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1. Allgemeine Anforderungen an Konservierungsbehilter

Lagerrdume fiir die Griinfutter- und Hackfruchtkonser-
vierung miissen bautechnisch in erster Linie den girbiolo-
gischen und verfahrenstechniscl. .1 Bedingungen einer
industriem#Bigen Bereitung von Qualititsgrundfutter mit
minimalem Kostenaufwand entsprechen.

Ausgehend vom derzeitigen Mechanisierungsgrad und dem
Stand der naturwisscnschaftlichen Erkenntnisse miissen
Lagerrdume folgende Anforderungen erfiillen:

— geringer Investitionsaufwand
— niedrige Konservierungskosten
— niedrige Konservierungsverluste

— AnschluBméglichkeit an mobile und stationdre Fiitte-
rungsketten

— Fassungsvermégen > 1500 m® bis 20 000 m3
— gas- und wasserdichte Wandungen

— maglichst gas- und wasserdichter AbschluB der Futter-
. stockoberflache

— Vollmechanisierung der Ein- und Auslagerung

Diese Forderungen werden durch die von der Bauindustrie
bzw. den Projektierungseinrichtungen angebotenen Hori-
zontal- und Hochsilokonstruktionen in unterschiedlicher
Weise erfiillt.

2. Horizontalsilos
2.1. ... fiir die Griinfuttersilierung

Horizontalsilos aus Stahlbetonfertigteilen sind die ver-
breitetste Siloform fiir die Griinfuttersilierung in der DDR.
Die Hauptgriinde dafiir sind die Nutzung der im landwirt-
schaftlichen Betrieb bereits vorhandenen Technik fiir ihre
mobile Bewirtschaftung und die geringeren Investitionen
gegeniiber Hochsilos. ¢

Aus der Vielzahl vorhandener Horizontalsiloformen haben
kiinftig jedoch nur noch diejenigen Bedeutding, die sowohl
den giirbiologischen als auch den technologischen Anfor-
derungen der Silagebereitung weitgehend Rechnung tragen.
Fir Horizontalsilos mit mobiler Bewirtschaftung sind das
Stahlbetonfertigteilkonstruktionen aus A-, L- oder T-Ele-
menten in einer Hohe von 4 bis 5 m und mit einer Min-
destbreite von 18 m.

Die in den Angebotsprojekten enthaltenen Lésungen ent-

sprechen diesen Anforderungen noch nicht. So sind z. B. die .

L- und T-Elemente auf Silohohen von H = 3,60 m be-
grenzt.

Fiir den Héhenbereich H = 5 m liegt ein Wiederverwen-
dungsprojekt fiir A-Block-Stiitz-Konstruktionen vor.

Entsprechende Analysen zu Praxisbestlosungen von Hori-
zontalsilokonstruktionen, die im Institut fir Landwirt-
schaftliche Bauten der Bauakademie fiir die Griingutsilie-
rung durchgefiithrt wurden, sagen aus, daB L- und T-Ele-
mente bis < 4,20 m noch wirtschaftlich sind und daB bei
H > 4,20 m aufgeloste Konstruktionen, wie A-Bock-Stiitz-
Konstruktionen, giinstiger  werden /1/. Bei Beriicksichtigung
gleicher Lastannahmen und Siloh8hen von H = 5 m und
Systembreiten SB = 22,50 m ergeben sich bei Anwen-
dung von A-, L- und T-Elementeformen und Mastenbau-
weise fiir Horizontalsilos die in Tafel 1 festgehaltenen
technisch-6konomischen Kennzahlen.

Da fiir die mobile Bewirtschaftung von Horizontalsilos
mit Hohen > 4m zur Zeit keine sicheren Verfahren zur
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Verfiigung stehen, wurde als Ubergangslésung zusitzlich
eine Konstruktion aus L- und T-Elementen mit einer
Héhe von 4,20 m entwickelt. Eine entsprechende Grund-
projektlosung liegt dabei beim VEB Landbauprojektierung
Potsdam vor. Danach ergibt sich fiir diese Losung ein
Preis von rd. 37,00 M/m® ER bei Beriicksichtigung der
L I, L III, L IV — Bereiche ohne -‘AuBenanlagen /2/.

