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Hans Sonnenberg, Braunschweig

Stroh-Komfort

Zur mechanischen Strohaufbereitung
fiir die Tierhaltung auf Einstreu

Tierhaltung auf Einstreu kann auch in
Zukunft ihren Platz unter den Haltungssy-
stemen behaupten, sofern sie sich wirt-
schaftlich mit Fliissigmistsystemen mes-
sen kann. Die Aufbereitung der Einstreu
dient diesem Ziel, da sie den Bedarf an
Lager- und Transportraum verringert und
die Maglichkeit bietet, Handarbeitsvor-
gdnge zu mechanisieren.

e VergroBerung der spezifischen Ober-
flache, um viel FlUssigkeit zu binden,

e Struktur-Erhaltung im Haufwerk, um ei-
ne Separationswirkung in der Einstreu-
Matte zu erreichen,

e schittgutartige Konsistens des Ein-
streumaterials, um eine Mechanisie-
rung von Lagerung, Transport und Vor-
lage zu ermoglichen,

e Vermeidung von Staub bei
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Bild 1: Prinzipien der mechani-
schen Zerkleinerung (gedndert
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nach [1])
Prallen Fig. 1. Principles of mechanical
crashing comminution (modified after

[1])

Organisches Halm- und Blattgut mit
groBer, benetzbarer Oberflache st
grundsatzlich als Einstreu in der Tierhal-
tung geeignet. Es soll eine weiche, waér-
medammende, trockene, hygienische
Liegeflache bilden. So kann die Tierhal-
tung auf Einstreu
e artgerecht (feuchtigkeitsbindend, Kili-
maregulativ, Beschaftigungsmaterial),
e umweltfreundlich (geruchsbindend,
Uberdiingung mit Festmist verhin-
dernd) und
e wirtschaftlich (Extensivierung, Nutzung
vorhandener Altbausubstanz) sein.
Dazu tragt ein geeigneter AufschiuB3 des
Halmguts bei, der die erforderliche Ein-
streumenge und den fur Vorbereitung,
Transport und Vorlage erforderlichen Um-
fang an Handarbeit verringert.
Flr das vorrangig genutzte Einstreuma-
terial Stroh gelten deshalb als Aufberei-
tungsziele:
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Strohaufbereitung

Das Ausgangsmaterial ist Winterweizen-
Stroh (L) mit einem mittleren Trocken-
masse-Gehalt von 86 %. Die Aufberei-
tung der Versuchsvarianten erfolgt mit
marktgangigen Hacksel- und Einstreu-
gerdten, die in der Regel eine unter-
schiedliche Kombination einzelner Prinzi-
pien der mechanischen Zerkleinerung
landwirtschaftlicher Stoffe [1] anwenden
(Bild 1). Die mogliche VergroBerung der
benetzbaren Oberflache durch mechani-
sche Beanspruchung ist nachgewiesen
[2].
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Bild 2: Halmléngen-Verteilung (Versuche
1995/96); L = Langstroh, G = geschnittenes
Stroh > 82 mm, H = Hécksel > 40 mm

Fig. 2: Distribution of straw length (trials
1995/96); L = long straw, G = cut straw > 82
mm, H = chopped straw > 40 mm
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Bild 3: Halmidangen-Verteilung (Versuche
1996/97); L = Langstroh, GC = geschnittenes
Stroh = 45 mm, HB = aufbereitetes Stroh

Fig. 3: Distribution of straw length (trials
1996/97); L = long straw, GC = cut straw>
45 mm, HB = disintegrated straw

Die am weitesten verbreitete Technik
entspricht Ubersicht 1, erste Zeile, mit
Schneidklingen und ReiBorganen, an die
der Strohballen hydraulisch oder vom Ei-
gengewicht angepreBt wird. Schneid-,
Biege-, ReiB-, Drill-, Prall- und Quetsch-
vorgange spleiBen und schlieBen die Hal-
me unterschiedlich auf und vergroBern
die spezifische Oberflache sowie die Mog-
lichkeit der Kapillarwirkung bei gleichzei-
tiger Verringerung der Haufwerksstruktur.
Mitlaufende Flugel bewirken ein tangen-
tiales Hinausschleudern des zerkleiner-
ten Gutes nach dem Prinzip eines Wurf-
gebldses. Der Auswurf bedarf auch hau-
fig eines zusatzlichen Foérderorgans.

