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Problemstellung

Futterhackfriichte sind in der Rinder- und
Schweineproduktion der DDR aufgrund der
‘Anbaustruktur und des Ertragspotentials
wichtige Komponenten in den Futterratio-
nen.

Fiir das Jahr 1990 wird in der DDR mit einer
Rubenanbauflache von rd. 90000 ha fur Fut-
terzwecke gerechnet. Daraus ergibt sich
eine Riibenmenge von rd. 5,5 Mill. t/a, von
denen 4,5 Mill. t in der Rinderfutterung und
1 Mill. t in der Schweinefiitterung zum Ein-
satz gelangen. Dazu kommen rd. 4,4 Mill. t
Kartoffeln, die liberwiegend an die Schweine
verabreicht werden.

Die optimale Verwertung dieser Futtermittel
ist aus dem Gesamtergebnis von Tier- und
Pflanzenproduktion  unter Beachtung der spe-
zifischen Standortbedingungen zu organisie-
ren. Fiir die jeweiligen Produktionsbedingun-
gen sind geeignete Verfahren der Lagerung,
Aufbereitung und Verteilung der Futterhack-
frichte erforderlich.

Regional unterschiedliche Flachenanteile,
witterungsbedingte Ertragsunterschiede, die
eingeschrankte Lagerfiahigkeit der Hack-
friichte und die Standortverteilung der Tier-
produktion mit unterschiedlicher Tierarten-
struktur sowie unterschiedlichen Haltungs-
stufen und Tierkonzentrationen sind bestim-
mende Faktoren fir die Verfahrensgestal-
tung. :

Diese Vielfalt an Bedingungen fiihrt zu ver-
schiedenartigen Einsatzféllen fur die Futter-
hackfriichte mit z. T. nachteiligen Folgen fiir
Aufwand und Kosten. Davon darf jedoch
nicht die gleiche Vielfalt an Verfahrensva-
rianten und Maschinen abgeleitet werden.
Wesentlich fur die Gestaltung von Hack-

fruchtaufbereitungsplatzen ist, daB rd. 70% -

der Futterhackfrichte fiir die Frischfltterung
aufzubereiten sind. Die Aufbereitung sollte
wegen der oft unterschatzten Verluste bei
der Zwischenlagerung dieser Hackfriichte
taglich erfolgen.

Entsprechend der in der Praxis gegebenen
Tierkonzentration. je Standort und den Ra-
tionsanteilen der Futterhackfriichte Uber-
steigt der Hackfruchtbedarf je Standort nur
selten 20 t/d (haufig weniger als 2 t/d). Fol-
gerichtig ergeben sich Uberlegungen zur
Zentralisierung der Aufbereitung. Auf diese
Weise kommt es in Territorien mit sehr ho-
hem Futterhackfruchtautkommen bei gro-
Bem Beimengungsanteil zu einer starken

Betonfldche mit
Schwemmrinnen

Brauchwasserpumpe
mit Strahirohr

Siebkette

Steintrennanlage
oder Hackfruchtwasche

Feinbrockler

Annchmeférderer
im Futterhaus

388

Zentralisierung mit Tageskapazititen von
liber 100 t, aber auch zu Transportentfernun-
gen von z. T. mehr als 10 km. Fir diese Be-
triebe sind Sonderlésungen erforderlich.
In der Mehrzahl der Betriebe fallen jedoch
Hackfruchtmengen unter 10 kt/a an. Fiir den
taglichen Frischeinsatz resultieren daraus
héufig Kapazitdtsanforderungen bis zu 60t
mit unterschiedlichen Anteilen -von Riben
fur die Rinder- und Schweinefiitterung sowie
von Kartoffeln fir die Schweinefitterung.
Die wichtigsten ProzeBabschnitte bei der
Hackfruchtaufbereitung sind:
— Reinigung und Steinabscheidung
— Zerkleinerung
— thermische Behandlung
— Brauchwasseraufbereitung

(HilfsprozeB).

Reinigung und Steinabscheidung

Im Interesse einer hohen Futteraufnahme
muB durch die Riibenreinigung der maximal
zulassige Erdbesatz von 100 g Trockensub-
stanz (TS) je kg TS Riiben fiir durchschnittli-
che Futterrationen fur Milchkiihe und Sauen
sicher erreicht werden. Werden Kiihen gro-
Bere Mengen Rubenblatt oder Ribenblattsi-
lage verabreicht, sinkt der zuldssige Erdbe-
satz an den Riben auf 75 g TS.