Damit sind aus bautechnischer Sicht die Voraussetzungen
fir eine Vereinheitlichung des Elementesortiments bei
gleichzeitiger Beriicksichtigung der landwirtschaftlich-tech-
nologischen Forderungen fiir die Griingutsilierung gegeben.
Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind kiinftig
auf die Formulierung einheitlicher Lastannahmen, auf die
Verbesserung des Korrosionsschutzes einschlieBlich der
Fugendichtungen und auf eine verbesserte Futterstockzu-
deckung zu konzentrieren. Horizontalsilos mit stationirer
Bewirtschaftung sind zur Zeit in der praktischen Erprobung.
Gegeniiber den Lésungen fiir eine mobile Bewirtschaf-
tung sind arbeitswirtschaftliche Vorteile zu erwarten. Die-
sen Vorteilen stehen jedoch zur Zeit noch #hnlich hohe

Investitionen wie bei Hochsilos und siliertechnische Un-

sicherheiten gegeniiber /3/.

2.2. ... {ir die Hackfruchtkonservierung

Sollen Hackfriichte in Horizontalsilos chemisch konserviert
werden, so sind an den Baukdrper im Gegensatz zur Griin-
gutsilierung héhere Anforderungen zu stellen. Der fiir das
chemische Konservierungsverfahren notwendige Safteinstau
verlangt eine absolute Wasserdichtigkeit des Behilters. Die
vor der Entnahme mit mobilen Geriiten nétige vorherige
Entsaftung des Futterstocks erfordert eine Abkammerung
dieser Horizontalsilos in Léngsrichtung. Aus ‘technologi-
schen und konservierungstechnischen Griinden ist die
Kammerlédnge auf 20 bis 25 m zu begrenzen. Die Kronen-
breite und die Hohe des Silos werden durch die vorhan-
dene mobile Bewirtschaftungstechnologie auf rd. 7 m bzw.
auf 4 m begrenzt.

Zum Schutz gegen Niederschlagswasser wird eine mobile
Uberdachung des Silos gefordert, die jedoch eine Bewirt-
schaftung nicht behindern darf. Die notwendige absolute
Wasserdichtheit ist durch die monolithische Bauweise giin-
stiger zu erreichen als durch Montagebauweise. Entspre-
chende Angebotsprojekte gibt es dafiir zur Zeit nicht.
Untersuchungen, die dazu .im Ing.-Biro fiir Produktions-
anlagen ,Schwein“ und im Institut fiir Landwirtschaftliche
Bauten der Bauakademie durchgefiihrt wurden, weisen
aus, daf die Investitionen fiir Horizontalsilos, die den o. g.
Anforderungen gerecht werden, je nach gewihlten An-

strichsystemen fiir den Korrosionsschutz 150,00 bis

200,00 M/m® ER betragen.

Tafel . Technisch 5k ische K hlen fiir zweireihige Horizon-
talsilos bei Anwendung von A-, L- und T-Elementeformen;
H=5m, SB=225m
L = 75 m, ohne AuBenanlagen

Elemente- Bauinvesti- Materialeinsatz Montage-

form tionen Zement Stahl aufwand

M/m3ER  kg/m*ER kg/m3ER  AKh/m3ER

A-Bock-

Stitze 361 23 5,5 0,24

T- und L-

Element 451 30,5 8,0 0,27

eingespannte

Wandplatte 441 30,5 7,5 0,26

ER eingebauter Raum Nutzraum = ER - n

1 Bei Verwendung von Epoxidharz als Auskleidungsmaterial Kostener-
héhung um 7,00 M/m3 ER
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Senkungen des lnvestitionsaufwands sind dureh Volumen-
vergréflerungen  bei  einer stationdren Mecechanisierungs-

technologie méglich.

