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Kiinstliche Griinfuttertrocknung

DK 631:66.047

Das Problem der kiinstlichen Griinfuttertrocknung ist devartig wichtig und vordringlich, daf wir den Ausfihrungen

des Verfassers in unserer Zeitschrift gern Platz eingerdum! haben.

Das Ziel der kdnstlichen Griinfuttertrocknung ist die Gewin-
nung eines Trockengutes, das sich durch einen verhaltnismaBig
hohen EiweiB- und einen méglichst niedrigen Rohfasergehalt
auszeichnet. Das Ausgangsmaterial bildet junges, noch nicht
verholztes Griinfutter sowie das Zuckerriibenblatt. Das zer-
mahlene Trockenprodukt bezeichnet man als Grinfutter-
mehl.

Nach den in den verschiedensten Landern durchgefiihrten
Versuchen bildet das kiinstlich getrocknete Griinfutter ein sehr
gutes, eiweilreiches, vitamin- und mineralstoffhaltiges Trocken-
futter, das weitgehend als Ersatz fiir wirtschaftsfremdes Kraft-
futter verwendet werden kann.

i

Bild 1 Natiirliche Bodentrocknung

So hat das Verfahren der kiinstlichen Grinfuttertrocknung
bei richtiger Durchfithrung folgende Vorteile:

1. Die Verluste an Trockensubstanz sowie an Eiweill werden
praktisch auf Null herabgemindert.

Esist eine bekannte Tatsache, daB beinatiirlicher Boden-
trocknung schon bei guter Witterung recht erheb-
liche Mengen- und Nahrstoffverluste entstehen, die bei
ungiinstigem Trockenwetter mehr als 509, ausmachen. Es
ist also von entscheidender Wichtigkeit, durch die kiinst-
liche Trocknung groBe Mengen wirtschaftseigenen Ei-
weiles gewinnen zu kénnen. Daher haben bei vergleichen-
der Bewertung von Trocknungssystemen und Trocknungs-
kosten alle anderen Gesichtspunkte demgegeniiber zuriick-
zutreten. )

Bild 2 Heinzenwirtschaft, durchgefiihrt in besonders niederschlags-
veichen Gegenden

Die Redaktion

2. Es wird die fiir die Fiitterung natiirlichste Beschaifenheit,
nimlich die Rauhfutterqualitit, nicht nur erhalten, son-
dern z. B. beziiglich des Gehaltes an Vitaminen der
Gruppe A, B und E sogar noch verbessert.

Vitamin D wurde zum Teil gar nicht bzw. nur spurenweise
nachgewiesen, hingegen wurden geringe Vitamin-D-Mengen
im natiirlich getrockneten Heu gefunden.

3. Es wird beziiglich des EiweiB-Stiarkewertverhaltnisses ein
Griinkraftfutter geliefert, das unmittelbar hohe Leistungen
erzielen laBt.

4. Mit ihm als handels- und versandfihigem Griinkraftfutter
kann der Ausgleich zwischen UberschuB- und Mangel-
gebieten vorgenommen werden.

Ziel der kiinstlichen Trocknung muf3 die Herstellung
eines qualitativ. méglichst hochwertigen Futters sein, das
wenigstens einen Teil der konzentrierten Kraftfuttermittel
zu ersetzen in der Lage ist. Die Gewinnung eines qualitativ
hochwertigen Futters ist schon deshalb notwendig, weil
die Trocknungskosten den Preis fiir das Trockengut er-
heblich belasten. Nur ein nihrstoffreiches Trockenfutter
ist zu einem Preis abzusetzen, der eine Wirtschaftlichkeit
des Trockenprozesses gewahrleistet.

Somit kommen aus den angefiihrten Griinden im allge-
meinen nur solche Futterpflanzen in Frage, die ein hochwertiges
Trockenfutter ergeben. Das sind in erster Linie alle eiweil-
reichen Grinfutterpflanzen, wie Luzerne, Serradella, Esparsette,
SiiBlupinen, Erbsen, Wicken und Bohnen, dariiber hinaus die
verhaltnismaBig eiweilreichen Riibenblatter und schlieBlich
junges, eiweiBreiches Gras. In England und Amerika hat be-
sonders letzteres eine groBe Bedeutung fiir die Herstellung von
kiinstlich getrocknetem Griinfutter. Die kiinstliche Trocknung
der Luzerne hat sich daneben in Amerika bereits zu einer rich-
tigen Industrie entwickelt. In Deutschland sind in erster Linie
Luzerne und Riibenblatt kiinstlich getrocknet worden.

