Die Bereitung von Welksilage

Der Ubergang von der Frischsilage zur Silierung von Welk-
gut mit 30 bis 40 9/, Trockenmassegchalt ist cine wirksame
MaBinahme, um die Nahrstoffkonzentration im Girfutter
sowie die Verzehrleistung der Tiere zu erhohen und die
Konservierungsverluste zu senken. Liweilreiche T'utter-
pllanzen, die als mihfrisches Tutter ohne Silierungszusiitze
nicht siliert werden kénnen, lassen sich als Welkgut zu
hochwertiger Silage bereiten. Dic Welksilagebereitung ist
deshalb einc der wichtigsten RationalisierungsimaBnahmen
der I'utterwirtschalt in den komnmenden Jahren.

LErnte- und Konservierungsverfalren fir Welkgut in GroB-
betrieben setzen leistungsfilige Mechanisicrungsmittel, cin
hohes Niveau in der Arbeitsorganisation und in der Silier-
technik sowie Silierbehiillter mit mdoglichst gasdichten
- Winden voraus. Kurze Welkzeiten von 1 bis 2 Tagen, schnelle
Filllung der Gérbehilter in 4 bis 5 Arbeitstagen und aus-
rcichende Verdichtung in Verbindung mit méglichst dichtem
Zudecken des Futterstockes sind die wichtigsten Ilennzeichen
einer guten Siliertechnologie.

Von der Mechanisierung und der Techuologic wird erwartet,
daB mit dem Ubergang zu einem gréBeren Umlang der
Garfutterbercitung und zn eincm héheren Trockenmasscge-
“halt im Gérfutter geringere Lrnte- und Konservierungsver-
Tuste sowie ein geringercr Arbeitszeitaufwand je 1t
Futtertrockenmasse gegeniiber der Frischluttersilicrung und
der Heubereitung erreicht werden.

Fiir die Planung und Bewirtschaftung vou Siloanlagen ist
die Kenntnis des Einflusses einiger physikalisch-mechani-
scher Eigenschaften von Siliergut und Giirfutter auf Gér-
prozeB und Mechanisicrung von Interesse.

1. Trockenmassegehalt

Aus Griinden der Anreicherung giirungsférdernder Inhalts-
stoffe, der Einschrankung von Verlusten durch Sickersaft
sowie einer hoheren Verzehrleistung ist es zweckmiBig,
mindestens 30 9; Trockenmasscgchalt in Siliergut anzu-
streben, Fiir stark it Stickstofl gediingte und ciwcilireiche
Futterpilanzen ist ein Trockenmassegehalt von 35 bis 40 0/,
zweckmiBig. Im Bereich 16 bis 50 9/, Trockenmassegehalt
lassen sich fiiv die Silagebercitung drei Silicrgutklasscn
unterscheiden, die durch zulissige IFeuchtigkeitsschwan-
kungen von & 125 kg je 1t Siliergut als Klassengrenzen
gekennzeichnet sind (Tafel 1).

Siliergut der Klasse 1 (16 bis 20 9/, TM) ist fiir Ilachbe-
hilter, der Klasse IIT (rd. 30 bis 50 9/, 'I'M) vorzugsweise
fiir Hochbchilter vorzuschen. Das Siliergut der Klasse I1
(rd. 25 bis 350, TM) kann in Flachbehiltern mit iiber 3
hohen wund dichten Scitenwiinden eingelagert und auch
mit Traktoren noch ausreichend verdichtet werden. Je héher
der Trockeumnassegehalt des Siliergutes ist, um so wichtiger
sind dichte Silos und geeigncte Zudeckverfaliren, wic z. B.
Tolic und Erde.

Tafel 1. Silicrgutklassen nach der Feuchtigkeitsabgabe beim Welken

Futterart  Jeuchtig- Trocken- Trockenmassegehall in Silier-

keitsabgabe! masse-  den Siliergutklassen gut-
gehalt Klasse Klassen- Klassen- masse
mitte grenzen
kg % % % % %
Mihfrisches 0 0 13 1 18 16 ...20 100
Siliergut
Welkes 125 15 20 87,5
Silicrgut 250 30 24 75,0
i 375 45 29 1 29 24 ...36 62,5
500 60 36 1L 36 29 ...48 50,0
625 75 48 37,5

L je I t méhfrisches Siliergut
2 bezogen auf den Feuehtigkcitsgehalt des miihfrischen Siliergutes
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2. Hdckselldnge

GleichmiiBig gutes Hickselgut gilt als Voraussetzung fir
mechanisierte Arbeitsverfahren der Erntebergung und Tiit-
terung. Bei der Hochsilofitllung mit Selbstentladcwagen,
Wurfgeblase und Schneckenverteileinrichtung lieBen sich
die Stérzeiten gering halten und im Verhiltnis zur Maschinen-
Nennleistung befriedigende Einlagerungsleistungen erzielen,
wenn mindestens 50 9/ der Siliergutmasse kiirzer als 30 mn
und hochstens 159/, der Siliermasse linger als 40 mm ge-
hiickselt waren.

