Lagerung und Konservierung von QuadergroBbaIlen' aus Halmgut

Dr. agr. H. Stromeyer, Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schiieben der AdL der DDR

In Vorbereitung der geplanten Einfiihrung
des QuadergroB3ballenverfahrens in die
Landwirtschaft der DDR wurden in Zusam-
menarbeit mehrerer Forschungseinrichtun-
gen der Akademie der Landwirtschaftswis-
senschaften und der Landmaschinenindu-
strie mehrjihrige Untersuchungen zur Lage-
rung und Konservierung der Ballen durchge-
flhrt. Diese Untersuchungen konzentrierten
sich auf folgende Schwerpunkte:

— EinfluB des Verdichtungsgrades auf die
Qualitat von Stroh- und Heuballen wéh-
rend der Lagerung

— Konservierung von feuchten Stroh- und
Heuballen unter Zugabe von Konservie-
rungsmitteln

— Witterungsschutz von GroRballenstapeln

— Silierung von QuadergroBballen unter
Luftabschlu.

Nachstehend werden die wesentlichen Er-

gebnisse vor allem aus der Sicht der Strohla-

gerung und -konservierung dargestellt.

1. EinfluB des Verdichtungsgrades auf die
Qualitit von Quadergroflbalien
aus Stroh wihrend der Lagerung
Ziel der Untersuchungen war die Ermittiung
der jeweils maximal zuldssigen Gutfeuchte
beim Pressen zur Verhinderung des inneren
Verderbs (Schimmel- -und F&ulnisbildung).
Dazu wurde eine Vielzahl von GroRballen
aus erntefrischem bzw. durch Tau oder
leichten Regen gleichmaRig riickbefeuchte-
tem Stroh im interessierenden Bereich der
Gutfeuchte von 14 bis 25% genutzt. Fur je-
den Ballen erfolgten wahrend der Lagerung
Uber mehrere Wochen oder Monate um-
fangreiche Messungen zum Temperaturver-
lauf sowie zu mykologischen, bakteriologi-
schen und biochemischen Veranderungen
im Stroh. Sensorische Einschatzungen, Fiitte-
rungsversuche und toxikologische Tests run-
deten die Arbeit ab. Eindeutig zeigte sich,
daR mit zunehmender Ballendichte die zulés-
sige Einlagerungsgutfeuchte des Strohs ver-
ringert werden muR (Bild 1). Zur Verhinde-
rung innerer Verderberscheinungen wiéh-
rend der Lagerung darf die Einlagerungs-
feuchte der fiir die Verfitterung vorgesehe-
nen GrofBballen folgende Werte nicht tiber-
steigen:
— 18 bis 19% bei einer Dichte von 100 kg/
m?
— 17% bei einer Dichte von 150 kg/m3
— 15 bis 16% bei einer Dichte von 200 kg/
m3.
Mit zunehmender Baliendichte erhdhen sich
auch die durch Einregnung bei Lagerung im
Freien verursachten Qualitatsverluste (stark
verringerte Durchliftung und Riicktrock-
nung).

2. Konservierung von feuchten Strohballen
unter Zugabe von Konservierungsmitteln
Bei den in der DDR angestrebten GroRbal-
lendichten von 150 bis 160 kg/m? sind die ab-
geleiteten hoheren Anforderungen an den
Trockensubstanzgehalt des Strohs fir den
praktischen Einsatz nicht unproblematisch.
Da zur effektiven Auslastung der leistungsfa-
higen und relativ- teuren GroRballenpressen
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Bild 1. Qualitatsbeeintrachtigung von verdichte-

ten QuadergroRballen aus Stroh in Abhén-
gigkeit von Gutdichte o und Einlagerungs-
"gutfeuchte 1,;
| keine Qualititsbeeintrachtigung wéh-
rend der Lagerung (t., < 30°C)
Il noch gute bis befriedigende Lage-
rungsqualitat (t,.,, = 45...55°C)
Il leichte Qualitatsbeeintrachtigungen
(tmax = 45...55°C)
IV mittlere bis starke Qualitatsbeein-
trachtigungen (t,,, > 55°C)

eine hohe tagliche und jahrliche Einsatzzeit
angestrebt werden muf, sind Verfahrenslo-
sungen von Bedeutung, die dariiber hinaus
eine Verarbeitung von noch feuchterem
Erntegut (Gutfeuchte > 20% bei ungeniigen-
der Abtrocknung der Strohschwaden nach
dem Mahdrusch oder bei Riickbefeuchtung
durch Regen oder Tau) zulassen.

