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Tierhaltung auf Einstreu kann auch in  
Zukunft ihren Platz unter den Haltungssy
stemen behaupten, sofern sie sich wi rt
schaftl ich mit Flüssigmistsystemen mes
sen kann. Die Aufbereitung der Einstreu 
d ient diesem Ziel,  da sie den Bedarf an 
Lager- und Transportraum verringert und 
d ie  Möglichkeit bietet, Handarbeitsvor
gänge zu mechanisieren. 

I Mechanisches Zerkleinern I mechanica/ comminution 

I I I 

• Vergrößerung der spezifischen Ober
fläche, um viel F lüssigkeit zu binden, 

• Struktur-Erhaltung im H aufwerk, u m  ei
ne Separationswirkung in  der Einstreu
Matte zu erre ichen,  

• schüttgutartige Konsistens des Ein
streumaterials ,  um e ine Mechan isie
rung von Lagerung, Transport und Vor
lage zu ermögl ichen,  

• Vermeidung von Sta ub  bei 
a l len Arbeitsvorgä ngen ,  
um Mensch ,  Tier und Um
welt zu schützen und 

Halmlänge/Stem length 

Bild 2: Halmlängen- Verteilung (Versuche 
1 995196); L = Langstroh, G = geschnittenes 
Stroh ;;o: 82 mm, H = Häcksel ;;o: 40 mm 

Fig. 2: Distribution of straw /ength (trials 
1 995196); L = lang straw, G = cut straw ?. 82 
mm, H = chopped straw ?. 40 mm 
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Arb.eit�ler,nent Q(if1QI Arbeitsel�meAt dringt 
• Verringerung des Mengen ,  

Handa rbeits- und Energie
bedarfs, um Kosten zu 
sparen .  

ln,d_�n Stoff �in nJcht ln den Stoff ein Bild 3: Halmfängen-Verteilung (Versuche 
1 996/97); L = Langstroh, GC = geschnittenes 
Stroh ;;o: 45 mm, HB = aufbereitetes Stroh 
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Schneiden Reißen Mahlen Brechen 
cutting tearing grinding breaking 

O rgan isches Ha lm- und B lattgut m it 
großer, benetzbarer Oberfläche ist 

grundsätzl ich a ls E instreu i n  der  Tierhal
tung geeignet. Es soll e ine weiche ,  wär
medä mmende, trockene, hygienische 
Liegefläche b i lden .  So kann  d ie Tierhal
tung auf Einstreu 
• artgerecht (feuchtigkeitsbindend, Kl i

maregu lativ, Beschäftigungsmater ia l) ,  
• umweltfreundl ich (geruchsbindend,  

Ü berdüngung m it Festmist verh in
dernd) und 

• wirtschaftl ich ( Extensivierung, N utzung 
vorhandener Altbausu bstanz) sei n .  

Dazu trägt e i n  geeigneter Aufschluß des 
Halmguts bei , der d ie erforderl iche Ein
streumenge und den für Vorbereitung, 
Transport und Vorlage erforderl ichen U m
fa ng a n  Handarbeit verr ingert. 

Für das vorrangig genutzte Einstreuma
terial Stroh gelten desha lb  als Aufberei
tungsziele:  

Dipl. -lng Dipl. -lng Hans Sonnenberg 1st 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für 
Betriebstechnik (Leiter: Dir. und Prof Dr -Ing 
habil. C. Sommer) der Bundesforschungsan
stalt für Landwrtschaft, Braunschweig
Völkenrode (FAL), Bundesallee 50, 381 1 6  
Braunschweig, e-mail: sonnenberg@bt. fal.de 
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1.0 
Prallen 

crashing 

Bild 1 :  Prinzipien der mechani
schen Zerkleinerung (geändert 
nach [1]) 

Fig 1: Principles of mechanical 
comminution (modified after 
[1]) 

Strohaufbereitung 

Das Ausgangsmateria l  ist Winterweizen
Stroh ( L) m it e inem mittleren Trocken
masse-Gehalt von 86 %. Die Aufberei
tung der Versuchsva ria nten erfolgt mit 
marktgä ngigen Häcksel- und Einstreu
geräten ,  d ie i n  der Regel e ine unter
sch ied l iche Kombination e i nzelner Pri nzi
pien der mechan ischen Zerkleinerung 
landwirtschaft l icher Stoffe [ 1 ]  a nwenden 
( Bild 1) . Die mögl iche Vergrößerung der 
benetzbaren Oberfläche d u rch mecha n i
sche Beanspruchung ist nachgewiesen 
[2] . 

