Bild 2. Bclgische Griitnmchlipresse LMS

Tafel 2. ~ Energetische MeBergebnisse der Trockner (nach Mittelwerten
' aus einigen Messungen berechnet)

Trocknersystem Brennstoff- Wiirme- Elektroenergie-
verbrauch verbrauch verbrauch
(Kohle) iar
Verdampfung
des Wassers -
[kg/h] [kg/t [keal/kg H,0] [k\Wh/h] [kWh/t
Tr.-gut] Tr.-gut)

Schnellumlauf-
trockner Rema
Rosin 269 369 960 112 139
Trommeltrockner
Biittner 339 737 1278 25t 54
van den Brock k E
Trommeltrockner
(600) 351 . 451 974 86 111
van den Broek
Trommeltrockner
(1000) 346 363 948 107 113
van den Brock
Schnellumlauf-
Trommeltrockner
(1250) 431 766 1012 128 188

1 ohne Ilammermiihlen zur Trockengutvermahlung

wurde die Anlage auf volle Leistung gebracht, sie multe
storungsfrei laufen. Tafel 1 vermittelt die Ergebnisse der ver-
schiedenen Trocknersysteme, withrend aus Tafel 2 die energe-
tischen MeBergebnisse entnominen werden kénnen.

Trocknungswerke in Abwassergebieten

1. Bédeutung der technischen Trocknung
in Abwassergebieten

Die notwendige Reinigung der téglich anfallenden Abwasscr-
mengen erfordert bei der Bodenbehandlung eine Kontinuitit
in der Abnahme, die besonders auf Futterflichen méglich ist.
Hinzu kommt noch, dafl die Futterpflanzen einen hohen
Wasser- und Niahrstoffbedtirf haben, so dafl die im Abwas-
ser enthaltenen Wachstumsfaktoren ,,Wasser und Nahrstoffe*
sich besonders ertragssteigernd auswirken [1].

Die Verwertung der Abwésser aus kleinen und mittleren
Stiadten auf Futterflachen ist daher bei dem gegebenen hohen
TFutterbedarf auch betriebswirtschaftlich vertretbar. Anders
sieht es jedoch bei hoherem Abwasseranfall aus den Grof-
stadten aus. Die ErschlicBung von Ackerflichen mit weniger
bewisserungshediirftigen Pflanzen wird notwendig. Geringerc
Belastungen sind die Folge, so dal die Anlage- und Betriebs-
kosten ansteigen und die Wirtschaftlichkeit der Anlagen
zuriickgeht. Dies ist nur vermeidbar, wenn auf den Grof-
flachen unserer Landwirtschaftsbetriebe technische Trock-
nungswerke errichtet werden. Diese haben tiglich einen
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Bild 3. Matrize der Presse LMS

Tecdhinologie und Arbeitsorganisation bestimmen den Auf-
wand an Arbcitskraften. 5 bis 9 Ak werden insgesamt beni-
tigt, wovon 3 bis 4 Ak allein fiir Griingutabladen und Hicks-
lerbedienung erforderlich sind. In den einzelnen Objekten
variiert der Akh-Aufwand zwischen 8 bis 14 Akh/t Trockengut.
Auf die Qualitit des Trockengutes haben aufBler der Techno-
logie der Trockner Pflanzenart und Entwicklungsstand gro-
Ben Einfluf. Richtige Arbeit des Trockners vorausgesetzt,
sind die Nihrstoffverluste wihrend des Trocknungsvorgangs
unerheblich. ‘

Umn den Transport von Griinmehl zu erleichtern und verlust-
freier zu gestalten, erprobte man in den letzten Jahren einc
belgische Presse (LMS) fiir die Herstellung von Griinmehi-
preBlingen (Bild 2). In ihr wird das Griinmehl von == 8,5 %),
sufl etwa 20 %, Wassergehalt angefeuchtet und in der Prel3-
kamnmer mit Lduferrollen durch Uffnungen in der Ring-
matrize geprefit (Bild 3). Dabei entstehen Prefilinge in Quer-
schnittsgrofien von 23, 11 und 4 mm. Druck und Reibung
erhéhen die Temperaturen der PreBlinge auf 80 bis 90°C,
Kiihlen vor dem Absacken war erforderlich. Die Preflling:
besaBlen noch 6,9 bis 7,6 %, Feuchte, ihre Dichte war etwa
zweimal groBer als die des Ausgangsmaterials. Der Karotin-
gehalt blieb unverindert. Der LEneérgieverbrauch ist jedoch
ziemlich hoch (50 kWh/t). Weitere Untersuchungen zu dieser
Technologie sowie iiber das Lagern von PreBlingen sind vor-
gesehen. A 5645
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heohen Griinguibedarf, der Anbau von Futterpflanzen kann
daher iiber den eigenen Bedarf erweitert werden und damit
konnen auch groflere Abwassermengen je Fldcheneinheit ver-
abreicht werden.

