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In den letzten Jahren sind in einer Reihe von Landwirt-
schaftsbetrieben auch in der DDR verstirkt Giirfutter-Hoch-
silos fiir die Einlagerung und Konservierung von Grundfutter-
mitleln fiir die Rinderhaltung zum Einsatz gelangt. Die
Griinde hierfiir sind bekannt.

Diese Silos stellen allseitig begrenzte Konservierungs- und
Lagerstitten fiir die Einlagerung auch schwer vergirbarer,
eiweiBreicher und angewelkter Futterpflanzen dar. Sie kén-
nen bei entsprechender Bauausfiihrung auch der Silierung
frischer Futterpflanzen dienen. Dann ist jedoch mit Futtersaft-
verlusten zu rechnen. Hochsilos bieten gute Voraussetzungen
fir eine verlustarme Bereitung milchsiiurereicher Silagen mit
hohem Futterwert, guter Verdaulichkeit und fiir hohe Verzehr-
leistungen an Trockenmasse [1].

1. Der gegenwiirtige Stand der Entwicklung

Bisher sind vorwiegend Hochbchilter aus Beton mit etwa 800
bis 1000 m? umbautem Raum errichtet worden. Es sind atmo-
sphirisch offene Hochbehdlier mit cinem engen Verhiltnis
von freler zu umbauter Fliche. Fiir unsere sozialistischen
Produktionsverhiltnisse sind diese grofivolumigen Hochbehiil-
ter neben hohen Fahrsilos fiir die Zukunft ausschlieBlich
Girfutterbehdlter. Im Gegensaiz zu den auf der gesamten
Flache bewirtschafteten Durchfahrsilos mit ihrem hohen
Flichenbedarf sind Hochsilos Behilter mit kleiner Grund-
fliche und punktférmigen Beschickungs- und Entnahme-
stellen.

Die Anordnung von Hochsilos innerhalb von landwirtschaft-

lichen Preduktionsanlagen fiir die Rinderhaltung stellt ein-

maschinen- und férdertechnisches Projektierungsproblem dar.
Die Hochsilos gehdren in das Teilsystem der Grundfutterver-
sorgung innerhalb der Systeme landwirtschaftlicher Produk-
tionsanlagen fiir die Rinderhaltung. Bei Verwendung von
Hochsilos kann der Grad der Mechanisierung in der Grund-
futterversorgung der Rinder bis zur véllig handarbeitsfreien
Fiitterung gesteigert werden. In einer geschlossenen ortsfesten
Mechanisierungskette sind Voraussetzungen fiir eine Teilauto-
matisierung und breite Moglichkeiten der_Anwendung von
Elementen der BMSR-Technik gegeben.

Gegenwirtig werden die giirbiologischen Vorteile der Hoch-
silos auch noch innerhalb von Anlagen mit ausschlieBlichem
oder vorwiegendem Fahrzeugtransport des Grundfutters vom
Silo zum Tier oder auch vom Silo zu ciner ortsfesten Verteil-
cinrichtung genutzt. Das Gérfutter wird dabei auf Futtervertei-
lungswagen abgegeben. Es ist erwiesenermaBen giinstiger, in
Anlagen mit Fahrzeugtransport das Girfutter in hohen Durch-
fahrsilos zu bereiten, die gleichfalls Moglichkeiten zur Kon-
servierung von néhrstoffreichem Anwelkgut bei giinstigen
Verfahrenskosten bieten. Die im folgenden dargelegten Ge-
sichtspunkte gelten nur fiir Gérfutterhochsilos innerhalb von
Produktionsanlagen mit ortsfesten Férderern und Dosierern,
fir die andererseits zum gegenwértigen Zeitpunkt Fahrsilos
ungeeignet erscheinen. Bei dem gegenwirtig erreichten und
dem zukiinftig zu erwartenden Konzentrationsgrad in der

Rinderhaltung unter unseren sozialistischen Produktionsver-

Tafel 1. Erforderliche Kapazitlit an Hochsilos in perspektivischen
Rinderanlagen

Produk- Anz.d. Tiere Ration Jiihrl. Menge Kapazitit  Anz. d.

tions- in einer je Tier des Grund- der Einzel-  Silos

richtung Anlage u. Tag futters silos in einer

Anlage

St. kg t t St.

