Grundmittclbedor! und Koslen liir Transport,’ Lagerung und

Tafel 4.

Umschlag von Grundfutter
Ration Grundmittel Kosten

M/Kuhplatz 0% M/Kuhplatz oy

1 2200 to 435 100
2 1750 80 3495 91
3 1500 (i3 370 35
4 1250 37 350 80
5] 1415 64 400 92
G

1665 76 450 104

héchsten Satz aller untersuchten Varianten. Dic Ursache da-
fir ist 1n erster Linie in den hohen Konservierungsverlusten

. bei Monofiitterung zu suchen. So steigen die Kosten der Ver-

'

luste bei Ersatz der halben Griinfuttermenge um 20 bis
35 Prozent, beil vollem Evsatz um 45 Prozent, wihrend sich
die bengtigten Grundmittel uin 25 bis 30 Prozent crhihen.
Daraus wird deutlich, dafl dic Entscheidung fiir oder gegen
die Verabreichung von Griinfutter sebr vielschichtig ist und
aicht allein unter dem Gesichtspunkt der Schwierigkeiten
bei der tiglichen Irischfutterbereitstellung getroffen werden
sollte. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sprechen fiic
den Einsalz von mindestens der halben Tagesration in Form
von Griinfutter.

Allgemein kann gelien, dafl der Auteil der Kosten der Ver-
luste an den Verfahrenskosten demn Anteil der Kosten der
baulichen und technischen Aunlagen entspricht, heide Positio-
nen beanspruchen mehr als 40 Prozent. Die Zielstellung, fir
die  Grundfutterfiitterung einen  Arbeitszeithedarf
0,4 AK min je I{uh und Tag nicht zu tiberschreiten, ist unter

Voll

Technologie der Bewirtschaftung von Garfutter-Horizontalsilos

1. Aufgabenstellung

Horizoutalsilos sind eine bewihrte Behiilterforni zur Silage-
bereitung. Seit 1965 hat die Gestaltung dieser Behiilterform
in der DDRR cine bedeutende Entwicklung genommen. Sinn
dieser Verdnderungen war es, die Behilter sowohl cntspre-
chend den giirbiologischen als auch den technologischen An-
forderungen bei der Silagebereitung auszulegen.

So wurden die Horizontalsilos héher gebaut, um die freie
I‘utterstockoberfliche im Verhiltnis zum genutzten Siloraum
einzuschrinken und um das Volumen bei gleicher Grund-
fliche zu vergroBern. Dic obere Grenze fiir die Behilterhishe
liegt derzeit fiir durchfahrbare Behilter bei rd. 4m.

Bei den Elementen der inechanisierungsgerechten Gestaltung
des Bankérpers fallen besonders gestaltcte Ein- und Aus-
{ahrsegmente der Silos auf, ferncr Rampen zur seitlichen
Fiillung und gréfere Beliilterbreiten, die ein Wenden von
Transportziigen aul der Silogrundfliche gestatien.

Die mobile Bewirtschaftungsform mit dem Traktor als An-
triebsmaschine fir die Arbeitsmaschinen iiberwiegt, wenn
auch einzelne Horizontalsiloaulagen it stationdrer Beschik-
kungs- und Entnahmetechinik durch Portalkrine ausgeriistet
sind. Eine entscheidende Ursache dafiir ist darin zu seheo,
daBl bei der mobilen Bewirtschaftung zum Fiillen und Ent-
lceren dic im Betrieb bereits vorhandene Technik eingesetzt
werden kann. Dieser Vorteil und ebenso dic gegeniiber Hoch-
silos geringeren Investitionen fiir den Baukérper werden
auch zukiinflig von groBer Bedeutung sein. Man darf jedoch
nicht iibersehen, daf bei der Silagebereitung in Horizontal-
silos hohere Anforderungen an die Siliertechnik und an das
Zudecken des Futterstocks gestellt werden.

s

den genannten Maschinenleistungen bei allen Rationen und
beiden Lagerungsformen fiir Welksilage zu erreichen. Bei
schrittweisem Ersatz des in Heutiirmen lagernden Rauhfut-
ters durch in Horizontalsilos lagernde Welksilage ist ein
leichtgr Anstieg des Arbeitszeitbedarfs zu verzeichnen, bei
lagerung in Hochsilos ist die Tendenz entgegengesetzt.
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2. Horizontalsilos
als Konservierungs- und Lagerungsbehalter