2. Organisationsfragen, Ertragsleistungen,
Flidchen- und Materialbedarf

2.1. Organisationsfragen

Tolgende Wege konnen bei der Errichtung von Trocknungs-
werken in Abwassergebieten beschiritten werden:

a) Griindung von Trocknungsgemeinschaften, an denen sich
die interessicrten Betriebe im Umkreis von 7 bis 10 kim be-
teiligen [2];

b) Griindung von selbstindigen Betriebsteilen, Trocknungs-
werke mit zugehorigen Futterflachen. )

Derartige Betricbsteile gewinnen an Bedeutung, je héher dic
Ertrage bei gehaltreichemn Erntegut ausfallen und jeé giinsti-
ger die Wirtschaftlichkeit ist. Dies soll nachstehend néher
untersucht werden.
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2.2. Ertragsleistungen, Griingut- und Flichenbedar| des
Trocknungsswerkes

In Versuchen unter Praxisbedingungen wurden folgende Er-
triige bei nachstehender Sclmiitzeit auf Wechselflichen bei
zweckmiBigen Abwassergaben erzielt [3]:
Griinmasse = 800 dt/ha

1. Sclmitt = am 20. Mai

2. Schnitt = am 29. Juni

3. Schnitt = wn 9. August

4. Schnitt = am 20. September

Ertrag:
Schnittzeiten

Zwischen den einzelnen Ernten lagen dic Wachstumszeiten
bei etwa 40 Tagen, die Ertriige bei 200 dt/ha. Fiir die weite-
ren Betrachtungen werden nur 668 di/ha 2 167 dt/ha je
Schnitt bei einer Kampagnezeit vom 15. Mai bis 21. Okt. =
160 Tagen in Ansatz gebracht, da aligemein in der Praxis dic
Ertrige geringer als in Versuchen ausfallen.

Die Maglichkeit, zu jeder Jahreszeit und bei jeder Witterung
das ippig wachsende Griinfutter rasch und ‘bei geringen Ver-
Justen konservieren zu kénnen, ist fiir dic Verwertung der
Abwassermengen ein starker Intensivierungsimpuls. Da in
diesen Gebieten auch Zuckerritbenblatt, Zuckerritben, Kartof-
feln und Mahren getrocknet werden, wird der Trommeltrock-
ner, als Mehr{ruchttrockner, mit seinen anteiligen Kosten in
der Hauptsaison in die weiteren Untersuchungen einbezogen.

Seine Leistungen beschrieben neuerdings SCHNEIDER und |

EHRENHARDT {4].
Der Bedarf betréigt bei einer Betriebszeit von 20 h an
= 201 X 5t/h = 100 t/d!
100 t/ha )
6 T
16,7 t ha

Die Auslastung des Werkes mit 100 t/d crfordert eine Ernte-
flache von etwa 6 ha, deren Ertrag von zweckmiBigen Abwas-
sergaben abhiingig ist. Die kontinuierliche Abnahme der Ab-
wiisser ist damit als gesichert anzusehen, die Auslastung des
Werkes und dic Nutzung der Flichen stehen in enger Ver-
bindung.

a) Griingut

b) Fliachen ==
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Der Fliachenbedar{ von 6 ha/d sowie die Wachstumsdauer von
40 d crfordern fiir die ausschliefliche Versorgung des Trock-
"nungswerkes eine Gesamtfliche von 240 ha. Das Schema mit
Angabe der FlichemmnaBe, des Ernte- und Bewiisserungstur-
nus geht aus Bild 1 hervor.

