
nell l\.arren transportiert. Das Verteilen geschieht auch hier 
VOll I-land. '''ie aus den Zahlen ersichtlich iSI, Iritt bei VCI'

wendung einfacher 'Mechanisierungsmilld außer der Arbeils
erleichtentng auch eine Verringerung des Arbeitszeilbedal'fs 
('JI1. 

Zusammenfassung 

Es wird über erste Ergebnisse hinsichtlich des Arbeitszeit
bedurh berichtet, der sich aus den Untersuchungen beim Ein
satz von Tränke in Ktilberställen ergab. Die vier ausgewählten 
Verfahren unterschieden sich hauptsächlich durch die unter
schiedlichen j'l'[echanisieflmgsstufen beim Verteilen der Tr~nke. 

Die Ergebnisse zeigen, O;)ß bei der l\Iechanisierung des V cr
IPilplls VOll Trünke der Al'hci tszei tbedarf gegen übel' dem Ver-

teilen VOll H'llld um fast 90 % gesenkt \\'erden kann. Es 
zeigt sich weiterhin, daß der Arbeitszeitbedarf bei Verwen
dung einer mobilen Vcrtcileinrichtung wesentlidl geringer ist 
pIs in einem automatischen, zentralen Kälbertränkplatz. 

Abschließend werden die Zeitanteile für den Einsatz von 
Tränke einerseits und von Kraftfutter und Heu andererseits 
einander gegenilbergest('llt. 
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Or. E. KULPE, Rani •• Ludwigshof 
Bedeutung und Möglichkeiten des Festpressens 

des Siliergutes im Hoch- und Flachsilo 

,\ufgabe der FutterkonservieI'ung ist es, Grlinfutter möglichst 
ohne nenn enswerte Verluste an Trockenmasse, verdaulichem 
Rohprotein und Stärkewer t bei hoher Qualität (Vitamingehalt, 
Verdaulichkeit und Sehmacllhaftigkeit) über längere Zeit zu 
hlgern. Dabei sollte die Senkung der Verluste als innerbetrieb
liche Reserve unserer sozialistischen Landwirtscllaftsbetriebe 
mehr beachtet werden. Für die Produktion sind letzten Endes 
nicht die geernteten, sondern die zur Verfügung gelangenden 
J<'utterwerle entscheidend. Tafel 1 gibt eine übersicht über die 
Verlust.e der Gärfutterbereitllng bei den zur Zeit üblichen 
Konservierungsverfahl'en. 

Aus dieser Tafel geht hervor, daß dei' Gürfutterbereitung im 
internationalen Maßstab zU Recht eine immer stärker wer
dende Bedeutung zukommt. 'Veitel' zeigt sie aber auch, daß 
hei der Gärfutterbereitung nicht die Siloform, sondern die 
Siliertechnik entscheidend ist. 

Siliertechnik geht vor Siloform I 

Bei einer sachgemäßen Siliertcchnik llOmmt es darauf an, die 
pflanzenphysiologischen Vorgänge, insbesondere die Atmting 
der noch lebenden Pflanzenteile, so schnell wie möglich zu 
unterbinden und die mikrohiologischen Vorgänge in die ge
wünschte Richtung zu lenken. Dies ist von den Luftverlüilt
!lissen, dem pH-Vvert und der Temp era tur im Silostock ab
hängig. Die Anwesenheit von Luft, d. l •. Sauerstoff, fördert 
die Atmung, wobei cltll'ch die freiwerdende Energie die Tem
peratur ansteigt. Außerdem wird dadurch die Tätigkeit der 
aeroben, eiweißzersetzenden Fäuluisbakterien sowie der Essig
säure-Ballterien (Bild 1) angeregt. Grundsätzlich unterschei
den wir in der Siliertechnik drei Verfahren: 

a) die Kaltvergärung (25 bis 30°C), 
h) die Warmvergärullg (40 bis 50°C) ulld 
e) die Heißvergärung (50 bis 70°C!). 

