A. JONSSON, Kristianstad

Die technische Trocknung von Griinfutter erstreckt sich in
Schweden vornehmlich aul die Verarbeitung von Luzeme zu
Griinmehl. In den letzten Jaliren wurden rd. 1800 ha Luzerne
von der Landwirtschaft auf Vertragsbasis fir die Luzerne-
mchllabriken angebaut, aus deven Ertrag rd. 13 000 t Luzerne-
mehl hergestellt werden konnten. 1963 arbeiteten 12 Luzerne-
mchllabriken, dic teilweise von industriellen Unternchmern,
zum anderen Teil aul genossenschaltlicher Basis von den
Landwirten selbst betricben wurden. 1964 werden weitere
drei Fabriken dic Arbeit aulnebmen, damit diirfte der ge-
samte Luzernemehlbedacl der schwedischen Landwirtschalt
aus cigener Produktion zu decken sein. Verwendet wird es
zu Tutterinischungen fiir Schweine, Gefliigel und Pelzticre.
Verfahren [ite die Terstellung von TrockenpreBlingen erwic-
sen sich bisher als zu teuer. Da Luzernemehl z Z. etwa 44
Kr./dv kostet und damit im Vergleich zu den Produktions-
kosten [ir Heu (25 Kr./dt) zu hoch liegt, besteht kein Anrciz
{iiv die schwedische Landwirtschalt, das iibliche Heu durch
Luzernemehl fiiv die IFitterung des Grolviehes zu ersctzen.
Dessen ungeachtet baut man aber Luzerne fiir die Kleintier-
haltung gern an, weil der Kullurzustaud des Bodens durch
den Luzerneanbau wesentlich besser erhalten Dbleibt. Der
Durchschnitlsertrag je ha betrdgt etwa 8 t Luzernemehl, der
Arbeilscinsatz ist nur gering, da Mihen, Aufladen und Trans-
port von den Fabriken durchgefithrt werden. Der Bauer hat
lediglich Handelsdiinger zu streuen und evil. das Unkraut
durch Eggen mach dem ersten Schnitt zn bekimpfen. Bei
feuchten Bodenverhilinissen schidigen dic eingesetzten Trak-
toven, Mihmaschinen und Fahrzeuge sowohl die Luzerne als
anch die Bodenstrukiur z. T. cinpfindlich. Die Erntearbeiten
sind deshalb dem Wetter anzupassen und zu diesem Zweck
verschieden reifende Sorten anzubauen, um die Lrnteperiode
verldngern zu kénnen.

Die Arbeitsperioden der Luzernemehlfabrik

kann man in zwei Abschnitte aufteilen: die Ernte- und Ber-
gungsarbeiten sowie die Verarbeitung in der Fabrik. Tir
Mahd und Bergung benétigt man im allgemeinen Front-
schwadmither (Bild 1), Feldhicksler, 8 Kippanhénger und 4
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Heu- und Griinfuttertrocknung in Schwedent

bis 5 Trakloren, von denen ciner mit I'rontlader ausgeriistet
sein kann. Nach der Mahd mit dem &-Schwadmiiher wird
die Luzerne 12 bis 24h aul dem I%eld vorgeteocknet, um
den Wassergehalt von 80 aul 559 zu senken. Dic Schwad-
miiher legen it Hilfe cines Transportbandes jeweils 2 Schwa-
de zu einem zusammen. Im Vorjahre wurden erstinals 12°-
Schwadmiher crprobt. ‘

Nach der Vortrocknung [6rdern die Feldhiicksler das Luzerne-
leu unmittelbar auf die Fahrzeuge, Schlegelernter sind wegen
der ungeniigenden Zerkleinerung der Luzerne nicht zu emp-
fchlen. Die Feinzerkleinerung ist notwendig, um die reibungs-
lose Forderung withrend des Trockenvorgangs zu sichern.
1963 crprobte man auch Mihhicksler, mit denen die Luzerne
in einem Arbeitsgang gemiiht, gchidckselt und auf die Hianger
gcfordert wird. Man spart aullerdem zwei Trakioren und cr-
reicht cine besserc Qualildt (Karotinsubstanz bleibt voll er-
halten). Die Vortrocknung entfallt dabei.

