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‘Probleme der Emstreuherstellung
fiir dle einstreuarme Haltung laktierender. Sauen

Dr. K. Dreihsig/Dr. sc. G. Kiatt, Forschungsze'ntrum fiir Tierproduktion Dummerstorf-Rostock der AdL der DDR
Dipl.-Landw. U. K6hler, Kooperative Schweinestammzucht Polkenberg

1. Aligemeines zur Einstreuproblematik
Die Schaffung einer intensiven Tierproduktion mit industrie-
maBigen Produktionsmethoden wird durch die Entwicklung
neuer Haltungsformen wesentlich mitbestimmt. In industrie-
maBigen Anlagen mit hohen ‘Tierkonzentrationen ist die An-
wendung einstreuloser Haltungsformen auch fiir laktierende
Sauen objektiv notwendig geworden. Fiir die Entwicklung im
Prognosezeitraum wird eingeschidtzt, daB bis zum Jahr 1990 noch
etwa 35% der gegenwirtig vorhandenen Gebdude fiir die
Schweinehaltung genutzt werden miissen [1]. Deshalb sind neben
der Errichtung neuer Produktionskapazitaten Rekonstruktions-
und RationalisierungsmaBnahmen in #lteren Gebduden von
Bedeutung. Dabei kommt es in den vorhandenen Abferkelstillen
darauf an, Haltungsformen fiir laktierende Sauen auf massiven
FuBboden zu entwickeln, die den Umweltanspriichen der Tiere
gerecht werden, hinsichtlich Investitionen und Materialeinsatz
sowie Bewirtschaftung okonomisch vertretbar und wenig ma-
terialintensiv sind sowie eine Steigerung der Arbeitsproduktivitat
bei gleichzeitiger Verbesserung der Arbeitsbedingungen fiir die
Werktitigen ermoglichen. Bei der Entwicklung industriemaBiger
Produktionsbedingungen setzten sich in den letzten Jahren mit
zunehmenden Bestandskonzentrationen immer mehr einstreu-.
arme, stallraumsparende Haltungsformen durch, bei denen die
Sauen bewegungsarm gehalten werden. Damit sind im wesent-
hchen folgende Vorteile verbunden:
~ Verringerung des Investitionsbedarfs zur Elnstreulagerung
und -aufbereitung
— geringerer Bedarf an Einstreumaterial
— Senkung des Arbeitszeitaufwands bei der Einstreuversorgung
und beim Entmisten
— Maoglichkeiten der
mistungstechnologien.
Die meisten der in der Literatur vorhandenen Ausfithrungen zum
Einstreuproblem sind kurzgefaBte Andeutungen oder Empfehlun-
gen aufgrund praktischer Erfahrungen, wobei als wesentlichste
Funktionen der Einstreu genannt werden:
— Reinigungseffekt, Trockenhaltung der Buchten und Erhohung
der Griffigkeit der FuBboden
— Verringerung der Wirmeableitung durch den FuBboden
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— Verminderung der Karpalgelenkverletzungen bei den Ferkeln
— Verbesserung des Stallklimas und der Haltungshygiene.

Als geeignete Einstreumaterialien werden Hackselstroh, Sage-

spine bzw. feine Hobelspane oder Sigemehl, kurzes und exakt

gehickseltes Stroh mit einem moglichst geringen Staubanteil

empfohlen. Bei einstreuarmen Haltungsformen wird auf geringe,

taglich zu verabreichende Mengen von 0,8 bis 1,5kg je

Abferkelbucht orientiert. An ein Einstreumaterial, das fiir die

" einstreuarme Haltung unter industriemiBigen Bedingungen ge-

eignet ist, miissen folgende Forderungen gestelit werden:

— Ausgangsmaterial muB in der Landwirtschaft ausreichend
vorhanden sein, z. B. Stroh

— hoher Zerkleinerungsgrad zur Erreichung moglichst geringer
TeilchengroBen

— geringer Staubanteil des zerkleinerten Materials

— groBes Feuchtigkeitsaufsaugvermogen

— billige, mechanisierte Herstellung, handarbeitsarme Ver-
sorgung und Verarbeitung im Abferkelstall.