Fir die vorliegenden Untersuchungen
wurden Messerkdmme in Ballenpressen

Strohballen-Auflése-Systeme MaterialfluR

Disintegration systems for straw bales Material flow
Scheibe, Schneid-Radiaigebldse normal/axial
Disk, Cutting-blast It Achse/Axis

B

{3} Walzen-Kombination, 2 oder 3
mtﬁ} [v:t:v> Roller-combination, 2 or 3

normal/tangential

Ubersicht 1: Ballen-

L Achse/Axis
v, ﬁ Walze gegen Korb/Zinken tangential
m {%j Roller towards basket/prongs 1 Achse/Axis

Auflosesysteme e
marktgangiger Ein- | @222
streugerdate

Walze + Scheibe
Roller + Disk

normal/tangential/axial
L+l Achse/Axis

Table 1: Bale disinte-

Kratzband ohne Gegenschneide
Scraper-belt without counter-edge

normal/tangential
1 Achse/Axis

gration systems of
marketed littering
machines

@2,

Pendel-Walzenmesser ohne Gegenschneide
Swinging cylinder blade without counter-edge

normal/iangential
1 Achse/Axis
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Bild 4: Trockenmasse-Schlittdichten der
Einstreu-Varianten (Versuche 1995/96 und
1996/97); L = Langstroh, G = geschnittenes
Stroh = 82 mm, H = Hacksel = 40 mm, GC =
geschnittenes Stroh > 45 mm und HB =
aufbereitetes Stroh

Fig. 4: Dry matter bulk densities of bedding
variants (trials 1995/96 and 1996/97); L =
long straw, G = cut straw= 82 mm, H =
chopped straw = 40 mm, GC = cut straw=
45 mm, and HB = disintegrated straw
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Bild 5: Energiebedarf zur Ausbringung von
Festmist der Einstreu-Varianten (Versuche
1995/96); L = Langstroh, G = geschnittenes
Stroh > 82 mm und H = Hacksel > 40 mm

Fig. 5: Energy consumption for distribution
solid manure of the bedding variants (trials
1995/96); L = long straw, G = cut straw = 82
mm, and H = chopped straw > 40 mm

und Hacksler sowie die in Ubersicht 1, er-
ste Zeile, beschriebene Technik verwen-
det.

Untersuchungen

Als Einstreumaterial fur langjahrige Pra-
xisversuche mit jeweils 39 wachsenden
Rindern in drei Gruppen fir einen kon-
ventionellen Tiefmiststall wurden folgen-
de Aufbereitungs-Varianten verwendet:

Versuchsperiode 1995/96:

Aufstallung jeweils November bis Mai:

L = Langstroh aus Rundballen (Claas),

G = geschnittenes Stroh aus Rundballen-
presse mit Schneidwerk (Welger),

H = Héacksel von Scheibenradhacksler
(Mengele SH 30 H).

Versuchsperiode 1996/97 auch:

GC= geschnittenes Stroh aus GroBballen
(Claas Quadrant mit Roto-Cut),
HB= aufbereitetes Stroh aus Strohballen-

Auflése- und Einstreugerat (Biso).
Mikroskopische, bildanalytische, sieb-
technische und schlieBlich eine prakti-
sche Bewertung durch Einsatz im Rind-
viehstall verdeutlicht den Aufbereitungs-
erfolg.

Eigenschaften des Einstreumaterials

Die durch Auszahlen ermittelte Halmlan-
gen-Verteilung, Bild 2 und Bild 3, zeigt,
daB das Langstroh L nach dem Pressen
zu Rundballen recht kurz anfallen kann
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und daB von Jahr zu Jahr beachtliche Un-
terschiede auftreten. Da die angewende-
ten Zerkleinerungsvorgange unterschied-
lich sind, geht mit der Verkleinerung der
Halmlangen zwar eine VergroBerung der
spezifischen Oberflache tendenziell ein-
her, doch ist diese keinesfalls proportio-
nal.

Ein MaB fur den Lager- und Transport-
raumbedarf ist die Schuttdichte (Bild 4).
Sie veranschaulicht den Vorteil des auf-
bereiteten Strohs gegentiber Langstroh.