Eine Uberschreitung dieser Werte hat einen
deutlichen Riickgang von Futteraufnahme
und Tierleistung zur Folge. Daraus wird ab-
geleitet, dal an vielen Standorten der DDR
auf eine NaBreinigung der Hackfriichte nicht
verzichtet werden kann.
Verfahrensbestimmende Maschinen fir die
NaRreinigung sind das Siebband bzw. der
Erd- und Feinkrautabscheider E641 zur Ab-
trennung aller siebfdhigen Beimengungen,
die Steintrennanlage E995A und die Hack-
fruchtwasche aus dem VEB Landtechnischer
Anlagenbau Frankfurt (Oder). Sie gewahrlei-
sten eine sichere Steinabscheidung und ei-
nen guten Wascheffekt, wobei zu beachten
ist, daB der Frischwasserzusatz bei der Wa-
sche im Bereich der Hackfruchtaustragung
erfolgen sollte.

Zerkleinerung

Fur die Rubenfutterung werden im Interesse
einer hohen Futterverwertung und Futterauf-
nahme tierartspezifische Anforderungen an
den Zerkleinerungsgrad gestellt. Fir die
Rinderfutterung soll die GroRe der Riben-
bréckel zu 90% Massenanteil <60 mm be-

tragen, andererseits darf der Anteil feiner,
musartiger Teile 10 % Massenanteil nicht iber-
schreiten. Bei der Verfitterung von Riben
an Schweine wird ein Anteil von 60% Mas-
senanteil <10 mm bzw. 90% Massenanteil
< 16 mm gefordert.

Fur die Riubenzerkleinerung sollten vorzugs-
weise der Feinbréckler F055, der Futterrei-
Ber R48M oder ggf. auch der Reiler

H 31 eingesetzt werden. Fur die Rinderfitte-
rung sind die Hackfriichte mit den Brécklern
F 146 und RB12 zu zerkleinern, an glinstigen
Standorten ist der Bréckler mit Trockenreini-
gung und Trockensteintrennung RB12St ver-
wendbar.

Thermische Behandlung

Zum Dampfen der Kartoffeln wird ab 1988
die Dampfmaschine F407A produziert, die
beim Normaldampfen eine Leistung von
3 t/h erreicht und bei Bedarf (z. B. Anfall ver-
derbgefdhrdeter Kartoffelpartien) auch zum
Kurzdampfen eingesetzt werden kann. Dabei
sind Massenstrome bis 5t/h erreichbar.
Diese weiterentwickelte Maschine komplet-
tiert das Maschinenangebot und verbessert
die Anpassungsfahigkeit an die unterschiedli-
chen Bedingungen der Aufbereitung.
Je Dampfmaschine kann eine Jahreskapazitat
von 3000 t angenommen werden, so daR ei-
ner Maschinenlinie mit drei Dampfaggrega-
ten 9000 t/a Kartofeln zugeordnet werden
kénnen.
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zwischen Wische und Dampfmaschinen si-
chert das kontinuierliche Dampfen auch bei
Reinigungsarbeiten oder Stérungen an den
vorgeschalteten Maschinen.

NaBaufbereitung

An Standorten mit einem hohen Beimen-
gungsanteil an den Hackfriichten hat sich fur
Kartoffeln und Riiben der Ersatz des Annah-
meforderers durch eine Betonfliche mit
Schwemmrinnen sowie Brauchwasserpumpe
und Strahlrohr bewdhrt. Hieran muf3 sich
eine Siebkette zur Abtrennung der Hack-
frichte aus dem Rohware-Wasser-Gemisch
anschlieRen (Bild 1). Im Zusammenhang mit
der NaBreinigung der Hackfriichte werden
Absetzbecken zur Brauchwasseraufbereitung
erforderlich.

