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1. Aufgabenstellung

In der DDR hat sich dic Silagebereitung zunm bedeutendsten
Konservierungsverfahren der Grundfutterproduktion fiir
Rinder entwickelt. Titwa 70 Prozent des Grundfutters wer-
den zukimftig als Silage - verabreicht. Aufgabe der Silier-
technik ist es, optimale Bedingungen fiir den Giirverlauf zu
schaffen, um gute bis sehr gute Silage zu crhalten.

Die Giirverluste sind um so geringer, je nicdriger dic Tem-
pevatur im Futter ist. Das setzt voraus, daB der Gasaus-
tausch zwischen Tutter und Aumosphire weilgehend ein-
geschrinkt wird. In der Zeitspanne der Beschickung haben
Siliergutstapel stets freie Oberflichen und sind cinem un-
zehinderten Lnftzutritt ausgesetzt. Vorliegende Beobachtun-
gen lassen einen Zusammenhang zwischen Dichte und Tem-
peratur crkennen, der jedoch noch nicht fiir versdiedenc
Futteepllanzen geklirt ist. Um das Gasporenvolumen im
Futterstock méglichst klein zu halten und semit dic Sauer-
stoffzufubr und eine starke Anfangsenwirmung zu ver-
meiden, wird das Ifutter in Horizontalsilos aktiv vendichtet.
Im Hochsilo findet eine Verdichtung durch dic Schwer-
kraft des Futterstockes statt. Wird in Hochsilos aufl eine
aktive Verdichtung verzichtet, ist tiglich eine bestimme
Siliergutmenge cinzulagern. Es wird eine durchschnittliche
Dichte des Tutters von 400 kg/m3, bei einem TM-Gehalt
von 30 bis 50 Prozent angestrebt. Um dies zu errveichen,
mub tiglich cine Schicht von etwa 5 mn eingelagert wenden.
Bei einein Hochsilo von 7,30 m Durchmesser singl das rund
85 t/d und bei einem Silo mit 12 m Dunchmesser ctwa
230 1/Ad.

Bisher konnten diese Mindestfilllmengen bei den z. Z. an-
wewendeten Verfahren der Hochsilobewirtschaftung nicht er-
reicht werden, Die Beziehungen zwischen Dichle, Siliergut-
art und Temperatur in der Iutterschiittung sind mur unzu-
reichend bekannt. Es ist zu crmitteln, welchen Einflu8 die
I“'utterarten nnd der TM-Gehalt auf den Temperaturverlauf
von  Schiittungen wnterschiedlicher Dichte aufweisen. Fiie
dic Technolegiec und die Silicrtechnik ergeben . sich daraus

\

Dichte und Temperatur in Siliergutstapeln mit freier Oberfldche

SchluBfolgerungen diber Mindestdichien. die bet freicr Ober-
fliche eine wnzulissige Temperaturerhhung verineiden,

2. Methode und Versuchsdurchfiihrung

[n Fiinf zylindrischen Blechbehiltern mit 0,95 m Durchinesser
nnd 0,96 m Hohe wird Siliergut unterschiodlicher Dichte ein-
gelagert. Der Boden. ist geschlossen, die Oberfliche durch
cinen Gitterrost, der einen ungehinderten Luftzutritt cr-
moglicht, abgedeckt. [iir auftretenden Sickersaft ist ein Ab-
flul vorgeschen. Um eine Wirmeabgabe durch die Behiil-
terwiinde einzuschrianken, sind die Winde mit einer wiirme-
damnienden Isolierschicht umgeben.

Silicrgut einer bestimmten Hicksellinge und cines bestimim-
ten TM-Gehaltes wird gewogen, in die Behilter gefiillt und
durch cine hydraulischie Presse auf die vorgesehene Dichte
gebracht (Bild 1).

Mit cinem Druck Dis max. 3 kpf/em? kann das [Futter im
Behiilter auf rund 900 kg/m® verdichtet werden. Nach dem
Verdichten wind die rostférmige Abdeckung an der Behil-
teroberkante befestigt, um eine Riickdehnung zu verhindern.
Dic Bohiilter wenden dann unter einem Schutzdach ab-
gestellt. .

Zur Messung der Temperatur werden Eisen-Ionstantan-
draht-Thermoelemente verwendet. Zur leichteren Einfih-
rung wird von oben cine Uffnung an der vorgeselienen
Stelle in den TFutterstock getrieben. Um  cine eventuelle
lemperaturdifferenz von  der Mitte des Behidlters nach
auflen lin zu erfassen, werden im Behilter fiinf McBstel-
len angeordnet (Bild 2).

LLine sechste MeBstelle crfaBt die \uBentompenatur. Von
cinem Kompensationsbandschreiber a wird der Temperatur-
verlauf aufzezeichnet (Bild 3). Ein Thermostat b dient zur
Linhaltung der Gegenlétstellentemperatur von 50 °C. Ein
Progranmzeitgeber ¢ crmoglicht s, dafl die Temperatur in
den einzelnen Behiiltern in eincr festgelegten Rethenfolge

( Fortsetzung von Seite 4i0)

lichen Rohr-Querschnitt. Mit der Verringerung der Geschwin-

digkeit im Kriimmer um den Faktor — ist also eine a-fache
a

groBere Fiillung des Rohrvolumens verbunden. Es besteht
folglich die Maglichkeit der Stauung im Ubergang vom
senkrechiten Rohr zuom Auswurfbogen. Die Leistung der An-
lage kénnte durch diesen Sachverhalt begrenzt werden, die
cingehende Untersuchung konstruktiver Varianten wiirc. zu
erwigen.

