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Beitrag zur zweckmäßigen Technologie für die Trocknung von Grünfutter, Rübenblatt und Kartoffeln 

Die Mehr za hl de r Anl age n für die Grünlutter- , Rübenblatt- und 
Kartolfeltroc knung is t me hre re J a hr zehnte aH und wurde in den 
Kriegs - un d Nac hk r iegsja hren nur teilwei se benutzt und aus ­
ge laste t. Die s tar ke S teige rung de r vi ehwirtschaftlichen Produkti o n 
zu r Erfüllung de r ö konomische n Hauptaufgabe und des Siebenjahr­
pla ns forde rt die volle Auslas tung der vorhandenen Trocl<nungs ­
ka paz itä t un d d ie Sc ha ffung neuer Trocknungskapazität. Die Tech­
nolog ie de r F rischguta nnahme, Zwischenlagerung, Aufbereitung 
und Trocke ng u ta bgabe in diese n Anlagen entspricht nur teilwei se 
de m in de r La ndwirtsc ha ft erreichten Entwicklungsstand, der elurch 
d ie SC hle p pera nfuhr des Trockengutes aus den vorwiegend mit 
Voll erntemasc hinen arbeitenden Großbetrieben gekennzeichnet ist. 
Die nac hfolgend en Betrachtungen sollen helfen, eine einheitliche 
T eC hn Ologie de r Ernte und Anfuhr des Frischgutes zu entwickeln , 
um dara n a nschließend ebenso einheitlich die Technologie der An­
na hm e, Zwischenlagerung und Aufbereitung fortzuführen. Die ein · 
heitlich e Verbesserung der Annahme, Zwischenlagerung, Aufberei­
tung und Nachbereitung ist nicht nur für die Trocknungsbetriebe 
und die Landwirtschaft, sondern auch für die maschinenbauende 
Indus trie von Bedeutung, weil sie eine Verminderung der Typen zur 
F olge hat. 

Entwicklungsstand und Ausblick der Trocknung 

Grünjuttel'ernte) TraJ/sporf und Au/bereitung 

Die EntwiCklungsstufen der Grünfutterernte, -abfuhr, -entladung 
und -aufbereitung sind in Bild I schematisch dargestellt und in 
T a belle 1 durch den Arbeitszeitaufwand ergänzt. 

Die Stufe 1 (Bild I) ist heute nur noch ausnahmsweise anzutre ffen, 
wä hrend die Stufe 3a allgemein verbreitet ist. In einigen Einzugs· 
be re ichen von Trocknungsanlagen (z. B. Zuckerfabrik Bernburg , 
VEG Wörbzig) wurde im vergangenen Jahr bereits mit de m Fe ld ­
häcksler (3 b) gearbeitet und damit gegenüber dem Fulte rl ade r (3a) 
eine weitere Senkung des Arbeitszeitaufwands von e twa 14 A f{h jha 
bzw . 0,7 AKh j t Grüngut = etwa 38 % erreicht. Mit de r Vollmec ha ni ­
sierung, wie sie die Stufe 3 c bei Einsa tz eines Mä hhäc ksle rs mit. 
2 cm kürzes ter Häcksellänge dar s tellt, wird di e Aufbe re itung vom 
Trockner zum Feldhäcksler verleg t und di e E n tl a d u ng der I( ip p­
anhänger erfolgt auf ein vertieft einge ba ut es Stape l band. De r Ar­
be itszeitaufwand sinkt dabei auf 12 AKh jha . d . h . a uf ein D ritte l 
gegenüber der Teilmechanis ierung mit de m Mä hlade r (3a) 

Ein Feldhäcksler mit 2 cm kl eins te r Schnittl ä nge be finde t s ic h z. Z. 
.in Erprobung, er wird in abse hba re r Ze it die Einführung de r e r · 
läuterten zeitspa renden Technologie de r Grüng ute rnte und -a ul­
bereitung ermöglichen . j(ippa nhä nge r, di e mit Häc kseltra ns po rt­
aufsätzen zu ve rsehen s ind, s tehe n zur Verfüg ung. S ta pel biinde r 
in der vorgeschlagen en F orm sind e be nla lls scho n in Be trie b (fn­
slitut Gundorf, BHG Ehre nh a in ). Ihr Ein ba uort ü be r de n Anlage n, 
wo sie die Funkti on de r Dosiervorri c htung mit a us übe n , und ihre 
Länge entsprechen jedoch ni cht dem Vorsc hl ag ( Bil d I , 3c). Der 
vertiefte Einbau des Sl a pe lba nd es , wi e er in Bild 2 zum SChrägros t­
trockner gezeigt is t , gesta tte t es, e inen W agenzug zu e ntl ade n, o hne 
die Wagen auseinander zu ko ppe ln . E r is t gle ichzeitig Zwischenlager 
und regelt die ko ntinuie rlich e Besc hi ckung de r Aufbe reitungsa nl age, 
in diesem Fall noch des H äc ks lers bz w. de r Wäsc he n mit nac hfOl­
gendem Schnit zle r für I(a rt of fe ln und Reiße r für Rü be nbl a ll und 
damit der na chstehende n T roc knungsa nl age. 