2. Technische Zerkleinerungsméglichkeiten
fiir Einstreuzwecke

Ausgehend von den derzeitigen technischen Maglichkeiten der
Strohzerkleinerung (Tafel 1) miis3en einige Besonderheiten be-
riicksichtigt werden. Hacksler bewirken durch die Funktionsweise
ihrer Schneidwerkzeuge nur eine einmalige Zerkleinerung des
Verarbeitungsmaterials, wodurch eine groBe Schwankungsbreite
der TeilchengroBen nicht zu vermeiden ist. Vorteilhafter sind
Hammermiihlen und Schneidgranulatoren, deren Arbeitsweise
ermoglicht, daB das zerkleinerte Material durch Siebe auf
TeilchengleichmaBigkeit ,,sortiert'* wird. Das Zerkleinerungsgut
durchlduft die Maschine solange, bis alle Teilchen eine Mindest-
groBe erreicht haben. Die gegenwirtigen Ausfiihrungen von
Hammermiihlen stellen jedoch ein Strohmehl her, das aufgrund
seines hohen Zerkleinerungsgrades arbeitshygienisch einen nicht
vertretbaren Staubanteil - aufweist und deshalb von den Tier-
pflegern als Einstreumaterial abgelehnt wird. Ein Einsatz
spezieller Kurzhickselgetriebe beim Feldhicksler E 280 ist
wahrend der Strohbergung nicht zu empfehlen, da hiermit
gleichzeitig eine Verminderung der Leistung (zwischen 0,4 bis

Tafel 1. Technische Méglichkeiten zur Strohzerkleinerung fiir Einstreuzwecke
Einstreumaterial ~ Zerkleinerungsmaschinen Herstellerbetrieb Verédnderung d. Erreichbare Teilchen- Maschinen- -
TeilchengroBe . groBen leistung
Maschinenart Typ durch in mm je h
Hackselstroh Hackselmasch. HN 400-1 VEB Landmasch. ‘Verdnderung d. . 6 --100 1,5t
fahrbar Freiberg Messerzahl
Hackselmasch. HS 8000 Gr  VEB Landmasch. Veranderung d.
stationdr Freiberg Messerzahl
(2,4 0. 6) -100 - 6,01
Feldhacksler E 066 VEB Kombinat Fort-  Stirnrad-Schaltge- 15 30, 50, 60, 90; mll 0,5---1,0 ha
schritt-Landmasch. triebe Kurzhackselgelrlebc
. 9, 17, 26, 67,-100 bis 30 t (Silomais) .
selbstf. Feld- E 280 VEB Kombinat Fort- 8 od. 12 Messer; . 5, 10, 20, 22, 0,4---2,4 ha
hacksler schritt-Landmasch. Einstellungen kurz, 40, 45, %0 ‘
mittel, lang
Strohmehl Hammermiihle 50/63A VEB Miihlenbau Sieb mit 5- u. - 30%: 10---20 - 1,41
. Dresden 8-mm-Lochung 70%: <10
Brockelstroh Schneidgranu- GS 300/200 VEB Zerklein. Vierkantsiebe 2---30
_latoren GS 300/400 maschinenbau 6,3, 8,10, 12, 16, 20
GS 500/800 Radebeul 31,5 mm
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2,4 ha/h) verbunden ist. Im Interesse einer moglichst raschen
Strohbergung wahrend der Getreideernte ist eine nochmalige
Zerkleinerung des Hackselstrohs zu Brockelstroh zweckmaBig.

