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Die Bereit~ng von Welksilage Or. M. MÜLLER" 

Dcr Übe,'gang von der Frischsilage zur Silicrung VO~I \Vclk­
gut mit 30 bis LiO % Trockenmasscgcha lt ist ci ne wil'ksame 
Maßnahme, um die Nährstoffkonzcntra tion im Gärfuttcl' 
sowie die Verzehrleistung dcr Tierc zu crhöhell und dil' 
Konservierungsverlustc zu senken. Eiweißreiche Futter­
pflanzen, die als mäh frisches Futter olmc Silierungszusätze 
nicht siliert werden können, lasse n sich als \Velkgut zu 
hochwertiger Silage bcrciten. Dic \Vclksilagebereitung ist 
deshalb einc der wichtigsten Ratiollalisierungsmaßnahmcn 
der Futterwirtschaft in den kommcnden J ahrcn, 

Ernte- und KOllservierungsverfahl'c lI für \V.'lkgut in Groß­
betrieben setzen leistungsfiihige i\Icchanisierllngsmittel, cin 
hohcs Nivea u in der Arbeitsorgallisation und in dCI' Silil'r­
technik sowie Silierbehültcr mit möglichst gasdichtcn 
'Wänden voraus. Kurze \Velkzei tcn VOll 1 bis 2 Tagen, schnelle 
Füllung der Gärbehälter in 'I bis G Arbeilstagcn und aus­
rcichende Verdichtung in Verbilldung mit möglichst dichtl'1Il 
Zudecken des Futte~stockes sind die wichtigstcn K ennzeichen 
einer gu ten Siliertechnologie. 

Von dcr Mcchanisierung und de r Technologic wil'd erwartct, 
daß mit dem Übergang zu eincm größeren Umfang der 
Gärfutterbercilllng und zu eincm höheren Tl'ockcnmasscge-

. halt im Gärfutter geringere El'l1te- LInd Konservierungsver­
Iuste sowie ein geringercr f\l'bci tszeitaufwand je 1 t 
Futtertrockeumassc gegenüber dCI' Fl'iscllfUltersilierung und 
der H eubereitung erreicht werdelI. 

Für die Plallung ulld Be\\' irtschaftllllg VOll Siloanlagcn ist 
die Kenntnis des Einflusses einigcr physikalisch-mechani­
scher Eigenschaften von Siliergut und Gärfutt.er auf Gär­
prozeß und Mcchanisicrung von Intercssc. 

1. Trockenmassegehalt 

Aus Gründen der Al1I'eicherung giirungsfördemdel' Inhalts­
stoffe, der Einschränkung von Vcrtusten dUl'ch Sicke/'saft 
sowie einer höheren Verzehrleistung is t es zweckmäßig, 
mindestens 30 Ofr; Trockenmasscgchalt im Si liergu t anzu­
streben. Für stark mit Stickstoff gedülIgte uml ciwcißreiche 
Futterpflanzen ist ein Tl'ockenmassegchalt von 35 bis LiO % 
zweckmäßig. Im Dcrcich 16 bis 50 % Tl'Oc'l<Cllmassegehalt 
lassen sich für die Silagebcreitung drei Silicrgutldasscn 
unterschciden, die dlll'ch zulässige Feuchtigkeitsschwall­
kungen VOll ± 12G J'g jc 1 t Silicrgllt a ls KlasscngrcnzclI 
gekennzeichnet sind (Tafel J). 

Siliergut der Klasse I (16 bis 20 % TM) ist für Flachbe­
hälter, der Klasse 111 (nI. 30 bis 50 % TM) vorzlIgsweisc 
für Hochbchülter vorzusehelI, Das Silicrgut J e l' Klasse Il 
(rd. 25 bis 33 % TM) kalllt in Flaehbehiiltel'll mit über 3 m 
hohen und didllell Seitellwiillden eingelagcr t und auch 
mit Traktoren noch ausreichend verdichtet werdclI. Jc höhc r 
der Troekellmassegchalt dcs Siliel:gutes ist , um so wichtiger 
sind dichte Silos und geeigncte Zudec kverfahrc-II , wie z. H. 
Folie und Erde. 