*) lostil \l t für landwi rt sc haft ; iche Be tr ie bs - un d Arbeitsö ko no m ik Gun­
dorf der Deutschen Ak adem ie der L a nctwir tsc hafl s wisse osc haft e n zu Ber lin 
(Direktor: Prof. Dr. O. R OSENK R ANZ) . 
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Zur Zeit is t es notwe ndig, de n Fe ldhäcksle r m it de r E inste llung für 
langes Häc kse! zu fa hre n , da mit de r S t a ndhäc ksle r s tö rungs fre i 
nochmal , aul 2 cm häc kseln ka nn . Al s Ü berga ngs lösung bie te t s ic h 
für die Grünluttertrocknung die Ha ndenll a dung des Grüng utes 
au s den H äc kseltra ns po rta nh ä nge rn a uf das H ac ldru cht ve rl a de­
gerät T 214 zur Beschi ckung de r S ta ndhäc ksle r a n, wie sie in Bild I , 
3b und Bild 3 schema tisc h da rges te llt is t , um de n Arbe itsze it- und 
Kr a fta ufwa nd zu ve rminde rn . Das Vorwe lke n des Grüng utes ve r· 
ri nge rt ei ne rse its die zu ve rda mpfe nde "Vasse rme nge im T roc kne r 
und a uch di e zu tra nsporti e re nde Grüng utmenge. Ande re rseits e r­
hö ht s ie di e Za hl der Ar be itsgä nge un d da mit den Arbeitsze it a ufwa nn 

Bild 1. Sche m a ti sc he D a rstellung der Technologie in der Grünfutt ererot e . 
d es Tra ns po rt s) de r Entladung und der Aufbereitung des GrLin g ute~ 

lür die Erntebe rg un g . Für das zusätzliche Vorwelken in der Ges pa nn ­
s tule is t nur e in Arbeitsgang, das Wenden mit 1,8 hl ha = 2,8% 
des Ar be itsze itaufwands zusätzlich zu leisten. In der Schleppe rs t u fe 
mit F utte rl ade r- oder Feldhäckslereinsatz ( Bild 1, 3 a, 3 c) s ind da ­
gege n zwe i Arbe itsgänge bei insgesamt wesentli ch verringerter An­
za hl de r Arbe itsgä nge erforde rlich. Erschwert wird das zusä tzli che 
Vo rwelke n in der Schle ppers tufe z. Z. durc h d as Fe hl e n ein es Ze tters, 
de r a uc h be i la nge m Grüngut und ho hen l'täc he ne r t räge n s tö run gs ­
a rm a rbe ite t. 

I\ i,bmblallem te, T rtl nsport u l/d A u;bereilu llg 

De r Arbeits zeitaufwand in der Rüben- und a uch in de r Rübe nbl a tt ­
e rnte hat durch de n Einsatz von zapfwellengetri e be ne n Kö pfrode rn 
mit den nachfolgende n Ladegerä te n e ine beachtliche Se nkung e r­
fa hre n . Das Blatt wird bei diesem Ernteve rfa hre n ni cht me hr um­
gesetzt, so daß eine Versc hmutzungsque lle a ussc heide t. Die Besc hä ­
digungen des Blattes während des Kö pfens, Tra nsportie rens und 
A bwerfens auf den gerode ten Boden und das nac hfolge nde Aufne h­
men durch die Pick-up-Vorri chtung führe n jed oc h noch zu eine r 
e rh e blichen Verschmutzung, und das auf we ndi ge W asc hen des 
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Blattes vor dem Trocknen ist nach wie vor erforderlich. Erst mit 
dem Einsatz von Rübenköpf- oder Vo!lerntemaschinen, die das 
Blatt schonend behandeln und unmittelbar auf angehängte oder 
nachfolgende Wagen abgeben, wird es möglich werden, zumindest 
bei trockenem Erntewetter das Blatt nur trocken durch Schüttier 
gereinigt zu verarbeiten und damit die Trocknung wirtschaftlicher 
zu gestalten. 

In kleineren Trocknungsanlagen (2 tlh Naßgutverarbeitungsleistung) 
wird das Blatt von Hand oder auch mechanisch der Wäsche zu­
geleitet. Im wesentlichen werden zwei Systeme in fahrbarer Aus­
führung verwendet: 

1. Der "Waschbär" (Hersteller VEB Petkus/Wutha) mit einer 
schräg im Wasch trog liegenden konischen Schnecke, die an ihrem 
verjüngten oberen Ende das an den Blättern haftende Wasser teil­
weise abdrückt. 

2. Die Balken· Rechenwäsche (Mackensen). Bei ihr wird der Wasch­
prozeß von dem mit Rechen besetzten Balken ausgeführt, der alT! 
oberen Ende der Wäsche gleitend aufliegt und am unteren Ende in 
einer Kurbelwelle gelagert ist. Durch die Drehung der Kurbelwe'le 
entsteht eine schiebend-hebende Bewegung des Balkens mit seinen 
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z. B. in der oberen Zone beim Schrägrosttrockner, oftmals sehr un­
günstig beeinflußt. 

J\'art.o/.ielcYl/t(:, Transport und A ujbereitung 

Mit dem verstärkten Einsatz von Vollerntemaschinen zur Kartoffel­
ernte hat der Anteil an Kartoffeln, die direkt vom Feld ohne Zwi­
schenlagerung und Sortierung zur Trockenlage kommen, erheblich 
zugenommen. Diese Kartoffeln sind auch stärker mit Steinen, 
Stengeln und Wurzelteilen durchsetzt. 

Ebenso wie bei der Rübenblattaufbereitung werden in kleinen 
Anlagen fahrbare Aufbereitungsmaschinen benutzt, die manuell 
bzw. mechanisch vom Lagerplatz oder direkt vom Wagen beschickt 
"'erden. Den Wäschen in kleinen Anlagen (2 t/h) gelingt es nicht 
immer, vor allem die kleinen Steine restlos auszuscheiden, wodurch 
die Messer der Schnitzelmaschinen stark beschädigt werden. Durch 
den Einsatz eines SchüttIers (für die Trockenreinigung geliefert) 
zwischen Wäsche und Schnitzler (s. a. Bild 1 in "Verfahren und Be­
deutung der Futterkartoffeltrocknung" H. 5/1960, S.215) lassen 
sich diese kleinen Steine noch aussortieren. Da außerdem ein Teil 
des an den Kartoffeln haftenden Wassers abgeschüttelt wird, ist der 
Einsatz solcher SchüttIer sehr zweckmäßig. Durch die größtenteils 

!ldCkseimoSclil­
nenpodes/ 

A 

L 

/rocknerpeooudc 

(ortferlJond oder /!olJenfdrdcrer 

f !locks/er 

1 WerlJs t'i­
Iidckse~ronsp/lr/WiJ(IM 

!lockfrudltver -
/odepero! T ZN 

i S ::Iß:/ I Wdsche (ur flülJenlJlO!l1 L __ _ ___ __ !iln_o::.~ __ _ __ ____ '!!!!.f(or!offeln ~ S!ope/lJilfid 

Bild 3. Übergangs\6:,ung für die Entladung und 
Aufbercitl.lJw von Grüngul mit dem 
I-Iackfrucht\'erladegerät T 214 und 
Hücksler 

Bild 2. YorschJ:\g !ur die Gestaltung der Technologie der Entladung, Be\'orratung lind Aufbereitung des 
Naßgutes u;~d die lose Abgabe des Trockengutes 

Rechen, wodurch die Blätter intensiv durch den ,Vaschtrog bewegt 
werden. 