Auch fiir das Silicren in Flachbehiiltern ist kurz gehiickseltes
Ifutter giinstig, vor allem, wenn spitter das Garfutter mit
Irisladern entnommen werden soll. Kurzes Hickseln ist
fir die Garfutterbereitung in Flachbehiiltern aus Griinden
der Dichtlagerung win so wichtiger, je héher der Trocken-
masscgehalt des Silicrgutes ist. Das crgeben auch die in
Laborversuchen crmittelten Enddichten fiir Siliergutklassen
mit unterschiedlichem Trockenmassegehalt und unterschiced-
lichen Héackséllingen (Tafel 2).

Tafel 2. Relative Endlagerungsdichte von gehiickseltem Wiesengras !

Hiickscllingen Trockenniassegehalt in 9%,
509, der Hacksel- 159, der Ilicksel- bis 20 24 ...36 29... 48
Jnasse kiirzer als masse lianger als  Relalive Endlagerungsdichte

. mm ... mm

20 45 100 103 90
30 70 81 84 68
60 135 73 65 55
80 145 76 65 55

! Laborversuche mit cincr Belastungseinrichtung; relative Indlagerungs-
dichte nach 5 aufeinanderfolgenden Be- und Enllastungen,
Belastungszeit: 5 s bei einem Druck von 0,4 kp/em?;

Entlastungszeit: je 60 s

3. Lagerungsdichte

Luftporenanteil im Futterstock und Gasaustausch zwischen
Futterstock und AuBentuft sind fiir einen ordnungsgemiillen
Girablauf auf ein Minimum zu reduzicren. Diese wohl wich-
tigste silicrtechnisclie Aufgabenstellung ist nur durch das
Zusainmenwirken vou Silobau, Verdichtung und Zudecken
des [Futterstocks zu losen. Bet luftdiclhitem AbschluB des
Silicrgutes im Giirbchilter konnte aul einc Verdichtung
vollig verzichtet werden. Die dafiie z Z. crforderlichen

Kosten sind jedoclt nicht zu vertreeten.

In den uicht luftdicht abschlieBbaren Giirbehiltern muBl auf
eine Verringerung des Luftporenanteils im  Iutterstock
durch Verdichten besonderer Wert gelegt werden. AuBerdem
creeicht man durch das Verdichten cine gute Ausnutzung
des Behilterraums (Trockenmasse je 1 m® Behilterraum)
und in Flachbehiltern die Verbesserung der Fahrbahneigen-
schalten auf dem Iutterstock [ir das Uberfahren mit
schweren Transportfahrzcugen. Silicrgut weist nach dem
Verdichtungsvorgang cine von bestimmten Materialeigen-
schaften abhingige Rickdchuung auf. Nur ein Teil der
aufgewendcten Arbeit wird fiir die Verringerung des Luft-
porenanteils im Iutterstock wirksam, ein groBer Teil
geht durch die Rickdchnung verloren. Der Zusammenhalt
der Futterteile wird durch mechanisclies Verflechten sowic
durcli Verkleben mit dem austretenden Zellsaft crreicht. Je
hoher dic Siliergutfeuchte ist, umn so besser sind die Voraus-
setzungen fiir ein Verkleben. Mit steigendem Gehalt an

 Trockenmasse und Rohfaser nimmt die Riickdehnung des

FFutterstockes nach der Verdichtung zu; die Bedingungen
fir cin Verkleben der Futterteile verschlechtern sich; der
Luftporenanteil im Futterstock steigt. Kurzes Hiickseln er-
leichteet das Verdichten (Tafel 2). AuBerdem erhsht sich die
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Einlagerungskapazitdt an I‘uttertrockenmasse je 1 m? Be-
hilterraum mit steigendem Trockenmassegehalt (Tafel 3).

Neben den Eigenschaften des zu verdichtenden Materials ist
der Verdichtungseffckt technischer Einrichtungen abhlingig
von Druck, Einwirkungszeit oder Haltezeit des Druckes und
Belastungshiufigkeit.