Die Wirtschaftlichkeit der Trocknungsanlagen hingt von
einem moglichst kontinuierlichen Betrieb und einer jahrlich
moglichst groBen Zahl von Trocknungsstunden ab. Als beson-
dere MaBnahme, die auBer Beachtung der richtigen Schnitt-
zeit bei der Vorbehandlung des Griinfutters fiir die kiinstliche
Trocknung wesentlich ist, wire das sogenannte Vorwelken zu
nennen.

Auf Grund der durchgefithrten Versuche und Berechnungen

kann schon die Herabsetzung des urspriinglichen - Wasser-
gehaltes um 109%, durch das Vorwelken sowohl die Leistung des
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Bild 8 Dreibockreuter. Konnen mit untergeschobenem Fahrgestell
an den Rand des Feldes geschoben werden
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Trockners bei gleichem Wirkungsgrad fiir die Wasserverdamp-
fung verdoppeln als auch die Trocknungskosten auf die Hilfte
herabsetzen. Uber die beim Vorwelken eintretenden Nahrstoff-
verluste und Wertminderungen liegen nur wenig exakte Ver-
suche vor. Unter giinstigen Witterungsverhiltnissen (helles son-
niges Wetter, kurze Vorwelkdauer) kann sogar ein Substanz-
gewinn zu verzeichnen sein.

Bei den Riibenblattern ist aus fiitterungstechnischen Griin-
den eine Blattwiasche vor der Trocknung unerlaBlich. Da die
Trocknungskosten um so geringer sind, je weniger Feuchtig-
keit das Ausgangsmaterial enthilt, muB das zerkleinerte Riiben-
blatt abgepreBt werden. Die durch das Waschen verursachten
Trockensubstanz- und Nahrstoffverluste betragen mindestens
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Bild 4 Silierung von Grdsern in der Evdgrube

20 bis 30%. Es gehen nicht nur erhebliche Mengen an Roh-
eiweiB, sondern auch an Karotin und Mineralstoff verloren.

Die beim Waschen und Zerkleinern der Riibenblatter auf-
tretenden Nihrstoffverluste sind also vorldufig noch éine sehr
schwache Seite der kiinstlichen Riibenblatttrocknung, und es
muB versucht werden, andere Reinigungs- und Zerkleinerungs-
verfahren zu finden, mit deren Hilfe sich diese Verluste stark
einschranken lassen. Wie notwendig die Reinigung des Riiben-
blattes von anhaftenden Schmutzmassen ist, wird aus vorliegen-
den Erfahrungen ersichtlich, bei denen nach dem Waschen des
Riibenblattes von 450 vha (22500 dz) 75 groBe Fuhren zur Ab-
fuhr der abgelagerten Schmutzmassen erforderlich waren.

Niihrstovf_i;z;arluste bei der kiinstlichen Trocknung

Es betragen. die durchschnittlichen Verluste bei der natiir-
lichen Heubereitung in- Prozenten des Niahrstoffgehaltes des
Ausgangsmaterials unter besten Witterungsverhaltnissen im
aligemeinen an verdaulichem Eiwei8 30 bis 359 und an Starke-
werten 40%. Durch Benutzung von Geriisten und Gestellen
verschiedener Art werden diese Nihrstoffverluste um etwa 5
bis 109 herabgesetzt, wie dies folgende Ergebnisse zeigen:-

Verluste an
Art der
Wetter Trockiiing verdaulichem .
; Eiweis Starkewert

sehr gut Gerlste Ys s
gut Gertiste 1/3 2/5
mittel Boden Y, 2/g
schlecht Boden Yy s
sehr schlecht Boden Yy 2y

Gegeniiber diesen Verlusten (Bild 2 und 3) sind die Verluste
der kiinstlichen Trocknung bei einer gut arbeitenden Trock-

nungsanlage gering.