Beide Wäschen sind für die Reinigung von Rübenblatt und I<altof­
fein gleich gut geeignet. In größeren Trocknern (5 t/h) werden all­
gemein stationäre Wäschen eingesetzt, denen das Naßgut fast aus­
schließlich durch Schwemmrinnen zugeleitet wird. In den Schwemm­
rinnen erfolgt eine recht intensive Bewegung des Blattes, die eine 
gleichmäßige Durchfeuchtung zur Folge hat. Die anhaftenden 
Schmutzteile werden dadurch bereits aufgeschwemmt und gelöst. 

Die eingesetzten Trogwäschen sind größtenteils entweder Euder­
bzw. Paddelwäschen oder Taumelscheibenwäschen. Bei den Ruder­
wäschen liegt die Tragwelle zum Halten und Bewegen der Ruder in 
Längsrichtung über dem Wasch trog. Durch eine begrenzte Hin­
und Rückdrehung der Tragwelle erfolgt die Bewegung der Ruder 
im Waschtrog. Bei den Paddelwäschen erfolgt eine zusätzliche Hin­
und Rückdrehung der Ruder um die eigene Achse. Die Taumel­
scheibenwäsche hat quer liber dem Waschtrog liegende Wellen, an 
denen große Blechscheiben schräg befestigt sind. Durch den Antrieb 
der Welle in Drehrichtung zum Trogende hin werden die Scheiben 
in taumelnde Bewegung versetzt. Durch Rechenketten wird das 
Blatt über eine schräge Ebene aus dem Waschtrog gehoben und den 
Aufbereitungsmaschinen zugeleitet. 

Da feuchtes Blatt in den Trocknern zum Verkleben neigt, wird es 
bei den Großanlagen (5 t(h) durch Schneckenpressen mit Schneid­
messer und Lochscheiben (Wölfen) erst abgepreßt und dann zer­
kleinert. Substanz- und Nährstoffverluste durch das Abpressen 
müssen dabei in Kauf genommen werden. 1<leine Trockner arbeiten 
bislang mit Spezialreißern ohne Vorentwässerung. Bei frischem 
Blatt wird der Trockenvorgang durch das Verkleben der Roste, 

2ßß 

\·erwendeten Scheibenschneidmaschinen mit fest eingebauten 
Messern sind für das Auswechseln beschädigter oder stumpfer 
Messer immer unliebsame Zeitverluste einzukalkulieren. 

In großen Anlagen (5 t/h) werden stationäre Anlagen benutzt, wobei 
der Transport vom Zwischenlager zu den Aufbereitungsmaschinen 
durch die Schwemmrinne erfolgt. Die Wäschen sind mit über den 
lVaschtrögen liegenden Quirlwellen ausgestattet und nur für clie 
J<artoffel- und Rübenwäsche geeignet. Geschnitzelt werden die 
J<artoffeln auf Rübenschnitzelmaschinen mit waagerecht rotieren­
dem Läufer, in dem die herausnehmbaren Messerhalter mit Seiten­
schnitt oder Winkelmesser ruhen. Ein Teil der Messerhalter wird zur 
I<artoffeltrocknung in Zuckerfabriken mit Blindmessern versehen, 
um die Leistung der Schnitzelmaschinen denen der Trommeltrock­
nungsanlagen anzupassen. 

]'rorkcl/guh.:ernrbeilul/? /.fl/(l N.ückgabe 

Das Trockengut (Grünfutter, Rübenblatt und I(artoffeln) wirrl vor­
wiegend unverarbeitet und gesackt nach mehr oder minder langer 
Zwischenlagerzeit vom Erzeuger zurückgenommen. Der Aufwand 
für das Absacken und Abstellen 1 dt Trockengut im Zwischen lager 
in unmittelbarer Nähe des Absackstutzens mit der Sackkarre be­
trägt etwa 0,1 AI<h. 

Trockengrünfutter und Trockenblattkonserve, die nicht unvermischt 
direkt zur Verfütterung (Rindvieh, Pferde) vorgesehen sind, werden 
gemahlen, damit das Grünmehl einwandfrei mit anderen Fu tter­
mitteln mischbar und auch für die Tiere (Geflüg@l, Schweine) gut 
aufnehmbar ist. Aus den gleichen Gründen werden als Scheiben 
oder Schnitzel getrocknete Kartoffeln fast ausschließlich vor dem 
Verfüttern gemahlen. Die Vermahlung wird von einigen Anlagen 
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lohn e z usätzlichen Pe rson~l a ufwand im Verglei c h zur gesackten 
Abgabe des unverarbeite te n Trockenguts ) unmitt e lba r ansch ließend 
an den Trocknungs proze ß vo rgenommen. Bei a us re ic hend leistungs­
fähigen Hammermühl e n mit Großeinlauföffnunge n is t eine störungs­
freie Arbeit ge wä hrlei s tet. Da gemahle nes Gut etwa das do ppelte 
Raum gewi c ht (3- bi s 400 kg/m 3) wie unge m a hlenes (150 bi s 200 kg /m3 ) 

hat , is t d~ s Absac ken keinesfalls e rschwe rt. 

Ge m a hl enes Troc kengut wird in P a piersäcken mit Bitume ne inlage 
ode r auch Dunkelfo liensiic ke n abgesac kt , trans po rti e rt und ein­
ge lage rt, um Substanzve rlu s te durch Verstaube n und vo r allem den 
Karo tinab bau dur ch Luft und Lich t zu hemme n. 