Mast 1000...10000 6... 8 2200..,30000 4...30

Milch 400... 200024...30 3500...22000 8000 X1 900 4...24
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Die Anordnung von Gérfutter-Hochsilos in Rinderanlagen'

héltnissen in der Landwirtschaft sind erhebliche Mengen an
Grundfutterkonservaten in einer Produktionsanlage' cinzu-
lagern.

In Tafel 1 sind die perspektivischen Anforderungen an die
Lagerkapazitit und die sich daraus ergebenden Stiickzahlen
an Hochsilos in einer Anlage angegeben. Aus der Kalkulation
geht hervor, daB wir zukiinftig bis zu 30 Silos in einer An-
lage errichten werden. -

Die perspektivische Entwicklung erfordert eine kritische Beur-
teilung der gegenwiirtigen Praxis bei der Projektierung von
Hochsilos:

— Bisher wurden. die Silos vorwiegend nach den Anforde-
rungen der Futterverteilung mit Fahrzeugen angeordnet,
teilweise nur nach architektonischen Gesichtspunkten.

— In einigen Betrieben wurde bereits die Entnahme im Zu-
sammenhang 1nit stationdrer Futterverteilung giinstig ge-
16st und die Projektierung nach den Erfordernissen des
Férderproblems vorgenommen.

— Am schwierigsten sind jedoch noch die Probleme bei der
- Beschickung zu losen, weil bisher das Maschinensystem
fir die Beschickung von einem Silo zum anderen umge-
setzt wird. In groBen Betrieben mit sehr vielen Silos fiihrt
das hiufige Umsetzen der Abladeplitze mit Traktoren zu-
Storungen und Ungleichférmigkeiten des Betriebsablaufs
wihrend der Silierkampagne und erfordert einen erheb-
lichen Aufwand.

2. Definition des Begriffes ,,Siloanordnung**

Unter dem Begriff Siloanordnung soll sowohl die absolute
Anordnung (Standortwahl) von Hochsilos innerhalb einer
Anlage als auch die relative Anordnung innerhalb einer
Gruppe von Silos (gegenseitige Zuordnung) verstanden wer-
den. Mit ,,Standortwahl® meinen wir die durch Férderstrecken
und Arbeitsflichen fiir die Anlieferung des Siliergutes bedingie
raumliche Zuordnung von Einzelsilos bzw. Gruppen von Silos
zu den Stallgebéiuden, speziell zu den Aufgabepunkten auf
die Futterverteileinrichtung bzw. Dosiereinrichtung. Dabei be-
einflussen sich die Standorte der Silos und Stallgebiiude gegen-
seitig:

Mit gegenseitiger Zuordnung der Silos bezeichnen wir die
durch Férderstrecken und Arbeitsflichen bedingte raumliche
rclative Anordnung der Silos innerhalb einer Gruppe.

Uber die Wirtschaftlichkeit einer Siloanordnung entscheidet
der Einsatz der funktionell und 6konomisch fiir die Teilfunk-
tionen giinstigsten Transport- und Fordergeriite innerhalb des
Teilsystems sowie die Inanspruchnahme von Baufliche durch
die Realisierung des Teilsystems innerhalb der gesamten Pro--
duktionsanlage.

Es sei noch .einmal darauf hingewiesen, daB dabei nicht daran
gedacht ist, fiir den Transport des Futters vom Silo zum
stationidren _Futterverteilsysiem Fahrzeuge einzusetzen. Nur
cine konsequente Hochsiloketle ist gegeniiber dem Grund-
futterverfahren mit Fahrsilo, mobiler Silofrise und Futter-
verteilungswagen konkurrenzfihig. Die hohen vergegenstiind-
lichten Bau- und Mechanisierungskosten je nutzbare Nihr-
stoffeinheit miissen durch Einsparung an lebendiger Arbeit
ausgeglichen werden. Dann stellt der Hochsilo nicht nur einen
Behalter fiir verlustarm bereitete Anwelksilage dar, sondern
bringt auch eine echte Steigerung der Arbeitsproduktivitit in
der Grundfutterversorgung.

