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
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Bild {. Schema der durchsatzproportionalen Ameisensiure-Dosierung
bei Hochsilobefiilung (nach Kraut); a Kratzerkette des
Dosierers, b Siliergut im Dosierer, ¢ Fréstrommeln des Dosie-
rers, d Antriebsmotor der Friistrommeln, e Antriebsmotor der
Kratzerkette, f Zwischenfdrderer, g Spritheinrichtung, h Dosier
pumpe (Kolbenpumpe), i Antrieb tor des Fordergebldses
(Wurfgeblidse), k Hochsilobehdlter, | Verteileinrichtung, m 85-
prozentige Ameisensiiure, X/C 1 Regelung des Leistuagsbedar(s
von d, XIC 2 Hauptregelung fiir Durchsatz, fithrt Regelung
XIC 1 nach Nennleistwagsbedarf von i, H 6 Sollwertverstellung
von Hand

\

Von besonderem Interesse sind Applikationseinrichtungen
fiir Ameisenséure. Ein bereits international bewihrtes, ein-
faches und vom Oskar-Keller-Institut Rostock fiir die
Anwendung in der DDR vorgeschlagenes Verfahren sieht die
Zufihrung von Ameisensdure in den Auswurfbogen des
Feldhidckslers vor. Auch die Befiillstrecke fiir Hochsilos
wird kiinftig mit Einrichtungen fiir das Ausbringen von
Ameisensiéiure ausgeriistet werden miissen. Gegeniiber der
mobilen Variante, die vorzugsweise fiir die Horizontalsilo-
befiillung vorgesehen ist, gestalten sich Transport und Aus-
bringung der Ameisensdure fiir die Hochsilobefiillung ein-
facher. Schwerpunkte eingeleiteter Forschungsarbeiten sind
die Auswahl geeigneter Diisen und Verteilsysteme sowie
deren zweckmiiBige Anordnung in der Befiillkette. Ziel der
Untersuchungen ist, die Ameisensiure so auf das Siliergut
aufzubringen, daB ihr EinfluB auf die technischen Ein-
richtungen der Befiillkette auf ein Minimum reduziert
wird,

Vorliegende Untersuchungsergebnisse iiber die Durchsatz-
regelung bei der Hochsilobefiillung vor allem mit- Geblasen
bieten die Méglichkeit einer durchsatzabhingigen Ameisen-
siuredosierung mit den Vorteilen einer giinstigen Verteilung
und einer Verringerung des Ameisensdureaufwands (Bild 1).

Bild 2. Verteilhaken fiir Silage am ZT 300

Das Beschicken von Horizontalsilos

Mégliche Varianten dafiir sind:

— Uberfahren des Futterstocks

— Abkippen von einer seitlichen Fahrrampe und

— abschnittsweises Aufsetzen des Futterstocks von der
Silogrundfldache aus.

Als tiaglich mindestens zu erreichende Schichthéhe fiir ver-
dichtetes Siliergut werden 50 cm angegeben. Es ist zweck-
miBig, diese Hoéhe zu iiberschreiten. Fiir groBvolumige Ho-
rizontalsilos ist ein abschnittsweises Befiillen durch

— Abkippen von seitlicher Fahrrampe und

— abschnittsweises Aufsetzen des Futterstocks von der Silo-
grundflache aus

maoglich.

Das von der seitlichen Fahrrampe abgekippte Siliergut wird

mit Verteilhaken bei einem stiindlichen Verteildurchsatz

von 25 t/h Welkgut oder etwa 40 t/h Frischgut quer zur
Siloléngsachse verteilt (Bild 2).

Fiir das abschnittsweise Aufsetzen haben sich Heckgabeln
mit Haltevorrichtung bewihrt, die als Anbaugeriite fiir
Trakteren zum Einsatz kommen. Dieses Verfahren wird ins-
besondere fiir Horizontalsilos angewendet, die Rinderanlagen
mit Schwarz-WeiB-Trennung ziugeordnet sind und ein Uber-
fahren der seitlichen Fahrrampen oder des Futterstocks
nicht gestatten.

Die Verdichtung der Futterschiittung mit Traktoren ldBt
sich mit geringstem Aufwand durchfiihren, wenn der Roh-
fasergehalt durch rechtzeitige Mahd im Bereich zwischen
25 und 30 Prozent gehalten werden kann und die Schiitt-
héhen 40 bis 80 cm betragen.