Fig. 3: Distribution of straw /ength (trials 
1 996197); L = lang straw, GC = cut stra w ?.  
4 5  mm, H B  = disintegrated straw 

Die a m  weitesten verbreitete Techn ik  
entspricht Übersicht 1 ,  erste Zei le, m it 
Schneidkl ingen und R eißorganen,  a n  die 
der Strohba l len hyd ra u l isch oder vom Ei
gengewicht a ngepreßt wird .  Schneid- ,  
B iege-, Reiß- ,  Dr i l l - ,  P ra l l - und Quetsch
vorgä nge sple ißen und sch l ießen d ie Hal
me u ntersc h iedl ich a uf und vergrößern 
d ie spezifische Oberfläche sowie d ie Mög
l ichkeit der Ka p i l la rwirkung bei gleichzei
tiger Verri ngerung der H a ufwerksstruktur. 
M itla ufende Flügel bewi rken e in  tangen
t ia les H i na ussch leudern des zerkle iner
ten G utes nach dem Prinzip e ines Wurf
gebläses. Der Auswurf beda rf auch häu
fig e i nes zusätzl ichen Förderorgans. 

Für d ie vorliegenden U ntersuchungen 
wurden Messerkämme in Bal lenpressen 

Strohballen-Auflöse-Systeme Materialfluß 

Obersicht 1: Ballen
Auflösesysteme 

marktgängiger Ein
streugeräte 

Table 1 :  Bale disinte
gration systems of 
marketed littering 

machines 

Disintegralion systems for straw ba/es 

�lv Scheibe, Sehneid-Radialgebläse 
Disk. Cutfing-blast �� c::::> Walzen-Kombination, 2 oder 3 

\ � v # v Roller-combination. 2 or 3 

f" � � Walze gegen Korb/Zinken 

� V Roller towards basketlprongs 

�8j}v Walze + Scheibe � Roller + Oisk 

�&� Kratzband ohne Gegenschneide 
Scraper-belt without counter-edge 

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

Material flow 
normal/axial 
I I  AchselAxis 

normal/tangential 
.l AchselAxis 

tangential 
.l AchselAxis 

normal/tangential/axial 
.l + I I  AchselAxis 

normal/tangential 
.l AchselAxis 

normal/tangential 
.l AchselAxis 
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Bild 4: Trockenmasse-Schüttdichten der 
Einstreu-Varianten (Versuche 1 995196 und 
1 996191); L = Langstroh, G = geschnittenes 
Stroh :::: 82 mm, H = Häcksel :::: 40 mm, GC = 
geschnittenes Stroh :::: 45 mm und HB = 

aufbereitetes Stroh 

Fig. 4: Dry matter bulk densities of bedding 
variants (trials 1 995/96 and 1 996197); L = 
lang straw, G = cut straw :::: 82 mm, H = 
chopped straw ::=: 40 mm, GC = cut straw::=: 
45 mm, and HB = disintegrated straw 

1,0 

L G H 

Bild 5: Energiebedarf zur Ausbringung von 
Festmist der Einstreu-Varianten (Versuche 
1 995/96); L = Langstroh, G = geschnittenes 
Stroh :::: 82 mm und H = Häcksel :::: 40 mm 

Fig. 5: Energy consumption for distribution 
solid manure of the bedding variants (trials 
1 995196); L = lang straw, G = cut straw ::=: 82 
mm, and H = chopped straw :::: 40 mm 

u n d  Häcksler sowie d ie in Ü bersicht 1 ,  er
ste Zei le ,  beschriebene Tech n i k  verwen
det. 

Untersuchungen 

Als Einstreu material für la ngjährige Pra
xisversuche m it jeweils 39 wachsenden 
R indern in  drei Gruppen für einen kon
ventionel len Tiefm iststa l l  wurden folgen
de Aufbereitungs-Va rianten verwendet: 

Versuchsperiode 1995/96: 
Aufsta l l ung jeweils November  bis Ma i :  
L = Langstroh aus Rundba l len (Ciaas), 
G = geschnittenes Stroh aus Rundba l len

presse m it Sch neidwerk (Welger), 
H = Häcksel von Sche ibenradhäcksler 

( M engele S H  30 H ) .  

Versuchsperiode 1996/91 auch: 
GC= geschn ittenes Stroh aus G roßba l len 

(Ciaas Quadrant m it Roto-Cut) , 
H B= a ufbereitetes Stroh aus Stroh bal len-

Auflöse- und Einstreugerät ( B iso) .  
M ikroskopische, b i ldana lytische, sieb
tech n ische und sch l ießl ich e ine prakti
sche Bewertung durch Einsatz im R ind
viehsta l l  verdeutlicht den Aufbereitungs
erfolg. 

Eigenschaften des Einstreumaterials 

Die durch Auszählen erm ittelte Ha l m län
gen-Vertei l ung, Bild 2 und Bild 3, zeigt, 
daß das Langstroh L nach dem Pressen 
zu Rundbal len recht kurz a nfa l len kann  
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und daß von Jahr  zu Jahr  beachtl iche U n
tersch iede auftreten .  Da d ie angewende
ten Zerkleinerungsvorgänge untersch ied
lich s ind ,  geht mit der Verkle inerung der 
Ha lmlängen zwar eine Vergrößerung der 
spezifischen Oberfläche tendenziel l  e in
her, doch ist d iese keinesfa l ls proportio
na l .  