* Sektion Kfz-, Land- und Férdertechnik der TU Dresden,
Bereich Technologie der Landwirtschaft

! Aus einem Vortrag auf der Wissenschaftlichen Tagung ,Landwirt-
schaftlicher Anlagenbau“ am 30. Sept. und 1. Okt. 1968 in Dresden
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- 3. Anforderungen an das Tellsjsfem
~der Hochsllomechanisierung

‘Im Hinblick auf minimalste Verfahrenskosten sowohl fiir das
Gesamtsystem der Produktionsanlage als fiir die Teilsysteme
der Futtereinlagerung, Konservierung, Entnahme und Vertei-
lung soll eine Optimierungsaufgabe formuliert werden. Ein
solches fest in der Anlage installiertes Grundfutter-Férder- und

‘Dosiersystem enthilt die Hochsilos als Zwischenlager auf dem

Férderweg des Gutes innerhalb der Anlage.

Folgende allgemeine Forderungen miissen erhoben werden:

" a) Die biologische und technisch-verfahrensmiBige Funktions-
sicherheit entsprechend den projektierten Verfahrenslei-
stungen muf} gewihrleistet sein. Das gilt fiir alle Funktio-
nen der Einlagerung, der Konservierung, der Entnahme
und der Weiterbeférderung.

b) Das projektierto Teilsystem der Grundfutterversorgung
muf eine hohe Arbeitsproduktivitit erméglichen.

¢) Das Verfahren mufl den geforderten Grad der wirtschaft-
lichen Lffektivitit aufweisen. Das gilt in diesem Fall fiir
die Gesamtverfahrenskosten von der Futterernte bis zur

Ausbringung der Restfuttermengen, bezogen auf die ge-

nutzte Nahrstoffeinheit.

d) An den Ubergangspunkten zwischen den mechanisierten
bzw. aulomatisierten und menschlichen Bedienungsfunk-
tionen missen sich gute Arbeitsbedingungen fiir die
Arbeitskrifte ergeben.

Folgende Funktionen miissen durch die Férderer und Dosierer
“des Teilsystems Grundfutterversorgung mit Giirfutter aus

Hochsilos realisiert werden:

3.1. Anlieferung

— Transport des Hackselgutes auf grofvolumigen, hydrau-
lisch kippbaren Transportfahrzeugen mit selbsttitig beim
Kippen sich 8ffnenden Aufbautenwinden.

— Auffahrt des Transportzuges auf eine Rampe, deren Ab-
messungen einen funktionsgeméBen Schiittvorgang des
Hickselgutes erlauben.

— Abkippen des Gutes auf einen Abladebunker als Kurzzeit-
speicher.

3.2. Einlagerung

— Férdern zur Dosiereinrichtung

— Dosieren entsprechend den Durchsauleistungen der nach-
geschaltelen Forderelemente. (Dabei ist der sichere cheb
des schwichslen Fordergliedes bestimmend)

— Fordern des dosierten Mengenstroms zum Steilférderer
— Steilférdern bis zum Abgabepunkt
— I6rdern zur Verleileinrichtung

— Verteilen des Siliergutes in horizontaler Ebene auf dem
von 0 £ Forderhohe < Schafthohe anwachsenden Futter-
- stock

— Abdecken der freien Oberflache gegeniiber Luftsauerstoff
— Aufbringen einer belastenden Deckschicht

3.3 Entnahme
— Entnahme der Deckschicht und Beseitigung der Abdeckung

— Entnahme der jeweils obersten Futterschicht in “horizon-
taler Ebene. (Dabsi mull die gérbiologisch tiglich erforder-
liche Intnahmemenge kleiner sein als die Menge fiir die
tagliche Futlerration.)