Hochsilos

Mit der Bau- und Ausriistungskonzeption fiir Hochsilos mit
12 m Durchmesser ist die technologische Grundlésung ge-
schaffen worden, die in der Zeitspanne bis 1980 fiir indu-
striemaBige Anlagen der Tierproduktion angeboten werden
soll. Unter weitgehender Beibehaltung dieser technologi-
schen Grundlésung sollen Anlagen fiir die Silierung von
maihfrischem Griingut, Welkgut, Zuckerriiben und Kartof-
feln bereitgestellt werden.

50 t/h Welkgut oder 100 t/h mahfrisches Futter werden
durch Transportfahrzeuge mit zwei Ladeeinheiten in den
Dosierer abgekippt, der etwa 16 t Siliergut aufnimmt und
sie kontinuierlich dem Steilférderer zufiihrt. Die Doppel-
schnecken-Verteilmaschine verteilt die Siliergiiter mit den
gleichen Durchsétzen bei annihernd konstanter Dichte iiber
den Siloquerschnitt. Nach Umriisten zur Entnahme kénnen
mit der Doppelschnecken-Maschine 12,5 t/h Welk- oder
25 t/h Frischsilage entnommen werden (Bild 3). Diese
Verfahrensgrundlésung erfiillt die Anforderungen an einc
industrieméBige Futterproduktion.

Hochsilos wurden bisher ausschlieBlich aus Formsteinen er-
richtet. Die Produktion monolithischer Hochsilos wird
gegenwirtig aufgenommen. Formstein-Hochsilos stellen we-
gen der Moglichkeit des Gérsaftaustritts durch die Silowand
und wegen der héheren Gasdurchlassigkeit hohere Anfor-
derungen an die Einhaltung eines optimalen Trockenmasse-
gehalts, der zwischen 35 und 45 Prozent liegt. Unter die-
sen Bedingungen ldBt sich ein Gairsaftaustritt fast véllig
unterbinden und es wird eine hohe Lagerungsdichte erreicht,
die den Gasaustausch reduziert. Bei Unterschreiten der
Trockenmassegrenzen zum feuchten Bereich hin tritt Gér-
saft durch die Behilterwand aus und bei héherem Trok-
kenmassegehalt besteht die Gefahr iiberhéhter Erwérmung.

Das Einhalten dieses optimalen Trockenmassegehalts
setzt hidhere Aufwendungen bei der Welkgutbereitung fiir
das Liften und Wenden der Schwaden voraus und verrin-
gert den Anteil verfiigbarer Silierzeit in der Kampagne, ge-
wiihrleistet allerdings auch die Bereitung einer hochwertigen
Welksilage.
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Bild 3. Trockenmassedurchsatz der Entnahmemaschine in Abhiingigkeit
vom Kurzhickselanteil und vom Trockenmassegehalt bei Lage-
rungsdichten von 730 bis 830 kg/m?; y = 3,48 — 0,05 x;
+ 0,08 x; x, Kurzhickselanteil, x3 Trockenmassegehalt, B =
0,24+++

Die Anwendung von Formsteinsilos als alleinige Siloform
ist auf den meisten Standorten in der DDR nicht méglich,
wenn Frischsilage mit 16 bis 20 Prozent und Welksilage
mit 25 bis 60 Prozent Trockenmassegehalt bereitet werden
sollen.

Innerhalb des optimalen Trockenmassebereichs von 35 bis
45 Prozent sind beide Siloformen fiir die industrieméaBigen
Verfahren der Silageproduktion geeignet.

Die Prinziplésung fiir das Verteilen und die Entnahme laft
sich auch fiir die Rekonstruktion von Hochsilos mit 7,3 m
Durchmesser anwenden. Nach AbschluB der laufenden Ent-
wicklung von Hochsilos mit 12 m Durchmesser wird mit
der vorhandenen verfahrenstechnischen Grundlésung das

Dr. H. Bennewiz®

einheitliche Bau- und Mechanisierungssystem durch Silos
mit 15 m Durchmesser zu erweitern sein.

Durch VergréBern des Durchmessers und eine umfassende
Standardisierung der ausriistungstechnischen Baugruppen fiir
Silos mit unterschiedlichem Durchmesser ist eine Verrin-
gerung des Investitionsaufwands fiir Bau und Mechanisie-
rung um etwa 20 Prozent méglich.

Zusammenfassung

Technologische und girbiologische Anforderungen miissen
bei Verfahren der Silierguternte und -einlagerung beriick-
sichtigt werden, um das Siliergut in_den verfiigbaren Ernte-
zeitspannen mdglichst ohne Wertminderung zu bergen und
Silage mit hoher Qualitét zu erzeugen.