Das Ziel der Forschungsarbeiten bestand
darin, zweckmaRige Konservierungsmittel
zur Gewidhrleistung einer sicheren aeroben
Lagerung feuchter Quadergrofballen aus
Stroh auszuwihlen, die erreichbaren Konser-
vierungseffekte bei unterschiedlichen Ein-
satzbedingungen nachzuweisen, ein geeig-
netes Applikationsverfahren abzuleiten und
die notwendige Applikationstechnik zu ent-
wickeln. Angestrebt wurden die Eignung des
Konservierungsverfahrens und der, Applika-
tionstechnik auch fir Feuchtheu und még-
lichst die Futterwertverbesserung des Strohs
durch StrohaufschluB in Verbindung mit
dem Einsatz der Konservierungsmittel.
Grundlagenuntersuchungen mit verschiede-
nen chemischen Konservierungsmitteln (u. a.
niedermolekulare Fettsiuren und ihre Salze,
Formaldehyd, speziell in der DDR entwik-
kelte chemische Mittel wie Ethexen und For-
mafit) lieRen in Ubereinstimmung mit mehre-
ren auslandischen Versuchsanstellern erken-
nen, daB letztlich nur Ammoniak (NH,) als
Konservierungsmittel fur Stroh und Heu
Uiberzeugen konnte. Die besten konservie-
rungstechnischen und technologischen Vor-
aussetzungen wies Futterharnstoff auf {mit
NH; als konservierungswirksame Substanz).
Vorteile gegeniiber der Applikation von gas-
formigem oder flissigem Ammoniak beste-
hen eindeutig in der besseren Langzeitwir-
kung und dem mdglichen Verzicht auf eine
Umbhiillung der Ballen mit Folie wihrend der
Lagerung. In mehrjahrigen Grundlagenun-
tersuchungen wurden die mit Harnstoff er-
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reichbaren Konservierungs- und AufschiuB-

effekte unter verschiedenen Einsatzbedin-

gungen nachgewiesen {u. a. mit umfangrei-
chen mykologischen, bakteriologischen und

biochemischen Untersuchungen sowie 52

In-vivo-Verdauungsversuchen an Schafen).

Die Anwendungsforschung konzentrierte

sich auf die Entwicklung von technischen L6-

sungen zur Applikation von granuliertem Fut-
terharnstoff sowie Harnstofflésung in Verbin-
dung mit dem Einsatz der QuadergroRbal-
lenpressen und den Nachweis der erreichten

Effekte. Die Applikation erfolgte in der Zu-

fuhrstrecke der Presse oder auf den Schwa-

den.

Als Resultat der Untersuchungen kénnen fol-

gende wesentliche Ergebnisse aufgefiihrt

werden: i

— Bei Einhaltung der notwendigen Mindest-
dosis und gleichmiRBiger Verteilung ¢
Futterharnstoffs im ProzeR der Ballenhe: -
stellung konnten QuadergroRballen aus
feldgetrocknetem und riickbefeuchtetem
Stroh mit einem Wassergehalt bis 50% (im
untersuchten Trockensubstanz-Dichtebe-
reich von 80 bis 200 kg/m? einwandfrei
und mit hoher statistischer Sicherheit
langzeitkonserviert werden. Gesonderte
MaBnahmen zur Bedeckung der Einzelbal-
len und Ballenstapel (auBer Regenschutz)
waren dabei nicht erforderlich. Die not-
wendige Dosis betrug rd. 0,1% Harnstoff
je 1% Wassergehalt des Strohs (Tafel 1).
Dabei wurden Schimmel- und. Fiulniser-
scheinungen sicher verhindert.

