Internationaler Stand der Technik bei der Enthahme
von Silage aus Horizontalsilos

1. Einfihrung

Die Entwicklung der Futterungstechnologie,
vor allem der Winterfitterung in der Rinder-
produktion, war in der Vergangenheit eng
mit der stindigen Zunahme der Bedeutung
von Grobfuttersilagen als Futtermittel ver-

- bunden. Diese eindeutige Orientierung auf

Silagen (natirlich ohne Vernachlassigung an-
derer Futterarten) erfordert daher zwingend,
ein hohes Augenmerk auf gute Silagequalita-
ten sowie auf eine Minimierung von Verlu-
sten zu legen, wobei hier ein enger Zusam-
menhang besteht. Silagequalitat ist im we-
sentlichen vom Nahrstoffgehalt des einzula-
gernden Futters und der Glte der Einlage-
rung (Dichte, Schichtung nach Feuchtege-
halt) abhéngig.- Fehler bei der Silierung sind
gleichbedeutend mit niedriger Qualitdt der
Silage und ziehen erhthte Verluste nach
sich. "Weitere Verluste treten bei der Ent-
nahme der Silage durch Nachgérung an den
Anschnittflichen sowie im entnommenen
Futter auf. Je groBer und je aufgelockerter
die Anschnittfliche ist, desto hoher ist die
Gefahr der Nachgérung (hervorgerufen
durch in Silagen enthaltene Hefen, die sich
bei Sauerstoffzufuhr entfalten). Folglich ist
die Qualitat der Entnahme hinsichtlich dieses
Kriteriums von groBter Wichtigkeit, vor al-
lem an Standorten, an denen nur geringe
Mengen entnommen werden. Im vorliegen-
den Beitrag werden Entwicklung, Stand und
Tendenzen der Entnahmetechnik dargestellt,
wobei eine Eingrenzung auf die Silageent-
nahme aus Horizontalsilos vorgenommen
wurde (Horizontalsilos haben sich aus 6ko-
nomischen Griinden weltweit durchgesetzt)
1,2, 3]

Als allgemeine Anforderungen an Geréte zur
Silageentnahme aus Horizontalsilos kénnen
gelten [4, 5]:

— Eignung fir moglichst alle Silagearten

— Vermeidung von Futterverlusten durch
glatte Anschnittflaichen

— leichte Bedienbarkeit sowie anspruchslose
Wartung

— Wirtschaftlichkeit

— robuste Konstruktion.

Daruber hinaus mussen diese Gerdte beziig-
lich ihrer GréBe und technischen Ausfiih-
rung den Anforderungen konkreter techno-
logischer Bedingungen der Futterung ent-
sprechen. Im Bild 1 ist eine Ubersicht {iber
die vorhandenen Bauformen von Geréten
zur Silageentnahme wiedergegeben.

2. Gerite zur Silageentnahme
aus Horizontalsilos )

2.1. Allgemeines

Im Gegensatz zur Silageentnahme unter den
Bedingungen der sozialistischen Landwirt-
schaft (bis zum heutigen Zeitpunkt vorrangig
Mobilkrane mit Greiferprinzip) war dieser
Arbeitsabschnitt bis Anfang der 70er Jahre in
der kleinbduerlichen Landwirtschaft des
NSW wenig mechanisiert. Erst in diesem
Zeitraum begann eine rege Entwicklungsta-
tigkeit auf diesem Gebiet, die ihrerseits nicht
ohne Auswirkungen auf technische Entwick-
lungen fur die Fltterungstechnologien in der
sozialistischen Landwirtschaft blieb.

2.2. Entnahme mit Front- oder Heckladern
Gabelwerkzeuge als Ausriistungsvariante fur

Traktorenfrontlader oder auch fir Front-

schaufellader setzten sich offensichtlich in
der Periode der beginnenden Mechanisie-
rung der Silageentnahme in den westeuropé-
ischen Landern am nachhaltigsten durch, da
Traktorenfrontlader ohnehin sehr verbreitet
waren [6, 7]. Die Ursache dafiir ist in den im
Vergleich zu anderen Entnahmetechniken
niedrigen Investitionskosten begriindet (5, 8,
9]. '

