Es ist zu wiinschen, da Eigenschaften des Funktionsverlaufes fiir
den Zusammenhang zwischen den Variablen (Steilheit, Kriim-
mung) auch bei der Konstruktion der Maschinen an Bedeutung
gewinnen. Es ist dabei unabweisbar, daf die Versuche zur Stabili-
sierung einer Grofle in dem komplexen Prozefifeld abgewogen
werden miissen, in dem nach bestimmten Zielstellungen eine Op-
timierung durchzufithren ist. Darum ist es z.B. beim Pfliigen nicht
unbedingt vorteilhaft, die Schwankungen der Zugkraft zu reduzie-
ren, weil daraus wahrscheinlich eine ungleichmafiige Arbeitstiefe
folgt, was z.B. unter ackerbaulichen Aspekten als unerwiinscht
gelten kann.

Allgemein kann festgestellt werden, dafl die hier vorgestellte Me-
thode geeignet ist fiir die Analyse, Projektierung und Untersu-
chung von unterschiedlichsten Wirkungen, die zwischen mitein-
ander in engem Zusammenhang stehenden Variablen bestehen.
Im Komplex dieser Zusammenhange wurde sowohl qualitativ als
auch quantitativ gezeigt, welche Bedeutung den Schwankungen
der unabhingigen Variablen fiir den Erwartungswert der abhén-
gigen Variablen zugemessen werden kann.
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Beurteilung von neuen Futtergetreide-Feuchtkonservierungsverfahren

mit biochemischem Wirkprinzip

Von Thomas Jungbluth und Gabriele Schneider,
Stuttgart-Hohenheim, sowie Ekkehard Fiedler,
Rheinstetten-Forchheim*)

DK 664.8.032:664.8.035.7:664.8.039.7:636.084

Zur Feuchtgetreidekonservierung werden neben der La-
gerung ganzer Korner im gasdichten Hochsilo zuneh-
mend Verfahren wie Einlagerung von Getreideschrot
unter Wasserzusatz im gasdichten Hochsilo und Einlage-
rung von Getreideschrot im Fahrsilo in der Praxis einge-
setzt. Diese Verfahren sind noch weiter zu entwickeln.
In praktischen Lagerungs- und Fiitterungsversuchen
zeigte sich, daR auch diese neueren Verfahren fir die
Konservierung grundsatzlich geeignet sind und ein hoch-
wertiges Futter fiir Mastschweine erzeugt werden kann.

1. Einleitung

Zunehmende Verwertung von Getreide in der Fiitterung, sinkende
Getreidepreise und steigende Energiekosten haben zur Verbrei-
tung von Feuchtkonservierungsverfahren gefiihrt.

Bei den chemischen Verfahren wird durch Einsatz von Propion-
siure oder Harnstoff eine pH-Wert-Verschiebung im Futterstock
bewirkt, wodurch fiir die Mikroorganismen ungiinstige Bedingun-
gen geschaffen werden [1]. Zusitzlich werden durch die bakteri-
zide bzw. fungizide Wirkung Mikroorganismen abget&tet. Nach-
teilig kénnen sich bei diesen Verfahren die hohen variablen Ko-
sten auswirken.

*)Dr. T. Jungbluth ist Akademischer Rat, Dipl.-Ing. agr. G. Schnei-
der ist wissenschaftliche Angestellte am Institut fiir Agrartechnik,
Fachgebiet Verfahrenstechnik in der Tierproduktion und landwirt-
schaftliches Bauwesen (Leiter: Prof. Dr. Th. Bischoff) der Universi-
tdt Hohenheim,; Dr. E. Fiedler ist Leiter der Landesanstalt fiir
Schweinezucht in Rheinstetten-Forchheim
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Das Wirkprinzip der biochemischen Feuchtkonservierungsverfah-
ren beruht auf der Veratmung des Restsauerstoffs im Behilter
und der Bildung einer CO,-Atmosphire bzw. bei hoéheren Feuch-
ten auf einer Milchsdurebildung und damit einhergehender pH-
Wert-Absenkung. Das bekannteste Verfahren ist die L.agerung
ganzer Korner im gasdichten Hochsilo, ein Verfahren, mit dem
erntefeuchtes Getreide sicher konserviert werden kann und dessen
Konservat eine gute Futterqualitat aufweist [2].