Tafel J. SiHrrgulklassen nach der Fcuchtigkcitsnbgauc beim \\'elkcn 

Futlerart F euchtig - Tl'ocken- 'frocltcnmassegchaLl in Silier-
keitsabgabe I masse· d e n SilierS'utklass('1\ Sill-

gehalt l{lasse Klassen- Klassen- maSSe 
mille g renze n 

kg fJio 2 % 6/0 % % 
Mäl,rrisches 0 0 1ll 1M JU ... ~O 100 
Siliergu t 
\Velkes 125 Ej 10 87,.; 
Siliergut 250 30 '1 i) 73,0 

375 1i5 29 11 2~ :..!4 '" J(j 02,5 
500 60 3G 111 36 ~U ... ~8 50,0 
G25 75 t,~ :.1i,5 

1 je 1 l m ä hfriscln-s Siliergu l 
l bezogen auf den Feuehtigk6tsgchalt des miihfrischcn SWCl'gutcs 
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2. Häcksellänge 

Gleichmäßig gutes H.äekselgut gilt als VOI'aussetzulIg fül' 
mcchanisierte Arbeitsvcdahrcn der El'I1tebergung und Füt­
t.el·ung. Dei der Hochsilofüllung mit Selbstentladewagcn, 
Wudgebläse und Schneckellvet'tcileinrichtung ließcn sich 
die Störzeiteu gl'rillg halten und im Vet'hältnis zur ]Vlaschinell­
Nennleistung be fl'iedigendc Einlagerungsleistungen erzielen, 
wcnn mindestens :jO 0/0 oer Siliergutmasse kürzer als 30 mm 
und höc hstc ns Ei % dei' Siliennasse Wnger als LiO mm gc­
Jlii cllsclt \V'II'eJl. 

Auch flil' dils Silieren in Flachbchültcl'l1 ist kurz gehäckseltcs 
Futter günstig, vor allcm, welln spütet' das Gärfutter mit 
Friisladern cntnommen werden soll. Kurzcs Häckseln ist 
für die Gädutlcrbereitung in Flachbehältern allS Gründen 
eier Dichtlagerung 1\111 so wichtiger, jc höher dcr Trockcn­
rnasscgehalt des Silicrgutcs ist. Das crgeben auch die in 
LaborverslIchen ermittelten Enddichten für Siliergutklasseu 
mit unterschiedlichem Trockeumassegehalt und unterschied­
lichen Hiickscllängen (Tafel 2). 

Tafel 2. flclativc EJl(lIosprungsdichtc " on gehäckseltem \Yicsc ngrns I 

Hüekse llünge n 
5 0 0;. d~r Hä,ckscl- 15% der Jläeksel-
Jnasse kürzer als masse länger als 

.. mm ... mm 

~o 
30 
UO 
~O 

4:5 
70 

135 
145 

Trockennwsscgchalt in 0iO 
bis 20 24 ... 3ß 29 ... 1,8 

Relali\'c Endlagerungsdichle 

100 
81 
78 
7U 

103 
810 
G5 
U5 

90 
68 
5 !j 

55 

1 Laborversuc he mit einer Bclnstungseinrichtung · re lative Endlagerungs< 
dichte nach 5 aureinandcdolgenden Be· und E~llastun""cJ) 
ßelasLungszcil: 5 s bei einem Druck von 0," kpjcm 2 ; '=' , 
Enllaslungs7.eit: je GO s 

3. Lagerungsdichte 

Luftporellanteil im Futt~l'stock und Gasaustausch zwischen 
Fultcrstock und Außenluft sind für ei neIl ordnungsgcmäßen 
Gärablauf a uf ein Minimum zu redn/.il'l'en, Diesc wohl wich­
tigste silicrteehnische AufgabclIstl'llung ist IIUI' durch das 
Zusa mmcnwirkcn VOll Silobau, Vcrdichtullg und ZndeckcJl 
des l~utt('rstocks zu Iüscu, Bci luftdichte m Abschluß des 
Siliel'gutcs 111\ Giirbehältcr könntc au r eine Verdi chtung 
völlig \'el'Zichtet werden. Die daft;r z. Z. erford edichell 

. Kosten si nd jedocll nicht zu VCI'tl'etclI . 

