
Nutzung der Sekundärenergie bietet sich die 
Futtertrocknung im Niedertemperaturbe
reich mit Bandtrocknern an_ Diese Lösung 
ermöglicht im Bedarfsfall auch parallel zur 
Grünfutter- bzw. Hackfruchttrocknung die 
produktschonende Trocknung temperatur
empfindlicher landwirtschaftlicher Produkte, 
wie Sonderkulturen, Gemüse, Obst u. a. In 
der Perspektive ist weiter zu prüfen, ob die 
verfügbare Sekundärenergie auch für eine 
stationäre Belüftungstrocknung, z. B. von 
Heu im Trocknungsbetrieb, nutzbar wäre. 
Damit bestünde eine erweiterte Möglichkeit 
der Intensivierung der Trockengrüngutpro
duktlon. 

Erhöhung der vegetationsgebundenen 
zeltflchen Grundfondsnuaung 
Die Vorzüge der technischen Trocknung zur 
Futterkonservierung, wie 
- größere Konservatmasse je Futterflächen

einheit durch geringere Verfahrensverlu
ste 

- hohe Konservatqualitäten 
- überjährige Lagerfähigkeit des Trocken-

gutes 
,.. hohe und flexible VerfOgbarkeit der 

Trocknungsanlagen mit hoher verfahrens
technischer und technologischer Produk
tionssicherheit 

- weitestgehende Witterungsunabhängig
keit mit hoher Flächenleistung während 
der Futterernte 

. - hohe leistungsergebnisse in der Tierpro-
duktion, 

führten in der DDR zum Aufbau und zur jäi1r
lichen Nutzung einer beträchtlichen Trock
nungs- und Aufbereitungskapazität. 
Die produktspezifisch und technologisch va-

riabel einsetzbare Trocknungstechnik zur 
Futterkonservierung ist unter den pflanzen
baulichen und klimatischen Bedingungen 
der Landwirtschaft der DDR jährlich mit min 
destens 4500 Einsatzstunden nutzbar. Diese 
jährliche Nutzungsdauer wurde 1987 von 
über 70 TrockilUngsbetrieben erreicht bzw. 
überschritten. Der Mittelwert der Anlagen
nutzung im jahr 1987 beträgt 3800 h. Er liegt 
damit 700 h unter der genannten Mindest
grenznutzungsdauer. Die Analyse der jährli
chen Nutzungsdauer der landwirtschaftli
chen Trocknungsbetriebe bestätigt, daß Re
serven zur Steigerung der Produktion von 
Trockenfutter durch eine gezieltere zeitliche 
Nutzung vorhanden sind. Ausfallzeiten in 
den fruchtartenspezifischen Vegetationspe
rioden bedeuten unwiederbringbare Kapazi 
täts- und vielfach auch Qualitätsverluste. Die 
Ausschöpfung dieser Reserven zur Erhöhung 
der territorialen Trockenfutterproduktion 
und der verfahrensbezogenen Effektivität 
muß durch eine noch gezieltere territoriale 
Kooperation der Pflanzenbaubetriebe mit 
dem Trocknungsbetrleb entsprechend dem . 
Bedarf der Tierproduktion erfolgen. Die vor
gegebene mittlere Nutzungsdauer von 
4500 h/jahr beinhaltet die standortkonkrete 
Mindestnutzung zur Grünfuttertrocknung 
von 2000 h/Anlage. Die Hackfruchttrock
nung, besonders die.von Rüben, ist auf 1500 
bis 2000 h/ Anlage auszudehnen. Neben der 
vorrangig zu realisierenden Grünfuttertrock
nung nimmt die Hackfruchttrocknung zu
künftig einen bedeutenden Nutzungsumfang 
ein . Die standortspezifisch .erforderliche 
Konservierung von Körnergetreide bzw. von 
Getreide- und Maisganzpflanzen u. a. Pro
dukten ist bedarfsgerecht einzuordnen . Wei
tere Produktionsaufgaben sind auf dem Ge-
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biet der Hackfruchtnaßaufbereitung, der 
Strohpelletierung bzw. der Erzeugung von 
Teilfertig- und Fertigfuttergemischen be
darfsgerecht durchzuführen . Eine jährliche 
höchstmögliche Nutzung der landwirtschaft
lichen Trocknungskapazitäten zur Aufberei
tung und Konservierung von Futter hat ent
scheidenden Einfluß auf die betriebswirt
schaftliche Verfahrenseffektivität und die 
weitere verfahrens- und produktionsorien
tierte Intensivierung der Futterproduktion im 
Territorium. 

