
Der folgende Beitrag basiert auf einem Referat, das der Autor aus der CSSR an läßlich der 
IV. Wisse.nschaftlichen Tagung der Sektion Landtechnik der Wilhelm-Pieck-Universität Ro­
stock im vergangenen Jahr gehalten hat. 
In vielen Ländern wird an verfahrenstechnischen Lösungen zur Fraktionierung von Grün­
futter gearbeitet. Eine Anwendung in größerem Umfang ist noch nicht bekannt. Schwierig­
keiten bereiten vor allem die Verarbeitung und die Konservierung der abgepreßten flüssigen 
Komponente. Trotzdem verspricht dieses Verfahren gegenüber dem traditionellen Vorgehen 
einige Vorteile. Im Artikel wird auf den bisherigen Stand der Verfahrensforschung hin­
gewiesen. Die umfangreichen Literaturangaben zeigen, daß in der CSSR dieses Verfahren 
systematisch bearbeitet wird. 
Wir veröffentlichen diesen Beitrag, um das Interesse unserer Fachleute zu wecken. 
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Untersuchungen zur Fraktionierung von Grünfutter 
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Bei der natürlichen Trocknung von Grünfutter 
treten Nährstoffverluste auf. Für die verdauli­
chen Eiweißstoffe betragen sie durchschnitt­
lich 50 % und können sich bei ungünstigem 
Wetter bis zu 70 % erhöhen. Relativ gering sind 
die Verluste bei der Heißlufttrocknung von 
Grünfutter. Dieses Verfahren ist energetisch 
jedoch sehr aufwendig und das Erzeugnis nicht 
universell anwendbar. Die Nutzung der Ei­
weiß stoffe im Grünfutter hängt deshalb in 
starkem Maß von einem geeigneten Verfahren 
zur Be- und Verarbeitung des Erntegutes ab. 
Die Lösung dieses Problems wurde besonders 
in der letzten Zeit aktuell, da es zu einem spür­
baren Mangel an Eiweißstoffen auf dem Welt­
markt kam. 
Gegenstand dieses Beitrags sind die Beschrei­
bung eines Verfahrens zur Nährstoffgewin­
nung aus Grünfutter durch mechanische Sepa­
ration des Saftes (Fraktionierung) und das 
Darlegen einiger Ergebnisse von experimentel­
len Untersuchungen. Die Technologie ist be­
reits in anderen Ländern entwickelt worden 
(England, USA, Ungarn, UdSSR, Frankreich 
u. a.)[I, 2]. Im Verlauf der letzten sechs Jahre 
wurden einige Aspekte der Fraktionierung von 
Grünfutter an der Fakultät für Mechanisierung 
der Landwirtschaftlichen Hochschule Prag 
untersucht. 
Der technologische Ablauf der Separation ist 
im Bild 1 dargestellt. Die mechanische Separa­
tion des Saftes aus dem Grünfutter kann in 
zwei wesentliche Phasen eingeteilt werden: 
- Desintegration : Zerstörung der Zellwände 
- Separation: Trennung des Saftes von den 

Faserstoffen. 

Die Realisierung dieser Vorgänge kann ent­
weder getrennt in verschiedenen Maschinen 
oder in einer Maschine erfolgen. Im letzteren 
Fall können Hochdruckschneckenpressen 
(z. B. aus der Lebensmittelindustrie) oder 
Walzenpressen (z. B. zur Verarbeitung von 
Zuckerrohr) angewendet werden. 
Die Trennung der beiden Phasen ist vor allem 
zur Erzielung eines geringen Energiever: 
brauchs und einer höheren Leistung vorteil­
hafter. Die Desintegration kann in einer Zer­
k1einerungseinrichtung (z. B. Hammermühle) 