Zur Herstellung von Brockelstroh (teilweise auch als Stroh-
granulat bezeichnet) werden Schneidgranulatoren verschiedener
BaugroBen eingesetzt, die urspriinglich fiir die plastverarbeitende
Industrie zur Granulierung von Riickstanden hergestelit wurden.
Das Zerkleinerungsprinzip dieser vom VEB Zerkleinerungs-
maschinenbau Radebeul hergestellten Grunulatoren ist im Bild 1
ersichtlich. Die Strohhalme werden nicht nur zerschnitten,
sondern gleichzeitig zerquetscht und zerschlagen. Um eine hohe
"TeilchengleichmaBigkeit und groBe Zerkleinerungsleistung zu
" erhalten, ist die Zerkleinerung von Hackselstroh beim Einsatz von
10-mm-Vierkantsieben zu empfehlen. Nach der von einem
Neuererkollektiv des VEB Landtechnischer Anlagenbau Suhl
vérbesserten Technologie der Brockelstrohherstellung durch
entsprechende  Zufiihreinrichtungen in Form eines vor-
geschalteten Hackslers und eines Ansaugzyklons ist es mdglich,
mit einem Schneidgranulator vom Typ GS 300/400 und einem

10-mm-Vierkantsieb rd. 200 kg Brockelstroh je Stunde zu -

erzeugen.
3. Untersuchungsergebnisse

3.1. Vergleich verschiedener Einstreumaterialien
unter Laborbedingungen

In labormaBigen Untersuchungen wurden vier Einstreumateria-
lien hinsichtlich Rohdichte, Wasseraufsaugvermogen, Teilchen-
groBenzusammensetzung, Staubgehalt, Sporen- und Pilzbefall
an verschiedenen S(roharlen (Roggen, Weizen, Gerste, Hafer)
verglichen:
— Hackselstroh, hergestellt vom Feldhacksler E 280 bei Schnend

werkeinstellung ,,kurz**
— Brockelstroh, hergestellt  mit

GS 300/200
— Strohmehl,

50/63 A
— feine Hobelspane, Abfaliprodukte einer Mobelfabrik.
Die Laboruntersuchungen zeigten, dal die Rohdichte (Tafel 2)als
MaB fiir den Raumbedarf der zerkleinerten Materialien mit
zunehmender Teilchenldange abnimmt, wobei zwischen Hobelspa-
nen und Brockelstroh keine wesentlichen Unterschiede bestan-
den. Beim Wasseraufsaugvermogen ist das Strohmehl allen
anderen Einstreumaterialien iiberlegen. Der Einsatz von Sieben
mit engeren Maschenweiten (6,3 und 8,0 mm Vierkantlochung)
brachte gegeniiber den 10-mm-Vierkantsieben keine bessere
Aufsaugfihigkeit bei Brockelstroh. Die Teilchengroenbestim-
mungen durch Siebfraktionierungen bzw. Langenmessungen
ergaben,
unwesentliche Unterschiede besteher® Die untersuchten Ein-
streumaterialien Sind durch die in Tafel 3 angegebenen Haufig-
keitsverteilungen der Siebfraktionen und der durchschnittlichen
Teilchenldngen charakterisiert. Die Herstellung von Brockelstroh
beim Einsatz von verschiedenen SiebgroBen im Schneidgranulator
— moglich sind Siebe mit 6,3, 8,0, 10,0. 12,0, 16,0, 20,0 und
31,5 mm groBen Vlerkamlochungen — zeigte, daf} zwischen den
eingesetzten Vierkantsieben nur unwesentliche Unterschiede
beziiglich der TellchengroBenzusammenselzung vorhanden sind.
Mit zunechmender SiebgréBe trat jedoch eine hohere Schwan-
kungsbreite in den extremen Teilchenlangen auf. Gleichzeitig
steigt mit zynehmender SiebgroBe im Granulator der als Rest
ausgewiesene Staubanteil und ist vom 12-mm-Vierkantsieb an
aufwirts den Wertemvon Hobelspdnen und Strohmehl annéhernd
gleich. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen ist sowohl im
Hinblick auf die Qualitdt des zerkleinerten Materials als auch auf
die Zerkleinerungsleistung der Granulatoren der Einsatz von
10-mm-Vierkantsieben zweckmaBig.
Die Staubmessungen beim Einstreuen (Tafel 4), die durch die
Bezirksinspektion Gesundheitsschutz in den Betrieben, Bereich
Arbeitssanitatsinspektion, Rostock vorgenommen wurden, er-
gaben im Vergleich zu Brockelstroh fiir Strohmehl eine um 45 %
und fiir Hobelspane eine um 20 % hohere Staubentwicklung. Dabei
wurde festgestellt, da} Strohmehl einen besonders feinen Staub

einem Schneidgranulator

hergestellt mit einer Hammermiihle vom Typ
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daB zwischen den verschiedenen Stroharten nur,