In deli lIicht luftdicht abschließbarcn Gürbchülterll muß auf 
eine Verringerung des Luftpol'ellanteils im Fntterstock 
durch Vcrdiehten bcsonderer \Vert gelegt werdelI, Außcrdem 
c l't'eicht man durch das VCI'dicht(' n eine g ute Ausllutzung 
dcs Bchültel'l'aulTls (Trocken masse je 11113 Dehältel'l'aulll ) 
ulld in Flaehbehültel'll die Verbesserung dcr Fa hrbahneigen­
schaften auf dcm Futtel's tock für das Überfahren mit 
schwcren 1'ransportfahrzCllgell. Silicrgut weis t nach dcm 
Verdichtungsvorgang cinc von bestimmteIl Matcrialeigen­
schaftcn a bhängige n.ückdchllllllg auf. Nur ein T eil der 
allfgcwendeten Arbeit wird für die Verringerung des Luft­
porena ntcils im Futlerstock wil'ksa m, ein großer Teil 
geht dUl'ch die nückdehnung verloren. Der Zusa mmellha lt 
der FlItterteile wird durch mechanisches Verflcchten sowic 
durch Verkleben mit dem austrctenJ en Zellsaft crreicht. Je 
höhel' die Siliergutfeuchte ist, uln so bcsser sind die Voraus­
setzullgen Inl' ein Verkleben. Mit steigendem Gehalt an 

. Trockenmas~e und Rohfaser nimmt die Rückdehnung des 
Fntlerstock"s nach der Verdichtung ZII; die Bedingungen 
für cin Verkleben der Futlerteil.e versehlechtel'l1 sich; der 
Luftporcnallt'cil im FUllcrstock steigt. Kurzes Hii ckscln er­
leichtcrt das Verdichten (Tafel 2). Außerdcm erhöht sich die 

InHillil rÜt' l\olechanisierung der Land\\'irt.scharl Potsdam·Dornim der 
DA L zu [leriin (Direklor: Obering. O. ßOSTE L~IANN) 
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Einlagerungskapazität an Futtertrockenmasse jc 1 m3 Be· 
hälterraum mit steigendcm Trockenmassegehalt (T-afel 3). 
Ncben dcn Eigenschaften des zu vcrdichtenden Materials ist 
der Verdichtungsercckt technischer Einrichtungen abhtingig 
von Druck, Einwil'kungszeit odel' Hnltez('it des Druckes lind 
Dclastungshä ufigkcit. 

Für die Luftcin\\'irkung ist dic Enddichtc der Frisch- odcr 
Erntemassc im Futtcrstock, nicht die Trockenmassedichtc 
maßgebend. Für ökonomischc Dercchnuilgen wird die 
Trockenmassedichte hcmngczogcn. 

Turel:1. l.ngrfunl?sdid\l(' "on (;iirfnttcr in fluch· lind Hochbchülh."rn I 

Gtirfultcrort ~Ii ulerer 
Trockcnm .-
Grholt 

0'0 

l. flachbehälter 
Grünroggen, gc- 16 
häckselt, mäh-
frisch siliert 
Silomais, gehüek- 18 
selt, mähCrisch 
siliert 
C ras I geschlegelt, 22 
mlihfrisch siliert 
G ras geschlegelt, 36·l 
welk siliert (30 . .50) 
Crns, kurz geh ., 3G 
welk siliert (30 ... 50) 
2. Hochbehölter 
Gras, Klecgras u. 36 
andere welkrühige (30 . . 50) 
Siliergüter - kurz 
gehiickselt 

~lilLlrre 
Futter-

stock-
höhc 2 

m 

1,50 
3,00 

1,50 
3,00 

1,50 
3,00 
1,50 

1,80 

12,00 
18,00 

Mittl~re Dichte des 
Futterstockos 
Futtermasse Trockenmasse 

kg/ m 3 kg/m3 

920 1-'.5 
945 150 

825 150 
890 160 

840 185 
860 lno 
055 2:35 

730 260 

780 280 
8100 300 

I Angaben der "'clksilagedichten als vorlüufige Milleilung; Sili('rgut in 
Flnchbehi:llt,ern mit Traktoren r('stgcwalzt; Hochbchüllt.'r mit 7,20 m 
Durchmesser und"" 20 m Höhe 

, nnch Abschluß dcr Vergärung 
3 für Flachbehiiller zu stark gewelkt 

Als Maß für die erforderlichc Enddichte eines Futtel'stockcs 
wird von einigen Autoren die Dichte angegebcn, bci der 
ein weitercs Festfnhrcn durch Traktoren keine weitere 
Dichtezunahme bringt. Da dieser Wert wesentlich durch den 
Raddruck und die FahrwcrkgestaltuDg der Traktorentypp.n 
beeinflußt wird, 1st er als objel<tives Maß für dic .erzielte 
Enddich tc des Silicrgu tes llllgeeignet. 

