Hinweise fur das Bewirtschaften von Welksilagehochsilos
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L. Problemstellung

Das richtige Bewirtschaften ist fiir die Funktion und die
Nutzungsdauer von Welksilagehochsilos ein sehr entschei-
dender Faktor. derin der Praxis unbedingt beachtet werden
mul.

Fir die Statik des Bauwerks ist neben einem gleichmiiBigen
Befiillen (ungleichmiBiges. einseitiges Befiillen fiithrte z. B.
iin Ausland zu zahlreichen Silocinstiirzen /1/) unbedingt
erforderhich. Sickersaftaustritt zu verhindern. Wird diesem
Punkt nicht die nétige Aufmerksamkeit geschenkt, wachsen
infolge der inneren Reibverhiiltnisse im Siliergut die Hori-
zoutaldriicke aufl die Silowand an und kénnen dic nach der
jetzigen Berechnung (DIN 1055, Blatt 6, Silageklasse TT fiir
den HS 25 und Silageklasse 1 Tir die HS 09 und HS 091 /2/)
angenommencen Belastungsverhiltnisse iibersteigen.

Da Sickersalt aggressive organische Siauren enthilt, die
Stahl und Beton angreifen und zersetzen, mufl der Saft-
austritt auch aus diesemi Grund verhindert werden. Anderen-
falls werden die Festigkeitswerte der Baustoffe, insbesondere
der Spannringe von Formsteinsilos, stetig vermindert. Als
Folge davon kinnen Silocinstiirze cintreten.

Welchen Trockenmassegehalt mmuB nun aber das Siliergut
aufweisen, damit kein Saft austritt? Nach DIN 1055, Blatt 6
(Silageklasse T1) wird Silage mit einem Trockenmassegehalt
von TM = 23 Prozeut bereits als Welksilage bezeiehnet,

Jm folgenden werden lirgebnisse aus Laborversuchen iiber
den Saftaustritt in Abhéngigkeit vom Trockenmassegehalt

des Silierguts und vom wirkenden Vertikaldruck p, darge--

legt. Mit diesen Ergebnissen werden unter gleichzeitiger An-
wendung ciner Methode zum Berechnen von Lagerungs-
dichten angewelkter landwirtschaftlicher Halmgiiter in Be-
hiltern die Mindesttrockenmassegehalte in den jeweiligen
Fillguthorizonten und die sich daraus ergebenden Gutmassen
beim Befiillen der Welksilagehochsilos errechnet und angege-
ben.

2. Versuche zum Bestimmen des Saltaustritts

Zum Bestimmen des Saftaustritts wurde das angewelkte
Siliergut (Wiesengras und verschiedene Griinlandgemenge)

(Fortsetzung von Seite 76)

fithrt werden. Zuvor sind diese atlerdings in der Praxis zu

diskutieren und auf ihre Anwendbarkeit zu iiberpriifen so-

wie zielgerichlet wissenschafltlich weiterzubearbeiten. Dieser

Verfahrensweg crmoglicht eine schnelle Uberfithrung und

Praxiswirksamkeit von gesicherten Erkenntnissen und ge-

wihrleistet weitgehende Sicherheit bei threr Anwendung.

Aus dieser Sicht beurteilt. wird die von Kaul /1/ begonnene

Diskussion zu dem Beitrag /2/ als positiv zu werten sein.
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in Behilter mit einem Durchmesser von d = 300 mm ge-
fullt und mit Vertikaldriicken zwischen 0.10 kp,em? und
1,70 kp em? statisch belastet. Die Belastungsdauer betrug
bis 168 h. Ein Nachpriifen des ph-Wertes ergab. daff das Gut
in dieser Zeit hereits ordnungsgemiB siliert war. Die mittlere
Hicksellinge des Guts variterte zwischen 15,0 und 80,4 mm.
Der niedrigste Trockenmassegehalt betrug 23,2 Prozent.

Wiihrend des Versuchs wurden neben dem Vertikaldruck, der
durch die Verdichtungseinrichtung erzeugt wurde. auch die
Wandreibungskriifte gemessen. Auf diese Weise war es mog-
lich, dew mitteren wirksamen Vertikaldruck p,, zu bestim-
men. Die oben genannten Driicke sind die jeweils wirksamen
Vertikaldriicke.

