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Dipl"Landw, G, SUCKOW Dichte und Temperatur in Siliergutstapeln mit freier Oberfläche 

1, AufgabensteIlung 

In ,der DDR that .sich dbe Si,I'lgebereihlJlg zum l>cdeul·ell,Il.sI'CIl 
KOIlJServlerungsverfahren deI' Gru'n,eHutlerpl'o,tIuktioll für 
Itintler el~bwjckelt. Etw,n 70 Prozent d.es GrundflltLel's \\'.er
den zu'kü'nfti,g- als Sila.ge· veJ'alilreicht. Auf:goa.be der Sil~c['
l,echnik ist es, optbmale Bedingungen fiir den Giil'\··el'lnuf ZtI 

scha.f[en, ,u~m gute ,Ws sehr gute Silage w crhahün. 

Die Gäl'verluste sin;d um ,<;(j gel'inger, je Ili{'(ll'~er die Tt'm
I'el':ltur im FutLeI' isl. Da>s setzt voraus, (la ll der Ga,aus
la'UJ5Ch 71wischen FutteT lind Aumolsphäre weiUg,ehend ein
geschränkt w.il'd. In der Zeitsp3nne der Beschickung haben 
Silie.rgUiLstapel sLets freie Oberflächen und' sind ~ilIem un
;.rehiru:krten Lnftwutl'ittaus.gesetzt. Vorliegende Beobachtlln
g.en lassen eunen Zusammenhang ,zw~schen. DichLe .und Tem
pel'atur erl,,'nllen, der jedoch noch n,icht für v.erschioo.enc 
FlJittel'p fhnzell ~kläl't ist. Um das Gaspor,l' nvOIlllmen .om 
Fu.tber_tock mögJ.i.chst klein z·u halten ulHI srunit ,I ie Sauer
sLOHzufuhr und e,ine starke AnIallg,seJ1wäJ,mllllJg ·lill \"el'
meideu, wil'd das ~uHcr in HorizontaLsilos n'k.tiv vC.l1d.ichl.ct. 
Tm Hochsilo firutlct cin·e Verdichtun.g durch d·ie Schwer
kraft des Futters,tockes slabt, W.ir.d in Hochsilos auf eine 
aktlvc Verdich.tung ve.rzichLet, ist tägl~ch eine ü·eslimmc 
Sil.i·el·~'utmenge einZ'uh1&ern. Es wird ejne durclLschniuli che 
Dichte .des FuLters von 400 kgjm3, bei eiMm TM-Gehalt 
\'on 30 ,ois 50 Prozenl angestl'ebt. Um dies 71U erreichen, 
Inuß tiiglich eirLe .schicht von etlWG 5 !Il eingelagert wenden. 
Bei <:>in.e!ll Hochsilo von 7,30 m .Durchmesser 9illJd das rnllcl 
8.5 I/d lI,nd bei eiu'011l Si·lo mit 12 m Dunr!l>Tne5Sel' et;W;j 
2:10 t!d. 

!lö,,"c,' konn~en diese !\{jn.desbfüll'lnengen Lei den 7.. Z. an
;,:·ew"nd.oten Ve rfahren der Hochs.iloDeW'irtsch3:fhmg nicht el'
I'ClLcht \V,erden. Die Bezi elmng0n ,zwiscltell Di,chte, Silliergut
;ort und TempePa1tu.r ,in uer FULterschiittung sirucl mur 1.Inw

I'e ic-lwlld Jwkann,t. Es ist z.u ermitteln, we lchen Einfluß elie 
l: ultcrarle l1 .und der T!lI-Gchalt auf den TetllperaLu.r'Ve.rlalif 
"'111 SchütturLgell ,unLcnschietLli.cher DichLe ,mfwe LS>eu, F~il' 
di-c Tl'chnologie lind d.ie S.il.icrlechnik erg.elwlI . "ich cl"!'nUs 

