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Beitrag zur zweckmdBigen Technologie fiir die Trocknung von Griinfutter, Riibenblatt und Kartoffeln

Die Mehrzahl der Anlagen fiir die Griinfutter-, Riibenblatt- und
Kartoffeltrocknung ist mehrere Jahrzehnte ajt und wurde in den
Kriegs- und Nachkriegsjahren nur teilweise benutzt und aus-
gelastet. Die starke Steigerung der viehwirtschaftlichen Produktion
zur Erfiillung der 6konomischen Hauptaufgabe und des Siebenjahr-
plans fordert die volle Auslastung der vorhandenen Trocknungs-
kapazitat und die Schaffung neuer Trocknungskapazitat. Die Tech-
nologie der Frischgutannahme, Zwischenlagerung, Aufbereitung
und Trockengutabgabe in diesen Anlagen éentspricht nur teilweise
dem in der Landwirtschaft erreichten Entwicklungsstand, der durch
die Schiepperanfuhr des Trockengutes aus den vorwiegend mit
Vollerntcmaschinen arbeitenden GroBbetrieben gekennzeichnet ist.
Die nachfolgenden Betrachtungen sollen helfen, eine einheitliche
Technologic der Ernte und Anfuhr des Frischgutes zu entwickeln,
um daran anschliefend ebenso einheitlich die Technologie der An-
nahme, Zwischenlagerung und Aufbereitung fortzufiihren. Die ein-
heitliche Verbesserung der Annahme, Zwischenlagerung, Aufberei-
tung und Nachbereitung ist nicht nur fiir die Trocknungsbetriebe
und die Landwirtschaft, sondern auch fiir die maschinenbauende
Industrie von Bedeutung, weil sie eine Verminderung der Typen zur
Folge hat.

Entwicklungsstand und Ausblick der Trocknung

Grienfulterernte, Transport wnd A ulbereitung

Die Entwicklungsstufen der Grunfutterernte, -abfuhr, -entladung
und -aufbereitung sind in Bild 1 schematisch dargestellt und in
Tabelle 1 durch den Arbeitszeitaufwand ergédnzt.

Die Stufe 1 (Bild 1) ist heute nur noch ausnahmsweise anzutreffen,
wahrend die Stufe 3a allgemein verbreitet ist. In einigen Einzugs-
bereichen von Trocknungsanlagen (z. B. Zuckerfabrik Bernburg,
VEG Worbzig) wurde im vergangenen Jahr bereits mit dem Feld-
hacksler (3b) gearbeitet und damit gegeniiber dem Futterlader {(3a)
eine weitere Senkung des Arbeitszeitaufwands von etwa 14 AKh/ha
bzw. 0,7 AKh/t Griingut = etwa 389 erreicht. Mit der Vollmechani-
sierung, wie sie die Stufe 3¢ bei Einsatz eines Mahhackslers mit
2 cm kiirzester Hécksellange darstellt, wird die Aufbereitung vom
Trockner zum Feldhécksler verlegt und die Entladung der Kipp-
anhidnger erfolgt auf ein vertieft eingebautes Stapelband. Der Ar-
beitszeitaufwand sinkt dabei auf 12 AKh/ha, d. h. auf ein Drittel
gegeniiber der Teilmechanisierung mit dem Méahlader (3a).

Ein Feldhacksler mit 2 cm kleinster Schnittlinge befindet sich z. Z.
Jin Erprobung, er wird in absehbarer Zeit die Einfithrung der er-
lauterten zeitsparenden Technologie der Gringuternte und -auf-
bereitung erméglichen. Kippanhdnger, die mit Hickseltransport-
aufsdtzen zu versehen sind, stehen zur Verfiigung. Stapelbinder
in der vorgeschlagenen Form sind ebenfalls schon in Betrieb (In-
stitut Gundorf, BHG Ehrenhain). Ihr Einbauort iiber den Anlagen,
wo sie die Funktion der Dosiervorrichtung mit ausiiben, und ihre
Linge cntsprechen jedoch nicht dem Vorschlag (Bild 1, 3¢). Der
vertiefte Einbau des Stapelbandes, wie er in Bild 2 zum Schrigrost-
trockner gezeigt ist, gestattet es, einen Wagenzug zu entladen, ohne
die Wagen auseinander zu koppeln. Er ist gleichzeitig Zwischenlager
und regelt die kontinuierliche Beschickung der Aufbereitungsanlage,
in diesem Fall noch des Hickslers bzw. der Wischen mit nachfol-
gendem Schnitzler fiir Kartoffeln und ReiBer fiir Riibenblatt und
damit der nachstehenden Trocknungsanlage.