TaCel 1. Verlusle der wjchtigsten !{onservierungsv('dahrcn 
(zusammengeslellt naeh NEHRING [tJ, S. 307 bis 399) 

Verluste ['/0 1 
Konservicru ngs- Verfuhren Trocken- "erd. Hoh- S lill'kewert 

masse prolein 

lfcu\Y erbung, Dodenlrocknung l 32,5 ~7,G 28,8 
Dreiboclucu ter' 1/j,2 10,H 9,~ 
Schwcdenreuler l 10,2 G,5 7,7 
\Varm v ergi..irung2 3 1,8 1i6/i ~ J,'2 
I< [11 tverg~ir'lng 7,5 G,O 10,0 
lechn. TTo ck l1ung3 7,J R,2 11,5 

I KIRSOl und JATZE N; 2 Cl\ASE.lfA!';i'I; 3 WATSON 
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Die Heiß· und 'Warmvergärung sind auf Grund der damit 
verbundenen hohen Trockensubstanz- und Nährstoffverluste 
unbedingt abzulehnen; sie haben nach NEHHING ([1], S. 386) 
nUr noch historische Bedeutung. VOLTZ (nach NEHRING [1], 
S.387) bezeichnet die Kaltvergärung daher ZU Recht als "Nor
malsaucrfutterbereitung". Anzustreben sind also eine Tempe
ratur von 25 bis 35°C, ein pH-Wert von 2,7 bis 3,3 und 
anaerobe Verlüiltnisse, da sich hierbei die stiibehenförmir;en 
Kalt-Milchsäure-Bakterien am besten entwickeln; bei niedri
geren Temperaturen treten dann die kugelförmigen Kalt
tI'Iilehsäure-Bakterien in den Vordergrund ([1], S.380). Um 
dies zu erreichen, müssen " ... ;:IHe Maßnahmen getroffen 
werden, um das Futter möglichst dicht zu lagern. Gute Bäck
selung und Zcrldeinerung und ,'or allem Festtreten und 
immer wieder Festtreten (vom vr. hervorgehoben, E. K.), da
mit aller Saft austreten kann und die Luft ausgetrieben wird, 
dies sind die wichtigsten Voraussetzungen für das Gelingen 
der Einsäuerung" ([1], S. 385). Wie sieht es nun damit in der 
Praxis aus? 

In Hochsilos (Bild 2) ist dies nUr mit Hilfe des Menschen 
bzw. des Eigendruckes des Siliergutes möglich. Der spezifische 
Bodendruck des Mens chen liegt etwa zwiscllen 0,14.0 und 
0,230 kp/cm2 und ist verhältnismällig gering. Auch der Eigen
druck des Siliergutes ist nicht viel höher, ",ie die in Tafel 2 
angeführten Raummassen vo.n 200 kg/ m3 bei Futter-Roggen 
(gehäckselt) bis 4.00 kg/m3 bei R.übenblatt zeigen. Rasches 
Füllen in möglichst kll\'zer Zeit ist hier die einzige Möglich
k ei t, um den spezifischen Druc11 auf über 0,230 kp/em2 zu er
höhen. 

Günstiger sieht es dagegen im flachsilo aus. Hier kann der 
spezifische Druck von etwa 0,400 (Ke tlcntraktor) auf 0,64.0 
bis 1,220 kp/em2 (Hinter- bzw. Vorderriider von Radtrakto
ren) gesteigert werden. Der Vergleich mit dem entsprechenden 
Eigendl'uck eies Siliergutes im Hochsilo ist aus Bild 3 ersicht
lich. 