(r:orJS~/zllllg "(111 .)'l'ile "iV) 

lichen Rohl'-QucrschnilL \fit der Verrillgcrllng der Geschwill
J 

digkait im Kriimme r lllll deli Faklor - ist ::1lso eine a-fache 

größere Fiillung des RollrvolumcIls verbunden. Es besteht 
folglich die Möglichkeit der Stauung im tJberg3ng VOIll 
senkrechten Rohr zum Auswurfbogen. Die Leistung der An
lage könllte durch diesen S3chverhalt begrenzt werde n, d.ie 
eingehende Untersuchung konstruktiver Varianten \\'iirc~ zu 
crwiigcn. 
Die Mcthode el'möglicht tIie i\[essung d es Geschwindigkeits
\'erlaufes jn Förde rrohren mit relativ :;eringeIll Aufw3nd, 
Dnmil kallll auch eille cxnkte Allss3ge über deu Füllllng_
gT'1l1 illl Hohl' ;':'etlladll ,u"l·tl<t>.n: Di~ Dichlll' f! d,!'" r:"t,('.< i'll 
Gohr heträgL 
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Hiel'in bedeuten: 
IJ Durchsatz 
'/ Quersc}lIli tt 
" Geschwindigkeit 
Es ergibt sich bei den zu den Vel'sllchen vorhanden en Be-

DCllhche Agrarlcchnik . 20. Jg . . Heft tO ' Oklober 1970 

S"h,fußfol,g-c['lIof1gen übc!".\Iindüsbd'L<:h.lclI. die bci .rn·.i.!'!" UI)('I'
flitrhe e.ine ·u nZllläs.s·i,ge Tempera tu l·erhÖJltlllg' \ 'e l'me~den, 

2, Methode und Versuchsdurchführung 

[n flin.r zylin<lrischen Hlechbe.hältern rnitO,93 m Durduuü"se r 
III~cl 0,96 m Höhe wird Silie.rgut ,u nLerschiooLieher .Dicht,e ein
geLn.g-ert. ,Der Boclen . ist gesdil,o~n, d~e Oberfläche durch 
cinen Gitteuost , {leI' einen ungehind,e rten LlIft7.Iltritt CI'
tnÖg'licht, ,ahgedeckt. Für au.ftreLenden Sickersaf.t iS> t ein Ab
nuß \·.org,eschen. Um eine Wärme3bgatbe durch die Bchiil
LC'l"viir,de einzuschränken, sind di.e \Vände mit E'i·ner WHrme
diimillenden Ts olierschicht lImgeben. 
Si·li.crg.uteiner bcstirrnmten Häcksellänge und eines be.:;.1,LJIlm
I.CIl T\I-Gchallcs wird g€f\vogen, jn die J3eh iilLtel' -gefüllt unr! 
clllrch eine hydl'aulisch'e Pres'se auf ehe vorgesehene Di,ch1e 
gebracht (Bild 1) , 
\[it ·einem Druck ·ws max. 3 kpjom2 .kann d;)Js F'utLer im 
ßehiiller nuf rund 900 .kgjm3 verdichtet werdcn , Nach dem 
\'el'ui chten wind die r(}s~fÖl'mi.ge Abdeckun.g ,an der J3ehä'l
~c'I'ohe rkallLe beres~i.gt, 11m eine Rückdehllll'llg zu verhlll.dern. 
Di·e BehiitLer wemen dan,n unl er ein,ern SchUlaJcl.ach <'l!b
gesteLlt, 
Zur Messung der T~mpel'atur werden Eisen-KO'IIs tIlllla'n
dl'altt-T"o('Irmoelemen~e verwende t. ZU,I' I,eichteren Einfü'h
rung wird von oben eine Offnu,n.g 3n tier vorgesehenen 
SÜ~UC i'll den Futter,oock ge tr.iebelI. Um eine e~'entuelle 

TCIIIpern turdiffel1c M \'on der MiLle des Behältens Jlach 
außen h'in \'in enfasscn, weJ'c1en im Behiilte t' f.iinf :V[cßstel
Je n angeordnet ~BiJ.d 2). 
[ine >sechste MeßsLelle el'f,aßt cl i.e . \.u ßcnLlInlf}cruLU.r. VOll 
einem KompcnsationsbandtSchreiber a wird der Temperatur
\'e rbufaufgezeiclmet (Bil,d 3), Ein Th·ermos:tat b dient ZJ\Ir 
~i,nhahul1g der Gegenlöllstellentemperatu I' von 50 oe. Ein 
Pl'Ogra.mmliCitg-eber c rnmög>licht <'5, daß die Te mperatur in 
den e.i nzel nen Behä:ltcrn in ei n·er Festgelegten ReilIBnIolge 
,'om .tZompen~:llion"h ands('hreihe r :luf-:,:·c7.eidll1C'I ,,"e l'(leu 
kallll. 

dill<gHIl gCII (0 = 13 ti:h, v = 20 ml'>, f 
rechten Rohr 

(J """ 0,003 tjm3, also 3 kg/ m3 

im .\.uswllrfbogen dagl'gen (tnit v 

g """ 8 ,5 kgjm3. 