In den letzten Jahren wurde als neues Verfahren die Einlagerung
geschroteten Materials unter Wasserzusatz entwickelt. Dieses Ver-
fahren bietet sich fiir Schweinemastbetriebe an, die Getreide oder
CCM flisssig verfiittern [3 bis 6]. Fir CCM hat die Flissigkonser-
vierung schon eine gewisse Verbreitung in der Praxis gefunden,
fiir Getreide aber ist sie noch im Erprobungsstadium [7].

Ein weiteres Verfahren ist die Lagerung geschroteten Getreides im
Fahrsilo. Eine Lagerung von Getreideschrot im Holzhochsilo wur-
de bisher noch nicht erprobt. Da bei diesen Verfahren der nicht
gasdichten Lagerung wiahrend der Entnahme Luftzutritt an die
Gutoberflache moglich ist, wird das Getreide sofort nach der Ern-
te geschrotet und kann bis zu einem Feuchtegehalt von 20 % ohne
Propionsaurezusatz konserviert werden. Teilweise wird, wenn mit
einem hoheren Feuchtegehalt als 20 % eingelagert wird, ein Pro-
pionsdurezusatz zur Sicherung empfohlen [8, 9].

Fiir die Verwertung durch Mastschweine ist neben dem Nahrstoff-
gehalt die Schrotfeinheit eine wichtige Einflufigrofle. Bei Trocken-
getreide werden optimale Mastleistungen erreicht, wenn 80 % der
Partikel kleiner als 1 mm sind [ 10]. Fiir Feuchtgetreide liegen zur
optimalen Partikelgrofie noch keine ausreichenden Kenntnisse vor,
einige Arbeiten weisen darauf hin, daf} auch eine grobere Zerklei-
nerung tolerierbar ist [11 bis 14].

Bei erntefeuchtem Getreide kann die geforderte Zerkleinerung
(80 % der Partikel kleiner als 1 mm) bei ausreichend hohen Durch-
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sdtzen (8 t/h) nur mit extrem hohen Antriebsleistungen der Miihlen
erreicht werden. Bis zu einem Feuchtegehalt von 20 % wird ein
spezifischer Leistungsbedarf von 18—20 kW/(t/h) benétigt, der
Durchsatz liegt bei ca. 5 t/h. Bei hoheren Feuchten als 20 % steigt
der spezifische Leistungsbedarf auf 25 kW/(t/h) an, der Durchsatz
fallt auf 2-2,5 t/h ab [8, 9, 15].

Weitere Arbeiten sind notwendig zur Erhohung der Einlagerungs-
leistung und Senkung des Energiebedarfs. Ebenso liegen bisher
wenige Daten iiber den Konservierungsverlauf und die auftreten-
den Trockensubstanzverluste vor.

2. Aufgabenstellung

Zur Beurteilung der Feuchtgetreidekonservierungsverfahren und
zur Erarbeitung abschliefender Empfehlungen soll unter prakti-
schen Bedingungen der Konservierungsverlauf, aber auch die Hohe
der Trockensubstanzverluste ermittelt werden. Gleichzeitig wird
auch eine Beurteilung hinsichtlich der technischen Funktionsfa-
higkeit angestrebt. In Fiitterungsversuchen soll untersucht werden,
ob mit feuchtkonserviertem Getreide gleiche Mast- und Schlacht-
leistungen erzielt werden konnen wie mit Trockengetreide und ob
die Mahlfeinheit Einflufs auf die Mast- und Schlachtleistung hat.

3. Konservierungs- und Fiitterungsversuche
3.1 Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Die Versuchsanlage des Instituts fiir Agrartechnik der Universitat
Hohenheim befindet sich an der Landesanstalt fiir Schweinezucht
in Forchheim, die auch die Fiitterungsversuche durchfiihrt.

Bild 1 zeigt die Versuchsanstellung fiir das erste Versuchsjahr
1984/85. Als erste Variante wurde Wintergerste unmittelbar nach
der Ernte unvermahlen mit einer Erntefeuchte von 28 % in einen
gasdichten Stahlhochsilo eingelagert. Bei der zweiten Variante
wurde dasselbe Material mit einer Hammermiihle vermahlen (50 %
der Partikel kleiner als 1 mm) und anschlieffend in einer Anteig-
station mit Wasser zu einem Brei mit 59 % Feuchtegehalt ver-
mischt und mittels einer Exzenterpumpe iiber eine flexible Lei-
tung in den gasdicliten Silo gefordert.