Ebenso gibt die Forderung nach eineI' lVlindest-Troekcn­
massedichte keine geeigncten Hinweise für eine optimale 
Dichte (Tafel ~). Für die drei in Tafel" aufgeführten mitt/ 
leren Trockenmassegehalte ergeben sich nnterschiedliche 
Luftporenanteile von 20 bis 62 % und damit n uch !In-, 
gleiche Siliel·bedingungen. 

Ein Festfahren des Futterstockes bis zu der Lagerungsdichte, 
bei dcr eine weitere Volumcnverringerung des Futterstockes 
während der Vergärung nicht mehr erkennbar wird, ist 
nicht zu verwirklichen. Die Volumenverringel'ung des Futter­
stockes wird neben Setzungsvorgängen auch durch Gärvcr­
Inste hervorgerufen und kann nicht lllir mit dcr Verdichtung 
in Zusammcnhang gebracht werdcn. 

Besser als die genannten Kriterien ist für die Beurtcilung 
der erreichtcn Lagerungsdichte eies Futterstockes dcr LufL­
porenanteil PA im Futtcrstoek gee ignet (Tard 4), der sieh 
aus der Lagerungsdichte des Siliergutcs eI lind eier Dichte der 
Fu ttcrteile (! prrcch";cn läßt: 

d· 100 
PA = 100%- --­

(! 

PA 

% kg/m3 

Die Dichle der FlItt<; rteilc (! wird maßgcblich vom Feuchte­
gehalt bccinflußt. Holz und ßastfascrmatcrial hat im wassCI'­
und luftfreien Zustand ci ne Diehtc (! = 1',30 bis 1570 kg/ nj3 
[1). AWTOMONOW [1] hat nngeuiilierte Werte der 
Dichte von Grünmnis, Klee und Luzcl'I1cheu ermittelt. EI' 
fand im Fellchtebcl'cich f = 25 bis 85 % cine lincar!' Ab­
hängigkeit der Dichte (! vom FCllchtegehalt eI("s Siliergntes 
mit der Rcgressionsgeraden: 

f] = 1 .... 60 kg/m3 - 1,,6 kg/ m3 . f 
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Takl li, Lagerllngsdichten und Lurtporenonlcilc in GärCutterstöckcn 

Dichtekriterien Troc kcnmnssegeholt 

1. Trocken­
massedichte 

2. Lurtporcn­
anteil im 
Futterstock 

3. Erreichte 
Lagerungs­
dichte 

des Silicrglltes: % 18 

,\ngestrcbtc 
Trorkenmnss E' ­
dichte (TMD) 
~otwendige L:l~e­
rungsdicht~ (bei 
nlD = 160 kg / m 3 

eonst.) 
Lurtpvrf>n~nteil 

Anges tre bter 
Lurtporellnn teil 

. (PA) 
Notwendige Lage­
nmgsdichte (bei 
PA = 20% eonst.) 
Logerungsdichtcn 
in G üdu tterstöck en 

kg/ m' IGO 

kg/m3 8nO 
% 20 

% 20 

kg/m3 890 

(Mittelwerte) kglm' 890 I 
1--ngerungsdichlcn 
dcr oberen und 
der unteren 
Futterschichten 
im Silo kg/ m 3 775/940 
1.uO poren an teile 
(Mittelwerte) % 20 
Lurtporenan te ile 
der oberC'n und 
der unteren 
Futterschidltcn 
im Silo %. 28/13 

I Flnchbehiilter 'Hochbehiilter 

29 36 

IfoO WO 

550 1,1,0 
51 62 

20 20 

UIO 940 

780 I 840' 

700 /850 660/990, 

J2 28 

39(25 1010 115 

Untersuchungcn von KUKTA und PRITCENKO [2] sowie. 
von FIALA [3] brachtcn von diesen Werten abweichende 
Ergebnisse. Für die hicr zu diskutierende Problematik 
können die Näherungswcrtc von A \VTOMONO\V als aus­
rcichcnd gennu angesehcn wcrden. 

