
• Anordnung a ller Hoch si los a n c ltle m durchgehendcn 
Dan d fördere I' 

• Nutzung der Au slmgschn ccl<en dcl' Trocken fu tl c rlager
beh ä lt c r nls Dosicl'clclll cnt 

• DI'chullg d c r GrulldfUl(cl'closierer UIll 180 Grad zwecks 
Verkürzun g des Ze n 1.1''' Ir utl c rba nd cs und vVeg fnll von 2 
ßundföl'd c rcl'n. (Kmvc 5) (Senkung der Vedahrensko~len 
'wJ' D.1 Proz('1I1 ) 

5, Veränderung 

• E ill[[ihl'ull g f:"l'oßvolumigcr I-Iochsilos und damit le i
s lllll gs fii hi ~0. re r Deschi d wll gs - lIlld ElIlnnhmcgpriilP. 
r'lhc l'IHlhlll P dcl' Dosicdunklioll durch Ir lzl c rc. ( 1~\II'\'l~ Gi 
(Sc nlwllg' d c r Vedahrcll s kos le ll a llf 80 l'n>zcnl ) 

6. Veränderung 

• Dbe" '~,, "g zu " lI sschlie ßli r hc r S il ngd üll erung im \ \fi ntcl', 
hz\\' . Hl"schlicßli ch er G rÜ llfüllrl'lIl1 g- im So mmer 111l1 el' 
BciLehaltllllg' c ill es Si lägC;1I1 I(' ib von ~5 P r(,zc nt d e r Will
lel'l''' li oll (Kurve 7) (Se llkull g' dcr Vrrfnhl'cnskoslen allf 
GI, Prozcnl) 

7, Veränderung 

• Erhöhung d es Ti c r:Fl'e ßpl:llz \'l' l'killllisscs ill 2 Varianlen 
(Kurvc 8 lind D) (Scnklln g tl r r \'e rfa hrelJ skoslCII "lIf 
57 Prozenl ],zw. 51. PrOl,('III ) . 

Zusammenfassung 

Einc wichtigc Elllscheidllllg'gr ulJdl;, ge be i d cr EI'richluu~ 
\'(111 Großs la ll a nlnge n s ie llen dic ZII l'I'wnl'l c llde ll Verfah
I'Cllskosle n dnr. In Anbclracht des mil zUll ehm endcr Anb
gcngrößc und zunehmendcr Znhl \'on Icchni sch-lcchllol o 
gisch en R ca li sie l'ungsm öglichk c il en ci ll zcln cr Ycrfahrcn , lri
~c!ldcn In vcs lilions l'i sikos s ind dic ZLI e l'\':a l'lcnd e n Vedah-

rensk os te n dahel' viel schärfer zu ka lkulieren, n ls dns in dcr 
Vcrga ngenheit der Fall war. Al s Be itmg z ur Lös ung diese r 
Aufgabe werd en im vodicgenden Aufsatz ein e Methode und 
c inige E rgcbnisse ' ihrcr Anwendung dargeslellt. 

LClzlerc la sscn s ich wic folg t zusammenfassen: 

1. Dic mit IJiHe des nnge we nd elen ncch e n)ll'ogramms cr-
1I1öglichic U nl e rsu chung des E influsscs cinzelll c r Para
mc lcr a uf die Vcrrnhren skos le n ~.c igt , Jaß ci llc großc 
Zahl von M öglichkeilen zur Becillfluss llllg de r Verfah
ren skos ten a nch dnrch sehcinbar ge ringf(igigc Icchnolo
g' isch c Verä nderungC' n bes te ht. 

') Dcr d lll'ch volls tä ndig dlll'chgcfülll·te i\Iecha lli s ierllng 
bzw, Automatisierung e rrei chte praktisch vo lls ländjge 
Verzicht allf H a ndnrbcit rührl gcgCllwürlig noch zu höhc
rcn Kos ten a ls bci hcrkömm lich en Veda lll·en . 

~l. AI'be ilssparende Produktionsvcdnhr'cn si nd d nhc r ulIl er 
Bci bcha llung d er Vorteile dcr Anlomali sic rung dcrnrt zu 
mech nnisiercn, daß ihrc Verfahrenskos ten dicjenigen her
kömmliche r Verfahren nicht übcrscl ll·c ite ll. Dns lä ßt sich 
IIlll' dnrch wciles tgehcnde Ver einrnch ung der Verfa hren 
er rc icllcn. 