Fir kontinuierlichen Transport obne Stérungen sind je Ar-
beitseinheit clwa 6 Kipphinger erforderlich, bei gréficren
Entfernungen mufl man zusitzlich Falirzeuge einreihen.
Meistens hilt die Fabrik 2 Fahrzeuge in Reserve, um Sto-
rungen ausgleichen zu konnen. Die Ladekapazilit variiert
zwischen 4 und 71, die gréBleren Wagen selzt man bei
trockenem Wetter und anf leichten Béden cin. Mahd und
Transport miissen gut organisiert sein, mit groffen Fahrzeugen
kann 1 Al in 8h geniigend Griinmasse anfahren, dafl die
Fabrik 24 h ausgelastet 1st. Dazu sind, 8 GroBkipper und 1 -
Traktor notwendig, wobei decr Traklor jeweils zwei Hinger.
zieht. Es stehen dann am Ifnde der Schicht alle Fahrzeuge
beladen in der Fabrik, das Entladen besorgt 1 Ak der Fabrik.
Bei kleinen Hangern mit 4 bis 5t Kapazitit und L Traktor
mit Fahrer sind fiir die Versorgung der IFabrik auf 24 h ins-
gesamt 16 h je Tag notwendig. Zumeist ist die Transportfrage
schwieriger zu losen als die eigentliche Trocknung. In der
Tabrik wird das Griingut in eine Grube abgekippt und dann
iiber ein Transportband in die 1rockenkammer geférdert. Die
Trocknungsanlage besteht aus Ulheizofen, Trocknungstrom-
mel, Transportgeblise, Hammermiihle, Zyklon und einer Ab-
sackanlage bzw. einer PreBlingsanlage. Fiir dic Bedienung
sind im allgemeinen nur 2 Ak erforderlich, 1 Ak bedient dic
.Trocknung und entlddt die Fahrzeuge, die zweite Ak arbeitet
an der Absackanlage oder hilft bet der Trocknung, sofern
PreBlinge gefertigl werden.

In Schweden verwendet man zwei Trocknertypen, den iib-
lichen horizontalen Trommeltrockner mit drei konzentrischen
Zylindern? mit einer Kapazitit von 4000 kg Wasser/h, das
cntspricht etwa 1t Luzernemell. Kiinftig sind grofRere An-
lagen geplant. Die andere Ausfithrung besitzt cine aufrecht
stchende Trockentrominel mit Rohrschlingen, ansonsten aber
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Bild 1. Selbstfalirender Schwadmiher




hat sie die gleiche Arbeitsweise wie die Horizontalanlagen.
Bisher wurde vorwiegend abgesacktes Mell gelicfert, in letzter
-Zeit steigt jedoch das Interesse an Preflingen. Daliir braucht
man keine Sicke und die Mechanisierung ist erleichtert. ISr-
forderlich sind dafiir nun Lagersilos, aus denen dann die
PreBlinge in die Futtermischwerke gefahren und dort erneut
2zu Mell verarbeitet werden, das allerdings vicl staubfreier ist.

Heubelbftungstrocknung

Nachdem das Institut [ir Technik in der Landwirtschalt in
Upsala 1957 seine Untersuchungen iiber dic zweckmiiBigste
Methode der Unterdachtrocknung von Heu in Schweden ab-
geschlossen hatte, wurden seildem in Schweden etwa 4000
solcher Anlagen gebaut. Von den bekannten Verfahren der
Unterdachtrocknung werden in Schweden die Rosttrocknung
und die Trapeztrocknung bevorzugt, weil die vorhandcnen
Gebéude sich dazu am besten eignen. Bei der Rosttrocknung
werden zu beiden Seiten eines zentralen Liiftkanals Roste aus
Holzstangen in angemessenem Abstand vom Boden aulge-
stellt, auf die dann das vorgewelktc Heu gestapelt wird. Lin
Geblidse preBt Luft durch Kanal und Roste in das Heu. Die
Trapczanlage besitzt einen trapezférmigen ISanal, desscn
Aulenseiten durchb Latten verkleidet sind, sie wird zumeist
in langen schmalen Gebduden verwendet, wihrend die Rost-
trocknung mehr [iir breite oder quadratische Scheunen ge-
cignet ist. Fiir die erfolgreiche Unterdachtrocknung ist dic
Feldvortrocknung Bedingung. Um sie zu verkiirzen, setzt
man Stengelquetscher oder Schlegelhicksler ein, wobei der
Stengelquetscher mit dem Méhbalken gekoppelt wird. Bei

Einsatz des Schlegelernters eriibrigen sich Mihbalken und
Stengelquetscher. Er saugt allerdings bei Wiederaufnahme
des vorgetrockneten Heues Bodenteilchen mit auf.
Bei der Heukaltbeliftungstrocknung sollte man die erste
Trocknungsschicht nicht héher als 2 m stapeln und dann
einige Tage bis zum Stapeln der niichsten Schicht warten.
Der Trocknungsprozef sollte etwa 14 Tage nach Stapeln der
letzten Schicht beendet sein, um Schimmelbildung zu ver-
meiden. Das Trocknen mit vorgewarmter Luft (10 bis 15 °C)
ist nach Untersuchungen des Instituts Upsala zu kostenauf-
wendig, auBlerdem besteht die Gefahr der Kondensbildung in
der oberen Heuschicht. Bei Unterdachtrocknung Jagert sich
das Heu um 25 9/, dichter als bei normaler Stapelung. Die da-
durch etwas schwierige Entuahme fiir die Fiitterung laft sich
mit Greifern usw. erleichtern.
Nach unseren Feststellungen ist die Unterdachtrocknung das
billigste Verlaliren [iiv die Gewinnung hochwertigen Heues.
Die Investitionskosten belaufen sich anf ctwa 100 bis 150
Kr./t Hcu. Bei etwa 5 %, niedrigeren Mengenverlusten ist die
Qualitdit um 109, besser als bei bodengetrocknetem Heu.
GroBanbau von Luzerne usw. macht allerdings anteilige Griin-
gutsilage notwendig, weil sonst die Henernte zu lange Zeit
braucht.
In diesem Zusammenhang wird anch dic Heubereitung noch
diskutiert. Wird das Heu dabei in Ballen geprelt, dann ist
sie in arbeilswirtschafltlicher Hinsicht vorteilhafter als Silage,
weil die mechanisierte Entnahme aus dem Silo noch nicht zu-
verlissig geldst werden konnte.
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Uber die Mechanisierung der Warmlufttrocknung von Griinfutter Ing.