Die Krgebnisse der Versuche sind im Bild 1 dargestellt. Die
eingezeiclmeten Punkte geben dabei die Versuche an. beil
denen aus dem jeweiligen Gut unter den wirkenden Vertikal-
driicken Sickersaft abfloB. Es zeigte sich. daB das Austreten
von Saft nicht nur vom Trockengehalt abhiingt. Diesen Pro-
zeB beeinflussen auflerdemn die mittlere Hacksellinge. der
Proteingehalt und der Rohfasergehalt des (Gruts. Diese Zu-
sammenhiinge wurden jedoch nicht ermittelt. Hierzu wiren
weitere tiefgriindige Untersuchungen erforderlich.

Der im Bild | dargestellte Kurvenverlauf ist die Hillkurve
fiir alle Versuchswerte, bei denen Sickersaft austrat. Unter-
halb dieser Linic mull mit SickersaftabfluBl it Sicherheit
gerechnet werden.

Bei der Druckstufe von 0,3 kp/em? trat in keinem Fall Sicker-
saft aus. Der Beginn der Hiillkurve konnte deshalb an den
Punkt (23.2 Prozent TM; 0.3 kp;/em2) gelegt werden.

IFiir das Zuoordnen der erforderlichen Mindesttrockenmasse-
gchalte zu den jewelligen Fillguthorizonten im Silo ist es.
crforderlich, die Lagerungsdichtenverteilung zu berechnen.

3. Versuche zum Bestimmen der Lagerungsdichte

Dic Lagerungsdichte angewelkter landwirtschaftlicher Halm-
giiter ist grundsiitzlich von den EinfluBgréBengruppen
— Stoffeigenschaften, Konstruktionsparameter der Behal-
ter und verfahrensbedingte Einfliisse — abhingig. Der Zu-
sammenhang zwischen Lagernugsdichte, Vertikaldruck und
Stoffeigenschaften wurde ebenfalls in Laborversuchen er-
mittelt. Diese Versuche wurden, wie unter Punkt 2 beschrie-
ben, durchgefiihrt.

Neben den bereits genannten Gréoflen wurde zusitzlich die
Absenkung des Verdichtungskolbens in Abhéngigkeit von
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Bild . Zwsammenhang zwischen dem Sickersaftaustritt in Abhéangigkeit
vom Trockenmassegehalt TM des .angewelkten Silierguts und
dem wirkenden Verlikaldruck p,,

77



™ Bild 2. Mindesttrockenmassegehalt TM des an-
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der Belastungsdauer gemessen. Als Ergebnis der Versuche
wurden Diagramme  aufgestellt, die den Zusammenhang
zwischen der Lagerungsdichte g, dem Vertikaldruck py, der
Belastungsdauer t, dem Trockenmassegehalt TM, der mitt-
leren Biegefestigkeit EI der Einzelhalme und der mittleren
Hicksellinge I}, wiedergeben. Die Ergebnisse sind detailliert
in /3/ enthalten.

Fiir ecinen konstanten Bel.r-lchtungvmLpunkL t=1t, laBt
sich folgende Gleichung aufstellen.

o= (- p™ 4 g (1

Die GroBen €, my und g, sind dabei von den Stoffeigen-
schalten abhdangig. Maximalwerte crgeben sich bei konstan-
tem Trockenmassegehalt, wenn die Biegesteifigkeit der Ein-
zelhalme E1 und die mittlere Hickselliinge 1;, Minimalwerte
besitzen,

