
Hierbci bedcuten: 

z Betriebszeit in h 

Betriebsuntel'brechungen in h 

Anzahl der Betriebsunte,'brechullgen 

J(T direkte Trocknungskostell je Jt Trocken!;lIl 111 :\/Idt 

J(L Lohnkosten in M/h 
[(TI Brennstoffkostcn je Troclmungsslunde in M/ h 

j\F; Ele!<troenergiekoslen je Trocknungsstunde in 1\1 / " 

K,n Brcnnsloffkosten je Stunde bei Betrieusuille rbre 
chung in M/ h 

glE E1ektroenergiekoslcll je Stunde bei B e triebsullte r­
brechung in M/h 

J(oH lhennstoffl'os tell bei Inbetriebnahme der Alllage 
iuM 

J(oß ElektroenergieJwstell bei Inbetricbnahme J e!' All­
lage in M 

NT TrockenglItausstoß in dt/h 

NM gegenüber dem Dau erbetrieb gemindert e r T,.oc];('11-
gutausstoß bei Inbetriebnahme der Anlage in dt 

Die Dauer ZA [h] einer Betri ebsuntel'brechung wird vom 
Zeitpunkt der letzten Grüngutzufuhr bis zu dem Zeitpunkt 
des Beginns der ersten Grüngutzufuhr nach der Unter­
brechung gerechnet. 

Eine schnelle Bestimmung der direkten Trocknungslwstell 
ist mit Hilfe des Nomogramms, dargestellt in Bild 1, mög­
lich, Die Elektroenergielwsten J(oE und dei' geg-enliber del!l 
Dauerbetrieb geminderte Troekengutausstoß NM, Jer bei 
I nbetriebnab me nach Unter brech u IIg'en eil ts teh t, wu rden 
:lur Vercinfachung bci der Aufstellung des Norno'gra mms 
nicht berücksichtigt. Ihr Einfluß auf die Höhe dcr dirckten 
Troclmungskosten J(T ist ge ring. 

Der Einfluß dei' aussetzenden Betriebsweise auf die direhen 
Trocknungskosten [('1' ist bei Anlagcn mit I(ohlefe llerlillg 
höher als bei Anlagen mit Ölfe ue rung_ 

So entstehen beispielsweise bei Wanderl'ostfe uerungsanlagen 
während der Stillstandszeit zusätzlich Brennstoffkosten, 
die bei Unterbrechungen an ÖHeuerungsanlagen nicht vor­
hande n sind, In Tafel list das Ergebnis eines VarialltcJ\­
vergleichs ausgewiesen. 

Welksilagebereitung In Horizontalsilos 

1. AufgabensteIlung 

Die Silierung von "Vell,gut mit 30 bis SO % 'l'rllckclIllIa"e­
gehalt ist eine wichtigc Vorausset'zlIng, uon , \lOS eiweißreichcn 
Futterpflanzen hochwcrtig~ Silagc zu bereitcn, die Nährstoff­
konzentration der Silagc sowie die VcrzchrleistllJlg der Tiere 
zu erhöhen und die Konsen'ierungsvcrlustc zu senken, In 
Jen kommenden Jahren i, t eine kontinuierliche Zunahmc 
Jel' \Velksilagebel'e itung au [ K05t('n de r Frischsil uge- und 
der Henbere itung anzustrebcn. ) lI\ Intcressc einer urnfassen­
Jen Verbesserung der VerfahreIl Zur Gl'Llndfuttergewinnung 
Jare die Ausdehnung dieses Konscl'vierungs '-erfalll'en5 nicht 
au f die Betriebe beschränkt \VerJen, Jie Hochsilos bewirt­
schaften und Exakthäcksler "inset/,en I,önnen . Es komtnt 
Jarauf an, insbesondere den IletriebCIl auf griinlandr'cichcn 
Standorten die Mögli chkeiten zu schaffell , olone un,fangrcidlc 
Investitiont:'n und mit der vorhandencn 'rechni], "Velksibge 
zu bereiten . 
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'rafe! 1. Ve rgleich d er dlrektl' JI 'l'rocknungskostcn bei ÖI- bzw. UtJ­
r.insaLz im Daueruelricb und im ausse tzenden B e trieb 