. vorgenommen werden. Sparsamer im 
Energieverbrauch könnten jedoch Methoden 
sein, die zur Zerstörung der PflanzenzeJlwände 
die hohen Druckgradienten ausnutzen, die 
beim Durchdrücken durch eine Matrize ent­
stehen. 
Die desintegrierten Grünfutterpflanzen können 
dann mit relativ geringem Energieaufwand 
durch Pressen bei verhältnismäßig niedrigem 
Druck vom Saft befreit werden. Zum Auspres­
sen des Saftes aus dem desintegrierten Grün­
futter können entsprechend ulll8ebaute Nie­
derdruckschneckenpressen, wie Zucker- oder 
Weinpressen, verwendet werden [3, 4, 5]. 
Der durch Pressen aus dem Grünfutter ge­
wonnene Saft hat einen Massenanteil zum 
Ausgangsmaterial von 35 bis 50 %. Dieses sehr 
wertvolle Futter mit etwa 10 % Trockensub­
stanz enthält einen hohen Anteil von Eiweiß­
stoffen (z. B. bei LUiernesaft 36 % der Trok­
kenmasse). Der Saft kann nach Konservierung 
als Futter für Schweine, Rinder und Schafe, 
aber wegen ' des hohen Eiweiß- und 
Xanthophyllgehalts auch als wertvolle Kompo-

nente in Futtermischungen für Geflügel u. a. 
Tiere dienen. Durch eine weitere Verarbeitung 
des Saftes können Eiweißkonzentrate her­
gestellt werden, die die Eiweißkomponenten im 
Mischfutter (z. B. Fischmehl) vollkommen er­
setzen. Aus dem Saft läßt sich auch Eiweißex­
trakt gewinnen, der als Eiweißkomponente der 
menschlichen Ernährung dienen kann. Bei 
diesem Verfahren werden die durch physikali­
sche und chemische Reaktionen koagulierten 
Eiweißstoffe aus dem Saft separiert. 
Das ausgepreßte Grünfutter hat einen Trok­
kensubstanzgehalt von 30 bis 40 % (je nach 
Verfahren) und enthält noch genügend Eiweiß­
stoffe (etwa 16 % des Trockensubstanzgehalts). 
Das ist zur Ernährung der Wiederkäuer voll­
kommen ausreichend. Außerdem ist das so 
aufbereitete Grünfutter besser verdaulich. Das 
ausgepreßte Grünfutter kann unmittelbar. ver­
füttert, siliert oder getrocknet werden. Infolge 
des höheren Trockensubstanzanteils des des­
integrierten und ausgepreßten Grünfutters ist 
weniger Energie für die Trocknung erforder­
lich. Der Brennstoffverbrauch sinkt um 40%. 
Der Durchsatz des Trockners erhöht sich bis zu 
30 %. Der Energieverbrauch für den mecha­
nischen Wasserentzug durch Saftpressen aus 
dem Grünfutter (z. B. von 88 % auf 70 % 
Feuchtigkeitsanteil) ist bis zu 40mal kleiner als 
beim thermischen Verfahren mit Hilfe der 
Verdampfung im Trockner [6]. 

Außer den Energieeinsparungen weist die be­
schriebene Technologie der Verarbeitung von 
Grünfutter eine Reihe weiterer Vorzüge auf: 
- Die Saftseparation aus dem Grünfutter stellt 
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Bild I. Technologisches Schema zur Fraktionierung von Feldful1erpflani.en; 
I Zuführschnecke; 2 Dosierförderer; 3 Zerkleinerungseinrichtung; 
4 Schneckenpresse; 5 Grünsaftbehälter; 6 Sieb zum Abscheiden der 
Faserstoffe; 7 Koagulator; 8 Dampfgenerator; 9 Flotationswanne; 
10 Bandpresse zur Dehydratation des Koagulats; 11 Presse zum Granu­
lieren des Koagulats; 12 Koagulal1rockner (bisher nicht geprüft); 13 Be­
hälter für den proteinfreien (braunen) Saft; 14 Aufbereitung der Preß­
linge; C Abgabe des mechanisch- dehydrierten Koagulats (Eiweißkon­
zentrat mit einem Trockensubstanzsehalt von 30 bis 35 %); C' Abgabe 
des Konzentrats nach dem Heißlufttrocknen; 0 Dampf; DP zerkleiner­
tes Grünfutter; H proteinfreier (brauner) Saft; K Koagulat; P zu ver­
arbeitendes. Gut (hauptsächlich geschnittene Luzerne); V Abgabe des 
ausgepreßten Futters zur Trocknungsanlage; Z grüner Saft 
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eine qtialitative Veränderung bei der Aus­
nutzung der Futterpflailzen dar. 