2.3, Hinweise zur Projekticrung and Baudurchfiihring

Im linblick aufl einen ausreichenden Korrosionsschulz der
Horizontalsilos fir die Griingut- und Hackfruchtkonservie-
rung und zur Sicherung des Umweltschutzes sind bet der
Projektierung, aber vor allem bei der Bauausfithrung, die
dafiir entsprechenden Richtlinien zu beriicksichtigen.

Aufgrund von Schadensfiallen in der Praxis wurden im
Institut fiir Landwirtschaftliche Bauten der Bauakademie
Untersuchungen zum Korrosionsschutz bei Silagesilos aus
Stahlbeton durchgefiithrt. Es wurde Testgestelll, dafl die
bisherigen Praktiken bei der Betontechnologie und bei der
Wahl und Ausfithrung von Jugendichtungen und An-
strichsystermen nicht in jedem Falle ausreichen. In einer
vorlaufigen Richtlinie /4/ wurde fiir den Beton ein Aggres-
sivitatsgrad V und die Anwendung der TGL 11 357 ,Beton
in aggressiven Wiissern® vorgeschvieben. Weitere Hinweise
zum primiren und zum sekundidren Korrosionsschutz fiir
Silagesilos sind dieser vorldufigen Richtlinie zu entneh-
men.

3. Hochsilos
3.1. ... [iur die Grinfutiersilicrung

Der Eutwicklungsstand der Hochsilos in der DDR wird im
wesentlichen durch die IFormsteinsilokonstruktionen des
VEB LIA Nauen bestimmt.

Diese Silos werden aus kleinformatigen Betonformsteinen
wocken im Verbund montiert. Die Stabilitdt im Leerzustand
bei Windbelastung und die Aufuahme des Siloiunendrucks
werden durch aullenliegende Einzelspannglieder aus Rund-
stahl St 45/60 gewihrleistet. Die Formsteinsilos vom Typ
HS 091 und HS 25 sind fiir die Bereitung von Welksilage
im idealen lI'rockenmasscbereich von 35 bis 40 Prozent gut
geeignet.  Griingiiter  mit
30 Prozent sind fiir den HS 091 aus Belastungsgriinden
nicht zugelassen und verursachen beim 118 25 I, bedingt
durch seine Bauweise, Undichtheiten im Wand- und Luken-
bereich. Der austretende hochaggressive Girsaft fihrt zu
Korrosiouserscheinungen am Bauwerk, reduziert damit die
Nutzungsdauer des Silos wesentlich und erfordert erhihte
Aufwendungen fiir scine Instandhaltung.

Fiir Welkgutarten im - giirbiologisch  vertretbarem Frocken-
massebereich von 25 bis max. 60 Prozent sind Bauweisen
zu bevorzugen, die von der Konstruktion bessere Voraus-
setzungen fiir eine fliissigkeits- und gasdichte Ausfiithrung
sichern. Diese Voraussetzungen erfiillen monolithische Bau-
weisen am besten. Deshalb wurde das Angebot des VEB LIA
Nauen durch einen monolithischen Stahlbetonsilo vom
Typ HS 25 M ergiinzt, der im wesentlichen dic gleichen
Parameter wie der HS 25 I besitzt.

Die Forderung nach Wasser- und Gasdichtigkeil kann auch
bei dem Typ HS 25 M nur durch dafiir geeignete sckun-
diire Schutzsysteme crfitllt werden. Nach dem derzeitigen
Erkenntnisstand kommen dafiir Kuuststoffbeschichtungen
auf Polyvinvichblorid- bzw. Epoxidharzbasis in Frage.