Trommel- TroJnlllrl-
trockner trockner 
mit Kohle- mit 01-
reu eru ng- (cucru ng 

Bel,' jc bsstunuen .: h 2000 2000 

IkLrj('bs unlcrbrcchungen zA h 300 300 
,\ l1zahl d e r 

Uclri r o suntcrbrcchUlIgen '::An :JOO JUO 

Eleklrot..·n(·rgickostcn J(E ~l/h ti.7::i li,7G 

Lu hllkos Lcll ](L ~l/h BJ,OIl 10,OU 

Hrl'nnsLOfCkos Lc n bei [, 000 lq;/h 
' \V~'5scrve nlClmprung J(B "1/ 1, 7IJ,O Si ,5U 

1$ fC11 ns loHkoslen 
b e i He lriebsunLerbrechuli g /\',u ~l/h If) , t,.O 

B I't' nnstorrkos Lcn 
be i inbetriebnahme ucr Anluge A"oU ~t ~.5U '2,(iO 

E('kLroe ncrgiekoste n während 
der Be lriebsunlcrbrcchullg J{iß ~l /h J,OO I,UO 

Troc!,ell;;ulaussloß N '1' Jl/it IU IU 

Trocknuogs]toslen KT 
im Daucrbctrieb ,\1 /tI t n,50 IU,GIl 
i 111 aussetzenden Belrie b ~I /Jt 10,20 11,00 

Die Mehrkostell, die durch den aussetzenden Betri eb 
gegcnüber dem Dauerbetrieb entstehen, betragen bei diesem 
Variantenvergleich und dem angegebenen Zeitraum bci 
ciner Anlage mit Kohlefeue "ung 11900 M und be i einer 
Anlage mit Ölfeuerung 6800 M, Der Variantenvergleich ver­
de utlicht darüber hinaus, daß die Trocknungskosten bei 
Einsatz von Öl als Heizenergieträger unter den Bedingungen 
des aussetzenden Betriebes gegenüber den Trocknungskoste ~l 
beim BB-Einsatz wesentlich geringer ansteigen , 

4. Schlußfolgerungen 

Durch deli a ussctzenden Betrieb werden die Jirckten '1'1'ock­
BlIngskosten je elt Trockengut bei Anlagen mit Kohlefcuc­
rung um 8 Dlo bis 9 010 crhöht, bei Trocknungsanlagell mit 
Ölfeucrung bctrügt dcr Mehraufwand dagegen nur 3 % bis 
t" %' Ziel eines jcden Tl'OcI<nungsbetri ebs sollte es sein, die 
Betriebsunterbrechungen auf ein Minimum zu beschränken , 
So kann b eispielsweise durch die Anschaffung eines zweiten 
Scheibenradhäckslers die Stillstandszeit zum \Vechseln der 
Messer vermieden w erden_ Die Rückflußdauer der I nvc­
s titioll eincs zweiten Häcl'slers liegt noch innerhalb eines 
J ahrcs_ A 7536 

Dr_ M_:MÜLLER*, Dipl_·Landw. G. WÜNSCHE', E_ GOLZ* 

2. Welksilagebereitung und Häcksellängen 

l'ÜI' die mechanisi erte Fultcl'ernte und Fütterung gewinnt 
gleichmäßig IWl'I.es Bächelgut ständig an Bedeutung, weil 
cs günstige Voraussetzungen für eine gute Silierung schafft 
und z. Z. für die mechanisierte Entnahme aus Hoch- oder 
lIorizontalsilos mit Silofräseu unbedingt erforderlich ist. 
Kurzer Exakthäcl,sel kann nur mit beträchtlichem Maschi­
nen- und Energieaufwand lIlId mit höheren Kosten herge­
stellt werden, Exal,thiicksel ist deshalb nur dann vertretbar, 
wenn die verbesserten SchüllguteigeBsc!Jaften des Materials 
durch vollmechanisierte Einlagerungs-, Entnahme- und Füt­
terungsvedahren gp,nutzt werden können. Das ist in 
model'lleu Großanlagen mit Hoch- oder Horizontalsilos der 
Fall. 

