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1. Bedeutung und Umfang des Stroh-
einsatzes sowie der Strohaufbereitung

Die Verwertung von Getreidestroh als Futter

fir die Wiederkiuer erlangt in vielen Lindern

eine zunehmende Bedeutung. In der DDR fal-

len jahrlich durchschnittlich 7 Mill. bis 8 Mill. t

Stroh an, wovon derzeit 1,5 Mill. bis 2 Mill. t an

Rinder und Schafe verfiittert werden. Zukiinf-
tig soll digser Anteil auf 2,5 Mill. bis 3 Mill. t
ansteigen. Das Grobfuttermittel Stroh liefert
dann etwa 10% des Grobfutterenergiebedarfs
der Rinder ohne Inanspruchnahme von Haupt-
- futteranbauflache. Diese weitere Nutzung der
Futterreserve Stroh hat in der DDR eine sehr

. grofle Bedeutung, weil dadurch

_ — etwa die Halfte des Trockengrob-
futterenergiebedarfs der Wiederkiuer ge-

. deckt wird .

— die Grobfutterversorgung der Tierbestande
auch in witterungsungiinstigen Jahren si-
cherer gestaltet werden kann

— reale Moglichkeiten bestehen, in bestimm-
ten Gebieten der Republik den Getreidean-
bau durch verstiarkten Stroheinsatz in der
Fiitterung noch weiter auszudehnen.

Stroh ist jedoch ein energiearmes Grobfutter-
mittel. Deshalb sind alle Maoglichkeiten zu
nutzen, die Energiekonzentration im Stroh zu
‘erhohen. )
Von den in der DDR entwickelten Strohauf-
bereitungsverfahren hat die Pelletierung —
zundchst ohne und in den letzten 3 Jahren mit
Zusatz von Natronlauge (NaOH) — den groB-
ten Anwendungsumfang erreicht.
~ Seit 1976 wurden in der DDR jahrlich 1 Mill. bis
1,5 Mill.t Stroh-Konzentrat-Pellets mit einem
durchschnittlichen Strohanteil von 60% pro-
duziert. Die vorhandene Produktionskapazitat
in Trocknungs- und Pelletieranlagen ermoglicht
bereits die Verarbeitung von rd. | Mill. t Stroh
je Jahr.

2. Aufwendung im Verfahren

der Strohpelletierung
‘Um die Aufwendungen fiir das Gesamtverfah-
ren einschatzen zu kdnnen, wurden die Kenn-
groen
— Verfahrenskosten (M/t TS Stroh)
— Arbeitszeitbedarf (AKh/t TS Stroh) und
— Energiebedarf (GJ/t TS Stroh)
fur alle Arbeitsginge — beginnend bei der
Ernte aus dem Schwaden und endend mit dem
Pellettransport zu den Tierproduktionsanlagen
— zusammengestellt. Hierbei sind die Bereit-
stellung von Hickselstroh und die Verarbei-
tung in Pelletieranlagen des Typs GFA 600
unterstelit.
Hinzuweisen ist darauf, da8 der Aufwand fiir
das Pelletieren, fir Komponentenumschlag
und -lagerung sowie fiir den Pellettransport
allein auf die verarbeitete Strohmasse (50%
Strohanteil unterstellt) bezogen ist. Im Biid 1
ist dargestellt, welche Aufwandrelationen sich
unter diesen Voraussetzungen in den einzelnen
Arbeitsgingen bzw. Verfahrensabschnitten im
Verhiltnis zum Gesamtaufwand ergeben.
Der mit Abstand hochste Aufwand entsteht im
Arbeitsgang ,,Pelletieren‘* mit 40 bis 50 % des
Gesamtaufwands an Verfahrenskosten, Ar-
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Bild 1. Anteil des Auf-
wands fiir die
Verfahrensab-
schnitte im Komponenfenumsa?/og
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Peliettransport
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beitszeit und Energie. Es folgen die Abschnitte
»Strohbereitstellung' und ,,Strohtransport in
der 2. Stufe (Lager- und Verarbeitungsanlage)*
mit rd. 25% bzw. 20%. :

Bei der Strohbereitstellung liegen die grofiten
Reserven in der Senkung der Lagerverluste bei
der Diemeniagerung (unter TS-Verlusten wird
hier der fiir die Fiitterung untaugliche Anteil

der aus Diemen ausgelagerten Strohmasse

verstanden). Sie betragen gegenwirtig minde-
stens 25%. Dadurch erhohen sich die Auf-
wendungen fiir die Strohernte um 38 bis
43 %.