— Neben dem Konservierungseffekt ist die
Erzielung eines StrohaufschluBeffekts
moglich. In den durchgefiihrten Grundla-
genuntersuchungen trat dieser Strohauf-
schluBeffekt bei allen Getreidearten auf.
Die Erhohung der Energiekonzentration
lag im Feuchtebereich von 20 bis 30% bei
rd. 50 EFr, bei Strohfeuchten >30% i~
Mittel um 90 EFr (Einzelwerte bis 150 E.
je kg Trockensubstanz {(Beispiel fiir Rog-
genstroh in Tafel 2). -

- Vom zugesetzten Harnstoff-N verblieben

Tafel 1. Aus Versuchsergebnissen abgeleitete not-
wendige Harnstoffdosis (in %, auf Origi-
nalsubstanz bezogen) zur Konservierung
von Quadergrofballen aus feuchtem

Stroh (nach (1])

Wassergehalt erforderliche Harnstoffdosis

des Strohs
ohne Sicherheits- mit Sicherheits-
zuschlag Sg zuschlag Sg

% %

15 0,71 1,70

20 1,12 2,10

25 1,53 2,15

30 1,94 2,92

35 2,35 3,33

40 2,76 3,74

45 3,17 4,15

. 50 3,58 4,56
55 3,99 4,97
X 2,35 3,33
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nach der Langzeitlagerung >3 Monate
etwa 70% im Stroh und konnten bei der
Verfutterung als NPN-Supplement fir die
Pansenproteinsynthese genutzt werden.

— Ungiinstigere Ergebnisse wurden bei ter
Konservierung von Feuchtheu und teil-
weise auch von erntefrischem Stroh er-
reicht, wo die 0. g. Harnstoffdosis fir eine
sichere Konservierung nicht ausreichend
war und auerdem erhohte, die Lagerung
gefahrdende Temperaturen auftraten (bei
Heu bis 90°C und mehr, bei erntefri-
schem Stroh bis >60°C — jeweils in ein-
zeln stehenden Ballen gemessen).

— An die Verteilgenauigkeit des Harnstoffs
im Ballen bestehen hohe Anforderungen.
Unter laborahnlichen Bedingungen wurde
ermittelt, daR bei insgesamt ausreichen-
der Harnstoffmenge in Ballen aus riickbe-
feuchtetem Stroh mit Trockensubstanz-
Dichten von 100 bis 120 kg/m?3 bis zu 5 cm
dicke unbehandelte Halmgutschichten
vom gebildeten NH; ausreichend durch-
drungen und konserviert werden kénnen.
Hoéhere Ballendichten, zunehmender
Nahrstoffgehalt und Frischegrad des ge-
mahten Erntegutes beeinflussen den Pro-

e negativ.

— Aus den durchgefihrten Grundlagen- und
Verfahrensuntersuchungen ergibt sich,
daB gegenwirtig nur genligend abgela-
gertes, durch Niederschlage rickbefeuch-
tetes Stroh mit gleichmaRigem Wasserge-
halt im Schwaden (mdéglichst begrenzt auf
18 bis 40%) bzw. mit gleichmaBig oberfla-
chenfeuchtem Schwadzustand (z. B. durch
Taueinwirkung) die erforderlichen gutspe-
zifischen Voraussetzungen fur eine si-
chere, gefdhrdungsarme und 6konomisch
vertretbare Anwendung des Verfahrens
bietet. Die Konservierung von Feuchtheu
und erntefrischem Feuchtstroh (mit ho-
hem Anteil an Vegetationswasser) kann
entsprechend dem gegenwirtigen Stand
der Erkenntnisse nicht empfohlen wer-
den.

— Die hohen Forderungen an die Verteilge-
nauigkeit des Harnstoffs im Erntegut
konnten unter praktischen Einsatzbedin-
gungen nur bei Integration einer Ein-
mischstrecke in die Erntemaschine (in
Jerbindung mit vorheriger Grobzerkleine-
rung des Erntegutes) bzw. bei Ausbrin-
gung von Harnstoffliosung auf durch Tau
oder geringen Regen oberflaichenfeuchte
Strohschwaden realisiert werden. Dabei
war sehr sorgféltige Arbeit zur Sicherung
einer angepaliten masse- und feuchteab-
hingigen Applikationsmenge erforder-
lich.

Tafel 2. AufschluBeffekt (EFr/kg TS) durch Harnstoffzuséitze zur Konservierung von QuadergroRballen
aus Winterroggenstroh (3jéhrige Untersuchungen); n Anzahl der untersuchten Ballen

Harnstoffzusdtze Wassergehalt der Ballen bei der Einlagerung in %

(in % der Original- .

substanz) <20 20...30 30...40 > 40
Xx=17,6 Xx=27,1 X=37,2 x=49,4
(15,0...19,8) (21,0...39,0) (30,8...30,3) (40,4...57,2

=25 ) n=8 n=4 n=3

X=1,6 0+7 48 + 38 83+23 n.b.