*) Institut fir landwirtschaftliche Betriebs- und Arbeitsokonomik Gun-
dorf der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin
{Direktor: Prof. Dr. 0. ROSENKRANZ).
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Zur Zeit ist es notwendig, den Feldhdcksler mit der Einstellung fiir
langes Hacksel zu fahren, damit der Standhdcksler stérungsfrei
nochmals auf 2 em hiciseln kann. Als Ubergangslésung bietet sich
fur die Griinfuttertrocknung die Handentladung des Gringutes
aus den Hickseltransportanhdngern auf das Hackfruchtverlade-
gerat T 214 zur Beschickung der Standhiacksler an, wie sie in Bild I,
3b und Bild 3 schematisch dargestellt ist, um den Arbeitszeit- und
Kraftaufwand zu vermindern. Das Vorwelken des Griingutes ver-
ringert einerseits die zu verdampfende Wassermenge im Trockner
und auch die zu transportierende Griingutmenge. Andererseits er-
hoht sie die Zahl der Arbeitsgidnge und damit den Arbeitszeitaufwand
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Bild 1. Schematische Darstellupg der Technologie in der Griinfutterernte,
des Transports, der Entladung und der Aufbereitung des Grungutes

fir die Erntebergung. Fir das zusétzliche Vorwelken in der Gespann-
stufe ist nur ein Arbeitsgang, das Wenden mit 1,8 hjha = 2,8%
des Arbeitszeitaufwands zusétzlich zu leisten. In der Schiepperstufe
mit Futterlader- oder Feldhickslereinsatz (Bild 1, 3a, 3¢) sind da-
gegen zwel Arbeitsgange bel insgesamt wesentlich verringerter An-
zahl der Atbeitsginge erforderlich. Erschwert wird das zusitzliche
Vorwelken in der Schlepperstufe z. Z. durch das Fehlen eines Zetters,
der auch bei langem Griingut und hohen Flichenertrigen stérungs-
arm arbeitet.

Riubenblaiternte, Transport und Aujbereitung

Der Arbeitszeitaufwand in der Riiben- und auch in der Riibenblatt-
ernte hat durch den Einsatz von zapfwellengetriebenen Kopfrodern
mit den nachfolgenden Ladegerdten eine beachtliche Senkung er-
fahren. Das Blatt wird bei diesem Ernteverfahren nicht mehr um-
gesetzt, so daB eine Verschmutzungsquelle ausscheidet. Die Bescha-
digungen des Blattes wihrend des Képfens, Transportierens und
Abwerfens auf den gerodeten Boden und das nachfolgende Aufneh-
men durch die Pick-up-Vorrichtung fiihren jedoch noch zu einer
erheblichen Verschmutzung, und das aufwendige Waschen des
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Blattes vor dem Trocknen ist nach wie vor erforderlich. Erst mit
dem Einsatz von Rilbenkopf- oder Vollerntemaschinen, die das
Blatt schonend behandeln und unmittelbar auf angehéngte oder
nachfolgende Wagen abgeben, wird es moglich werden, zumindest
bei trockenem Erntewetter das Blatt nur trocken durch Schiittler
gereinigt zu verarbeiten und damit die Trocknung wirtschaftlicher
zu gestalten.

In kleineren Trocknungsanlagen (2 t/h NafBgutverarbeitungsleistung)
wird das Blatt von Hand oder auch mechanisch der Wische zu-
geleitet. Im wesentlichen werden zwei Systeme in fahrbarer Aus-
fihrung verwendet:

1. Der ,,Waschbar* (Hersteller VEB Petkus/Wutha) mit einer
schriag im Waschtrog liegenden konischen Schnecke, die an ihrem
verjiingten oberen Ende das an den Blattern haftende Wasser teil-
weise abdriickt.

2. Die Balken-Rechenwasche (Mackensen). Bei ihr wird der Wasch-
prozeB von dem mit Rechen besetzten Balken ausgefiihrt, der am
oberen Ende der Wische gleitend aufliegt und am unteren Ende in
einer Kurbelwelle gelagert ist. Durch die Drehung der Kurbelwelie
entsteht eine schiebend-hebende Bewegung des Balkens mit seinen

Hickseltransportwagen
[ flir ungemahienes Trackengul!

Unterflurbond . < > AN
Transpartwagen '

z. B. in der oberen Zone beim Schrigrosttrockner, oftmals sehr un-
giinstig beeinfluBt.

Nartolielernte, Transport und Aufbereitung

Mit dem verstirkten 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 stirker mit Steinen,
Stengeln und Wurzelteilen durchsetzt.

