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Bild 6: Erforderliche Leitgilitegrade eines mechanischen
Trennorgans. Je eine Verleseperson am Kartoffel- und
Steinstrom zur Korrektur der Fehlleitungen.

Beispiel: Belastung: 1000 Knollen/min, 25 Stck.% Steine.
Erforderliche Leitglitegrade: Kartoffeln 88 %, Steine 66 %.

In Bild 5 ist die Verleseleistung der Person, die
die fehlgeleiteten Steine aus dem Kartoffelstrom
ausliest, iiber der Anzahl der fehlgeleiteten Steine
aufgetragen. Da die fehlgeleiteten Steine im Kar-
toffelstrom nur im Einzelgriff ausgelesen werden
kénnen, ist die erreichbare Verleseleistung kleiner
als bei Kartoffeln. Bei einem hoheren Steinanfall
als 90 Stck./min wird auf jeden Fall der Einsatz
weiterer Verlesepersonen erforderlich.

Erforderliche Leitgiitegrade

Das zunichst erreichbar scheinende Ziel der Ent-
wicklung bei Sammelrodern mit einer mechani-
schen Trennvorrichtung ist, mit zwei Personen zur
Uberwachung des Trennvorganges auszukommen.
Die Fehlleitungen diirfen dann hochstens die Werte

der maximalen Verleseleistung einer Person
erreichen (Kartoffeln 120 Stck./min, Steine
90 Stck./min). Die mit wachsender Belastung des
Trennorgans erforderlichen Leitglitegrade lassen
sich aus Bild 6 entnehmen.

Betrdgt z. B. die Belastung 1000 Knollen/min, so
mufl ein Kartoffel-Leitglitegrad von 88 Stck.%o
erreicht werden, wihrend fiir 1500 Knollen/min
schon 92 Stck.%/e erforderlich sind. Bei wachsen-
dem Stein-Kartoffel-Verhéltnis und konstanter Be-
lastung mit Kartoffeln ist es &dhnlich. So betrigt
bei 1000 Knollen/min und 25 Stck.’e Steinen der
erforderliche Stein-Leitgiitegrad 66 Stck.%. Fur
die gleiche Belastung und 100 Stck./¢ Steine sind
aber schon 92 Stck.%/o erforderlich.

Vergleicht man diese Forderungen mit den bei den
Versuchen erreichten Leitgilitegraden, so zeigt sich,
daB in allen Fillen noch drei bis vier Verleseper-
sonen erforderlich sind. Das Ziel, mit zwei Personen
auszukommen, ist fiir die tiblichen Einsatzverhalt-
nisse heute noch nicht erreicht. Weitere Unter-
suchungen zur Verbesserung der Trennorgane sind
notwendig. Im Institut werden auf einem Prif-
stand unter vergleichbaren Bedingungen Trenn-
organe untersucht, um dadurch Wege fiir mogliche
Verbesserungen zu finden.
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Ernst Zimmer, Institut fiir Grinlandwirtschaft und Futterkonservierung

BILANZANLAGEN FUR GARFUTTER UND HEU

Jeder Konservierungsvorgang an Grinfutter ist
mit Verdnderungen der stofflichen Zusammenset-
zung des Pflanzenmaterials und mit mehr oder
weniger groBen Nihrstoffverlusten verbunden.

Die Kenntnis der Bedingungen, unter denen Trock-
nung oder Vergirung verlaufen, erméglicht erst,
die Verfahren der Konservierungstechnik zu ent-
wickeln. Von dieser Grundlagenforschung sind
schlieflich die Wirtschaftlichkeit und die Sicher-
heit der Konservierungsverfahren in der Praxis
abhéngig.

Girfutterbereitung

Die seit 1953 im Institut vorhandene Anlage des
»,GroBversuch-Bauernsilo“ diente dem Zweck, die
allgemeinen,in der Praxis obwaltenden Bedingungen
der Griinfutterkonservierung an verschiedenen
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Pflanzen, unter wechselnden Umweltsbedingungen,
in den verschiedensten Siloformen und deren tech-
nischen Einrichtungen zur Befiillung, Abpressung
und Entnahme zu untersuchen. Sie ermdglichte
auch die Gewinnung grober Bilanzen iber die
Néihrstoffverluste und die Qualitat der Silagen. Je-
doch konnten die eigentlichen Garungsvorgéinge im
Silo selbst bisher nicht zuverlissig verfolgt wer-
den.