1,. Vorallssc tzung für eine Verc infachung dcr i'vIechanisic
rung is t ein c Vcrcinfachung d c r R al ion. 

<l. Der Allfs ta llllng von m ehreren Tie rcn je Freßplalz is t 
gcgenüber nur emcm Ticr je Frcßp la lz Jcr Vorzug zu 

gc br ll . 
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Oipl.-Ing. J. HOLZ, KOT" Standortprojektierung von Grundfutterhochsilos 
in Produktionsanlagen der Rinderhaltung 

Mit größer wcrdcnden Anlagcn d c r Yiehwirl sch a ft wird e in e 
indu Slriea l'ligc Fuller\'el'so rgung e rro rdc rli ch . S ic wird 11 . ". 

gekenllzei ch ne l durch Zuverlässigl< e it d e r Vcrso rg ung, Gle ic h· 
mäßigkeit d c r nationen und Anpaslingsfähigkeit an willc
rungsbcdingle Ein[Jüssc. Dns \ 'c rla ngl , daß die Grundfull c r
\'ersorgung mit KonSel'valen c l'wc itert wird , Typisches i\Ierk
mal diese r E nl\\' ieklung is l. d CI' w;1chse nd e E in sa tz von ·Hoeh
behälte rn und FÖnlerSl.l'ecken / lI. 
Ei ne funklionell .. Trcnnull[! z\\· i ~ c.ll c n FUlIerpfianzenerzeu
g-uog, -Cl'n IC, -\l'illl ~ rO .. t , -Jiollscrvi el' lIllg und Fütterung is t 

in solchcn Anlag<,n ni cht si 1111\'011. Die,c Produklionsnnlngen 
s lc llen Syslcmc dar , in dl' nen elie E inri chtungen dcr Futlcr
\ c .. sorgung e ill T eil sys teJII hild r n (B ilder 1 lind 2). HIlch
pl'ndukli ve S\,;;[ellle der G rllndrull c l'\ 'c l'sorgung erfordern 
hohe Jllveslilionrn. lhre Wil'l schnflli chl, ei t is t bercits hei 
d e r Projektierlillg' zu , iehc l'll (Bild 3). 
Ziel dCI' hi(' r IIl c lhodi~ eh sk izzi r,rl c n U nl e rsuchung is t es, 
für s inll vo lle Anla g-en va ri nnl('11 op lilll ni<' Slnndol'Lvarialllen 
d CI' GI'ufI(lfullrrh ochbeh ä ltcr zu find enl2 / . 
E ille n llgc lll c inc Lösung d cs Problem~ c rforde rt ei ne weitge
hcncl c M odclli rl'llng el c r T c ilprnhl CIll C. De r U nt c rs ll ch nng si nd 
s landardis ic rt e Behällcr ,e in cs Einh c it~sys t"ms zug rund e gc
legt. Ncben der T\'pe l1l'cih c d c r Bchä lh'r werd e n sland or tgc
bUlIdcJlc 1\loel<-ll0. \'Oll l1inder,,,dng-en \'CI' wend cl : 

Alllngc n dl'L' :\ 1 il.chrinderl,,, ltu ll ö b is IIl n.x illl ;1 1 :l 500 Ti e \'
pl~lze 

TU Dresden, S(' lilion Kl'artrahn:clIg-, L:1nd- und Fü rt!(,l'lcchnik 
(Direkt.or·, I',.or, 0 ... "g". habil. n, TJlUn~l ) 

J Ge kürzle Fa s!' lln g e ines Vortrages anläßIich dcr 2. \Vi sse nsch:Jftlichcn 
Tegung der Sck li on J<rartfahrzeng-, Land' und Förderteehnik der TU 
DrcI'üen nm 2 ~t. \Ind 2/j. Juni 1970 
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Anlag'en tlcr J ungr indel'ha llnng Lis mnximal 6000 Ticr
plätzc 

Anl agen der MaslrindcrhalLung bis ln<lxima l 12000 Tier
p liilze 

Zu .. Ermil\lun~ dcs Flächenbeda rfs werden je nach P roduk
tioJlsrichlllng \'c .. sc hicd e ll e Bauwciscn der S ia ligebäu dc VOI'

a lI sgcsCl zt: 

