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1 echnische Ausrüstungen für Hackfruchtsilos I 

I. .\ 1111(" """S'"IItll'I( 

1I,,,·kf,·;i,·""· '11"""' 11 z"r I':rhaltlllll(' ihrt'r 1'\fi"r~torre kOIl­
..... ·I·'·.it·rl w('"flt'lI. I li('rriir kOlnUH' 1l vorZlIfZSWl'lSe Yt'rfahrrn 
d. ' r l.ag('rkllus\·rvil'rulIl! In Frage. mil dellell in kurzpr 
Z,·il grlll.\t' \1 .. 111(('11 an «onservi~rungsgut vl'rarheit('t 
wnclcn könlll'II . Die .\nforcll'rtllll!en an dit' i\laschint'n­
kl'lI"lI f'r1("llI'n Sil'h fiir die Ei"lagl'rung I\IIS dl'r zur Yl'r­
fii~lIlI~ slt'hl'"d<,'1I Enlh'zt>itspalllll' und der e-inzulagf'rn­
./"11 Silier,.!lItma>Sl" Cii .. ,Iie Elltnahme ist die in d('r Zt'it­
,' i"h('it zu vt'rabreidll"HIl' Fullerma>se maßgcbl'IHl. ne­
.,..!, i"kll "1!,,1 11 rd"iitzl> VOll :W t, h Hackfrul'htreinware gt'­
niil-!('IJ lwi zW(,ls('hi"htip:l' nl Einsatz. um ('in<' Siloallla~(~ ·zur 
\'nsorgllllg VOll 12 (I()(I i\1"slsehweilll'n in der Zl'itspanne 
"tl 11 (1.-1' Ernte his zum FrOSl<:intrill zu füllen. 100 t/ h 13e­
"'hirkllllgsourehsatz silld bl'im Dircktbl'zug dl'r lwfber('i­
I<' ll'n I.III·kerriihellsrhllil>:I·1 alls d e r Zuckl'rfabrik I'rfor­
d(,,·li .. h. 10 t h DlIrt'hsatz '0"(,11 b .. i dl'r E/ll.nnhllw I!e­
",iihrl,·ist"t sein . 

2. Silil'rH'rlahrt'lI für Hal·kfriieh"· 

Hi,III'r WIII·dl'lI · )!"cliilllpr", ~ilrt"ff,'11I in Hori>:(llltaisilns 
sili(·rl. Verfahre'lI .ft·r (·hl.'nlis('hl'n l'ol)~('rvil'l'ullt{ VOll Kar­
toH .. 11I 11 11 tI Zue kerriibl'lI ,' r\VI'i",,," di~ tech"ol"gi~c"l'" 
i\lögliehkcitell durch Verfuhr<'n Ikr I'h('mi"ehl'n l{ollSer­
v, .. run~ von ~ .. ~ehnitz(·ltl>n Zu,'k,'rriilwll in rtorizontal­
"0('1" ill Ho<"hsilos sowie VOll !!<'mllsl<'11 ulld !!f'l!urtell Kar­
toff""1 ill HorizlllltalsilllS (13ild I). VerfahreIl d.'r dlt!lIli ­
~chen Konservit'rung von KartoHdn 1II Hochsilos bdill­
den sich im Stadium der Forschung. 

fn~rilut Hir :\ferhanisi.~run~ PClt,ttam-Hol"nilll der AdL der nOIt 
(t>irf'klol': Ohcring. O. nO!I.~tmillln ) 
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lind \'C'rrahnm rur di t' inclustrit'miiUi:rt· Flilterprorluklion" I.h~r hUT 
:lIn In. und J t. ;\lAi 1~)i3 in Sp.uhrnmtpnhurg 
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Dil' i\l""·hilwllk,·It,, zur Silil'l'IIlIl! I'",'diilllpf"' ,. l'ill'torrtdll 111 
Horizontalsil"s I,,'sll'ht allS: 