Zusammenfassung 
Die Bedeutung der technischen Trocknung 
als integrierter Bestandteil des Gesamtsy
stems Futterproduktion wird dargestellt. 
Die erforderliche Intensivierung der techni
schen Trocknung ist vorrangig durch die Er
höhung der Qualität des Aufgabe- und des 
Trockengutes, die Senkung des verfahrens
und des produktbezogenen Energiebedarfs 
und die Erhöhung der vegetationsgebunde
nen zeitlichen Grundfondsnutzung durchzu
setzen. Begründet und vorgestellt wird die 
Entwicklung einer mehrstufigen- Futtertrock
nungstechnik mit energieeffektiver mechani
scher und thermischer Vorentwässerung des 
Aufgabegutes. Der Preßsaft der mechani 
schen Vorentwässerung wird zu Vitamln-Ei
weiß-Trockenkonzentrat aufbereitet. Die An
lage ist mit einer NaßkondensatIonstechnik 
zur Sekundärenergieauskopplung aus der 
Abwärme der Hochtemperaturtrocknungs
stufen ausgerüstet. · Die Sekundärenergie 
wird im Niedertemperaturbereich durch den 
Einsatz· eines Bandtrockners genutzt. Die 
mittlere jährliche Nutzungsdauer landwirt
schaftlicher Trocknerist in der DDR auf 4500 
Betriebsstunden zu steigern. A 5331 
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1. Einleitung 
Die schnelle, verlustfreie und qualitätsge
rechte Bergung des Futters zu den agrotech
nisch günstigsten Terminen stellt in der 
landwirtschaft für die Erhöhung der EHekti
vität einen Schwerpunkt dar. Die leistungs
bestimmende Maschine dafür ist der Feld
häcksler. Sein Einsatz wird jedoch häufig . 
durch Schäden am Häckselaggregat, die 
durch aufgenommene Fremdkörper entste
hen, un\erbrochen. Steine, abgebrochene 
Bodenbearbeitungswerkzeuge, Bolzen, Zin
ken u. ä. zerstören die Häckselorgane und 
verursachen dadurch hohe Instandhaltungs
kosten und Ausfallzeiten. Fremdkörper mit 
geringerem Querschnitt, wie z. B. Weide
draht, Blech, Splinte, gelangen nach dem 
Häckselprozeß in das Futter und damit in 
den Tiermagen, wodurch ebenfalls erhebli
che Schäden entstehen. 
Die deshalö entwickelten Metaliortungsein
richtungen für Feldhäcksler - auch als Me
talldetektoren bezeichnet - bestimmen inter
national seit mehreren jahren den Stand der 
Technik. Die im VEB Erntemaschinen Neu-

stadt konzipierte Fremdkörperortung weist 
eine technische Neuheit auf, da mit ihr ne
ben metallischen auch nichtmetallische 
Fremdkörper geortet werden können. 

2. Aufbau und Wirkungsweise 

2.1. Funktionsschema 
Das Funktionsschema der FORTSCHRITT
Fremdkörperortung ist im Bild 1 dargestellt. 
Sie besteht aus 3 Hauptbaugruppen: 
- Sensoren für magnetische (FOM) und 

nichtmagnetische (FON) Fremdkörper 
- Elektronikeinheit 
- HäcJ<sellängenschaltgetriebe mit integrier-

ter Stoppeinrichtung. 
Ihre Wirkungsweise ist durch folgenden Si
gnalfluß gekennzeichnet: Die in den Senso
ren erzeugten elektrischen Stoppsignale 
werden in der Elektronikeinheit gefiltert, ver
stärkt und digitalisiert. Das aufbereitete Si
gnal aktiviert die Stoppkupplung im Häcksel
längenschaltgetriebe, was zum Stillstand der 
Zuführwalzen führt. Der Mechanisator wird 
mit Hilfe des Anzeigetableaus über den 

Stoppzustand des Zuführwalzenantriebs in
formiert. Mit der Bedieneinheit am Fahrhe
bel ist er in der Lage, den Arbeitszustand der 
Zuführorgane (Reversieren, Stillstand, Vor
wärtslauf) zu verändern. 

