Beitrag zur Losung der Harnstoffapplikation
bei der Konservierung von Futterstroh
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1. Problemanalyse und Aufgabe

Die Versorgung der Tierbestinde aus eige-
nen Futteraufkommen setzt voraus, den Ge-
treideanbau zu erhéhen und den Getreidean-
teil bei der Fitterung von Wiederkduern zu
senken.

Mit erh6htem Getreideanbau steigt auch das
Strohaufkommen. Der Strohertrag von 4 ha
Getreideflache als Futter eingesetzt ersetzt
etwa 1 ha Ackerfutterflache. Stroh mul} des-
halb planméBig fur die Futterung vorgesehen
~werden und ganzjdhrig oder zumindest in
der Winterfutterungsperiode in guter Quali-
tat zur Verfugung stehen. Verringerte Getrei-
deanteile in der Gesamtration setzen héhere
Grobfutteraufnahme mit héherer Verdaulich-
keit voraus. Dies erfordert hohere Qualitat
und hohere Energiekonzentration des Grob-
futters.

Stroh hat nur eine geringe Energiekonzentra-
tion von 350 EFr/kg Trocksubstanz (TS). Die
Uberwiegende Strohlagerung in Freimieten
ist mit Verlusten und mit starken Qualitéts-
minderungen verbunden.

Die Verminderung der Verluste bei der Lage-
rung, die Erhaltung der Qualitat und die Er-
héhung des Futterwerts sind bei erhéhtem
Stroheinsatz dringend erforderlich.

Durch ein vom Forschungszentrum fir Tier-
produktion Dummerstorf-Rostock vorge-
schlagenes Verfahren kann Stroh mit Harn-
stoff konserviert und im Futterwert erhéht
werden. Dieses Konservierungsverfahren
hat gegeniiber den anderen Verfahren we-
sentliche Vorteile, weil Harnstoff das Stroh
chemisch konserviert, die Verdaulichkeit der
Zellulose erhéht und dann auch noch fiir die
Pansenproteinsynthese zur Verfligung steht.
In Tafel 1 sind die verfligbaren Verfahren
der Futterstrohlagerung und -aufbereitung
zusammengestellt. Bei den ersten drei Ver-
fahren ist ein TS-Gehalt des Strohs von
> 84 % zum Zeitpunkt der Einlagerung erfor-

" Schimmelbefall von vornherein auszuschlie-

Ren. Das Anlegen von vorwiegend kleinen
Strohmieten am Feldrand bringt arbeitswirt-
schaftliche Vorteile fiir die Pflanzenproduk-
tionsbetriebe, leitet aber erste Schritte zur
Qualitatsminderung auch bei eingelagertem
Trockenstroh, verursacht durch Eindringen
von Niederschlagen, ein, die durch kein Auf-
bereitungsverfahren wieder ausgeglichen
werden kann. ;

Schlechtwetterperioden wahrend der Getrei-
deernte verzogern die Ernte von trockenem
Stroh. Um die Felder auch dann schneller
raumen und die Aussaat von Zwischenfriich-
ten zum agrotechnisch gunstigen Termin
durchfiihren zu konnen, ist die Lagerung von
feuchtem Stroh im Interesse einer guten
Qualitat des Grobfutters und auch arbeitsor-

- ganisatorisch von Vorteil.

Die beiden letzten Verfahren in Tafel 1 er-
maoglichen die Ernte von Stroh in einem wei-
ten TS-Bereich von 40bis 90%. Um das Wet-
terrisiko weitgehend auszuschalten, wird zu-
kinftig diesen beiden Verfahren besondere
Aufmerksamkeit zu widmen sein. Bei der La-
gerung und Aufbereitung von feuchtem
Hackselstroh liegen bereits Erfahrungen und
Ergebnisse aus Produktionsexperimenten
vor. Das Verfahren der Applikation von
Harnstoff bei der Ballenherstellung befindet
sich noch im Forschungsstadium.

Fur die Losung eines technischen Problems
sind die einzuhaltenden Parameter vorzuge-
ben. Im Fall der Strohkonservierung kommt
dem Hauptparameter Harnstoffanteil von 3
bis 4% in der Originalsubstanz (OS) die
grofite Bedeutung zu. Die Zugabe und die
richtige ‘Bemessung des Konservierungsmit-
tels Harnstoff ist ein Dosierproblem, das mit
geringen Aufwendungen und mdglichst mit
hoher Genauigkeit gelost werden soll.