Seh/IIßl o/Reru IIg~ 1I 

Die vors tc he nd erfolgte Betrac htung d es t echnologisc hen Abl a ufs 
der Ernte, Abfuhr und Aufbereitung vo n Grünfuttcr läßt bi s z ur 
Stufe 3 h die Zwischen lagerung des Grüngutcs unberü c ksic ht igt. 
für de n praktischen Trocknungs be t.rie b heißt das, daß di e Grüngut­
a nfuhr sich etwa iiber eli e g le ic he Zeit wie eli e t ä gli che Be trie bs zeit 
de r Trocknungsanlage e rs treckt. Das war au c h g rö ßt.e nteils der Fal\. 
Leider beträgt rji e t äg li c he Betriehszeit o ftm a ls nur 10 bis 12 h, 
wodurch elie Anlage n schlecht ausgelaste t und la nge Vor- und Nach­
rüstzeiten e rfo rde rli c h s ind . Teilwei se wird e insc hic htig geerntet und 
die zwe ite Sc hicht aus Stanelfuhre n vcrs0 rgt. Das ist aber nur be i 
kl e ine n Anl age n (his 2 t / h) m ögli c h und scheidet für d ie dritte 
Schicht bzw. für größere Anl age n wege n des entsprcc he nd gro ßen 

Wage n bedarfs und der Gefahr des Grüngutverderbs a us. Das Aus ­
breite n des Grüngutes ve rm eide t zwar die Selbs te rw ä rmung, ver­
ursa c ht aber einen unerträ gli c h hohen Arbeitsze itaufwand. Für grö­
ßere Anlagen, die durch ge he nd arbeiten, hat sic h die kontinuierl iche 
Grüngutanfuhr einge führt und bewährt. Da s Entladen des Grün­
gutes, verbunde n mit der Beschickung de r Häckselmasc hine , is t 
bislang noch H a ndarbeit, die durc h Enlladegeräte ( Hubl~der, 

Greiferkrä ne) ni c ht zu ersetzen is t, d a e ine gleic hmä ßi ge Grüngut­
zuführung zum Häcksler gewährl e is tet sein muß. Das soe be n Gesagte 
gilt a uc h für die Zuführung von Rübenb latt und Karto ffe ln zu den 
Aufbe reitungsmasc hine n , so wo hl in kleineren Anl age n ohne als 
a uch in großen Anlage n mit Sc hwemmrinne. Be i le t z te re n wird das 
Entladen des Blattes bzw. der Kartoffe ln in da s Zwischenlager 
größtenteils ohne m a nu e ll e Arbeit durch A bl<ippe n ode r über Kran­
an lagen vorge nomm e n. Die Beschic kung d e r Sc hwemmrinne und 
damit de r Aufbe reitungsmasc hine n und des nachfolgenden Trac k­
ners is t a be r noc h übe rall rein e H a nd a rbe it, die beim Rübe nblatt in 
den se lte ns te n Fällen durch Kra ne insat z für das anstre nge nde Los­
rf'iße n des B lattes aus de m H a ufe n über der Sc hwe rnmrinne er ­
le ic htert wird. 

D urc h den Einsa tz e ines ve rtieft einge baute n S ta pelbandes, wie es 
Bi l12 für einen kl e in e n Trockner (2 t/h) zeigt , ode r von zwei bzw. 
drei solche n Bä nd e rn in gro ßen Trocknungsanlagen (5 t lh und me hr) , 
die gege nübe r oder parallel zueina nd e r liegen, also das gleiche Zu­
führb a nd zu de n Allfbereitungsanl age n beschicken, wircl die ha nd-

Tabelle 1 , Arbe i tszei t au fw a nd für die Grlin J,::u te rnlc ( \,\ ' interzwi5chc nfr llch ll c i ll~chl i c ßli c h F,rnteb ~ r~un~ un d Aufb ::: r c itun~ , lK'rc ;: hn e t n a -: h T\\'J( [ I J 

----
Z(' it a uf wa nd a bsolut /J' i tauf wand 

Ertrag Le- is t IHl l! 
11 :'1 )" 10 l rel. 

~I cc ha ni sieru ngsst IIfen (,\" ) 
j. 

Arbeits gangl' 
,, / ha l rhA l b ) I t, " I A 1d 'i I Glt I ,;h ~.\ 1(111 I C h i I Shl l ;\ I ~ Ji 1 I Shl 

Ct s p3 nns lu fc :'lä l1 H l' 20 0 .32 6, ·!5 3, 1 :l, 1 1.55 1. 55 
S ta ke n und l. a d e n f' i n <; r h l i<: ßlic h Zus a m -
Olf'n- und Nach rec hp n 20 0. 09 1. 85 43 ,2 2 t ,6 2J. ti tO ,80 
Abfahren 1,51 je W :lq'c n 1 ) 0. 1:1 2.11 8 .2 16 ,4 4 , I 8.20 
Entladen 0 , 18 3.57 5.6 2. 8 
Aufbere j ~e n 0 , 18 3 .57 5.6 2.8 

-----
Ce saml GS, 7 <1.1 :32, S5 20. 55 181 ° n 

mit l usa t zli c lw lTI \ 'c,rwclken. 
" . e n de n e i n m ;-d 0.56 I J.IO l.S I 1. 8 0 ,90 0.90 

67. 5 : 2, ~) 33 ,75 21. '~ 5 186"" 
ZUSJt zlicher Zel t au fwan d 2.8 4.1 

2 Sc hle pper s tufe - Anb a um ä hba Jke- n 
~ ... Iähen 20 0 .4 2 8.30 2.4 2.4 1,2 1.2 
Staken und L ade n e insc hlif' ßlich 
Zusa mme n - und Nac hreche n 0 . 12 2,<7 32.4 16,2 16.2 8. t 
Abfah re n 2,5 ( je Anh ä n1;p!" l \ 0 ,20 4.00 5.0 5, -- 2.5 2.5 
Entlad e n 0.1 8 3,57 5,6 2,8 
Aufbe t e i lt'n 0. 10 3 .07 5.1> 2.8 

