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höchslen Satz aller untersuchten Variantcn. Dic Ursachc da­
für ist in erster Linie in den hohen KonservierungS\'el'luslPll 
bei Monofütterung zu suchen. So steigen die Kostcn der Ver­
luste bei Ersatz der halben Griinfllttermenge um 20 bis 
35 Prozent, bei vollem Ersatz Illn 4;) Prozent, währcnd sich 
die benötigten Grundmittel um 25 bis 30 Prozcnt crhöhcn. 
Daraus wird deutJ,ich, daß dic Entscheidung für oder gegcJI 
die Verabreichung von Griinfutter sebr vielschichtig ist nnd 
Ivicht allein unter dem Gesichtspunkt der Sdl\\'icrigkcitcn 
bei der tägl1ichen frischfuttcrbereitstellullg getroffen wcrden 
sollte. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sprechen fiir 
den Einsalz von mindestens dcr halben Tagesratioll in Form 
\'on Grünfutter. 

Allgcmein kann gelten, daß der Anteil dcr Kosten dei' Ver­
luste an den Verfahrenskosten dem Anteil der Kosten dcr 
baulichen und teclmischen A nlngen entsprucht, bcidc Positio­
nen beanspruchen mehr als 40 Prozcnt. Die Zielstellung, für 
die Grundfutterfülterung einen Arbeitszeitbedarf "on 
0,4 AK min je Kuh und Tag nicht zu übersehrciten, ist IInter 

• 

den genannten Maschinenleistungen bei allen Rabionen ulHI 
heiden Lagerungsformen für Welksilage zu erreichen. Bei 
schrittweisem Ersatz des in Heutürmen lagernden Rauhfut­
lcrs durch in Horizontalsilos lagernde Welksilage ist em 
leichtQr Anstieg des Arbeitszeitbedarfs zu verzeichnen, bei 
f,agerung in Hochsilos ist die Tcnnenz entgegengesetzt. 
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Technologie der Bewirtschaftung von Görfutter-Horizontalsilos Dipl.-Landw. DORtS HUBNER 

1. AufgabensteIlung 

I-Iorizontalsilos sind eine bewährtc Behälterforl1l zur Silage­
bereitung. Seit 1965 hat die Gestaltung diescr Behälterforlll 
in der DDR cine bedeutende Entwicklung genommen. Sinn 
tJ,ieser Veränderungen wal' es, die Behälter sowohl cntsprc­
dient! den gärbiologischen als auch den technologischen ,\n­
fordcruugcn hei der Silagehereitung au~zulegen. ' 

So wurdcn die Horizolltalsilos höher gebaut, um die freie 
FutterSLockoherfläche im Verhältnis zum genutzten Siloraum 
einzuschränken lind um das Volumen bei gleicher Grund­
fläche zu vergrößern. Dic obere Grenze für die Behälterhöhe 
liegt derzeit für durchfahrbare Behälter bei rd, r. m, 

Bei den Elementen der mechanisierungsgerechten Gestaltung 
dcs Ballkörpers fallen besonders gestaltete Ein- und Aus­
fahrsegmente der Silo<; auf, ferner Rampcn zur seitlichen 
füllung und größere Behälterbreiten, die ein VlTendeu von 
Trnnsportziigen auf der Silogrundfläche gcstatten. 

Die mobile Bewi'rtschaftungsform Init dem Traktor als An­
trj,ebsmaschine für die Arbeitsmaschinen iiberwiegt, wcnn 
aneh einzelne Horizontalsiloanlngen mit stationärer Bcschik­
kungs- und Entnahmetechnik durch Portalkräne ausgerüstct 
sind. Eine entscheidende Ursache dafür ist darin zu sehell, 
daß bei der mobilen Bewirtschaftung ZIIITI Füllen und Ent-

- lceren die im Betrieb bcrcits vorhandene Technik eingesetzt 
werdcn kann, Dieser Vorteil Ilnd ebcnso dic gegenüber I-Ioch­
silos geringeren Investitionen für den Baukörper werdcn 
auch z"künftig von großer Bedeutung sein. Man darf jedoch 
nicht übersehen, daß bei der Silagcbereiwng in Horizontal­
silos höhere Anforderungen an die Siliertechnik uml an das 
Zudecken des Futterstocks gcstellt wcrden. 

r,r,(i 

2. Horizontalsilos 
als Konse~vierungs- und Lagerungsbehälter 

2.1. Der Baukörper 

Ein Typenprojekt für Horizontalsilos existiert z. Z. nicht. 
Die noch im Angebot befindLichen Horizontalsilos geniigen 
den gärbiologischen und technologischen Anforderungen nicht 
in vollem Maße. Auffälligster J'vIangel ist ihre geringe Breite 
von lediglich 9,8 bis 11,0 m, nachteillig ist ebenfalls eine S!'i­
tenwandhöhe von maximal nur 3,6 m. Bei den vereinzelt 
aufgebauten brciteren Horizontalsiloanlagen traten Gesicht-­
punkte dcr mechanisierungsgerechLen Gestaltung in dcn Tlin­
tergrund. 

