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Mechanisierungslosungen zur effektiven Nutzung von Stroh
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Neben dem Anbau der ertragreichsten Fut-
terkulturen und der Senkung der Konservie-
rungsverluste sind die ErschlieBung von Ge-
treidestroh fiir die Fiitterung und die Nutzung
von weiteren Sekundarrohstoffen wichtige
Beitrige zur Intensivierung der Futterproduk-
tion. '
In den letzten Jahren wurden in der DDR jahr-
lich 8 Mill. bis 9 Mill. t Getreidestroh erzeugt.
Die Nettoenergiemenge des Strohs kann mit
einem Getreideertrag von etwa 1,2 Mill. bis
1,5 Mill. ha Getreideflache verglichen werden.
Der Bruttoenergieertrag von Getreidestroh
entspricht z. B. etwa 35 % des Energiewerts der
gesamten Grobfutterproduktion (ohne Stroh) in
der DDR. Stroh besteht zu 60% bis 75 % aus
. Zellulose und Hemizellulose sowie anderen
N-freien Extraktstoffen. Diese Kohlenhydrate,
die ausgezeichnete Energiequellen fiir die
Wiederkiuer darstellen (1 g verdauliche Roh-
faser wird energetisch wie 1 g verdauliche
Starke verwertet), sind jedoch aufgrund des
eingelagerten Lignins und anderer inkrustieren-
der Substanzen (z.B. Si0O,), die eine Barriere
zwischen Kohlenhydraten und Verdauungs-
enzymen .bilden, nur ungeniigend nutzbar.
Reine Zellulose hat eine Energiekonzentration
von etwa 750 EFr/kg TS. Die Energiekonzen-
tration der verschiedenen Getreidestroharten
betragt dagegen lediglich 340 bis 390 EFr/
kg TS.
Alle MaBnahmen, die zur Erhohung der
Energiekonzentration (Lockerung des Lignin-
Zellulose-Komplexes, AufschiuB) bzw. zu einer
Steigerung  der  Futteraufnahme  dieser
energiearmen Komponenten fiihren, sind dem-
nach von groBer Bedeutung fiir die Erh6hung
des Futterwerts von Stroh als Futtermittel.
Unter Strohaufbereitung wird die Bearbeitung
von Stroh fiir Futterzwecke durch physikali-
sche, chemische oder biologische Verfahren mit
dem Ziel einer Erhohung der Energieaufnahme
beim Wiederkauer iiber Stroh verstanden. Beim
Einsatz von etwa 3 Mill. t Getreidestroh kon-
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Leerlaufen des Schmierolfilters absenkte. Dar-
aus resultierte eine relativ lange Zeitdifferenz
bis zum Druckaufbau, so daB die Gefahr der
Mangelschmierung in der Anfahrphase gegeben
war.

ErfindungsgemaB (Bild 4) wird eine Rohrhiilse
a, die sich bis nahe an das Umgehungsventil b
erstreckt, angeordnet, so daB die geoditische
Hohe des Olspiegels bestimmt wird. Weiterhin
sind auf dem Umgehungsventil b und der im
Filtergehduseunterteil ¢ eingebrachten Rohr-
hiilsenbuchse d Dichtelemente e, f angeordnet,
so daB die Abdichtung gegen Differenzdruck
der Reindlseite g gegen die Schmutzolseite h
sichergestellt wirgy .
Dipl.-Ing. H. Berg, KDT

A 2433 Pat.-Ing. G. Paul, KDT

358

nen rd. 10% des Energiebedarfs der Wieder-
kiduer der DDR iber Stroh abgesichert wer-
den.

1. Anforderungen an die Qualitat des
Strohs
Standard TGL 8022 (Tafel 1) enthalt die wich-
tigsten Anforderungen an die Qualitat des
Futterstrohs. Fiir die Einhaltung der Parameter
ist eine ordnungsgemaBe Bergung und Lagerung
Voraussetzung. Strob sollte schon bei der Ernte
als Futtermittelkomponente betrachtet und
dementsprechend behandelt werden. Unzurei-
chender Trockensubstanzgehalt bei der Ein-
lagerung fithrt zu Nachfolgeschiaden, die sich
sowohl bei der Aufbereitung und Verarbeitung
als auch bei der Verfiitterung nachteilig
auswirken.

