
0.99 0.78 842 9500 175,— 15,58
0,63 1042 9500 175,— 19,25
0,58 1131 9500 175, — 20.83
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Tafel .2 1 Hei K ' Heizungs- spez. zu ver- Hu des Heiz- Koxten Kosten
Entwicklung _d" ezunge osten einek material Energie- dampfende Heiz- material insge-
Trocknen bei unterschiedlichem Ener- anfwand H,0-Menge  materials SAmMt
gieaufwand je kg verdampften Wassers: kcal’kg H,0 t keal t Mt M
Unterstellung: Verarbeitung von 20000t . L= . » 133056
Griingut zu 4480t Trockengriingut. Braunkohien- 1000 15520 1200 3449 = Sl ine
§ brikett 1100 15520 4500 3793 40, — 151720, —
20 Prozent Trockensuhstanz im Aus- 1200 15520 4500 4139 40, — V65347, —
‘gan%'sml;lcrial. 12 Prozent Restfeuchte 1300 15520 4500 4 ARA A0 — 179347, —
He g Heizdl 13520 9500 1307 28716, —
15520 9500 1470 257 250.—
1000 15320 9500 1634 '.’853" —
1100 15520 9500 1797 314475 —

0.63. Diese Werte sind statistisch bei der Trocknung unter-
schiedlicher Gutarten ermittelt worden.

In Tafel 1 sind die Werte bei unterschiedlichem wirme-
technischen Wirkungsgrad in ihrer Auswirkung auf die Ko-
sten jc 1t verdampften Wassers dargestellt. Dabei ist unter-
stellt, daB der wirmetechnische Wirkungsgrad bei Uber-
trocknung auf 0,38 fallt. Es ist ersichtlich, daB die Kosten
bei Brikettfenerung von 7,64 M bis 12,76 M und hei Ol-
feuerung von 15,58 M bis 21,53 M je 1t verdampften Was-
sers schwanken. Diese mégliche Differenz in den Kosten von
53—~ M je t verdampften Wassers ist zuriickzufithren auf die
nicht optimale Gestaltung der im Trockner ablaufenden Pro-
zesse, die sich durch eine effektive Regelungstechnik zumin-
dest verringern lassen.

Um die sehr vielgestaltige Problematik besser sichtbar zu
machen, soll der Sachverhalt etwas vereinfacht in einer Mo-
dellrechnung dargestellt werden.

Es wird eine Trocknungsanlage anterstellt, die 20 000 t Griin-
gut mit einem Trockenmassegehalt von 20 Prozent verarbei-
tet. Die Restfeuchte im Trockengriingut betragt im Durch-
schnitt 12 Prozent.

Tafel 2 zeigt.die unterschiedliche Entwicklung der Heizungs-
kosten des Trockenwerks in Abhingigkeit vom unterschied-
lich notwendigen Energieaufwand je kg verdampften
Wassers.

Durch schlechte Heizungs- und Trocknerfiilirung erhéht sich
der Energieaufwand z. B. von 1100 kecal je kg Wasser auf
1200 kcal. Das hat zur Folge, daB sich die Heizungsenergie-
kosten bei Brikettfeuerung um etwa 14000 M erhohen. Bei
Ulfeuerung bewirkt eine Erhohung des Verbrauchs von
900 keal auf 1000 kcal eine Verteuerung um etwa 28 000 M.
Bei weiterer Erhéhung des Energieaufwands je kg verdamplf-
ten Wassers steigen die Kosten weiter an.

Diese Zahlen sagen auns, daB durch richtige Regelung des
Trocknungsprozesses  erhebliche  Einsparungen an  Hei-
zungsenergie moglich sind, wenn es gelingt, mit Hilfe der
Regelungstechnik die untere Grenze des spezifischen Wirme-
verbranchs cinzuhalten.

Bei der Verarbeitung von Welkgut besteht je nach Trockner-
fiihrung die gleiche relative Kostenentwicklung, jedoch lie-
gen die absoluten Kosten je t ‘I'rockengriingut um 20 bis
30 Prozent niedriger.