mit dem Trocken- und Mahlaggregat UFV-400!

Um die Qualitdt der Futtermittel zu verbessern, dic Ernte-
ertrige zu steigern und das Griingut vor Witterungseinfliissen
zu schiitzen, wurde in den letzten Jahren das kiinstliche
Trocknen der Griinmasse immer mehr eingefiithrt. Die quanti-
lativen Verluste sind dabei drei- bis viermal kleiner als bei
der natiirlichen Bodentrocknung. Die Aufbereitung des Futters
durch kiinstliches Trocknen und Mahlen sichert die Erhaltung
der Futterwerte und auflerdem bessere Bedingungen f{iir
Transport, Verteilung und Lagerung des Futters.

Das Trocken- und Mahlaggregat UFV-400

Die verschiedenen Hauptteile dieser Anlage sind mit Aus-

nahme der Férdereinrichtung auf ein Gestcll montiert, zu’

- ihnen gehéren Brennkammer, Trockentrommel, Beruhigungs-
zyklon und IJammermiihle. .
Die zylindrisch geformte Brennkammer liuft nach beiden
Enden verjiingt aus. Der duflere Stahlmantel ist mit Schamotte
gefiittert. Die Kammer wird vorn durch eine schamottierte
Stahlplatte abgeschlossen, hier ist auch die Flammregelung
angeordnet. Hinten stromen die Heizgase durch eine kreis-
férmige Offnung in die Trocdkentrommel. Das Dieselsl zur
Erzeugung der Heizgase wird durch einen Injektor und ent-
sprechende Diisen in die Brennkammer gespritzt.

“Die untereinander verbundencn drei konzentrischen Rihren
der Trockentrommel bilden die Trockenstrecke, sie sind an
ihren Innenwinden mit Schaufeln zuin Halten des Griingutes
versehen. -
Der Beruhigungszyklon ist aul vier Stiitzen hinten auf dem
Cestell montiert, die Hammermithle wurde unter dem Zyklon
angeordnet und besitzt drei Sicbe mit 2,5 und 5mm Loch-
weiten. Die Fordereinrichtung ist als Elevatorband gestaltct.
Vervollstindigt wird die Anlage durch einen Brennstofftank
mit 1160 [ Fassungsvermégen. Bild 1 vermittelt das kinema-
tische Schema des Aggregates, dic Hauptwelle des Trockners
wird durch die Zaplwelle eiues Traktors angetrieben. Bild 2
gibt die Technologie des Trocknungsvorgangs wieder. Uber
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C. FLORESCU,
Bukarest

das I'6rderband ldult dabei das Griingut in gleichférmiger
Sducht zur Zufithrerrinne und in die Trockentrommel. Dort
wird es durch die sich drehende Trommel sowie den erwérm-
ten Luftstrom getrocknet, der Exhaustor saugt es dann aus
der Trommel ab. Die Trockenmasse sinkt dann iiber den Be-
ruhigungszyklon in die Hammermihle und von dort durch
den Miihlenzyklon in Transportsicke. Je nach Schichtdicke
des Griingutes auf dem Férderband werden stiindlich = 950 kg
(50 mm  Schichtdicke) bis == 1500 kg (75 mm Schichtdicke)
verarbeitet.

Die gecignetste Warmlufttemperatur wurde bel etwa 110 °C
ermiltelt, wozu Diisen mit 1,23 bzw. 1,65 mm Offnung erfor-
derlich sind. Diisen von 65 mm bringen eine Temperatur von
nur 80 °C, die nicht ausreicht, um ein hochwertiges Trocken-
gut herzustellen. Die Leistung an Luzernctrockenmehl liegt je

Lild 1. Kinematisches Schema der UFV-400. a Hammermiihle, 2500
1'/min; b Zwischenwelle, 1288 U/min; ¢ Luftventilator, 2670
U/min; d Exbaustor, 1700 U/min; ¢ Trocknungstrommel,
4,6 U/min; [ Toérderband, 0,44 m/s; g Transmissionswelle, 103
U/min; h Hauptwelle (fiir die Traktorzaplwelle), 540 U/min
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