Gesil 111 I 51,0 16 .2 7.4 25.5 8.1 3.7 141% 
mit z u ~b. tzlichem \ 'o rwl'l kl"n , 
\","e nd e n einmal 0,83 J6.7 1.2 1.2 0,6 0,6 

5:1,l 16.2 8.6 I W,I U.l 4.3 14-1 ( ~~ 

z usät zlicher ZeitJufw u n d 2.3 ~~) 16,2 % 

a S c hlepPt.' r s t ufe i\f :lh la der 
,\fähe n und L a d e n 20 0.20 4. - 20.-- 5. - 10 . - · 2.5 
Abfahre n 2 ,5 l je ,\ nhä n~ Nr) 0.20 4 . - 5 . -- 5. - 2.5 2.5 
Entl ade n 0 , 18 3. 57 5.6 2,8 
A llfhen ·j u' n O. t8 3 .57 5,6 2.S .. _ -- ----
Gesamt 36,2 tO , IS, I 5. 100 100 
mit z u::; ätzlichem \ 'o r welken - j\l ci hen rni t 
Anbaum::i hbalk en und Ze u e r 0.38 7 .7 2.6 2.6 1. 30 1,30 
Z usa m men::;c hleppe n 0.59 12.- 1.7 1.7 0.85 0,0" 

40,5 14.3 20,25 7.1 5 112~ti 143% 

zusät z lic he r Zeit a ufw a nd 12, - 0/0 43, - % 

b S('h l e ppe r ~ t ufe - i\lähh;-lcksle r 
}I a hen un d La d e n 20 0 .25 5. - 8 . - 4. -- 4.- 2. -
Abf ahren 4 t j e Han~err ) 0,3 2 5,8 3.1 3.1 1,55 1.55 
E nt! acl e n 0 , 18 3,6 5,6 2,80 
Aufbe rr i t rn 0.1 8 3.6 5.6 2.00 

Gt:s am t 22. 3 7 . 1 IU5 3.55 62 7 1 

C Schl(-' f! !H: l - - \l ä llh ä c k ~ I ~ ' 1 .- Kipp-
:l.nhän ~e r 
.\-Iahen und Lade n 20 0,25 5, - 8.- 4. _.- 4. - 2. _. 
Abfahre n 4 l je t\nh a nge r' j 0.32 5.8 3. 1 3 .1 1.55 1.55 
Entlade n fahkip pe n ' 1. - 20. t. 0.50 

Ges anll 12. 1 4, I 5.05 3,5 5 3 :~~~ 41 % 
mit z us ä t zl ic hem \'or\\e lke n \-J ä he n m i \ 
Anb a umähba !ken und Zetlcr 0 .38 7.7 2.6 2.6 1,30 1,30 
Z us a mmensc hleppen 0 .59 12. - t.7 1,7 0,85 0.85 

16:'1 8 ,4 7, 20 - 5.UO 45 % 84 ~~ 

z usätzlicher Zeilaufw a nd 1 35,6 ~" 105 % 

IJ In den T\\· K sind e ine Sch la gC lltfcrrlung \ \) n 2 km und eine Fahrgesc hw ind igke it \' o n 8 km !h unt e rs te llt. _I -- --_ . 
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arbeitsfreie Zuführung von gehäckseltem Grünfutter, von Rübe n­
blatt und Kartoffeln e rreicht. Die Entladung des Grüngutes erfolgt 
ebenfalls ohne wese ntlichen manuellen Aufwand durch Abkippen 
der zu trocknende n Güter. Das Stapelband sollte bei einer Breite 
von mindes te ns 2,50 bi s maximal 3,50 m etwa 15 m lang se in, um 
das Abkippl!n einp~ Wage nzuges mit annähernd 11 m Länge von de r 
Vorderwand des e rs te n Wagens bis zur Hinterwand des zwe it e n 
Wagens ohne AU';einanderko ppeln bei Vorhandensein eines Zwi­
schenlage rra ulll s von 4 m Stapelbandlänge zu gewährle is te n. Di ese r 
flaum is t als Puffer fll[ kle ine Unregelmäßigkeiten (bis e twa 1 h) in 
der Grüngutanlie fe rung notwendig, um ein Leerlaufe n de r Anlage 
bei vers pä teler Anlie fe rung bzw . Standzeiten der Anhänge r durch 
vorzeitige Anfuhr zu ve rmeiden. 

Die Organisa tion de r Grüngutanfuhr wird durch den Einsat z eines 
Stapelbandes al so keines fall s weniger zeitgebunden und ve rdi e nt 

yr{/nl{/lt~gl"l • t; m;n 
fHon; t r 1l1.! 4 t NI/!dus! 

~=8 -----, 'MI VI,,,,,,,!,'!>! J' Woqen 

b 
Bild. 4. Naßg uttr ans po rt a uf wa nd für einen 5·l-Trockner 

Bild 5. Sc hoilt durc h ein S tapelband ."·a. das 'Stapel ban d aus überlapPl auf 
Zug- und Trag kette n angeordneten Bre ttern , b die Abs treifvor­
ri chtuog (Dosiervorrichtung ) aus Rechen, die von umlaufe nd e n 
J(el tc o geführt we rden 

n,c h wie vor g rö ßte Beachtung. Bild 4 zeigt d e n Trans port a ufwanc1 
für die Versorgung e ines 5-t-Trockners, wobei d er Einsa tz e ines 
Feldhäcks le rs für die Ernte und der Grüngultransport auf Anhä nge r 
mit Häc kseltra ns portaufsätzen (Bild I, 3b) unte rs tellt wurde, da 
ande rnfalls nicht 4 t je Anhänger geladen werden könn e n und d er 
Trans portaulwand sich entsprechend erhöht. 