Fiir die Luftcinwirkung ist dic Enddichte der Frisch- oder
Erntemassc im IFutterstock, nicht die Trockenmassedichte
maBgebend. T'iir 6konomischc Berechnungen wird dic
Trockenmassedichte herangczogen.

Tafel 3. Lagerungsdichle von Giirfutter in Flach- nnd Hochbehiiltern!
Garfutterart Mittlerer Mittlere Mittlere Dichte des
Trockenm.- Futter- Futterstockes
Gehatt stock- Futtermasse Trockenmasse
hohe?
N m kg/m3 kg/m3
1. Flachbehilter i
Griinroggen, ge- 16 1,50 920 145
héckselt, mah- 3,00 945 150
frisch siliert
Silomais, gehiick- 18 1,50 825 150
selt, mahfrisch 3,00 890 160
siliert
Gras, geschlegelt, 22 1,50 840 185
miihfrisch siliert 3,00 860 190
Gras geschlegelt, 363 1,50 655 235
welk siliert (30 ... 30)
Gras, kurz geh,, 36 1,80 730 260
welk siliert (30 ... 50)
2. Hochbehilter
Gras, Kleegrasu. 36 12,00 780 280
anderc welkfihige (30 ... 50) 18,00 840 300
Siliergiiter — kurz

gehiickselt

! Angaben der Welksilagedichten als vorliufige Mitteilung; Siliergut in
IFlachbehiltern mit Traktoren festgewalzt; Hochbehilter mit 7,20 m
Durchmesser und = 20 m Héhe

nach AbschluB der Vergiirung
fir Flachbcehilter zu stark gewelkt

© »

Als MaB fir die erforderliche Enddichte eines Futterstockes

wird von einigen Autoren die Dichtc angegeben, bei der

ein weiteres Festfahren durchh Traktoren keine weitere

Dichtezunahme bringt. Da dieser Wert wesentlich durch den

Raddruck und die Fahrwerkgestaltung der Traktorentypen

beeinflullt wird, ist er als objektives MafB fiir dic erzielte

Enddichte des Silicrgutes ungeeignet.

Ebenso gibt die IForderung nach ciner Mindest-Trocken-

masscdichte keine geeigneten Hinweise fiir eine optimale

Dichte (Talel 4). Fiir die drei in Tafel 4 aufgefiihrten mitt-~
leren Trockenmassegehalte ergeben sich unterschiedliche

Luftporcnanteile von 20 bis 620, und damit auch un-
gleiche Silicrbedingungen.

Ein Festfahren des Futterstockes bis zu der Lagerungsdichte,

bei der eine weitere Volumenverringerung des Futterstockes

withrend der Vergirung nicht mchr erkennbar wird, ist

nicht zu verwirklichen. Die Volumenverringerung des Futter-

stockes wird neben Setzungsvorgingen auch durch Girver-

luste hervorgerufen und kann nicht nur mit der Verdichtung

in Zusammenhang gebracht werden.

Besser als die genannten Kriterien ist fiir die Beurteilung
der erreichten Lagerungsdichte des Futterstockes der Lufl-
porenanteil PA im Futterstock gecignet (Tafel 4), der sich
aus der Lagerungsdichte des Siliergutes d und der Dichte der
Futterteile p errechnen 1aBt:

: r4 d
P = 1000, — 4100 =i |_e
e

% | kgme | kg/md
Die Dichte der Futterteile ¢ wird maBgeblich vom Ieuchte-
gehalt beeinflut. Holz und Bastfascrmaterial hat im wasser-
und luftfreien Zustand einc Dichte ¢ = 1430 bis 1570 kg/m3
[1]. AWTOMONOW [1i] hat angendherte Werte der
Dichte von Griinmais, Klee und Luzerncheu ermittelt. Ir
fand im Feuchtebereich f = 25 bis 85 9/, ecine lincare Ab-
hiingigkeit der Dichte ¢ voin Feuchtegehalt des Siliergutes
mit der Regressionsgeraden:

o = 1460 kg/m® — 4,6 kg/m? - f
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Tafel 4. Lagerungsdichten und Luftporenanteile in Girfutterstdcken