Ebenso wie bei der Riibenblattaufbereitung werden in kleinen
Anlagen fahrbare Aufbereitungsmaschinen benutzt, die manuell
bzw. mechanisch vom Lagerplatz oder direkt vom Wagen beschickt
werden. Den Wischen in kleinen Anlagen (2 t/h) gelingt es nicht
immer, vor allem die kleinen Steine restlos auszuscheiden, wodurch
die Messer der Schnitzelmaschinen stark beschadigt werden. Durch
den Einsatz eines Schiittlers (fiir die Trockenreinigung geliefert)
zwischen Wasche 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 auBerdem ein Teil
des an den Kartoffeln haftenden Wassers abgeschiittelt wird, ist der
Einsatz solcher Schiittler sehr zweckmaBig. Durch die gréBtenteils
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Rechen, wodurch die Blatter intensiv durch den Waschtrog bewegt
werden.

Beide Wischen sind fiir die Reinigung von Riibenblatt und Kartof-
feln gleich gut geeignet. In gréferen Trocknern (5 tfh) werden all-
gemein stationdre Wischen eingesetzt, denen das NaBgut fast aus-
schlieBlich durch Schwemmrinnen zugeleitet wird. In den Schwemm-
rinnen erfolgt eine recht intensive Bewegung des Blattes, die eine
gleichmaBige Durchfeuchtung zur Folge hat. Die anhaftenden
Schmutzteile werden dadurch bereits aufgeschwemmt und geldst.

Die eingesetzten Trogwischen sind groBtenteils entweder Ruder-
bzw. Paddelwischen oder Taumelscheibenwidschen. Bei den Ruder-
wiaschen liegt die Tragwelle zum Halten und Bewegen der Ruder in
Lingsrichtung tber dem Waschtrog. Durch eine begrenzte Hin-
und Riickdrehung der Tragwelle erfolgt die Bewegung der Ruder
im Waschtrog. Bei den Paddelwiaschen erfolgt eine zusitzliche Hin-
und Riickdrehung der Ruder um die eigene Achse. Die Taumel-
scheibenwiasche hat quer iiber dem Waschtrog liegende Wellen, an
denen groBe Blechscheiben schrig befestigt sind. Durch den Antrieb
der Welle in Drehrichtung zum Trogende hin werden die Scheiben
in taumelnde Bewegung versetzt. Durch Rechenketten wird das
Blatt tiber eine schrage Ebene aus dem Waschtrog gehoben und den
Aufbereitungsmaschinen zugeleitet.

Da feuchtes Blatt in den Trocknern zum Verkleben neigt, wird es
bei den GroBanlagen (5 t/h) durch Schneckenpressen mit Schneid-
messer und lochscheiben (Wolfen) erst abgeprelt und dann zer-
kleinert. Substanz- und Naihrstoffverluste durch das Abpressen
missen dabei in Kauf genommen werden. Kleine Trockner arbeiten
bislang mit SpezialreiBern ohne Vorentwisserung. Bei frischem
Blatt wird der Trockenvorgang durch das Verkleben der Roste,
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verwendeten Scheibenschneidmaschinen mit  fest  eingebauten
Messern sind fiir das Auswechseln beschddigter oder stumpfer
Messer immer unliebsame Zeitverluste einzukalkulieren.

In groBen Anlagen (5 t/h) werden stationdre Anlagen benutzt, wobei
der Transport vom Zwischenlager zu den Aufbereitungsmaschinen
durch die Schwemmrinne erfolgt. Die Waschen sind mit liber den
Waschtrogen liegenden Quirlwellen ausgestattet und nur fiir die
Kartoffel- und Riibenwasche geeignet. Geschnitzelt werden die
Kartoffeln auf Riibenschnitzelmaschinen mit waagerecht rotieren-
dem Ldiufer, in dem die herausnehmbaren Messerhalter mit Seiten-
schnitt oder Winkelmesser ruhen. Ein Teil der Messerhalter wird zur
Kartoffeltrocknung in Zuckerfabriken mit Blindmessern versehen,
um die Leistung der Schnitzelmaschinen denen der Trommeltrock-
nungsanlagen anzupassen.

Trockengutverarbettung und Rickgabe

Das Trockengut (Griinfutter, Riibenblatt und Iartoffeln) wird vor-
wiegend unverarbeitet und gesackt nach mehr oder minder langer
Zwischenlagerzeit vom Erzeuger zuriickgenommen. Der Aufwand
fur das Absacken und Abstellen 1 dt Trockengut im Zwischenlager
in unmittelbarer Ndahe des Absackstutzens mit der Sackkarre be-
trigt etwa 0,1 AKh.