2. Vorteile und Probleme der Stroh-
aufbereitung

Die verschiedenen Strohaufbereitungsverfah-

ren sollten in erster Linie nach der Hohe der

Energicaufnahme durch das Tier beurteilt

werden.

Weitere Kriterien fiir die Verfahren sind u. a.

— Maoglichkeit der NPN-Applikation

— Realisierbarkeit des Verfahrens in der groB-
technischen Anwendung

— Kosten je Nahrstoffeinheit bzw. je Produkt.

Von den verschiedenen Behandlungsverfahren

konnte sich infolge vorhandener technischer

Maingel, verbunden mit Umweltbelastungen,

der FeuchtaufschluB von Stroh mit Natron-

lauge bisher nicht durchsetzen.

In den vergangenen Jahren wurden jedoch in

der DDR in groBerem Umfang kompaktierte

Teilfertigfuttermittel mit unterschiedlichem

Strohanteil produziert. 1977 wurden in der DDR

1,7 Mill. t Pellets mit einem Strohanteil von

50 bis 70% hergestellt, eine Menge, die auch

fur 1979 als volkswirtschaftliche Zielstellung

besteht.

Durch das Verfahren der -Strohzerkleinerung

und -kompaktierung, gemeinsam mit anderen

Zuschlagstoffen, konnen solche ernahrungs-

physiologischen, fiitterungstechnologischen

und nahrstoffokonomischen Vorteile erreicht
werden, wie »

— wiederkéduergerechte Erndhrung uber lang-
fristige Fitterungsabschnitte durch eine
stabile Rationskomponente )

— hohere Futteraufnahme gegeniiber Lang-
oder Hackselstroh ‘

— teilweiser Ubergang zur Trockenfutterver-

abreichung in der Wiederkauerfiitterung

— Stabilisierung von Futterbasis, Gesundheit
und Leistung der Tiere

— Maoglichkeit des Stroheinsatzes in industrie-
maBigen Tierproduktionsanlagen

— geringere Variation in den Gehaltswerten
der Futtermittel

— weitgehende Vermeidung von Fiitterungs-
fehlern (vor allem bei Futterwechsel)

— Vereinfachung der Fiitterungstechnologie
(Zweikomponentenfitterung bei Teilfertig-
futtermitteln)

— Verringerung der Silo- bzw. Lagerungs-
kapazitit fiir Grobfuttermittel

— Verringerung des Aufwands fiir Futtertrans-
porte

— geringere Konservierungsverluste

— Steigerung der Arbeitsproduktivitit in den
-Tierproduktionsanlagen

_— Steigerung der Arbeitsproduktivitit bei der

Futterproduktion

— Erhohung des Ertragspotentials der
Pflanzenproduktion durch hohere Stroh-
verwertung :

— geringerer Bedarf an Hauptfutterfliche und
damit Moglichkeiten zur Erweiterung der
Anbauflachen fiir Intensivkulturen und
Mihdruschgetreide. -

3. Entwicklung der Futtermittel-
kompaktieranlagen GFA

Fiir die zielgerichtete Strohaufbereitung und
Erhohung des Futterwerts von Stroh hat der
VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen -
Neustadt in Sachsen-unter Nutzung der wert-
volien Erkenntnisse und Erfahrungen von
Wissenschaft und Praxis eine Typenanlage zur
Herstellung kompaktierter Futtermischungen
auf Strohbasis — die Futtermittelpelletieran-
lage GFA — geschaffen und entsprechend dem
internationalen Erkenntnisstand weiterentwik-
kelt. Diese Anlage wird in Abhangigkeit von
Strohanteilen von etwa 10 % bis 80 % sowie von
weiteren festen und fliissigen Komponenten,
AufschiuB- und Bindemitteln in verschiedenen
Grund- und Riistvarianten fiir Durchsitze von
etwa | t/h und 6 t/h realisiert. Je nach Rezeptur
und Wahl der entsprechenden Mechanisie-
rungsmittel speziell fiir Zerkleinerung, Vermi-
schung und Kompaktierung des Stroh-Kon-
zentrat-Gemisches konnen pelletierte oder bri-
kettierte Ergianzungs-, Teilfertig- oder Fertig-
futtermittel fiir Aufzucht, Milchproduktion und
Mast hergestellt werden.
Strohkompaktieranlagen werden in zunehmen-

