nen Iarren transporvtierl. Das Verleilen geschichit auch hier
von Hand. Wie aus den Zahlen ersichtlich ist, tritt bei Ver-
wendung cinfaclier Mechanisierungsmittel auficr der Arbeits-
crleichterung auch cine Verringerung des Arbeitszeilbedarfs
cin.

Zusammenfassung

Iis wird iiber ecrste Ergebnisse hinsichtlich des Arbeitszeit-
bedarfs berichtet, der sich aus den Untersuchungen beim Ein-
satz von I'riinke in Kilberstillen ergab. Die vier ausgewihlten
Verfahren unterschieden sich hauptsichlich durch die unter-
schicdlichen Mechanisicrungsstufen beim Verteilen der Triinke.

Dic Ergebnisse zecigen, dall bei der Mechaunisierung des Ver-
teilens vou Triinke der Avbeitszeitbedarf gegeniiber dem Ver-

Dr. E. KULPE, Ranis-Ludwigshof

Aufgzabe der Futterkonservierung ist es, Griinfutter moglichst
ohne nennenswerte Verluste an Trockenmasse, verdaulichem
Rohprotein und Stérkewert bei hoher Qualitit (Vitamingehalt,
Verdaulichkeit und Schmackhaftigkeit) Gber lingere Zeit zu
lagern. Dabei sollte die Senkung der Verluste als innerbetrieb-
liche Reserve unscrer sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe
mehr beachtet werden. Fir die Produktion sind letzten Endes
nicht die geernteten, sondern dic zur Verligung gelangenden
I'utterwerte entscheidend. Tafel 1 gibt cine Ubersicht tber die
Verluste der Girfutterbercitung bei den zur Zeit iiblichen
Konservierungsverfahren.

Aus dieser Tafel geht hervor, dal} der Giirfutterbereitung im
internationalen Maflstab zu Recht einc iinmer stirker wer-
dende Bedeutung zukommt. Weiter zeigt sie aber auch, daf3
bei der Garfutterbereitung nicht dic Siloform, sondern dic
Siliertechnik entscheidend ist.

Siliertechnik geht vor Siloform!

Bel einer sachgeméBen Siliertechnik kommt es darauf an, die
pflanzenphysiologischen Vorgiinge, insbesondere die Atmung
der noch lebenden Pflanzenteile, so schinell wie méglich zu
unterbinden und dic mikrohiologischen Vorginge in die ge-
wiinschte Richtung zu lenken. Dies ist von den Luftverhilt-
nissen, dem pH-Wert und der Temperatur im Silostock ab-
hingig. Die Anwesenheit von Luft, d.I. Sauerstoff, {ordert
die Atmung, wobei durch die frciwerdende Encrgie dic Tem-
peratur ansteigt. AuBlerdem wird dadurch die Titigkeit der
aeroben, eiweifizersctzenden TMiuluisbakterien sowie der Essig-
siiure-Bakterien (Bild 1) angcregt. Grundsitzlich unterschei-
den wir in der Siliertechnik drei Verfaliren:

w) dic Kaltvergirung (25 bis 30 °C),
h) die Warmvergiirung (40 bis 50 °C) und
¢) die Heivergirung (50 bis 70 °C!).

Tafel 1. Verluste der wichtigsten Konservierungsverfahren
(zusammengestellt nach NEHRING [1], S. 367 bis 399)

Yerluste [0

Konservierungs-Verfahren Trocken-  verd. Roh-  Stirkewert
masse prolein
Hcuwerbung, Bodentrocknung! 32,5 57,6 28,8
Dreibockreuter! 14,2 10,9 9,5
Schwedenreuler! 10,2 G,5 7.7
Warmvergiirung? 31,8 46,4 41,2
Kaltvergirung 7,5 6,0 10,0
techn. Trocknung? 7.6 8,2 11,5

1 KIRSCH und JATZEN; 2 CRASEMANN; 3 WATSON
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teilen von ITand um fast 909, gesenkt werden kann. Iis
zeigt sich weiterhin, daB der Arbeilszeitbedarf bei Verwen-
dung einer mobilen Verteileinrichtung wesentlich geringer ist
als in elnem automalischen, zentralen Kilbertrankplatz.