Trockengriinfutter und Trockenblattkonserve, die nicht unvermischt
direkt zur Verfiitterung (Rindvieh, Pferde) vorgesehen sind, werden
gemahlen, damit das Griinmeh!l einwandfrei mit anderen Futter-
mitteln mischbar und auch fiir die Tiere (Gefligel, Schweine) gut
aufnehmbar ist. Aus den gleichen Griinden werden als Scheiben
oder Schnitzel getrocknete Kartoffeln fast ausschlieBlich vor dem
Verfiittern gemahlen. Die Vermahlung wird von einigen Anlagen
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{ohne zusitzlichen Personalaufwand im Vergleich zur gesackten
Abgabe des unverarbeiteten Trockenguts) unmittelbar anschlieBend
an den TrocknungsprozeB vorgenommen. Bei ausreichend leistungs-
fihigen Hammermiihlen mit GroBeinlauféffnungen ist eine stérungs-
freie Arbeit gewidhrleistet. Da gemahlenes Gut etwa das doppelte
Raumgewicht (3- bis400 kg/m?) wie ungemahlenes (150 bis 200 kg/m?)
hat, ist das Absacken keinesfalls erschwert.,

Gemahlenes Trockengut wird in Papiersacken mit Bitumeneinlage
oder auch Dunkelfoliensicken abgesackt, transportiert und ein-
gelagert, um Substanzverluste durch Verstauben und vor allem den
Karotinabbau durch Luft und Licht zu hemmen.

Schiuffolgerungen

Die vorstehend erfolgte Betrachtung des technologischen Ablaufs
der Ernte, Abfuhr und Aufbereitung von Griinfutter 1aB8t bis zur
Stufe 3b die Zwischenlagerung des Griingutcs unberiicksichtigt.
Fir den praktischen Trocknungsbetrieb heiBt das, daB die Griingut-
anfuhr sich etwa iiber die gleiche Zeit wie die tdgliche Betriebszeit
der Trocknungsanlage erstreckt. Das war auch groBtenteils der Fall.
Leider betragt die tdgliche Betriebszeit oftmals nur 10 bis 12 h,
wodurch die Anlagen schlecht ausgelastet und lange Vor- und Nach-
rustzeiten erforderlich sind. Teilweise wird einschichtig geerntet und
die zweite Schicht aus Standfuhren versergt. Das ist aber nur bei
kleinen Anlagen (his 2 t/h) moglich und scheidet fiir die dritte
Schicht bzw. fiir groBere Anlagen wegen des entsprcchend groBen

Wagenbedarfs und der Gefahr des Griingutverderbs aus. Das Aus-
breiten des Gringutes vermeidet zwar die Selbsterwdrmung, ver-
ursacht aber einen unertriglich hohen Arbeitszeitaufwand. Fiir gro-
Bere Anlagen, die durchgehend arbeiten, hat sich die kontinuierliche
Griingutanfuhr eingefihrt und bewdhrt. Das Entladen des Griin-
gutes, verbunden mit der Beschickung der Hickselmaschine, ist
bislang noch Handarbeit, die durch Entladegerdte (Hublader,
Greiferkrdne) nicht zu ersetzen ist, da eine gleichmaBige Gringut-
zuflihrung zum Hacksler gewihrleistet sein muB. Das soeben Gesagte
gilt auch fir die Zufiihrung von Ribenblatt und Kartoffeln zu den
Aufbereitungsmaschinen, sowohl in kleineren Anlagen ohne als
auch in groBen Anlagen mit Schwemmrinne. Bei letzteren wird das
Entladen des Blattes bzw. der Kartoffeln in das Zwischenlager
groftenteils ohne manuelle Arbeit durch Abkippen oder iiber Kran-
anlagen vorgenommen. Die Beschickung der Schwemmrinne und
damit der Aufbereitungsmaschinen und des nachfolgenden Trock-
ners ist aber noch iiberall reine Handarbeit, die beim Riibenblatt in
den seltensten Fillen durch Kraneinsatz fur das anstrengende Los-
reifen des Blattes aus dem Haufen iiber der Schwemmrinne er-
leichtert wird.