Gegenwärtig wird iB vielcn ßctrielJen die Silage JlOcll iB her­
kömmlichcn Horizontal- oder in BeheLfssilos bereitet, aus 
denen sie mit di,kontinuierlich arbeitenden Maschinen, wie 
Frontladern und Kranen entnommen und durch Arbeits­
kräfte vom Anhänger oJer durch Futterverteilungswagen 
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verte ilt wird, Diesc Verfahren LInd i\r,lschinen sind weitest­
gehend unempflmll ich gegc n uo te r,schierlli ch langes Häcksel­
g·ul. 

Es ist von b esondere" lkdcul1'llg', daß diese Belriebe ausrei­
chend übel' leist" ng, fiil, ig-r' h'ld I,ii cblcr fii l' rl ie Au fnahme 
, 'o n 'Velkgut ' ·cdi ·'g·('ll. 

3. Häcksler für die Welkgutaufnahme 

Je nach Ertrag ulld Trod,cn'llassegcl,olr. is t hei der 'Vc ll<­
s ilagebe reitun g mit Sd,w"dll,;\:,scrl "(In 1,5 bis 6,0 k g/m zu 
l'echnell. 

Für die Wcll,silagche"e itLlllg in Horizolltalsilos sollten 
Hiicksle ,' eingesetzt werd e ll , rlie mit d en vorhandenen Trak­
toren mit Motorlrisl'"'gr'll ,on 1,0 bis 60 PS optimale Durch-

. sätze erreich en , 

Tn der DDR steilen fill' die W elkgutbe rei tung die Sdtl egel­
fcldhä cksler E 06!) (Bild 1), der 'j'rort'lllc lfeld.llii cksler E (lüG 
(Bild 2) sowie di e i,t geringen S Li.i ckzahl en vorJ, a ndcllen 
],ombinieI'len Schlcgelfeldhücksler SPKZ-.l60 (Bild 3) Z\ll' 

Verfügung, Die E ignung dieser J-Ucksler für die Welksilage­
hereitung ist unterschiedlich (Tarel! ) . 

Dic Arbeitsweisen des S .. hl eg-e ll'eld " üe" , I" rs E 069 llJ1cl J es 
Feldhück,lers E {)(jG si,"1 J)CkallllL. Der kOlllbinier te SciJlegel­
kldhäckslPr SPKZ-IGO "immt ,h, 1 ~ l'fltcgLlt mit eine r .\uf­
llehrnerLl'Ollllnel a"r LInd Iühl'l es clC'1' SrblegeltrOlnmel zu. 
Von der Schlcge lll'O'111nd gTl::lI'gt d<ls Gut über e in e Qu cr­
förderschnecke und ein Scl,ncid\\'urfgcbl iisc dl1l'eh den Aus­
wlIl'fbogf'1l auf den ,\1l1üinp:Pr. 

ßild 1. Sdll cgclhiid~slct' E OG9 bei (Ier \\"elkgut-Aufnnhmc ilUS de m 
Schwod 

Bild :l. Kom binier te r Sch[cgf'lfeldhi-ickslcr SPf\Z- IGO mit sdlwcnl<harcm 
J\u swurfbogcn für die sc iLliflI c Bcladung 
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Tafe l J, Ein sc lüdz un g de r \ 'f' rfi.i g- !J ilr('11 Fr ltlh:icli: s]"f (ür di r, \\'cll, g n t ­
:Wfll:!llJllf' ;"l US d l' rn S,,!J\\";'Id 

Aur w{,llig- tr:l g f ii higl' lll Cl'i inland 
('insrLzbar 
Gf'fiIlW'I' E n('I'~ id H:,di.l d 