N

Tafel 1. Anforderungen an die Qualitat des Futterstrohs (Standard TGL 8022)
Kriterium Forderungen Bemerkungen

Farbe arteigen —_

Geruch frisch nicht muffig oder fremdartig

organischer Besatz
anorganischer Besatz
Rohaschegehalt
TS-Gehalt

nicht zuldssig
nicht zulassig
< 100g/kg TS
>84%

Schimmel, giftige Pflanzenteile
Sard, Steine, Glas, Metallteile

nach Ablagerung und bei Verarbeitung
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Bild 1. Technologie der Futtermittelpelletieranlage GFA
dem MaBe unabhangig von einem Trockenwerk  Einschiittgosse, Fordertechnik und Dosierbe- 3.3. Dosieren

als selbstindige Produktionsstitten errichtet.
Es konnen aber auch einzelne Maschinenlinien
und Maschinen der Futtermittelpelletieranlage
GFA in Trockenwerken fiir die Verarbeitung
von Trockengriingut und von getrockneten
Ganzpflanzen — auch in Kombination mit Stroh
— eingesetzt werden.

Die Technologie der Anlagen zur Strohkom-
paktierung soll nachfolgend am Beispiel der
einzelnen  Produktionsstufen der Futter-
mittelpelletierantage GFA (Bild 1) erldutert
werden.

3.f. Annehmen und Zwischenlagern der
Rohstoffe
Alle zu verarbeitenden festen Komponenten
werden entweder aus zentralen Lagereinrich-
tungen periodisch mit StraBenfahrzeugen an-
geliefert oder aus mit der Futter-
mittelpelletieranlage durch Stetigforderer ver-
bundenen Lagerhallen oder Silozellen ent-
nommen. Stroh wird der Anlage als Ballen-,
Hicksel- oder Langstroh zugefiihrt. Das ge-
schieht vorwiegend mit mobiler Technik iiber
einen Annahmedosierer. Er besteht aus einem
Trog mit einer fiir den Strohtransportam Boden
angeordneten Kratzerkette mit verstellbarem
Kettengetriebe und speziellen Abfraswalzen am
Auslauf des Dosierers.
Entsprechend der Verfiigbarkeit und vorgese-
henen Rezepturgestaltung werden bis sechsund _
erforderlichenfalls auch mehr Zuschlagstoffe,
wie Getreide oder Vorgemische auf Getreideba-
sis, Zuckerriibentrockenschnitzel oder -granu-
lat, Trockengriingutpellets, Mineralstoffe,
Harnstoff oder andere NPN-Verbindungen, in
die Dosierzellen zur Zwischenlagerung in der
Anlage iibernommen.
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halter sind fiir Harnstoff, Mineralstoffe und
andere feinkornige Komponenten, die groB-
tenteils in Sacken angeliefert werden, separat
vorgesehen, um Verunreinigungen durch an-
dere Komponenten und dadurch bedingte-
Fehldosierungen auszuschlieBen. Zur Fiill-
standsiiberwachung der Dosierzellen sind Fiill-
standsmelder angebracht.

Fliissigkeiten werden je nach Viskositat,
Verhalten bei Kalte und den zu erwartenden
Umgebungstemperaturen in beheizten oder
unbeheizten Lagertanks zwischengelagert.