— Férdern zum Abwurfschacht

— Abgabe auf ein Férderorgan zur Férderung der Anwelk-
silage in das Stallgebdude

— Beschicken der evtl. erforderlichen Dosiereinrichtung
3.4, Verteilung

— Dosieren entsprechend dem erforderlichen Mengenstrom
bei der Futterverteilung

— Futterverteilung bis zum FreBplatz
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Standort und ‘gegenseitige Zuordnung der Silos beeinflussen
die Realisierbarkeit dieser aufgefiihrten Funktionen. Der Pro-
jektierung der Silos mu8 daher die exakt begriindete Techno-
logie der Futterversorgung mit allen zu beriicksichtigenden
Einzelforderungen zugrunde gelegt werden.

4. Relative Siloanordnung
4.1. Anordnung von Einzelsilos

Bei der Anordnung von FEinzelsilos ist jeder Forderstrecke
zum Aufgabepunkt auf die Futterverteileinrichtung im Stall
und dem Abladeplatz nur ein Silo zugeordnet. Der Vorteil ist
cine geringe Forderstrecdsenlinge (Bild 1). Die Nachteile die-
ses Verfahrens sind:

— Stiindiges Umriisten des Umschlagplatzes fiir die Anliefe-
rung und Beschickung nach abschlieBender Befiilllung der
Silos. Das verursacht Stérungen im Betriebsablauf und
erhohte Lohn- und Maschinenkosten, die Arbeilsprodukli-
vitdt ist niedrig. Es miissen mehrere Abladeplitze gleich-
zeitig betrieben werden. Das Umsetzen der Vorratsdosierer
und evtl. existierender mobiler Kipprampen ist aufwendig
und mitunter schwierig.

— Bei Stérungen im Maschinensystem fiir die Entnahme ist
ein Fahrzeugtransport aus anderen Silos zum Aufgabe-

punkt fiir die entsprechende Futterverlel]emrlchlu.ng erfor-
derlich.

. — Ts ist ein erhdhter Flachenbedarf fir die Beschickung, den

TFahrzeugtransport und das Umsetzen des Maschinen-
systems fiir die Beschickung erforderlich, der eine kom-
pakte Zuordnung in die Anlage nicht erlaubt. Das verur-
sacht erhéhte Kosten fiir die Inanspruchnahme von
Bauland. 3

— Als Hohenforderer fiir die Beschickung kommen aus wirt-
schaftlichen Griinden ausschlieflich Geblase in Betracht.

— Fir die jeweilige Futterverteileinrichtung im Stall ergibt
sich nur eine geringe Einlagerungskapazitit.

— Fiir eine evtl. erforderliche Dosiereinrichtung vor jeder
Tutterverteileinrichtung ist ein hoher technischer und 8ko-
nomischer Aufwand zu treiben.

— Keine Moglichkeit einer konscquenten Seuchenhygiene
innerhalb der Anlage. )

Die Einzelanordnung von Silos wird vor allem im kleinbiuer-
lichen Landwirtschafisbetrieb entsprechend dem Konzentra-
tionsgrad vorgenommen. Es sind vorwiegend gasdichte Stahl-
silos, die ein gleichzeiliges Befiillen von oben und Entnehmen

Bild 1. Anordnung von Einzelsilos.
nahme, ¢ Beschickung

a stationdrer Iorderer, b Ent-
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Bild 2. Paarweise. Anordnung von Hochsilos. a stalioniirer Firderer,

b Entnabme, ¢ Beschickung

mit Hilfe von Untenentnahmefrasen erméglichen und so die
Kontinuitét des Fulteraufwuchses wihrend einer Vegetations-
periode auffangen. )

Fiir unsere sozialistischen Verhiltnisse in der Landwirtschaft
mit ihren um ein bis zwei Zchnerpolenzen hoheren Konzen-
trationsgraden in der Rinderhaltung sind diese Silos zu klein
und daher nicht praktikabel. Grofvolumige Betonsilos mit
Obenentnahmefrdsen eignen sich jedoch nur bedingt zum
Nachfiillen, so dall die Nutzung eines Einzelsilos den Anfor-
derungen der Futtcrernte nicht entspricht. Wir werden also
mindestens zwel Silos in jeder Anlage vorfinden, zukiinfhg
nicht weniger als vier. Die isolierte Anordnung ist aus den
bereits dargelegten Griinden abzulehnen.