Auf der Flachenbreite von 576 m arbeiten 4 rollende Reg-
nerfliigel von je 1321fm, die durch Schliauche miteinander
und von Hydrant znu Hydrant im Verbundsystem stehen. Der
Hydrantenabstand in den Erdleitungen entspricht dem Vor-
schub, entlang des Hauptweges sind wegen der groflen Trans-
porte Doppelhydranten vorgeschen.

3. Bewdsserung

Der Wasserbedarf der Fliichen wied withrend der 40 Wachs-
tumstage durch drei Abwassergaben gedeckt. Die 1. Abwas-
sergabe wird cinen Tag mach der Mahd verabreicht. dic 2
weiteren nach 2 X 12 Tagen. Die notwendige Karenzzeit von
14 Tagen zwischen der letzten Bewiisserung und der Ernte
gemidll TGL 6466 wird somit eingehalten [5]. Die Tldchen
werden durch drei parallel verlaufende crdverlegte Druck-
rohrleitungen im Abstand von 576 m erschlossen. Beiderseits
des Hauptweges lassen zwei langgestreckte rechteckige Tli-
chen von je 120 ha GréBe einen ungchinderten Einsatz von
Erntemaschinen wie auch von rollenden Beregnungsan-
lagen zu.
Auf der Flachenbreite von 576 m- arbeiten ab 1. April bis
11.Nov. = an 225 Tagen 3 X 4 Aggregate im Verbund-
System im 2-Schichtenbetrieb von 2 X 7h = 14h/d. Dic
Aufstellungsdauer betragt je 4,7, es ergeben sich mithin
3 Vorschiibe je Tag. Dic Fliachenleistung betrigt bet den ge-
nannten Bedingungen 18,63 ha/d, der Abwasserbedarf an
225 Tagen == 1637 685 m*. Die Iliache von 240 ha wird nit
ctwa 682,3 mm belastet. ;
Fir die Vorschub- und Umbauarbeiten der 4 Verbund-Reg-
nerfliigel werden insgesamt nach den arbeitswirtschaftlichen
Untersuchungen von HORNING [6] und mach eigenen Fest-
stellungen im Abwassergebiet Jiiterbog benstigt:

Akh = 3736 h == 15,6 h/ha

Th = 68h = 17 min/ha
Die Arbeitsproduktivitat je Akh betrigt mithin:

23 m?/

BB miha o 438mh

15,6 h/ha
Die kontinuierliche Abnahme der Abwisser erfordert, dal}
auch an Sonn- und Feiertagen voll gearbeitet wird.
Die Rollstrange sind mit Flach- und Mittelstrahlregnern aus-
geriistet, so daB bei unterschiedlichem Betriebsdruck dic an-
feuchtende wice auch die Vorratshewiisserung erfolgen kann.
In den Betriebskosten wird nur der Einsatz von Mittelstrahl-
regnern mit 12 mm @, cinem Wasserverbrauch von
10,83 m3h und ciner Regendichte von 8,3 mm bei 4 at Be-
tricbsdruck crfalt.

4. Okonomische Betrachtungen

Die Gegebenheiten sehen im einzelnen wie folgt aus:
4.1. Ertrige in GE/ha und Einnnahmen in DM/ha
Der Stirkewertertrag von 51,7 di/ha Futterfliche entspricht
ciner Getreideernte von 74 dt/ha’ Die Einnahmen betragen
entsprechend der Preisverordnung [8] bei Ansatz eines Mit-
telwertes von 35 DM/dt:

110,22 dt/ha X 35 DM/dt = 3857,70 DM /ha.

[GE/ha] [DM/ha]j

4.1.1. Bruttoertrag in GE/lia u. -einnabmen

in DM/ha — bei Bewiisserung — 74 3857,70
4.1.2. Bruttoertrag in GE/ha u. -cinnahmen

in DM/ha — ohne Bewisserung — 30 1200,—
4.4.3. Mechrertrag in GE/ha u. -einnalinen

in DM/ha — bei Bewiisserung 44 2657,70

4440 Hohere Werbungskosten in DM'ha
Bewirtschaftungskosten der Bewiisse-
rungsflichen einschl. . Kosten fir
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die Ernte- und Transportbrigade, ab-
ziglich der Kosten  bei mormaler
ackerbaulicher Nulzung olne Bewiis-

serung 129,50
4.1.5. Netto-Einnahmen in DM/ha

-Mchreinnahmen abziglich der

Werbungskosten 2528,20

4.2. Anlage- und Betriebskosten fiir Bewdisserung und
Trocknungswerk [7] -~

sind in Tafel 1 bis 3 festgehalten.