Bild t
Arbeitsweise eines Schneid-
granulators

N

|

Rohdichte und Wasseraufsaugvermogen der untersuchten

~

Tafel 2.
Einstreumaterialien
Einstreu- Strohart Rohdichte aufgesaugte
material 4 Wassermenge
glem mi/g

Hobelspane 0,12 34
Strohmehl Gerste 0,13 4,8 -

Hafer 0,11 5,6

Roggen 0,10 5,0
Brockelstroh Gerste 0,06 2,5

Hafer 0,07 2,6

. Roggen 0,05 42

Hickselstroh Roggen 0,04 3!

E 280 (kurz)

Tafel 3. Hiufigkeitsverteilung der Siebfraktionen und der durchschnittli-
chen Teilchenldngen bei den untersuchten Einstreumaterialien;

Angaben in %

Haufigkeitsverteilung der Siebfraktionen

Priif siebgrofe Hobel- Stroh- Brockel-  Hcksel-
Maschenweite spang mehl stroh stroh E 280
in mm
63,00 — — — 9,9
45,00 — — — 6,7
31,50 — — — 6,6
20,00 : — — — 8.4
16,00 44 4,6 13,5 7,6
8,00 6,2 5.1 10,2 15,9
5,00 8,3 49 13,7 12,9
250 14,8 7,1 24,0 1.4
1,25 33,9 33,7 20,4 9,7
0,40 23,1 33,7 11,1 5.9
Rest 9,3 10,9 7,1 53
durchschn.
Teilchenldngen
30 mm —_ —_ 67.7 —
30 bis 21 mm — 9,7 — 37,4
20 bis 11 mm — 49 1.4 44 4
10 mm — 85,4 20,9 18,2
Tafel 4. Ergebnisse der Staubgehaltsmessungen beim Einstreuen
Einstreumaterial Staubgehalt Staub-
Teilchen/fcm’ beschalfenheit
Hobelspine 240 mittelfein
Brockelstroh (10-mm-
Vierkantsieb) 200 grob
Strohmehl 290 fein
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Tafel 5. Ergebnisse des Vergleichs beim Einsatz von Hobelspanen und
Brockelstroh bei einstreuarmer Haltung laktierender Sauen mit
28tdgiger Saugezeit

Brockelstroh Hobelspane
tagl. Einstreumenge je
Abferkelbucht in kg
— vor dem Abferkeln 0,5 0,8
— . bis 4. Sdugewoche 1,0 2,5 bis 3,0
ausgewertete Wirfe 18 19
abgesetzte Ferkel je Wurf 8,1 7,7
durchschnittl. Geburtsmasse
je Ferkel in kg 1,46 1,51
durchschnittl. Absetzmasse ]
je Ferkel in kg 7,6 7,2
durchschnittl. tdgliche Zunahme
je Ferkelin g 219 203

Tafel 6.  Aufzuchtergebdisse beim Einsatz von‘Bréckelsuoh in Standauf-
zuchtbuchten bei 28tégiger Laktation

Merkmal

insges. geb. Ferkel je Wurf & 9,44
leb. geb. Ferkel je Wurf . 8,99
Aufzuchtverluste in % 7,68
durchschn. Geburtsmasse je Ferkel in kg 1,38
durchschn. Absetzmasse je Ferkel in kg 7,20
durchschn. tagliche Zunahme je Ferkel in g 207

Tafel 7. Aufzuchtergebnisse bei der einstreuarmen Haltung laktierender
Sauen in Standaufzuchtbuchten mit Brockelstroheinstreu in der
KSZ Polkenberg