3.2. Zerkleinern )
Das Stroh aus aufgelosten Strohballen bzw. das
Hicksel- oder Langstroh gelangen vom An-
nahmedosierer mechanisch oder pneumatischin
eine Hammermiihle. Vorher werden alle Fremd-
korper, wie organischer und anorganischer
Besatz und iiberfeuchte Strohklumpen, die
schwerer als das zu verarbenende Stroh sind,
abgesondert.
Bei der pneumatischen Forderung wird in
Fliehkraftabscheidern mit darunter angebrach-
ten Zellenradschleusen das nach der Hammer-
miihle in Faserhidcksel- bis Mehlstruktur an-
fallende Stroh abgeschieden. Die Wahl der
Siebe in der Hammermiihle richtet sich nach
der von den Tierproduzenten gewiinschten
Struktur des Endprodukts.
Das Zerkleinerungsprodukt gelangt anschlie-
Bend direkt oder nach Vermischung mit einem
AufschluBmittel in einen speziellen Stroh-
dosierbehalter. Werden Getreidekorner, pel-
letiertes Trockengriingut und dhnliche Kompo-
nenten eingesetzt, konnen diese ‘nach der
Dosierung auf einer zusitzlichen Ham-
mermiihle zerkleinert werden.

Aus dem Dosierbehilter wird das bedarfs-
gerecht zerkleinerte Stroh in einem gleich-
maBigen Forderstrom ausgetragen. Eine auf
Wunsch nachgeordnete Forderbandwaage er-
fait exakt die tatsichlich dosierte Strohmenge.
Die Bandwaage kann in Verbindung mit dem
Strohdosierer auch als Dosierbandwaage ‘aus-
gelegt werden. Damit kénnen die in Abhingig-
keit vom Zerkleinerungsgrad und Feuchtegehalt

" auftretenden Dichteschwankungen des Strohs

stindig ausgeglichen werden. Die eingestellte
Strohmenge wird dann mit hoher Dosier-
genauigkeit eingehalten.

Fiir die kontinuierliche und rezepturgerechte
Dosierung der schiittfahigen Zuschlagstoffe
kommt die 6konomisch giinstige Volumendo- -
sierung zur Anwendung. Der dazu eingesetzte
Volumendosierer GM 601 gewihrleistet durch
mehrere Varianten des Zellenrades, die den
unterschiedlichen Strukturen bzw. KorngroBen
sowie Einsatzmengen der verschiedenen Zu-
schlagstoffe angepaBt sind, eine ausreichend
hohe Dosiergenauigkeit. Unter jeder Dosier-
zelle befinden sich Volumendosierer, die alle
mit einem gemeinsamen, regelbaren Antrieb .
versehen sind.

Entsprechend der vorgegebenen Rezeptur wer-
den die Volumendosierer zunichst einzeln
eingestellt. Danach ist bei proportionalen
Veranderungen der Mengen von Stroh und
Zuschlagstoffen keine erneute Einstellung der
Volumendosierer notwendig, da dann ein
stufenlos verstellbares Regelgetriebe in Funk-
tion tritt. Dieses Regelgetriebe gewahrleistet in
Abhangigkeit von der Strohdosierung iiber
die Verstellung der Drehzah! des gemeinsamen
Antriebs die kontinuierliche -Einhaltung des
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vorher eingestellten Verhidltnisses zwischen
Strohanteil und iibrigen Komponenten.

Fiir die fliissigen Komponenten sind in der
Anlage Dosierpumpen mit den entsprechenden
Leitungssystemen unter Beachtung der fiir die
einzelnen Flissigkeiten geltenden Sicherheits-
bestimmungen installiert. Auch die fliissigen
Komponenten werden nach der Strohmenge
rezepturgerecht dosiert.

3.4. Mischen und AufschlieBen

In einem Intensivmischer werden vorzugsweise
zunéchst die Fliissigkeiten mit dem zerkleiner-
ten Stroh vermischt, um so die gewiinschten
Effekte optimal zu erreichen. Das trifft
besonders fiir Natronlauge und dhnliche Auf-
schluBmittel zu, die nicht direkt dem Kon-
zentratgemisch aus Zuschlagstoffen zugegeben
werden sollten.