Steigen die Verluste gar auf 50% an, was ge-
genwirtig in der Praxis bei zu kleinen und nicht
mit Hackselstroh iiberblasenen Diemen auf-
tritt, dann ist mit einer Aufwanderhohung um
115 bis 130% zu rechnen. Hierbei sind auftre-
tende Qualitatsminderungen (Feuchte, Pilzbil-
dung usw.) noch nicht beriicksichtigt.

Beim Strohtransport in der 2.Stufe ist auf
moglichst geringe Transportentfernungen, Er-
hohung der Gutdichte und volle Ausschopfung
des moglichen Ladevolumens — also Steige-
rung der Lademasse je Fahrzeugkombination
— zu orientieren. Bei vertretbarem Abschop-
fungsgrad fur Futterstroh von 30 bis 40 % des
Strohaufkommens im Einzugsbereich ergibt

sich fiir eine Anlage GFA 600 mit einer Stroh- -

verarbeitung von 8000 bis 10000t/a bereits
eine mittlere Transportentfernung von minde-
stens 15 km. Die zu erwartenden Transportent-
fernungen sind also bei der Wahl der Ver-
arbeitungskapazitit zu beriicksichtigen. Bei der
Pelietierung selbst kommt der Erhéhung des
Strohdurchsatzes und der Senkung des Elek-
troenergieverbrauchs besondere Bedeutung
Zu.

Zukiinftig ist starker auf die Produktion von
Pellets mit variablen Stroh- und Getreideantei-

len entsprechend den Anforderungen der Tier-
produktion zu orientieren. Damit werden die
Pelletierkapazititen verstarkt fiir die Aufberei-
tung wirtschaftseigenen Getreides genutzt und
iibernehmen Funktionen der Mischfutterindu-
strie, die dadurch auch zugunsten der Produk-
tion von Mischfutter fiir Monogastriden ent-
lastet wird.

Hierfiir sind jedoch RationalisierungsmaBnah-
men durchzufiithren, die vor allem folgende
Prozesse betreffen:

— Zerkleinern von Stroh

— Dosieren von Stroh und Komponenten

— Mischen |

— Pelletieren einschlieBlich Kiihlen.

Die GFA 600 in Selbelang, Bezirk Potsdam, die
fir diese Produktionsrichtung umgeriistet
wurde (Einsatz von Bandwaagen, Erhhung
der Zerkleinerungskapazitat fiirr Strok. und
Komponenten), produzierte im Jahr 1980 rd.
25000t Pellets mit Strohanteilen von 10 bis
80% (durchschnittlicher Anteil rd. 45%) fir
Rinder und Schweine und wies nach, da8 fol-
gende Zielstellung fiir die Verfahrenskosten je
t Pellets (bei 50% Strohanteil in der Rezeptur)
real ist:

— Transport von Stroh, Kompo-

nenten und Pellets = 30M/t
— Lagerung der Komponenten = 10M/t
— Verarbeitung = 60M/t
— Verfahrenskosten der Pel-

letproduktion insgesamt =100 M/t.

Diese Werte sind moglichst zu unterbieten,
damit der Pelleteinsatz in der Tierproduktion
nicht zu 6konomischen Nachteilen fiihrt.

Strohpellets fiir Rinder soliten, wie in Sel-
belang realisiert, grundsitzlich mit Natron-
laugezusatz produziert werden, um die
Energieckonzentration im Stroh zu erhohen.
Neben dieser Futterwerterhohung des Strohs
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ergeben sich weitere technologische und
okonomische Vorteile, wie nachfolgend dar-
gestelit werden soll. Im Jahr 1980 hatten in der
DDR insgesamt 135 Trocknungs- und Pel-
letieranlagen die Voraussetzungen fiir die
‘NaOH-Applikation geschaffen.