Durch den Einsatz eines vertieft eingebauten Stapelbandes, wie es
Bild 2 fiir einen kleinen Trockner {2 t/h) zeigt, oder von zwei bzw.
drei solchen Béindern in groBen Trocknungsanlagen (5 t/h und mehr),
die gegeniber oder parallel zueinander liegen, also das gleiche Zu-
fithrband zu den Aufbereitungsanlagen beschicken, wird die hand-
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In den TWK sind eine Schiagentfernung von 2 kot und eine Fahrgeschwindigkeit von 8 km/h unterstellt.
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arbeitsfreie Zufithrung von gehackseltem Griinfutter, von Riiben-
blatt und Kartoffeln erreicht. Die Entladung des Griingutes erfolgt
ebenfalls ohne wesentlichen manuellen Aufwand durch Abkippen
der zu trocknenden Giiter. Das Stapelband sollte bei einer Breite
von mindestens 2,50 bis maximal 3,50 m etwa 15 m lang sein, um
das Abkippen eines Wagenzuges mit anndhernd 11 m Lange von der
Vorderwand des ersten Wagens bis zur Hinterwand des zweiten
Wagens ohne Auseinanderkoppeln bei Vorhandensein eines Zwi-
schenlagerraums von 4 m Stapelbandlinge zu gewihrleisten. Dieser
Raum ist als Puffer fiir kleine UnregelmaBigkeiten (bis etwa 1 h) in
der Griingutanlieferung notwendig, um ein Leerlaufen der Anlage
bei verspatcter Anlieferung bzw. Standzeiten der Anhénger durch
vorzeitige Anfuhr zu vermeiden.

Die Organisation der Gringutanfuhr wird durch den Einsatz eines
Stapelbandes also keinesfalls weniger zeitgebunden und verdient
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Bild 5. Schoitt dureh ein Stapelband. e das ‘Stapelband aus tberlappt auf
Zug- und Tragketten angeordneten Brettern, b die Abstreifvor-
richtung (Dosiervorrichtung) aus Rechen, die von urmlaufenden
Ketten gefithrt werden

nach wie vor groBte Beachtung. Bild 4 zeigt den Transportaufwand
fiir die Versorgung eines 5-t-Trockners, wobei der Einsatz eines
Feldhiackslers fiir die Ernte und der Gringuttransport auf Anhinger
mit Hackseltransportaufsidtzen (Bild 1, 3b) unterstellt wurde, da
andernfalls nicht 4 t je Anhdnger geladen werden konnen und der
Transportaufwand sich entsprechend erhoht.

Der Aufbau eines Stapelbandes ist aus Bild 5 ersichtlich. Durch die
Abstreiferkette wird das NaBgut so gleichmdBig vom Stapel ab-
genommen, dafB bei den jetzigen Einbauorten der Biander iiber dem
Trockner auf eine weitere Feindosierung verzichtet wird. Die Men-
genleistung wird durch die Hoéhe der gestapelten Schicht und die
regelbare Vorschubgeschwindigkeit variiert. Die gleichmaBige Hohe
des Stapels wird z. Z. noch durch Ausgleichen in Handarbeit geregelt.
Bei dem vorgesehenen Einsatz von Stapelbdndern als Zwischenlager
(Bild 3) ist eine Dosiervorrichtung am Trockner in der bekannten
Ausfithrung zum jeweiligen System ratsam. Fiir Riibenblatt und
Kartoffeln ist eine langere Zwischenlagerung als bei Griinfutter
moglich und erforderlich, um Anfuhrschwankungen, z. B. durch
starke Regenfille, die dic Erntearbeit unterbrechen, zu iiberbriicken.
Als Zwischenlagerplatz ist der in Bild 3 gestreift markierte Raum
fir jedes Stapelband vorzusehen. Fiir den Transport des NaBgutes
vom Zwischenlagerplatz zum Stapelband wird der Einsatz eines
Schrappers zu empfehlen sein. Durch Unterflurbander, die seitlich
und in Verlingerung des Stapelbandes eingebaut werden, kann der
Zwischenlagerplatz zusatzlich erweitert werden. Die Beschickung
der Unterflurbidnder wird wiederum mit dem Schrapper ratsam
sein.
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Der vorgeschlagene vertiefte Einbau des Stapelbandes gestattet fiir
Entladung, Bevorratung bzw. Zwischenlagerung von Griinfutter,
Riibenblatt und Kartoffeln sowie gegebenenfalls Getreide eine ein-
heitliche Verfahrensweise und sieht die Anordnung der Aufberei-
tungsmaschinen auch bei den kleinen Anlagen fiir alle zu trocknenden
Giiter nach dem Zwischenlager vor, wie sie bei den groBen Anlagen
mit Schwemmrinnen iiblich ist.

Fiir groBe Anlagen erscheint die Entwicklung einer Wische, die fiir
Riibenblatt und Kartoffeln gleich gut geeignet ist (Balken-Rechen-
wasche), sehr notwendig.