Diese Gabelwerkzeuge, die nur mit einem
waagerechten Zinkenboden versehen sind,
werden fur alle Silagearten als geeignet ein-
geschatzt [2, 5]. Allerdings wird in diesem
Zusammenhang auf die die Nachgérung be-
glnstigende Auflockerung des Gutstapels im
Entnahmebereich verwiesen. Als erste MaR-
nahme zur Reduzierung dieser Auflockerung
wurde die Verwendung hydraulisch kippba-
rer Gabeln gefordert [5]. Erst spater wurden
derartige Werkzeuge mit zusétzlichen Greif-
zangen (Bild 2) ausgerustet {5, 9, 10, 11, 12}.
So wurde die Auflockerung zwar vermindert,
aber nicht véllig ausgeschlossen [13]. Die
nicht befriedigende Qualitit der Anschnittfla-
che sowie die erheblichen Krifte beim Los-
reiBen der Silagé aus dem Stapel haben of-
fensichtlich dazu gefiihrt, daR dieses Entnah-
meverfahren hédufig mit einem zusatzlichen
Arbeitsgang, dem Vorschneiden, gekoppelt
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ist [4, 14]. Dazu existiert eine Reihe von Vor-
schneidgeriten, die z. T. elektrisch angetrie-
ben sind, aber durchweg von Hand gefuhrt
werden missen [4). Durchgesetzt hat sich
dabei ein elektrisch angetriebenes Vor-
schneidgerit, das dhnlich einem Spaten auf
den Stapel aufgesetzt bzw. mit Muskelkraft
in diesen hineingedriickt wird. Die schnei-
dende Kante ist als Doppelmesserschneid-
werk ausgefihrt [4]. Mit diesen Vorschneid-
geraten werden Blocke in der Gr6Be der Ent-
nahmezange ausgeschnitten, so dafl der
Frontlader danach ohne gréRere Probleme
diese Menge entnehmen kann (es verbleiben
nur noch LosreiRkrafte am Zinkenbow« ) (4] _
Der erreichte Durchsatz dieses Erinahme-
verfahrens liegt bei 2,5 t/h in Ty, (einschlieR-
lich Transport im Stall). Ohne Vorschneiden
werden Durchséatze von 5 bis 6 t/h (Ty,) bei
Grassilage bzw. 6 bis 7 t/h (Ty,) bei Maissi-
lage angegeben (einschlieBlich Transport 50
bis 100 m) [7]. Die Mbglichkeit der Verwen-
dung solcher Werkzeuge fiir den Umschlag
von Stalldung liegt nahe und wird auch prak-
tiziert.

Neben diesen vorherrschenden Werkzeu-
gen fur Frontlader wird in [5] auch die
Schaufel als geeignetes Arbeitswerkzeug zur
Entnahme von Maissilage angegeben. Nach
eigenen Erfahrungen ist dafiir jedoch eine
relativ hohe Schaufelkippkraft erforderlich,
Uber die die meisten Frontlader zu Traktoren
nicht verfugen.

2.3. Blockentnahmegerite

Eine zweite Bauform von Ehinahmegeréten
sind die sog. Blockentnahme- oder Block-
schneidgeréte. In ihrer Funktion erfullen sie
die Anforderungen der Entnahme, des Trans-
ports und in einigen Féllen auch der Vertei-
lung [4, 5, 10, 13, 14, 15]. Diese Mehrfach-
funktion ist erheblich an die technologischen
Verhiltnisse am Einsatzort gebunden (be-
dingt eine Siloanlage in unmittelbarer Stall-
nihe) [14].

Blockentnahmegeraten wird in der Literatur
eine sehr hohe Funktionssicherheit bei allen
Silagen sowie eine gute Entnahmequalitat
aus der Sicht der Nachgédrung bescheinigt.

Bild 2 >
Silagezange (nach [5]);
a Olleitung, b Zange, ¢
Zinken

Bild 1

Vorhandene Baufor-
men von Geraten zur
Silageentnahme

Silageentnahmegerdte
|

I
unstetige Entnahme

1
Blockent -

stetige Entnahme (Frdse)

I P
S R

Vorschneiden Greifer- selbstfah- Anhdnge - oder
Front- oder nahmegerdte  krane rende frds- Anbaufrds-
Hecklader lader lader
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Im Jahr 1980 waren Blockentnahmegerite
die am weitesten verbreitete Entnahmetech-
nik in Westeuropa [10, 15, 16]. Allgemeines

Prinzip dieser Gerate ist ein aktives

Schneiden an mindestens zwei Seiten des

Blocks in vertikaler Richtung Uber einem

waagerechten Zinkenboden. Die konstrukti-

ven Losungen der Schneideinrichtung sind
vielfdltig. Zu den Grundbauformen gehd-

ren .