4.2, Paarweise Anordnung von Silos

Paarweise Anordnung von Hochsilos finden wir in Mastan-
lagen und in kleinen Anlagen im Gebirge.

Dabei wird einem zentralen Abladeplatz eine Zweiergruppe
von Silos so zugeordnet, dafl der Abladeplatz wilirend der
Beschickung beider Silos nicht umgeriistet werden mulf}.

Eine zugeordnete Forderstrecke wird wechselseitig oder zu-
gleich aus beiden Silos bei der Entnahme beschicke (Bild 2).

Bild 3. Anordnung von Hochsilos im Batterieverband

R ~ds  ammme b 4

Die Vorteile dieser Projektierung sind folgende:

— Gegeniiber der Linzclanordnung ergibt sich fiir eine Futter-
verteileinrichtung eine hohere Linlagerungskapazitit,

— eine bessere Auslastung von Dosierern und Verteileinrich-
lungen,

— eine hohere Zuverlissigkeit bei der Entnahme aus dem
Silo, da sich im Parallelbetrieb von zwei Frisen die Zuver-
lissigkeiten beider Entnalimemaschinen bezogen auf die
Leistung einer Maschine addieren,

— eine héhere Entnahmeleistung im DBetrieb von 2 Ent-
nahmemaschinen,

— die Maoglichkeit einer gemeinsamen Rohrleitung fiiv die
Geblasebeschickung oder zumindest eines identischey

Standorts fiir das Maschinensystem fiir die Beschickung
beider Silos.

Nachteile:

— Ofteres Umriisten des Uinschlagplatzes fiir die Beschik-
kung in GrofBanlagen,

— eine immler noch aufwendige Dosierung, falls vor der ..
Futlterverteileinrichtung diese erforderlich ist,

— okonomisch ist nur die Geblidsebeschickung denkbar,

— keine Maoglichkeit einer konsequenten Seuchenhygiene in
der Anlage.

Paarweise Siloanordnung ist dort Skonomisch einzusetzen, -
wo die erforderliche Einlagerungskapazitit je Futterverteil-
einrichtung damit gewithrleistet ist und mehrere solcher Ein-
Leiten die Kontinuitit des Futteraufwuchses nacheinander
auffangen kénnen. '

Das trifft vor allem fiir die Mast- und Jungviehhaltung zu.

4.3. Anordnung von Silos im Baiierie;lerband

Bei der Anordnung der Silos im geschlossenen Batteriever-
band wird einer zentralen Iorderstrecke, von der erforder-
lichenfalls nach dem Dosierer Abzweigungen zu den einzel-
nen Aufgabepunkien auf die IFutterverteileinrichtungen weg-
fiithren, eine kapazititsmiflig abgestimmte Anzahl von
Linzelsilos zugeordnet und durch Férderelemente fiir die
Beschickung und die Entnahme funktionell miteinander ver-
bunden (Bild 3).

Dabei ergeben sich folgende Vorteile:

— XKonsequente Verwirklichung der Vollmechanisierung und
Méglichkeiten der Automalisicrung der Fiitterung, wobei
der menschlichen Arbeitskraflt nur noch planende, bedie-
nende und instandhaltende Funktionen zufallen.
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— Hohe Betriebssicherheit bei.der Entnahme.

— Kein aufwendiges Umriisten des Umschlagplatzes fiir die
Beschickung erforderlich, da auch hierbei stationire Ele-
mente verwendet werden Lkénnen. Falls noch Forder-
systeme bewegt werden miissen, kann das auf definierten
Wegen wie z. 3. Schienen oder Betonprofilen erfolgen.

— Feste Rampe fiir die Beschickungsfahrzeuge mit entspre-
chender Ausriistung verwendbar.