Das aufbereitete Gut solite vor dem Eintritt in den Trocknev und
ebenso nach Verlassen des Trockners bzw. nach der Nachbearbeitung
eine Durchlauf- oder Bandwaage passieren zur genauen Registrie-
rung der Trocknerleistung bzw. des Eintrocknungsverhaltnisses und
des Schmutzgehaltes im NaBgut.

Alles ungemahlen zuriickgegebene Trockengut sollte lose ausgeliefert
werden, um den Arbeitszeitaufwand fiir das Absacken einzusparen.
Den landwirtschaftlichen Betrieben erwdchst daraus kein erhdhter
Aufwand fiir das Einlagern, da das Trockengut sowieso losc in
Haufen gelagert wird. Im allgemeinen dienen die Sédcke nur zum
Transport des Trockengutes vom Trocknungsbetrieb zum landwirt-
schaftlichen Betrieb, bei dem die Sicke direkt ins Kornergeblase
entleert werden. Der Ubergang zur losen Abnahie erspart die nicht
unerheblichen Aufwendungen fiir die Anschaffung und Reparatur
des Sackmaterials und seine Ausleihe. Das Trockengut wird am
zweckmadBigsten auf Anhidngern mit Hackseltransportaufsatzen, dic
dicht (PreBpappe, Blech) oder abgedichtet sind (Schattenleinen,
Planen, Folie), transportiert und mit Hackselgabeln in die Gebldsc
entladen. Die sofortige Riicknahme des Trockengutes erspart nicht
nur Arbeitszeit, sondern wird bei neu einzurichtenden Anlagen auch
den Bauaufwand fiir das Zwischenlager véllig oder iiberwiegend
iberfliissig werden lassen. Wenn in Zukunft groBere Posten gemah-
lenen Trockengutes regeimdBig fiir die Mischfutterherstellung zu
transportieren und zu lagern sind, wird die Zwischenlagerung des
gemahlenen und damit rieselfahigen Trockengutes in Bunkern und
sein Transport in Behilterfahrzeugen bzw. Waggons, also wie beim
Getreide, dem Sacktransport und der Sacklagerung vorzuziehen
sein,

Die Beziehungen zwischen Ernte und Anfuhrtechnologie und
Trocknergrifie

Riibenblatt von verschiedenen Bdden, Anlieferern und Sorten zeigt
bei der Anlieferung im Trocknungsbetrieb nur wenig wahrnehmbare
Unterschiede im Aussehen, Wassergehalt und Verschmutzungsgrad.
Bei Kartoffeln ist durch die leicht durchfithrbare und verbreitete
Probeentnahme auf Stdrke- und Schmutzgehalt in den Trocknungs-
betrieben die Gewahr der gerechten Trockengutriickgabe im Ver-
héltnis zur Qualitdt des angelieferten Gutes vorhanden. Die mannig-
faltigen Arten und Zustandsunterschiede (Schnittzeitpunkt, Wasser-
gehalt, Nahrstoffgehalt) beim Griinfutter und ihre aufwendige
Feststellbarkeit sind als Griinde dafiir bekannt, daB jeder Anlieferer
sein Gringut als Trockengut wieder zuriickverlangt. Dieser Um-
stand wirkt in Abhdngigkeit von der Betriebsgr68e im Einzugsgebiet
entscheidend auf die GroBe von Griinfuttertrocknungsanlagen ein,
weil ja Griinfutter wihrend der Wachstumsperiode geschnitten wird
und in der Vorsommer- und Sommerzeit mit ihren hohen Luft-
teraperaturen nur wenige Stunden in Haufen gelagert werden
kann.

Die Arbeitszeit- und Transportkapazitit klein- und mittelbduer-
licher Betriebe ist fiir eine kontinuierliche Griinguternte und Anfuhr
(Bild 1) nicht ausreichend. Sie kénnen also nur nacheinander
mihen, Jaden und abfahren und bringen daher téglich im Durch-
schnitt kaum 2t Griingut zur Anlage, wie es von WACKER und
von der MOSEL fiir das Jahr 1956 in einem groBen Gebiet fest-
gestellt wurde [2]. Da der Trocknungsbetrieb die angelieferten Griin-
gutmengen getrennt aufbereiten und zwischenlagern muB und ebenso
das Trockengut auseinanderzuhalten hat, kann die Zahl der tég-
lich verarbeiteten Griingutportionen nicht beliebig hoch sein.