Vergleicht man die für cinen L~rtporcnanteiJ von 20 % im 
Futterstock notwcndige Lagerungsdichte (Tnrel 4). mit der 
in Gärfutterstöcken erreichten, wird deutlich , daß Welk­
silagen auch bei relntiv hohen Lageruugsdichten einen höhe- / 
ren Lurtporenanteil 'aurweisen als Frischsilagen. \Vährend 
in den unteren Schichten im Hochsilo bei \\'elksilage ähnliche 
Luftporenanteile e~wartct werdem können wie in Flachsilos 
bei Frischsilage, sind die oberen Schichten im Hoehsilo (44 %) 
und Welksilagen in Flnchsilos (25 bis 30 %) bei undichten Silo­
wänden und unzureichendem Zudecken besonders gefährdet. 
Eine Erhöh ung des Verdich tungsaufwandcs in Flachbehältern 
zur weiteren Verringerung des Luftporenanteils istnicht zweck· 
mäßig, da der Dichtezllwaehs nur sehr gering ist. Um den bei 
einem höheren Luftporenanteil möglichen intensiven Gas­
austausch einzuschränken, ist es notwendig, für Welksilagen 
deli Futterstock sorgfällig zuzudecken und dichte Silowände 
bei Flnch- und Hochsilos vorzusehen, vor allcm wenn Hoeh­
silos mit mittlerem Fallschacht bewirtschaftet werd en. Nur 
das Zusammcnwirken von Siloballmaßnahmen, Verdichtung 
und Zudecken des Futterstockes scharrt die Voraussetzungen 
für die verlustarme Bereitung von Wdksilage. 

Ans den Meßwcrten der Lagerungsdichte von Gärfutter· 
stöcken ist zu erkennen, daß mit zunehmender Futterstock· 
höhe, mehr abcr noch mit zunehmeudcm Troekcnmassege­
hnlt des Silicrgutes die im Behälterraum eingelagerte Futter­
trockenmasse steigt. Das ist für dic \Virtschaftlichkeit von 
Siloanlagen schI' bedeutungsvoll. 

4. Schlußfolgerungen 

Siljergut rür Hochbehältei' ist auf durchschnittlich 36 % 
(30 bis 50 %) Trockenmassegchalt zu welken, um eincn 
sichercn Gärnblauf, cine hohe EilllAgerungskapazität und 
einc maximnle Vcrzehrleistung zu erreichen. 

Hohe Futtcrstöcke führen erst in Verbindung mit höhc­
rcm Trockenmasscgehalt ·dcs Siliergutes zu einer nennens­
wcrt höhercn Einlagerllngskapazität an Gärfuttertrocken­
mnsse. Die Vorteilc VOll Hochbehältern sind nur bei 
WelJ(silagc (Klasse 111) voll nutzbar. 

\Vclksilagcu könncn auch in Flachbehältern bereitet 
werdcn, wcnn dei' Trockcnmassegehalt 25 bis 35 % 

beträgt, kurz gelüiekseltes Silicrgut eingelagert und sorg-
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fältig verdichtet wird, dichte, hohe Silowände vorhanden 
sind und der Futterstock (z. B. mit Folie und Erde) 
zugedeckt wird. 

Je höher der Trockenmassegehalt des Siliergutes ist, um 
so wichtiger sind gasdichte Behälterwände bei Hoch- und 
Flachsilos sowie gute Zudeck verfahren. 

<"""'- Auf Grund der höheren Einlagerungskapazität an Futter­
trockenmasse und der zu erwartenden Verringerung der 
Gärverluste ist es gerechtfertigt, für Silos, die für die 
Silierung von Welkgut geeignet sind, höhere Baukosten 
aufzuwenden als für Frisehsilage-Silos. 

