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Vorbehandlung von Halmgut mit
Mikrowellen und Hochfrequenzstrahlung

Die Versuchsergebnisse an Pflan-
zenmaterial zeigen, dass sich mit
einer Mikrowellenapplikation zur
Trocknungsbeschleunigung im Ver-
gleich zur reinen Konvektionstrock-
nung héhere Trocknungsgeschwin-
digkeiten ergeben.

Versuche zum Trocknungsverhalten
von Griingut nach Mikrowellen-
und Hochfrequenzbehandlung in
Kombination mit mechanischer
Aufbereitung sind nach derzeiti-
gem Recherchestand noch nicht
durchgefiihrt worden. Dank der
freundlichen Bereitstellung der
Versuchsanlage des Instituts fiir
Agrartechnik der Georg-August-
Universitit  Gottingen  (Leitung
Prof. Dr. W, Liicke) kénnen erste
Untersuchungsergebnisse
legt werden.
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iel war es, den Einfluss der Vorbehand-

lung des Griingutes mit Mikrowellen
und Hochfrequenzstrahlungen auf das
Trocknungsverhalten und die Qualitétsent-
wicklung zu untersuchen.

Material und Methoden

Als Versuchsmaterial diente Luzerne mit ei-
nem Anfangstrockensubstanzgehalt von
14,7 %. Varianten ergaben sich durch die Be-
handlung
* in einer stationdre Mikrowellenanlage
(Bild 1),
« in einer Hochfrequenzanlage (Bild 2)
 im Mikrowellentunnel.
Danach wurde im Klimaschrank der Trock-
nungsverlauf unter kontrollierten Bedingun-
gen (bei ~ 40 °C und ~ 40 % relativer Luft-
feuchtigkeit) aufgenommen. Mit der Auf-
nahme der Abtrocknungskurven sollte der
Einfluss der jeweiligen Vorbehandlung auf
das nachfolgende Trocknungsverhalten
tiberpriift werden. Als Vergleichsvarianten
dienten die Nullvarianten mit und ohne me-
chanische Bearbeitung. Anschliefend fand
die Qualitdtsbestimmung nach dem Hohen-

heimer Futterwerttest statt. Dafiir waren elf
Proben ausgewdhlt.

Fir den ersten Abschnitt der Versuche
wurde sowohl ungequetschtes als auch ge-
quetschtes Material verwendet. Fiir die Be-
handlung im Mikrowellentunnel wurde das
Material auf Halmlédngen von rund 80 mm
geschnitten.

Die Masse der untersuchten Proben in der
stationdren Mikrowellenanlage und der
Hochfrequenzanlage betrug jeweils etwa
200 g. Die Behandlungszeiten variierten
zwischen 15, 30 und 60 Sekunden. Die Sen-
deleistung des Magnetrons war einheitlich
mit 1,2 kW fixiert.

Das Probenmaterial fiir die Hochfre-
quenzanlage wurde in einen 100 mm hohen
Keramikring mit einem Durchmesser von
300 mm gefiillt und anschlieBend zwischen
zwei Kondensatorplatten eingelegt. Die Be-
handlung erfolgte mit einer Frequenz von 27
MHz und Leistungen von 1,2 und 2,4 kW.
Fiir die Sendeleistung von 1,2 kW kamen
Varianten von 15, 30 und 60 Sekunden Be-
handlungsdauer zur Anwendung; fiir die
Sendeleistung von 2,4 kW betrug die Be-
handlungsdauer 15 Sekunden.
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Bild 1: Aufbau der stationdren Mikrowellenanlage

Fig. 1: Design of the stationary microwave-installation
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HF-

Bild 2: Hochfrequenzan-
lage

Fig. 2: High-frequency
installation

Die unterschiedliche Einwirkdauer bei der
Behandlung im Mikrowellentunnel wurde
durch Verdnderung der Bandgeschwindig-
keiten erreicht. Die ersten fiinf Varianten
wurden einer Sendeleistung von 4,8 kW aus-
gesetzt. Die sechste Variante wurde mit einer
Sendeleistung von ~ 8,4 kW durchgefiihrt.
In allen Varianten wurde die Probenmasse
von ~ 500 g jeweils auf 1,4 m des Laufban-
des gleichmifig verteilt.

Ergebnisse

Vorbehandlung

Wesentliche Unterschiede bei der Feuch-
teabflihrung konnten fiir die stationdre Mi-
krowellenanlage und Hochfrequenzanlage
nicht festgestellt werden.

Obwohl der Trocknungseffekt bei der
Hochfrequenzanlage mit zunehmender Sen-
deleistung und Behandlungsdauer anstieg,
ist er bei gleicher Sendeleistung gegeniiber
der stationdren Mikrowellenanlage kleiner.

Bei Behandlung im Mikrowellentunnel
stieg der Trocknungseffekt mit zunehmender
Sendeleistung und Behandlungsdauer. Der
erzielte Trocknungseffekt war hoher als in
den beiden erstgenannten Versuchen.