AbschlieBend werden die Zeitantcile fir den Idinsatz von
Trinke einerscils und von Kraftfutler und Heu andererseils
cinander gegeniibergestellt.
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Bedeutung und Mdglichkeiten des Festpressens

des Siliergutes im Hoch- und Flachsilo

Die HeiB- und Warmvergiirung sind auf Grund der damit
verbundenen hohen Trockensubstanz- und Nihrstoffverluste
unbedingt abzulehnen; sie haben nach NEHRING ([1], S. 386)
nur noch historische Bedeutung, VOLTZ (nach NEHRING [1],
S. 387) bezeichnet die Kaltvergiirung daher zu Recht als ,Nor-
malsauccfutterbereitung®. Anzustreben sind also eine Tempe-
ralur von 25 bis 35°C, cin pH-Wert von 2,7 bis 3,3 und
anaerobe Verhiiltnisse, da sich hierbei die stibchenformigen
Kalt-Milchsiure-Bakterien am besten entwickeln; bei niedri-
geren Temperaturen treten dann die kugelféormigen Kalt-
Milchsdure-Bakterien in den Vordergrund ([1], S.380). Um
dies zu erreichen, miissen ,... alle MaBnalimen getroffen
werden, um das TFutter moglichst dicht zu lagern. Gute Hack-
selung und Zerkleinerung und wvor allem [Festtreten und
immer wieder Festtreten (vom VE. hervorgchoben, E. K.), da-
mit aller Saft austreten kann und die Luft ausgetricben wird,
dies sind die wichtigsten Voraussetzungen fiir das Gelingen
der Einsduerung® ([1], S. 385). Wie sieht es nun damit in der
Praxis aus?

In Hochsilos (Bild 2) ist dies nur mit Hilfe des Menschen
bzw. des Eigendruckes des Siliergules méglich. Der spezifische
Bodendruck des Menschen liegt etwa zwischen 0,140 und
0,230 kp/em? und ist verhaltnismiallig gering. Auch der Figen-
druck des Siliergutes ist nicht viel hoher, wie die in Tafel 2
angefilbrten Raummassen von 200 kg/m3 bei Futter-Roggen
(gehackselt) bis 400 kg/m3 bei Riibenblatt zeigen. Rasches
Fillen in moglichst kurzer Zeit ist hier dic einzige Moglich-
Jeit, um den spezifischen Druck auf iiber 0,230 kp/em? zu er-
hohen. :

Giinstiger sieht es dagegen im [lachsilo aus. Hier kann der
spezifische Druck von etwa 0,400 (Kettentraktor) auf 0,640
bis 1,220 kp/em? (Hinter- bzw. Vorderrider von Radtrakto-
ren) gesteigert werden. Der Vergleich mit dem entsprechenden
Ligendruck des Silicrgutes im Hochsilo ist aus Bild 3 ersicht-
lich.

Bei allen Vorziigen, die der Iletlentraktor fiir das Abladen
des Siliergutes im Flachsilo hat, ist es daher erforderlich —
zumindesl in den Zeiten, in denen die Griingut-Anfuhr unter-
brochen wird (morgens vor Arbeitsbeginn, in der Mittagspause
und nach Arbeitsschlufl) — zusatzlich mit einem enlsprechen-
den Radtraktor festzulahren! Als Faustzall fiir das Festfahren
wird von KOHLER und Mitarbeiter [2] 4 min/t als Mindest-
zeit angegeben. Diese Zeit ergibt sich, wenn cin Flacsilo Typ
La 03-59 mit 600 m® Nutzinhalt iu vier Tagen gefiillt wird.
Wie die Qualititsuntersuchungen, insbesondere bei Iutter-
roggen- und Mais-Silage zeigen, geniigt diesc Zeit jedoch nicht.
Es ist cin schwerwicgender Fehler, cinen TFlachsilo in mog-
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Bild 1. Die Abhingigkeit der bei der Girfutterbereitung vorkommen-
den wichtigsten Bakterien-Arten von Temperatur, pH-Wert und
Luft (zusammengestellt nach NEURING [1], S. 376 bis 387);
a) Kali-Milchsdure-Bakterien, pH == 4,1 ... 50, anaerob;
b) Essigsiure — Bakterien, pH = 4,1 --. 5,0, aerob; ¢) Buller-
siurc — Baklerien, pH = 3,5 --- 4,2, luftscheu; d) \Warm-Milch-
siurc-Bakterien, pH = 2,7 ... 3,3 anaerob

Bild 2. Der vom VEB Landtechnisches Instandsetzungswerk Nauen ab
1968 produzierte 22 m hohe Betonsilo mit Obeneninahme und
scitlichem Fallschacht

Bild 3. Das Verhiltnis des spezifischen Bodendruckes von Mensch, Tier

und Traklor zum Eigendruck von Siliergut (Raummasse 350 kg/
m3) bei Stapelhthen bis zu 35 m. a) Radtraktor (Vorderrider),
b) Rind, Plerd, ¢) Radtraktor (Hinterriider), d) Ietlentraklor,
e) Mensch

lichst kurzer Zeit auf Kosten cines sachgemifien Festpressens
zu fiillen, da ein Eigendruck von weniger als 0,140 kp/em?
unzureichend ist. Fiir das Festfahren kann nicht das schnelle
Fillen, sondern mull der Trockensubstanzgehalt des einzu-
silierenden Griinfutters maligebend sein! Die sich danach er-
gebenden Werte fiir einige Griinfulterarten sind aus Taflel 3
zu crsehen.