2.2. Sensoren 
Der FOM-Sensor befindet sich in der un
teren Einzugswalze des Zuführwalzensy
stems (s . a. Bild 1). Er besteht aus einem Sy
stem von mit Spulen umgebenen Permanent
magneten, das auf der Magnetträgerachse 
befestigt ist. Das Magnetsystem ist fest mit 
dem Maschinenrahmen verbunden. Um die
ses dreht sich die untere Einzugswalze, de
ren Mantel aus Polyamid 6 besteht. Die Ma
gnetfeldlinien können ihn ungehindert 
durchdringen und die Gutschicht im Einzugs
spalt nach ferromagnetischen Fremdkörpern 
abtasten. Bewegt sich i.. B. ein Bolzen mit 
dem Erntegut durch das Magnetfeld, wird in 
den Spulen ein Spannungsimpuls induziert, 
der in der Elektronikeinheit weiterverarbeitet 
wird . 
Der FON-Sensor ist ein Beschleunigungsauf-
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nehmer, der sich an der Lagerung der obe
ren Einzugswalze (Vorpreßwalze) befindet, 
die vertikal beweglich und federvorgespannt 
ist, um das Erntegut im Einzugsspalt vorzu
verdichten (s. a. Bild 1). In diesem Beschleu
nigungsaufnehmer ist. federvorgespannt eine 
seismische Masse gelagert, die beim Über
schreiten einer bestimmten Beschleuni
gungsschwelle einen Schalter bzw. einen In
itiator aktiviert. Die durch die Gutflußkonti 
nuitäten hervorgerufenen Vertikalbewegun
gen der Vorpreßwalze verursachen aufgrund 
der Verdichtbarkeit des Erntegutes gerin.Qe 
Beschleunigungen der Vorpreßwalze. Ist ein 
harter, nicht verdichtbarer Fremdkörper im 
Erntegut eingelagert, so versucht die Vor
preßwalze diesem mit großer Beschleuni
gung auszuweichen. Dabei wird die Be
schleunigungsschwelle des FON-Sensors 
überschritten und ein elektrisches Signal er
zeugt, das in der Elektronikeinheit weiter 
verarbeitet wird . 

2.3. Elektronikeinheit 
Die Elektronikeinheit besteht aus dem Meß
wandlerbaustein, dem Steuerbaustein und 
dem Reversierbaustein. 
Der Meßwandlerbaustein - nahe dem Ma
gnetsystem Installiert - hat die Aufgabe, die 
In den Spulen des Magnetsystems induzier
ten Spannungen (FOM) zu filtern und zu ver
stärken. Mit einem Empfindlichkeitsregler 
(Potentiometer) wird die Spannungsschwelle 
festgelegt, bei der ein digitaler Spannungs~ 
impuls (Stoppsignal) erzeugt und dem Steu-

I erbaustein, der in der Kabine installiert ist, 
zugeführt wird . Der Empfindlichkeitsregler 
des Meßwandlerbausteins befindet sich auf 
der Leiterkarte des Steuerbausteins, damit 
der Mechanisator die Empfindlichkeit des 
FOM-Sensors in der Kabine des Feldhäcks
lers den jeweiligen . Bedingungen anpassen 
kann. Außerdem hat der Steuerbaustein die 
Aufgabe, die Signale _Fremdkörper erkannt
des Meßwandterbausteins (FOM) und des 
FON-Sensors zu verknüpfen. 
Der In' der Kabine installierte Reverslerbau
stein enthält die gesamte Spannungsversor
gung der Ortungseinrichtung. Weiterhin ist 
in ihm die Leistungselektronik für die An- . 
steuerungen der Kupplungen im Häcksellän
genschaltgetriebe enthalten. Die Logikver
knüpfung der Eingänge (Bedienung, Dreh
richtung, Zuführwalzen, Stopp-Signal) unter
einander und mit den Ausgängen (Kupplun
gen Häcksellängenschaltgetriebe, Anzeigeta
bleau) erfolgt ebenfalls auf dieser Leiter
karte. 
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Bild 1. Fun~tionsschema der Fremdkörperortung; Erläuterung Im Text 