Aus diesem Grund erschien es notwendig, eine
Spezialanlage zu schaffen, um die verschieden-
artigen Vorginge wihrend des Géarverlaufes bes-
ser erforschen zu kénnen. In Zusammenarbeit mit
der Industrie und Spezialisten des Gérungsgewer-
bes entwickelten wir eine Silo-Bilanzanlage, fiir
die es bisher ein Vorbild nicht gab. Die Meflanlage,
die mit Unferstiitzung des Bundesministeriums fiir
Ernidhrung, Landwirtschaft und Forsten gebaut



werden konnte, soll folgende Forderungen erfiil-
len:

1. Beliebige Wahl der Versuchsbedingungen
(Druck-Wirme)

2. Beobachtung des Gérverlaufs

3. Ermittlung der stofflichen Umsetzungen

Die Behiltergrofle muBlte so gewdhlt werden, daB
die Gérungsbedingungen einerseits noch denen in
groBeren Silos entsprechen, andererseits aber ho-
hen Anspriichen an die Exaktheit und Feinheit
der Versuchsmethodik gerecht werden. Wir glauben,
die gestellten Forderungen mit der nachstehend

Bild 2: Deckel des Bilanzsilos mit Schutzmantel, Zu-
fiihrung der Thermoleitung und Druckmanometer. — Dar-
Uber: Apparatur fiir Gasanlage.

Bild 3: MeBeinrichtung mit Thermomefanlage, Waage und
Barograph.
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Bild 4: Verhiltnis zwischen Sauerstoff und Kohlendioxyd
bei der Vergidrung von Griinfutter. N, und andere Gase
sind nicht beriicksichtigt. 1.—5. Tag des Girprozesses bei
der Einsilierung von Zuckerriibenblatt.

kurz skizzierten Konstruktion und technischen
Ausstattung erfiillen zu kénnen.

Der Gdrbehidlter selbst ist ein druckfester,
glasemaillierter Stahltank von 6 m? Inhalt, der
auf eine Waage montiert ist (Bild 1). Das D:H-Ver-
héltnis*) betridgt 1:3. Der Silo erlaubt einen maxi-
malen Innendruck von 4,0 atli und ist sowohl ho-
hen Temperaturbelastungen als auch Korrosions-
einfliissen gewachsen. Der abnehmbare, dicht ver-
schraubbare Deckel trigt einen Teil der MeBarma-
turen (Bild 2). Fir Befiillung und Entnahme steht
eine Elektro-Winde zur Vertiigung. Eine automa-
tische Zeiger waage mifeiner Anzeigegenauig-
keit von * 0,3 %0 gestattet jede Gewichtsverdnde-
rung, die durch Atmung, Gasentwicklung oder Saft-
bildung eintritt, zu messen (Bild 3). Der Sicker-
saft wird laufend untersucht.

Menge, Art und Geschwindigkeit der G a s bildung
geben die notwendigen Hinweise auf den
Gérungsverlauf. Die Beobachtung erfolgt tiber ver-
schiedene Manometer, einen Gasometer fiir aus-
tretende Gérgase bzw. iiber die kontrollierte Zu-
leitung. Auch MeBinstrumente zur Bestimmung der
Gasqualitit sind eingebaut (Bild 4).

Der Temperaturverlauf kann an 32 im Futter-
stock systematisch verteilten MefBstellen in einer
MeBanlage verfolgt werden. Ein heller Anstrich
des Behailters schiitzt gegen Wirmestrahlung, ein
Schutzmantel aus Kunststoffmaterial mit hoher
Wirmedammung isoliert gegen niedrige Tempera-
turen.

pH-Wert und Sdurebildung geben Auf-
schlufl tber Ablauf und Geschwindigkeit der Gi-
rung (Bild 5). Wahrend man bisher auf eine hiu-
fige Untersuchung des Sickersaftes angewiesen
war, um Verdnderungen wihrend der Gérung zu
erkennen, versuchen wir nun mit Meflsonden, die
in den Futterstock eingefiihrt sind, diese Vorginge
kontinuierlich festzuhalten.

Ahnlich wie in der DruckmeBanlage im alten
,GroBversuch-Bauernsilo“ kdénnen die Driicke,
die wéhrend der Sackung und Gérung des Futters
auftreten, gemessen werden.

*) Durchmesser : Hohe
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Bild 6: Kunststoffsilo als
Vergleichsbehilter.

Bild 5: MefBihaus mit Anlage
zur pH-Wert-Messung.