Es ist zweckmiRig, die wechselweise Bewirt-
schaftung von zwei Absetzbecken in Verbin-
dung mit einem Vorratsbecken zu betreiben

’

(Bild 2). Bei jedem Absetzbecken werden
beide Lingsseiten und eine Querseite als
Uberfaufkante genutzt. Die GroRe eines Ab-
setzbeckens kann aus der taglich zu verar-
beitenden Hackfruchtmenge, dem nicht
siebfdhigen Beimengungsanteil, der
Schlammdichte und den Bewirtschaftungsta-
gen berechnet werden. Dabei ist zu beach-
ten, daR zur Schlammentnahme aus dem Ab-
setzbecken mit dem Kran bestimmte Abmes-
sungen nicht lberschritten werden sollten
(Breite 3 m, Tiefe 2m) und je 10 m3/h
Brauchwasserumlauf 1 m Uberlaufkante be-
notigt wird.

Fir die Uberwiegend mehrzweigigen LPG
und VEG werden neben spezialisierten Auf-
bereitungsanlagen haufig Hackfruchtaufbe-
reitungspldtze auf die Belange der Kartoffel-
und Ribenfitterung fir  Rinder und
Schweine bei relativ geringen Mengen je
Gutart und Tag auszurichten sein. Eine

Aufbereitung von Futterriiben
auf der Grundlage verfiigbarer Maschinen

Prof. Dr. agr. K.-P. Algenstaedt, KDT/Dr. agr. A. Neuschulz, KDT
Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR

1. Problemstellung

Futterriben werden wegen der hohen Ver-
daulichkeit ihrer energiereichen Nahrstoffe
und der guten Bekémmlichkeit immer mehr
zu einem festen Bestandteil in den Futterra-
tionen fur Rinder und Schweine. Um eine
hohe Futteraufnahme und eine gute Verwer-
tung der Nahrstoffe zu gewahrleisten, sind
die aus GroBmieten oder Zwischenlagern
entnommenen Futterriiben tierartengerecht
so zu reinigen und zu zerkleinern, daR tég-
lich hohe Milchleistungen und Lebendmas-
sezunahmen erreicht werden.

Im Gegensatz zu anderen Futterkomponen-
ten, wie Grinfutter, Silage, Heu oder Stroh,
tallen bei der Aufbereitung von Riiben Erde,
Steine u. a. Beimengungen an. Sie missen
nach der Abscheidung oder Trennung von
den Ruben aus der Maschinenlinie hinausge-
tordert und vom Aufbereitungsort abtrans-
portiert werden. Dadurch entstehen héhere
materielle Aufwendungen und zusétzliche
Kosten gegenlber anderen Aufbereitungs-
~verfahren.

'Dabei muB} berlicksichtigt werden, daR sich
zuklnftig der Anteil von Hand geernteter
Futterriben zugunsten von maschinell ge-
ernteten verringert. Damit ist zu erwarten,
daR der Besatz an Erde und Steinen in den
Ruben ansteigt. Der Erdbesatz wird vor allem
von der Bodenart des Futterriibenstandorts
und von den bei der Ernte herrschenden
Witterungsbedingungen bestimmt. Das an-
gewendete Ernteverfahren und die geometri-
sche Form des Rubenkoérpers der verschie-
denen Ribensorten sind weitere EinfluRgro-
Ren fiir den Anteil an loser und anhaftender
Erde zwischen und an den Riben.

Als zuldssiger Erdanteil ist in der Rinderpro-
duktion ein Grenzwert von 100 g Erde je kg
Ruben, bezogen auf Trockenmasse (TM),
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einzuhalten, wenn kein Ribenblatt frisch
oder siliert zugefittert wird. Bei der Riiben-
blattfiitterung in der Ration sind dann nur
noch 75 g Erde (TM) zugelassen.

Der Steinanteil wird vom Standort des Futter-
ribenanbaugebiets und vom angewendeten
Ernteverfahren bestimmt. Es ist zwischen
steinfreien und mehr oder weniger stark mit
Steinen besetzten Boden zu unterscheiden.
Um eine moglichst stdrungsfreie Zerkleine-
rung der Riben zu gewibhrleisten und Sché-
den an den Arbeitswerkzeugen der Zerklei-
nerungseinrichtung zu vermeiden, sind die
Steine vor dem Zerkleinern der Riben mit
geeigneten Mechanisierungsmitteln von den
Riiben zu trennen. Dabei sind zu hohe Uber-
gabeverluste an Ribenteilen und -brockel zu
vermeiden.