2.4. Häcksellängenschsltgetr/ebe, 
Bedienung, Anze/ge 

Im Häcksellängenschaltgetriebe sind 3 Kupp
lungen integriert, die, einzeln eingeschaltet, 
jeweils einen Arbeitszustand bewirken. Mit 
Hilfe eines am Fahrhebel .befindlichen Schal
ters kann der Vorwärtslauf (Elektromagnetla
mellenkupplung K 1) und der Rückwärtslauf 
(Elektromagnetlamellenkupplung K2) der Zu
führwalzen ein- und ausgeschaltet -wer- . 
den. 
Der jeweilige Kupplungszustand ist auf. dem 
Anzeigetableau sichtbar. 
Wird durch einen Fremdkörper ein Stoppsi
gnal erzeugt, erfolgt die ' Ansteuerung der 
Stirnzahnkupplung K3 über das Magnetven
til (MV). Das Magnetventil verbindet einen 
Druckflüssigkeitsspeicher mit einem Hydrau
likzylinder, der die Klauenkupplung der Ge
triebeabtriebsseite (Zuführwalzenantrleb) 
stoßartiggegen das starre Getriebegehäuse 
schiebt. Gleichzeitig wird dabei die Getriebe
antriebsseite mechanisch und elektrisch 
(Elektromagnetlamellenkupplung K 1) ge
trennt. Dadurch werden die Zuführwalzen 
gestoppt. Der Adapterantrieb trudelt durch 
das automatische Abschalten der Kupp
iung K' aus. 

Bild 2 
Mit der FORTSCHRITI
Fremdkörperortung ge· 
fundene magnetische 
Materialien 

Bild 3 . ~ 

Durch FORTSCHRITI
Fremdkörperortung 
ausgesonderte Steine 

Der Zustand _Fr-emdkörper erkannt- wird 
dem Mechanisator akustisch (Piezophon) 
und optisch auf dem Anzeigetableau mitge
teilt. Der Fahrer kahn nun ausschließlich den 
Rückwärtslauf (K2) betätigen und damit das 
Erntegut mit dem Fremdkörper aus dem 
Häckselaggregat in oder unter den Adaptern 
fördern . Der Vorwärtslauf Ist In diesem Zu
stand gesperrt. Die Aussonderung des 
Fremdkörpers aus dem Erntegut erfolgt dann 
manuell. 

3. Erprobung der Fremdkörperortung 
Während der Praxiserprobung wurde der 
Nachweis der Wirksamkeit der Fremdkör
perortung erbracht. Bel der magnetischen 
Ortung konnten mit einer fU! die DDR gülti. 
gen Prüfmethodik mit 60-g-Probenkörpern 
Er.kennungssicherheiten von 8()% bis nahe 
100% erreicht werden. Die Wirksamkeit der ' 
nichtmagnetischen Ortung wurde im prakti
schen Einsatz ermittelt, da risikolose Proben
körper mit steinähnlichen Eigenschaften 
nicht zur Verfügung stehen. In der Einsatzer
probung konnten Steine mit einem kleinsten 
wirksamen Durchmesser von 40 bis 180 mm 
geortet werden. 
Die mit der Fremdkörperortung ausgerüste-
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ten Feldhäcksler beendeten Ihren Einsatz 
ohne fremdkörperbedingte Schäden "des 
Häckselaggregats. Der Verschleiß der Hilck
selorgane war ebenfalls wesentlich geringer 
als an Vergleichsmaschinen ohne Fremdkör
perortung. Anhand der georteten Fremdkör
per (Bolzen, Zinken, Weidepfähle, Steine -
Bilder 2 und 3) kann eingeschätzt werden, 
daß in Abhängigkeit vom Einsatzgebiet 2 bis 
4.Havarien (Totalschäden) der Häckseltrom
mel bei einer Flächenleistung von 200 bis 
400 ha vermieden werden. Den Hauptanteil 
der ferromagnetischen Fremdkörper bilde
ten kleinere metallische Teile einschließlich 
Weidedraht, die das Häckselaggregat nicht 
schädigen, jedoch hohe Kosten in der Rin
derproduktion verursachen. Die Fremdkör
perdichte betrug in Abhängigkeit vom Ein
satzgebiet etwa 0,05 bis 0,15 geortete Fremd
körper je ha. 