— hydraulisch  beaufschlagter Silospaten,
der abschnittsweise den Schnitt entlang
dem Blockumfang ausfiihrt, Schneidenfor-
men vielfiltig, meist gezackt [4, 5, 12]

— oszillierendes Schneidschwert (mit ver-
“schiedener Schneidengestaltung), wird
kontinuierlich entlang dem Umfang ge-
fuhrt [4, 12, 14, 17] (Bild 3)

— umlaufende Schneidkette (mit Schneidele-
menten bestiickt), die mit dem Rahmen, in
dem sie umliuft, in den Futterstapel hin-
eingedriickt wird [4, 12] (Bild 4)

— gegenldufig arbeitende Doppelmesser an
den Schnittseiten eines Schneidkastens,
der sich aufgrund der Eigenmasse bis auf
Zinkenhohe einschneidet [4, 18].

Die Mehrzahl der ausgefiihrten Blockentnah-
megeriéte ist fir das Schneiden quaderférmi-
ger Blocke ausgelegt. Bekannt sind jedoch
auch Losungen, die halbrunde Blocke
schneiden [4]. Diese Form bringt den Vorteil
mit, daB sich die seitliche Fortbewegung der
oszillierenden Schneidkdrper einfacher reali-
sieren 1aRt.

Beim Schneiden quaderformiger -Blécke ist

zum Erreichen der Richtungsdnderung des

Schneidkorpers ein erhohter technischer

Aufwand vonnéten. Aus der Patentliteratur

ist eine Lésung bekannt, bei der mit Hilfe ei-

nes zylindrisch geformten Schneidrahmens,
der in den Gutstapel eingedriickt wird und
der gleichzeitig oszillierende Bewegungen
um die Zylinderachse ausfiihrt, ein runder

Block ausgeschnitten wird. Im allgemeinen

haben sich jedoch von der Quaderform ab-

weichende Blockformen nicht durchge-
setzt [4]. )

Die GroRBe der Ballen ist sehr unterschied-

lich. Sie reicht fur die Breite von 1350 bis

1800 mm, fur die Tiefe von 750 bis 900 mm

und fur die Hohe von 600 bis 1600 mm. Das

Volumen betrigt dabei zwischen 0,73 und

1,9 m?. Diese Vielfalt verschiedener Varian-

ten ist notwendig, da die GroRe des verwen-
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Bild 4.

Bild 3.

deten Blockentnahmegerits unmittelbar von
der Hubkraft des zur Verfiigung stehenden
Traktors und auch von der GréRe des zu ver-
sorgenden Viehbestands abhéngig ist. Au-
Berdem sind besonders die Geréte mit gerin-
gem Volumen neben dem vorzugsweisen

" Heckanbau (Kraftheber) auch fiir den Anbau

an Frontladern vorgesehen [4, 5].

Zum Leistungsbedarf wird eingeschatzt, daRl
meist Traktoren mit einer Motorleistung von
mindestens 33 kW notwendig sind [4]. Die

~ aktiven Schneidkérper werden ausnahmslos

iber zusitzliche Hydromotoren bzw. Hy-
draulikzylinder (Spatenprinzip) angetrieben.
Der Vorschub in seitlicher Richtung erfolgt

entweder Uber Seilzug und Handkurbel oder .

auch Uber Hydromotor bzw. Zahnstangen
(wichtig fiir die Anzahl der Hydraulikkreis-
laufe). Die Vertikalbewegung bet Schneidket-
ten oder Doppelmesserschneidwerken wird
entweder durch die Wirkung der Eigen-
masse wahrend des Schneidvorgangs oder
durch mechanische (Rollenkette) oder hy-
draulische (Zylinder) Unterstitzungen er-
zielt. Die Dauer des Schneidvorgangs be-
tragt i. allg. 2 bis 3 Minuten je Block (17, 19].
Nach der Entnahme des Blocks werden Fih-
rungsrahmen, Schneidkasten, Niederhalter
0. 4. gleichzeitig als Sicherungsmittef gegen
Auseinanderfallen des Blocks beim -Trans-
port in den Stall genutzt. Je nach Typ eines
Blockentnahmegerits ist die Silageentnahme
in Silos mit einer Lagerhéhe von 1,70 bis
2,0 m bei Heckanbau mdglich (wenn nicht
ein zusdtzliches Hubgerust angeboten
wird) [6]. Die maximale Entnahmeh&he bei
Frontladeranbau héngt im wesentlichen von
der Hubhohe des Frontladers ab. Um ein
verlustioses Entnehmen im Randbereich des
Silos zu gewahrleisten, sind die Arbeitsbrei-
ten der Entnahmegerite der Breite des ver-
wendeten Traktors entsprechend zu wahien.
Eine entsprechende Vielfalt wird angebo-
ten.