2.1, Der Baukérper

IEin Typenprojckt fiir Horizontalsilos existiert 2. Z. nicht.
Die noch im Angebot befindlichen Horizontalsilos geniigen
den girhiologischen und technologischen Anforderungen nicht
in vollem MaBe. Auffilligster Mangel ist ihire geringe Breite
von lediglich 9,8 bis 11,0 m, nachteilig ist ebenfalls eine Sei-
tenwandhélie von maximal nur 3,6 m. Bet den vereinzelt
aufgebauten breiteren Horizontalsiloanlagen traten Gesichis-
punkte der mechanisierungsgerechten Gestaltuug in den Ilin-
tergrund.

[in folgenden werden Horizonlalbehilter betrachtet, dic von
Gestaltung und Abmessungen her giiustigere Voraussctzin-
gen bieten.

Die diskutierten Varianten unterscheiden sich in Abmessun-
gen und Gestaltung. Es werden Behilierhshen von 3,0 his
6,0 m, Langen von 60 bis 100 m und Breiten von 10 bis
20m sowic eine Anordnung in 2er-Batierien vorgeselien.
Zwischen zwel Silos ist in jedemn Falle eine seitliche Rampe
als Innenrampe in Silolingsachse angeordnet. Die Begren-
szung kann variabel ausgebildet werden, es sind Variauten
ohne AuBlenrampen und solche mit 2 AuBlenrampen einbe-
zogen. Bei letzteren kann die Béschung aus ciner Frdauf-
schiittung bestehen oder massiv scin.

Die spezifischen Baupreise werden fiir alle Varianten anf
der Preisbasis 1967 kalkuliert [1].

Bei allen Behiilterformen nimmt mit steigender I'utterstockhiche
dic spezifische Futterstockoberlliche ab, d. h., die auf 1 m?
Siloraum entfallende ungeschiitzte Futterstockoberfliche ver-
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Bild 1. Ungeschiitzte Futlerstockoberfliiche in Ilorizonlalsilos;
~————— 60 m Silolinge, —— — — 80w Silolinge, — . — . —
100 m Siloliinge, 100 %% = 0,56 m2/m?

ringert sich (Bild 1). Da it dem Ansteigen der Futterstock-
hshe bis in den Bereich von 6 m auch die spezifischen Bau-
preise absinken, sind hohe Horizontalsilos in =zweifacher
Hinsicht empfehlenswert (Bild 2). Neben einem geringeren
spezifischen Investitionsbedarf liegen bei ihnen giinstigerc
Silierbedingungen vor, da der Gasaustausch durch die Ver-
ringerung der spezifischen Futterstockoberfliche eingeschrinkt
werden kann und die spezifischen Aufwendungen fiir das
/4udecken abnehmen.

Hohe IFutterstocke erfordern jedoch bauliche Linrichtungen
zur leichteren Fiilllung. Dazu zihlen besondefs gestaltete
Ein- und Ausfahrsegmente, die ctwas teurer als Mittelseg-
mente sind. Da diese Ein- und Ausfahrsegmente bei jedem
Silo, unablingig von dessen Linge, erforderlich sind, tritt
mit zunehmender Silolinge eine Verringerung des spezifi-
schen Preises ein. So sinkt z. B. der Preis je 1 m? Siloraun
beim Horizontalsilo mit massiven Rampen bei einer Ver-
liugerung des Silos von 60 auf 100 m um 24 Prozent.

Schwere Transportziige kénnen den IFutterstock niclit bis
zuin AbschluB der Befillung iiberfahren. Es mufl daher auch
moglich sein, das Siliergut von einer Seitenrampe aus in den
Behilter zu kippen. Auch das Fillen durch Hineinfahren in
den Behiilter, Wenden und Abkippen ist zu beriicksichitigen.
Das erfordert grofere Behilterbreiten, die vom Wenderadius
der Transportfahrzeuge bestimmt werden. GréBere Behilter-
breiten verringern die spezifischen Baupreise (Bild 3). Sie
haben aber den Nachteil, bei groen Siloldngen das Fassungs-
vermogen der Silos so stark zu erhdhen, dal der tigliche
Fiillanspruclh erheblich ansteigt und das Problem des ab-
schauittweisen Fiillens in den Vordergrund tritt.