(0,5...2,5) —12.73) 8...99) 56...98

=25 n=5 n=8 =3

X=3,6 n. b. 55 12 94 + 37 72+ 48

(2,6...5,1) {36...67) 40,737} {40..128)

— Insgesamt rechtfertigen die erreichten Er-
gebnisse aus konservierungstechnischer,
maschinenbautechnischer und 6konomi-
scher Sicht noch keine Empfehlungen fiir
eine Breitenanwendung der Applikation
von Konservierungsmitteln zu Quader-
groBlballen fir eine nachfolgende aerobe
Lagerung der Ballen.

— Voraussetzungen flr eine perspektivische
Nutzung sind weiter verbesserte Konser-
vierungsmittel und geeignete wissen-
schaftlich-technische Grundlagen fur eine
erntemasse- und gutfeuchtebezogene
Steuerung der Applikationsmenge.

3. Witterungsschutz von Grof3ballenstapeln
Die dazu in der DDR durchgefiihrten Unter-
suchungen bestatigen die aus auslandischen
Literaturergebnissen bekannte Feststellung,
daR Stapel aus QuadergroBbalien zur Freila-
gerung ohne Witterungsschutz generell
nicht geeignet sind. Die hohe Empfindlich-
keit der Ballen gegen Niederschlage verlangt
auch eine weitgehende Ausschaltung des
Witterungsrisikos bei der Zwischenlagerung
auf dem Feld und entsprechend eine
schnelle Feldraumung nach der Ballenher-
stellung.
Die durchgefiihrten vielféltigen Versuche zur
Bedeckung von GroRballenstapeln mit Folie
konnten nicht befriedigen. Hohe Forderun-
gen missen an die Folienqualitdt gestellt
werden. Daneben sind erhebliche Aufwen-
dungen zur Vorbereitung des Stapels not-
wendig (Diemen muf3 gewdlbt sein, Spalten
zwischen den Ballen mussen ausgeglichen
werden) sowie zur Befestigung und Siche-
rung der Folie.

Unter den klimatischen und Produktionsbe-

dingungen der DDR sollte eine ldngerfristige

Lagerung der Ballen grundsétzlich unter

Dach erfolgen. Einfache befahrbare Berge-
rdume ohne feste Seitenwande bieten sich
dafir an. Als beste KompromiB8losung fir die
mittelfristige Lagerung von Grofballensta-
peln im Freien bis zu 4 Monaten wurde die
Bedeckung mit einer Haube aus losem Lang-
stroh ermittelt. Diese kann mit vertretbarem
Aufwand per Hand aufgebracht werden,
noch glinstiger ist ein sachgemaRes Uberbla-
sen durch ein fahrbares Aufsammelge-
blése.

4. Silierung von QuadergrofBballen

unter Luftabschluf
Auch zur Silierung von Quadergrofballen
aus Welkgut unter Folienabdeckung wurden
in der DDR mehrjahrige Untersuchungen
durchgefihrt. In diesem Beitrag sei nur dar-
auf verwiesen, daR die erreichten Ergebnisse
sowie ausliandische Einsatzerfahrungen bis-
her keine generelle Anwendungsempfehlun-
gen dieses Konservierungsverfahrens fir die
Landwirtschaftsbetriebe der DDR rechtferti-
gen. Die Anwendung des Quadergrofballen- .
verfahrens bleibt deshalb gegenwiartig auf
die Bergung von trockenem Stroh und in be-
grenztem Umfang auf die Bergung von lager-
fahigem trockenem Heu beschrankt.
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Die vorliegende bearbeitete 3. Auflage enthélt in Gibersichtlicher

Form u. a. wesentliche Hinweise zur Handhabung von Giften, zum
Gesundheitsschutz, zur Arbeitssicherheit und zum Brandschutz, in-
formiert Giber die ordnungsgemiRe Kennzeichnung und Lagerung,

tragten.

bléttern vorgestelit.

gibt Hinweise zur schadlosen Beseitigung von Giften und beschreibt
die Arbeitsaufgaben des Giftbeauftragten sowie des Hauptgiftbeauf-

In einem Anhang werden ausgewihite Gifte in Form von Stoffdaten-
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