EinfluB der Regelungstechnik auf die Qualitat

Das zweite Prohlem. das durch die Regelingstechnik gelsst
werden muB, ist die Erhaltung der Qualitit. Mit Hilfe der
Regelungstechnik muB eine konstante Trockenguiproduktion
mit einer Restfeuchte von 10 bis 12 Prozent erreicht werden.
nur dann ist gewihrleistet, daB die Verdaulichkeit der Niahr-
stoffe nicht vermindert und voll lagerfahiges Trockengut
produziert wird. Untersuchungen von Henk /6/ sagen aus.
daB der Grad der Verdaulichkeit aller Nihrstoffe, besonders
jedoch des Rohproteins, entscheidend von der Trocknerfiih-
rung abhingig ist. Die Verdaulichkeit des Rohproteins faltt
bei einem Trockenmassegehalt von iiber 92 Prozent stark ab.
der Futterwert wird dadurch erheblich gemindert.

Die Ergebnisse der Praxis zeigen, daB immer noch ein be-
stimmter Prozentsatz des 'I'rockengutes iibertrocknet und da-
durch in der Verdaulichkeit der Nihrstoffe gemindert wird.
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Tafel 3.  Masseverlust an Trockengut bei unterschicdlicher Restfeuchte
Produktion 4480 t. normale Restfeuchte 12 Prozent
Restleuchte Anteil an der Gesamtproduktion Verlusi
"o % -t !
12 35 1 568 —
10--- 1t 10 A4R R.8
9...10 20 896 26.7
R... 9 1n 4480 17.9
7--- R 10 AR 22.2
7 15 672 40,5
100 4480 116.1
Tafel 4. Finanzielle Auswirkung der (*bertrocknung beim Verkauf des
Trockengutes
Masseverlust 16t Ki1l 450 M/t = 52200 M ;
Mengenabzug! 33t K1l 450 M/t = 15120 M
Abstufung? 11201 30 Mt = 56000 M
123320 M

!'* Partien unter 7 Prozent Restfeuchte, Abzug von 5 Prozent
? Partien unter 8 Prozent Restfeuchte. Abstufung um ! Klasse

Das ist volks- und betriebswirtschaftlich nicht linger zu ver-
treten, da unter den gegenwiirtigen Bedingungen gerade die
Produktion und Konservierung von hochwertigen EiweiBstof-
fen fiir unsere Tierhaltung von wesentlicher Bedeutung ist.
Die ékonomischen Auswirkungen der Ubertrocknung beim
Verkauf des Trockengutes zeigen, an einem cxtremen Bei-
spiel dargestellt, die Tafeln 3 und 4. Unterstellt wird die
Produktion von 4480t Trockengut {20 000t Griingut) und
die in Tafel 3 ausgewiesene Restfeuchteverteilung. Es ergibt
sich gegeniiber etner konstanten Restfcuchte von 12 Prozent
ein Masseverlust an Trockengut von 116t. AuBerdem sind
alle Partien mit weniger als 7,5 Prozent Restfeuchte iiber-
trocknet und die Verdaulichkeit der Nihrstoffe bis zu 30 Pro-
zent gemindert. Wie sich das dkonomisch auswirkt. zeigt

Tafel 4.

Durch unsachgemiéfe Fiihrung des Trocknungsprozesses ent-
steht in unserem Beispiel beim Trockengutverkauf ein fi-
nanzieller Verlust von 123320 M.