Parameter 1973 1974 1975

Anzahl der Wiirfe 2064 2243 2398

insges. geb. Ferkel je Wurf 9,68 10,45 10,50

leb. geb. Ferkel je Wurf 9,28 9,65 9,70
. durchschn. Geburtsmasse

je Ferkel in kg 1,16 1,32 1,38

abgesetzte Ferkel je Wurf 8,13 9,00 9,11

Aufzuchtverluste in % 10,90 6,80 6,10

durchschn. Absetzmasse

je Ferkel in kg 7,90 8,30 8,80

durchschn. tagliche Zunahme

je Ferkelin g 247 244 260

aufweist. Der hohe Anteil feinen Staubs bei Strohmehl ist die
Hauptursache dafiir, daB bei der Bewirtschaftung der Ab-
ferkelstalle das Strohmehl von den Viehpflegern abgelehnt wird.
Die Staubgehaltsmessungen zcigten, dal alle MeBwerte unter dem
arbeitshygienischen Normativ (TGL 22311) liegen, das als
Grenzwert fur einen Staub der Staubgruppe 111800 Teilchen/cm
angibt. Obwohl in vergleichenden Untersuchungen zum Einsalz
" von Strohmehl und Hobelspinen von Deckert [2] bei einem Teil
der untersuchten Saugferkel im Alter von S Wochen bei
pathologisch-histologischen Untersuchungen von Riissel- und
Lungenanschnitten keine Zunahme der Haufigkeit von Er-
krankungen des Riissels und des Atmungsapparats festgestellt
wurde, sei an dieser Stelle bemerkt, dal es zum-Einflu8 des
Staubgehalts der Stalluft auf die Leistungen und die Gesundheit
der Tiere noch keinerlei Parametervorgaben fiir zulassige
Grenzwerte gibt, wie das fiir die Schadgasgehalte der Stalluft
beispielsweise zutrifft. Bei der Bestimmung des Keimbesatzesder
zerkleinerten Materialien lieBen die festgestellten Keimgehalte
sowie der Nachweis von Sporenbildnern keine Unterschiede
zwischen den einzelnen Stroharten erkennen. GleichermaBen
wurden in fast allen untersuchten Proben der verschiedenen
Einstreumaterialien schweinepathogene Colitypen nachgewiesen.
Diese Ergebnisse zeigten, dal bei der Bergung und Lagerung von
Streustroh die Sauberhaltung des Strohs grofite Aufmerksamkeit
erfordert. )
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Bild 2. Technologie der Brockelstrohherstellung in der KSZ Polkenberg;
a Schwarzbereich, b Strohbergeraum, ¢ versetzbarer Zaun, d
Hacksler HN 400-1, e Schneidgranulator GS 300/400, f Brok-
kelstrohlagerraum, g Verbinder

3.2. Ergebnisse des Brockelstroheinsatzes

in Tierexperimenten
Die zum Einsatz von Brockelstroh durchgefithrten Tierver-
suche [3] ergaben, daB bei 28tdgiger Sdugezeit das Brockelstroh
gegeniiber Hobelspéanen hinsichtlich Tierleistungen, Tiergesund-
heit" und Sauberkeit der Tiere und Abferkelbuchten véllig
gleichwertig ist (Tafel 5). i
Die Auswertung weiterer Versuche [4}zur einstreuarmen Haltung
laktierender Sauen mit Brockelstroheinstreu bestitigt diese
Ergebnisse. An 1826 lebend geborenen Ferkeln (220 Jungsauen-
wiirfe) wurden die in Tafel 6 zusammengestellten Leistungen
ermittelt.

4. Erfahrungen beim Brockelstroheinsatz
in industriemiRigen Schweineproduktionsanliagen

Diese in den Versuchen erzielten Ergebnisse stimmen mit denen

zahlreicher Praxisbetriebe (1275er-Sauenanlagen) iiberein. So

wird beispielsweise in der Kooperativen - Schweinestamm-
zucht (KSZ) Polkenberg, Bezirk Leipzig, seit mehr als 3 Jahren
erfolgreich Brockelstroh in den Abferkelstallen eingesetzt, wobei
die in Tafel 7 dargestellien Leistungen erzielt wurden. In der

Anlage Polkenberg hat sich folgende Technologie der Brok-

kelstrohherstellung und -verteilung und Entmistung bewahrt:

— Zur Brockelstrohherstellung wird ein Schneidgranulator vom
Typ GS 300/400 (mittlere Baugroe) mit einem 10-mm-Vier-
kantsieb verwendet, der in einem abgetrennten, am Verbinder-
gelegenen Raum aufgestellt wurde (Bild 2). Dieser Raum ist
mit dem Bergeraum und mit dem Brockelstrohlagerraum
verbunden. Die gesamte Brockelstrohherstellungskette gehdrt
zum Weiflbereich der Anlage.