Pavi ll onhilll\\'c isc : schnwle Fl achbau le n 
- KOll1paklbauwcisc: {!roßflächige bre it.e · Flachbnule n 
- Ccschoßba \l\\'e ise: schmnle Hochba ulen 

Fcrner mlisscn ,' inig:c Einflußgrößcn vorausgcsc l7. t werdcn, 
die die Zuordnung und Vcrbindung von lechni schcn Ein
ri chlungc n, Bchällc .. n und Stn llgebäuden bes timme n/3/ . Bc
sonde .. s h c .. vo rzuhebcn s ind hier7.u : 

E infliisse des Fullc .. bau ps aur c iJli ~en Lyp isch en Fu 11 CI'

ba u sland Ol' lCII 
Mcngc und 7.u ,n lllrnpn ,elzung dn Fnlle .... n lione n 
Veda hrcnsk i' lllng0. n be i dcr newil'ls( 'h" rlullg d ... .. nehiille .. 

- Geeigne te Fördermaschinen und -maschinensysteme. 

E in e Varianz dCI' E influßg riißcJl in d e i' g-psnnllen lcchn olo
~iseh s illJl vo llcn Brc it.c c .. gibt e in Syslem von bClrächlli ch em 
Umra llg. Dahc r is t cs ge bolcn , cin sLrnrrcs Ordnungsgefüge 
[jir di c Unters u chung de> Problcms c inzu führcn. De r Abla\.r 
de r Bcarbei Lun g !üßt s ich an c in er NC lzp landars tellung d e-
1Il 0n s lr icrcn (D ild 4). 

Die U nl crs ll chungsmclhode kann in zwei Te ilkoJllp le .xc ein
t;'e le ilt ,,"c rd cn: 

M e thode der Modellsuche - j\Ie lh odc dc r i\fod cllbewc r
lung 
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SlörgriJOen 

Oild 1. Syslemdarslellung von Anlagen der Viehwirlscharl 

1. Methode der Modellsuche 

Die Modellsuclte beinhaltet die Melhode zum Auffinden aller 
funktionierenden, d. h. technisch und technologisch anwend
baren Prinzipien. 
Mit Hilfe eincr abgcwandelten Konstruktionssystematil< kön
nen alle Funktionsprinzipien gefunden werden, die zu sinn
vollen Projektgrnndlösungen führen/4/. Dabei wird VOll den 
erwähnten Modellen zur technologischen CharaktcrisiCl"Ung 
von Rinderanlagen a usgega ngen. Diese Einflnßgrößen auf dic 
BehälIeranordnung können nach Klassifizierungsmerkmalen 
in sogenannte "ordnende Gesichtspunkte" und "Ulllcl'srhei
dende Merkmale" eingeteilt werden . Die möglichen Funk
tionslösungen ergeben sich aus der leCltnologisch sinnvollcn 
Kombination der unterschcid endcn Mcrkmale. Die ordncn
den Gesichtspunkte sind logi sch voneinandcl' unabhängigc 
Einteilungsprinzipicn , di.e untcrscheidenden l\fel'kmale ihre 
innere Einteilung (Bild 5). 
Die weiter zu nntcrsuchenden Grundlösungen wcrden in 
zwei Stufen erarbcitet/2 /. 

Relative Anordnung deI' Silos 
(Gegenseitige Zuordnung der Behälter) 
Absolute Anordnung der Silos 
(Behäl terzuordnung zu Gcsam tanlagen) 

Die Funktionsprinzipien der gegenseitigen Behälter'Zl!,)rd
nung werdcn mit den Futlel'ba u- und Fördermasehincnmo
dellen kombiniert. Diesc mit konkretem Inhalt erfüllten Va
rianten tragen die Bezeichnung "l'dodell". Die Kombination 

ßild 2. Teilsyslem der Fullel'v(,J'sorgung: in Produklionsil nlngcn der 
Rindedmllung 