Der Aufba u eines Stapelbandes ist aus Bild 5 ersichtli c h. Durch die 
Abs treife rk e tte wird das Naßgut so gleichmäßig vom Sta pel ab­
genomm e n , daß bei den jetzigen Einbauorten der Bänder über de m 
Trockne r auf eine weitere Feindosierung verzichtet wird. Die Me n­
ge nlei s tung wird durch die Höhe der gestapelten Schicht und die 
rege l ba re Vorsc hubgeschwindigkeit variierl. Die gle ichmäßige H ö he 
des Sta pe ls wird z. Z. noch durch Ausgleichen in Handarbeit geregelt. 
Bei d em vorgese he ne n Einsatz von Stapelbändern als Zwisc henl ager 
(Bild 3) is t e ine Dosie rvorrichtung 3m Trockne r in d e r be kannte n 
Ausführung zum jeweiligen S ystem ratsam . Für Rübenblatt und 
K a rt offeln is t eine längere Zwischenlagerung als be i Grünfutter 
möglich und erfo rd erlich, um Anfuhrschwankunge n, z. B. dur c h 
starke Rege nfä lle, die die Erntearbeit unterbrechen, z u übe rbrü c ken. 
Als Zwi sc henlage rplatz ist der in Bild 3 gestreift markierte Raum 
für jedes Sta pelband vorzusehen. Für den Trans port des Naßgutes 
vom Zwisc henl agerplatz zum Stapelband wird der E insa tz eines 
Schrappers zu empfehlen sein. Durch Unterflurbänder , die seitlich 
und in Verlänge rung des Stapelbandes eingebaut werden , ka nn der 
Zwischenlagerplatz zusätzlich erweitert werden. Die Beschickung 
der Unterflurbänder wird wiederum mit dem Schrapper ratsam 
se in. 
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De r vorgeschlagene vertiefte Einbau d es Sta pe lba nd es gestattet für 
Entladung, Bevorratung bzw. Zwischenlage rung v on Grünfutter, 
Rübenblatt und Kartoffeln sowie gegebe ne nfa ll s Getreide eine ein­
heitliche Verfahrensweise und sieht die Anordnung der Aufberei­
tungsmaschinen auch bei den kleinen Anlage n für a lle zu trocknenden 
Güter nach dem Zwischenlager vor, wi e si e bei de n großen Anlagen 
mit Schwemmrinnen üblich ist. 

Für große Anlagen erscheint di e Entwicklung e ine r Wäsche, die für 
Rüben blatt und Kartoffeln gleich gut gee igne t is t ( ßalken-I{echen­
wäsche ), sehr notwendig . 

Das aufbereitete Gut sollte vor d e m E intritt in de n Trockner und 
e be nso nach Verlassen des Trockne rs bzw . nac h de r Nac hbearbeitung 
eine Durchlauf- oder Bandwaage passie re n zur ge na uen Registrie­
rung der Trocknerleistung bzw . d es Eintrocknullgs verhältnisses und 
des Schmutzgehaltes im N aßgut. 

All es ungemahlen zurückgegebe ne T rockengut sollte lose ausgeliefert 
we rden, um den Arbeitszeita ufw a nd für d as Absacken einzusparen. 
Den landwirtschaftlichen Betrieben e rw äc hs t daraus kein erhöhter 
Aufwand für das Einlagern, d a das Troc kengut sowieso losc in 
Haufen gelagert wird. Im allge m eine n die ne n die Säcke nur zum 
Transport des Trockengutes vo m Trocknungs betrieb zum landwirt­
schaftlichen Betrieb, bei dem di e Säcke direkt ins Körnergebläse 
entleert werden. Der Übergang zur lose n Abnahme erspart die nicht 
unerheblichen Aufwendungen flir di e Anschaffung und Reparatur 
des Sackmaterials und seine Aus leihe . Das Trockengut wird am 
zweckmäßigsten auf Anhänge rn mit H äckseltransportaufsätzen, dic 
dicht (Preßpappe, Blech) ode r a bgediChte t sind (Schatlenleinen. 
Planen, Folie), transporti e rt und mit H äc kse lgabeln in rlie Gebläse 
entladen. Die sofortige Rücknahme des Trockengutes erspart nicht 
nur Arbeitszeit, sondern wird bei ne u e inzurichtende n Anlagen auch 
de n Bauaufwand für d as Zwische nlager völlig oder überwiegend 
überflüssig werden lassen . Wenn in Zukunft größere Posten gemah­
lenen Trockengutes regelm ä ßig für die Mischfutlerhers tellung ZII 

trans portieren und zu lage rn s ind, wird die Zwischenlagerung de s 
gemahlenen und damit riese lfähigen Troc ke ngutes in Bunkern und 
sein Transport in Behälterfahrze uge n bzw. Waggons , also wie beim 
Getreide, c1em Sacktransport und der Sac klagerung vorzuziehen 
sein. 

Die Beziehungen zwischen Ernle und Anfuhrlechnologie \Jnd 
Trocknergröße 

Rübenblatl von verschiedene n B öd e n, Anlieferern und Sorten zeigt. 
bei der Anlieferung im Trocknungs be tri e b nur wenig wahrnehmbare 
Unterschiede im Aussehen, W asse rge halt und Verschmutzungsgrad. 
Bei Kartoffeln ist durch di e leicht durchführbare und verbreitete 
Probeentnahme auf Stärke- und Schmutzge halt in den Trocknungs­
betrieben die Gewähr der ge rec hte n Troc kengutrückgabe im Ver­
hältnis zur Qualität des angeli e fe r te n Gutes vorhanden. Die mannig ­
faltigen Arten und Zustands unte rschiede (Schnitt zeitpunkt, Wasser­
gehalt, Nährstoffgehalt) be im Grünfutte r und ihre aufwendige 
FeststeIlbarkeit sind als Gründe dafür be ka nnt, daß jeder Anlieferer 
sein Grüngut als Trocke ngut wi ede r zurückve rlangt. Diest'r Um­
s tand wirkt in Abhängigke it von de r Be trie bsgröße im Einzugsgebiet 
entscheidend auf die Größe vo n Grünfutte rtrocknungsanlagen ein , 
weil ja Grünfutter währe nd de r W achs tums periode geschnitten wird 
und in der Vorsommer- und Somme rzeit mit ihren hohen Luft­
temperaturen nur we nige Stun de n in Haufen gelagert werden 
kann. 