Da sich in der Vergangenheit nicht alle landwirtschaftlichen Betriebe
in der Umgebung eines Trocknungsbetriebes der Trocknung bedient
haben, war der TrocknergréBe durch die mit der VergréoBerung des
Einzugsgebietes stark ansteigende Transportentfernung eine weiterc
Grenze gesetzt. In bauerlichen Gebieten lag sie bei etwa 2t Griin-
gutverarbeitungsleistung je h. GroBere Anlagen, wie z. B. in den
klassischen Riibenbaugebieten der DDR haben im wesentlichen nur
Riibenblatt verarbeitet, das &ahnlich wie Kartoffeln durch seine
Struktur und die kiihle Witterung z. Z. der Ernte {iber mehrere
Tage in iiber 1 m hohem Stapel gelagert werden kann.

Nachdem sich die BetriebsgroB8e bei uns stetig in Richtung auf den
sozialistischen landwirtschaftlichen GroBbetiieb verlagert, konnen
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2 t/h Griingut Verarbeitungsleistung nicht mehr als anstrebbare
Leistung angesehen werden. Die Grofe des Einzugsgebietes und da-
mit die Transportkosten setzen der GroBe der Trocknungsanlage
heute nicht mehr soenge Grenzen wie vordem, weil Trockengriinfutter
zur Marktware geworden ist und der Anbau von Griinfutter fur die
Trocknung uber den Eigenbedarf hinaus oder in auf Trockengriin-
futtererzeugung spezialisierten Betrieben bzw. Betricbsteilen, z. B.
die Auslastung eines 10-t-Trockners auf 5000 ha bei Gringutanbau
auf 20% der LN oder auf 2000 ha bei Griinfutteranbau auf 509%
der LN fiir die Trocknung bei mittlerer Anfuhrentfernung von nur
2,8 bzw. 1,8 km gestattet, wenn nur 509% der Gesamtfliche land-
wirtschaftliche Nutzflache sind (3].
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Bild 6. Vergleich einiger Lcistungs- und Bedarfsdaten verschiedener
Trocknungsgrofien. I Trocknersysteme, 11 Hersteller, 111 Trockner-
typen; & Griunfutter, b Ribenblatt; X = Leistung insgesamt,
o = relative Leistung je t/h

Mit steigender TrocknergréBe sinken je t NaBgut Verarbeitungs-
leistung der elektrische AnschluBwert, die Investitionskosten fiir
Maschinen (Trockner einschlieBlich Aufbereitungsmaschinen fir
Griinfutter und Riibenblatt) und der Gebiaudebedarf, wie aus Bild 6
ersichtlich ist. Bei anderen Kostengruppen, z. B. AufschlieBung des
Standortes, Verwaltung, Gebdude- und Maschinenunterhaltung,
kann eine ihnliche Verringerung mit steigender TrocknergréBe
unterstellt werden.

Die in Bild 6 genannten Werte wurden aus Angebotsunterlagen
bzw. Prospekten der genannten Firmen zusammengestellt. Schnell-
umlauftrockner der Firma Bittner und Trommeltrockner des VEB
Maschinenfabrik Sangerhausen sind im praktischen Betrieb erprobt.
Die zuvor in Bild 6 angefihrten Trockner befinden sich im Bau und
wurden nur vergleichsweise mit angefiihrt. Ein Vergleich der Trock-
nersysteme untereinander ist aullerdem erschwert, weil sich die
Maschineninvestitionskosten der Firma Biittner auf DM der Bank
Deutscher Linder und die der anderen Trockner auf DM der Deut-
schen Notenbank beziehen.