Verdaulichkeit des Trockengriinfutters

Die Verdaulichkeit des Ausgangsmaterials erleidet selbst bei
Anwendung iibermaBig hoher Temperaturen im allgemeinen
wenig Verluste, wenn diese nur ganz kurze Zeit auf das Aus-
gangsmaterial einwirken. Die Hitzeempfindlichkeit der EiweiB-
korper und der Vitamine stehen an sich einer wesentlichen
Temperaturerhdhung entgegen. Aber die Temperatur des was-
serhaltigen Griinfutters folgt der Temperatur der HeiBluft in
weitem Abstand und nimmt diese erst an, wenn das Wasser
vollstindig verdunstet ist.

Bei schonender Durchfiihrung des Trocknungsprozesses ver-
andert sich weder die Verdaulichkeit des EiweiBes noch der
iibrigen Niahrstoffe wesentlich. Die kiinstliche Trocknung ist der
Reutertrocknung sowie der Silagebereitung iiberlegen, wie es
die nachstehende Ubersicht zeigt:

Gehalt an Nihrstoffen
Verdau-
liches | Verdau- | gy,
Roh- liches Ballast
s wert
protein | Eiweis
Kiinstlich getrocknete
Luzerne e . .| 1385 9,94 27,51 29,89
Auf Schwedenreuter ge-
trocknete Luzerne . . 13,72 9,58 23,62 33,40
Auf Dreibockreuter ge-
trocknete Luzerne . 13,42 9,56 24,88 32,35
Durchschnitt verschiede- .
ner Luzernesilage 12,33 4,19 19,29 35,89

Interessant ist nachstehende Zusammenstellung, aus der in
Prozenten abzulesen ist, um wieviel héher gegeniiber der kiinst-
lichen Trocknung die Gesamtverluste an Roh- und verdaulichen
Niahrstoffen beider normalen Heuwerbungund beim Reuternsind.

Erdbodentrocknung| Reutertrocknung
Ver- Ver-
Roh- | qauliche | ROb- | dauliche
Nibr- | Wihr- Nghr- | nNihr-
stoffe stoffe stoffe stoffe
% % % %
Trockensubstanz , 5 36,45 — 20,82 —
Organische Substanz . 35,99 41,27 20,76 21,16
Rohprotein . . , , . . 38,79 43,30 20,97 25,00
Reineiweill 41,45 48,41 20,99 25,81
Amide . . . .. ... | 19,91 - 20,67 —
Stickstofffreie Extrakt-
stoffe 37,43 45,67 | 23,52 33,05
Rohfett . 54,23 65,76 41,79 55,80
Rohfaser . . . . ., . 30,25 32,08 13,99 14,70
Asche - 41,10 — 21,43 —
Starkewert . . . . . . — 16,74 — 32,45

Bild & Zementsilos mit eingesiuerten Riibenschnitzeln
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1 ExpreBdarre fiir Beheizung mit Dampf
2 Expre8darre mit Trockenluftgenerator
3 Trockenluftgenerator

Verfiitterung kiinstlich getrockneter Futtermittel

Es ergeben sich fiir die Fiitterungstechnik folgende Gesichts-
punkte auf Grund der bisher vorliegenden Erfahrungen:

1. Teilweiser Ersatz wirtschaftsfremder Kraftfuttermittel,

2. besonders gute Eignung in der Jungviehaufzucht wegen
des guten Verhaltnisses an Vitaminen und Mineralstoffen,

3. ein allgemein giinstiger Einflu auf die Gesundheit, die
Entwicklung und Leistung der Tiere,

4. eine Erhohung des N#ahrwertes und des Vitamingehaltes
der tierischen Erzeugnisse wie Milch und Milchprodukte.