Schwieriger ist es, den f{inanziellen \usfall nachzuweisen,
wenn der direkte Wiedereinsatz des Trockengutes unter-
stellt wird. Hier werden Masseverlust, Mengenabzug und
Abstufung nicht direkt wirksam, sondern indirekt die effek-
tive Verminderung der Verdaulichkeit der Nihrstoffe. Da
Trockengut nic allein gefiittert wird, sind diese Verluste
bei der praktischen Fiitterung nicht einfach nachweisbar.
Andere Futtermittel iiberlagern die Auswirkungen, und es ist
kaum zu erfassen, welche Komponente des Gesamtfutters
cine Fehlwirkung verursacht. Ilier kann nur eine verein-
fachte Rechnung die Problematik deutlich machen. Henk /6/
stellte bei seinen Untersuchungen fest, daB eine Trock-
nung unter 7,5 Prozent Restfeuchte zu einem starken Riick-
gang der Verdaulichkeit bei Rohprotein und Stiirkewert fithrt.
Er weist in seinen Versuchen nach, dafl bei Ubertrocknung
die Verluste an verdaulichen Nihrstoffen bei Eiweil um
12 Prozent und bei Stirkewerten um 10 Prozent hoher liegen
als bei normaler Trocknung. Unterstellt man, daB die Futter-
mittel im Durchschnitt 130 g verdauliches Rohprotein und
440 kEFr in 1000 g Futtermittel enthalten, so heiBt das, bei
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Ubertrocknung haben wir je t Trockengut 15,60 kg verdau-
liches Robprotein und 44 kEFr Verlust. In unserem Beispiel
sind 896t mit einer Restfeuchte unter 7,5 Prozent ange-
fallen. Das bedeutet einen Verlust von 13977 kg verdau-
lichem Rohprotein und 39 424 kEFr. Durch die Ubertrock-
nung sind Nahrstoffe zerstdrt worden, mit denen bei ver-
daulichem Rohprotein etwa 232 950 kg und bei Stirkewerten
etwa 134 821 kg Milch hitten produziert werden kénnen.

Diese einfachen, keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhe-
benden Rechnungen zeigen, daB} durch unsachgemiiBe Trock-
nerfihrung ein erheblicher Schaden auftreten kann. Ein ge-
ringer Teil des Schadens trifft den Trocknungsbetrieb durch
die verbrauchte Heizungsenergie. Der weitaus groBere Ver-
lust liegt in der Verdaulichkeitsminderung. Diese fithrt einer-
seits zu Preisminderung und Mengenabzug und zum anderen
verursacht sie eine Leistungsminderung der Tierbestinde.

Méglichkeiten zur Finanzierung der Regelungstechnik bei
Rationalisierung

Die durch die Regelungstechnik entstehenden Kosten miissen,
um das Produkt nicht zu verteuern, von Kostensenkungen
und Verlustminderungen ausgeglichen werden, die durch den
Einsatz der Regelungstechnik erreicht werden. Aus der unter-
schiedlichen Stellung der Trocknungsbetriebe im Produk-
tionsprozeB ergeben sich Probleme der Finanzierung. Ist der
Trocknungsbetrieb Bestandteil ecines Produktionsbetriebes,

LPG, VEG oder ihrer KAP, so ist die Errechnung der Ef--

fektivitit der Regelungstechnik unproblematisch. Der durch
die Regelungstechnik entstehende Gesamtnutzen, die Hei-
zungsenergieeinsparung und die Verbesserung des Futter-
wertes erhohen die Einnahmen des Produktionsbetriebes. Er
wird in der Lage sein, auch hohere Regelungskosten ohne
Verlust zu tragen.

Komplizierter ist die Finanzierung der Regelungstechnik bei
Trockenwerken als Dienstleistungsbetrieb oder zwischenbe-
trieblicher Einrichtung. Die Kostensenkungen, die durch den
Einsatz der Regelungstechnik erreicht werden kénnen und
die die Finanzierung der Investition ermoglichen sollen, sind
fir den Trocknungsbetrieb gering. Es ergibt sich die Frage,
wie hoch die Kosten der Regelungstechnik im Trockenwerk
sein konnen, wenn die auftretenden Kosten innerhalb des
Trocknungsbetriebes ausgeglichen werden miissen. Die Tafeln
1 und 2 zeigen, daB die Finanzierung um so schwieriger ist,
je besser der Trocknungsmeister es verstanden bhat, den
TrocknungsprozeB von Hand zu steuern. ‘

Um die mégliche Hahe der Investitionen fiir die Regelungs-
technik ungefihr zu fassen, kann man dic voraussichtlich
jahrlich anfallenden Kosten inProzent derlnvestitionssumme
ermitteln und den méglichen Einsparungen gegeniiberstel-
len. Dadurch 14Bt sich erfassen, ob die entstehenden Unko-
sten durch die Einsparung abzudecken sind.