Trockenmassegehalten  unter
8

Tafel 2. Technisch-dkonomische Parameter von Hochsilos (Angebots-
projekt)

HS 091 HS25 M
Eingebauter Raumm (ER) 880 m3 2330 m?
Durchmesser 7,32 m 12m
Hohe 22 m 22 m
Bauweise Formstein monolith. Stahl-

beton

zulassiger Trockenmasse-

gchall des Lagerguts 30500, 20-..Goay,

Investitionen
(Ahgabepreis an dic
Landwirtsehaft,

177,00 M/m3 KR 180,00 M mm3EKR
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Mit Hochsilos werden im Vergleich zu orizontalsilos dureh
die Bauweise lolgende Vorteile erreicht:
— 30 bix 40 Prozent hohere Lagerungsdichten ohne aktive
Verdichtung .
— B0 Prozent kleinere Futterstockoberfliiche
— geringerer Flachenbedarf
— bessere Voransselzungen  zam Anschlufl an  stationire
Iitterungsketicn.
Der wesentliche Nachteil der Jlochsilos ist der zur Zeit
2- bix 25fache Investivonsbedarf gegeniiber mobil bewirt-
schafteten Horizontalsilos.
Senkungen  des  Investitionshedarfs sind  durch  Volumen-
vergroBerungen der Hochsilox maglich. Untersuchungen im
[nstitut fir Landwirtschaftliche Bauten der Baunakademie
weisen dazu aus, dall mit einer DurchmesservergroBerung
von 12 aufl 15 m und einer damit verbundenen Volumen-
vergréBerung von 2500 auf 4000 m? eine Preissenkung be-
zogen auf die Kosten je m3 um rd. 25 Prozent erreichbar ist.
Diese Erwartungswerte konnten” durch den Bau ciner Ver-
suchsanlage bestitigt werden,
Weitere Preissenkungen sind durch eine belustungsgerechte
Dimensionierung der Mochsilos und dureh Rationalisievung
der zur Zeit ausgefithrten Siloboden-Fntnahmekanallsuug
méglich. Neben dem Investitionsaufwand sollte kiinftig als
zusdtzliches Bewertungskriterium bei der Beurteilung von
Hochsilos die Materialskonomie melir als  bisher  beriick-
sichtigt werden., Fitr die Perspektive kommen auch neue
Konstruktionsformen und Bauweisen fitr den Hochsilobau
in Betracht. Zur Entlastung der fiir die Frrichtung von mo-
nolithischen  Hocbsilos  erforderlichen  Spezialbankapazitiit
werden zar Zeil grolfformatige Stahlbetonfertigteilsilos voun
der Forschung untersucht,
In ‘Fafel 2 sind die wichtigsten  techniseh-6konomischen
Parameter der Hochsilo-Angebotsprojekte fiir  die Griin-
futtersilicrung  zosammengestellt /57,

3.2, ... Jir die Haclfruclulkonservierung
Hochsilo-Angebotsprojekte fiir die chemisehe Konserviernnmg
von Hackfriichten liegen zur Zeit nieht vor.

Eine 1972 cerichtete Beispiclanlage fiir die chemisehe Kon-
servierung von Zuckerritbenschnitzeln entspricht dem der-
zettigen bautechnischen Lntwicklungsstind,