Zur Ermittlung des Konservierungsverlaufs wurden in bestimmten
zeitlichen Abstidnden Proben entnommen und von der Landwirt-
schaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt Karlsruhe-
Augustenberg untersucht, und zwar:

Stahlhochsilo
Gerste urvermahlen

Stahlhochsilo
Gerste vermahlen

U=28%
Befillung: Forderband

U=59%

Befillung: Hammermuhle,
Anteigmaschine, Pumee_ e

AW (

Befullrohr

bt

P e,
Y,

Bild 1. Versuchsanstellung im Versuchsjahr 1984/85.
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Befullung: Forderband

wochentlich
Trockensubstanzgehalt
Qualitative Gargasbestimmung

monatlich
Siebanalyse
pH-Wert
Girsdure- und Alkoholgehalt

vierteljahrlich
Weender Analyse
Bakterien- und Pilzkeimzahlen
Aminosaurengehalt.

Um die Héhe der Trockensubstanzverluste zu ermitteln, wurde
die Masse bei der Einlagerung des Erntegutes und spiter bei der
tiglichen Entnahme des Konservats zur Fiitterung bestimmt.

Fiir den Fiitterungsversuch wurden die im gasdichten Hochsilo
eingelagerten unzerkleinerten Korner auf zwei verschiedene Korn-
grofen geschrotet. Die feine Zerkleinerung (80 % kleiner als 1 mm)
entsprach der Partikelgrofe des Trockengetreides, die grobe Zer-
kleinerung (50 % kleiner als 1 mm) entsprach der Partikelgrofie
der fliissigkonservierten Gerste. Es ergaben sich somit vier Futter-
varianten:

Trockengetreide, feinvermahlen

Gerste aus gasdichtem Hochsilo, feinvermahlen

Gerste aus gasdichtem Hochsilo, grobvermahlen

unter Wasserzusatz konservierte Gerste, grobvermahlen.

|

|

In den Fiitterungsversuchen wurden jeweils vier Schweine (Kreu-
zung Pietrain x Deutsches Landschwein) pro Bucht als kleinste
Versuchseinheit im Mastabschnitt 35—100 kg gepriift. Fiir jede
der vier Varianten wurden 10 Wiederholungen als geschlossene
Blocke aufgestellt und ausgewertet. Die Tiere wurden zweimal
taglich flissig satt rationiert im Trog gefiittert [16].

Im darauf folgenden Versuchsjahr wurden die beiden Verfahren
mit Weizen durchgefiihrt, Bild 2. Zusitzlich wurde der Prototyp
eines gasdichten Trevirasilos eingesetzt. Die Einlagerungsfeuchte
betrug bei der Einlagerung der ganzen Korner in den gasdichten
Hochsilo 20 % und in den Trevira-Silo 23 %. Bei der Fliissigkon-
servierung (Feuchtegehalt 52 %) wurde ein Milchsdurebakterien-
Enzym-Silierhilfsmittel eingesetzt mit dem Ziel, einen ziigigen
Konservierungsverlauf zu erreichen und ein frither beobachtetes
Entmischen von Wasser und Getreidebrei zu verhindern.

Die Fiitterungsversuche konnten nur mit zwei Varianten — 1.
Trockengetreide, feinvermahlen, und 2. Weizen aus dem gasdich-
ten Hochsilo, grobvermahlen — durchgefithrt werden, da eine ge-
regelte Entnahme und Verfiitterung nur beim gasdichten Hochsilo
moglich war.

Stahlhochsilo Stahlhochsilo Trevirasilo
Weizen unvermahlen Weizen vermahlen

(Silierzusatz)
U=20% U=52% U=23%

Befullung: Hommermunhle,
Anteigmaschine, Pumpe — — — —

Befullrohr

Trag— |
rahmen

Weizen unvermahlen

Befullung: Forderband

/AI ((((‘ Trevira - Silo

Austragsschnecke

I,

Bild 2. Versuchsanstellung im Versuchsjahr 1985/86.
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Im letzten Versuchsjahr 1986/87 wurde Weizen in sogenannten
nicht gasdichten Behiltern konserviert mit den drei Varianten
(Bild 3):
— Einlagerung von Schrot in einen Holzhochsilo
— Einlagerung von Schrot in einen Fahrsilo
— Einlagerung von Schrot in einen Fahrsilo bei Zusatz von
0,45 % Propionsiure.