4_ Zusammenfassung 
Mit der FORTSCHRITT-Fremdkörperortung 
für Feldhäcksler wurde ein elektronisches 
Überwachungssystem entwickelt, das den 
Feldhäcksler nahezu vollständig vor Beschä
digungen bzw. Zerstörungen durch magneti 
sche und nichtmagnetische Fremdkörper 
schützt. Auch der Verschleiß der Arbeitsor
gane des Feldhäckslers wird .deutlich ge
senkt. Durch die Ortung kleinster ferroma
gnetischer Teile (z. B. Splinte, Weidedraht) 

werden die fremdkörperbedingten Kosten in 
der Tierproduktion erheblich reduziert. Mit 
der neu entwickelten Fremdkörperortung 
sind folgende ökonomische Effekte erziel 
bar: 
- Erhöhung der Leistungsfähigkeit des Feld

häckslers 
- Erhöhung der Verfügbarkeit und Zuverläs

sigkeit des Feldhäckslers 
- Einsparung von Instandhaltungs kosten, 

Verringerung des Ersatzteilbedarfs 
- Verringerung der Stillstandszeiten der 

Nachfolgetechnik (Transport, Silierung, 
technische Trocknung, Einlagerung) 

- Erhöhung der h.jtterqualität durch die 
Ernte zu agrotechnisch günstigen Termi 
nen 

- Verringerung von Schäden an Förderein
. richtungen im Stall bereich (z. B. Gülle
pumpen) 

- Verringerung von fremdkörperbedingten 
Kosten in der Rinderproduktion (Tierver
endungen, Notschlachtungen, Entwick
lungsstörungen und dadurch entstehen
der Milchverlust) . 

Entsprechend [1] können mit dieser Einrich
tung fremdkörperbedingte Instandhaltungs
kosten und Mehrkosten für Arbeitsunterbre
chungen von rd . 4000 bis 5000 M je Häcks
ler und jahr eingespart werden. Recherchen 
zu fremdkörperbedingten Kosten in der Rin
derproduktion in einem Bezirk der DDR er-
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Am 11. März 1988 verteidigte Dr. agr. Klaus 
Keller an der Humboldt-Universität Berlin, 
Sektion Pflanzenproduktion, erfolgreich 
seine Dissertation B zum Thema 

" Technologische Prozeßanalyse der Heißluft
trocknung von Grünfutter in der DDR mit 
Schlußfolgerungen zur Weiterentwicklung" 