Je Prozent Trockensubstanz und t ist also cine Mindestfest-
fahrzeit von 0,5 min erforderlich. Besonders hocli erscheint
dabei die Zeit fiir das Festfahren von Anwelk-Griingut. Dics
stimmt jedoch mit der Feststellung von NEHRING ([1],
S. 384) iiberein, daB 35 bis 409, Trockensubstanz als oberc
Grenze anzuschen sind, ,bei der es kaum mehr gelingt, ohnc
besonderc VorsichtsmaBBnahmen cine einwandfreic Kaltvergii-
rung zu erzielen.“ Und zu diesen besonderen Vorsichtsmal-
nahmen gehort das sorgfiliige Festfabren, sollen die Vorteile
des Anwelkens nicht durch Warmvergidrung in das Gegenteil
umschlagen.

Senkung der Randverluste

LEng im Zusammenhang mit dem Festpressen stehen die Rand-
verluste. LUDDECKE [3] fand bei Maissilage in Flachsilos
Randverluste von 8 bis 27 em! In Hochsilos dagegen betrugen
diese nur 1 cm. Dies ist dadurch zu crkliiren, daf3 sich im
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Tafel 2. Eigendruck des Siliergutes bei ciner Raummasse von 200 Dbis
400 kg/m* und Stapelhthen von 1,00 bis 22,00 m
Stapethohe Druck [kp/em?]
fm] bei einer Raummasse von ... kg/m?3
200 250 300 350 400

1,00 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
2,00 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080
3,00 0,060 0,075 0,090 0,105 0,120
4,00 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160
5,00 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200
6,00 0,120 0,150 0,180 0,210 0,240
7,00 0,140 0,175 0,210 0,245 0,280
8,00 0,160 0,200 0,240 0,280 0,320
0,00 0,180 0,225 0,270 0,315 0,360
10.00 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400
11,00 0,220 0,275 0,330 0,385 0,440
12,00 0,240 0,300 0,360 0,420 0,480
13,00 0,260 0,325 0,390 0,455 0,520
14,00 0,280 0,350 0,420 0,490 0,560
15,00 0,300 0,375 0,450 0,525 0,600
16,00 0,320 0,400 0,480 0,560 0,640
17,00 0,340 0,425 0,510 0,595 0,680
18,00 0,360 0,450 0,540 0,630 0,720
19,00 0,380 0,475 0,570 0,665 0,760
20,00 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800
21,00 0,420 0,525 0,630 0,735 0,840
22,00 0,440 0,550 0,660 0,770 0,880
Tafel 3.  Mindest-Festfahrzciten des  Siliergutes im  Flachsilo in Ab-

hiingigkeit vom ‘Trockensubstanzgehalt

Grinfutlerart Trockensubstanzgchalt

Mindest-Festfahrzeit

%) [min/1)
F.-Riibenblatt 11,0 5.5
7.-Riibenblatt 15,0 Tyh
Silomais 16,0 8,0
Klee 17,0 8,5
Kleegras 19.0 9,5
Gras 20,0 10,0
F.-Roggen 20,0 10,0
Anwelk-Griingut 36.0 18,0!
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Hochsilo beim Festireten dureh Menschen der Rand besonders
gut festireten 13Bt. Die Unterschicde zwischen den einzelnen
Flachsilo-I'ormen, z. B. Massivsilo 8 em, Erdgrube 15 em und
Strohsilo 27 em auf die Siloform zuriickzufithren, ist jedoch
cin TrogschluB! Auch hicr ist die Siliertechnik entscheidend.
So fand der Verfasser in eigenen Versuchen in sachgemiill
angelegten und beschickten Strohsilos bei Maissilage Rand-
verluste von nur 5 bis 8 em [4]!

Um die Randverlustc niedrig zu halten, gibt es zwei Moglich-
keiten. Die erste besteht darin, dal die Seitenwiinde des Silos
nicht senkrecht, sondern in einem Winkel von 65 bis 70° er-
richtet werden. Dadurch wird der Rand der unteren Schichten
beim Festlahren der oberen Schichten stirker mit festgepreBt.
Ilin vermeintlicher Nachteil bestcht bei dieser Seitenwand-
ausbildung darin, da} sich der Silostock nach beendcter Ifiil-
lung schlecht sctzen kann. Bei richtiger Siliertechnik ist dies
jedoch oline Bedeutung.