Der Weizen mit einer Erntefeuchte von 18 % wurde vor der Einla-
gerung in den Holzhochsilo und in die eine Hilfte des Fahrsilos
mit Hilfe einer Gebldsehammermiihle bzw. Hammermiihle grob
vermahlen (56 % der Partikel kleiner als 1 mm). Die zweite Halfte
des Fahrsilos wurde mit Weizenschrot befiillt, der mit 0,45 % Pro-
pionsiure behandelt war. Das Fahrsilo wurde vollstindig mit Folie
ausgelegt und die Abdeckfolie mit Sand beschwert. Zusitzlich
wurde bei der unbehandelten Hélfte der Futterstock am Rand
des Fahrsilos mit Propionséure abgegossen, diese Mafinahme wur-
de ebenfalls bei der Futteroberfliche im Holzhochsilo durchge-
fiihrt, um schédlichen Reaktionen entgegenzuwirken.

Bei den Fiitterungsversuchen wurde neben dem Feuchtgetreide
aus den drei Konservierungsverfahren zum Vergleich Trockenge-
treide eingesetzt.

Konservierungs- Verlust an pH-Wert
verfahren Trockensubst.
%
Gasdichter Hochsilo
Gerste, ungeschrotet 21 4.4
Mit Wasserzusatz
Gerste, geschrotet 6,5 35

Tafel 1. Ergebnisse der Konservierungsversuche im Versuchsjahr

Holzhochsilo
Weizen vermahlen

Fahrsilo
Weizen vermahlen

Fahrsilo

Weizen vermahlen
(045% Propionsdure)

U= 18% U=18% U=18%
Befullung: Gebldse - Befillung: Gebldse - Befillung: Geblase -
hammermuhle hammermuhle hammermihle
Frontlader Frontlader
Saug - ’
Teleskop - geblase
Saugleitung Zyklon
|- Abwurf - mittlere A3 118
= rohr Tennwand A% — AN il
Z ..n|~l\' \"\ Z
Verteil -u. |.5ch '-ﬂ\‘“‘, Jl\"\ #
Entnahme{ " Pl \“’i\"\“ ‘
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Bild 3. Versuchsanstellung im Versuchsjahr 1986/87.

3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden anhand der Trockensubstanzverluste, des
Gehaltes an Garsduren und des pH-Wertes vorgestellt. Tafel 1 zeigt
die Ergebnisse der Konservierungsversuche mit Gerste aus dem er-
sten Versuchsjahr. Die Trockensubstanzverluste liegen bei der
Flissigkonservierung mit 6,5 % dreimal so hoch wie beim Verfah-
ren mit ganzen Gerstenkornern aus dem gasdichten Hochsilo,

(2,1 %). Dies ist auf den mit dem hohen Einlagerungsfeuchtege-
halt verbundenen raschen und intensiven Gérvorgang zuriickzu-
filhren: Es wurde — bezogen auf Trockensubstanz — ein Gehalt
an Milchsdure von 5.9 %, an Essigsdure von 1,2 % und an Alkohol
von 3,5 % nachgewiesen. Der pH-Wert lag dementsprechend nie-
drig bei 3,5. Bei der Konservierung ganzer Korner im gasdichten
Hochsilo stellte sich aufgrund der relativ hohen Einlagerungsfeuch-
te (28 %) ein pH-Wert von 4 4 ein, der Gehalt an Milchsdure und
Essigsdure lag jeweils unter 1 %.

