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Technologische Prinziplésung zur Erh6hung des Futterwertes
von Getreidestroh durch alkalischen NaBaufschluf}

Dr. agr. M. Mietz, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

1. Volkswirtschaftliche Bedeutung

des Strohaufschlusses
Getreidestroh stellt weltweit eine grofle, je-
doch weitgehend unzureichend genutzte
Energiereserve fir die Fiitterung von Wie-
derkduern dar. In der DDR werden jahrlich
etwa 10 Mill. Tonnen Getreidestroh erzeugt.
Allein fur die Futterung betragt der Bedarf
etwa 2,5 bis 3,0 Mill. Tonnen Stroh je Jahr.
Wenn die potentielle Futterenergie des Ge-
treidestrohs mit vertretbarem Aufwand fur
die Wiederkduer tatsdchlich verfligbar ge-
macht werden kénnte, wire die begrenzt zur
Verfigung stehende landwirtschaftliche
Nutzflache verstérkt fir den erweiterten An-
bau volkswirtschaftlich wichtiger Kulturen,
vornehmlich von eiweireichen Konzentra-
ten, aber auch von Obst, Gemise oder Ge-
treide, nutzbar. Bei einer Steigerung der
Energiekonzentration von 350 auf 450 EFr/kg
TS ergibt sich bei Substitution von 100t TS
Welksilage (520 EFr/kg TS) eine Flachenein-
sparung gegeniiber dem Einsatz von Roh-
stroh plus Getreide von 7,2 ha bzw. 52%.
Wird eine Erhéhung der Energiekonzentra-
tion um 150 EFr/kg TS erreicht, wie dies fiir
die untersuchte Prinziplosung nachgewiesen
ist, so bindet die Getreideproduktion nur
noch 17% der sonst notwendigen Futterfla-
che. MuR kiinftig die Anbaufldche fiir Kor-
nerfutterleguminosen drastisch erhéht wer-
den, ist auch die Ackerfutterflache weiter zu
reduzieren. Neben der Ertragssteigerung in
-der Futterproduktion kommt dann dem er-
hohten Stroheinsatz in griinlandarmen Ge-
bieten ein neuer Stellenwert zu. Dann wird
der Einsatz von AufschluB8stroh .zwingend
notwendig.

2. Technisch-technologische Aspekte
des alkalischen Naflaufschlusses

Um die Vorteile des Stroheinsatzes nutzen zu
konnen, ist die Anwendung effektiver Stroh-
aufschluBverfahren erforderlich. In der Ver-
gangenheit wurde eine Vielzahl von Verfah-
rensvarianten von der Laborforschung bis
hin zur technischen Realisierung untersucht.
Hinsichtlich der . Verbesserung des Futter-
wertes von Getreidestroh erwies sich das
Prinzip des alkalischen NaBaufschlusses mit
Natronlauge als am effektivsten. Das Stroh
wird dabei eine gewisse Zeit in waflrige Na-
tronlauge niedriger Konzentration einge-
taucht und anschlieBend zur Verbesserung
der Vertraglichkeit fur die Tiere teilent-
laugt.

im Jahr 1988 wurden gemeinsame Grundla--

genforschungen des Instituts fiir Futterpro-
duktion Paulinenaue und des Instituts fir Po-
lymerenchemie Teltow zur. Optimierung
technologischer Parameter des alkalischen
NaRBaufschlusses, wie Laugenkonzentration,
Behandlungsdauer, Anzahl und Dauer der
Spiilgénge u. a. m., erfolgreich abgeschlos-
sen. Ziel waren ein maximaler AufschlufRef-
fekt bei geringstem Materialeinsatz und Rest-
alkaligehalt im Endprodukt sowie die Erar-
beitung einer umweltfreundlichen Technolo-
gie, wobei die Hemizellulose des Strohs
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weitgehend geschont, der Ligningehalt je-
doch wesentlich gesenkt werden sollten.
Die technische Gestaltung der fiir die Unter-
suchungen benutzten Pilotanlage ist im Bild 1
dargestellt. Das in sich geschlossene System
besteht aus 4 AufschluBbehiltern | bis IV und
einem Zwischenbehélter Z zum Umpumpen
der Lauge, die untereinander durch je eine
Saug- und Druckleitung verbunden sind.
Dieses Behiltersystem ist an eine 2-Kolben-
Dosierpumpe gekoppelt. In das Rohrleitungs-
system ist dariber hinaus je ein Vorratsbe-
halter fir Wasser und konzentrierte Natron-
lauge eingebunden.

Das Prinzip der Prozeffihrung besteht in ei-
ner stufenweisen Behandlung des Strohs mit
zunichst steigender, dann wieder fallender
Natronlaugekonzentration. Wahrend der ge-
samten Behandlungscauer verbleibt das
Stroh in ein und demsetben AufschluBbehal-
ter und durchlduft nacheinander die im
Bild 2 dargestellten Phasen.