Unterstellt man eine Finanzierung aus Eigenmitteln, eine
12jihrige Grenznutzungsdauer und einen jahrlichen Instand-
haltungsanfall in Héhe von 5 Prozent der Investitions-
summe, so ergeben sich jahrlich Kosten in Héhe von

8 Prozent fiir Amortisationen
5 Prozent fiir Instandhaltung

13 Prozent der Investitionssumme.

Die [nvestitionskosten kénnen also in diesem Fall etwa das
7,5fache der eingesparten Mittel betragen, ohne eine Kosten-
erhéhung zu verursachen.

Anders ist die Situation bei Investitionen, die aus Krediten
getdtigt werden miissen. Hier erhéht sich der prozentuale
Kostenanteil an der Investitionssumme um die notwendige
Riickzahlungssumme und die Zinsen. Unterstellen wir eine
RiickfluBdauer von 10 Jahren und einen Zinssatz von 2 Pro-
zent, so betragen die jahrlichen Kosten 13 Prozent plus
12 Prozent = 25 Prozent der Investsumme. Die Invest-
kosten diirfen bei diesem Beispiel nur das 4fache der einge-
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sparten Summe betragen. wenn dic Trocknungskosten kon-
stant bleiben sollen.

Die Einsparungen durch die Regelufigstechnik kénnen, wie
aus dem Vorhergesagten hervorgebt, sehr unterschiedlich
sein. Aus diesem Gruand kann die volle Finanzierung der
Investition aus den Einsparungen bei zwischenbetrieblichen
Einrichtungen nicht die einzig mogliche sein. Die mégliche
Schadenshéhe im angefiihrten Beispiel zeigt, daB der Ein-
satz und ordnungsgemiifie Betrieb der Regelungstechnik im
TrocknungsprozeB im Interesse aller am Trockenwerk be-
teiligten Betriebe weiter verbessert werden muB.

Als  Finanzierungsméglichkeiten bei Rationalisierungsvor-
haben werden vorgeschlagen:

— Finanzierung aus Mitteln, die durch die Regelungstechnik
" eingespart werden
— In ZBE Finanzierung aus Mitteln der Mitgliedsbetricbe

— Dic Trocknung wird nach gestaffelten Verrechnungsprei-
sen vergiitet, die so gestaltet sein miissen, dall sie als
dkonomische Hebel auf die Qualititsverbesserung wirken.

Zusammenfassung -

— Durch unsachgemiBe Trocknerfiibrung koénnen groBe
6konomische Verluste auftreten. Sie sind so hoch. daB
sie groBere finanzielle Aufwendungen fiir den Einsatz und
den effektiven Betrieb der Regelungstechnik rechtfer-
tigen.

— In alteren Anlagen .sollte auf dem Wege der Rationali-
sierung verstirkt die Regelungstechnik zum Einsatz ge-
bracht werden.

— Es ist erforderlich, in zunehmendem Ma8 nach Méglich-
keiten der vollautomatischen Regelung der konstanten
Produktion von Trockengut mit 10 bis 12 Prozent Rest-
feuchte zu forschen. Nur dadurch ist eine gleichbleibende
Qualitidt zu garantieren.

— Die Finanzierung der Regelungstechnik muB, soweit wie
moglich, ohne Kostenerhéhung aus den Kostensenkungen
und der Produktionssteigerung erfolgen, die die Rege-
lungstechnik bewirkt.

Als Kostensenkung sind einmal dic méglichen Brenn-
stoffeinsparungen, zum anderen die mégliche Qualitits-
verbesserung anzusehen (Senkung der Kosten je Nahr-
stoffeinbeit). Das bedeutet, je nach Einordnung des
Trocknungsbetriebes muB der Gesamtbetrieb bzw. miissen
die Nutzungsbetriebe an den Investitionskosten fiir den
Einbau der Regelungstechnik beteiligt werden.

Produktionssteigerungen sind durch die optimale 'I'rock-
nerfithiung bzw. dureh die besserc Maglichkeit der
Trocknung von Welkgut zu erwarten.
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