Die Methode wird 1970 zu weitercn s.,·stematischt'll lJ nter
suchungeJl an Gebläsen fiil' die Hochs ilo-Belüflllng' an~l'

wendet. 
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Bild 1. Hydl'3ul,isdte Presse mit Versuchs' 'u nd .\ursat7.bchillI CJ'1l 

Bild 3. Kompcnsationsba nu schl'cibcJ' 11 Illit Th cI'lllOSI(!t l>- und Pro· 
g l'illunlzc ;l ge ht'r ,. 

3. Ergebnisse 
•. \,m Bc i~pj{) 1 'Oll C riin I'Ogg{) n $OUen erste ~Ie ßc l 'g-eJ)))i ss e 

erläutert \\,{) l1<le ll . Ilc.i düm e i ngei ug.e-r tc 11 Full er ü e,gC-JI 
78 Prozent ~Ie l' H ii eks.clwngüll unt,e r 1,0 'IHm. D e r 1'rl)"k(' I1-
JJ1a1ss.e-Geh ::l'lt ~t ri ig t iml Durchr, (hn i.tt 19 Proz<? nt 1I Ild 

S{)hwullkt z\\'i,srh r ll .l7 IIl1d 23 Pro7,c 1l t. 
Bei vepsehiooclI d,iellt gehlg,e rtü l11 F~ lltte r hcs tell en 'I'c'111-
pe rilJblll'U lIlcrschiü(k , Die Enwä rmnng- is t VO ll d~!J' Silil'!"zeit 
,~bhiing, i ,g (Bi,ld 4) , 
fn d e li 13nhiilt e l'll mit de r n ichl '<' \1)11 GOO und 850 kg/ m1 

kO.mmt c.s .zu k ei nel' .wc,;e nbli ch en E "WÜrlnullg gegenüher 
tl·er Allsgn llgs l('o,n.pemtur. Dns Fult.c r in dem B e>.hä h,c,r nÜI 
de r Dichl c \ '011 700 kg/rm:; h a t ,1}() I'C' ib'; e.in·c Allf:tIlg,slcrn
pe ra lur \'()oll :Y. oe. \'aeh J em Ver,Jicht r n s.inkt s.ie <l.lJm ä.1t
Lieh OJh llild paßt ",ich .in d (' r Te n.denz d elI Boh.'id1,el'll i'üt 
de I' Di rhle \'{)IIl (iOI) lIlld 8,-)0 'kg!m:J all, \Vä lu'C.11d der el1Stc.n 
8 Tage Ik omml c,; b .. i ~ I e.n Dirchte ll \'011 2~0 ll ll.d 4.00 il'g/m 3 

zu e ine m SNz\lIl!g,s\'t}l'gang im Futters tapcl. E s stellen sich 
filr (IBn (",iinved"tuf giins Li,ge re Bcdingu ng<".n e in, und <lie 
T eml)e.ratUJ' s ilvkt allmähl~rh nh . 
)lach eincr S.iü eM('.i.t \'on 20 Tagen wlll1(lc die Verän.dc-ntug 
d er Diell·te fQs tge..< ldlt. In dl'll De hüllcrn deI' Djdloo VO ll 
600, 700 und 850 ,!<g/m:) wc icht ,die Dichte jn aHen H oni- . 
~onten nur gerungfüg iog yo n de t' yorti%cue-.n en Al1s,g':<1Jlg",S
dichte ab . III dem B eh ä lter m;,t400 kg/m 3 t rütt e.ine VoLII
me nv.e rm iooernng VOll 17 P roze nt auf. Die Dich te ~n der 
u.nte"CII H ä Utc des Bohä lte r; he träg t 500 kgJm 3 u nd ,;.11 der 
oberen 275 k :;/ m3. D~c größte D i.f.[c re llz \\~irst {Ier Doh iill:te r 
mit der .'\u"-g·n ng"d i;chlc \'on 220 k(l'/ Ill:J a uf. Das VO].lImc n 
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Bild 2. Anordn1lng OC l' Th e rlOoele me nt e iln ßehfiltc l' 
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Bild Ii. Tcmpe ra l urvcl'lanf im Ze ntl'u m eines mit Futter gefüllten Be
hälte rs ; I'u lI c l'l'oggel} g-elüicksclt I Trot:ke nmassc 19 % (1 7 · . ·23 % ,. 
Bc hültcr mit 0, 96 m Höhe, 0 ,95 111 Dm!' .) 0 ,68 m J YoluffiC'n 