Zur Realisierung des stufenweisen Behand-
lungsprozesses werden die in den Auf-
schluBbehiltern befindlichen Flissigkeiten
unterschiedlicher Konzentration nach einem
vorgegebenen Zeitregime unter Einbezie-
hung des Zwischenbehalters gegeneinander

ausgetauscht. Dabei wird ‘beim Umpumpen ~

der Prozefflissigkeit aus Phase 2 des einen
Behilters in Phase 5 des anderen Behilters
die 4fache Menge Frischwasser — bezogen
auf die im Behilter befindliche Rohstroh-
menge — zugesetzt. Beim Umpumpen der
ProzeRflissigkeit aus Phase 4 des einen Be-
halters in Phase 3 des anderen Behilters
wird soviel konzentrierte Natronlauge zuge-
setzt, dafl eine Laugenkonzentration von 1%
NaOH entsteht.

Durch diese Vorgehensweise werden der
durch den AufschluBprozeR eintretende Kon-
zentrations- und Volumenverlust der ProzeR-
flissigkeit ausgeglichen und eine Wiederver-
wendung der Lauge flr einen nichsten Zy-
klus moglich, so da keine Ablauge ent-
steht. .

Das beschriebene Prinzip der ProzeRfiihrung
gewihrleistet, dal bei einer Gesamtbehand-
lungsdauer von 8 h das Stroh in 3 Stufen mit
aufsteigender Laugenkonzentration und in
2 Stufen mit absteigender Laugenkonzentra-
tion ohne gesonderten Waschvorgang be-
handelt wird.

3. Chemische und morphologische
Veréanderungen des Strohs

Infolge der mit erheblicher Quellung verbun-

denen Teildelignifizierung und Herauslésung

.eines Teils der Hemizelluose des Strohs

kommt es zu einer deutlichen Verschiebung
seiner chemischen Zusammensetzung (Ta-
fel 1). Sie zeigt sich am deutlichsten in der
Abnahme des Gehalts an N-freien Extrakt-
stoffen (NFE) sowie im Anstieg des Na-, Roh-
asche- (RA-) und Rohfaser- (RFa-) Ge-
halts.

DaR der erhéhte RFa-Gehalt im Gegensatz zu
anderen Grobfutterstoffen nicht mit einem
verminderten Futterwert verbunden ist, zei-
gen die im Tierversuch ermittelten Ergeb-
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Bild 1. Prinzipskizze der technischen Lésung zum
alkalischen NaRaufschluB von Stroh; | bis
IV AufschluBBbehiiter, Z Zwischenbehilter,
a Druckleitung, b Saugleitung, 1 bis 14 Ab-
sperrventile
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Bild 2. Phasensequenz der Lauge beim diffusiven

alkalischen NaBaufschiuB von Stroh

nisse zur Verdaulichkeit der Rohnshrstoffe
und der Energiekonzentration (Tafel 2). Die
Steigerung der Energiekonzentration um
180 EFr/kg TS bzw. rd. 45% geht entschei-
dend auf die verbesserte Verdaulichkeit der
RFa um fast 45% zuriick. Die verbesserte
Verdaulichkeit der NFE um rd. 65 % unter-
streicht die Forderung nach einer hemizellu-
loseschonenden ProzeBfiihrung beim alkali-
schen NaRaufschluf.
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Bild 3. Querschninsau'fnahme eines intakten  Bild 4. Zellgefiige eines Halmquerschnitts vor der  Bild 5. Zeligefiige eines Halmquerschnitts nach
Halmquerschnitts Alkalibehandlung (VergroBerung: 150fach) der Alkalibehandlung  (VergréRerung:
150fach)
Talel 1. Rohndhrstoffgehalt von unbehandeltem und alkalisch naR aufge- Tatel 2. In-vivo-Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe und Energiekonzentration
schiossenem Weizenstroh von unbehandeltem und alkalisch naR aufgeschlossenem Weizen-
stroh
Behandlung Rohnihrstoffgehalt in g/kg TS
OS RP RF RFa NFE RA Na Behandlung Verdaulichkeit Energiekon-
0os RP RF RFa NFE  zentration
unbehandelt 961 57,3 8,4 455 441 39 0,2 % % % % % EFr/kg TS
8 h, 1%ige NaOH in Phase 3 891 34,8 6,5 541 309 109 9,3
unbehandeit 51,4 229 31,8 629 430 399
8 h, 1%ige NaOH
in Phase 3 80,3 7,3 47,2 90,3 71,0 579
Tafel 3. Technologischer Verfahrensvergleich Tafel 4. Spezifische Kosten der Aufbereitung von
Stroh bei verschiedenen Verfahren
Verfahren Chemikalienaufwand Energiebedart Arbeitszeitbedarf
kg/t TS kg/kEFr-  MJ/tTS  MJ/KEFr AKh/tTS AKh/MEFr Verfahren Aufbereitungs-
Zuwachs kosten
M/KEFr
Trockenaufschluf 20 0,40 1340 3,35 12,73 31,83
gemeinsame Silierung = = 19 0,04 0,60 1,50 Pelletierung mit Natronlauge 0,90
FeuchtaufschluB mit NaOH 56 0,56 40 098 2,31 5,13 iﬁfi‘h;f,‘::ml;z 0.46
Feuchtstrohkonservierung Feuchtstrohkonservierung
mit Harnstoff 80 0,80 390 0,87 1,85 411 mit Harnstoff 0,43
lose Futtergemische 40 0,57 366 0,87 2,50 5,95 lose Futtergemische
NaRaufschluB 2 0,15 150:..  0,30... 17... 34.. mit AufschluBstroh 0.45
. 250 0,50 1,1 22,2 gemeinsame Silierung
von Stroh mit Grinfutter 0,12
alkalischer NaBaufschluR 0,55