Aus all den Fiitterungsversuchen hat sich als gemeinsames er-
geben, daB

1. der Gehalt an Rohnéahrstoffen bei dem Trockengriinfutter
iiberraschend hoch ist,

2. die Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe im Trockengriin-
futter wesentlich hoher ist, als dies auf Grund der 4lteren
Unterlagen tiber die Verdaulichkeit unserer Rauhfutter-
mittel angenommen werden konnte,

3. der tatsidchliche Futterwert, also der Futtererfolg stets
noch etwas hoher ist, als dies mit Hilfe auch neuerer Unter-
lagen errechnet werden kann,
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Bild 7 Darranlage der Zentralschweizevischen Kraftwerke

Bild 6 Vierfelderdarre

a Darrfelder, b Geblase, ¢ Zwischenstiitzen,
d Trockenluftgenerator, ¢ IFlugaschefanger

4. alle Tiere, besonders das Rindvieh, Schweine und Hiihner,
das Trockengriinfutter auBerordentlich gern, ja geradezu
gierig fressen,

5. alle diese Ergebnisse sich restlos mit den Feststellungen
zahlreicher auslandischer Fiitterungsversuche und prak-
tischen Erfahrungen decken.

Man wird Trockengriinfutter am zweckmaiBigsten als Rauh-
futter in gehackselter Form an Jungvieh, Milchkiihe und Pferde
und als Mehl hauptsichlich in den Kraftfuttermischungen fiir
Rinder, Schweine und Hiihner verfiittern.

Durch die Aufbereitung des Trockengutes (Hackseln oder
Mahlen) wird die Produktionswirkung des Futters erhoht, da
sie fiir das Tier selbst beim Kauen eine wesentliche Energie-
ersparnis bedeutet. Bei der Verfiitterung von Trockengriinfutter
an Rinder sind die zahlreichen Versuche von besonderer Bedeu-
tung, bei denen die volle Kraftfuttergabe durch Trockengras
ersetzt werden konnte. Es wurden bei ausschlieflicher Heu- und
Trockengrasfiitterung Leistungen bis zu 33 kg Milch und bei
anderen Versuchen durch 2 Winter hindurch Leistungen bis zu
etwa 40 kg Milch taglich erzielt.

In der Schweiz wurden bei einer Futterration aus Trockengras
und Hackfriichten Dauerleistungen von 20 kg Milch und mehr

77777 (s

Ef‘l

I 7T 77777

Ew]

Bild 8 Der Bandtrockner besteht aus mehveven ftibeveinander-
liegenden Hovdenbindern und eignet sich besonders zuy
Trocknung von Gras und Luzerne
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je Tier und Tag erzielt. Im allgemeinen rechnet man, daB mittel-
schwere Kiihe je Tag 15 bis 18 kg Trockengras aufnehmen kén-
nen und damit einen Nahrstoffbedarf fiir 32 kg Milch decken.
Nach Angaben der engl. Versuchsanstalt Jealott’s Hill soll man
8,5 kg Kraftfutter durch 4 kg Trockengras mit einem Roh-
eiweilgehalt von 189, ersetzen konnen.

AuBer in der Milchviehfiitterung wurden mit der Verwendung
von Trockengriinfutter, besonders Trockengras, auch in der
Rindermast gute Erfolge vor allem dann erzielt, wenn die FreQ-
lust der Tiere gegen Ende der Mastperiode abnimmt. Auf die
Bedeutung der Verfiitterung von Trockengras bei der Kalber-
aufzucht wurde bereits hingewiesen.

In der Schweinemast 148t sich ein Teil des Getreideschrotes
und des EiweiBfutters durch Trockengriinfutter ersetzen (500
bis 600 g). Auch als Futter fiir Sauen hat es sich bewahrt.

Die Verfiitterung von Trockengriinfutter an Pferde kommt
besonders als Haferersatz in Betracht.

der Trocknung bei eiweiBarmem, kohlehydrat- und wasser-
reichem Futter iiberlegen. Die Frage kann also nicht lauten:
,, Trocknung oder Silierung®, sondern: , Trocknung und Silie-
rung® (Bild 4 und s). '

Die Ergebnisse der vorliegenden Fitterungsversuche sind
volkswirtschaftlich betrachtet von besonderem Interesse:

1. Es entspricht der Ertrag eines Hektars Luzerne mit Hilfe
der kiinstlichen Trocknung bei der Kartoffelmast der
Schweine einem Ertrag von 80 bis 100 dz Gerste je Hektar,
bei der Milchviehfiitterung einem Ertrag von reichlich
60 dz eines iiblichen Olkuchenmischfutters je Hektar.