3. Untersuchungsergebnisse

zur Anwendung von Natronlauge

bei der Strohpelletierung
Die technologische Linie der Zwischenlage-
rung und Applikation von NaOH kann in jede

FlieBbild zur Anwendung von Natronlauge bei der Strohpelletierung; :
a Transportfahrzeug fiir Lauge, b Lagerbehilter fir Lauge, c¢ Kreiselpumpe, d Dosierpumpe,
f Paddelschnecke, g Kiihlband, 'h Zyklon,
| Forderband, m Transportfahrzeug fir Pellets

i Zellenradschleuse, k Schneckenforderer,

Anlage zur Strohkompaktierung eingeordnet
werden (Bild 2). Hierbei sind die Zuleitungen
fiir Stroh, Lauge und Komponenten zur Pad-
delschnecke so angeordnet, dal nur das Stroh
und nicht das Futtergemisch mit der Lauge
bespriitht wird. Die Lagerung von konzentrier-
ter bzw. verdiinnter NaOH an der Pelletieran-
lage erfoigt ganzjahrig in Eisenbehiltern, die
bei der Lagerung von konzentrierter Lauge
beheizbar sein miissen. Mischen, Fordern und
Applizieren der Natronlauge werden hand-
arbeitslos mit Hilfe einer Kolbendosierpumpe
durchgefiihrt.

Tafel 1. Zusitzlicher Aufwand fiir die Anwendung von Natronlauge bei der
Strohpellelierung
Kostenbestandte: Kostenbelastung

Nach den Ergebnissen der Tiererndhrungsfor-
schung hat sich bei Strohanteilen im Pellet von
70 bis 80% eine Laugendosis von 18kg Na-
triumhydroxid/t Stroh als optimal erwiesen.
Sinkt jedoch der Strohanteil im Pellet auf unter
50%, so kann die Laugendosis auf 3 % gestei-
gert werden. Dabei wire bei einem Natrium-
gehalt der Pellets von weniger als 10g Na/kg
TS eine Steigerung der Energiekonzentration
des Strohs um 70 EF /kg TS (Stroh) gegeniiber
45EF /kg TS bei 1,8 % NaOH-Zusatz zu errei-
chen(l].

Neben der Futterwerterhohung des Strohs be-
wirkt die Anwendung von Natronlauge auch
technologische Vorteile bei der Strohpelletie-
rung. In den Trocknungs- und Pelletieranlagen
wird meistens der Abrieb nach der Presse ab-
gesiebt und dieser erneut zugefiihrt und ver-
prefit. Dieser Abriebanteil mindert den Pellet-
durchsatz der Presse und damit die Verfah-
rensleistung der Anlage.

Ein technologisches Ziel der Anwendung von
Natronlauge besteht also darin, den Pellet-
durchsatz durch Verringerung des erneut zu

" verpressenden Abriebanteils zu erhGhen.

Im Bild 3 ist zu erkennen, dal mit groBerer
Laugenzufithrung der Pelletdurchsatz ansteigt,
was vor allem auf die Verringerung des erneut
zu verpressenden Abriebs zuriickzufihren -
1st. s

Im Ergebnis von Versuchen mit unterschied-
lichen Pressentypen und in unterschiedlichen
Pelletieranlagen ist festzustellen, daB bei Re-
zepturen mit einem Strohanteil von 60 bis 70 %
und einer NaOH-Aufwandmenge von 18kg/t
Stroh mit einer Steigerung des Pelletdurchsat-
zes bis zu 30 % (durchschnittlich 15 %) zu rech-
nen ist.