Ausgehend von diesen Einsatzbedingungen
und Forderungen werden gegenwirtig und
auch zukiinftig die Verfahren der Trocken-
und NaBreinigung in Abhangigkeit von den
jeweiligen Standortbedingungen und Boden-
verhaitnissen angewendet.

Fur die Auswahl und Zusammenstellung z. Z.
verfligbarer Maschinen zu Maschinenlinien
sollen die Anforderungen sowie die Einsatz-
bedingungen und Einsatzmdglichkeiten ge-
nannt werden. :

2. Ausgangsbedingungen
und Einsatzméglichkeiten

Der Prozefteilabschnitt Aufbereitung von
Futterriiben gliedert sich von der Einlage-
rung in Zwischenlager bis zur Ubergabe zer-
kleinerter Riiben an mobile Transport- oder
stationdre Fordereinrichtungen in verschie-
dene Einzelprozesse auf. Zwischen den tech-
nologischen Grundverfahren Reinigen und
Zerkleinern, bei denen eine strukturelle Ver-
anderung der zu verarbeitenden Rohware er-

zweckmiRige Losung fir solche Bedingun-
gen ist im Bild 3 dargestellt. Aus zwei Annah-
meforderern lassen sich iber eine Reini-
gungslinie und nachgeordnete Brockler bzw.
Dampfmaschinen Kartoffeln, Zuckerraben,
Futterriiben und Futtermshren fir die Frisch-
fltterung und Silierung verarbeiten.

Zusammenfassung
Ein ausreichendes Angebot an Aufberei-
tungsverfahren und technischen L&sungen
zur Hackfruchtaufbereitung ist vorhanden.
Um die Beseitigung noch bestehender Mén-
gel an der maschinentechnischen Ausri-
stung und um die Erhéhung der Produktions-
stickzahlen bemihen sich alle beteiligten
Einrichtungen, damit die Voraussetzungen
tir eine anforderungsgerechte Hackfrucht-
aufbereitung fir die Tierfiitterung weiter ver-
bessert werden.
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folgt, liegen jeweils die Einzelprozesse des
Forderns ganzer mit Erde behafteter und ge-
reinigter oder gebrockelter Riben. Bei dem
Verfahren der NaRreinigung schlieBen sich
weitere Einzelprozesse der Zufihrung von
Frischwasser und der Abfiihrung sowie der
Klarung des Schmutzwassers an (Bild 1).

Bei der Aufbereitung miissen Futterriiben
von unterschiedlicher Masse und GroRe ge-
reinigt und zerkleinert werden, wie die Er-
gebnisse von Versuchen auf verschiedenen
Standorten zeigen, wo die Riben einzeln ge-
wogen und vermessen wurden (Bilder 2 bis
4). Durchmesser, Lange und Masse haben ei-
nen entscheidenden EinfluR auf die Gestal-
tung des Zulauftrichters und der Arbeits-
werkzeuge der Zerkleinerungseinrichtung.
So gab es z. B. im Jahr 1987 Schwierigkeiten
beim Zerkleinern von sehr grofen Riben mit
dem Hackfruchtzerkleinerer F055.

Auch der Abstand von Reinigungselementen
bei der Trockenreinigung, wie Stababstdnde
bei Siebbéndern oder Reinigungstrommeln,
Achsabstande zwischen Gitterwalzen, wird
malBgeblich davon bestimmt.

Der Erdbesatz der in den Versuchen autbe-
reiteten Ribenrohware lag zwischen 4 und
26% [1]. )

Ist der.lose zwischen den Ruben befindliche
Besatz noch relativ leicht und einfach durch
die unterschiedlich gestalteten Reinigungs-
elemente abzuscheiden, wobei dann die an-
schlieBende Beseitigung und der Abtrans-
port des Besatzes das Problem sind, verlangt

-die am Riibenkorper anhaftende Erde eine

intensivere Reinigung, die aber bei der unre-
gelméBigen Geometrie des Ribenkérpers
nicht so einfach zu realisieren ist. Berick-
sichtigt werden muR dabei auch, daR die Ri-
ben bei der Reinigung so wenig wie mdglich
gequetscht und gestoflen werden sollen, um
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