— Geringster Arbeilszcitaufwand ist erreichbar; schwere
korperliche Arbeit entfallt.

— Die evtl. erforderliche Dosierung liele sich wirtschaftlich
losen.

— Konsequente Seuchenhygiene innerhalb der Anlage ist
moglich.

— Bei wirtschaftlichem Erfolg fiir die Beschickung kann
] man eine mechanische Stetigsteilférderung nach dem Ele-
vatorprinzip vom festen Abladeplatz aus betreiben und
die Inanspruchnahme von Elektroenergie gegeniiber der
Geblasebeschickung reduzieren. In naher Zukunft wire
zu kliren, ob nicht die relativ unzuverldssigen, pneuma-
tischen Steilférderer bei der Silobeschickung durch zuver-
lassigere mechanische Stetigsteilforderer $konomisch zu
ersetzen sind. Die Verteilung innerhalb der Silobatterie
ist mit Hilfe von reversierbaren und verschiebbaren
wettergeschiitzten Bandforderstrecken auf monolithischen
.-oder montierten Betonbehiiltern mit flachgeneigter Ab-
‘deckung zu ermndglichen.

. Nachteile sind:

~— Langere Forderstrecken auf der Entnahmeseite

— Bei Stérungen an der zentralen Férderstrecke von der
Silobatterie zum Abgabepunkt auf die Futterverteilein-
richtung kann das Futter nur mit Falirzeugen und unter
Umsténden mit erheblichemn Mehraufwand an Arbeitszeit
zu den Stallgebduden beférdert werden.

— Fiir ein zentrales mechanisches Steilférderungssystem
miifte eine sehr hohe Zuverlassigkeit gefordert werden.

Die Anordnung der Silos im Gruppenverband hat vor allem
Bedeutung fiir Milchviehanlagen mit mehr als 200 Tieren.
Wieviel Silos jeweils zu einer Gruppe zusammengehren
sollen, muB kapazititsmiBig bestimmt werden. So konnen
fir groBflichige Pavillonbauten bzw. Kompaktbauten jeder
Gebiiudeeinheit die erforderlichen Silokapazititen zugeordnet
werden, dabei sollle das Maschinensystem fiir die Beschik-
kung ausgelastet werden.

Es ist auch méglich, die Silos der Gesamtanlage zentral an-
zuordnen und die Stille iliber Fordermittel zu versorgen
(Kompaktbau). Dann verlingern sich die Forderstrecken auf
der LEntnalimeseite, die Organisation bei der Beschickung
wird leichter, die Scuchenhygicne sicherer.

Soll eine Silobatterie mit dcfinierten Wegen fiir die Beschik-
kungstechnik umgeben werden, ergibt sich eine Reihe von
Méglichkeiten untcrschiedlicher Bedeutungen. Einige Bei-
_ spiele zeigen die Bilder 4, 5 und 6.

Das Problem wird nicht zuletzt auch vom wirtschaftlich
erforderlichen Konzentrationsgrad einer Milchviehanlage be-
. einflut. Nicht jede sinnvolle Anordnung einer Silogruppe
fiir eine 400er Anlage besteht vor den dargelegten Kriterien
fiir eine Anlage mit der vier- bis fiinffachen Tierzahl.

5. Gesichtspunkte fUr die Standortwahl

Fir die Standortwahl der Einzelsilos bzw. Gruppen von
Silos hinsichtlich der Aufgabcpunkte zu den Futterverteil-
einrichtungen miissen einige Gesichtspunkle des Raumpro-
gramms und des Betriebsablaufs in den Stallgebiuden Be-
riicksichtigung finden:

— Lage der Futtcraufgabepunkte zum Stallraum und ihre
relativen Abstinde voneinander
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Bilder 4 bis 6. Beispiele fiir die Anordnung von Hochsilos im BaLLe;'ie-
verband. a Beschickung, b Entnahme, ¢ StraBe, d Stall

— Menge des Grundfutters, das je Zeiteinheit und wiahrend
einer Silierkampagne am Aufgabepunkt bereitgestellt
werden muB; sie ergibt sich aus der Anzahl der Tiere je
Frefplatz, der Tagesration je Tier und der Anzahl der
IreBplitze, die einer Futterverteileinrichtung zugeordnet
sind, der Anzahl der Rationen je Tag, der Forderpausen
und Forderzeiten usw.