Eine weitere technologische, aber auch fiir die
Okonomik des Verfahrens wichtige Kennziffer
ist die Beeinflyssung des spezifischen Elektro-
energieverbrauchs beim Pressen und fiir das
Gesamtverfahren durch die NaOH-Anwen-
dung. Im Bild 4 ist zu sehen, dal durch den
Laugenzusatz eine Verringerung des spezi-
fischen Elektroenergieverbrauchs beim Pres-
sen von 8 bis 14kWh/t Pellets bzw. 15 bis 20 %

M/t NaOH M/t Stroh M/t Pellels”  Bild 3. Steigerung des Dbei den o.g. Werten (Strohanteil, NaOH-
Pelletdurchsat- Aufwandmenge) eintritt. Auf das Gesamtver-
Natronlauge 240 9,20 598 zes in Ab- fahren bezogen, ergibt sich noch eine Verrio-
Transport und Lagerung der Natronlauge -hdngigkeit von  gerung des spezifischen Elektroenergiever-
(Zpl‘fs:azl)lausmsmng und Unnriistung 10 420 273 ierfNaOdH- brauchs um 5 bis 9%. In dhnlich positiver
n, : uf wandmenge : - - s g
(Trockenwerk, Pelletieraniage) 20 0,80 0,52 bei unter- Welfe vyerden auch die Pelletfestigkeit und die
schiedlichen Schiittdichte der Pellets durch den NaOH-
Summe 370 14,20 9,23 Strohanteilen Zusatz beeinflufit, was letztlich zu einer Ver-
und Pressenty- besserung der Transport- und Lagerraumaus-
1) Strohanteil 65 % pen nutzung um 10 bis 12 % fiihrt.
3
50 (x | Bild 4. Senkung des spezifischen Elektroenergieverbrauchs in Abhéngigkeit von
o/ 3 ’ der NaOH-Aufwandmenge bei unterschiedlichen Strohanteilen und Pres- |
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Die Verfahrenskosten fiir die Anwendung von
Natronlauge belaufen sich auf rd. 14,—M/t
Stroh, wovon auf die Materialkosten fir NaOH
rd. 9,— M, auf den Transport und die Lagerung
von NaOH rd. 4,— M und auf die Zusatzaus-
riistung und die Umriistung der Pelletieranlage
rd. 1,— M/t Stroh entfallen (s. Tafel 1). Die
Anwendung von Natronlauge erhoht zwar die
Verfahrenskosten je Produktionsstunde, die
Produktionskosten je t Pellets steigen jedoch
vor allem infolge des nachgewiesenen hoheren
Durchsatzes nicht an. Bezieht man die Verfah-
renskosten auf die zusitzlich gewonnene Ener-
giekonzentration von 45 .EF,/kg TS (Stroh) [1],
dann ergeben sich 0,40 M/KEF,. Die technolo-
gischen Vorteile sind aber so groB, daB die

- zusdtzlich gewonnene thterenergie und die

damit verbundene Konzentratfuttereinsparung
umsonst der Tierproduktion zugute kommen.
Die Richtigkeit dieser grundiegenden 6kono-
mischen Aussage wird nicht zuletzt dadurch
bewiesen, daB die Pelletierbetriebe unabhéangig
davon, ob sie. mit oder ohne NaOH-Zusatz
pelletieren, die Pellets zu gleichen Preisen ver-
kaufen.

4. Zusammenfassung

Die weitere Erhohung des Stroheinsatzes in der
Wiederkiuerfiitterung ist aus volkswirtschaft-
licher und futterwirtschaftlicher Sicht bedeu-
tungsvoll. Zum Verfahren ,,Pelletieren®_ wer-
den die anteiligen Aufwendungen in den Ar-

beitsgangen bzw. Verfahrensabschnitten dar-
gestellt und daraus Schwerpunkte fiir die wei-
tere Rationalisierung abgeleitet sowie Hinweise
gegeben. Die Anwendung von Natronlauge bei

- der Pelletierung ist technologisch gelost. Die

technologischen Vorteile und die Okonomik
der Anwendung von Natronlauge rechtfertigen
den Aufbau von Zwischenlager- und Applika-
tionseinrichtungen in nahezu allen Trocknungs-
und Pelletieraniagen.
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Mechanisierungsvarianten fiir die konservierende Lagerung
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1. Problemsteliung

Der Einsatz von Getreidestroh in der Rin-
derfiitterung hat nach wie vor groe Bedeutung
fiir eine stabile Versorgung der Tierbestande
und fir die Einsparung an Konzentraten. Bei
der Strohaufbereitung liegen die Schwerpunkte
nach den Erfahrungen der letzten Jahre vor
allem in der Senkung der Verluste, in der Er-
hohung der Strohqualitit und im Reduzieren
der Aufwandskennziffern.