\'eNlün,derte sieh rum :37 'Prozent. Di.e D.i.ehte c I,h ö'ht sieh in, 
untc l'C n Drittel ues B ßh ii ltcrs ~Ilf !j00 kg/ m3. [)i,c .Dichte .im 
obe re n Dere ;(;h d,es Behälter" verlinde rt sieh .Illlr w onig, Bei 
<leI' .\.u s lage nJ.\lg wurde fc.< t,goe.steHt , tlaß d,icSö,Ia.geq,unlitiit 
Il'\lter sch i,edl ich ~s t. In de<n 13e hä h el'll dcr ho.he n Dichte c nt, 
~teht ei.n e .be.sse'l'{) S~lagc als in de n ,ßohältel'fl de r ni udr-;,gc Il 
D;eh.Lc. Da rühel' wird \ ' c} 1ll ln6titllt für (;·I'·iinbnd - \lnd 
\[ol) "['"r;"lwn g P mliiJl('n'ill c an andc I'Cr SIe li'" bericht.e!. 

4. Schlußfolgerungen 
Die E l~obni\ISC bestä tigen die Eignu.ng ~ l-e l' \'e. l' ''lleh''lllc~h Ot'''. 
Im Di"h lehrcrcich VOll 200 bi,s 600 kg/m 3 is t z uki'ulftig ei.nc 
fejncre -Dicht cnhstllfung zu wiÜll.en . Di.e Versu che w,er,lIe<n 
mit a,ndc ron F ut.t.cr<lT'tcn ·fo rl.gese.t7. t . Aus dem E l'g"lm i"-.w Jl 
lassen " i'dl 10r,kÜlllll.ll i,s.se iihe r Mind <.~;; ~fü IIhöhen h e; p ll,~, i \'~I' 
o.(lc l' Mindcstdicht,e n h ei a kliver VCI-dli'chtung a bLeiten . [,,, 
Zu samlllrenhang mit de r Bewirtschaftung gro ßv()lumi~<? 1' 

Si los künnen :\ n:fonde rUlIg·e.n zu r opti·ma loen Ge~1J(l.ltun~ d ('I' 

l ~ inl ,.,.g{) l'ung-st,~('hll o ll) g, i e u nd Sil'iel'te .. hnik a hgekitot \\1'1" 

d'Ün. 

Zusammenfassung 
Dic Bezie hungen :.( \\',i.srhon Dichte und TClllperatur .in I-'ul 
l(m; tö('kl'll \\'e ~den dureh VCI'S IlChc gckliirt. In ,fünf Bohiil
I,e rn \\'\l11( \P Gl'i .. nrogge n 1Il1ter·sdüQlLbche r Dicltte ei.ngelage l't 
und di.e TCJllp<'l1n<tul' lihe l' e ine Zcitsp.ann,e \' on 20 'f,~gc n 

l'cg,irS tl'.ie l't. Oie gewwl~l te V{) rsuchSmeWlooe i<S t hi.enfÜT gee ;,g
aN. A 111 J.k i.,;pie l de s GrÜ lI l'ogg,en.s \\'c lXle n Meße ~o,ebnissc 

erliiutcrt IIltd c rst{) I~rgebniss.c Illttg-cteilt. A 8O!lO 

J)c ul sdH~ .\gTol'l edlo.i k . :1Q .. Ig-. 1 h~ rl 10 . O kloot:>t' 1:),0 