Die zweite Moglichkeit ist dic Anwendung des Strolisilo-Prin-
zips im Tlachsilo. Zu diesem Zweck werden an den Silo-
Betonwiinden mit steigendem Silostock Strolhiballen waagerecht
geschichtet. Wic Bild 4 zeigl, erméglicht dies ein einwand-
freies Festfahren bis zum iinBersten Rand.

Luftdichtes Abdecken — aber wie?

Durch die relativ grofleve Oberfliche ist das Abdecken im
Flachsilo wichitiger als im Hochsilo. Bei fahrlissigem Abdecken
konnen die Verluste der oberen Schichlen enorm ansteigen.
Aber auch hier ist die Technik und nicht dic Form entschei-
dend. Es ist in der Tat so, daf3 die Technik des Strohsilos zur
Technik des Flachsilos allgemein werden sollte!

Beim Strohsilo fordert man, daf3 der Silostock nach beendcter
Fullung — wobei zuletzt cine etwa 10 cm hohe Spreuschicht
aufgebracht wird — acht Tage lang Liiglich 1 bis 2 Stunden
nachzupressen ist ([5], S. 16). Ts wird betont, mit ,der Nach-
iretarbeit darf erst aufgehort werden, wenn diec Decke des
TFutterstockes nicht mehr als handwarm ist“ ([5], S.17). So
sieht die konsequente Anwendung des Prinzips der IKaltver-
gérung bis in die oberen Schichten aus! Den gleichen Stand-
punkt vertritt CHARJULLIN [6], er berichtet, dafl ein Ab-
decken der Silage nicht nétig ist, wenn der Silo mehrere Tage
lang mit einem schweven Traktor festgefahren wird. Einen
derartigen, nach Strohsiloprinzip errichleten Flachsilo in der
Sowjetunion zeigt Bild 5. Dieser Silo wurde nach Fiillen
vier Tage in zwei Schichten, d.h. 14 Stunden, insgesamt also
56 Stunden lang nachtriiglich festgefahiren. Auch durch Unter-
suchungsergebnisse von GORLITZ [7] wird bestatigt, dal3 die
beste Art des Festpressens mit Pferd und Radtraktor und
schlechteste Form der Abdeckung mit Spreu und Roggensaat
bessere Lrgebnisse licfertc als unsachgemiifles Testpressen
(mit Kettentraktor oder iiberhaupt nicht) bei bester Abdek-
kung (Silopapicr und Erde)! Man muf} sich dariiber im klaren
sein, daB die bei fahrlissigem Festfahren im Siliergut verblei-
bende Luft vollig ausreicht, um zu einer Lrhitzung des Silo-
stockes auf 30 bis 50 °C und mehr und damit zu ciner Warm-
bzw. HeiBgdrung mit all thren Nachteilen zu fithren.

Das Fest- und Nachpressen im Flachsilo ist dann sachgemafl
durchgefiihrt worden, wenn sich der Silostock danach nicht
mehr setzt, d. b. jedes Sich-setzen nach dem letzten Festfahren
ist ein Zeichen unzureichenden Festpressens.

Das Prinzip des Abdeckens heifit: sofort, Juftdicht und regen-
sicher (ZIMMER ([8]). Das ,sofort® und ,luftdicht® 148t sich
in Flachsilos durch das wiederholt gefordcrte und begriindete
gewissenbafte Fest- und Nachpressen errcichen. Um nun das
LFindringen von Regenwasser und die sich daraus ergebende
Qualitatsminderung der oberen Schicht zu vermeiden, ist es
ratsam, den Flachsilo nach dem Nachpressen sofort mit Silo-
papier oder noch besser mit einer Iunststoffolie abzudecken.
LEine zusitzliche Prefwirkung durch eine Erdschicht ist von
zweitrangiger Bedeutung [8]; denn selbst der durch ecine
Heft 12 -
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Bild 4. Richtiges Festfahren des Silostock-Randes in cinem nach dem
Strohsilo-Prinzip beschickten Flachsilo

Bild 5. Nach dem Strohsilo-Prinzip zwischen den Frefplitzen zweier
Laufhofanlagen ervichteter Flachsilo in der Sowchose ,KXuba-
nez“, Gebiet Krasnodar, RSFSR (Sowjetunion)

25 ¢cm dicke Lehmschicht erfolgende spezifische Bodendruck
liegt nicht iiber 0,055 kp/cm? [9] und ist damit nicht mehr als
eine ,,symbolische Handlung®.

Eine ecinwandlreie Qualitiitssilage bei geringsten Verlusten
ist also nur durch sorgfilliges Festpressen des Siliergutes

withrend und nach dem Befiillen und soforliges regensicheres
Abdecken zu gewinnen.
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