
Einlagerung von Siliergut in Hochsilos 

1. AufgabensteIlung 

Dic BCl'eitstellung von W clksilngc In IIo chsilos f"nd in d c n 
letzten J a hl'en in viel cn Ländcl'll wc il c VCl'breilung. Durch 
das 'Velken dcs Siliergulcs auf 30 bis ;jO °"0 Trock c nmassc­
gehal t kann iJl Hochs ilos mit g cringc n Konscn'i c l'lwgsvcr­
lus ten aus schwel' vergnrbal'cn ciwcißrcirhcJl Futtcrpflanzcn 
eine Silage mit sehr gutcr Qu a lität ohne Sieherungszusiilze 
\Ind ohne technischcn \'crdi ehwngsallfwanrl h Cl'gestelit Wcr­
rlen. Dicses Ve l'fahren der Giirfllttcrbcrcitllng i,;t "neh für cli" 
Landwirtschafl dcr DOll "Oll Bcdcutlln g , 1111 ,bhl'e l0G7 
wurden UritCf>;IIChullg-PIi ZUI' ,\[cchani :-:. if' rllllg' deI' EI'nl e und 
Einlngerung VOJl w(·II, (·m Silicr!!lIt ill Hoehsilos dlll'Chgc­
f ü h rL 

Zur Einschiilzung d e r El'Iltc- lind Einlagcl'ungs, 'c rfahrcn die­
nen die i\fasehinenleistllngcn, der Arbeitszeit""f,,,and \Ind 
die Stömnfiilligl,e it der EinzelnggTcg-nte sowic die "erfah· 
I'enslcjstulig. 

2. Meßmethoden 

Ztll' Bestimmung der Leistllngen llnd Arlwilszcit n ufwendllll­
gell des Gesamtverfahrens wal'cn dic Anzahl dcl' eingeset7,­
te n Traktoren, ~bschinen lind Al'beitskriiflC so wie dic Ein­
satzstundelI zu e l'mitteln . DUI'JI Zcitstlldi c n wrl'(len Arbc ilS­
abschnitte anal ysiel'l, i n sbeso ndel'c dcl' A I'bci! , ,, h,chni lt Ein­
lagern . 

Dei d e n untCl"stlchten Vc rfahren wIII'd f' n dir In Tafe l I ge­
nnnntc n Maschin e n eingeselzt. 
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Zur Beurteilung d es Gesamtvc rfn hrc Jls wcrdc n die Leislun­
gen und Aufwe ndungen nach Ad)citsgängen gegliederl 
(T",fcl 2). 
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To/eI 2, Aurwnnd nn Gf'snm lnrbci I SZl,j I ero,) lind be re itgestellte r 
A nLriebsenf'r g-ie rür die Silicl'gull'l'lllr und 11 och~i lo rtillullg 1~67 
( Verfnhren I ) 

1./" , ,\rhrit sl!nllg .\ rbeils7.(· iwlI(wan d I ßrreitgcs t. An triebs-
Sr. cnC'rgle 

1\ kmin / l Mo t PSh / l ( I, \Y h i t ) 

" " ' '1"1' rrl. (1"1) R~r TM rf' 1. CDI ) 

:'01 iiI)('Jl 1 I, ,:lfj 12 2l J '1 
2 "' t: nd e n IL 

Schwndz)chen 11. J 7 LI 10 2/. I I, 
A u(nf'hmf'n lL 

l1äckseln 17 I,;J I :) I ~ 1.7 ~H 
'l'rallsporli('r('tl 
IL Entl .. dcn ,lI 1:10 11 .") :10 , 8 I!I , 
Zwisrhf'J)!')umlllf' 
i\ rlwi Isg-:in g-e 
I ... /1 9(; :lIl ti 85 G6 170 100 
Einla ge rn (I n (! I) :",1) (!12 ) 
Yrrlc·i! r ll 

'" 
·.! l ( I ) ,1) ( .~) 

I.wis('h('nSUIllIIlI· 
Arbf' it sgü ngf' 