Neben den ublichen Blockentnahmegeraten
mit den Funktionen Entnehmen und Trans-
portieren, auch bekannt als ET-Gerite, sind
auch ETV-Geréte bekannt, die als zusétzliche
Funktion das Verteilen der Silage im Stall

‘ubernehmen {10, 13, 16]. Diese Weiterent-

wicklung setzte gegen Ende der 70er Jahre
ein und brachte den Vorteil der durchgingi-
gen Mechanisierung mit sich. Nachteilig
macht sich die héhere Eigenmasse solcher

Siloblockschneider als Traktorenheckanbaugerit {nach (5]);

a Hubgerist mit Rollenkette, b Niederhalter, ¢ Fiihrungsrahmen,
d Messerkette, e Zinken, f Zapfwellenantrieb
Frontanbau-Siloblockschneider M 1600 (UVR);

Blockabmessungen: Lange 1800 mm, Breite 750 mm, Hohe 950 mm,
Masse 700 bis 1000 kg

(Foto: G. Hammer)

Gerate bemerkbar, da damit die Anforderun-
gen an die Tragfahigkeit der Traktorachsen
weiter steigt. AuBerdem erhdhen sich die
Kosten des Einsatzes [13]. Offenbar hat sich
diese Losung jedoch nicht im gewiinschtem
MaR durchgesetzt, denn in [18] wird festge-
stellt, daR Weiterentwicklungen bei Block-
entnahmegeréten nicht in diese Richtung zie-
len.

2.4. Greifer

Die Entnahme der Silage nach dem Greifer-
prinzip ist in den sozialistischen Lindern be-
vorzugtes Entnahmeprinzip. Die Ursachen
hierfir mogen einerseits héhere Durchsatz-
forderungen, gréBere Silos und feldnahe
Standorte sein, beruhen aber andererseits
auch auf der bislang eindeutigen Ausrich-
tung der Umschlagtechnik auf Mobil-, Heck-
anbau- und Anhéngekrane. ;
In Westeuropa ist der Einsatz von Greiferkra-
nen auf Silostandorte begrenzt, die in relativ
groBer Entfernung zum Stall liegen [3]. Die
Entnahme erfolgt nach bekanntem Prinzip
des Greifers mit der Besonderheit, da zum
besseren Eindringen in den Gutstapel Zin-
kengreifer als Arbeitswerkzeug zum Einsatz
kommen. Die GefaRfillung erfolgt durch
SchlieBen beider Greiferhilften. Die meist
konisch ausgefuhrten Flachstahlzinken (ben
dabei kaum Trennfunktion aus: Dieser Vor-
gang muR} Uber das LosreiBen der Greiferfuil-
lung durch die zur Verfiigung stehende Hub-
kraft erfolgen. Dadurch wird die Anschnitt-
fliche im Entnahmebereich stark aufgelok-
kert. Des weiteren wird durch die pendélnde
Aufhingung des Greifers am Ausleger das
Herstellen einer geraden Anschnittfliche
enorm erschwert und bedarf einer hohen
Geschicklichkeit des Kranfahrers.

Die in den letzten Jahren entstandenen Silo-
anlagen sind z. T. fur Lagerhéhen >4 m aus-
gelegt. Hier ist der Einsatz von Mobilkranen

. mit entsprechend groBer Hubhdhe (z. B. in

der DDR der T174, in der CSSR der DH112)
erforderlich. Der z. T. praktizierte Einsatz
von Kranen kleinerer GroRenklasse (z. B.
T157/2, TiH-445) in diesen Silos bringt Ar-
beitsschutzprobleme mit sich (Uberhinge,
Einschwingen des Greifers) und ist deshalb
abzulehnen. Die Entnahmedurchsétze bei
Mobilkranen sind entsprechend deren Gro-
Renklassen sehr unterschiedlich und reichen
von 20 bis 70 t/h in Ty,.
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Bild 5. Zapfwellenangetriebener Anhéangefraslader {nach [5]);
a Frise, b Einzugschnecke, ¢ Fordergeblise