Die Dosiergenauigkeit wird durch den
Hauptparameter Harnstoffanteil vorgegeben.

derlich, um Qualitatsminderungen durch  Uber die DosiergleichméaRigkeit — das ist der
Tafel 1. Verfahren der Futterstrohlagerung und -aufbereitting
Lagerung Aufbereitung nach Enérgiekonzentration Bedingungen
der Lagerung in EFr/kg TS und
Verminderung Erhéhung TS-Gehalt
Stroh-Mais-Gemisch - ~ - +50 durch Zwischen-
oder mit Rubenblatt Sickersaft- lagerung in
im Hoch- oder Horizontal- bindung Silondhe
silo 284%
Stroh in Mieten Nachhackseln und -30...-950... - >84%
oder unter Dach Vermischen mit —-100 je nach
Silage , Lagerbedin-
gungen

Stroh in Freimieten Mahlen, Mischen -30...-50... +50 durch =84%
oder unter Dach und Pelletieren ~100 je nach AufschiuBl

) Lagerbedingungen mit NaOH
Stroh mit Harnstoff Mischen mit - +50...+120 40...70%
vermischt im Hoch- Silage Aufschluf bei > 70%
oder Horizontalsilo durch NH, Wasserzugabe
Stroh mit Harnstoff Auflosen der Ballen, - +50...+100 50...90%
vermischt als Klein- Zerkleinern und Aufschluf
und Grof3ballen Mischen durch NH,
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Variationskoeffizient des Istwerts in einer
vorgegebenen ProbengroRe, die z.B. der Ta-
gesration einer Kuh entspricht - konnten
keine Vorgaben festgelegt werden. Da der
EinfluB der DosiergleichmiaRigkeit des
Harnstoffs auf den AufschluB- und Konser-
vierungseffekt schwierig vorzugeben ist,
muB zunéchst versucht werden, mehrere Va-
rianten praktischer Losungen zu untersu-
chen, und es ist durch Futteranalysen auf die
Brauchbarkeit der technischen Ldsung zur
Dosierung des Harnstoffs zu schlieen. Die
Ernte und Lagerung von feuchtem Stroh ist
mit der von Welkgut identisch. Das Dosier-
problem ist bei der Einlagerung in Hochsilos
einfach zu |&sen, weil die Anhdngerladung in
einen kontinuierlichen Gutstrom Uberfiihrt
wird, zu dem der Harnstoff — oder bei zu
trockenem Stroh auch Wasser — kontinuier-
lich entsprechend dem gewiinschten Ver-
héltnis zuzuflhren ist. Das Strohkonservie-
rungsverfahren mit Harnstoff ist aber dann
im Anwendungsumfang eingeschrankt, weil
nur ein ganz geringer Anteil Hochsiloraum
dafiir zur Verfiigung steht.

Der Anwendungsumfang kénnte erweitert
werden, wenn es gelingt, Stroh mit Harnstoff
und eventuell auch mit Wasser ausreichend
genau zu vermischen und in Horizontalsilos
einzulagern. Das Verfahren ist schwieriger
durchzufiihren, weil ein kontinuierlicher Gut-
strom nur unmittelbar nach dem Hackseln
auf dem Feld vorliegt. Fir die Zugabe des
Harnstoffs auf dem Feld steht keine Ma-
schine zur Verfugung.

Es ist kinftig vorgesehen, fir den Umschiag
von Halmfutter in der Tierproduktion um-

-setzbare Annahmedosierer zu entwickeln,

die fir den Strohumschlag am Horizontalsilo
gunstige Bedingungen fir die Dosierung von
Harnstoff und Wasser schaffen kdnnten. Der
dafur geeignete Annahmedosierer AD84 des
VEB KfL Sebnitz/Pirna wird erst in geringen
Stiickzahlen produziert.

Vom Forschungszentrum fir Mechanisie-
rung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim
wurde deshalb untersucht, ob durch char-
genweise Zugabe von Harnstoff bei der Ein-
lagerung im Horizontalsilo und auch bei er-
forderlicher Zugabe von Wasser auf zu trok-
kenes Stroh, um die Verdichtbarkeit des
Strohs durch Traktoren zu gewahrleisten, im
Vergleich zur kontinuierlichen Zugabe des
Harnstoffs meRbare Unterschiede im Kon-
servierungs- und AufschluBeffekt festzustel-
len sind und ob dieses Verfahren der Praxis
als Ubergangslésung empfohlen werden
kann.