Die Versuchsergebnisse mit Weizen im zweiten Versuchsjahr sind
in Tafel 2 aufgefiihrt. Bei der Variante mit Wasserzusatz wurden
2,33 % Milchsiure, 0,55 % Essigsdure und 1,1 % Alkohol, bezogen
auf die Trockensubstanz, gebildet, der pH-Wert lag daher bei 3,8.
Dagegen betrug bei der Variante ohne Wasserzusatz der pH-Wert
6,1, hier konnten — bezogen auf Trockensubstanz — nur gerin-
ge Konzentrationen an Milchsiure (0,26 %), Essigsiure (0,2 %)

1984/85.
Konservierungs- Verlust an pH-Wert
verfahren Trockensubst.
%

Gasdichter Hochsilo

Weizen, ungeschrotet 4,7 6,1
Mit Wasserzusatz

Weizen, geschrotet — 38
Trevira-Silo

Weizen, ungeschrotet — 6,3

Tafel 2. Ergebnisse der Konservierungsversuche im Versuchsjahr
1985/86.

Die Einlagerung ganzer Korner im gasdichten Hochsilo funktio-
niert sowohl bei Gerste als auch bei Weizen problemlos und er-
moglicht eine verlustarme Lagerung. Hier wurden Trockensub-
stanzverluste in Hohe von 4,7 % ermittelt, bei den anderen beiden
Varianten konnten die Trockensubstanzverluste nicht bestimmt
werden, da keine geregelte Entnahme und Fiitterung moglich war.
Der Versuch mit der Lagerung ganzer Kérner im Trevira-Silo muf3-
te nach ca. acht Wochen aufgrund eines konstruktiven Fehlers die-
ses Behilters abgebrochen werden.

Beim fliissigkonservierten Material trat eine extreme Trennung
zwischen groben und feinen Partikeln auf. Trotz Silierzusatz war
die Schichtung besonders stark ausgeprigt; oben befand sich eine
Wasserschicht, unten zum Auslauf hin setzte sich eine plastische,
nicht flieRende, stichfeste Masse mit ca. 44 % Feuchtegehalt ab, in
der Mitte sammelte sich ein diinnfliissiger Brei. Eine Entnahme mit
der Pumpe war nicht mehr moglich, und der Versuch mufite vor-
zeitig abgebrochen werden.

Der Entmischungsvorgang ist abhingig von der Gutart und der
Einlagerungsfeuchte des Getreides. Ist die Einlagerungsfeuchte
hoher als die Feuchte bei Wassersittigung des Getreides, kommt
es zur Entmischung von Brei und Wasser. Wie begleitende Labor-
untersuchungen zeigten, kann Gerste deutlich mehr Wasser auf-
nehmen als Weizen. Die Wassersattigung von Weizen liegt bei
einem Feuchtegehalt von 52,7 %, bei Gerste war erst ab einem
Feuchtegehalt von 63 % eine Entmischung von Brei und Wasser
festzustellen [17]. Der Flissigkonservierung von Weizen mit einem
niedrigeren Feuchtegehalt als 52 % sind andererseits Grenzen ge-
setzt, da der Getreidebrei erst ab einem Feuchtegehalt von 50 %
pumpfahig ist [4, 5].

Auch im Fahrsilo und Holzhochsilo ist eine sichere Konservierung
von geschrotetem Weizen moglich, Tafel 3. Der pH-Wert liegt auf-
grund geringer Gérprozesse zwischen 4,8 und 5,3. Es konnten nur
sehr geringe Milchsdurekonzentrationen nachgewiesen werden, bei
der Variante ohne Propionsdure wurde bezogen auf den Trocken-
substanzgehalt nur 0,05 %, bei der Variante mit Propionséure
0,12 % ermittelt. Durch den Einsatz von Propionsdure konnten

und Alkohol (0,43 %) nachgewiesen werden. die Trockensubstanzverluste um die Hilfte auf 4 % reduziert werden.
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Konservierungs- Verlust an pH-Wert
verfahren Trockensubst.
%

Holzhochsilo

Weizen, geschrotet 8 4,85
Fahrsilo, ohne Zusatz

Weizen, geschrotet 8 5,33
Fahrsilo, mit Zusatz

Weizen, geschrotet 4 4.8

Tafel 3. Ergebnisse der Konservierungsversuche im Versuchsjahr
1986/87.

Aufgrund der Luftzufuhr an den Futterstock wihrend der Entnah-
me und bei hohen Aufenlufttemperaturen besteht die Gefahr des
Futterverderbs. Es ist daher notwendig, tdglich eine bestimmte
Schichtdicke zu entnehmen. Bei der Variante mit Propionsdurezu-
satz konnte kein Verderb festgestellt werden, ebenso war eine si-
chere Lagerung bis in den Sommer (11 Monate) méglich. Im Hin-
blick auf die Stabilisierung des Konservats und die Verlustminde-
rung ist der Einsatz von Propionséure sinnvoll.