" .. tl 17 "" ". (10) (~;) (100) 
l ns gf'so ml 
A rbci t~giing f"' 
I ... (; 11 :: 2!10 100 

I t'lnschli,,-' ßlich ül'ganisat(lI'isf'hf'l" , Il'l'hlliq'IH' r und (n 11 k I iOlwlh'J' S ! (j. 
rungen 

'1 E ;\l El'Ill r lllll Sse dps ",(,(krn Sitit ·rglltrs 
J TM Trod{c nlllß sse 

Die F.rntr- und Einlagel'llngsleislulIg-l' n s ind mit 1,:3 t Tml;­
k~nmassc je h Gesn mtarbcitszeit ('1'0;) g'ering, Als Gründe 
,;ind u, n. orgnni ,a lo rische , techni schc lind funkti o nellc Stö­
I' nngen, insbesonderc bcim .\ufn e hmcn un<l Jl iick spllI, zu 
neunen, 

Die hohen Aus fallze iten <lCI' Hiieksler wurden \'01' all c m 
<llll'I'h die Aufnahmc VOll rremdkörp e l'll h e r\'OI'g-crllfrll , Be­
sonde rs dns SchwiHI,.i e he n nnf sleinigen Flächen trügt. zur 
I':rhöhung des Fremclkörpe rhesa tzes im Silicrgut bei, In 
Tnfel 2 ist dcl' ~\rbeits zeitClnr"'and fi 'lI' die in d er '''crkstatt 
durchgcfiihrt!'n Ins tandsetzun gs- lind \\'artungsar bc iten un 
den Häckslcrn nicht cnthalten, Hiel'fiir warCIl 7lAklllin jc 
lt Trockcnmasse (T~I) aufzuwendcn, Der Einfluß der tech· 
nischen Störzeitcli auf di e c rrc ichbnren Ve rfa hrensleistllng"CIl 
nnrl Aufwc ndungcrl wird hie rmit untcrstri chen, 

Bild 1. Sc lbstclltlad e w3gc n T 087 beim Ablaocn nur uns föruerband 
des Wudg<, bHiscs FG - :];) 
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ßild 2, Futlervcelcilung'"l \\' ag('n F !JJI beim Aulade n ill di c FönJ e rlHuhl c 
ues \\' \I rr{;'cu I J s t'~ Tr:ws il 

Bei 111 1': l'Ill", ('rf" 1"'c lI Sd, "ad Itii~kselll crltölli e ,idl dl'l' Auf­
wand an ,\rbe il skr;lrtslllnJcll gegenüber de r 1':l' lll c lIüilt­
fri,cllen Silicrf,;ules durelt dic zusätzlichcn Arbe itsgänge der 
Wclkglltbcn:itulig Ulll 1,0 0,'11 und der Aufwand :tll i\ [o tPShj t 
Trockcnll"'''c 11111 33 (1/ 0' Tran s port Ililtl Ab lad c lI ne hmen 
1,3 Di ll des :\rhe il szeita llf\\ ;lIltl s in :\n,p ... ,ch. \Jcr '[r;""port­
;",fwand wird dlllTIo oie e rreid,te j",denlassc VOJl Hur 0,8 t 
'fr"d,en",a sse he i d CII 10-,,,:J-A nhänger ll erhö ht. 