E i n  M a ß  für den Lager- und Tra nspürt
raum bedarf ist d ie Schüttd ichte ( Bild 4) . 
Sie veranschaul icht den Vortei l  des a uf
bereiteten Strohs gegenüber  Langstroh .  

Trotz des m it dem Aufsch lußgrad stei
genden Flüssigkeitsbindevermögens [3, 
4] der  Einstreu s inkt der  Bedarf n icht in  
gleicher Weise. Gemessen an  der j ewei ls 
erzielten Sau berkeit der J u ngrinder wur
den wen iger Langstroh und geschn itte
nes Stroh verbraucht a ls Häcksel, e in Ef
fekt, der in der erforderl ichen,  verblei
benden Ha lmsteifigkeit u nd -elastizität 
und damit in  der Stru ktur  der Einstreu
matratze begründet sein d ü rfte . Sie be
günstigt e ine Separationswirkung der 
Flüssigphase im Haufwerk. 

Eigenschaftes des Festmistes 

Je stärker das Einstreumateria l  zerklei
nert wurde, desto krümel iger fä l lt der M ist 
a n .  Der Effekt verstärkt s ich,  da mit größe
rer Oberfläche d ie M ik roorgan ismentätig
keit begü nstigt wird und damit d ie  Durch
rottung. Entsprechend u nterschied l ich 
f ie l  der Energiebedarf für das Ausbringen 
der einzelnen Einstreu/Festm ist-Varia n
ten aus.  Beim Ausbringen mit einem 
M iststreuer m it Kratzboden und zwei l ie
genden Streuwalzen (durchschn ittl icher 
Energiebedarf 0,75 kWh/t M ist oder 34,4 
kWh/ha Ausbringfläche) benötigte d ie 
Häcksel-Variante H erhebl ich wen iger 
Energie als d ie  Langstroh-Variante L, ( Bild 
5) [5] - ein  Vorte i l ,  der jedoch d u rch den 
vorhergehenden Aufwand für das Häck
seln relativiert wird .  

Höher z u  bewerten ist der Einfluß  der 
Stroha ufbereitung auf d ie Qua l ität der 
Mistvertei lung. Wie d ie Profi le der  Quer
verte i lung , Bild 6 und Bild 7, zeigen ,  wei
chen zwar a l le Verte i lungen erhebl ich von 
dem idea len Tra pezprofil ab ,  doch weisen 
d ie  Häcksel- Aufbereitungs-Varianten H 
und H B  gegenüber beiden Langstroh-Va
rianten L d ie wiederholba r  e indeutig bes
sere und auch bereits a kzeptable Quer
vertei l ung a uf. 

U ntersuchungen der Festmiste der Pe
riode 1995/96 an der U n iversität Kiel ge
ben H i nweise a uf geringere N H3-Emissio
nen im Sta l l  bei der Häcksel-Variante H 
sowie a uf d ie C-Verfügbarkeit bei der Se
kundärrotte im M ist und im Boden [6] . 

Fazit 

Die mechan ische Aufbereitung von Stroh 
verri ngert den Bedarf an Tra nsport- und  

Lagerraum für  d ie Einstreu .  S ie verm in
dert den notwend igen Energiebedarf bei 
der M i stausbri ngung u n d  verbessert er
hebl ich deren Verte i lq u a l ität Die zum 
Einstreuen pro Tier erforder l iche M enge 
wird - entgegen der Erwartu ng - n icht 
verkleinert. Der entsch eidende Vortei l  
l iegt i n  der U mwand lung  des u mständ
l ich ,  zeitaufwendig von Hand zu bewe
genden Langguts in e in  Sch üttgut, das 
mechan isch oder a utom atisch ei ngela
gert, transportiert und e ingestreut werden 
kan n .  So bieten d ie vorl iegenden U nter
suchungen als optimalen Kom promiß  d ie 
geschn ittene Variante, d i e  mit geringem 
Verbra uch bei guten Liegeflächeneigen
schaften und Sa uberkeit der  Tiere die 
Mögl ichkeit der  Su bstitutio n  kostenträch
tiger und unangeneh m e r  Handarbeit 
d u rch mechan ische Förd e re in richtungen 
a uf sich vere in igt. 

Literaturh inweise sind vom Verlag unter 
LT 98 3 1 5  erhältl ich.  
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Bild 6: Querverteilung von Festmist der 
Einstreu-Vananten; L = Langstroh und H = 
Häcksel :::: 40 mm 

Fig. 6: Lateral distribution of solid manure 
from the bedding variants; L = lang 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 

F(g. 7: Lateral distribution of solid manure 
from the bedding variants; L = lang straw and 
HB = disintegrated straw 
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