- Das Ergebnis dieser Technologie bietet ein 
breites Produktionsspektrum (Xanthophyll­
konzentrat, Eiweißkonzentrat u. a.), das in 
der .Futtermittelindustrie optimal genutzt 
werden kann und auch für die Lebensmittel­
industrie verwertbar ist. 

Die Untersuchungen zu dieser Problematik 
knüpfen an die vorangegangenen Grund­
lagenforschungen auf dem Gebiet der Rheolo­
gie von Halm- und Gemüsepflanzen an, bei der 
u. a. die Beschädigung der Zellwände eine be­
deutende Rolle spielt. Dabei wurde besonders 
auf die praktische Realisierung der mecha­
nischen Saftseparation aus dem Grünfutter 
orientiert, d. h. Suchen geeigneter und billiger 
Maschinen, deren Umbau und Zu.sammenstel­
len zu Maschinenketten. Daraus ließen sich 
Schlußfolgerungen zur Technologie der Nähr­
stoffgewinnung, Erkenntnisse über erforderli­
che Eigenschaften der Maschinen und Aus­
sagen zur Gestaltung der Maschinenketten 
ableiten (7,8] . 
Bei der Untersuchung verschiedener Frak­
tionierungslinien war es erforderlich, die Ei­
genschaften von Ausgangsmaterialien; Zwi­
schenprodukten, Endprodukten und Restpro­
dukten miteinander zu vergleichen, den spezi­
fischen Energiebedarf und andere Größen zur 
Charakterisierung einzelner Maschinen zu er­
mitteln. Die hierzu durchgefübrten Labor­
untersuchungen waren deshalb besonders auf 
die Vertiefung der Kenntnisse über die phy­
sikalischen Eigenschaften der verarbeiteten 
Stoffe und über die Prozesse der Fraktionie­
rung des Grünfutters orientiert. Hierzu gehör­
ten die Untersuchung der Eigenschaften des 
verarbeiteten Futters, des Desintegrationsgra­
des des Futters hinsichtlich der Beschädigung 
der ZeUen sowie der Teilchenarö8e des des­
intearierten Futters in bezug auf Eneraiebedarf 
und Grad der S8ftaewinnulll[9 bis 16]. 
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Venrendete FormeIzdcIaen 
" mittlere Einlaaerunasgutfeucbte 
t mittlere Temperatur 
t..... mittlere Höcbsttemperatur während der Lage­

runa 
a Irrtumswahrscbeinlichkeit 
ii mittlere Guldichte 

Problemstellung 
Der Einsatz von Stroh als wichtige Kompo­
nente des Trockengrobfutters erfordert er­
höhte Anstrengungen zur Sicherung einer ein­
wandfreien Strohqtialität während der Bergung 
und Lagerung. Eine möglichst schnelle Feld­
räumung, die EinhaItung der zulässigen Ein-
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lagerungsgutfeuchte und die Gewähfleistung 
eines befriedigenden Wjtterungsschutzes sind 
dabei vordringliche Aufgaben. Verschiedene 
Maßnahmen zur Verdichtung des Strohs kön­
nen zur wesentlichen Rationalisierung des 
Umschlags und Transports sowie der Lage­
rungstechnologie beitragen. Der Einfluß der 
Verdichtung auf das LagerverhaIten des Strohs 
ist jedoch bisher international noch wenig er­
forscht. Im Zusammenhang mit Untersuchun­
gen zu rationellen Strohbergeverfahren wurden 
mehrjährige Versuche zum Lagerverbalten von 
Stroh in verschiedenen Dichtebereichen durch­
geführt, deren Ergebnisse auch für die her-

kömmliche Lagerung von Häcksel, Langstroh 
oder Hochdruckballen von Bedeutung sind. 
Nachfolgend werden einige Auszüge aus den 
ermittelten Ergebnissen dargestellt. 

Tempenrturentwicklung 
während der Lagerung 
SpezieU im Grenzbereich zulässiger Einlage­
rungsgutfeuchte konnte ein erheblicher Einfluß 
der Gutdichte auf die Temperaturentwicklung 
nachgewiesen werden. Höhere Gutdichten 
waren mit einer verlängerten Erhitzungsphase 
und höheren Maximaltemperaturen im Stapel 
verbunden. Unabhängig von der Gutdichte 
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