Dichtekriterien Trockenmassegehalt
des Siliergntes: 0y 18 29 36

1, Trocken- Angestrebte
masscdichte ‘Trockenmasse-
dichte (TMD)
Notwendige Lage-
N rungsdichte (bei
TMD = 160 kg/m3
const.) kg/m3 890 550 440
Luftporenanteil % 20 51 62
2. Luftporen-  Angestrebter
anteil im Luftporenanteil
T‘utterstock -(PA) % 20 20 20
Notwendige Lage-
rungsdichte (bei
PA = 2009, const.) kg/m3 890 910 940
Lagerungsdichtén
in Girfutterstocken
(Mittelwerte)
Lngerungsdichten
der oberen und
der unteren
Futterschichten
im Silo 660/990
Luftporenantcile !
(Mittelwerte) % 20 32 28
Luftporenanteile
der oberen und
der unteren
Futterschichten .
im Silo %

kg/m3 160 160 160

3. Erreichte
Lagerungs-

dichte kg/m3 890t 780! 8401

kg/m3  775/940 700/850

~ 28/13 39/25 44 /15

t Tlachbehilter 2 Hochbehilter

Untersuchungen von KUKTA und PRITCENKO [2] sowie,
von FIALA [3] brachten von diesen Werten abweichende
Ergebnisse. Fiir die hicr zu diskutierende Problematik
konnen die Nalierungswerte von AWTOMONOW als aus-
rcichend genau angeschen werden.

Vergleicht man die fiir einen Luftporcnanteil von 20 9/, im
Futterstock notwendige Lagerungsdichte (Tafel 4) mit der
in Garfutterstocken erreichten, wird deutlich, da Welk-
silagen auch bei relativ hohen Lagerungsdichten einen héhe-
ren Luftporcnanteil aufweisen als Irischsilagen. Wihrend
in den unteren Schichten im Hochsilo bei Welksilage dhnliche
Luftporcnanteile erwartet werden kénnen wie in Flachsilos
bei Frischsilage, sind die oberen Schichten im Hochsilo (44%)
und Welksilagen in Flachsilos (25 bis 30 9/;) bei undichten Silo-
wiinden und unzureichendem Zudecken besonders gefiahrdet.
Eine Erhdhung des Verdichtungsaufwandecs in Flachbehiltern
zur weiteren Verringerung des Luftporenanteilsist nicht zweck-
mifig, da der Dichtezuwachs nur sehr gering ist. Um den bei
einem hohercn Luftporenanteil méglichen intensiven Gas-
austausch einzuschrinken, ist es notwendig, fiir Welksilagen
den FFutterstock sorgfiltig zuzudecken und dichte Silowinde
bei Flach- und Hochsilos vorzusehen, vor allem wenn Hoch-
silos mit mittlerem Fallschacht bewirtschaftet werden. Nur
das Zusammenwirken von SilobaumafBnahmen,- Verdichtung
und Zudecken des Futterstockes schafft dic Voraussctzungen
fiir die verlustarme Bereitung von Welksilage.

Aus den MeBwerten der Lagerungsdichte von Girlutter-
stocken ist zu erkenncn, dall mit zunehmender Futterstock-
hohe, mehr aber noch mit zunchmendem Trockenmassege-
halt des Siliergutes dic im Behilterraum eingclagertce IFutter-
trockenmassc steigt. Das ist fiir die Wirtschaftlichkeit von
Siloanlagen sehr bedeutungsvoll.

4. SchluBifolgerungen

— Siliergut fiir Hochbehilter ist auf durchschnittlich 36 9/,
(30 bis 50 %) Trockenmassegchalt zu welken, um einen
sicheren Girablaul, eine hohe Eiulagerungskapazitit und
cine maximale Verzelrleistung zu erreichen.

— Hohe Futterstocke fiiliren erst in Verbindung mit héhe-
rem Trockenmassegehalt-des Siliergutes zu einer nennens-
wert hoheren Einlagerungskapazitit an Gérfuttertrocken-
masse. Dic Vorteile von Hochbehiiltern sind nur bei
Welksilage (KKlasse I11) voll nutzbar.

— Welksilagen kénnen auch in Tlachbehiltern bereitet
werden, wenn der Trockenmassegehalt 25 bis 35 9/,
betrigt, kurz gehickseltes Siliergut eingelagert und sorg-

/
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fiiltig verdichtet wird, dichte, hohe Silowénde vorhanden
sind und der Futterstock (z. B. mit Folie und Erde)
zugedeckt wird.

‘— Je hoher der Trockenmassegehalt des Siliergutes ist, um

so wichtiger sind gasdichte Behilterwénde bei Hoch- und
Flachsilos sowie gute Zudeckverfahren.

< Auf Grund der héheren Einlagerungskapazitat an Futter-
trockenmasse und der zu erwartenden Verringerung der
Garverluste ist es gerechtlertigt, fiir Silos, die fiir die
Silierung von Welkgut geeignet sind, hoherc Baukosten
aufzuwenden als fiir Frischsilage-Silos.