Die Masseverluste wihrend der Mietenlage-
rung auf dem Feld betragen nach Angaben von
Bernhardt[1] gegenwartig 20 bis 40%. Hinzu
kommen Qualitatsveriuste durch Pilzbefall, die
einen Riickgang in der Verdaulichkeit und damit
in der tierischen Leistung bewirken. AuBerdem
wird dadurch die Tiergesundheit negativ beein-
fluBt.

Die deutliche Reduzierung der Aufwandskenn-
ziffern, besonders des Energieverbrauchs und
des Arbeitszeitbedarfs, ist eine Forderung, die
dringend verwirklicht werden muB. Daraus
leitet sich fiir die Agrarforschung die Aufgabe
ab, in Erganzung zur Strohkompaktierung ein
Verfahren mit besseren Aufwandskennziffern
und geringeren Verlusten zu entwickeln. Dies
kann durch die konservierende Lagerung von
feuchtem Stroh erreicht werden.

Uber die naturwissenschaftlichen Grundlagen
dieses Verfahrens wurde bereits berichtet [2, 3,
4]. Als Konservierungs- und AufschluBmittel
kommen Natronlauge und Harnstoff zur An-
wendung. Eine vorlaufige Anwendungsvor-
schrift zur Durchfilhrung des Verfahrens
wurde im Jahr 1980 erarbeitet [5].

Im folgenden sollen Mechanisierungsvarianten
fiir die Feuchtstrohlagerung erlautert und erste
Ergebnisse iiber die Effektivitat des Gesamt-
verfahrens von der Ernte bis zur Abgabe an die
Tierproduktionsanlage dargestelit werden.
AbschlieBend wird auf noch zu losende Pro-
bleme hingewiesen.
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Bild 1. Niederschlagsmenge und TS-Gehalt des Strohs wihrend der Ernte

2. Einflusse auf die Strohbergung
und Strohqualitat

Nach der Ernte mit dem Mahdrescher liegt das
Stroh im Schwaden und ist den Witterungs-
einfliissen ausgesetzt. Niederschlage wirken
auf den Strohschwaden ein. Aufgrund der Ar-
beitsspitze in der Getreideernte kann oft kéine
Schwadbearbeitung erfolgen, um die Wasser-
verdunstung an niederschlagsfreien Tagen zu
beschleunigen und das Stroh mit einem Trok-
kensubstanzgehalt (TS-Gehalt) > 80% zu ber-
gen. Nach Untersuchungen von Otto und
Klein[6] treten nach 3 Wochen Schwadlage-
rung etwa 20% Trockensubstanzverluste auf.
Die Trockensubstanzverdaulichkeit verringert

sich im gleichen Zeitraum um relativ 15% ge-
geniiber der Ernte am ersten Tag. Zusatzlich
treten in der Folge bei der Mietenlagerung er-
hebliche Qualitétsveriuste durch Pilzbefall auf,
die erst ab TS-Gehalten =84 bis 85% aus-
geschlossen werden konnen [6].

Nach ‘Auswertung der Niederschldge und des
gemessenen TS-Gehalts an den Versuchsorten

’;'ur Feuchtstrohlagerung in den Jahren 1978 bis

1980 kann im betrachteten Zeitraum von
60 Kalendertagen im Mitte!l der 3 Jahre an mehr
als 50 % der Tage kein trockenes Stroh fiireine
qualititsgerechte Lagerung geerntet werden
(Bild 1). Deshalb ist es von grofler Dringlich-
keit, fiir diese Schlechtwettertage ein geeigne-
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