Die Erfahrungen beim Bau und bei der bisherigen Nutzung
dieser Hochisilos haben den Nachweis erbracht. da fiir die
Griingutsilierung  und  die  chemisehe  Kounsevvierung  von
Hackfriichten weitgehend einheitliche Bau- und  Mechani-
sierungsldsungeu verwendet werden kénnen. Damit ist eine
entscheidende Ziclstellung fiir die Entwicklung von 1loch-
silos fite dic nichste Generation erfitllll. Bamtechniseh swer-
den an Tlochsilos fiie die chemische Tacklfrochthonservie-
rang hohe Anforderungen gestellt. fm Gegensalz 2w Griin-
gutsiliecrung wird bei der chemischen Konservierung von
Hackfriicbten der Fruchtsaft aus fiitterungs- nod  konser-
vierungstechnisehen Griinden cingestaut. Dadureh wird der
Siloksrper  wihrend  der  gesamten  Konservierungsperiode
durch das Fiillgut hydrostatisch belaster. Hochsilos fine dice
chemisehe Konservierung vou  Hackfritechien sind  destall
konstruktiv wie  Flissigkeitsbehiilter  auszabilden. Die im
Gleitverfahren hergestellten Betonwandungen sind primiie
nicht wasserdicht and miissen deshalb mit cinem geeigne-
ten sckundiren  Schutzsystem gegen Fliissigkeitsdurehirin
und Kuorrosion beschichtet werden. Unter gleichzeitiger Be-
ricksichigung  der  chemischen  Beanspruchung  der Silo-
wiinde durch Mileh-, Essig-. Benzoe- und Ameisensiiure so-
wie der mechanisehen Beansprachungen durch die Mecha-
nisierungseinrichtung ergeben sich sehr hohe Anforderun-
gen an die erforderliche Beschichtung der Siloinnenwiinde.
Nach dem derzeitigen Erkenntnisstand kann fiie diese Bee
sclnchtung zur Zeit nur glasfuserverstirktes Polyester, in
Spritzverfaliren aulgetragen, empfolilen werden,
Vergleichsuntersuchungen  mit anderen  Silobaustoffen  la-
ben ergeben, dall Stahlbehiilter fiir die chemisehe Konser-
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Tafel 3. Technisch-6konomisehe  Parameler von fir die chemische
Konservierung gevignelen Hochsilotypen

ME IS 256 M Versnehsbehilter
Stahlbeton  Stahl

Eingebauter Raum

(ER) m 210 J635H 1615
Durchmesser m . 12 15 15
Hohe m 22 22 22
Bauweixe mono- Stahl- SchweiBk.
lithisch  heton
Zementverhraueh kg/m3 ER L3 ] 67
Stuhlverbrauch kg/m* KR 26 19,5
Banipvestitionen M/m3 KR 821 1411 1402

U glusfuserverstarktes Polyestier
2 Kunststoffheschichtung anf E1-Basis

vierung hinsichtlich Gasaustauselh ond Flivssigkeitsdichtbeit
gul  gecignel  und  dkonomisch  mit - Stahlbetonbehiltern
gleichwertig cinzuscehiitzen sind.

Die  wichtigsten  technisch-6konomischen  Parameter von
Hochsilos,  die fir cine chemische Konservierung  von
Hackfriichten geeignet sind, werden in Talel 3 aufgeliihel.

. AbsehlicBende  Einschdtzang  des  derzeitigen Entwick-
lungsstandes

Die Forschungsarbeiten zur cinheitlichen Gestaltung von
Silage-  und  Kouservathochsilos  hegannen  erst im
Jahre 1969. Scit dicser Zeit sind auf diesem Gebiel dank
einer guten Zusammenarbeil zwischen VEB LIA Nauen,
dem Institut fiir Mechanisicrung  Potsdam-Bornim, dem

Dr. G. Otto*
Dipl.-Landw. A. Neuschulz, KDT*
Dipl.-Ing. E. Scherping®

IndustriemiiBige Verlahren der Silierguternie und -einlage-

rung iissen die Vorausselzungen bicten, um das Siliergut -

in den verfiigbaren Erntezeitspannen méglichst ohne Wert-
minderung zu bergen und Silage mit hoher Qualitil zu er-
zeugen.

Anforderungen an die Leistungslihigkeit

Bei der Entwicklung von feistungsfihigen und funktions-
sicheren Verfahren der Silagebereitung st es erforderlich,
die Leistungsparnmeter der Maschinen fiir die Futterernte
und fiir die Einlagerung technologisch aufeinander abzu-
stimmen. Die Kapazitit der Maschinen fir den Siliergut-
" umschlag leitet sich nus den girbivlogischen Anforderungen
und dem Durchsatz der komplex cingesetzten  Erntema-
schinen ab.