Dei allen Vorzügen, die der Keuentraktor für das Abladen 
des Sili ergutes im Flachsilo hat , ist es daher erforderlich -
zumindes t in den Zeiten, in denen die Grüngut-Anfuhr unter
bl'Ochen wird (morgens vor Arbeitsbeginn, in der Mittagspause 
lind nach Arbeitsschluß) - zusätzlich mit einem entsprechen
den Radtl'aktor festzufahren! Als Faus tza1r1 für das Festfahren 
wird von KOHLER und Mitarbeiter [2j 4. minlt als Mindest
zeit angegeben. Diese Zeit ergibt sich, welln ein Flachsilo Typ 
La 03-59 mit 600 m 3 Nutzinhalt iu viel' Tagen gefüllt wird. 
\Vie die Qualitätsuntersuchungen , insbesondere bei Futter
roggen- und Mais-Silage zeigen, genügt diese Zeit jedodl niclrt. 
Es ist ein schwerwiegender Fehler, einen Flachsilo in mög-
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Bild 1. Di e Abh ä ngigk eil d er bei der Gärfuttcrbcreitlll1g vork ommen
d en widHigs te n Bakterien-Arten von Temperatur, pH-\'"Cl'l und 
Luft (zu sammengestellt nach NEIJRING [I], S.376 bi s 387); 
a) Ka lt-Mil chsä ure-Baklerien, pH = 4, I ... 5,0, a naerob ; 
b) Essigsä ure - Bakterien, pH = /1,1'·· 5,0, ae robj c) Butter
süure - Bakteri en, pH = 3J"i ···4,2, IU(lscheu j d) 'Va rm-i\fll ch 
süurc-Ba kterien, pB = 2,7 ···3,3 anaerob 

Bild 2. Der vom VEB Land teclanisches Tns tandselz ungswcrk Nauen a b 
1968 produ zierte 22 m hohe Betons ilo mit Obe nenln a hme und 
seitlich e m FaJlschacht 

Bild 3. Das Verhä ltnis d es s pezifische n Bod endl'uekes vo n ~Jc n sch , Tiel' 
und Traklor zum Eigcnd('uck von Silierg ul (ll a um masse 350 "gi 
m3) be i St,'pelhöhe n h is zu 35 m . n) Ra dtra klor (Vorderräd er), 
b) Rind , Pferd , c) lIadll'Ukwr (Hinlerräder), d) !(e llenlraklor, 
e) A1en sch 

lichst kurzer Zeit nuf Kosten eines snchgem~ßen F es tpressens 
zu füllen, da ein Eigendl'llck von weniger als 0,140 kp/em2 

unzureichend ist. Für das Festfahren kann ni cht das schnelle 
Füllen , sondern muß der Trockensuhsta nzgehalt des einzu
silierenden Griinfutters maßgebend sein! Die sidl danach er
gebend en V/erte für einige Grünfulteral'ten sind a us Ta fel 3 
zu ersehen . 

Je Prozent Trockensubsta nz und t ist aho ein e i\[ind es tfes t
fahrzeit von 0,5 min erforderlich. Besonders hoch el'schei-nt 
dabei die Zeit für das F estfahren von Anwelk-Grüngut. Di es 
stimmt jedod1 mit der F eststellung von NEHRING ([1], 
S.384) überein, da ß 35 bis 40 % Trockensubstan z als obere 
Grenze an zusehen sind, "bei der es kaum mehr gelingt, ohn e 
besondere Vorsi chtsma ßnahmen eine einwandfreie Kaltverp;ii 
rung zu erzielen. " Und zu diesen besonderen Vo rsichtsma ß
nahmen gehört das sorgfältige Feslfahren, sollen die Vorteile 
des Anwelkens nicht durch \VarnlVergii rung in das Gegenteil 
umschlagen. 

Senkung der Randverluste 

Eng im Zusammenhang mit dem Festpressen stehen die R and
verluste. LtiDDECKE [3]" fand bei Maissilage in Flachsilos 
Randverlu ste von 8 bis 27 em! In 11ochsilos dagegen betrugen 
diese nur 1 em. Di es ist dadurch zu erklären, daß sich im 
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Tafel 2. Eigendru ck des Sili ergut('s bei einer naumm asse ,"on 200 bi s 
/,00 kg/m' lind Stap elhöhen von 1,00 bis 22,00 m 

Stapelhöhe Druck [kr/e rn ' ) 
[mI bei einer n nummasse v on kglm3 

200 250 300 3~0 ~ OO 

1,00 0,020 0 ,025 0,030 0,035 0,040 
2,00 0 ,01,0 0,050 0,060 0, 070 0,080 
3 ,00 0,060 0,075 0,090 0 ,1 05 0 ,1 20 
1, ,00 0,080 0,100 0,120 0,11,0 0,1 GO 
5 ,00 0 ,1 00 0,1 25 0,150 0,17 5 0,200 
(l ,00 0,1 20 0,1.50 0,180 0,210 0,21,0 
7,00 0,1 1,0 0,175 0,210 O,2 ~5 0,280 
8,00 0,1 60 0 ,200 0,240 0,280 0,320 
0,00 0,1 80 0,225 0,270 O,~ 15 0,:360 