(:rl'illg-c S Liir~lnr~illig'l\rit 

S; IlI}H'I'C SthW[IJ :l1IrnahIlH' 
CfI'inge VI'l'SChnlltlzung (ks Full l'J'~ 

Au s l'('ic: hcnd c 'Yurrwrit.c 
Po.rallclvrl'fahrcH (ho l' i\ nhi:ingrr­
beschickung 
Ein rn an rl beuienlln g 
Zerldci !lrTU II g d es Ern I egales 
Ceg-cn F.frmJ kÖrp<, l' J'r\ntiv 
llnrlllpfifldli('h 

+ Fonlr.fung e rfüllt 

I dHl! ) 

-I 

+ 

+ 

Fordf'rllng- fllc hl ouer nltr un zu reichend c rfüllt. 
" 'cn ll oas S ili('Th ut nicht Zll s lork gc\\'clkl ist 

r: (lIili :-';PI'Z·I(iO 

+ 
->-
'1-

+ -1-
+ +, 

+ 
+ 

+ 

J I iickse lJiillgpn \'prtrilllng: be'i drll J r iif'l< skrn E OOG und 
S PK Z -j(;O 

11 iicl<sler 

E Olil) 
E oue 
SP K Z- IGO 
S PK7,-lliO 

Cul a l'l 

"'j C'srll~ r:lS fri sC'h 
'\'irsC'ngr.1s gl.,:welkt 
\\'irse ngr ::15 ""i srl! 
\\ irsrll p- I' ns g'rwrlk t 

50 % der 
J I iic)<s(' lm;lssc 
]<lin-:cr als 

·mm 

I tl 

J5 
GO 

220 

Eingf'sttlttc Hi.ic: I( sC' lIiin~c E OGG-l = LU;;; IlUIi 

l\n;t:lh l Jer M C's~l.·r !JI'im S PI<Z-IGO = 3 

1.5 1i,'1) de r 
Hiick selmasse 
Wng:~r a ls 
. , ,rnm 

.1.) 
,0 

HO 
.170 

Bild:! . Tl'ommcHcl d häell: s lcl' E OG6 bei d er \VcIJq;ut-:\ufn,,]'rll e aus d em 
St.:! l\vncl 

Bild Ii. f(lI l'zc r \' c rt cHh:lkc n :t1s .'\nh:lugcrät ::1m ZT 300 
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Die Welkgu ldurchsiHze des kombinierlen Scll legelfeldhäcks­
lers in der Grundzeil 1'1 (JO l/ ), ) liegen bei W elkgut mit 30 
b is 35 % Trockenmassegehalt nur unwesentlich unter denen 
des Fcldhäcl,slers E 066 (l J ,3 l/ h) . 

Das Siliergut wird he im kOlniJinintcn Schlegelfeldhäcl<sler 
nur ger in g fügig' zc rl,k in <'l' l ('['elfeI 2), qii"'«'r jedoch ;JIs beim 
Scblege l feld hiicksler J.: Oll'l. 

Als sehr vorte ilh a fl hat s id, in der Pr-cl x is beim Einsatz des 
Schlegelfeldhäckslers SPKZ-iGO .I ns Parall elverlah ren erwie­
se n. Durdl die Verkiir'zlIng' d<'l' :\lIll ii ngcr\\' ('chse lze iten gcg'cn­
j',ber (Iclll im :\ nhiillgc rve rf"hrell ,' illZlI sc tzeJlden Hilcksler 
E OGG erreichen beide i\Inscl,in"ll gl, id'f'Toßc Dnrchsiil zc in 
,kr' Normzeit (Talr l J), nb"'ohl in der C rundzeit di e Durch­
sätze des E OG6 üb re dell en drs SPKZ-J GO liegen. 