Seitenrampen erhshen die Baupreise, sind aber technologisch
vorteilhaft. Bei grofleren Silobreiten lassen sie sich eher ver-
treten, da sich die Baupreiscrhéhung dann auf ein groBercs
Silovolumen verteilt.

Die Frage nach der optimalen Gestaltung und den giinstig-
sten Abmessungen der Silos kann nur mit einem Kompromil
beantwortet werden, da”sich die einzelnen Faktoren unter-
schicdlich verhalten. GréBere Siloldngen, -breiten und -héhen
verbilligen die Silos, erhéhen jedoch die [Fiilleistungsan-
spritche. Mit dem Ansteigen der Seitenwandhéhe ist zwar bis
zur Héhe von 6 m eine Verringerung des spezifischen Grund-
mitteleinsatzes verbunden, ab 4,5 m Seitenwandhshe erhsht
sich jedoch bereits der spezifische Verbrauch an Beton und
Stahl, so daB die Preisdegression im Abszissenbereich
L > 4,5m nur noch gering ist. Seitenrampen verteuern die
Silos besonders dann, wenn auch die AuBenrampen massiv
ausgefithrt werden. Sie sind aber mit groBen technologischen
Vorteilen verbunden, da sie die Beschickung olhne Uberfah-
vren des Futterstockes ermdglichen. Es wird daher vorgeschla-
gen, 80 m lange und 18 m breite IHorizontalsilos mit einer
Héhe von 4,5 m zu bevorzugen, die mindestens in 2er-Batterie
angeordnct sind. Zwischen den Silos” sollte sich eine in
der Silolingsachse angeordnete Seitcnr:unpc befinden. Dic
iiuflere Bogrenzung der Batterie bestcht aus 2 Seitenrampen.
deren Boschung eine Erdaufschiittung ist.
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Bild 3. Baupreise fiir Horizontalsilos in Abhiingigkeit von der Silo-
breite; R Rampenfabrbahn, Linge 80 m, Héhe 4,5 m, 100 % =
102 NM/m?

Der Preis fiir Silos dieser .\rt betriigt bei erdgleicher Anlage

und Fertigteilkonstruktion etwa 60 M/m? Siloraum.

Erméglichen die betrieblichen Gegebenheiten die Aufstellung
einer 3er-Batterie, ist mit einer etwa 4prozentigen Preis-
verringerung gegeniiber der 2er-Batterie zu rechnen. Werden
die Silos um 1 m teilversenkt, erhoht sich der spezifische
Baupreis um etwa 7,5 Prozent. Durch monolithische Bau-
weise der Silos tritt eine leichte Verbilligung um rd. 3 Pro-
zent ein.

2.2. Das Siliergut

Der Anteil der Welksilage an den Grundfutterkonservaten
wird in den nichsten Jahren noch erheblich zunehmen. Fiir
die Konservierung in Horizontalsilos ist Welkgut mit einem
Trockenmassegehalt von 30 bis 40 Prozent zu bereiten.
Eine besondere Bedeutung kommt dem Rohfasergehalt des
Siliergutes zu, der auf keinen Fall 30 Prozent iibersteigen
soll. Er hat fiir die Verdichtung des Siliergutes eine groBere
Bedeutung als die Hicksellinge. Mit hohemn Rohfasergehalt
werden das Siliergut sperriger und die erzielte Verdichtung
geringer (Bild 4).

Durch hohe Lagerungsdichten wird der Gasporenantell ein-
geschriinkt und damit der Gasaustausch mit der AuBenluft
verringert. Treten zdsammen mit hohen Lagerungsdichten
auch hohe Trocienmassedichten auf, nimmt die Kosten-
belastung der Silage durch den Baukorper ab. Unter durch-
schnittlichen Bedingungen ist fiir Welksilage in Horizontal-
silos eine Trockenmassedichte von 280 kg/m? zu erwarten.
Bei der Beschickung soll das Siliergut nicht iiber die Seiten-
wandhidhe hinaus in den Behilter eingebracht werden, um
die ungeschiitzte Futterstockoberfliche nicht unnétig zu ver-
grofern. Wird diese Bedingung eingehalten, ist nach Ab-
lauf des Girprozesses mit einem durchschnittlichen Behiilter-
filllungsgrad von 0,8 zu rechnen.