4. Mindesttrockenmasse des Fiillguts im Silo

Zum Festlegen der Mindesttrockenmasse ist die Kenntnis der
Vertikaldriicke in den Fillguthorizonten erforderlich. Diese
wurden fiir eine Lagerungsdauer von t = 3000 h unter Be-
nutzung von (eichung (4) fiir den Fall der Vernachlissi-
gung der Reihung zwischen Siliergut und Behiilterinnen-
wand berechnet. Fiir die Konstanten in Gleichung (1) wur-
den die in der Praxis unter Unstiinden auftretenden mogh-
chen Maximalwerte verwendet. Mit diesen Voraussetzungen
wurden die maximalen Lagernngsdichten und Vertikal-
driicke errechnet. die beim FEinlagern des Silierguts ohne
zusitzliche  VerdichtungsmaBnahmen méglich sind.  Die
Berechnung wurde schrittweise, vom Fiillgutspicgel begin-
nend durchgefithrt. Fiir den obersten Fiillbereich wurde ein
Gut mit einem Trockenmassegehalt von TM = 25 Prozent
gewiihlt. Die Rechnung wurde immer dann mit einem Gut
von hoherem Trockengehalt fortgesetzt, wenn der Vertikal-
druck, der emen Sickersaftaustritt bewirkt, errcicht wurde.

Im Bild 2 ist der Mindesttrockenmassegehalt des Silierguts
in Abhiingigkeit vom Abstand z zum Fidlgutspicgel fiir cine
Lagerungsdauer von t = 3000 h dargestellt. Den dazuge-
horigen Verlaul der Lagerungsdichte zeigt das Bild 3. Wenn
die angegehenen Werte in der Praxis bisher vielleicht auch
noch nicht gemessen worden sind. so kénnen sie doch heim
Einlagern von hlattreichem, dinnstengligem, kurz gehiicksel-
tem Gut auftreten. Man kann aus den Bildern 2 und 3 her-
leiten, dafl beim Befiillea eines Girfutterhochsilos mit ciner
Hoéhe hp = 18 m wund einemn helicbigen  Siloinnendurch-
messer dg der Reihe nach folgende Gutmassen eingelagert
werden niissen, am Sickersaftanftritt za verhindern:
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\ Bild 3. Maximal mégliche Lagerungsdichie Qr, 14 \
vom Abstand z zum
Fillgutspiegel fiir eine Lagerungsdauer

von t = 3000 h beim Einlagern von %
Gutarten mit Mindestirockenmassegehal-
ten zur Vermeidung von Sickersaftaus-
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1. 5250-d.2 kg mit TM = 35---36 Prozent
2. 1310-d2 kg mit TM = 34-.--35 Prozent
3, 865- ds2 kg mit TM = 33..-34 Prozent
4. 605-dg2 kg mit TM = 32...33 Prozent

mit TM = 31...32 Prozent
mit TM = 30...31 Prozent
mit TM = 29...30 Prozent
mit TM = 28...29 Prozent
mit TM = 27...28 Prozent
mit TM = 26...27 Prozent
mit TM = 25...26 Prozent

5. 495-dg2 kg
6. 456-d2 kg
7 280-d.2kg
8. 276-d2 kg
9, 274-d2 kg
10. 203-dg2 kg
1. 2820.d,2kg

Diese Angaben gelten entsprechend den  durchgefiithrien
Laborversuchen fiir einen Bercich der mittleren Hiicksellinge
von 1, = 15,0 bis 80,4 mm. IFiir die in unserer Republik vom
VEB LIA Nauen errichteten Hochsilos wird in der verbind-
lichen Bewirtschaftungsrichtlinic  dic  Einlagerung cines
Guts mit den Hiicksellingen:

minimal 50 Prozent der Masse mit I < 30 mm
maximal 15 Prozent der Masse mit l;; > 50 mm vorge-
schrichen.

Diese Werte liegen in dem oben genannten Bereich.

In einem weiteren Beispiel wird von der Voraussetzung aus-
gegangen. dafl heim Befiillen eines Hochsilos ein einheitlicher
Trockenmassegehalt des Silierguts cingehalten werden kann.
Der Mindesttrockenmassegehalt mnB  dann  groBer  als
TM = 34 Prozent sein, wenn Sickersaftaustritt mit Sicher-
heit. verhindert werden soll. Als Fiillhohe nach dem Absetzen
wurde hierbei hy = 18.0 m angenommen. Selbst bei dick-
stengligem, blattarmen Siliergut muBl der Mindesttrocken-
massegehalt TM = 32,5 Prozent betragen.