'~'lIla h 1Il"ri; .. d ,',.,.,. 
I::rd- IIl1d h';lIkrautahsdl!"ider 

VIIII d .. r ()iilllpfm>\s("/1i,w gelr"""l1'''' Sicinahsd",;,lcr lIur 
Wr C,'hi"t .. mit h"I"'m St<,illl>c~atz 
()iilllpflllllsdli"l' mit Sl~illahscheidl'r, Wä~ch{' ulld 
Darnpf",·z'·II[.t .. r 
mobil<>r Elltllahrnctechllik 
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Silierung 
gedämpfter 
Kartoffeln· 

Silierung gemuster 
und gegar ter 
Kartoffeln mit 
Ameisensäure 

1 

(jofmo schine 
(fiorsdmecke 
Kühlschnecke 
Pumpe) 

Für die Silie.ruJlg gemuster lind gegarter KartoHeln sind 
vom Prinzip Jlur der Zerklcincrer und der Dosierer für dic 
Amcisensäure zusätzlich erforderlich . Die Wäsche, die Gar­
maschine lind der DHmpferzeuger enL5prechen hinsichtlieh 
der Funktion der Dämpfmaschillc. 

Dic EinCLelmaschinpn erwcitern das Angebut. Sie erreichen 
bci zum Teil veränderten Wirkprinzipien höhere Durch­
sätze. Eine mechanische Verteileinrichtung ist für die ge­
muste und gegarte KartoHelmassc nicht erfordcrlich, da sie 
sclbsttätig breitfließt. . 

Zum Zeitpunkt der Auslagcrung 
spatenfestcs, bröckelndes Gcl, das 
talsilo mit dcm JI·lnbilkran T 174 
läßt und mit Fahrzeugen zum 
werden kann. 

:U. Zuckprriibm (Bilder a und 4) 

ist das Konserva t ci n 
sich aus dem Horizon­
odcr T 159 entnehmcn 

Futterhaus transportiert 

Die zu silien'lIdell Zuckerrüben werd en entweder ill einer 
Zuckerfabrik aufbereitet und als Schnitzel angeliefert urler 
In der Anlage mit Hilfe von 

All nH h meförd erer 
Grobahscheidcr für Erd!' 

Bild I . 5iliervt>dilhr<"n Cür HRCkrr'ü"htc (SL.1 l1cl 
I!m) 

BiJd 2. Maschil1fmketle 7,ur Silierung von KJ.r · 
t.orreln 

B:ltl J. Maschint'nkt>:lw y,ur Silierung von Zu'" 
kerrüoon 

Bild 4. TochnoJogi scho :\usru!5 tWlg 7.ur Zuckt ,,, , 
rühen silierung in Hochsilos; 
a Zen tralschacht. b Sl.ollengurUÖrdcl'pl' . 
c Tragrahmen . rl Aur.sliegs."diacht. " 
SchleiCringiibertrager, I Rutschc , g "CI" 

fahrbare, ßanrlförderer, It Obergab('· 
trichter, i Verteil· und Entnohmemlt· 
.düne "ES 12-S. k mobiler Gurthand­
förderer, I KCltcn(örderer FK 60, nl. 
Zenlralschaclllven9chluO, 11 Annahmed.) · 
!lierer DS 300.11 , 0 AuHahrr:1mpc RA 1'- . 
p BenzoesäurOOosier,~r, q Förderband 
FH 8O-~/5 ~ 

agrartef'hnik . 2:J. Jg .. Hell S . August 197:1 

J 

Steinah~chcid"r 
Wäsche 
Zerk I!'i nen'r 

H u fbrrci trI.. 

Die Sehllit7.cl g"('IHIlg-ell dann über "illc lII"chani~che För­
derstrecke in die Sil"s. Dabci wird das l<oJl~ervicrungs­
mittel zudusiert. 

Bei Aufbereitnllg' in der Zuckerfahrik und Silierung iu Ho­
rizontalsilos köun en Kippfahrzeuge zlIm Einsatz kommen . 
Das Konscrvierungsmillel muß in diesem Falle bereits in 
der Zuckerfahrik zugesetzt werden. 

Die Maschi"ellkcth'. zur Auslagerung der siliertcll Schnitzel 
richtet sich nach der Silofvrm. Bei Hurizontulsilos werden 
Mubilkrane - z. H. T -L"'''- - udcr stationiire Portulkrlln­
nnlagcn eingesetzt, oie das C;ut in Transportfahrzeuge ab­
geben . Bei dieseJl ist anf dichte Ladeflärhe Zll achten. 10 bis 
15 Prozent der eingelagerten Hübenmassen fallen bei der 
Entnahme His SHft an. Dieser wird bei Horizontalsiloanla­
gen vun Vakuum-Tankwagen aufgenunllnen und darin 
zum Futlerhaus trHnsportiert. 