Von den bisherigen Kennwerten zur Bestimmung der TrocknergréBe,
der téglichen Anfuhrleistung der Betriebe - PartiegroBe - und der
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Anfuhrentfernung gestattet dec erstere durch die Erweiterung des
Betriebes sowie durch die Bildung von Griinfuttererntebrigaden
eine wesentliche VergréBerung der Trocknungsanlagen. Der zweite
gibt ebenfalls Veranlassung, bei der zu erwartenden Erhéhung der
Griingutproduktion fiir die Trocknung im bisherigen Einzugsbereich
die AnlagengroBe fiir neue Anlagen héher zu wahlen. Da moderne
Trocknungsanlagen mit mechanisierten bzw. automatisierten Feue-
rungsanlagen fir Kohle (einschlieBlich Beschickung und Entaschung)
Ol und Gas bei Verwirklichung der vorgeschlagenen Technologie fiir
die NaBgutzwischenlagerung, Aufberettung und Nachbearbeitung
des Trockengutes sowie der Ausgabe von Griinmeh! Zwei- bis Ein-
Mann-Betriebe werden, sind fiur die Ernte und Anfuhr des Griin-
gutes auch in der ersten Entfernungszone bis 5 km mehr Arbeits-
krifte als fiir die Trocknung erforderlich. Um diese Krifte einschlie-
lich Maschinenpark fiir die Ernte und den Transport richtig auszu-
lasten, erscheint es erforderlich, die Verfahrungsleistung dieser
Arbeitskette, also des Feldhackslers, als untere Grenze der Trockner-
grife fir zukiinftig zu errichtende Trocknungsanlagen zu beriick-
sichtigen. In der Tabelle 2 sind fiir den Feldhacksler bei der Winter-
zwischenfruchternte 35 t/h als Verfahrensleistung angegeben, die
auch bei den iibrigen Griinfutterarbeiten, soweit sie fiir dic Trock-
nung in Frage kommen, etwa gleich hoch liegen. Diese Leistung mag
gering erscheinen im Vergleich zu den Angaben der Feldhicksler-
hersteller, die bei Arbeitsbreiten zwischen 1,27 und 1,50 m und
Hicksellingen von 2 bis etwa 12 cm zwischen 10 und 15 tfh Durch-
gangsleistung und dariiber liegen. Da die Durchgangsleistung keiner-
lei Nebenzeiten (Ristzeiten, Wagenwechsel, Stérungen, personliche
Bediirfnisse und Ruhezeiten des Personals) beriicksichtigt, ist sie fiir
die Beurteilung der Leistung von Maschinen und Arbeitsketten nicht
geeignet.

Die Storanfilligkeit des Feldhickslers unter normalen Verhaltnissen
ist in der Verfahrensleistung von 5 t/h bereits einbezogen. Die gefor-
derte durchgehende Ernte und Anfubr [48t nachts bzw. in den frithen
Morgenstunden eine erhohte Storanfalligkeit durch schlechte Ar-
beitsbedingungen {Scheinwerferlicht, Taufeuchte) erwarten. Durch
Verringerung der Nebenzeiten bei mehrschichtigem Einsatz und
Verbesserung der Leistungen des eingearbeiteten und auf I'eld-
hickslerernte spezialisierten Personals ist jedoch ein ausreichender
Ausgleich zu erwarten.

TFiir Betriebe bzw. Betriebsteile, die sich auf die Griinfuttertrock-
nung spezialisieren, wird zu erwigen sein, inwieweit zwei bzw. drei
Anlagen zu je 5t oder eine 10- und eine 5-t-Anlage an einem Stand-
ort durch die weitere Senkung der Investitionskosten und des
Personalbedarfs sowie der vereinfachten Anfuhrorganisation und
der Auszleichsmoglichkeit bei Stérungen mehr ins Gewicht fallen
als die erh6hten Transportkosten.

Die bisherige TrocknergréBe von 2 t/h (Schragrosttrockner) wird
fiir bestimmte Gebiete, z. B. in den Mittelgebirgen, wo der Feld-
hickslereinsatz nur mit verringerten Leistungen (Kleinflichen,
Hanglagen) moglich ist, weiterhin erforderlich sein, weil sich in
diesen Gebieten fiir 5-t-Trockner zu groBe Aufuhrentfernungen
ergeben.

Zusammenfassung

Die technologische Entwicklung der Ernte, Abfuhr, Entladung,
Zwischenlagerung und Aufbereitung sowie der Nachbearbeitung und
Ausgabe des Trockengutes wurden unter besonderer Beachtung des
Griinfutters beschrieben und eine einheitliche Technologie unter
Anwendung des Feldhickslers, von Kippanhdngern mit Hacksel-
transportaufsitzen und des Stapelbandes mit nachfolgender Auf-
bereitung empfohlen. Die Benutzung von vertieft eingebauten Stapel-
biandern als Zwischenlager fiir Griinfutter, Riibenblatt und Kartoffel
ermdglicht die kontinuierliche und regelbare Beschickung der Auf-
bereitungsmaschinen und des Trockners ohne standigen manuellen
Arbeitsaufwand. Die ungesackte Ausgabe des Trockengutes, lang
wie auch gemahlen, wird - weil personalsparend - vorgeschlagen.
Ausgehend von dem Wechsel in der BetriebsgréBensfruktur und in
der Anfuhrorganisation wird die TrocknergroBe mit 2 t/h NaBgut-
leistung als im allgemeinen zu gering abgelehnt unter Anziehung
von Aufwandswerten fiir Trockner verschiedener Systeme, die mit
steigender TrocknergroBe eine Minderung des Aufwands je t/h NaB-
gutleistung zeigen; schlieBlich wird, von der Verfahrensleistung des
Feldhackslers mit 5 t/h ausgehend, die MindestgroBe von 5t/h
vorgeschlagen und begriindet.
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