2. Losungsweg

Das Stroh wird an der Siloeinfahrt vom An-
hanger gekippt (Bild 1). Ein Traktor mit Heck-
schiebegabel schiebt das Gut an einem An-
hénger vorbei, auf dem der Harnstoff gela-
gert ist. Von Hand wird der Harnstoff breit
verteilt. Bei erforderlicher Zugabe von Was-
ser erfolgt dies Uber ein Strahlrohr von der
Silowand aus auf das grobverteilte Gut auf
der Auffahrschrige des Futterstocks. Uber
eine zwischengeschaltete Wasseruhr kann
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die Wassermenge leicht bestimmt werden.
Das fur das Hochsilo vorgesehene Verfahren
der Dosierung des Harnstoffs mit dem Mine-
ralstoffdosierer H82 (Hersteller: VEB Land-
technische Industrieanlagen Havelberg) und
des Wassers Uber Spriihstab sowie Vermi-
schung mit dem Stroh durch die Frastrom-
meln des Grobfutterdosierers wurde als Ver-
gleichsvariante herangezogen, weil hier die
beste DosiergleichmaRigkeit erwartet wird.
Um das Ergebnis besser vergleichen zu kon-
nen, wurde das vermischte Gut anschlie-
RBend mit der gleichen Technik wie bei der
zu untersuchenden Variante im Horizontal-
silo eingelagert. '

Die Bestimmung der Harnstoffmasse bei der
chemischen Konservierung von Stroh in Ab-
héngigkeit von der Lademasse ist in Tafel 2
dargestellt.

Im Fall der Strohkonservierung muR die ein-
zulagernde Strohmasse bestimmt und das
Wasser sowie der Harnstoff zugemessen
werden. Der Harnstoff wird immer bis zu ei-
ner Masse von 150 kg (£ 3 Sacke) fur die
Verteilung vorbereitet (klumpenfrei ge-
macht) und auf eine vorher gewogene und
damit bestimmbare Anzahl von 2, 3 oder
5 Anhidngerladungen von Hand verteilt.
Nicht jeder Anhdnger muB gewogen wer-
den, jeder 5. oder 10. genlgt. Bei gleichem
Anhangervolumen kann aufgrund der Lade-
masse auf den ungefdhren TS-Gehalt ge-
schlossen werden.’

3. Ergebnis

Kennzeichnend fir die DosiergleichmaRig-
keit der Harnstoff- und Wasserverteilung
sind der Variationskoeffizient V des Rohei-
wei3gehalts und der TS-Gehalt im Konservat
(Tafel 3). Stroh weist nur einen geringen Roh-
eiweiBgehalt von rd. 40 g/kg TS auf. Die in
der Futteranalyse bestimmbaren stickstoff-
haltigen Verbindungen, wie Ammoniak und
Harnstoff, werden zum Roheiweilgehalt zu-
sammengefalt. Alle iber den Wert des Roh-
strohs hinausgehenden RoheiweiBgehalte
kommen aus dem zugefiihrten Harnstoff. Ab-
weichungen vom erreichten Roheiweilge-
halt sind ein MaRB fir die DosiergleichmaRig-
keit der Harnstoffverteilung bei der Einlage-
rung in das Silo. Der Konservierungseffekt
wird durch einen pH-Wert > 8 charakte-
risiert.

Im Ergebnis der Untersuchungen zeigte sich,
daf bei der chargenweise Zugabe des Harn-
stoffs von Hand der Variationskoeffizient des
Roheiweilgehalts mit V= 1+32% erwar-

Bild 1.