Mit Hilfe von rasterelektronenmikroskopi-

en (REM-) Aufnahmen wurde nachgewie-
..., wie sich die vom alkalischen NaRauf-
schluR hervorgerufenen chemisch-analyti-
schen Veranderungen des Strohs auch in ei-
ner durchgreifenden Verdnderung der Mor-
phologie der Zellstruktur &uBern. Bild 3 zeigt
das Zellgefiige eines intakten Halmgquer-
schnitts. Wie ein Vergleich der Bilder 4 und
5 verdeutlicht, wird durch die mit erhebli-
cher Quetung verbundene Alkalibehandiung
das Zellgefige des Halmes deformiert und
teilweise zerrissen. In den ligninreichen, ur-
spriinglich im REM-Querschnittsbild wenig
strukturierten Mittellamellen zwischen den
Zahlen weist die nach Alkalibehandlung er-
kennbare morphologische Differenzierung
auf die partielle Entfernung des Lignins ge-
rade an diesen Stellen hin.

4. Okonomische Betrachtungen

Ein Vergleich der spezifischen Aufwendun-
gen an Chemikalien, Elektroenergie und Ar-
beitszeit fur den alkalischen NaRaufschlu
und anderer in der DDR praktizierter Stroh-
-aufbereitungsverfahren (Tafel 3) zeigt, daf
mit Ausnahme der gemeinsamen Silierung
von Stroh mit Grinfutter die Aufwandspara-
meter des alkalischen NaBaufschlusses giin-
stiger als bei allen anderen Verfahren sind.
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Auch aus 6konomischer Sicht ist der alkali-
sche NaRaufschlu positiv zu bewerten. Auf
der Grundlage der in der DDR (blichen Kal-
kulationsgrundlagen ergeben sich bei einer
unterstellten Investitionssumme von
800000 M fir eine AufschluBanlage techno-
logische Kosten des Aufschlusses von rd.
375 M/t TS Stroh. Bei einem AufschluBeffekt
von 150 EFr/kg TS wird die im AufschluB-
stroh enthaltene Futterenergie mit 0,55 M/
kEFr produziert. Ein 6konomischer Vergleich
der Kosten fur die Aufbereitung von Stroh
bei verschiedenen in der DDR praktizierten
Verfahren mit Kalkulationsergebnissen fiir
das vorgestellte NaRaufschluBverfahren (Ta-
fel 4) verdeutlicht, daR die auf die Futterener-
gieeinheit bezogenen Kosten dieses Verfah-
rens unter dem Wert des in der DDR am
starksten verbreiteten Strohaufbereitungs-
verfahrens — der Strohpelletierung mit Zu-
satz von Natronlauge — und etwa im Bereich
der Kosten fur den FeuchtaufschluB von
Stroh mit Natronlauge, der Feuchtstrohkon-
servierung mit Harnstoff und der Herstellung
loser Futtergemische mit Aufschlustroh lie-
gen.

5. Zusammenfassung
Getreidestroh stellt weltweit eine grofle, je-
doch weitgehend unzureichend genutzte

Energiereserve fur die Flitterung von Wie-
derkiduern dar. Der verstarkte Einsatz von
aufgeschlossenem Stroh mit einer der Welk-
silage vergleichbaren Energiekonzentration
erdffnet die Mdoglichkeit, Futterflachen fiir
den erweiterten Anbau von Kérnerfutterlegu-
minosen, Getreide und anderen volkswirt-
schaftlich wichtigen Kulturen freizusetzen. '

Von den bekannten StrohaufschluBméglich-
keiten bewirkt der alkalische NaBaufschluB
den héchsten Zuwachs der Energiekonzen-
tration.

Das in einem aus mehreren Kammern beste-
henden AufschluBbecken stufenweise mit
zunichst steigender, dann fallender Natron-
laugekonzentration behandelte Stroh erfahrt
eine durchgreifende morphologische Diffe-
renzierung der Zellstruktur sowie Verédnde-
rungen seiner chemisch-analytischen Zu-
sammensetzung. Die in-vivo nachgewiesene
drastische Erhohung der Verdaulichkeit der
organischen Substanz auf rd. 80 % geht ein-
her mit einem Anstieg der Energiekonzentra-
tion um 150 EFr/kg TS. Auch die Kalkulatio-
nen zu den Aufwandsparametern weisen die
Vorteile einer solchen Verfahrensentwick-
lung nach.

A5861

. 123