Um eine sichere Lagerung in nichtgasdichten Behiltern zu gewéhr-
leisten, ist ein Schroten des Getreides vor der Befiillung des Behil-
ters notwendig. Dabei konnte trotz grober Vermahlung (50 % klei-
ner als 1 mm) der erstrebte Durchsatz von ca. 8 t/h mit der im
Versuch verwendeten Miihle nicht erreicht werden.

Die Ergebnisse der Fiitterungsversuche, Tafel 4, zeigen, daf} die
besten Mastleistungen mit Trockengetreide erreicht wurden. Mit
Feuchtgetreide aus dem gasdichten Hochsilo wurden ebenfalls
noch akzeptable Werte erreicht. Deutlich schlechter waren die
Mastleistungen der Schweine, die mit fliissigkonservierter Gerste
gefiittert wurden. Die schlechtere Leistung wird hauptsachlich
durch eine mangelnde Akzeptanz des Futters durch die Mast-
schweine verursacht, die durch den niedrigen pH-Wert von 3,5 zu
erkldren ist. Auferdem war hier eine deutlich schlechtere Schlacht-
korperqualitit festzustellen. Als Ursache fiir die verminderte Mast-
und Schlachtleistung kommt bei energetisch gleichwertigem Futter
eine Lysinunterversorgung in Betracht. Analysen zeigten, dafd bei
der flissigkonservierten Gerste der Lysingehalt um 50 %, bei der
feuchtkonservierten Gerste um 30 % des Ausgangsgehaltes zuriick-
gegangen war.

Hinsichtlich der Mahlfeinheit konnte bei der Verfiitterung von
Feuchtgetreide kein signifikanter Einfluf} auf die Leistung festge-
stellt werden.

Konservierungs- Mastdauer | Zunahme Futter-
verfahren verwertung
Tage g/Tag ka/kg
Trockenlagerung
Gerste, fein — geschrotet 83,9 775 2,88
Gasdichter Hochsilo
Gerste, fein — geschrotet 90,2 721 3,10
grob — geschrotet 88,7 733 3,04
Mit Wasserzusatz
Gerste, grob geschrotet 99,4 654 3,21

Tafel 4. Ergebnisse der Fiitterungsversuche im Versuchsjahr
1984/85.
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Die Fiitterungsversuche im zweiten Versuchsjahr 1985/86, Tafel 5,
zeigten, dafl mit der Verfiitterung von grob vermahlenem Feucht-
weizen aus dem Hochsilo anndhernd gleiche Mastleistungen er-
reicht werden konnen wie mit fein vermahlenem Trockenweizen,
wobei die geringfiigig schlechtere Leistung vermutlich wieder auf
einen Lysinabbau zuriickzufiihren ist.

In den Fiitterungsversuchen des Versuchsjahrs 1986/87 wurde
wegen des moglichen verminderten Lysingehalts im Konservat
ein Ergidnzungsfutter mit hoherem Lysinanteil eingesetzt.

Konservierungs- Mastdauer | Zunahme Futter-
verfahren verwertung
Tage g/Tag kg/kg
Trockenlagerung
Weizen, fein — geschrotet 85,2 763 2,86
Gasdichter Hochsilo
Weizen, grob — geschrotet 86,9 748 2,95

Tafel 5. Ergebnisse der Fiitterungsversuche im Versuchsjahr
1985/86.

Zwischen den einzelnen Futtervarianten aus den verschiedenen
nicht gasdichten Behiltern und dem Trockenweizen, Tafel 6,
konnten keine signifikanten Unterschiede beziiglich Mast- und
Schlachtleistung festgestellt werden. Bei der Verfiitterung von
grob vermahlenem Feuchtgetreide (50 % der Partikel kleiner als

1 mm) trat gegeniiber dem fein vermahlenen Feuchtgetreide (80 %
der Partikel kleiner als 1 mm) keine Verschlechterung der Leistung
ein.