3. Verfahren der Beschickung und Entnahme

Soll in einem 80 m langen, 18n breiten und 4,5 m hohen
Horizonlalsilo die tiiglich erforderliche Mindestschichthéhe
von 50 cin nach erfolgter Verdichtung des Siliergutes er-
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Bild 4. Lagerungsdichte von Welksilage aus geschlegeltem Gras in den
Fullerstockhorizonten von Horizonlalsilos; MeBwerle sind Mit-
telwerte aus joweils 10 Einzelmessungen; :

Trockenmassegehall : O 30.--459%,
@® 45---60°%
Rohfasergehall : ® 25---309%
O 30 -+ 40 %
® y = 5727 + 22039 x: B = 0,6032***
QO y = 3551 + 1.1750 x: B = 0,t60L***

reicht werdeu, ist eine Einlagerungsleistung von 50 t/h Welk-
gut vorzugeben. Dabei wird mit ciner cffcktiven LEinlage-
rungszeit von 6 li/Tag gerechnet.

Fiir die technologischen Abschnitte Abladen — Verteilen und
Verdichten — Zudecken — Lagern — LEntnchmen sind die
bei diesen Ausgangsbedingungen crlorderlichen Produktions-
mittel und Arbeitskriifte in Ansatz zu hringen und die sich
davon ableitenden VerfabrensKosten, bezogen aul 1t aus-
gelagerten Stiirkewerl, auszuweisen.

Zur Beschickung von Houvizontalsilos werden vorteilhaft
Traktoren mit einer Motorleistung von 50 bis 90 PS in Ver-
bindung mit Kippanhingern verwendet. Bet den mit Schwer-
hiicksclaufbauten verschenen Traktorenanhiingern mit 4,5t
méglicher Nutzmasse 1st bei Welkgut bei einemn Ladevolu-
men von 144 m% und einem Fiillungsgrad von 0,8 eine
tatsiichliche Nutzlast von 2 bis 2,5 t crreichbar. LKW-
Kippanhinger mit Schwerhiickselaulbauten haben bei 7,8 t
moglicher Nutzmasse ein Ladevolumen von 24,2 m* Beim
gleichen Fiillungsgrad von 0,8 betrigt die tatséichliche Nutz-
masse beim Welkguttransport etwa 4 t.

Zur Auffahrt des Transportaggregaltes auf den Ifutterstock
ist das Vorhiingen eines Zugtraktors erforderlich. Die Ent-
ladezeit bei Beschickung durch Uberfahren des Ifutterstockes
betriigt etwa 3 min in der Grundzeit Ty, bet zwei hinterein-
ander gekoppelten Hiingern etwa 5 min. Zur Lrfdllung der
vorgegebenen  Liulagerungsleistung  von 50 t/h Welkgut
miissen durchschnittlich 1,3 Transportziige gleichzeitig auf
dem Silo entladen.

Das in Schichthéhen von 40 bis 60 ¢cm abgeladene Siliergut
ist oberfliichlich einzuebnen. Der iin IML Bornu entwickelte
kurze Verteilhaken ist dafiic sehr gut gecignet. Er wird am
Traktor angebaut und hydraulisch betitigt. Dabet kénnen
Leistungen von 30 bis 33 t/h in der Normzeit Tyg erwartet
werden,

Fiir den Girverlauf ist eine gute Verdichtung des Silier-
gutes wesentlich. Dic dafiir einsetzbaren Fahrzeugtypen sind
auf zwillingsbereifte Radtraktoren und Gleiskettentraktoren
beschrankt, um eine hohe Standsicherheit zu erreichen und
das Fahrverhalten giinstiger zu gestalten. Fir eiuen Traktor
mit einer Masse von 4900 kg und einer Radbreite von
1 000 min kann cin Verdichtungsvermégen von etwa 25 t/h
in der Normzeit Ty angenommen werden, wenn welkes
Gras mit 90 mm mittlerer Hicksellinge siliert wird.