— Im Bergeraum erfolgt die Abgrenzung zwischen Schwarz- und
WeiBlbereich durch einen 2 m hohen Maschendrahtzaun, der
wahrend der Strohanlieferung versetzt werden kann. Wihrend
der librigen Zeit sind die Tiiren des Bergeraums verschlossen.

— Im Bergeraum erfolgt die Vorzerkleinerung des Streustrohs
(meist Ballenstroh) mit Hilfe eines stationaren Hackslers vom
Typ HN 400-1 vom VEB Landmaschinenbau Freiberg.
AnschlieBend fordert das Héckslergebldase das zerkleinerte
Gut in den Ansaugtrichter, der iiber dem Schneidgranulator
montiert ist. Die erforderlichen Antriebsleistungen fiir beide
Maschinen sind aus Tafel 8 ersichtlich.

— Nach Zerkleinerung im Granulator (Bild 3) wird das Brok-
kelstroh durch das Gebldse des Schneidgranulators in den
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Bild 3
Schneidgranulator
GS 300/400 mit
verdnderter Zufiihr-
einrichtung

Tafel 8. Ausgewahlte technische Daten der eingesetzten Maschinen

Hacksler  Schneid-
HN 400-1 granulator
~ GS 300/400
Rotordurchmesser mm 1300 300
Rotorlange mm 310 400
Rotordrehzahl UJ/min 625 725
Messeranzahl . 4 3
Antriebsleistung kW
Einzugsvorrichtung . 2,2 —
Schneideinrichtung © 17,0 10,0
pneumatische Granu- .
latabsaugung — 1,5

Nachbarraum (Strohlagerraum) geblasen. Zur Verbesserung
der Arbeitsbedingungen ist durch Einbau eines Zyklons eine
erhohte Staubentwicklung zu vermeiden.

— Die Brockelstrohherstellung wird von einer Arbenskraft
durchgefiihit, die im Strohbergeraum die Strohballen auf-

Bild 4. Hacksler HN 400-t im Strohbergeraum
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schneidet und damit den stationdren Hicksler beschickt
(Bild 4). Die Durchsatzleistung betrégt bei der beschriebenen
Technologie durchschnittlich 200 kg Brockelstroh je Stunde.

— Der Transport des Brockelstrohs in der Anlage erfolgt mit
3radrigen Futterwagen, die zu diesem Zweck mit einem
Blechaufbau versehen wurden und rd. 200 kg Brockelstroh
fassen (Bild 5).

— Je Abferkelplatz werden tiglich 0, 8 bi$ 1,0 kg Brockelstroh
eingesetzt. Bei hoheren Mengen im- gesamten Siall ist miy
Schwierigkeiten beim ~Abtransport durch die Unterflur-
schleppschaufeln zu rechnen.

— Bei normalen Einstreumengen wird das Giille-Stroh-Gemisch
ohne Schwierigkeiten bis in die Lagerbehilter transportiert.
Auch die eingesetzten Pumpen (vertikale Giillekreiselpumpe
KRCH 150/425.12) fordern das Gemisch einwandfrei. Die
zwischengelagerte Giille wird iiber einen Giillegeber in die
Spezialanhdnger HTS 100.27 gefordert und tnobil ausgebracht.
Ohne Homogenisierung im Giillelagerbehilter entsteht eine
Sinkschicht, in der warmen Jahreszeit auch eine Schwimm-
schicht.