U(eklivilöl der 

7. Tel/syslem: 
Fullerversorgung 

I Anbau ~ ~ tiers/eilen 

I und 

I Ernle -.F-
Mischen 

I t 
I Transport I Transporl 

t I 
I Annahme t:=- H Annahme 

I ! 
I Einlagern J Einlagern 

I I 
I Auslagern J Auslagern 

t I 
I füllern I-- y füllern I 
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der l'vlodelJe der relativen Siloanordnung mit den verwende
ten Modellen von Anlagen ergibt die Modelle der absolu-

, ten Siloanordnung, d. h., der Behälterzuordnung zu Gesamt
anlagen/51 16/. 
Die Suchsyslematik für die skizzierte Untersuchung zeigt 
Tafel 1. 
Al s Methode der Darstellung der Modelle sind sowohl Kenn
za hlen als a uch Abbildungen für das AnsetzeJl der Bewer
tungsmaßstäbe und zur Demonstra tion zweckm äßig. Die 
bildliche Dal'stellung wird mit der Methode der Fotoprojek
tierung verwirklicht. Hierfür ist erforderlich, die unteil
baren Modellelemente zu zeichnen. Die Modelle werdcn 
durch zweidimensionale Auskgung gegeben falls in mehrercn 
Ebencn zusammengesctzt, fotografisch wiedergegeben und 
maßstabgerccht vcrvielfältigtl7l. 

2. Methode der Modellbewertung 

Die Modellbewertung beinhaltet die Verfahren der Einschät
zung der gefundenen j\[odelle hinsichtlich des Untersll
chungszi eles. Dabei werden sowohl qualitative a ls auch 
qu antita tive Maßstäbe verwendet. Sollen qua lita tive Aussa
gen präzisiert werden, sind exakte Bewertungsmaßstäbe er
ford erlich. Die gegenseitige Verrechnung von Zahlenwerlen 
für E inzela ussagen ermöglicht es, die Vari ant en zu vergki
cllcn. 
Di e Qualitätsmerkmale lassen sich in zwei Gr'uppcn einteilcn: 
- Tcchnisch-technologische l\1<lßstäbe 
- Oltonomische Maßstäbe 
Dicse Einteilung ist nUl' formal richtig; ta tsiichlich sind dic 
Kriterien verknüpft. Dieser Gcdanke soll den Saehverh :dt 
kennzeichnen, daß eine nicht funktionierend e Lösung unzu
liiss ig' ist, andererseits abcr' nicht jede braurhL>are LÖSlln~ 
ökonomisch vcrtretbar ist. 

2.1. Technisch-technologische Bewertung 

Für eine zusammenfassende funktionelle Ein schlitzung dienen 
neben förderteclmischen und landwirtsch aft I ich-technologi
schen Kennwerten auch umfassende Krite rien der ZUVCI'
lüssigl<eit und Vedügbarkeit/8/. Für die Einschützun g der 
Modelle mit zugleich ökonomisch verwertba ren Größen cigneL 
sich besonders die Verfügbarkeit. Sie kennzeichnet die \Vahr
scheinlichkeit des Grundzeitanteils an der geplantcn Durch
führung szeit und vcrdcutlicht damit dcm Landwil'l dicsen 
Begriff/9/. 
Sie kann aus Untcrsuchungcn dcs Betriebs\'crhalt cn, bercit s 
bewirtscha fteter Grundfuttersys teme mit Hochbehältern für 
die verwendeten Elementc angegeben werden . Aus der Ein
zelverfügbarkeit der Elemente läßt sich die System\'erfügbar
keit unl el·schi edliehcr. abcr :HlS standardisicrtcn Eh'Jll enten 
zusammengesetzter l\lodellc kalkulicren. j)i c l(cnntn is dcr 
Verfügbarkcit gestattct den Vergleich der Mascltin enleistlln
gcn in der Gmndzeit mit den erforderlichen Ycrfahrcnslci
stungen in der Dl1l'chführungszeit. Die erforderliche Größt
menge, die je Zeiteinheit von cinem Masehincnsystem z. n. 
in die Silos gefördert werdcn muß. richtct sich nach den 
verwendcten Futtcrbaulllodcllcn, rler zugeordncten FUllcr-

ßild 3. Sys tem des Generationswechsels 13ndwirl scl larlHchcr P"odul<lions
anlagen 
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Tafell. Kombination zu Funktionsauslösungen der Siloanordnung 