Mit einem hohen maximalen Durchsatzvermigen der Be-
schickungs- und Entnahmetechnik EiBt sich auch eine Ver-
besserung der Betriebssicherheit  fite mittlere  Dugchsiitze
errcichen,

Die Versorgung  groBler  Tierproduktionsanlagen  und  die
schnelle Beladung von Transportlahrzeugen an  zentrglen
Siloanlagen hestimmit die Durchsitze [iir die Entnahme-
maschinen.

In Tafel 1 sind die absehbaren Durchsatzanforderungen hei
der Beschickung und Entnahme zusannengefaft.

Institut fiir Mechanisierang Potsdam-Bornim der Adl, der DDR - (Di-
rektor: Obering. O. Bostelmann)

Yortrag zur Wissenschaftlich-l=ennischen ‘Tagunyg ,Maschinen. Anlagen
und Verfahren fiir dic industricmilige Futterproduktion™ der KDT
am 10. und 11, Mai 1973 in Neubrandenburg
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Institut fiie Fulterproduktion Paulinenaue und dem Tistita
fiir Landwirtschaftliche  Bauten  der Banakademie  grobe
Fortsehritle  gemachl worden. Der dghche  Endstand st
Jedoeh noch nicht erreicht.

Besondere Anstrengungen sind aul dem Gebiet des Korro-

sionsschntzes  der Betonkonstroktionen  zu anternelimen.

. Dicse Aulgabe ist ein internationales Problem. Eine kurz-

fristige  Losung st nur in sozialistischer Wissensehafis-
kooperntion vor allen Dingen mit der Sowjetuonion zu er-
warlen,

Das lastitut fiir Meclamisierung und die Bavakademie der
DDR vertreten die Ansicht, dafl industriemiBig  produzie-
remde Anlagen mit grollen Tierkonzentrationen und  die
Sotwicklung  never  Fullererntetechniken  groBiere Luger-
viiume Jiir die Fotterkonservierung erfordern und  ermig-
Jichen, Dafiir liegen wit den ‘vnrg('slulll‘(-n 'I’ilnlul!lug_cn. er-
folgversprechende  Konstruklionsldsungen ‘vor,
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Maschinen und technische Ausriistungen
fiir die Griinfuttersilierung’

Thater Beriicksichtigung  dev verlighaven  Fenlezeitspanoen,
der tiglichen Mindestlitllmenge der Behiillier und dee zu-
lassigen Filldauer wied kilnftig die  Finlagerang  groer
Futtermassen in noch geringeren Zeilspannen als  gegen-
wiirtig mit etwa 7 Tagen bei Hochsilos und 10 Tagen hei
groBvolamigen Horizontalsilos je Beliilter notwendig.

Beimischung von Zusiitzen

Zur Erhahung derv verfahrenstechnisehen Sicherheit und zur
Nahpstoffanreicherung  sind  technische  Einrvichtungen  fie
das Ansbringen streuldhiger Zusiitze als Siliermitlel bzw,
Harnstofl erforderlich. Entsprechend den Verfahrensgrund-
16sungen werden diese Einvichtungen als Aubaugerviite fiir
den Feldhiicksler und als Zusatzgerite bei der stationiren
Beschickungsstrecke bei lochsilos vargeschen. Als Dosier-
prinzip haben sich Tellerdosierer mit  Schépfradern  be-
wihrt. 1973 wird der VEB Kombinal Fortschritt, Neustadt,
in Zusammemarbeit mit Forschungseinrichtungen der AdL
die ersten Geriite cinsetzen,

Tafel 1. Durchsétze bei der Beschickung von Hoch- und Horizontal-
silos und bei der Entnahme

Massedurchsétze t/h in T,

Siliergut Beschickung Enluahme
bis nach bis narh
1975 1975 1975 1975

Welkgut 50 75 10 20

Frischgut

— Mabfriichie 100 150 23 35

— Riibenblatl fno 150 25 a5