2.5. Silofrdsen

Die besten Voraussetzungen fiir eine durch-
géngige Mechanisierung der Fiitterung bie-
ten Silofrasen. In den letzten jahren ist hier
auch eine verstarkte Entwicklungstatigkeit in
den sozialistischen Landern zu verzeichnen.
Entnahmefrasen sind aus der UVR, der
CSSR, der VRP und der DDR bekannt [19,
20]. Das Arbeitsprinzip bezuglich der unmit-
telbaren Entnahme ist bei allen Varianten na-
hezu gleich. Ein in senkrechter Richtung ge-
fihrtes Frasorgan frast Silage mit einer Ent-
nahmetiefe, die von der Frasorganausfih-
rung abhéngig ist, kontinuierlich von der
Stirnwand des Silostapels ab. Wesentliche
Unterschiede bestehen in der Art der Wei-
terbehandlung des abgefrasten Futters. Das
abgefraste Gut fallt nach unten und wird ent-
weder sofort iber Querférderer Geblasen [4]
oder Bandforderern [5] zugefiihrt oder in
speziellen Behaltern gesammelt. Diese Behil-
ter sind entweder so dimensioniert, daR sie
far den Transport zum Stall eingesetzt wer-
den oder Uber Kippvorrichtungen ihren In-
halt in andere Transportbehilter libergeben
konnen [5].

Sind Silozangen an Frontladern und Block-
entnahmegerite fur alle Silagen geeignet,
so mufl beim Frasen eine entscheidende Ein-
schriankung getroffen werden. Silofrasen sind
fur Maissilagen gut geeignet. Bei Grassilagen
stellen sich Schwierigkeiten ein, die mit zu-
nehmender Hackselldnge und Feuchte des
eingelagerten Futters anwachsen [4]. Jedoch
selbst bei kurz gehackselter, stark angewelk-
ter Grassilage wird bei. der Entnahme nur ein
Durchsatz von 50% gegentber Maissilage
erreicht [4]. Frdsen hinterlassen eine sehr
gute Qualitat der Anschnittfliche des Silos
{keine Auflockerungen). Derzeit sind drei
Bauformen von Silofrédsen bekannt:

— Anbaufrislader am Traktor; Antrieb er-
folgt meist Uber Zapfwelle, die Hubbewe-
gung des Frisers Uber Hydraulikzylin-
der [4, 5] (Bild 5) )

— Anhéngefraslader; Antriebsquelle ist zapf-

" wellengetriebener Olmotor, Einachsfahr-
gestell [4]

— selbstfahrende Frdse, meist Antrieb uber

Elektromotor {4, 5, 20, 21, 22].

Der LeistungsBedarf ist erheblich von der
GréRe der Frase abhingig. Bei Anbau- und

Bild 6. Schaufel mit innenliegender Frase (nach [5]);

a Friise, b Arbeitszylinder, ¢ Schaufel

Anhidngefrisen sind Traktoren mit Motorlei-
stungen zwischen 25 kW und 40 kW erfor-
derlich [4, 5]. Selbstfahrende Frasen liegen
im Leistungsbedarf &hnlich. Entnahmedurch-
sédtze sind mit 10 bis 20 t/h (Ty,) je nach Gré-
Renklasse {fur Maissilage) angegeben [4].
Abschlielend seien noch zwei Lésungen er-
wihnt, die auerhalb der Systematik stehen.
Als Heckanbaugerat fir Traktoren wird ein
Silokamm angeboten [5]. Ein Uiber Hubzylin-
der beweglicher Auslegerarm, an dessen
freiem Ende eine Art Zinkenrechen befestigt
ist, wird entlang der Anschnittfliche des Si-
los gefuhrt. Indem dieser Zinkenrechen in
den Stapel eindringt, kratzt und reif3t er Si-
lage aus diesem heraus, die in einem darun-
ter angebrachten (Dreipunktanbau-)Behalter
gesammelt wird. Eine zweite Losung besteht
in der zusétzlichen Ausriistung einer Front-
laderschaufel mit angesetzter, gegeniiber
der Schaufel nochmals gelenkiger Frés-
walze [5]. Die Schaufel fungiert hierbei als
Auffangbehadlter (Bild 6).

3. Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem vorliegenden Beitrag wird ein Uber-
blick Gber die derzeit international vorhande-
nen technischen Méglichkeiten zur Auslage-
rung von Silage aus Horizontalsilos gegeben.
Die verschiedenen Entnahmeprinzipe mit ih-
ren Vor- und Nachteilen werden vorgestellt
und in ihrer technischen Vielfalt kurz skiz-
zZiert.

In der Landwirtschaft der DDR wird auch zu-
kunftig die Entnahme durch Mobilkrane mit
Zinkengreifer die dominierende Auslage-
rungsvariante bleiben. Dariber hinaus wer-
den jedoch Wege gesucht, vor allem unter
dem Blickwinkel einer Qualititsverbesserung
der .Entnahme, der landwirtschaftlichen Pra-
xis weitere technische Mittel anzubieten. Da-
bei soll auch den differenzierten Bedingun-
gen in der Praxis entsprochen werden.
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