Tafel 2 Lademasse je  TS-Gehalt mittlere  Anzahl der Anhdnger Wasser je
Bestimmung d,e’ Harn: Anhénger Harnstoff- bei Harnstoffmasse Anhidnger
stoffmasse bei der che- fssa 300 kg" 150 kg?
mischen Konservierung L % kg I
von Stroh in Abhangig-
keit von der Lademasse Hickselstroh vom Feld
{Anhénger HW 80) >2,2 < 40 Einlagerung nicht moglich
1,6::.2,2 40...50 75 4 2 =
1,1..1,5 51...60 50 6 3 -
0.8..1,0 61...70 30 10 5 -
<0,8 >70 30 10 5 200
Stroh aus der Freimiete
0.8 > 80 30 10 5 250
1,0 >80 40 8 4 300
1,2 >80 50 6 3 400
1.5 >80 60 5 2.3 500

1) Dungerstreuer D028

2) Dungerstreuer D020 oder von Hand

Tafel 3. Verteilgenauigkeit von Harnstoff und Wasser bei der Strohkonservierung im Horizontalsilo
(Harnstoffkonzentration 3 bis 4% in OS Feuchtstroh)
Verteilvariante Anzahlder TS-Gehalt? RoheiweiB  pH-Wert Harnstoffanteil
Proben" Konservat in OS
Wasser Harn- X Vv X \ X " des Konservats
stoff % g/kg ' %
: TS
von Hand mit  von Hand 49 59,1 +9,0 121,4 £32,2 8,1 132 1,65
Strahirohr
Sprihrohr von Hand 40 60,6 6,2 109,3 +12,9 86 t1,7 1,48
am DS 300% in DS300”

1) mittlere Masse der Probe m = 1200 g
2) Ausgangsmaterial TS-Gehalt 2 84%
3) Annahmedosierer DS 300

tungsgemal hoher liegt als bei der Ver-
gleichsvariante mit V= %12,9%. Auf den
pH-Wert hat dieser hohere Variationskoeffi-
zient keinen wesentlichen EinfluR. In beiden
Fallen wurde ein fiir eine chemische Konser-
vierung ausreichender pH-Wert >8 er-
reicht. Durch die Zugabe von Wasser mit
Hilfe eines Strahirohrs Uber die eingelagerte
und verdichtete Schicht bei einem TS-Gehalt
des Ausgangsmaterials von =84% ist es
méglich, einen gewlinschten mittleren TS-
Gehalt mit einem geringen Variationskoeffi-
zienten zu erreichen. Durch die Art der Ver-
teilung des Guts auf der Auffahrschriage des
Futterstocks und durch die Einwirkung der
Rédder des Traktors auf die Futterstoffoberfla-
che erfolgt eine intensive Vermischung.

Durch die Moglichkeit, Wasser auf trocke-
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nes Stroh zugeben zu kénnen, kann Stroh
unabhéngig vom Witterungsverlauf mit ei-
nem TS-Gehalt von 40 bis 90 % geerntet und
in Silos eingelagert werden. Bei Einhaltung
der vorgegebenen Harnstoffmenge von 3 bis
4% wird eine Erhdhung des Futterwerts um
70 bis 120 EFr/kg TS erreicht. Damit steht
ein hochwertiges Futter mit einer Energie-
konzentration von 420 bis 450 EFr/kg TS zur
Verfligung.

Interessierte Praxisbetriebe konnen also,
noch bevor ihnen Maschinen fur die An-
nahme und Dosierung der Strohladung am
Horizontalsilo zur Verfigung stehen, das
Verfahren der Strohkonservierung anwen-
den. :

In der LPG(T) Sieversdorf, Bezirk Potsdam,
wurden mit dieser einfachen Methode der
Harnstoff- und Wasserverteilung sehr gute
Erfahrungen gesammelt. Uber einen lange-
ren Fltterungsabschnitt wurden bei Milchku-
hen bis zu 10% und bei Jungvieh bis zu 30%
des Energiebedarfs der Tiere durch Stroh ge-
deckt.

4. Zusammenfassung
Um Getreide in der Wiederkauerfutterung
einzusparen, mul} die Grobfutteraufnahme
erhoht und deren Qualitat verbessert wer-
den. In Mieten eingelagertes Futterstroh ver-
ursacht hohe Verluste und verminderte Qua-
litat. Durch die Zugabe eines Anteils von 3
bis 4% Harnstoff kann Futterstroh chemisch
konserviert in Hoch- und Horizontalsilos mit
einem TS-Gehalt von 40 bis 70% gelagert
und im Futterwert erheblich verbessert wer-
den. Als Ubergangslésung wird eine einfa-
“che Methode der Harnstoffapplikation emp-
fohlen, die in Praxisbetrieben mit Erfolg an-
gewendet wird. A 4543
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