3. SchiuBfolgerungen und Empfehlungen

In Ergianzung zur Bewirtschaftungsrichtlinie fiir Form-
steinhochsilos, die vom Hersteller 1LIA Nauen fiir die An-
wender als verhindlich erkldrt wurde, ist der Praxis zu emp-
fehlen, die angegebenen Werte des Mindesttrockenmassege-
halts einzuhalten. Besonders wichtig ist diese Emplehlung
fiir das Befiillen der Formsteinsitos HS 09, HS 091 und
HS 25. Diese Silos besitzen noch keinen wirksamen Schutz
(z. B. Folienauskleidung oder funktionsfihige hwenschutz-
anstriche) gegen Sickersaftaustritt, so daBl neben einer holie-
ren statischen Belastung bei diesen Behiltern noch die zer-
storende Wirkung durch den Saft hinzukommen kann.

Beim Befiillen sollen deshalb folgende Mindesttrockenmasse-
gehalte eingehalten werden:
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HS 09 und HS 091:

1. 283000 kg mit TM = 35...36 Prozent
2 70 800 kg mit TM = 34...35 Prozent
3 416 600 kg mit TM = 33...34 Prozent
4. 32600 kg mit TM = 32...33 Prozent
B 26 700 kg mit TM = 31...32 Prozent
6. 24 600 kg mit TM = 30...31 P ozent
7. 15 100 kg mit TM = 29...30 Prozent
8. 14 900 kg mi TM = 28...29 Prozent

mit TM = 27..
mit TM = 25..

9. 14800 kg
10. 11000 kg
1. 132500 kg

HS 25:

[. 755000 kg
2. 188500 kg
3. 124 500 kg
4. 87100 kg

-28 Prozent
.27 Prozent
-26 Prozent

mit TM = 35...36 Prozent
mit TM = 34...35 Prozent
mit TM = 33.. .34 Prozent
mit TM = 32...33 Prozent
5. 71 300 kg mit TM = 31...32 Prozent
6. 65 700 kg mit TM = 30- . -31 Prozent
s 40 300 kg mi TM = 29...30 Prozent
8. 39 900 kg mit TM = 28...29 Prozent
9. 39 500 kg mit TM = 27...28 Prozent
10. 29 300 kg mit TM = 26-.-27 Prozent
11 406 000 kg mit TM = 25.. .26 Prozent

Sickersaftaustritt wird auf jeden Fall verhindert, wenn bei
Fallhshen von 18,0 bis 20,0 m der Mindesttrockenmasse-
gehalt TM = 35 Prozent betrigt.

6. Zusammenflassung

Die Vermeidung von Sickersaftaustritt mufl beim Bewirt-
schaften von Welksilagehochsilo aus Griinden der statischen
Sicherheit und des Erreichens der geplanten Nutzungsdauer
unbedingt gewiihrleistet werden. In Laborversuchen wurde
die Grenze des Sickersaftaustritts in Abhéngigkeit vom
wirkenden Vertikaldruck p, und vom Trockenmassegehalt
TM ermittelt. In Verbindung mit weiterhin durchgefiihrten
Laborversuchen zur Erforschung des Zusammenhanges zwi-
schen Lagerungsdichte py, und wirkendem Vertikaldruck p,,
Lagerungsdauer t, Trockenmassegehalt TM, mittlere Biege-
steifigkeit EI der Einzelhalme und mittlerc Hécksellange I,
war es moghch, die Mindesttrockenmassegehalte zur Verhin-
derung von Sickersaftaustritt anzugeben.

Fiir das Bewirtschaften der gegenwiirtig in der Praxis vor-
handenen Formsteinhothsilos HS 09, HS 091 und HS 25
wurden "die Gutmassen mit den dazugehdrigen Mindest-
trockenmassegehalten, die beim Befillen der Reihe nach
einzuhalten sind, berechnet und fiir dic Anwendung emp-
fohlen.
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IMPULSA-Melkkarussell in Schtschapowo'