3.1. Einlagerungsverfahren 

Ein \\"e::,e nlli t hcr , b e~I'(~ llzc lldcr Fuklur der Ejlll~lg (' l'lIngslci­

s lung (Tafe l :3) ,,'nr di e Gehliiseleist,,"g. Beso nd e rs im J,,,loe)l 
DlIrdlsatzhere idl wirkte n sich beim FG 33 111 i t :30 k W An­
ll'ielJsleislullg Sc1lw0.nkullgen in deI' Dosie l'ge n:1uigkc il s lö­
re",l auf den Arbe itsa blauf aus. Bei d er E ntl a dung des 
:\[ehrz\\eckanloiinge rs T 087 (Bild 1) wi rd di e Wagenlndullg 
"011 den heiden Früstrommel n nicht ganzflü chig e rfa ßt. Dic 
dadurch ,"be l' di e o bc re Frii'lromrnel hel'abh,llenden /!l'iiße­
r C II Portiolle n fiihl'c n zu Vel's top fungell a m C e bl äse (['G-3.J 
,nit :JO- I,\\ ' -~l"tor "lid 2:")0 nllll Rohrle itun g) , d ('re ll Be!ieili­
gUllgell zei l;wfwe nwg s ind "lid zu liinge rcn .\lI s f"llze itcll 
führell. 
Das Abladen H;,ch ""rn (l' lIliervcrteilullgswngen F U31. und 
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llild J , Jo'ultcfv erlci lungswage n PzO-3:) ueim Aul udl'1l au r drts förder­
band des I\.u mbilliertcll FörJl'fgcbl~i~cs S ~I PU-SO 

I'/.U -:3:';, 13ild :l Ilnd :I) ist d e li' Ahl;.lllc n ,,,,ch hi"l c" üher­
lege n. Für dic IIilfsze iten - zum Ablad ep lat/. fal,reu, Vor­
he rei tell , Nachbc re itcn lind deli A nhiinge r "0111 Ahh,deplatz 
weg fa hren - Ware Il heinI Abladen "ach vo m 1,5 lIlill j e An­
hä nger a"fzuwe"de n , he i," "-binde n ""dl hinten jcdodl 
;j lIIin je ,\nhi.inger. Das e'tlslJridtl ei ne In ,\.nl e il "0" l:l % 

(li 931 ) "der :l3 "/0 ('1' U87) an der UIJc rali" zc it ('1'02)' 

Die ," ögliche Ent lude leistllflg der Anl,ünge r wird "on der 
mittlere n Gcb lüse leis tung bCf,;renzt (Tafel 4). 

Der ;\.USlllll/.lIn gsgr,,,1 der Cehläseluufzeit n ls '\IIte il all dcr 
Ces;ollltarhe i h~.c it ist llilzureid,end . De i Ve rfahren I beln' g 
die Eininge rllll gsze it z. B. für 1 t T .\[ in de r S tückzeit (To) 
13 n,i" (Tu fe l 3) . Umgerechnet auf die Gcs ... ,ntarbei tszeit ' 
('1'07 ) kalln c in e E inl ngerungszei t von lG min je 1 t T ,\[ an­
g-e nOllllll e n wc rd e n . Damit ist e ine E inlagerungsleistu ng von 
:l ,8 t Ti\1/ h bc i " oller Ausllulznng der Gebläselnu fzeit mög­
lich. Durchschnittlich e inge lagert wurd e n jedoch nllf 1,3 tih. 
Oh"'ohl d ie Nennleistung der in den Verfahren I IIn,l III 
e ilIgesetzten Geb läse g leich ist, wurd e be i Ve rfahren Teine 
11m 100 % h ö here E inh,gen,ngsleistung eue icht (Tu fel 3). 
Einmal· s ind di ese IJntcrschiede auf di e bere its e rwühnten 
Nachteile d e r ElItl ndllng nach hinten zurückzu führen und 
zum andere ll u es lii tigt ein Ve rgleich der Hä ck sell ängen die 
,\blliingigk e it de r Gehliiseleistung a uch VOll d e ,' Z lI s<lm onen­
scLZlIng des lli.ickse lge ,ni sches (Tnfcl 5). Beso"d ers n",,!tte ilig 
wirken sich hie rbe i Uberli.i ngen auS. 

EiHe Bevorratung- vu n S ille l'gut auf VUl'rntsdos ic rcl'll k i..1l11l 

z ur Erhöhullg der Ei lli age rungsleistung fiihrc ll , we il s ich d<l­
IHit uq;a ni saLol,js t bc l; nzuläng llchkciLen bis zu einen) ge wis­
se n l:"aol e ausg le id,e ll lnsse n (T<lrel 6). 