" — Die Homogenisierung mit Hilfe von Tauchpumpen, die an

einer selbstfahrenden Briicke befestigt sind, gewihrleistet, daBl
das Strohgranulat mit auf das Feld gebracht wird. Die
- Entmischungsgefahr im Giilleanhdnger bei langen Anfahr-
wegen zum Feld ist wesentlich geringer als beim Einsatz von -
Sagespanen.

5. Vorteile des Brickelstroheinsatzes

Beim Brockelstroheinsatz sind als wesentlichste 6konomische und

technologische Vorteile zu nennen:

— Die Reduzierung der Einstreumengen ermoglicht eine Ver-
ringerung der Lagerkapazitit um 50% sowie eine Ver-
kleinerung des Einzugsbereichs fiir die Strohbereitstellung.

— Gegeniiber Strohmehl ist der Einsatz von Brockelstroh wegen
der geringeren Staubentwicklung beim Einstreuen aus arbeits-
und haltungshygienischen Griinden vorteilhaft.

— Der Brockelstroheinsatz gewahrleistet die Funktionstiichtig-
keit von Unterflurschleppschaufeln und die Maoglichkeit
einheitlicher Giilletechnologien in der gesamten Schwei-
neproduktionsanlage.

6. Zusammenfassung :
Zur bewegungsarmen und einstreuarmen Haltung laktierender
Sauen auf massivem Fufboden wurde fiir die bestehenden
industrieméBigen Schweineproduktionsanlagen in Zusammen-

¢

Bild 5. Transportwagen fiir Brockelstroh
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arbeit mit dem VEB Kémbinat Impulsa als Einstreumaterial auf
Strohbasis Brockelstroh (Strohgranulat) entwickelt. Dieses
Einstreumaterial wurde in Laborversuchen mit Hobelspanen,

Strohmehl und Hickselstroh verglichen und zeichnet sich durch -

groBe TeilchengleichmaBigkeit, gutes Feuchtigkeitsaufsaugver-
mogen und geringen Staubgehalt aus. In anschlieBenden Tier-
experimenten konnte hinsichtlich Tierleistungen und -gesundheit
sowie Sauberkeit der Tiere und Abferkelbuchten gegeniiber der
Anwendung -von Hobelspénen eine véllige Gleichwertigkeit
ermittelt werden. Als 6konomische und technologische Vorteile
ergeben sich beim Einsatz von Brockelstroh eine Reduzierung des
Materialbedarfs und der Transport- und Lagerkapazititen sowie
die Moglichkeit, einheitliche Giilletechnologien anzuwenden.
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Hochschuling. H. Schemel/Dr.-Ing. G. Hérnig, KDT, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

FlieBkandle haben sich zum Transport der Giille aus industrie-
maBig produzierenden Rinder- und Schweinestillen mit Par-
terrehaltung bewihrt. Volkswirtschaftlich wichtige Kennziffern,
wie Energie- und Arbeitskréftestundenbedarf, sind minimal. Im
Interesse einer giinstigeren Gesamtkostengestaltung bediirfen
einige Probleme der Kanalbemessung und -bewirtschaftung aber
einer dringenden Bearbeitung.

Mehrmals wurde nachgewiesen, daB Giille mit dem im FlieBkanal
vorliegenden Trockensubstanzgehalt >3% eine FlieBgrenze
besitzt [1] [2] [3] [4]. Sie stellt sich an der FlieBkurve, die den
Zusammenhang zwischen Spannung 7 und Schergradient y angibt,
als Schnittpunkt der Kurve mit der Spannungsachse beiy = 0 dar.
Eine FlieBgrenze wird jenen Medien zugeschrieben, die in der
Lage sind, ein dreidimensionales Geriist ihrer Strukturelemente
aufzubauen. Bei Uberschreitung der FlieBgrenze werden die
Bindungen des Geriists zerstort und die elastische Deformation