M. I. Nasarow, stellv. Leiter der Abteilung Milchproduktion bei der Hauptverwaltung fiir tierische Produkte

des Ministeriums fiir Landwirtschaft der UdSSR

W. K. Postylko, Leiter des Experimental- Mllchkomplexes Schtschnpowo

Vom VEB KOMBINAT IMPULSA wurde die Ausriistung fiir
cine Milchviehfarm (2000 Rinder) in die Sowjetunion gelie-
fert. Die geplante Leistung betrdgt etwa 11000t Mileh im
Jahr bei einem aufBlerordentlich geringen Arbeitsaufwand.
weniger als 1,5 AKh je 1 dt Produktion. Die Anlage wurde
im Sowchos Schtschapowo, 50 km von Moskau, montiert. Die
ersten Kithe wurden dem Komplex am 4. April 1973 zuge-
fiihrt, am '15. Mai begann das maschinelle Melken. Die Ge-
biaude und Anlagen des Komplexes bedecken eine Flache von
etwa 4 ha. Darunter befindet sich das Hauptgebiaude
(105 X 160 m). in dem das Melkkarussell untergebracht
wurde, 14 Heumehlsilos, Kraftfuttersilos, Flachsilos, Anlagen
zur Herstellung von Heumehl und Auslauffiichen fiir das
Vieh. Das Hauptgebiude ist aus Aluminium errichtet. Dop-
pelwdnde und Decke besitzen eine zuverlassige Warmeisola-
tion. Vorgesehen ist cine Milchkiihlanlage, in der die Milch
drei Tage lang gelagert werden kann. 10 Klimaanlagen soc-
gen {iir normale Temperatur und Feuchtigkeit in allen Rau-
men, eine besondere Klimaanlage ist fiir die Kialberaufzucht
vorgesehen.

Der IMPULSA-Komplex zcichnet sich durch einen hohen
Grad der Mechanisierung und Automatisicrung der Haupt-
und Nebenarbeiten aus. So steuert cine einzige Arbeitskrafi
die Futterzubereitung und -verteilung fiir alle 2000 Tiere.
Dank der Karussellmelkanlage sind vier Melker und ein

Der Beitrag entstand unter Mitwirkung von W. [. Demidow. Mitar-
beiter der Zeitschrift ,Sowjelischer Export”. er wurde uns freund-
licherweise von der Redaktion der Zeitschrift .DDR-Export” zur Ver-
fiigung gestellt:

agrarlechnik - 24. Jg. - Heft 2 - Fehruar 1974

Treiber vollig in der Lage. das Melken der gesamten Herde
zu iibernchmen. Die FlieBkanalentmistung zur FEatfernung
der Giille erfordert keinerlei Bedienung. Insgesamt arbeiten
im Komplex 42 Avbeitskriifte in zwei Schichten zu je 8 Stun-
den mit einer vierstitndigen Pause zwischen den Schichten,
Wihrend dieser Zeit bleiben im Komplex nur die Dienst-
habenden. Allen Beschiiftigten sind zwei freie Tage in der
Woche garantiert. Dic Kiihe sind in Gruppen zu 47 Tieren
nach der Melkleistung und dem Abkalbtermin zusanmnenge-
stellt. Jeder Gruppe ist cine Sondersektion it Ruheboxen
fiir die Tiere und auBerdem cine Auslavffliche zugewiesen.
die die Kiihe frei betreten kénnen. Diese Haltungsmethode
entspricht am besten den physiologischen Bediirfnissen dev
Tiere und gewihrleistet hochste Milchleistungen. Das Pro-
jekt sicht vor, daB jede Kuh nicht wenigev als 5500 kg
Mileh liefert.

Schrittweise Inbetricbnabme

Die einzelnen Anlagen des Komplexes wurden nach und nach
in Betrieb genommen. 1972 lieferten bereits die Heumnehl-
silos Futter fiiv Kihe in anderen Farmen des Sowchos
Schtschapowo. Fiir die Inbetrichnahme und das Einspielen
der Systeme zur Futterherstellung und Giillebeseitigung wur-
den am 4. April 1973 die crsten trockenstehenden Kiihe und
Farsen angeliefert. Die Inbetrichnahme dieser Systeme brachte
keine Schwicerigkeiten mit sich. und wir gingen zur nichsten
Etappe iiber — der Gewshnung der Tiere an die Melkan-
lage.

Die Tiere gewdhnten sich an das Karussell viel schneller.
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