Zu diesen Messungen treten eine Reihe von Einzel-
beobachtungen, z.B. iber die Futterstocksacﬁung
und das Raumgewicht. Selbstverstdndlich gehoéren
dazu auch regelméBige Untersuchungen des
Nédhrstoffgehaltes und der Futterzusam-
mensetzung. Sie werden vom Chemischen Unter-
suchungslaboratorium der FAL durchgefiihrt und
bilden die Unterlagen fiir die Nihrstoffbilanzen.
Auch Tierversuche werden sich in bestimm-
ten Fillen als notwendig erweisen und dann vom
Institut fiir Tiererndhrung der FAL durchgefiihrt
werden konnen.

Als Vergleichsbehédlter in jeder Versuchs-
reihe dient ein 7 cbm fassender Kunststoffsilo
(D:H = 1:3), der mit einem Tauchdeckel ver-
schlossen ist (Bild 6). Hier wird das Futter jedoch
lediglich genau ein- und ausgewogen. Temperatur
und Gasqualitdt werden im wichtigsten Zeitab-
schnitt des Gédrungsvorganges mit {iberpriift.

Die neue Bilanzanlage wurde im Herbst 1958 be-
reits zweimal mit Zuckerriibenblait beschickt; fiir
1959 sind besonders Untersuchungen an Gras ge-
plant.

Heubereitung

Die in allen Teilen der Bundesrepublik sich immer
mehr ausbreitende Unterdachtrocknung
vereinigt die Vorteile geringeren Wetterrisikos
und Schonung der Nihrstoffe mit der Moglichkeit
sinnvoller Mechanisierung und Verminderung des
Handarbeitsbedarfs. Obwohl die Trocknungstech-
nik an sich bereits bekannt ist, sind die Auswir-
kungen unterschiedlicher Trocknungsbedingungen
auf den Trocknungsverlauf und die Né&hrstoff-
verluste noch nicht hinreichend untersucht. Daher
wurde im Friihjahr 1958 eine Heubilanzanlage er-
richtet, um Erkenntnisse Uber den Trocknungs-
verlauf bei verschiedenen Futterarten und Wit-
terungsbedingungen, ftber Nihrstoffverluste und
Heuqualitédten zu erhalten. Die Versuchsanlage fir
Heu- und Garbenbeliiftung ist ebenfalls auf eine
Waage gestelit (Bild 7). Sie ist zunichst nach dem
Aulendorfer System eingerichtet, 148t aber auch
andere Moglichkeiten der Luftfiihrung zu. Die
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Grundflache betridgt 22 qm, so daB bei einer Stapel-
hohe von maximal 4 m ein Raum von etwa
90 cbm zur Verfiigung steht. Die Tragkraft der
Waage reicht fiir die Lagerung von 70 dz Heu aus.

Im Jahre 1958 konnten 4 Versuche mit Heu und
Garben durchgefiihrt werden, die bereits wichtige
Hinweise fiir die Durchfiihrung dieses Verfahrens
erbrachten.

Das Versuchsprogramm erstreckt sich zunédchst auf
die am Tage und in der Nacht erfolgende regel-
miBige Wagung des Heustockes und die Registrie-
rung des Trocknungsverlaufes in Abhé#ngigkeit
von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Feuch-
tigkeitsgehalt des Lagergutes (Bild 8). Vorgesehen
sind ferner Messungen iiber die Luftverteilung im
Futterstock. Dadurch lassen sich die aus den physi-
kalischen GesetzméfBigkeiten abgeleiteten theore-
tischen Werte mit den tatsichlichen MeBwerten
vergleichen. Fir die Trocknungspraxis werden sich
daraus bessere Empfehlungen ergeben.

Bild 7: Versuchsanlage fiir Unterdachtrocknung. Waage-
plattform mit Hauptkanal, Rosten und Stépseln.

Eine wigbare Anlage stellt schlieBlich auch bei der
Heutrocknung die Vorbedingung fiir die Durch-
fihrung von Néihrstoffbilanzen dar. Auch in die-
sem Punkt 146t die Anlage eine Vertiefung unserer
Kenntnisse {iber Néhrstoffverluste und Heuqualitit
bei der Unterdachtrocknung erwarten.

erdany)

73
]
|
|
]

oy 1)
20

z

L4

1 ]
3 ® | 6 w ®
Tog: — HE——F——18 ¥

|

7 7 ® 5 % Ve » wr
26——F——ag——r—uam

Bild 8: Unterdachtrocknung von Heu 1958. Mahweidegras.
Erste Nutzung. 1. bis 5. Trocknungstag. Verdampfte Wasser-
menge, kg H,0/Std., in Abhéingigkeit von der relativen
Luftfeuchtigkeit.