Für die B".sehiC'kung und Entnahme au" Huchsilos werden 
rlie Einrichtungen der Grünfuttersilierung iihernommen. 

:1", ; 



Inves titione n 
SlIicrverlahren Bau Beschik- Summe Kosten für 

kung und Aufbereitullg, 
Entnahme Lagt"rung und 

Entnahme 
Mim' Mi m ' Mim' MI % 

MEFs 

gedämpfte Kartoffeln in 
Horizontalsilos mit Dach 

200 .15 215 550 100 

gemust e und gegarte Kar­
toffeln mit Ameisensäure in 
Horizontalsilos mit Dach 

.geschni t7.elt .. Zuckerrüben 
'mit Benzoe.säure in 

200 ,15 215 490 ~9 

Horizont81silos 
ohne Dach 
Horizontalsilos 
mit Dach 

165 15 180 360 100 

flol'hsilos (2500 m'i 
Silo) 
Hoch silos (4000 m'l 
Silo) Versuchsbehälter 

Dazu gehören: 

200 15 

17 5 75 

HO 70 

- Annahmedosierer mit Auffahrrampe 
- Abzugsförderband 
- Benzoesäuredosierer 
- Stollengurtförderer 

verfahrbarer Bandförderer 

215 330 

25(1 355 

210 325 

- Doppelschneckenverteil- und Entnahmemaschine mit 
Ringträger, Tragrahmen, Rutsche und Zentralschacht 
allS rohrförmigen Schachtsegmenten 
Kettenförderer FK 60_ 

Der Benzoesäuredosiercr und der für die Entnahme erfor­
derliche Zentralschacht aus Schachtsegmenten sind gegen­
über der GrünIuttersilierung zusätzlich vorhanden_ Die 
Doppelschnecken-Verteil- und Entnahmemaschine ist m 
Details abgeändert_ 

Der Zentralschacht wird segmentweise bei der Befüllung 
gesetzt und bei der Entnahme gezogen_ 

Die flüssige Konservatphase gelangt über eine Rohrleitung 
zu e'inem ZwischenJagerbehälter, aus dem sie mit einer 
Dosierpumpe abgezogen wird. Mit der entwickelten tech­
nischen Ausrüstung können bei der Befüllung der Silos 
Durchsätze bis 100 tIh Ti und ' bei der Entnahme mit 
mobiler Förderung zwischen Silo und Futterhaus Durch­
sät.ze über 30 tIh Ti erreicht werden_ 

Werden bei der Entnahme die Schnitzel mit Förderbän­
dern kontinuierlich zum Futterhaus gefördert, ist em 
Durchsatz von 6 bis 10 tIh ausreichend_ 

Bei der Zubereitung von fließfähigen Futtermischungen 
aus geschnitzelten Zuckerrüben und Kraftfutter ist zu 
beachten, daß diese Mischungen schwieriger zu fördern sind 
als solche aus Kartoffeln und Kraftfutter_ Für die vorhan­
denen Verteileinrichtungen darf deshalb der Trockenmasse­
gehalt bestimmte Werte nicht übersteigen. Bei einer Mi­
schung 8US ,drei Teilen Zuckerrüben und einem Teil 
Kraftfutter sind das z_ B.: 
bei 100 m Förderlänge bis 19,6 Prozent 

bei 250 m Förderlänge bis 17,2 Pl-ozent 

Sollen Futterrationen mit höherem Trockenmassegehalt 
auf der Basis von Zuckerrübenschnitzeln verabreicht wer­
den, so müssen z. Z_ Einrichtungen für feucht-krümeliges 
Futter zum Einsatz kommen_ 

4. lJkonomische Kennzahlen 

Die Kosten für 1 Mega-Energetische Futtereinheit werden 
vorwiegend bestimmt durch 

Baukosten 
- Kosten für die technische Ausrüstung 
- Nährstoffverluste. 