Trotz des mit dem AufschluBgrad stei-
genden Flussigkeitsbindevermogens [3,
4] der Einstreu sinkt der Bedarf nicht in
gleicher Weise. Gemessen an der jeweils
erzielten Sauberkeit der Jungrinder wur-
den weniger Langstroh und geschnitte-
nes Stroh verbraucht als Hacksel, ein Ef-
fekt, der in der erforderlichen, verblei-
benden Halmsteifigkeit und -elastizitat
und damit in der Struktur der Einstreu-
matratze begriindet sein dirfte. Sie be-
gunstigt eine Separationswirkung der
Flussigphase im Haufwerk.

Eigenschaftes des Festmistes

Je starker das Einstreumaterial zerklei-
nert wurde, desto krimeliger fallt der Mist
an. Der Effekt verstarkt sich, da mit gréBe-
rer Oberflache die Mikroorganismentatig-
keit beglinstigt wird und damit die Durch-
rottung. Entsprechend unterschiedlich
fiel der Energiebedarf fir das Ausbringen
der einzelnen Einstreu/Festmist-Varian-
ten aus. Beim Ausbringen mit einem
Miststreuer mit Kratzboden und zwei lie-
genden Streuwalzen (durchschnittlicher
Energiebedarf 0,75 kWh/t Mist oder 34,4
kWh/ha Ausbringflache) benétigte die
Hacksel-Variante H erheblich weniger
Energie als die Langstroh-Variante L, (Bild
5) [5] - ein Vorteil, der jedoch durch den
vorhergehenden Aufwand fur das Héack-
seln relativiert wird.

Hoéher zu bewerten ist der EinfluB der
Strohaufbereitung auf die Qualitat der
Mistverteilung. Wie die Profile der Quer-
verteilung , Bild 6 und Bild 7, zeigen, wei-
chen zwar alle Verteilungen erheblich von
dem idealen Trapezprofil ab, doch weisen
die Hacksel- Aufbereitungs-Varianten H
und HB gegenuiber beiden Langstroh-Va-
rianten L die wiederholbar eindeutig bes-
sere und auch bereits akzeptable Quer-
verteilung auf.

Untersuchungen der Festmiste der Pe-
riode 1995/96 an der Universitat Kiel ge-
ben Hinweise auf geringere NHz-Emissio-
nen im Stall bei der Hacksel-Variante H
sowie auf die C-Verflugbarkeit bei der Se-
kundérrotte im Mist und im Boden [6].

Fazit

Die mechanische Aufbereitung von Stroh
verringert den Bedarf an Transport- und

Lagerraum fur die Einstreu. Sie vermin-
dert den notwendigen Energiebedarf bei
der Mistausbringung und verbessert er-
heblich deren Verteilqualitat. Die zum
Einstreuen pro Tier erforderliche Menge
wird — entgegen der Erwartung — nicht
verkleinert. Der entscheidende Vorteil
liegt in der Umwandlung des umstand-
lich, zeitaufwendig von Hand zu bewe-
genden Langguts in ein Schittgut, das
mechanisch oder automatisch eingela-
gert, transportiert und eingestreut werden
kann. So bieten die vorliegenden Unter-
suchungen als optimalen Kompromif3 die
geschnittene Variante, die mit geringem
Verbrauch bei guten Liegeflacheneigen-
schaften und Sauberkeit der Tiere die
Moglichkeit der Substitution kostentrach-
tiger und unangenehmer Handarbeit
durch mechanische Fordereinrichtungen
auf sich vereinigt.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98315 erhiltlich.

Schliisselwaorter

Rinderhaltung, eingestreute
Liegeflachen, Strohaufbereitung

Keywords

Cattle husbandry, littered lying areas,
straw processing

B
;| 1995/96 B /\ 1
@
@ 04|
g, L=l ity L H
- % =
22 . -/ \_ (/
=8, i i
A me NG
0
Spur Spur
Trace Trace
Streubreile/Spreading width 4,12 m

Bild 6: Querverteilung von Festmist der
Einstreu-Varianten; L = Langstroh und H =
Hacksel = 40 mm

Fig. 6: Lateral distribution of solid manure
from the bedding variants; L = long straw and
H = chopped straw = 40 mm
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Bild 7: Querverteilung von Festmist der
Einstreu-Varianten; L = Langstroh und HB =
aufbereitetes Stroh

Fig. 7: Lateral distribution of solid manure
from the bedding variants; L = long straw and
HB = disintegrated straw
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