Trocknung im Klimaschrank

Fast alle in der stationdren Mikrowellenanla-
ge behandelten Proben erreichten grofere
Feuchtigkeitsabnahmen als die Vergleichs-
varianten. Das beste Ergebnis wurde bei
einer Behandlungsdauer von rund 60 Sekun-
den erzielt. Mit abnehmenden Behandlungs-
zeiten sank auch die Trocknungsgeschwin-
digkeit. Die zusitzlich mechanisch bearbei-
teten Proben erzielten im Vergleich zu nicht
aufbereiteten Proben gleiche oder bessere
Ergebnisse.

Die Feuchteabfiihrung der mit Hochfre-
quenz behandelten Proben war gleich oder
schlechter als bei den Proben, die nur me-
chanisch bearbeitet wurden. Ein Unter-
schied zwischen mechanisch bearbeiteten
und nicht aufbereiteten Proben konnte nur in
zwei Féllen beobachtet werden (1,2 kW, 30 s
Behandlungsdauer; 2,4 kW, 15 s Behand-
lungsdauer). Ein Nachteil bei zusitzlich be-
arbeiteten Proben konnte nicht festgestellt
werden. Die Verdopplung der Sendeleistung
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filhrte zu besseren Ergebnissen, wobei die
Variante mit alleiniger mechanischer Bear-
beitung schneller trocknete.

Die Behandlung im Mikrowellentunnel
fithrte zu einer zum Teil deutlichen Trock-
nungsbeschleunigung, wobei sich die Vari-
anten mit den kiirzesten Behandlungszeiten
kaum von der nur mechanisch bearbeiteten
Variante unterschieden.

Interessant ist der Vergleich zwischen
zwei Varianten (4,8 kW, Behandlungsdauer
66,6 s und 8,4 kW, Behandlungsdauer 20,8 s).
Obwohl die Sendeleistung in der zweiten Va-
riante fast doppelt so grof3 war, ist der Trock-
nungseffekt mit der ersten Variante infolge
der dreifach hoheren Behandlungszeit fast
identisch (Bild 3).

Qualititsanalyse

Alle mit Mikrowellen behandelten Proben
wiesen eine gute Farb- und Geruchsqualitit
auf. Proben aus der Hochfrequenzbehand-
lung hingegen rochen stark nach verbrann-
tem Material und wiesen auch farblich An-
zeichen von Verbrennung wihrend der Be-
handlung auf. Nach der Auswertung des
Futterwerttestes sind alle Proben in dersel-
ben Qualititsklasse zu finden. Es sind auch
keine negativen Auswirkungen auf Nahr-
stoffinhalte und Energiedichte bestitigt wor-
den.

Zusammenfassung

Durch die Trocknung aller Proben im Klima-
schrank mit einer Lufttemperatur von 40 °C

und einer relativen Luftfeuchtigkeit von et-
wa 40 % wurden vergleichbare Bedingungen
hergestellt. Bei fehlender Luftzirkulation ist
der absolute Feuchteentzug allerdings ver-
gleichsweise gering. Dennoch sind die Ver-
gleichswerte aussageféhig fiir den Trock-
nungsbeschleunigungseffekt bei Vorbehand-
lung mit Mikrowellen und Hochfrequenz.

Mit langeren Expositionszeiten und
groferen Sendeleistungen der Mikrowellen
werden deutlich bessere Ergebnisse erzielt.
Auch die mechanische Bearbeitung fiihrte
zur erwarteten Beschleunigung. Die Kombi-
nation zwischen mechanischer Bearbeitung
und Behandlung mit Mikrowellen erwies
sich als sinnvoll und vorteilhaft fiir die
Feuchteabfiihrung.

Die Behandlung mit Hochfrequenz ist bei
den Trocknungsergebnissen keine brauchba-
re Alternative zur mechanischen Aufberei-
tung des Griingutes. Die Tatsache, dass das
Griingut nach dieser Behandlung einen un-
angenchmen Geruch aufweist und verbrannt
erscheint, 14sst dieses Verfahren zur Futter-
mittelbereitung als fragwiirdig erscheinen.

Interessant sind die Ergebnisse im Mikro-
wellentunnel. Hier wurde in zwei Varianten
mit unterschiedlicher Sendeleistung nahezu
die gleiche Trocknungsbeschleunigung er-
zielt. Entscheidend war weniger die Sende-
leistung als vielmehr die Behandlungsdauer.

Fiir reale Erntebedingungen sind beide
Verfahren wegen des grofen Energieauf-
wandes und der erforderlichen langen Be-
handlungsdauer offenbar kaum geeignet.
Unter realen Erntebedingungen miisste mit
wesentlich groferen Sendeleistungen gear-
beitet werden, um einen vergleichbaren Ef-
fekt zu erzielen. Ein hoher Energiebedarf
wire die Folge.

Nach den Ergebnissen des Hohenheimer
Futterwerttestes wurden alle untersuchten
Varianten derselben Qualitdtsklasse zuge-
ordnet. Die sensorisch festgestellte Verbren-
nung des Gutes hat sich nicht in den Werten
bestitigt. Bei der Behandlung mit Mikrowel-
len wurden keine negativen Auswirkungen
auf die Futterqualitit festgestellt.
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