4.3. Wirtschaftlichkeitsbercchnung

4.3.1. Yolkswirtschaltlicher Nutzellckt

Bei der Berechnung des volkswirtschaftlichen Nulzeffekts
werden die gesamten Anlage- und Betriebskosten des Trock-
nungswerkes, des Fuhrparks, der Bewiisserungsanlagen und
die Bewirtschaftungskosten der Tutterflichen zu den Lrtrags-
leistungen ins Verhilinis gesetzt und sehen wie folgt aus:
[2528,20 — (1198.2 - 232,3)] X< 100

8936,2

Der Gesamtaufwand zu den Ertragsleistungen ins Verhiltnis
gesetzt, ergibl einen volkswirtschaftlichen Nutzeffekt von
clwa 12,3 9%,

2 1239,

Tafel 1. Kostenkallkulation fiar Trommeltrockner und Fuhrpark

Bezeichnung Kosten
1. Investkosten
1.1, Technische Ausristung cinschl. Montage 1173,1 TDM
1.2.  Tuhrpark 131,0 TDM
1.3. Bauanteil 899,3 TDM
1.4, Investitionen insgesamt 2203,4 TDM
1.5.  Anteil fir Hauptsaison . 1 163,4 TDM
1 6.  Anteil fiir Hauptsaison 4 847,50 DM/ha
1.7.  Anteil fiir Hauplsaison 44,00 DM/dt
2. Betriebskosten
2.1.  Abschreibung 51 233,00 DM
2.1.1. Abschreibung 213,50 DM/ha
2.1.2. Abschreibung 1,84 DM/dt
2,2.  Variable Kosten
2.2.1. Lohnkosten 76 308,00 DM
2.2.2. Elektroenergie

180 kW X 3200 h X 0,08 DM/kKWh
. Brennstoffe 3200 h X 1 t/h X 35 DN/t
4. Treibstoff fiir Ermte und Transportbrigade
3200 h X 20 DM/h

46 080,00 DM
112 000,00 DM

[N

64 000,00 DM

2.2.5. Reparaturkosten 23 314,70 DM
2.2.6. Biiro- und Schreibmaterial,

Reisekosten usw, ~6000,00 DM
2.2.7. Variable Kosten insgesamt 337 703,00 DM
2.2.8. Variable Kgslen insgesamt 1 407,10 DM/ha
2.2.9. Variable Kosten insgesamt 12,80 DM/dt
2.3.  DBetriebskosten insgesamt 388 936,00 DM
2.3.1. Betriebskosten insgesamt 1 620,60 DM/ha
2.3.2, Betriebskosten insgesaml 14,70 DM/dt
Tafel 2. Kostenkalkulation fiir die Bewidsserungsanlagen