2. Der Ertrag eines Hektars SiiBlupine als Stoppelfrucht, der
der kiinstlichen Trocknung zugefiihrt wird, entspricht im
Milchviehstall einem zusdlzlichen, also ohne Einschrdnkung
der iiblichen Anbauflichen gewonnenen Ertrag von etwa
30 bis 40 dz Olkuchenmischfutter je Hektar.
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Bild 9 Muldentrockner (Heiflufttrockner). Die Muldentrockner eignen sich in der Hauplsaché nuy fiir Riibenschnilzel

Die wesentlichsten Gesichtspunkte, die zur Fiitterung von
Trockengriinfutter an Gefliigel gefithrt haben, sind der hohe
Vitamingehalt und die gute Erhaltung der natiirlichen Farb-
stoffe neben einem hohen Mineralstoffgehalt. DaB3 diese Fiitte-
rungsart besonders fiir die Winterfiitterung sehr geschatzt war,
geht aus der Tatsache hervor, daB Deutschland in manchen
Jahren bis zu 10000 dz fir diese Zwecke aus dem Ausland ein-
gefiithrt hat.

Das Trockengriinfutter stellt wegen seiner gesundheitlichen
und diatischen Wirkung ein ideales Erganzungsfutter zu der iib-
lichen Garfiitterung dar, und dies besonders bei hohen Tages-
gaben oder lang andauernden Garfutterperioden. Die Silage ist

3. Der Ertrag eines Hektars Riibenblitter entspricht mit
Hilfe der kiinstlichen Trocknung bei Pferdefiitterung einem
Ertrag von 50 bis 60 dz Hafer je Hektar.

4. Der Ertrag jedes Hektars eines Leguminosen-Gemenges
als Zwischenfrucht entspricht kiinstlich getrocknet der zu-
satzlichen Erzeugung von etwa 40 bis 50 dz Futtergetreide
je Hektar oder etwa 30 dz Olkuchenmischfutter je Hektar.

Dadurch ist es moglich, die Pflanzen im Zustand ihres héch-

sten Nahrstoffgehaltes zu ernten und mit Hilfe der kiinstlichen
Trocknung verlustlos zu konservieren und damit von der
Flacheneinheit den héchsten Nahrwert dem Erndhrungszweck
zuzufithren.
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Bild 10 Der Trommeltrockner ist der [iir schaufelfdhiges Gut (Kartofiel- und Riibenschnitzel, Riibenkopfe, Getreide) am weisten
: verwendete Trockner

a Rost, b Flammgewdlbe und Luftmischkammer, ¢ Bridenlifter, @ Notschornstein, ¢ Aufgabevorrichtung, / Trockentrommel,
Drehen von /, ¢ Ausfallgehiuse, % Briidenrohr, ! Staubsammler

£ Rollenlager, & Getriebe zum
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Bekannt sind folgende Trocknersysteme :

Flachentrockner Darren (Bild 6 und 7), Schubwendetrock-
ner und Lattenrosttrockner mit automatischer Wendung und
Foérderung, Bandtrockner (Bild 8) Hordentrockner, Mulden-
trockner (Bild 9), Flugtrockner, Trommeltrockner (Bild 10),
Spiralkanaltrockner und kombinierte Trockner (Bild 11 und 12).

Im Gegensatz zu dem bei allen aufgezihlten Trocknersystemen
angewandten HeiBtrocknungsverfahren steht das sogenannte
Kalttrocknungsverfahren, das bei seiner Anwendung zur Griin-
futtertrocknung stark an die vor 1939 zur Getreidetrocknung
und Liftung benutzten ,, Tacco*~-Anlagen von Gronert erinnert.

Bei der technischen Weiterentwicklung erscheint es beachtens-
wert, daB GroBtrocknungsanlagen nur an Zuckerfabriken an-
geschlossen oder nur in einzelnen volkseigenen Giitern ge-
schaffen werden koénnen, deren beiderseitiges Einzugsgebiet
immerhin auf einen gewissen Radius von 10 bis 20 km beschrankt
bleiben muB. Das gleiche gilt fiir genossenschaftliche Trockne-
reien.