Ordnende Gesichtspunkte 

I. P"oduktionsrifhtung 
dpr Rinderhai t ung 

2. Bauweise d('r Stallgebäude 
3. Rationstyp des Grundfutters 

Ij. Größenordnung der Anlage 
5. Helative Anordnung der Silos 
ö. Absolute Ano"dnung der Silos 
7. Derüllung- der Silos mit Steilförderern 
8. Art der flotionszuteilung 

Unterscheidende Merkmale 

1.1 Milchrindechalt ung 
2.1 Pavillonbauweise 
3.1 Typ I 
3.2 Typ 11 
U ZT = 1000 GV 
5.1 einreihig 
6.1 ein:r.cln 
7.1 Gebläse 
8.1 ohne Vorratsdosierer 

flüche und der Anzahl der Silos je Maschinenkelte. Die 
Optimierung der Befülleistung ist in gewissen vorgezeich
nelcn Grenzen, die dureh die Silierreife der PrJanzen bc
slimmt sind, über die Schlupfzeilen aus einer Netzplanan:l
I~'sc möglich/iO/. 
Die maximal erforderliche Förderleistung aus dieser Unler
suchung ergibt., oividiert durch die Vc,·rügbarkcit des För
dersystems, die erforderliche Maschinenleistung in der Grund
zeit für cine bestimmte Zuordnungsvariante (Bild 6). Hjer
allS könnclI die Bedinguogen für die Kapazitätszuordnung 
von 13chältereinheiten zu den Fördersyslemen abgeleitet wer
den/ill /12/. 
Förderleclmisch sind die \\'{odelle einscltälzbar nach den Ge
sichlspunklclI : 
- Anzahl d"" Fördermaschinen und -antriebe als Maß für 

oie I.uverli:\ssigkeit der eingesetzten Fördersysteme 
- Projektierle Förderleistung in tkm· h- I 

- Anzahl, An und Problemalik der crforderlichen Ober-
gabesteIlen. 

Die Auswirkungcn von Dbergabestellen zwischcn aufeinan
dcr rolgenden Fördermaschinen innerhalb einer Linie beein
lräcllligcn die Gleichmäßigkeit des Mengenstroms und be
wirkcn gegcbcnenfalls die slelige Erhöhung der erforderli
chcn Leislungen aufeinander folgender Fördermaschinen. 
Expcrimentellc Untcrsuchungcn der Dbergabe von Hnlmgul 
sind vorgcschcn . 

2.2. Okonomische Bewertung 

Durch die Stanclorlwahl dcr Silos wcrden folgendc Kenn
wcrte mit direkter bzw, indirekter ökonomischer Auswir
ku ng becinflußl : 

13iltl I .. Uf\lcrsucllung in NCl7.plnndarstellung:. 
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1.2 Jungrinderhaltung 
2.2 Kompaklbauweise 
3.3 Typ 111 
3.4 Typ IV 
'. 21000GV=zT=2000GV 
5.2 mchrreihig 
ö.2 paarweise 
7.2 Mechanische Stetigrörderer 
8.2 mit VOl'ratsdosierer 

1.3 Mastrinderhaltnng 
2.3 Geschoßbauweise 
3.5 Typ V 

4.3 ZT = 2000 GV 
5.:3 ringföl'mig 
6.3 in Hatteri. 

Aufwand und Kosten für Mechanisierung und Automati
sierung 

Elektroenergiebcdarf und elektrischer Anschlußwert oer 
Förderstrecken 

Leistungen der För'dermaschinensysteme 

FJüchenbedad für das Futterversorgungssys tem III der 
Anlage und damit der Gesamtanlage 

Ausschließlich ökonomische Mcrkmale sind dic Verfahrens
kostcn als Tcil der technologischen Kosten /13/. Sollen flie 
Verfahrenskosten det· aufgestellten Modelle l,nlkuliert wer
dcn, s ind folgende ökonomischc Einzelaussngc n zu treffen: 

Inveslitioncn für die Modellelemenle und dcrcn je\\'c ilige 
Summc 

Nutzungsdauer der Elemcnte enlsprcchend den Beanspru
chungen und ihrem dlll'ch die Konslrul"ioll bedin!;tell 
AbnUlzltngsverhalten 