Dic Mecthode erméglicht die Messung des Geschwindigkeits-
verlaufes in [érderrohren mit relativ geringem Auflwand.
Damit kann auch cine exakte Aussage iber den TFillungs-
grad im Rohr gemacht werden: Die Dichve o des Gules im
Rohr betrigt.

D

q-v

0=

Hierin bedeuten:

D Durchsatz

¢ Querschnitt

v Geschwindigkeit

Es ergibt sich bei den zu den Versuchen vorhandenen Be-
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vom Kompensationshandschreiber  aufgezeichnet  werden
kann.
dingungen (D = 15 t/h, v = 20 mps, { = 7 dm?) im senk-
rechten Rohr

o = 0,003 t/m?, also 3 kg/m?>
im Auswurfbogen dagegen (mit v = 7 m/s)

0 =~ 8,5 kg/m®>
Die Methode wird 1970 zu weiteren systematischen Unter-
suchungen an Geblisen fiir die Hochsilo-Beliftung ange-
wendet.
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Bild 1. Hydraulische Presse mit Versuchs- ‘und Aufsatzbehiltern

Bild 3. Kompensationshandschreiber « mit Thermostat b und  Pro-

grammzeitgeber ¢ ,

3. Brgebnisse

Am  Betspicl von CGriinroggen sollen erste MeBergebnisse
erldutert wenden. Bei dem  ecingelagerten  Futter liegen
78 Prozent der ITicksellingen unter 40 mm. Der Trocken-
masse-Gehalt  betriigt im Durchschnist 19 Prozent  und
schwankt zwischen 17 und 23 Prozent.

Bet verschicden dicht gelagertem  [Futter bestehen  Tem-
peraturantevschiede, Die Ernwdrmung ist von der Silierzeit
abliingig (Bild 4).

In den Baehiiltern mit der Dichte von 600 und 850 kg/m?
kommt es zu keiner .wesentlichen Erwiirmung gegeniiber
der Ausgangsieinperatur. Das Futter in dem Bebdlter mit
der Dichte von 700 kgim® hat beveibs cine Anfangstem-
peratur von 24 °C. Nach dem Verdichten sinkt sie allmih-
lich ab und paBt sich in der Tendenz den Behiltern niit
der Dichte von 600 und 850 kg/m? an. Wihrend der ersten
8 Tage komml cx bei den Dichten von 220 und 400 kg/m?
zu cinem Sctzungsvorgang im Futterstapel. Es stellen sich
fir den Ginverlauf giinstigere Bedingungen ein, und die
Temperatur sinkt allméahlich ab.

Nach einer Silienzeit von 20 Tagen wunde die Verinderung
der Dichte fostgestellt. In den Behiiltern der Dichte von

600, 700 und 850 kg/m? weicht die Dichte in allen Foni-_

zonten nur geringliigly von der vorgzegebenen Ausgangs-
dichte ab. In dem Behalter mit 400 kg/m3 tritt eine Volu-
menverminderung von 17 Prozent auf. Die Dichte dn der
unteren Iiilfte des Bohilters betriigt 500 kg/m® und in der
oberen 275 kg/m?. Die grofte Differenz weist der Behiilter
mit der Ausgangsdichle von 220 kg/m?® auf. Das Volumen
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Bild 2. Anordnung der Thermoclemente iin Behilter
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Bild 4. Temperaturverlauf im Zentrwin cines mit Futter gefiillten Be-

hiilters; Futterroggen gehiickselt, Trockenmasse 19 % (17---23 %,
Behiilter mit 0,96 m Hséhe, 0,95 m Dmr,, 0,68 m3 Volumen

verminderte sich mm 37 Prozent. Die Diclite erhoht sich im
unteren Drittel des Behiilters auf 400 kg/m?. Die Dichte im
oberen Bereich des Behilters veriindert sich nur wenig. Bei
der Auslagerung wurde festgestellt, daBl dic Silagequalitiit
wnterschiedlich ist. In den Behiltern der hohen Dichte ent-
steht eine bessere Silage als in den Bohiliern der niedrigen
Dichte. Daritber wird vom Tnstitut [iir Grinland- und
Moorforschung Paulinenaue an anderer Stelle berichtet.

4. SchluBfolgerungen

Die Ergebnisse bestitigen die Eignung dev Versuchsmethode.
lm Dichtebereich von 200 bis 600 kg/m3 ist zukiinltig einc
feinere Dichteabstulung zu withlen. Die Versuche wernden
mit anderen Iutterarten fortgesetzt. Aus den Ergebmissen
lassen sich Liekenntnisse iiber Mindestfiilthohen Dbei passiver
oder Mindestdichten bei aktiver Verdichtung ableiten, Im
Zusammenhang  mit  der  Bowirtschaftung  groBvolumiger
Silos kénnen Anforderungen zur optimalen Gestaltung der
Einlagerungstechnologic  und  Siliertechnik  abgeleitot  wer-
den,

Zusammenfassung

Dic Bezichungen zwischen Dichte und Temperatur in i7ut-
testocken werden durch Versuche gekliivt. In fiinf Bohiil-
tern wunle Griinroggen unterschiadlicher Dichte eingelagert
und dic Tempenatur itber cine Zeitspanne von 20 Tagen
vogistriert. Dic gewiihlte Versuchsinethode ist hienfite goeig-
net. Am Beispiel des Griinroggens werden MeBengebnisse
crliintert und erste Ergebnisse nitgeteilt. A R090
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