Die Arbeitszeit- und Trans portka paz ität klein- und mitteIbäuer­
licher Betr;ebe ist für eine kontinui e rli c he Grünguternte und Anfuhr 
(Bild I) nicht ausreichend. Sie können also nur nacheinander 
mähen, laden und abfahren und bringe n daher täglich im Durch­
schnitt kaum 2 t Grüngut zur Anl age , wi e es von WACKER unel 
von der MOSEL für da s J a hr 195 6 in e ine m großen Gebiet fest­
gestellt wurde [2]. Da d e r Trocknungs be tri e b e1ie angelieferten Grün­
gutmengen getrennt aufbereit e n und zwischenlagern muß und ebenso 
das Trockengut auseinande rzuhalte n hat, kann die Zahl der Uig­
lich verarbeiteten Grüngutportione n ni cht beli e big hoch sein. 

Da s ich in der Vergangenheit ni cht a ll e landwirtschaftlichen Betriebe 
in der Umgebung eines T roc knungsbe trre bes der Trocknung bedient 
haben , war der Trockne rgrö ße durc h die mit der Vergrößerung des 
Einzugsgebietes stark ans teigende Tra nsportentfernung eine weitere 
Grenze gesetzt. In bäue rli c he n Ge bieten lag sie bei etwa 2 t Grün­
gutverarbeitungsleistung je h. Grö ße re Anl agen, wie z. B . in den 
klassischen Rübenbaugebieten d e r DDR haben im wesentlichen nur 
Rübenblatt verarbeitet, das ähnli c h wie Kartoffeln durch seine 
Struktur und die kühle Witterung z. Z. d e r Ernte über mehrere 
Tage in über 1 m hohem Stapel gelagert werden kann. 

Nachdem sich die Betriebsgröße bei uns stetig in Richtung auf den 
sozialistischen landwirtschaftlichen Großbetrieb verlagert, können 
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2 t Jh Grüng ut Verarbeitungs le is tung ni cht mehr "I, anstrebbare 
Leistung angesehen we rde n . Die Größe de s E inzugsg"bie tcs und d a ­
mit die Tra ns portkos te n setzen de r Größe de r Trucknungsanlage 
heute nicht me hr soenge Grenzen wi e vo rdem, we il Truckengrünfutter 
zur Ma rktware ge worden is t und de r Anbau vo n Grünfutte r für die 
Trocknung über den Eige nbedarf hin a us oder in a uf Trocke ngrün­
lutte re rzeugung s peziali sierte n Betriebe n bzw. n e tri c bsteilen, z . B. 
die Au slas tung eines 10-t-Trockners auf 5000 ha be i Grünguta nbau 
auf 20 % de r LN od e r auf 2000 ha bei Grünfullera nbau auf 50 % 
der LN fü r die Trocknung bei mittlerer Anfuhrentfe rnung von nur 
2,3 bzw. 1,3 km ges tatte t , wenn nur 50% de r Gesarntfl ii che land ­
wirtschaftlich e Nutzflä c he sind [3]. 
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Bild 6. Vergleich einiger Leistungs· und Bedadsdatcn verschi ed ener 
TrocknungsgröOen. I Trockoersysteme, 11 Hersteller, 1lI Trockner­
typeo; a Grünfutter. b Rübenblatt; X = Leistung insgesa mt, 
0= rel a tive Leistung je t/ h 

lI-lit steigende r Trockne rgröße sinken je t Naßgut Vera rbeitungs ­
leistung der elektrische Anschlußwert , die Investitionskos ten für 
Maschinen (Trockner einsc hließlich Aufbereitungsmaschine n für 
Grünfutter und Rübenblatt) und der Gebäudebedarf, wie aus Bild 6 
ersichtlich ist. Bei anderen K os tengruppe n, z. B. Aufsehließung des 
Standortes, Verwaltung, Gebäude- und Maschinenunterhaltung, 
kann eine ä hnliche Verringerung mit s te igender Trocknergröße 
unterstellt we rden. 

Die in Bild 6 genannte n Werte wurden aus Angebotsunterlage n 
bzll'. Prospekten der genannten Firme n zusamme ngestellt. Sc hnell­
umlauftroc kner der Firma Büttner und Trommeltrockner des VEB 
Maschine nfabrik Sangerhausen s ind im praktische n Betrieb erprobt. 
Die zuvor in Bild 6 angeführteo Trockner befinde n s ich im Bau und 
wurden nur verglei c hsweise mit angeführt. Ein Vergleich der Troc k­
ne rsysteme untereinander ist a ußerdem e rschwert, weil s ich di e 
Maschineninves titions kos ten der Firma Büttner auf DM der Bank 
De utscher Länder und di e der ande ren Troc kne r auf DM der Deut­
schen Notenba nk beziehen . 