Mit der Technologie des chemischen Auf-
schlusses erfolgt eine Lockerung des Lignin-
Zellulose-Komplexes und damit eine erhohte
Nutzung der im Stroh enthaltenen Energie
durch das Tier. Bevorzugt wird 20- bis 24%ige
Natronlauge verwendet, die keine speziellen
FrostschutzmaBnahmen erfordert. Durch den
Einsatz von 7,6 kg 24%iger Natronlauge je
100 kg Stroh ist eine Steigerung der
Energiekonzentration des Strohs von z.B. 350
auf 400 EFr/kg TS moglich. Die durch den
ZerkleinerungsprozeB bewirkte mechanische
Behandlung des Strohs sowie PreBdruck und
Temperaturerhohung wihrend des Kompaktie-
rungsprozesses unterstiitzen diesen AufschluB-
effekt. Die chemische Behandlung mit Natron-
lauge wirkt sich besonders bei Rezepturen mit
hohen Strohanteilen sehr giinstig aus. Als
Obergrenze sollen jedoch 10 bis 15 g Natrium
je kg Trockensybstanz des Fertigprodukts nicht
iiberschritten werden.

Die Zerkleinerungsprodukte von Getreide und
anderen Zuschlagstoffen werden unmittelbar
vor der Futtermittelpresse mit dem aufbereite-
ten Stroh und den feinkornigen und mehligen
Zuschlagstoffen vermischt. Weitere fliissige
Komponenten hoher Viskositat, wie Melasse,
Fett, Sulfitablauge, sowie niedriger Viskositat,
wie Schlempe, Molke, Biertreber, Bierhefe und
Piilpe, werden zur direkten Futterwerterhdhung,
-zur Geschmacksverbesserung oder als Binde-
mittel zur Verbesserung der PreBlingsfestigkeit
bzw. Abriebreduzierung dem Stroh oder dem
Stroh-Konzentrat-Gemisch in unterschiedli-
chen Mengen zugemischt.

Ein entsprechender Wasserzusatz errioglicht
die Einhaltung der fiir den PreBprozeB optima-
len Trockensubstanz der Futtermischung.

3.5. Kompaktieren einschlieBlich Kiihien
und Absieben

Das Stroh-Konzentrat-Gemisch gelangt nun in -

die Futtermittelpresse GM 802. Die Presse

arbeitet nach dem Funktionsprinzip einer .

rotierenden, vertikalen Ringmatrize. Die durch
den Strohanteil volumindse, schwer flieBende
Futtermischung wird mit Hilfe einer speziellen
Zufiihreinrichtung in den PreBraum gefordert
und mit PreBwalzen durch die Bohrungen der

Tafel 2. Einsatzformen kompaktierter Stfoh-Konzentrat-Gcn)ische in der Wiederkauerfiitterung(1]

Einsatzform Strohanteil Einsatzkriterien
Strohpellets >70% — Zuschlagstoffe entsprechend Durchsatz, Pelletstabilitit
und Futteraufnahme
— Stabilisierung der Pansenprozesse
Teilfertigfutter- 20...60% — vollwertige Erganzung der Grundration
mittel — Vereinfachung der Fiitterung (Zweikomponentenfiitterung)

— Stabilisierung der Pansenprozesse, Gesundheit und Lei-
stungshohe der Tiere

nach Verwendungs-
zweck

Fertigfuttermittel

— Sicherung des Bedarfs an allen essentiellen Nahrungsbe-
standteilen

— vollsténdige Mischration

rotierenden Ringmatrize gedriickt. Damit er-

folgt die Herstellung entweder von Pellets oder
von Briketts. GroBere Querschnitte der PreB-
knge gestatten die Verarbeitung von Stroh-
hacksellangen bis zu etwa 40 mm. Hierdurch
bleibt die Struktur des Halmguts weitestgehend
erhalten.