Inslandhallungsaufwand für die Ekmente entsprechend 
Beanspruchungen, Verfiigbarkeit, Nulzungvlnuer, In
slanchelzbarkeit lind dem Umfang von Yerschleißte il en 
gcmesscn an dcn Dauerleilen 

cleklt'ischcr Anschlußwert, Leistungsaufnahme und Be'
triebszei t 

lhbcitszeiLaufwand für Bedienung und Uberwa('hong 
während der geplanten Betriebszeit 
Flächenbedarf des Teilsyslems 

Die BewerlungskennzifIern müssen entsprechend den i\Io
dellelemenlen aus slandal'disiertcn unteilbaren Bausteinen 
bestehen, die für alle Modelle einheitlich sind. 
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Oie Aussagcn \\'erden vergleichba,,, wcnn einheitliche Bc
zlIgsg"ößen Vel'll'cndung find e n. llei,piels\\'cis" In""n s ich 
die Qualilühlllerlonnic ""f dic deli Tie re n \'cr"brciehu' II 
I\ilhrs toff- b z\\'. Trotl,cnll1""ell oder auf die .. \nz.n"l der in 
deI' zugeo rclll,;l en An lage prnjcklicrlcn Tierplälzc bcz.ie hc II. 
Für die Gcs"nllbe\\"er t"ng "",I "cI'gleichende Einsc"iilz'"lg 
des 1l'Iodcli sy s le rll s mit S1'in e r Vielzahl miig-lidl e ,' EinzeI
modelle ist c in ,, ;nh eilli chcs ]>rog"l'allllH erforderlich, .cln s die 
\" errcehnung ~'" [ e in e r geeignete" EDVA ('I'lIlöglicl'l. Dc r 
Rechnercins:l lz gcs ln ll e l a "ch ,'i"e Sil'hl""g de,' Ei"z('I('I"gel>
nisse nach E rgc IJlli ~me,.]" "nle" hi"sicl,llich des U"I(' r
'Ilchllngszieles (Ziel r""kl ioncn ) . 

Zusammenfassung 

Es wird e in e i\Icthuue für dic 0l'timnle S tnnuortprojcklil'
rung von Grundfull c d agcl"l1 vorgcsehlngen. Ergebnisse <'er 
Unlers lIellllngen soll en oplima le Projckl:,:l' lIndlös lln:,!cn der 
Anol'dnuJlg '"Oll Hochbeh ä lte rn lind s la lionäre n Fördcr,ln'I.
ken in Anln~cn d CI' Rinderhnhnng sc in . Die Ergcl)llisse "i;n
lien für " o "k" c lc Pl'ojekl c An\V(,llulln~ find e il. 

Udd , .• , 1~(Il1lbillatioll unl cI's('hcidcnt! C'1' M t..' r1.;,n w lc und o rd nender Ge

, id'bpunkte A_ D lind C 1'.\1 Fllnl'\li o ll :-, IÖ!' lIng Fm (.\i' D j . Ck); 

__ fw i ~jnJlvo ll , - - ~ se i nicht s inn\'oJ) 

Entnehmen 

~ 
Nach- ffi Si/06 füllen 

~ I ) I 12/6/ 0 
0/0/0 

1

1 
L freieSchlupfieit 

I I 
I Nach-

I 
SiloS ßesomtschlupfieil I 

füllen 
I 

Vorgangsdauer I I 

I I 2/2/1 I 

füllen I I I / 1 

~I Nach- ffi I I 
Silo 4 14 18 I füllen 25 71 

/ 
I 

I 12/0/0 : 
2/21/7 I 

I 

Q:ON,m~ f 

Si/oJ f 6 8 füllen 19 20 
I 

12/2/0: 2/0/0 I 
I I Qpl Silo 2 

J 4 I Nachfüllen Konservieren 
J9 -I 10/1 // I 56/J/0 2 10 

12/3/0 
1 

füllen 
I I 

Silo 1 Konservieren Entnehmen 

56/2/1 51/1/0 

10 20 JO 10 20 JO 10 20 Ja 10 10 Ja 20 Ja 

I I I I I I 1 I I I I I I I Mai Juni Ju/i August September 

ßild G. OI"I·Z(' it -.\ c- l /. für die Bcwirl"fhaflung- c in(' l' ß :dlerie mit ti Gi,,·rullcJ'llOcl! s ilo.-; 
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