Gutachter: 
Prof. Dr. agr. habil. M . Müller. Humboldt
Universität Berlin 
Prof. Dr. sc . agr. F. Berg. Institut für Futter
produktion Paulinenaue 
Prof . Dr. sc. techno G. Otto. Forschungszen
trum für Mechanisierung und Energieanwen
dung in der Landwirtschaft Schlieben. 
Auf der Basis umfangreicher 4jähriger Unter
suchungen des Trocknungsprozesses wer
den spezifische Anforderungen zur produkt
bezogenen Qualitätserhöhung, zur Senkung 
des verfahrensbezog~nen Energiebedarfs so
wie zur Erhöhung der vegetationsgebunde
nen zeitlichen Grundfondsnutzung begrün
det und als produkt- und verfahrensbezo
gene Grenzwerte vorgestellt. Die Entwick
lung eines energieeffektiveren mehrstufigen 
Trocknungsverfahrens wird begründet und 
als in der großtechnischen Praxisüberlüh
rung befindliche Lösung dargestellt. 
Die Verfahrenslösung der mehrstufigen 
Trocknung mit mechanischer und thermi
scher Vorentwässerung sowie der Sekundär-
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energieauskopplung im, Naßkondensator 
aus der Abwärme der Hochtemperaturtrock
nerstufen zur primären Wiedernutzung im 
Niedertemperaturtrocknungsbereich und 
der Umfang der zur Anwendung kommen
den mikroelektronischen Prozeßsteuerung 
und -automatisierung stellt den verfahrens
technischen internationaleo und DDR
Hochststand dar. 
Kennzeichnend ist die wachsende Rolle von 
Wissenschaft und Technik zur ressourcen
sparenden Intensivierung in diesem Pro
zeß. 

Am 25. November 1987 verteidigte Dipl.-Ing. 
Klaus Spichale an der Ingenieurhochschule 
Berlin -Wartenberg seine Dissertation A zum 
Thema 
" Untersuchung des Schneidvorganges bei 
Anwendung von Scheiben messern als Fälfor
gan einer Reihenfälfmaschine" 

Gutachter: 
Prof. Dr. sc . techno K. Queitsch, Ingenieur
hochschule Berlin -Wartenberg 
Prof. Dr . sc . techn o K. Plötner. Wilhelm
Pieck-Universität Rostock 
Dozent Dr. sc. techno W. Große. Technische 
Universität Dresden. 
Die Durchforstung der Kiefernjungbestände 
der DDR hat eine große forstliche und volks
wirtschaftliche Bedeutung und erfordert eine 

gaben, daß durch Tierverendungen, Not
schlachtungen und dadurch entstandenen 
Milchverlust Kosten in Höhe von rd. 
11,2 Mill. M je jahr entstanden [2] . Der 
durch den umfassenden Einsatz der Fremd
körperortung am Feldhäcksler erzielbare ge
samtvolkswirtschaftliche Nutzen beträgt rd . 
280 Mill. M je jahr. 
Die vorgestellte FORTSCHRITT-Fremdkör
perortung stellt aufgrund der Wirkung ge
genüber nichtmetallischen Fremdkörpern 
(Steine) eine internationale Spitzenleistung 
dar. Sie wird im Zusammenharig mit den neu 
zu entwickelnden Feldhäckslern serien mäßig 
wirksam . 
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spürbare Erhöhung der Arbeitsproduktivi 
tät. 
Die Arbeit dient der Feststellung der wesent
lichsten physikalischen Zusammenhänge so
wie der Ermittlung qualitativer und quantitati 
ver Angaben für die Dimensionierung eines 
Fällorgans nach einem neuartigen, patent
rechtlich geschützten Wirkprinzip . 
Dieses Fällorgan besteht aus zwei mit 
Schneidkanten versehenen Scheiben. die 
nebeneinander und vor einem Basisfahrzeug 
in Höhe des Fällschnittes angeordnet wer
den, wobei diese "Schneidscheiben" anein
ander tangieren und in eine gegenläufige. 
nach innen gerichtete Drehung versetzt und 
gleichzeitig durch den Schub des Fahrzeugs 
gegen den zu fällenden Baum gedrückt wer
den . 
Mit diesem System lassen sich Baumreihen 
beim Aufschluß von Kiefernjungbeständen 
ohne Unterbrechung der Fahrbewegung fäl
len . 
Die experimentellen Untersuchungen wur
den an einer der praktischen Dimensionie
rung eines solchen Fällorgans entsprechen
den Versuchseinrichtung mit mikroelektroni
scher Meßdatenerfassung durchgeführt und 
rechnergestützt ausgeVllertet. 
Festgestellt wurden die optimalen Verhält
nisse und die Größe der am Trennvorgang 
beteiligten Energieströme sowie die Restrik
tionen für die am Schneidvorgang beteiliten 
Kräfte. 
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