Von den bisherigen Kennwerten zur Bes timmung d e r Trockne rgröße , 
der tägli chen Anfuhrleistung der Betrie be - Partiegröße - und der 
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Anfuhrentfe rnung ges tattet der e rs te re durch die Erweite rung des 
Betriebes sowie durch die Bildung von Grünfuttererntebrigaden 
eine wesentliche Ve rgröße rung der Trocknungsa nlagen. D e r zweite 
gibt e benfalls Ve ra nlassung, bei der zu e rwarte nd e n Erhöhung der 
Grüngutproduk t io n für die Trocknung illl bisherige n Einzugs bere ich 
die Anlage ngröße für neue Anl a gen höher zu wähle n. Da m ode rne 
Trocknungsanlagen mit mech a ni sierten bzw. auto ma ti s ierten F eue ­
rungsanlage n für K o hl e (einschli e ßlich Beschickung und Entaschung) 
Öl und Gas be i Verwirklichung d e r vo rgeschla genen T echnologie für 
di e Naßgutzwi schenlage rung, Aufbereitung und Nac hbea rbeitung 
d es Trockengutes sowie d e r ,~usg a be von Grünmehl Zwei- bis Ein ­
Mann -Betriebe we rden , s ind für die E rnte und Anfuhr d es Grün­
gutes a u ch in de r e rs ten E ntfernungszo ne bis 5 kill mehr Arbeits­
kräfte a ls für di e Trocknung e rfo rderlich. Um diese Krä fte einschließ­
li c h Maschinenpark für die Ernte und d e n Transport richtig a usz u­
las ten, e rscheint es e rforderli c h, die Ve rfahrungsleis tung di ese r 
Arbeitskette, al so des Peldhäcks lers, als untere Grenze de r Trockner ­
grö ße (ür zukiinftig zu e rrichtende Trocknungsanlagen zu berü c k­
s ic hti gen. In der Ta bell e 2 s intl für de n Feldhäc ks ler bei der Winter­
zwi sc he nfruchte rnte 5 t j h als Verf(lhrenslei s tung angege be n, die 
auch be i den übrige n Grünfutterarbeit e n , soweit sie für dir, Trock­
nung in Frage ko mmen, etwa g leich hoch liegen. Diese Lei s tung mag 
gering e rscheinen im Vergle ich zu den Angaben de r Feldhä cksler­
he rs teller, die bei Arbeitsbreite n zwische n 1,27 und 1,50 m uncl 
H ä cksellänge n von 2 bis etwa 12 cm zwisc he n 10 und 15 tjh Du rc h­
ga ngsleistung und darübe r liegen. D a die Durc hgangsl eis tung keine r ­
lei N e ben zeiten (Rüstzeite n, W agenwechsel, Stö rungen, pe rsönliche 
Bedürfnisse und Ruhezeite n des Personals) be rü cks ichtig t , is t sie für 
die Be urteilung de r Leis tung von Maschinen und Arbeitskelte n nicht 
geeigne t . 

Die Störa nf,illigkeit des Feldhäcks lers unte r normale n Verhältnissen 
is t in de r Ve rfahrens le istung vo n 5 tJh bereits einbezoge n. Die ge for­
derte dur c hge hende Ernte und Anfubr läßt nachts bzw. in den früh e n 
Morgenstunde n eine e rh öhte St ö ra nfälligkeit durch schlechte Ar ­
beits beding unge n (Scheinwerferli c ht, Taufeu chte) erwarte n . Durch 
Ve rringerung der Neben ze iten bei rnehrschi c htigem Einsa tz und 
Verbesserung der Leis tungen des eingearbeitete n und a uf Peld ­
häcks le rernte s pezialisierte n Personals is t jedoch e in ausreiche nder 
Ausgl eic h zu erwarte n. 

Für Bet rie be bzw. Be triebste il e, die sic h auf die Grünfuttertrock­
nung spezia lis ieren , wird zu erw ägen sein , inwieweit zwei bzw. dre i 
Anlagen zu je 5 t ode r e ine 10- und eine 5-t-Anlage an einem Stand­
ort durch di e weitere Senkung de r Inves titionskoste n und des 
Pe rsonalbedarfs sowie de r vereinfa c hten Anfuhrorgani sa tion und 
der Ausgleich smöglichkeit bei Störunge n mehr ins Gewicht fallen 
als die e rhöhten Transportkosten. 

Die bi s he rige Troc knergröße von 2 t Jh (Schrägros ttrockne r) wird 
für bes timmte Gebiete , z. B. in den Mittelgebirgen , wo der F eld­
häckslereinsa tz nur mit verringerten Le is tungen ( Kleinfläche n, 
H a nglagen) inögli c h is t, weiterhin erforderli c h sein, weil sich in 
diesen Gebie te n für 5-t-Trockne r zu große Anfuhre ntfernunge n 
erge be n. 

Zusammenfassung 

Die technologische Entwicklung der Ernte, Abfuhr, Entladung , 
Zwisc he nlagerung und Aufbereitung sowie der Nachbearbeitung unel 
Ausga be des Trocke ngutes wurden unter besondere r Beachtung des 
Grünfutters beschrieben und eine einheitliche Technologie unter 
Anwendung des Feldhäckslers, von Kippanhängern mit Häcksel ­
tr a nsportaufsä tzen und des Stapelbandes mit nachfolgender Auf­
be reitung empfohlen. Die Be nutzung von vertieft eingebauten Stape l· 
bä nde rn als Zwischenlager für Grünfutter, Rübenblatt und Kartoffel 
ermöglicht die kontinuierli che und regelbare Beschickung der Auf­
bereitungs maschinen und d es Trockne rs ohne stä ndigen manuellen 
Arbeitsaufwand. Die ungesa c kte Ausga be des Trockengutes, lang 
wie auch gemahlen, wird - weil persona ls parend - vorgeschlagen. 
Ausgehend von dem Wec hsel in der Betrie bsg röße ns t.ruktur und in 
d e r Anfuhrorganisati o n wird die Trocknergrö ße mit 2 tjh Naßg ut · 
leis tung als im allgemeinen zu gering abgelehnt unte r Anziehung 
von Aufwandswerten für Trockner verschiedener Syste me, die mit 
steigender Trocknergröße eine Minderung des Aufwands je tlh Naß­
gutleis tung zeige n ; schließlich wird, von der Verfailrenslei s tung des 
Feldhäcks lers mit 5 tjh a usge hend , die Mindes tgröße von 5 t j h 
vorgeschlagen und begründet. 

Literatur 
[I J FISCHER · G UR1G, A. / F1NZ E L, R .· hennzahlen fur di e Arbeit s­

planung in der Landwirtschaft. Absc hlußberi c ht zum Fo rsc h.-Auftra g 
170101h-9-12/0 aus d er Forschungsstelle fur La ndarbeit Gundorf der 
DAL zu Berlin. 

[2J WACKER / v. d . MOSEL : Die künstli c he GrÜnfutterlrocknun g. DLG 
Verl ags-GmbH, Frankfurt/Main, 1957. 

[3J PÖTKE. E . : Probleme der küostlichen Crünfuttertroc knung. Deut sche 
Agra rtechnik (1959) H. 5, S. 205. A 3891 

269 