Bezeichnung Kosten
Is Anlagekosten — Wasserwirtschaft
1.4. Pumpwerk mit Ausriistung 55,0 TDM
1.2.  Speicherbecken 60,0 TDM
1.3.  Erdverlegtes Druckrohrnetz £40,9 TDM
1.4, Insgesamt 755,9 TDM
1.5. Insgesamt 3 149,6 DM/ha
2. Anlagekosten — Landwirtsclwft
2.1. Regnerfliigel mit Zubchor 129,4 TDM
2.2.1. Ansaat, Diingung und Bearbeitung 96,0 TDM
2.3. Insgesamt 225,4 TDM
2.4.  Insgesamt 939,14 DM/ha
3. Anlagekosten — insgesarnt 981,3 TDM
3.4. Anlagekosten — insgesamt 4 088,7 DM/ha
3.2.  Anlagekosten — insgesamt 37,1 DM/dt
4. Betriebskosten — Wasserwirtschaft
4.4. Abschreibungen insgesamt 15 958,0 DM
4.2.  Variable Kosten insgesamt 39 784,5 DM
4.3. Betriebskosten (W) insgesamt 55 742,5 DM
4.4,  Betriebskosten (W) insgesamt 232,3 DM/ha
4.5. Betriebskosten (W) insgesamt 2,1 DM/dt
4.6. Betriebskosten (W) insgesamt 3,4 Pr/m3
3. Betriebskosten — Landwirtschaft
5.1.  Abschreibungen insgesamt 26 382,0 DM
5.2. Variable Kosten 113457 DM
5.3. Betriebskosten (L) insgesamt 37727,7 DM
5.4. DBetriebskosten (L) insgesamt 157,2 DM/ha
5.5. Detriehskosten &) insgesamt 1 4 DM/dt
5.6. Betriebskosten (1) insgesamt 2,2 Pf/m3
6. Betriebskosten insgesami 93 470,2 DM
G.1. Betricbskcsten insgesamt 389,5 DM/ha
G.2. Betriebskosten insgesamt 3,5 DM/dt
6.3. Betriebskosten insgesamt 5,6 Pf/m?
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Tafel 8. Gesamtitbersicht iber dic Anlage- und Betriebskosten des
Trocknungswerkes und der Bewisserungsanlagen
In- Betriebskosten TDM|
vestitionen Festk. Variable K. Sa.
[TDM]
i} Trocknungswerk mit
I'uhrpark
Kosten 1163,4 51,2 337,7 388,9
Kosten in DNM/ha 4847,5 213,5 14071 1620,6
Kosten in DM/dt T A0 1,9 12,8 14,7

Bewiisscrungsanlagen

Kosten Wasserw. 16,0 39,8
Wosten Landw, 26.4 1.3
msgesamt 2.1, 4 2.2, US1.3 A28 ol 3.5
A, in DM/ha 4088,7 176,4 213.0 389,4
. in DM/dt 371 1,6 1,9 3,5
3. in Plg./m3 - 2,6 3,1 5,7
3. Trocknungswerk und

Bewiisserungsanlagen

Jill Kosten insgesamt 2144,7 93,5 388,8 482,4
3.1.1. Kosten in DM/ha 89036,2 389,6 1620,0 2010,0
3.1.2. Kosten in DM/du 81,9 3,5 14,7 18,3
4.3.2. Nutzeffekt der Landwivtschalt

Hierbei wird unterstellt, dald der Investitionstriger ., Wasser-

wirtschaft“ dic nachgewissenen Anlage- und Betriebskosten
fir die wasscrwirtschaftlichen Hauptanlagen auch bei Errich-
tung einer kiinstlich-biologischen Reinigungsanlage aunfbrin-
gzen miiflte, so dalb diese Aufwendungen nicht ins Verhilinis
zu den Ertragsleistungen gesetzt werden. Das Ergebnis sicht
wie folgt auf:
(2528,20 — 1198,2) X 100
4847,5 +9391 =
Der Nulzeffekt fiir den Investilionstriiger
Detragl etwa 23,0 Y.
Der errechnete Nutzeffekt ist bet holen Investitionen in bei-
den Fillen als giinstig zu beurteilen und zeigl die Bedeutung
derartiger Anlagen cindeutig an. In diesem Zusammenhang
mul} noch darauf hingewiesen werden, dafl bel der Boden-
behandlung der Abwasser Einleitungen in die Gewisser
unterbunden werden, so dall der Nulzeffekt an sichi noch
hiher zu veranschlagen ist.

23,0

7

. Landwirtschaft”

5. Zusammenfassung

Ls werden Trocknungswerke mit zugehérigen IFutterfliichen
als sclbststandige Betriebsteile in Abwasscrgebieten bei héhe-
rem Abwasseranfall beschrieben. Derartige Spezialisierungen
sind durchaus gerechtfertigt, da durch die Wachstumsfaktoren
»Wasser und Nihrstolfe” bei zweckmiaBiger Abwasseranwen-
dung hohe und gehaltreiche Futterertriige. erzielt werden.

An Hand eines entwickelten Schemas wird die Nutzung der
TFliachen und dic Bewisserung mit rollenden Regnerfliigeln im
Verbundsystem durgestellt. Die Anlage- und Betriebskosten
werden im einzelnen nachgewicsen.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen fallen giiustig aus und
zcigen die Bedeutung derartiger Verwertungsanlagen vor den
Toren unserer GroBstiidte an.
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