Der Tril nSpOrl des JIii ckselglll esmil 2 gekoppelten Anhän­
gern , die nacheinander im P:lrnll,'l\,prfahren beladen werd en 
kö nn en, hat sieh he \\'iihrt. Vor" lI sse tz.un g dafür is t die Au s­
rüs tun g d('r Anh ii nger mil Dl'lIhlaufofluten, damit eier Lade­
raum des zweite n .\ nhiingl'r'~ bei m Belade n gut e ingesehe n 
werden k<1nn. Di e slwz ifj schen Lad e massen sind bei la ngem 
Häck sel ge ringe r a ls ])(' i Exn1<Lhäc.ksel. Der Einsa tz des 
Schl egelh5cksk rs ist ,Ieshnlh mit einem größeren Transport­
a ufwnnd \·erOLllHI('Il . 

4. Verteilen, Verdichten und Zudecken 

Ths Verleil('n un d Verdichten vo n Sil iergut, insbesondere 
\on Gras nuI Dehclfsm icten ode l' in lIorizontal silos kann 
zu einer hohen ArJ)cit~oclaqLlng Iiihren und die mögliche 
Einl<lgerung'sleistLlng VelTlllgcrn. Ein 1<\lI'zer, aogewinkell er 
Verteilbahen ols Anballge"ijt an der Dreipunktaufhängung 
des Traklors ha t sidl beim YCrL('iif'n von weIl,em Gras be­
wä hrt (NV eines Tcchnikerkollcd,tivs der Ableilung Futter­
produklion cl r, li\1L Potsdam-Bornim, Zeichnu ngsun terlagen 
können angcford ~rL werden) (ßild 1,). 

Gegenüber den bisher üblirlw n, lange n, geraden Verteilhaken 
is t der T1'<ll<lor mit dem kurzen Vert.eilhilken wendiger. 
Zwillingsbcreifun!'; is t fii r dr'lI Vcrtril- und Verdichtungs­
traktor ZT :300 unbedingt ZIl clI'pkldru. 

für dns Vertri len L1l1d Vcnli..l,I.('n we nle" di e Wilgenbdun­
gnn a uf dem Fnttcrslock so rgf;;llig lind ohne Zwischenräume 
nhgekippt. fLir die nachfolge n,lcll Ve rdichlungsal'bei len ge­
nüg t es, wenn der Traktor' mil deli! V. :rteilhnken die größte n 
Unebenheiten der 80 I,i s 1.00 rrn huhr n F Ull rrsehieht beseitigt. 
30 bis 40 t/ h welkes Silicrgut ],;lIl il ein Trakto r mit Verleil­
haken auI dir,c Weise vert e il e n. Es ist aLlch möglich, das 
S ili erg ut 'l urf' Zllr Siloliingsnehse an f einer Bre ite vo n G bis 
8 rn 7. 11 \'ert(~il en. 

Ilohfilser- und Trockenmilssrgehall ries S iliergules heslimmell 
sLärker als Häcksell ;i ngen den .\ufll'and für das Verdichte n. 
Gute Vor8ussetznngcn für ein Ver'di chten mit Trakloren sind 
gegeben, wenn der ltol,fnsc rgP!,alt weniger nl s 30 % <Irr 
Trockenm asse belr;;gt und e in Trockelllll assegehalt V Oll 2:) 
ois 35(J/o vorl ieg t. U nter {liese n VOl';lll sse tzungen \\'unl,: 
welkes Gras mit de m Hiick slrr SJ.'l(Z- lGO (ßild 3) au fgenom­
men und mit einem zwillingsbcl'l'if l" 11 Tr"ktor ZT 300 VCl'­

d ichtet (Ta fel!' ) . 

Obwohl die Trockcnll1:l.>se-Dichll' ,nit n l. 21,0 l'g(",3 ju heiden 
FutLersti)cken a nllü),el'lld ~ I c i ch is t. erfüllt (\('1' im Mai ange­
legte Fultcrstock die l<,m\"runge n n::\('h ger'i ngelJl G<lsporen­
anteil als VornussClzung fii,' ,'.inen gerin gen C:1s:l11Qall sch 
wese nllich !Je.,ser als da s r ohrnse rre ich e Si lie rg' ut. Dirses 
sperTigc Mnteri,,1 ließ s ich durch G le iskel lenlrnklorl' 1l nichl 
mehl' verdidl/..cn . .Es wickpIle sich IIll1 die Llllfrolle n des 
Tra ktors. Zw illin gsb cl'e ifl f', schwcre l't<l(hraktoren sind fiir 
,liese 1\ rheit !Jrss rr g·rcigne t. 