— Relative Anordnung der Stallgebdude und der iibrigen
baulichen und Ausriistungselemente der Gesamtanlage,
wie z. B, Melk- und Milchhéuser, Giilleanlagen, Kraft-
futteranlagen, Reproduktionsabteil u. a.

— Betriebsablauf auf den Betriebs- und Verkehrsflichen der
Gesamtanlage (Treibewcge, Transportwege)

— Kapazitit der LEinzelstélle und der gesamten Produktions-
anlage

— Kreuzungsprobleme zwischen Forder-, Transport- und
Treiberwegen in den Stillen und in den AuBlenbereichen
der Gesamtanlage

— Probleme der Zuverldssighkeit und der planmiBigen vor-
beugenden Instandhaltung wihrend des Betriebes und
wihrend der technologisch und biologisch méglichen Still-
standszeiten einzelner Aggregate und Systeme.

Mit Hilfe von Ergebnissen der Modellprojektierung kénnen

alle denkharen Varianten der Siloprojektierung systematisch

weiter untersucht werden.

Die Auswertung kann nach den bereits genannten Kriterien

" und Mitteln der Optimierungsrechnung erfolgen.
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Eine exakte Kosten- und Arbeitszeitkalkulation ist hierzu
ebenso vorzunehmen wie die Untersuchung der Probleme der
Zuverlissigkeit von Systemen und der planmiéBigen und
vorbeugenden Instandhaltung.

Die Einfliisse der Milchgewinnung und der Giillewirtschaft
auf das Raumprogramm der gesamten Produktionsanlage
miissen beriicksichtigt werden.

Ibenso miissen die Probleme der- Bereitstellung von Elektro-
energie fiir Anlagen mit vorwiegend elektromotorischer An-
triebsenergie Beachtung finden.

Die Probleme bei der Bewiltigung cines im RepublikmaBstab
einheitlichen  Hochsilo-Bau-und-Mechanisierungsprogramms
sind noch vielfaltig und bediirfen der komplexen Untersu-
chung einheitlich geleiteter Forschungskollektive von Wissen-
schaftlern und Praktikern unterschiedlicher und vielseitiger

Dr. R. LEHMANN*

Die FlieBkanalentmistung (auch als ,,Schwerkraftentmistung"
oder ,Treibmistverfahren“ bezeichnet) wurde 1963 von
POELMA [1] beschrieben. Uber Erfahrungen in einem Milch-
viehanbindestall berichtete LOMMATZSCH [2].

Die FlieBkanalentmistung hat in den letzten Jahren in der
DDR starke Verbreitung gefunden. Der hauptsichliche Grund
liegt darin, daB in der Regel kein Wasser zur Giille zuge-
setzt werden muB. Bei der Staukanalentmistung, dem bisher
dominierenden hydraulischen Lnimistungsverfabren, ist da-
gegen ein Wasserzusatz von durchschnittlich 50 9, der an-
fallenden Giillemenge notwendig, um die Funktionssicher-
heit des Verfahrens zu gewihrleisten. Dieser Wasserzusatz
erfordert mehr Lagerraum und vor allem hohen Transport-
aufwand, der in modernen Groflanlagen beachtliche Kosten
verursacht, wenn die Giille mit Tankfahrzeugen ausgebracht
wird.

Der Nachteil des Wasserzusatzes bei der Staukanalent-
mistung ist zugleich der wichtigste Vorteil der FlieBkanal-
entmistung. Dariiber hinaus sind noch die arbeitswirtschaft-
lichen Vorteile der FlieBkanalentmistung zu nennen; auf die
liessere bautechnische Ausfiihrung der FlieBkanille gegen-
iiber den Staukanilen sei ebenfalls hingewiesen. Als Nach-
teil der FlieBkanalentmistung gelten z. Z. noch die verhilt-
nismiBig tiefen Kanile in groBen Stallanlagen. Weiterhin
{ehlt ein wissenschaftlicher Vorlauf, so daB nicht fiir alle
Bedingungen .eine Funktionssicherheit fiir die FlieBkanal-
enlmistung garantiert werden kann.