Um den Gasaustausch zwischen Futterstock und AuBenluft
cinzuschrinken und ungiinstige Witterungseinfliisse, wie
Wirmeeinstralilung und das Eindringen von Regenwasser
abzuschwichen, ist das Zudecken des IFutterstockes notwen-
dig. Je groBer der Gasporenanteil ist, desto héher sind die
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Anforderungen an die Zudeckschicht. Besonders wichtig ist
das Zudecken beim Einlagern von Welkgut in Horizontal-
silos, da bei dieser Behilterform der geforderte Gasporen-
anteil von héchstens 30 Prozent erst 120 bis 150 cm unter-
halb der [utterstockoberfliche zu erwarten ist und in den
dariiberliegenden Schichten der Gasaustausch verstirkt statt-
finden kann. Das Zudecken erfolgt am’ giinstigsten mit einer
0,10 bis 0,20 mm starken Kunststoffolie, die mit einer 5 cm
dicken Lrdaullage beschichtet wird. Um den Silo besser
abzudichten, sollte die TFolie mit einem Klemmverschluf8 an
der Silowand befestigt werden.

Will man nach abgeschlossenem GiirprozeB Silage aus dem
Behiilter entnehinen, ist die Futterstockoberfliche abschnitt-
weise abzurdumen. Der Handarbeitsaufwand betrégt hierfiir
etwa 5 AKmin/m?.

Die Entnalime der Welksilage kann z. Z. nur mit Krancn
erfolgen. Diese sind bis zu Héhen von 5,0 m einsetzbar.
Die mit dem Mobilkran erreichten Leistungen liegen bel
35 t/lh in- der Normzeit Ty Frisen sind fiir die Entnahme
von Welksilage noch nicht cinsetzbar.

Dic Berechnung der Verfahrenskosten der Welksilageberci-
tung ergibt, dal} trotz eines erheblichen Aufwandes fir die
techinologischen Abschnitte Verteilen und Verdichten sowie
Zudecken diese Positionen nur 22 Prozent der gesamten
Verfahrenskosten ausmachen. Die weitaus groBte Kosten-
belastung crfolgt mit 61 Prozent der Gesamtsumme durch
den Baukévper (Tafel 1). Vomn Gesamtarbeitszeitbedarf be-
anspruchen die Abschnitte Verteilen und Verdichten sowie
Zudecken rd. 39 Prozent.

Relativ hoch erscheint der Arbeitszeitbedarl fiir den Ab-
schuitt Zudecken und IEntnehmen. Hierfiir ist das manuelle
Abriumen der aufgebrachten. Erdschicht ausschlaggebend.

Jedoch LiBL der errechnete Gesamtarbeitszeithedarf erkennen,
daB bei der Welksilagebereitung in Horizontalsilos eine hohe
Arbeitsproduktivitit erveichbar ist.

4. SchluBfolgerungen

Horizontalsilos werden [iir die Grundfutterkonservierung
auch weiterhin von Bedeutung sein. Thr entscheidender Vor-
teil ist die Moglichkeit, die im Betrieb bereits vorhandene
Techuik zu ihrer Bewirtschaltung einzusetzen. Durch Ver-
dnderungen iu Abmessungen und Gestaltung des Bau-
korpers konnen sie in girbiologischer und technologischer
[Tinsicht weiter verbessert werden.

Nachteilig kann sich auswirken, daB zur Bereitung von
Welkgut fiir Horizontalsilos nur ein enger Trockenmassec-
bereich vorgegeben ist, wodurch sich die Witterungsabhiingig-
keit erhoht.

Der Arbeitszeitaufwand fir die techinologischen Abschnitte
Verteilen und Verdichten sowie Zudecken ist bei der Welk-
silagebereitung relativ hoch. Die ordnuugsgemiBe Durch-
fulirung dieser Arbeitsgiinge ist Voraussetzung fiir einen
guten Siliererfolg.