\Velksilage-Fullel·qiicl,e mjb."' ll besond ers sorgfiillig zllg' :­
deckt we rd en. Fulie mit "i'ICI' di'II1nen Erd schid'l sollte in 
jedem Fall vorgesehe n werden; rlelln die ol"'r,,n Futter­
schichlen des vVelksiJage-Fullf"'slockes sind auf G rund der 
geringen Dichte besonders gefäl'l·det. 
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Tf:lfel3. Leis tungen und Aufwendungen in der Normzcil T06 bei einem 
Welkguterlrag von 10 l / hn 

E 066 SP I<Z-lGO 

SchichUcist.UllR 
F läc henkislung 

l/8h 50 
ha / h O,G 

5l 
0,6 
O,IG 
7,:-; 

A rLei ls zd Lbf'darC AKll / l 0 ,32 
1H'f' f' il ~f','" e il te "11 1 rif'h sf' Il f'T ,c:-jr Mol PSh j t 10 ,:-1 

Tafd 1" Lagcrung"sd ichl<,n von w ell<eJl1, g f'schtcgC'11 f'm Sil icrgul in den 
Flllt ('r!·;torld10r izn nlC'n VOll llorf;r.oltl:1.lsilo", 

Fltll('l'arl Cri..l~ 

l\ o hf:l$l'fgchall (in d. 'L\l) 
Tr()d(l'nm n~s('::!phalt 

< JU 
25 · .. ~1!i 

< 30 
ft :') ... 0 ,) 

Ernlclr T.nin 
JIöhc ntli((rrcll'/.. zur 
Fli ttCIS t o(' l{o b('r fl ~i(' h c 

vor d Cln ~I l. 5. nrwh d CJn !l. (i. 

LrlgeTungsdichl" in kgjlll:) 

i ll cm 
~10 

GO 
~O 

J 20 
130 
180 
2 10 

Fi ~:) 

57;' 
71,0 
7~0 

no 
9.,0 
97,) 

:1,·, 0 
J !JO 
1125 
4,1,.) 

1,8:> 
560 

durchschnittli ch 7~0 tjt.jo 

Zusammenfassung 

Unter BerLicksichligung des F:insaI7.e<; YOf'hnnd ener Ter:hnik 
werden E rfahrungen bei der Bereitung yon \Velksil age il\ 
Horizon lalsi los lIlitg-e tei l L. H.ohfnsera\'1I1e~ Sil ierg'L1t läßt sich 
auch geschlegelt oder lang gehäckse lt g'nt ve rdichten . .Je 
höher der lI.ohlnsc,·gchniL ist, um so wichliger is t kurzcs 
Hi:ick seln . A 75t,~ 

Seit über 100 Jahren 
GRUM BACH -ERZEUGNISSE 

Ablade - und Fördergebläse FG 35-2 mit Förderband 

FB 82-1 zur Beschickung von Hochsilos und Berge­
räumen 

Wir fertigen weiterhin: 

Häcksel- und Zerkleine rungsmaschinen 
für landwirtschaft und Industrie 
Ei nja hrespfla nzen -Aufbereitung sanlogen 

für Polygraphische - und Zellulose -Industrie 
Aufsammelsch neidgebläse 

Futtermuser 
Häckselgebläse 

Spezialreißer für Gartenbau und Forst 

MAX GRUMBACH & CO. 
Maschinenfabrik ' 92 Freiberg Sa, 

Zur La ndwirtschaftsausstel r ung Markkleeberg : 
Abt. Futterwirls cho ft neben Holle 3 
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