1. Rheologische Grundlagen

Das Funktionsprinzip der FlieBkanalentmistung ist verhilt-
nismiBig einfach: Kot und Harn gelangen durch den Gitter-
rost oder Spaltenboden in einen viereckigen Kanal, ver-
mischen sich dort und flieBen stindig durch die Schwer-
kraft aus dem Stall heraus. Der Kanal hat kein Gefille,
weil sonst der Harn abflieBen und der Kot liegenbleiben
wiirde.

Von groBer Bedeutung fiir den Transport der Giille in den
Kanilen und auch in Rohrleitungen ist ihre FlieBfihigkeit.
Giille ist ein gemischtes Sysltem, worin die festen Bestand-
teile suspendiert und teilweise kolloidal gelést sind. Sie
zeigt quasiplastisches Fliefverhalten [3]. Die IEinheiten
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" Arbeitsbereiche. Das sollte die auf diesem Gebiet Tétigen zu

gemeinsamem Handeln und Forschen an den entstehenden
Problemen veranlassen.

Zusammenfassung

Die Anforderungen an die Anordnung von Hochsilos inner-
halb von Rinderanlagen mit stationidr mechanisierter Grund-
futterverteilung wurden aufgestellt und Méglichkeiten fiir die
relative Anordnung genannt. Es wird empfohlen, Silos zu
Batterieverbinden zusammenzustellen und eine begriindete
Standortprojektierung zu erarbeiten.
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FlieBkanalentmistung in Rinderstdllent

.Dynamische Viskositit® und ,Kinematische Viskositat®
kénnen somit nicht zur Charakterisierung der FlieBeigen-
schaften der Giille dienen. Aus diesem Grunde besitzen auch
die darauf basierenden Formeln zur Strémungsberechnung
fir Giille keine Giltigkeit.

Es ist leider noch nicht gelungen, die FlieBeigenschaften der
Giille mit einfachen Methoden exakt zu bestimmen. -Viel-
fach wird der Trockensubstanzgehalt als dquivalente Kenn-
groBe verwendet. Das ist nur bedingt moglich, da die FlieB-
fahigkeit weniger vom absoluten Wassergehalt als vielmehr
vom freien Wasser zwischen den festen Teilchen abhingt.
Im Bild 1 sind die Beziehungen zwischen der FlieBfihigkeit
(AnlaBwert) der Giille und dem Trockensubstanzgehalt dar-
gestellt. Es besteht zwar eine Beziehung zwischen Flie-
fahigkeit und Trockensubstanzgehalt, doch die Streubreite
der Regression ist sehr groB8. So kann z.B. bei Giille mit .
einem Trockensubstanzgehalt von 109/, .die FlieBfihigkeit -
von 2,2 bis 4,6, also um mehr als das Doppelte schwanken.
Diese groBen Schwankungen bzw. die FlieBfahigkeit der
Giille hdngen neben den schon genannten im wesentlichen
von folgenden Faktoren ab: Tierart und Nutzungsrichtung,
Fiitterung, Stallklima, FlieBgeschwindigkeit, biologische und
chemische Vorginge.

In der Praxis haben die Tierari, die Nutzungsrichtung und
vor allem die Futterzusammensetzung den gréfSten Einfluf.
EiweiBreiches und rohfaserarmes Futter ergibt meist eine
leichtflieBende Giille. Bei Rauhfutter mit Maissilage fallt eine
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Bild 1, Bezichungen zwischen der FlieBfdahigkeit und dem Trocken-
substanzgehalt von Rindergiille. Die gestrichelten Linien geben
die Streubreite der Regressionslinie an. Die FlieB{ihigkeit der
Giille wurde nach der Schitttkegelmethode ermittelt [3] ’
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