Die ]nvestitionskosten bei der Verfahren der Kartoffel­
silierung in Horizontalsilos sind gleich_ Für die Silierung 
der Kartoffeln mit Ameisensäure ergeben ,sich 11 Prozent 

378 

99 

!lO 

Tafel I 
Ökonomiseht' Kennzahlen zu 

Arbeits- verfügbare V~rfahren der HackfruchBilif· · 
zeit· Konservat- rung am Beispiel rincr Mastau· 
bedarf masse lage mit 10000 Mas tpliitz en 

A Khj 
MEFs 

°iQ % 

5,0 100 77 

3,~ 70 86 

2,H 100 7!1 

2,7 ~7 83 

1.5 54 88 

1,5 54 88 

niedrig<,re Kosten für Aufbereitullj.(, .I Alg\'rung und Ellt­
nahme und eine Senkung des Arbeits7.eitbedarfes um 30 Pro­
zent (Tafel 1). 

Für die Silierunj.( der geschnitzelteIl Zuckerrüben bean­
spruchen die Horizontalsilos ohne Dach die geringsten ]n­
vestitionskosten (Tafel 1)_ Aufgrund der geringeren Nähr­
stoffverluste und der dadurch erzielbaren geringeren Kosten 
sind aber Horizontalsilos mit Dach denen ohne Dach vor­
zuziehen. 

Der geringere Bedarf an Ausrüstungen und die damit 
verbundene größere Unabhängigkeit von der Industrieka­
pazität sind ein Vorteil der Horizontalsilos. 

In nächster Zeit werden Hochsilos mit 25QO m3 Inhalt zur 
Silierung der Zuckerrübenschnitzel zur Verfügung stehen_ 
Bei etwa gleichen Kosten sprechen die Senkung des Ar­
beitszeitbedarfs um 43 Pl-ozent, die um' 5 Prozent höhere 
verfügbare Konservatmasse und d<'r geringere Flächenbe· 
darf für diese Hochsilos_ Investitions- und Kostensenkungen 
bei Hochsilos lassen sich durch folgende Maßnahmen er­
rechnen: 

Einführung des standardisierten Baugruppensystems 
für Silos mit unterschiedlichem Durchmesser 

Vergrößerung des Silovolumens durch die Vergrößerung 
des Silodurchmessers auf 15 m_ 

Auf Hochsiloanlagen für Hackfrüchte sollte vorrangig orien­
tiert werden. Der AnwendungsumIang wird durch die Be­
reitstellung von Siloausrüstungen bestimmt_ 

5. SchluBbemerkungen 

Zur Nährstofferhaltung VOll Hackfrüchten dienen vor allem 
Verfahren der Lagerkonservierung mit hohen Durch~älzen_ 
Davon ausgehend werden die Maschinenketten für die Si­
lierung von Kartoffeln in Horizontalsilos sowie für Zucker­
rübenschnitzel in Horizontal- und Hochsilos dargelegt. 

Horiaontalsiloanlagen für die chemische Konservierung von 
Kartoffeln und Zuckerrüben lassen sich bei dem gegen­
wärtigen technischen Stand bereits realisieren_ 

Bei der Silierung von Zuckerrüben verdienen Hochsilos den 
Vorrang, für sie spreche'n der bei etwa gleichen Investi­
tionskosten erreichbare geringere Arbeitszeitbedarf und die 
höhere verfügbare Konservatmasse_ Aufbereitungseinrich­
tungen für Durchsätze bis 20 tIh und Hochsiloanlagen auf 
der Basis des für die Grünfuttersilierung bereits genutzten 
Silos HS 25 M mit 2500 m3 eingebautem Raum befinden 
sich in der Industrieentwjcklung und werden voraussicht­
lich ab 1976 zur Verfügung stehen_ 

Die Industrieentwicklung großvolumiger Hochsilos mit 
4000 m3 eingebautem Raum zur Erweiterung des einheit­
lichen Bau- und Mechanisierungssystems für die Silage­
bereitung aus Grünfutter und Hackfrüchten kann nach 
Abschluß der Entwicklungsarbeiten für Hochsilos mit 
2500 m3 aufgenommen werden _ A 9227 
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