Tafely. Bedarf an Verfahrenskosten und Arbeitszeit fir dic Welk-
silagebercilung in Horizontalsilos
Ab- Ver- Zu- La- Ab- Ins-
laden  teilen decken gern decken  pge-
und und saml
Ver- Lnl-
dichten nchmen
Yer-
fahrens-
kosten M/t
StW 5,90 8,25 3,90 34,40 4,05 56,50
Arbcits-
zeit- AXh/t
bedarf StW 0,55 0,52 0,18 - 0,56 1,81
Bedingungen:

50 t/h gehickselles Welkgut mit 35% Trockenmasse und < 309, Roh-
fasergehalt einlagern; Silierverluste {5%; Stirkewert in der Silage-
trockenmasse 515 a/kg; Trockenmasse-Lagerungsdichte 280 kg/m3; Silo-
fullungsgrad 0,8; 35 t/h Entnahmelcistung;
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Ls ist zu beachten, daB} eine Automatisierung der Verfahren
zur Beschickung und Entnahme fiir mobil bewirtschaftete
Horizontalsilos nicht in Frage kommt. In industriell produ-
zierenden GroBanlagen muf} jedoch bei allen Arbeitskom-
plexen ein hoher Automatisierungsgrad erreicht werden. Da-
mit ist die Anwendung von Horizontalsilos mit mobiler
Bewirtschaftungstechnologie aufl Anlagen mit einem insge-
samt niedrigen Automnatisierungsgrad beschriinkt.

Zusammenfassung

Horizontalsilos sind cine Dbewihrtc Behilterforn. Bei der
Wahl ihrer Abmessungen und bei der Gestaltung des Bau-
korpers sind Verbesserungen méglich. Unterschiedliche Ab-

Dr. habil. M. MULLER, KDT

1. Aufgabenstellung

In der DDR sind Hochsiloanlagen vorzugsweise fiir die Be-
dingungen kooperativer Silicrguternte und fiir die Versorgung
groBer Tierbestinde zu entwickeln. Sie lassen sich nur in
einem vollstindigen Bewirtschaltungssystem mit geeigncten
Ermteinaschinen in die Praxis einfithren.

Fiir dic Bereitung von Welksilage war eine Bau- und Mecha-
nisierungskonzeption fiir groBvolumige Hochsilos mit 12 m
Durchmesser anszuarbeiten und in ecincr grofitechnischen
Versuchsanlage zu verwirklichen.

Hochsilos fir die Girfutterbereitung sind nach ihrem Ge-
brauchswert als Konservierungs- und Lagerbehilter, nach
den Moglichkeiten der teclinologischen Einordnung in zu-
kiinftige Irnte- und Fiitterungsverfalhiren sowie nach der
[{ostenbelastung der Niihrstoffeinheit durch Baukérper, Me-
chanisierung und Arbeitskrifte zu beurteilen. Diese Kuri-
terien waren bei der Ausarbeitung der Ionzcption heson-
ders in den Vordergrund zu stellen.

2. Hochsilos als Konservierungs- und Lagerbehdalter
der Silierguternte und Silagefiitterung

Die physikalisch-mechanischen Silier- und Lagerbedingungen
in Hochsilos sind durch den Grad der Dichtheit der Sila-
wand gegeniiber Gas- und Gérsaft, durch den Gasporcnanteil
im Futterstock, durch die auf das Siliergutvolumen bezogenc
freie Futterstockoberfliche sowie durch die Trockenmasse-
Lagerungsdichte ausreichend gekennzeichnet.

Silos weisen einen hohen Gebrauchswert auf, wenn kein Giir-
saft durch die Wand austreten kann und durch die Bau-
hiille der Gasaustausch zwischen Futterstock und AuBcnluft
maximal eingeschrinkt wird. Damit sind Voraussctzungen
geschalfen, um Welkgut in einem giirbiologiseh vertretbaren,
weiten Trockenmassebereich einzulagern. Bei grasartigen
Siliergiitern kann dieser Bereich von 25 bis max. 60 Prozent
Trockenmassegehalt betragen. Eine Einschrankung des zu-
ldssigen Trockenmassegehaltes auf 35 bis 45 Prozent, wic sic
bei einigen Hochsilotypen erforderlich’ist, verringert zwangs-
laufig die verfiighare LEinsatzzeit [iir die Welksilageberei-
tung und schrinkt den Auflwendungsumfang dieses Verfal-
rens cin,