5. Zusammenfassung

Die Welksilagebereitung ist eine Schwerpunktaufgabe fiir

die Verbesserung der Futterwirtschaft. Fiir die Verringerung

Der Hochsilo aus dem LIW Naven

1. Einleitung

Neben den hohen Fahrsilos werden fiir unsere sozialistische
Landwirtschaft noch in diesem Jahr die ersten Hochsilos der
DDR errichtet. Beide Bauarten sollen hellen, die z.Z. noch
hohen Konservierungsverluste zu senken, wobei der eine
Silotyp keinesfalls als I{onkurrent des anderen zu betrach-
ten ist. Beide Behilterarten haben ihr fest umrissenes Ein-

_ satzgebiet. Wiihrend der hohe Fahrsilo im allgemeinen fiir

’

NafBsilage und schwach vorgewelkte Futterfriichte vorgesehen
ist, werden im Hochsilo stiarker vorgewelkte, schwer vergir-
bare Futterarten eingelagert.

Der Vorteil des Hochsilos gegeniiber dem Fahrsilo ist, daBl
er eine grofle Lagerhohe bei geringer freier Futteroberfliiche
erlaubt, einen geringeren Flichenbedarf je t eingelagertes
Gut erfordert, die I{onservierungsverluste geringer sind und

. ein liickeploses Mechanisierungssystem fiir die Bewirtschaf-

tung vorhanden ist. Dieses Mechanisierungssystem kann in
GroBanlagen mit stationirer Fiitterung bis zur Automatisie-
rung entwickelt werden, wobei 1 Ak ohne Handarbeitsauf-
wand bis 1000 Tiere fiittern kann.

)
Der Einsatz von Hocbsilos ist nur dann zu empfehlen, wenn
durch den hoheren Trockenmasseverzehr aus Silage die

-arbeitsaufwendige Heukette entfillt, durch sichere Silierung

von schwer vergirbaren IFutterfriichten die Konservierungs-
verluste im Hochsilo entscheidend gesenkt werden und durch
die anschlieBende sinnvolle Mechanisierung der Fiitterung —
besonders in GrofBanlagen — eine wesentliche Senkung des
Aufwands an lebendiger Avbeit erreicht wird.

2. Havuptdaten des Hochsilos

Der Hochsilo (mit kompletter Mechanisierung der Befiillung
und Entnahme lieferbar) wird vom LIW Nauen errichtet. Er
besteht aus dem IFundament, dem eigentlichen Silozylinder
und der Dachkuppel. Seine Hauptabmessungen sind:

Auflendurchmesser . 7 500 mm
" Fiillhhe (Héhe ohne Kuppel) 22 000 mm

Gesamthshe (mit Kuppel) 25 750 mm

Umbauter Raum des Zylinders 940 m3

Einlagerbare Silagemasse 500 bis 560t

* VEB Landtechnisches Instandsetzungswerk Nauen
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‘des Luftporenanteils und die Einschrinkung des Gasaus-
tausches zwischen Futterstock und AuBenluft miissen MaB-
nahmen zur Verdichtung des Iutterstockes, dichte Gar-
behilter und gute Zudeckverfahren zusammenwirken.
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Das Fundament muf} fiir jeden Standort entsprechend den
Bodenverhiltnissen projektiert werden und kann sehr unter-
schiedlich ausfallen.

Der Silozylinder setzt sich aus industriemiBig gefertigten
Betonformsteinen zusammen und ist durch iiber 100 feuer-
verzinkte Stahlringe am #uBeren Umfang verspannt. Seine
Innenwandung wird nach der Montage mit Betonmartel ver-
schlammt und durch einen plastischen Anstrich gegen die
Silagesduren geschiitzt. Uber der gesamten Zylinderhéhe be-
lindet sich ein Lukenband, das zum Einstieg in den Silo und
zum Abwurf der Silage bei AuBlenabwurf dient.

Aufl den Silozylinder ist eine halbkugelférmige Kuppel aus
Aluminium aufgesetzt, die zum Schutz der Silageoberfliiche
gegen Regen und Schnee und zur Aufnahme der Entnahine-
frise wihrend der Befiillung dient.

3. Befillung des Hochsilos

Aus Griinden einer reibungslosen Befiillung, einer erfolgrei-
chen Silierung und einer stérungsfreien Entnahme soll nur
vorgewelktes, kurzgehickseltes Siliergut in den Hochsilo ein-

Bild 1.

Hochsilo aus dem LIW Nauen
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