Durchsatz und Energieverbrauch der Futter-
mittelpresse hingen besonders vom Strohanteil
in der Futtermischung sowie von der sonstigen
Rezepturgestaltung und der Verwendung be-
sonderer PreBhilfsmittel ab. Die Strohbehand-
lung mit Natronlauge bringt auch diesbeziig-
liche Vorteile. So konnten der Durchsatz um
20 bis 30% erhoht und in gleichem MaBe der
‘spezifische Energieaufwand gesenkt werden.
AuBerdem werden durch den Natronlaugezu-
satz bessere PreBlingsfestigkeiten und niedri-
gere Abriebwerte erzielt.

Die Futtermittelpresse kann auch umgangen
werden und ermoglicht dann die Herstellung
und Auslieferung loser Schiittmischungen.
Diese miissen zur Vermeidung von Ent-
mischungen stark angefeuchtet und sofort
verfiittert werden. Auf diese Weise kann z. B.
im Havariefall die Versorgung in der Nihe der
Futtermittelkompaktieranlage befindlicher
Tierbestande gesichert werden.

Nach dem KompaktierprozeB werden die
PreBlinge vom vorhandenen Abrieb befreit und
vorzugsweise auf einem Kiihlband abgekiihlt.
Entsprechend den raumlichen Voraussetzun-
gen ist fiir PreBlinge mit geringen Abmessungen
auch eip Kiihlturm einsetzbar. Der Abrieb wird
in das Stroh-Konzentrat-Gemisch vor der
Presse zuriickgefithrt und kann auch lose
separat ausgeliefert werden.

3.6. Zwischenlagern und Abgeben der
Fertigprodukte
Die Auslieferung der kompaktierten Produkte

.erfolgt auf die Transportfahrzeuge durch

Direktverladung iiber mechanische Forderein-
richtungen mit einem unterfahrbaren Zwischen-
lagerbehalter. AuBerdem ist die kontinuierliche
Beschickung eines zugeordneten Lagers fiir
Fertigfuttermittel moglich. Das konnen z.B.
Schiittgutlager mit Unterflurbeliiftung oder
auch Silozellen sein. : :

Die Langzeitlagerung kompaktierter Stroh-
Konzentrat-Gemische setzt neben anderen
Qualitdtsparametern die Einhaltung von minde-

sten 86 % Trockensubstanz sowie eine laufende
Qualitatskontrolle der PreBlinge voraus.

3.7. Sonstige Ausriistungen

Zur Gewabhrleistung giinstiger Arbeitsbedingun-
gen in der Anlage und zur Erfiillung weiterer
Forderungen der Hygiene und des Um-
weltschutzes werden die staubentwickeinden
Maschinen und Ausriistungen sowie Uber-
gabesfellen der Fordereinrichtungen abgesaugt.
Aus der abgefiihrten Staubluft und der For-
derluft bei pneumatischen Forderanlagen wird
der Staub iiber Filter abgeschieden und
ebenfalls der Futtermischung vor der Presse
zugesetzt.

Die gesamte Anlage kann leicht und iibersicht-
lich von einer zentralen Schaltwarte aus bedient
und iiberwacht werden. Die einzelnen Maschi-
nen und die mit diesen verbundenen mecha-
nischen und pneumatischen Fordereinrichtun-
gen sind in Folgeschaltung miteinander ver-
riegelt, so daB beim Ausfall eines Antriebs die
zufordernde Strecke selbsttdtig abgeschaltet
wird.

Je nach Strohanteil und Einsatzgebiet der
Pellets und Briketts in der Fiitterung lassen sich
Strohpellets, Teilfertigfuttermittel und Fertig-
futtermittel (Tafel 2) unterscheiden. Diese
Einteilung entspricht vor allem dem praxis-
gerechten Einsatz der kompaktierten Stroh-
Konzentrat-Gemische, die in Fttterungsregi-
mes fiir Wiederkduer zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Die sich aus der Herstellung kompaktierter
Futtermischungen fiir die Landwirtschaft er-
gebende Vielzahl von Nutzenselementen be-
griindet die groBe Bedeutung des Produktions-
verfahrens und der hierfiir geschaffenen und
standig weiterentwickelten Mechanisierungs-
16sungen.
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