10.00 0, 200 0,25 0 0,300 0,350 0,1,00 
11,00 0,220 0, 2 75 0,330 0 ,.18':; 0,,",0 
j 2,00 0 ,21,0 0,300 0,360 0,1,'10 0,1,80 
13,00 0 ,260 0,325 0 ,390 0 ,455 0 ,520 
H,OO 0,280 0,350 0,'-20 0, 1,90 0 ,::;00 
15,00 0,300 0,37" 0,4 50 0,525 0,600 
16,00 0 ,320 0 ,400 0 ,480 O,5GO 0,6/,0 
17,00 O , ~I, O O ,~25 O,::; JO O ,!-'~ ;l 0,680 
I?,OO 0 ,360 0 /1:)0 O,fi ~O O,G :lO 0 ,720 
1'],00 0, ~80 0,"' 75 0, 570 O,GG ,~ 0,760 
20, 00 0,1,00 0,500 O, GOO 0,700 0,800 
21,0 0 0,1, 20 0,523 0,G30 0,735 0,840 
22,00 O, tjtj O 0,5.1)0 O,()r;o 0,770 0, 880 

Tafel .3. Mlnd cs t- F<"s lf nhr zcil r n (I es Siliergulcs im ); Iachsilo in Ab
hün g ig kf'i l vom 'frock cnsuhs tan :lgeh:llt 

C rünfullerart T roel, ensu bs t a nzgchall Mindes l- Fes tfM.rzei I 

[ % ) [min/ I) 

F . -nühe nbl a u 11 ,0 !), :') 

Z.-niibenblnlt 10,0 7,.1 
S i l o m~is 10,0 R,O 
Klee 17,0 8,5 
Kleegras 19 .0 9/) 
Gras 20,0 10,0 
F.-ROf!gcn 20,0 10,0 
Anwelk-Grf1ngul 3(; ,0 J 8,0! 

Oeul sche Ag l' iHtcrh ni k 17. J g. Herl 12 Dcze mhf' )' 1!1(j, 



Hochsilo beim FesllrcLen durch MCJlschrn der Rand besonders 
g'ut fest treten läßt. Die Unlersehiede zwischen den einzelnen 
Flaehsilo-Formen, z. B. l\Iassivsilo 8 em, Erdgrube 15 cm und 
Strohsilo 27 em auf die Siloform zurückzuführen, ist jedoch 
.. in Tmgschluß! Auch hier ist die Siliert~chnik entscheidend. 
So fa nd der Verfasser in eigenen Versuchen in sacllgernüß 
angelegten und beschickten Strohsi los bei l\Jaissilage lland
verluste von nur 5 bis 8 cm [~]! 

Um die Randverluste niedrig zu halten, gibt es zwei Möglich
keiten. Die erste besteht darin, daß die Seitenwände des Silos 
ni cht senkrecht, sondern in einem \Vinkel von 65 bis 70° er
richtet werden. Dadurch wird deI' Rand der unteren Schichten 
beim Festfahren der oberen Sehiclllen stärker mit fest.gepreßt. 
Ein vermeintlicher Nachteil besteht bei dieser Seitenwand
ausbi ldung darin, daß sich der SiloSlock nach beendeter Fül
lung schlecllt setzen kann. Bei richtiger Silierteehnik ist dies 
jedoch ohne Bedeutung. 

Die zwei te Mögr.chkeit ist die Anwendung des Strohsilo-Prin
zips im Flacllsilo. Zu diesem Zweck werden an den Silo
Betonwünden mit steigendem SiloSlock Strohballen waagerecht 
geschichtet. Wie Bild 11 zeig t, ermöglicht dies ein einwand
freies Festfahren bis zlIln iinßersten Rand. 

Luftdichtes Abdecken - aber wie? 

Durch die relativ größere OberJläche ist das Abdecken im 
Flachsilo wichtiger als im Hochsilo. Bci fahrlässigem Abdecken 
können die Verluste der oberen Schichten enorm anstei:;·en. 
Aber auch hier ist die Technik und nicht die Form entschei
dend. Es ist in der Tat so, daß die T"chnik des Sll"Ohsilos zur 
Technik des Flachsilos allgemein werdcn sollte! 