Um also die Griinfuttertrocknung in breitem Umfang der
Praxis zu ermdglichen, gilt es, fahrbare Trockenanlagen vor-
dringlich neben stationaren Kleintrockenanlagen zu entwickeln.
Durch eine leichtziigige und nicht zu leistungsschwache fahr-
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Bild 11 Umlauftrockney. Bauart Rema Rosin

a Eintritt der Heizgase, b Eintritt des Trockengutes, ¢,, ¢, Vortrockner,
d,, d, Hauptumlauftrockner, e Sauger, / Zyklon (Windsichter), g Trommelsieb,
h Schlagstiftmilhle (Desintegrator)

bare Trockenanlage konnen zentral gelegene VdgB (BHG)
diese als Gemeinschaftseinrichtung verwenden und damit der
werktitigen Bevolkerung nicht unwesentlich die Arbeit erleich-
tern, zumal sich in diesem Falle der Bau eines geeigneten
Stapelplatzes fiir groBe Griingutmengen und eine entsprechende
Fordereinrichtung eriibrigt.

Allerdings erfordert die kiinstliche Trocknung straffe Organi-
sation und zeitgebundene MaBnahmen, u. a. Ernte im richtigen
Wachstumstadium, geregelte An- und Abfuhr, damit keine
Pause im Trocknungsbetrieb oder eine Anhaufung sich erhitzen-
der NaBgutmengen auftreten kann.

Bei den stationiren Anlagen sind neben dem Lagerplatz fiir
Frischgut, Trockengut und Heizmaterial sowie Klarteichen
gummibereifte Plattformwagen und Trecker weitere Betriebs-
notwendigkeiten.

Als mittlere und zumindest erstrebenswerte Jahresleistung
einer Trockenanlage sind etwa 1500 Betriebsstunden bei einer
Leistung von 10 dz Griinmasse in der Stunde zu betrachten;
man wird im groBen und ganzen somit rechnen kénnen, daf3
volkseigene .Giiter oder Genossenschaften mit 150 bis 200 ha
bereits in der Lage sind, diese Trockenanlage voll auszuniitzen
unter Zugrundelegung eines durchschnittlichen Griinmasse-
ertrages von etwa 80 dz/ha. Eine Trocknungsanlage, die z. B.
2000 Betriebsstunden erreicht, wird um !/, billiger trocknen
kénnen als eine Anlage mit nur 1000 Stunden Betriebszeit.

Die durchschnittlichen Trocknungskosten je dz Trockengut
betragen bei Griinfutter (Gemenge, Klee, Gras, Luzerne) etwa
5,— DM, bei Riibenblatt etwa 6,— DM, wobei die Ausnutzung
der Anlage, der Wassergehalt des Futters (Abwelken), die
GréBe und der Preis der Anlage, die laufenden Kosten fiir Heiz-
material, elektr. Energie und menschliche Arbeitskraft in Be-
tracht gezogen werden miissen. Sie werden in besonders starkem
MaBe beeinfluBt: i

a) durch die jahrliche Ausnutzung der Anlage,
b) die Kosten fiir Kraft und Warme und
c) die Kosten fiir Arbeitsléhne.
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Bild 12 Schema eines Umlauftrockners. Bauart Rema Rosin

Der Einsatz kiinstlicher Trocknung bedeutet dariiber hinaus
durch bessere Erhaltung der vom Boden gelieferten Nahrstoffe
einen wesentlichen Landgewinn, da bei der natiirlichen Trock-
nung rund 1/, der zur Griinmasseerzeugung notwendigen Flache
im Endeffekt infolge der Werbungsverluste keinen Nutzen er-
gibt und bei kiinstlicher Trocknung diese frei werdenden Fla-
chen fiir andere Kulturen in Anspruch genommen werden
konnen.

Die kiinstliche Trocknung wird zur Zeit nur in einem sehr

" kleinen Ausmafle bei der Gewinnung der sehr groBen Reserven

an Leistungsfutter fiir unsere Viehbestinde eingesetzt.

- Es kann daher abschlieBend gesagt werden, da8 noch sehr
viel getan werden muB, um ein Problem zu férdern, das sowohl
im Rahmen der SchlieBung der EiweiBliicke als iiberhaupt der
gleichmaBigen EiweiBversorgung unserer Viehbestinde als be-
deutsam anzusehen ist. W.Giese A 261