Die Durchsiitze fiir die Maschinen zur Entnahme von Si-
lage werden durch die fiir die Versorgung groBer Tierpro-
duktionsanlagen erforderliche Futtermasse und durch das
schnelle Beladen von Transportfahrzeugen an zentralen Silo-
anlagen bestimmt. '

Fir groBvolumige Horizontalsilos, die Rinderanlagen mit
Schwarz-Wei-Trennung zugeordnet sind und ein Uber-
fahren der seitlichen Fahrrampen oder des Futterstocks nicht
gestatten, ist ein Befiillen durch abschnittsweises Aufsetzen
des Futterstocks von der Silogrundfliche aus méglich.

Der Einsatz von Formstein-Hochsilos zur Welksilageberei-
tung setzt einen optimalen Trockenmassegehalt des Welk-
guts von 35 bis 45 Prozent voraus. Zur Erfiillung dieser For-
derung sind die Schwaden zusidtzlich zu liiften und zu
wenden.

Mit der gegenwirtig anlaufenden Produktion monolithischer
Hochsilos ist es méglich, Welksilage mit 25 bis 60 Prozent
Trockenmassegehalt zu bereiten. A 9223

Okonomische Beurteilung von industrieméBigen Verfahren

der Griinfuttererfte und -silierung?

Griinfutterernte und -silierung miissen unter den Bedin-
gungen der industriemiBigen Produktion technologisch als
eine Einheit betrachtet werden, da alle von der Mahd bis
zur Verdichtung bzw. Verteilung des Futters im Silo einge-
setzten Mchanisierungsmittel in einem FlieBarbeitsver-
fahren miteinander verkniipft sind.

Das bedeutet, daB in Zukunft nur noch solche Verfahren
der Silierung praktische Bedeutung haben werden, die eine
ziigige Einlagerung des mit 2 bis 3 komplex eingesetzten
Feldhdckslern geernteten Futters gewihrleisten. Dabei ist
von folgenden Mindestforderungen an die Einlagerungs-
leistung in der Durchfiithrungszeit Ty, auszugehen:

Welkgut 50 t/h
Silomais 80t/h

Diese Leistungen sind mit Hilfe herkémmlicher Einlage-
rungsverfahren nicht zu erreichen. Sie setzen die ab-
schnittsweise Befiillung groBvolumiger Horizontalsilos von
der Silosohle oder von HochstraBen bzw. den Einsatz von
Hochsiloanlagen HS 25 M voraus (Tafel 1).

Das Einlagern von der Silosohle aus kommt sowohl fiir
Welkgut als auch fiir Silomais in Betracht. Es kann mit Rad-
. traktoren K-700 oder ZT 303 mit speziellen Heckanbauge-

40 Prozent Trockensubstanz
20 Prozent Trockensubstanz

* Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR (Direk-
tor: Dr. H. Théns)

t Vortrag zur Wissenschaftlich-technischen Tagung ,Maschinen, Anlagen
und Verfahren fiir die industrieméBige Futterproduktion“ der KDT
am 10. und 11. Mai 1973 in Neubrandenburg
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riten durchgefiihrt werden. Fiir das ‘Abkippen von Hoch-
straBen aus ist nur méhfrisches Futter geeignet, da sich in lo-
ser Schiittung abgeladenes Welkgut bei den geforderten Ein-
lagerungsleistungen nicht ordnungsgemé im Silo verteilen
14Bt. Zur Befiillung des obersten Silodrittels sind bei diesem
Verfahren Mobilkrdne erforderlich. Hochsilos HS 25 M soll-
ten im Hinblick auf eine hocheffektive Nutzung in *der
Regel nur mit angewelktem Futter beschickt werden.

Zur okonomischen Beurteilung werden die beschriebenen.
industrieméBigen Verfahren untereinander sowie mit. einem
typischen herkémmlichen Verfahren der Griinfutterernte
und -silierung verglichen. Der Vergleich 'geht bei allen Hori-
zontalsilovarianten von der Verteilung und Verdichtung
des Silierguts mit zwillingsbereiften Radtraktoren ZT 300,
der ganzflichigen Bedeckung des Futterstapels mit Folie
und Erde und der Silageentnahme mit dem Mobilkran
T 174 aus.

Die &konomische Beurteilung erfolgt anhand folgender
Kriterien:

3 W

3 4

g\ [\ [:\ |

Varignte 1

Bidd 1. Symbolische Kennzeichnung der umtersuchten Silo-Varianten
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