Verwendete Formelzeichen

Hy MeBkorperhohe mm
Ly Rohflange mm
M Drehmoment “N.m
M, Drehmoment bei FlieBbeginn E N.m
M. maximales Drehmoment des Rheotest

im jeweiligen MeBbereich N.m
R Rohr- bzw. Kapillarradius mm
R, MeBgefaBradius mm
R, MeBkorperradius mm
G Gleitmodul Pa
h, MeBwelieneintauchtiefe ) mm
i Ubersetzungsverhiltnis
n, Antriebsdrehzahl U/min
Pu Druck bei FlieBbeginn . Pa
t Zeit s
b4 Schergradient I/s
T Schubspannung Pa
T Spannungszuwachsgeschwindigkeit Pa/min
o FlieBgrenze Pa
T im Kanal oder am Kanalmodell

gemessene FlieBgrenze Pa

-
4

Spannungszuwachsgeschwindigkeit

am MeBkorpermantel Pa/min
"N Antriebswellendrehwinkel rad
Pun. extrapolierter Drehwinkel

vor MeBbereichsbeginn rad
"N MeBkorperdrehwinkel .rad
Pato MeBkorperdrehwinkel bei M, rad
Ay MeBfederverdrehwinkel rad
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durch den FlieBvorgang abgelost [5]. Wie bereits frither vermutet .
und jetzt nachgewiesen wurde [4], ist Giille unecht thixetrop [6].
Nach Uberschreiten der FlieBgrenze tritt also eine nicht
vollstindig reversible Verbesserung der FlieBeigenschaften ein.
Auch die FlieBgrenze erreicht nach der Beanspruchung nicht
wieder ihren urspriinglichen Wert. Dadurch wird die Bestimmung
der FlieBgrenze erschwert.

Die' FlieBgrenze ist diejenige Spannung, die — aus der
hydrostatischen Druckkraft der Giille resultierend — zwischen
zwei Giilleteilen wirken muB, damit sich diese verschieben und der
FlieBvorgang eingeleitet wird. Sie bestimmt die Giillespiegelnei-
gung beim AnflieBen der Giille. Da das anschlieBende FlieBen
quasistatisch ablauft, wird die Spannung zur Erzeugung des
geringen erforderlichen Schergradienten nicht wesentlich iiber der
FlieBgrenzspannung liegen, das heiBt, daB die Giillespiegelneigung
beim FlieBen nur unwesentlich iiber der beim AnflieBen bzw.
wegen der thixotropen Verfliissigung noch darunter liegen wird.
Die FlieBgrenze ist somit eine StoffkenngroBe, durch die der
FlieBvorgang im FlieBkanal maBgeblich charakterisiert ist. Das
Giillegemisch im Kanal besitzt aber keine einheitliche FlieB-
grenze. Durch Sedimentation der Giille sowie durch thixotrope,
chemische und biologische Veranderungen wihrend des FlieBens
tritt eine starke ortliche und zeitliche Differenzierung der
FlieBeigenschaften auf. Die meBtechnische Erfassung der FlieB-
grenze, ihrer Verteilung und zeitlichen Verdnderung, von der
Aussagen zum Mechanismus des FlieBvorgangs, zu seiner
Beeinflussung und Berechnung erwartet werden konnen, ist noch
nicht befriedigend gelungen. -

2. Bekannte Methoden zur FlieBgrenzenbestimmung

Die fiinf bekannten MeBmethoden zur Ermittlung der FlieBgrenze

7o bzw. von FlieBgrenzenrelativwerten lassen ‘sich wie folgt

darstellen: )

— Messung von AusbreitungskenngroBen der MeBfliissigkeit in
FlieBmodellen, wie z. B. FlieBrinne und Schiittkegel [3][7]

— Errechnung der FlieBgrenze aus dem Verhaltnis der Kraft, mit
der ein Korper in die Flissigkeit getaucht bzw. aus ihr
herausgezogen wird, und der wirksamen Scherflache im
Gleichgewichtszustand
Die MeBgerite werden als Konusplastometer [S][8) (9], Shea-
rometer und Thixometer [10] bezeichnet.

— grafische Ermittlung der FlieBgrenze durch Extrapolation
einer im Rohr- bzw. Rotationsviskosimeter gemessenen
FlieBkurve [1] [3] [5] [6] [10] {11] [12] [13] [14]

— Errechnung von 7g aus dem Maximaldrehmoment beim Anlauf
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