Beim Strohsilo ford ert man, daß der Silostock nach beendeter 
FüHung - wobei zuletzt eine etwa 10 cm hohe Spreuschicht 
aufgebracht wird - acht T(lge lang t~glich 1 bis 2 Stunden 
nachzupressen ist ([5], S. 16). Es wird betont, mit "der Nach
lretarbeit darf erst aufgehört werden, wenn die Decke des 
Futterstocl<es nicht mehr als hand warm ist" ([5], S. 17). So 
sieht die konsequente Anwendnng des Prinzips der Kaltver
gärung bis in die oberen Schichten aus! Den gleichen Stand
punkt vertritt CHARJULLIN [6], er herichtel, daß ein Ab
decken der Silage nicht nÖlig ist, wenn der Silo mehrere Tage 
lang mit einem sdlweren Traktor fest.gefahren wird. Einen 
derartigen, nach Strohsiloprinzip errichleten Flachsilo in der 
Sowjetunion zeigt Bild 5. Dieser Silo wurde nach Füllen 
vier Tage in zwei Schichten, d. h. 111 Stunden, insgesamt (Ibo 
56 Stunden lang nachträglich festgefahren. Auch durch Unter
suchungsergebnisse von GORLITZ [7] wird bestäligt, daß die 
beste Art des Festpressens mit Pferd und Radtraktor und 
schlechteste Form der Abdeckung mit Spreu und Roggensaat 
bessere Ergebnisse lieferte als unsachgemäßes Festpressen 
(mit Kettentraktor oder überhaupt nicht) bei bester Abdek
kung (Silopapier und Erde) ! ]\tran muß sich darüber im klaren 
sein, daß di e bei fahrlässigem Festfahren im Siliergut verblei
bende Luft völlig ausreicht, um zu einer Erhitzung des Silo
stockes auf 30 bis 50°C und mehr und dami t zu einer Warm
bzw. Heißgärung mit all ihren Nachteilen zu führen. 

Das Fest- !Lnd Nachpressen im Flachsila ist dmlTl sachgemäß 
durchgeführt worden, wenn sich der Si/astock danach nicht 
mehr setzt, d. h. jedes Sich-setzen nach dem letzten Festfahren 
ist ein Zeichen un zureichenden Festpressens. 

Das Prinzip des Abdeckens heißt: sofort, luftdi cht und regen
sicllCr (ZIMMER [8]). Das "sofort" und "Iuftdicllt" läßt sich 
in Flachsilos durch das wiederholt geford erte und begründete 
gewissenhafte Fes t- und Nachpressen errei chen. Um nun das 
Eindringen von Regenwasser und die sich daraus ergebende 
Qualitätsminderung der oberen Schicht zu vermeiden, ist es 
ratsam, den Flachsilo nacll dem Nachpressen sofort mit Silo
papier oder noch besser mit einer KUllststoffolie abzudecken. 
Eine zusätzliche Preßwirl<ung durch eine Erdschicht ist von 
zweitrangiger Bedeutung [8]; denn selbst der durch ewe 
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Bild 1" Richtiges Festfahren des SilOSlOcl(-Hnndes in CinE',01 nDell dem 
Strohsilo-Prinzip beschickten Flachsilo 

Bild 5. Noch dem Sirohs ilo-Prinzip zwischen den Fr'eßplätzen zweier 
Luufho(aolagen e nicllleter Flachsilo in der Sowchose "Kuba
nez", Gebiel Krasnodar, RSFSR (Sow jetunion) 

25 cm dicke Lehmschicht erfolgende spezifische Bodendruck 
liegt nidll über 0,055 kp!cm 2 [9] und ist damit nicht mehr als 
eine "symbolisclte Handlung". 

Eine einwandfreie Qual.itätssiluge bei geringsten Verlusten 
ist also nur durch sorgfältiges Festpressen des Siliergutes 
während und nacll dem Befüllen und sofortiges regensicheres 
Abdecken ZU g·ewillllen. 
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