Konservierungs- Mastdauer | Zunahme Futter-
verfahren verwertung
Tage g/Tag kg/kg

Trockenlagerung

Weizen, fein — geschrotet 84,3 747 2,86
Holzhochsilo

Weizen, grob — geschrotet 83,7 740 2,90
Fahrsilo, ohne Zusatz

Weizen, grob — geschrotet 84,0 749 2,83
Fahrsilo, mit Zusatz

Weizen, grob — geschrotet 85,6 729 2,93

Tafel 6. Ergebnisse der Fiitterungsversuche im Versuchsjahr
1986/87.

5. Zusammenfassung

Konservierungs- und Fiitterungsversuche brachten weitere Kennt-
nisse zum Konservierungsverlauf, zur technischen Funktionsfihig-
keit der Verfahren und zur Verwertung des Konservats in der
Schweinemast.

Grundsitzlich sind alle gepriiften Verfahren zur Konservierung
von Feuchtgetreide geeignet. Das Verfahren der Einlagerung gan-
zer Getreidekorner in gasdichte Hochsilos funktioniert problem-
los und ist bereits in der Praxis eingefiihrt. Die Trockensubstanz-
verluste sind sehr niedrig. Die Flissigsilierung ist derzeit noch in
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der Anwendung beschridnkt wegen des Entmischungsverhaltens
und der Restentleerung. Eine sichere Lagerung von erntefeuchtem
Getreide im Flachsilo ist moglich, wenn téglich bestimmte Min-
destmengen entnommen werden. Durch den Einsatz von Propion-
sdure konnen die Verluste vermindert und das Konservat stabili-
siert werden.

Die verfahrenstechnische Beurteilung zeigte, dafl das Schroten der
Korner den grofiten Engpafd darstellt. In diesem Zusammenhang
ist es giinstig, dafd fiir die Fiitterung von Feuchtgetreide eine gegen-
iiber Trockengetreide grobere Zerkleinerung ausreicht.

Mit der Verfiitterung von Feuchtgetreide an Mastschweine kénnen
ebenso gute Mast- und Schlachtleistungen erzielt werden wie mit
Trockengetreide. Dabei sollte das Erganzungsfutter einen hoheren
Lysinanteil aufweisen, da mit einem geringeren Lysingehalt im
Konservat zu rechnen ist.
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Die Niederschlagsintensitat bei der Impulsberegnung

Von Dietrich Voigt, Schlieben-Bornim*)

DK 631.347:621.647.7

~ Die Niederschlagsintensitat bei der Beregnung ist eine
wichtige GroRe sowohl fiir die Wirkung der Wassergabe
auf Boden und Pflanze als auch fir die Auslegung der
Wasserversorgung.

Fir die Impulsberegnung, bei der auf der Beregnungs-
flache verteilte Druckbehalter zyklisch befillt und ent-
leert werden, werden die Zeiten des Fiill- und Entlee-
rungsvorganges berechnet, aus denen die Intensitat der
Beregnung zu bestimmen ist.

1. Einleitung

Von jeher wird von der kiinstlichen Beregnung gefordert, dafl sie
hinsichtlich Tropfenfall und Niederschlagsintensitit einem natiirli-

*) Dr.-Ing. D. Voigt ist wissenschaftlicher Mitarbeiter des For-
schungszentrums fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben-
Bornim (Direktor: Prof. Dr. Algenstaedt)der Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften der DDR.
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chen Niederschlag (Landregen) entsprechen soll. Fiir die Erhaltung
der Bodenstruktur und die Vermeidung von oberirdischem Abflul
und Erosion ist die Niederschlagsintensitdt besonders wichtig.

Unter der Niederschlagsintensitit i wird die in einer Zeiteinheit t
gefallene Regengabe h verstanden:
i=h/t (1).

Die Regengabe h eines Regners ist der Quotient aus der verteilten
Wassermenge V und der entsprechenden beregneten Fliche Ag:

Q).

Durch Einsetzen von Gl. (2) in GI. (1) ergibt sich danach fiir die
Niederschlagsintensitit:

h=V/Ag

i=V/(t Ag) 3).
Die Niederschlagsintensitit eines Regners hingt entscheidend von
seiner technischen Gestaltung ab. Einfache Standregner, die aus
einer feststehenden Diisenoffnung ununterbrochen die gleiche
Fliche beregnen, haben eine auferordentlich hohe Niederschlags-
intensitit, so daf sie fiir viele Einsatzbereiche nicht geeignet sind.
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