Bei der Entnahme wirkt AuBlenluft an dev freien Futterstock-
oberfliche ein und Dbegiinstigt Nachgiirungsprozesse. Diese
Jinwirkungsméglichkeilen werden wm so geringer sein, je
geringer der Gasporcnanteil und die freie Oberfliche des
Futterstockes sind. Bei Hochsilos ist dic auf das eingelagerte
Stlagevolumen bezogene IFutterstockoberfliche nut 0,05 bis
0,10 m?/m3 geringer als bei Horizontalsilos mit 0,25 bis
0,30 m2?/m3, Sic wird durch die Entnahmemaschinen nur we-
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messungen und Gestaltung der Behiilter werden in ihrer Aus-
wirkung auf die spezifischen Baupreise gezeigt. Fiir die Aus-
wahl eines im Hinblick auf die mégliche Technologie und den
spezifischén Preis giinstigen Behilters wird ein Kompromi8-
vorschlag gemacht. Dem schlieit sich die Betrachtung von
Mecchanisierungsmitteln fiir die einzelnen technologischen Ab-
schnitte der Beschickung und Entnalme an. Davon ablei-
tend werden die Verfahrenskosten und der Bedarf an Ar-
beitszeit je t ansgelagerten Stiirkewcertes bei mobiler Be-
wirtschaftungstechuologic ausgewiesen.

Literatur

(17 THIELE, D.: Kennziffernmalerial iiber Horizonlalsilos.
{(unverdfrfentlicht) Berlin 1969 A ROSE

Silagebereitung in groBvolumigen Hochsilos mit 12 m Durchmesser

nig aufgelockert. Mit zunehmender Hohendifferenz zuv Iut-
terstockoberfliiche steigt dic Tagerungsdichte der Welksilage

(Bild 1). f

LEin Gasporenanteil im Futterstock vou PA < 20 Prozent ist
fiir dic Lagerung als optinal zu bezeichnen. Silagen, dic mit
cinem Gasporenanteil PA > 30 Prozent lagern und bei freier
Oberfliche der ungehinderten Einwirkung der Auflenluft aus-
gesetzt sind, miissen als besonders gefilirdet angesehen wer-
den. Mit zunehmender Futterstockhghe verningert sich der
Anteil gefidhrdeter Silage (Bild 2).

In Hodbsilos bestehen giinstige Bedingungen fiiv die Silie-
rung trockenmassereichen Welkgutes, das ohne zusiitzliche
Verdichtungsaulwendungen in den mittleren und unteren
Scliichten mit hoher Dichte lagert. Fiir eine geringe Kosten-
belastung der Nihrstoffeinheit ist es von besonderer Be-
deutung, daB hohe Werte der Trockenmassedichte crreicht
werden. In Silos it Futterstockhéhen von h = 15 m wur-
den  bei  durchschnittlich 40 Prozent Trockennassegehalt
Trockeninassedichlen von opy = 340 kg/in® ermittelt.

Der Fiillungsgrad kennzeichnet die Nutzung des vorhande-
nen Siloranms. In den z. Z. bewirtschafteten Hochsilos vom
Typ 1S 09 werden durchschnittliche Werte von n = 0,7 er-
reicht. Ein Fillungsgrad m = 0,8 ist moglich, wenn nach
dem Setzen des Fulterstockes nachgefiillt werden kann. Diecse
Einfiillschicht sollte einc Mindesthéhe von I = 5 m anf-
weisen.

Fiir den Aafbau cines groBvolumigen Hochsilos aus trocken
mouticrten und mit Rundstihlen verspannten Betonfertig-
leilen als Versuchshehilter am IML Potsdam-Bornim wur-
den daraus folgende SchluBfolgerungen gezogen:

— Auskleidung der Silowand mit einer mechanisch wider-
standsfahigen Folie zur Einschrinkung des Gas- und
Garsaftaustritts durch die Behélterwand

— dichte Luken und cin dichtes Dach mit Tauchdeckelver-
schluB fiir dic rechteckige IEinfiillsffnung pm  horizon-
talen Dach

— cine Silohéhe o = 23 m, wu eine Hohe des abgesctzten
TFutterstockes von b = 18 m und einen Fiillungsgrad
n = 0.8 zu crziclen,

3. Technologische Einordnung
in die Verfahren der Silierguternte und Silagefiitterung

Dic Verfahren der Silicrguternte sind zukiinftig vor allem
durch den Einsatz mehrerer Schwadhicksler in cinem Ma-
schinenkoniplex gekennzeichnet. Es ist zu erwarten, dafl die
stiindlich zu hiicksclnde Welkgutmasse etwa 50 t betrigt.