Der \'u''''al,;förd erer DuDS-7 erfüllt diese ,\nforcl erul)ge ll nur 
ZUIII Teil. Die /'.c itc ll für das Abladen werd en im Vergleich 
ZU'" Selbstenll udc wagell kürzer. Die Stand/.eiten der l\n -' 
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hänge!' vC!'l'ingem s ich, Eine w csen tliche Erhühung der Ge­
bläselaufze ilen läßt s ich mit Jel' t1erzeiligen Ausführung: 
jedoch nicht e l'rcidlen " D as Fa ssungsvermögen VO)l nur ciner 
Anhängerladung reicht dafür nicht allS, ALlch kll!'z'l.citigc Sto­
\'longen ifll tecJ.nologischcn Abbu[ des I~ rllll'\ ' e rfahrcns kün­
nen dadurch kaum ausgeglichen weL'llcH, 

4. Schlußfolgerungen 

Für schlagkräftige E l'IIle- und Einlage rullgs\'e dahl'c " Lei del' 
Hocllsilofüllung iSl c illc außeL'ordcnllieh gutc Organisalio" 
der ArLeit VOI':'lUssctzung, 

Technische S lÖI'UllgC ,l llurch ,\ufnalrrnc \ ' 011 FI'ClIIdl,ül'jll'J'J1 
(ühren Le im Schwadhiid<scln zu lIrr,hngL'l' itl, e ll AlIsr"lIzcileJl, 
Steinf,'eie l ' lüchcn 111,,1 dic ;\blüsung dcr h CL' köJllmlichen 
AufbeL'eilungsverIahl'clI fiil' \\'clkg'1I1 "'"Th tlCfl Einsatz cinc,; 
Sehwad\ll~iheL's künnC)I WL' l':insdll'iinl,"rr ß ,lic,'cl' SIÜl'l[llCiiclI 

flil"'ClI, 

Der ,\rbcilszeiluu[wand \\'i,',1 dur"'l dcn Eillsalz des Sclt"'aJ­
mühel's (ü' dic \Vel kgulaulbcL'cilllIlß gcsenk\. 

DUL'ch Tl'UllspoL'teinheilcn mit 'l\indl's lcll "; 1,'2 t 'l'rtll'kellllla,,'e 
,FassungS \' e l'lllügcll ist C!U.lC Sellkung- d e:-- TI' ~ llI s IHHlall["-: tllll ~ 

HIÖglich. 

D<Js AblaJevedahl'cII ,"it delll Selhslc l\tlud c \\'ac;el\ T 087 
kHin ill Jcr ei ngese lzlell 1'''1'''' \\'e;;C Il dcs )'o l' c il Aurwallds 
für Ja s Hel'(,ufa hren all da" Cebliisc und a'ls UL'SGtloe fü,' 
aufwendi;;c Gcbliise\'el'slojJ[ungell "i,'ht e flll,[olole" ",erden, 

D<Js Ablallever[ahrclI mit dem Fultcl'\'erlcil""gs \\'agen l
' 

!J:Jl 
ist ;;eei;;net. Hüh cl'\~ Leistungen sind CL'J'cid,blll'. Auf",emligc 
Standzeite n der Anhünger <Im Silo mü ssen d<Jbe i jedoch ill 
Kauf genommeJl wcrden, \Vie sich ein lüugerer Einsatz des 
Futter"cl'te ilungswagens F 931 (ii r den Feld-I-Ioftl'allspol't auf 

• die Ihltbarkeit der del'zcitigcn Kon s truktion aus \\'il'kt, is t 
noch nicht ab1,usehen, 

DCl' ElllS':ltz e ines \ iorl'illstlosicl'cl's verl'ingert die S l;lIHlzcllen 
der Anhänget' :..lU' S ilu. Sei n Fassllll~s\'cl'lnögcll c HIscheidet 
darüber, ob Stöl'Ullg'CI\ im tedlllologisc:he ll AIJlau[ il usgcgli­
~hen werden kön nen oder niebt. 