5. Zusammenfassung 

Die vVelksilagebereitung ist eine Sehwerpunktaufgabe für 
die Verbesserung der Futterwirtsehaft. Für die Verringerung 

Der Hochsilo aus dem LlW Nauen 

1. Einleitung 

Neben den hohen Fahrsilos werden für unsere sozialistische 
Landwirtschaft noch in diesem Jahr die ersten Hoehsilos der 
DDR errichtet. Beide Bauarten sollen helfen, die z. Z. noch 
hohan Konservierungsverluste zu senken, wobei der eine 

_ Silotyp keinesfalls als Konkurrent des anderen zu betrach-
ten ist. Beide Behälterarten haben ihr fest umrissenes Ein­
satzgebiet. Wäh~end der hohe Fahrsilo im allgemeinen für 
Naßsilage und schwach vorgewelkte Futterfrüchte vorgesehen 

,~;:'T,. ist, werden im Hochsilo stärker vorgcwelkte, schwer vergär-
bare Futterarten eingelagert. 

•. 1 

.. 
,~ 

'-
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Der Vorteil des Hochsilos gegenüber dem Fahrsilo ist, daß 
er eine große Lagerhöhe bei geringer freier Futteroberlläche 
erlaubt, · einen geringeren Flächenhedarf je teingelagertes 

- Gut erfordert, die Konservierungsverluste geringer sind und 
ein lücke{lloses Mechanisierungssystem für die Bewirtschaf­
tung vorhanden ist. Dieses Mechanisierungssystem kann in 
Großanlagen mit stationärer Fütterung bis zur Automatisie­
rung entwickelt werden , wobei 1 Ak ohne Handarbeitsauf­
wand bis 1000 Tiere füttern kann. 

Der Einsatz von Hochsilos ist nur dann zu empfehlen, wenn 
durch den höheren Trockenmasseverzehr aus Silage die 

.arbeitsaufwendige Heukette entfällt, durch sichere Silierung 
von schwer vergärbaren Fulterfrüchten die Konservierungs­
verluste im Hochsilo entscheidend gesenkt werden und durch 
die anschließende sinnvolle Mechanisierung der Fütterung -
besonders in Großanlagen - eine wesentliche Senkung des 
Aufwands an lebendiger Arbeit erreicht wird. 

2. Hauptdaten des Hochsllos 

Der Hochsilo (mit kompletter Mechanisierung der Befüllung 
und Entnahme lieferbar) wird vom LIvV Nauen errichtet. Er 
besteht aus dem Fundament, dem eigentlichen Silozylinder 
und der DachkuppeL Seine Hauptabmessungen sind: 

Außendurchmesser 
Füllhöhe (Höhe ohne Kuppel) 

Gesamthöhe (mit Kuppel) 

Umbauter Raum des Zylinders 
Einlagerbare Silagemasse 

7500 mrn 

22000 mm 

25750 mm 

940 m 3 

500 bis 560 t 
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des Luftporenanteils und die Einschränkung des Gasaus­
tausches zwischen Futterstock und Außenluft müssen Maß­
nahmen zur Verdichtung des Futtcrstockes, dichte Gär­
behälter lind gute Zudecl{verfahren zusammenwirken. 
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Das Fundament muß für jeden Standort entsprechend den 
Bodenverhältnissen projel<tiert werd~n und kann sehr unter­
schiedlich ausfallen. 

Der Silozylinder setzt sich aus industriemäßig gefertigten 
Betonformsteinen zusammen und ist durch über 100 feuer­
verzinl<te Stahlringe am äußeren Umfang verspannt. Seine 
Innenwandung wird nach der Montage mit Betonmörtel ver­
schlämmt und durch einen plastischen Anstrich gegen die 
Silagesäuren geschützt. Uber der gesamten Zylinderhöhe be­
findet sich ein Lul{enband, das zum Einsrieg in den Silo und 
zum Abwurf der Silage bei Außenabwurf dienL 

Auf den Silozylinder is..l eine halbkugelförmige Kuppel aus 
Aluminium aufgesetzt, die zum Schutz der Silageoberflüche 
gegen Regen und Schnee und zur Aufnahme der Entnahme­
fräse während der Befüllung dient. 

3. Berollung des Hochsilos 

Aus Gründen einer reibungslosen BefüHung, einer erfolgrei­
chen Silierung und einer störungsfreien Entnahme soll nur 
vorgewelktes, kurzgehäckseltes Siliergut in den Hochsilo em-

Bild 1. Hochsilo auS dem LIW Nauen 
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