Die Einlagerungsle istung wird im wesc lltli chclI VI)1I der C,,­
Lläsenennleis tllng und dem Anteil der Gebläselaufzeit "" 
ller Ges<JmturLei ts~0 it bcstillllllt. I':illc Slcigeruug d'Cr Ei,,-

Ultraschall-Echolot 

Die Raylheon Compony, USA, (Repräsentant Funke + Huster) fertigt 

Ultroscholl-Echolote SR 50 und SR 100 zur kontinuierlichen Füllhähen­

Anzeige in den verschiedensten BehölteTn. Die Geräte arbeiten wie 

ein Echolot und nutzen die Laufzeit von Ultraschall-Impuüen in der 

Luft zur Enlfernungsmessung aus. Das Meßprinzip der Geräte ist -i~ 
Bild 1 dargestellt. Der über dem Füllgut (on der Behölterdecke oder 

über dem Behälter) befindliche Ultroschollwondler arbeilet ols Schall­

sender und Schollempfönger. Vom Meßgerät erhält dieser Wandler 

einen Wechselslromimpuls hoher leislung, der ols stark gebündelte, 

Ultraschollwelienstoß ouf die Oberflöche des Füllguts trifft , Dort wird 

ein Echo rerlektierl, dos vom Schallwandler wieder empfangen und 

dem inzwischen auf Empfang umgeschalteten Meßgerät zugeführt wird. 

Das Meßgerät wandelt die Zeitdifferenz zwischen Sendeimpuls und 

Echoimpuls in einen proportionalen Strom um, der von dem eingebau­

ten Instrument ols Entfernung angezeigt wird. Die Impulsgabe mit 

anschließender Laufzeitmessung wiederholt der eingebaute Taktgeber 

fortlaufend zehnmol in der Sekunde, Unterschiedliche Echostörken in­

folge verschiedener Reflektionseigenschaften des Füllgutes werder. 

durch eine spezielle Regelschaltung im Empfänger ausgeglichen, Zur 

Kompensation temperolurbedingler ScnoJlauheilfenler kann ein ge­

trennt montierter Temperat'jrfühler angeschlossen werden . Ultraschall ­

wandler und Meßgeräte stehen je noch Größe des Meßbereichs b~w . 
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'['afd G, Mögliche EinlagerungsleiSlungen und der Bedarf an Arbcilszcil irl der 
Stückzeit '1'05 Cü_r verschiedcne Ablade- und EinlagerungsverCaliren 
hci der Hochsilofüllung 
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wag<,n mit 
Abg~IL,' !ludi 
vurn (I:; JlI J) ~UII:-i\, .'\ I'\)l'i l. 
l:culi,isc 11<.'\1. v, t~c-
\(,O-k ,,"-Mulur , 1,l fisc lI. Vl't'-
;II0Ifllll Hohnllll!'., teileiltrid!lg. 
Lrislung 2,:) l/h 
in 'j',) 
Vl'l'leiil'il1l'ichlg, 1U 175 LII Sgl' ~ ;;llIl :W ti~ 

li.lgcr\lllgslci~lllng sullte in crslcr Linie (hll'~h die EJ'hühllJl~ 

d es A","ut~ungsgraues dcl' GeLI"se1llllr:~eit e''I'c icht werden, 
ZlIt' Erl'eidlltng' {.ptin,alel' Einlag"'J'tlllgsl,eislunge n ist Exnld­
loiieksel mit 50°/(1 der Iliirl<selmassc <:':O.non und l'll('hslclls 
J5 Qfu d e I' lI.üd, sc IIlH,sse > qO ""11 Vl) rallSSclz llllg, 

5. Zusammenfassung 

Es wird liLcl' \ 'crsc:~iedelle E'"l e- und Einl ' l&cl'llllgsverfahl'cn 
VOll vVcl kgut in Hochsilos Lerichtct. Die dflbei erreichlen Lei­
,tuJl;;ell und Aufw"ndtlllgell wcrden VC t'I;li eh en , A TlIQ 

Bild l. Sehc IH.:1. (leg i\le ßprin'l..iJl'i der UI Lrasc:.hnIJ-Fchulol r: 
a fütJgul, b l\1 e ßsll'ecke, c \VanuleJ', cl SClid e r, c Emp rüngcl', 
I Taklgeber, g MeUgerül, h EntCel'nungStlllzci gc 
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