[m folgendcn \\'cnlen Horizonlalbehälter betrachtet, d,ic "Oll 
Gestaltung und Abmessnngen hcr giinstigere Voraussctznll­
gcn bieten. 

Die diskutierten Varianten unterscheidcn sich in Abmesslill­
gcn und Gestaltung. Es werden BehälLerhöhen von 3,0 his 
6,0 m, Längen von 60 bis 100 m unn Breiteu von 10 bis 
20 m sowic eine Anordnung in 2er-Batterien vorgesehen. 
Zwischen zwei Silos ist in jedem falle eine seitliche Rampc 
als Innenrampe in Silolängsachse angeordnet. Die Begren­
zung kann variabel ausgcbildct werden, es sind Varianten 
ohne Außcurampcn u'nd solchc lIIit :2 Außenrampen einbe­
zogen. Bei letzteren kann die Böschung aus cincr El'dauf­
schi'lttung bestehcn odcr mllssi,' s,cin. 

Die spezifischen Baupreise wcrden für alle Vat'ianten auf 
dcr Preisbasis 1967 kalkuliert [I]. 

Bei allen Behälterformen nimmt mit steigeuder Futterstockhölw 
,lic spezifische Futterstockoberfläche ab, d. h" die auf 1 m:: 
SiloraulTI entfallende ungeschützte FUlterstockoberflächc \'l'r-

Deulsche Agl'artechllik ' ::W, Jg, lIeft 10· Oktoher IH;'j 
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ringert sich (Bild 1). Da lIlit dem Ansteigen der Futterslod,­
höhe J,is 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 günstigere 
Silierbedingungen vor, da der Gasaustausch durch die Ver­
ringerung der spezifischen Fu tters tockoberfläche eingeschränkt 
werden kann und die spezifischen Aufwendungen für das 
lIudecken abnehmen. 

Hohe Futterstöcke erfordern jedoch bauliche Einrichwngen 
zur leichteren Füllung. Dazu zählen besonders gestaltete 
Ein- und Ausfahrsegmente, die etwas teurer als ?vlittelseg­
mente sind. Da diese Ein- und Ausfahrsegmente bei jedem 
Silo, unabhängig von dessen Länge, erforderlich sind, tritt 
mit zunehmender Silolünge eine Verringerung des spezifi­
schen Preises ein. So sinkt z. B. der Preis je 1 m3 Silol'aulll 
beim Horizontalsilo mit massiven Rampen bei einer Ver­
längerung des Silos von 60 auf 100 m um 24 Prozent. 

Schwere Transportzüge können den Futterstock nicht bis 
zum Abschluß der Beflillung überfahren. Es muß daher auch 
möglich sein, das SiLiergut von einer Seiten rampe aus in den 
Behälter zu kippen. Auch das Füllen durch Hineinfahren in 
elen Behälter, 'Wenden und Abkippen ist zu berücksichtigen. 
Das erfordert größere Behälterbreiten, die vom Wenderad~us 
<ler Transportfahrzeuge bestimmt werden. Größere Behälter­
breiten verringern die spezifischen Daupreise (Bild 3). Sie 
haben aber den Nachteil, bei großen Silolängen das Fassungs­
\'ermögen der Silos 60 sturk zu erhöhen, daß der täg\.iche 
fiillanspruch erheblich ansteigt und das Problem des ah­
schnill\\'eisen Füllens in den Vordergrund tritt. 

Seitenrampen erhöhen die Baupreise, sind aber technologisch 
\·ortcilhaft. Bei größeren Silobreiten l§l ssen sie sich eher ver­
Ir'eten, da 's ich die Baupreiscrhöhung dann auf ein größeres 
Silovolumen verteilt. 

Die Frage nach der ort.imalen Gestaltung und den -günstig­
sten Abmessungen der Silos kann nur mit einem Kornprom.iß 
beantwortet werden, d~!; sich die einzelnen Faktoren unter­
srhiedlich verhalten , Größere Silolängen , -breiten und -höhen 
verbilligen die Silos, erhöhen jedoch d,ie Fülleistungsan­
sprüche. Mit dem Ansteigen der Seitenwandhöhe ist zwar bis 
zur Höhe von 6 m eine Verringerung des spezifischen Grund­
mitteleinsa tzes verbunden, ab 4,5 !TI Seitenwundhöhe erhöht 
sidl jedoch bereits der spezifische Verbr~uch an Beton und 
Stuhl, so daß die Preisdegression im Abszissenbcreieh 
h> 4,5 m nur noch gering ist. Seiten rampen verteuern d~f~ 
Si los besonders dann,- wenn auch die Außcnrampen massiv 
ausgeführt werden . Sie sind aber mit großen technologisch en 
Vorteilen verbunden, da sie die Beschickllng ohne überfah­
ren des Futterstockes ermögÜchen. Es wird daher vorgeschla­
gen, 80 m lange und 18 m breite Horizontalsilos mit einer 
Höhe von 4,5 m zu bevorzugen , die mindest<?l1s in 2er-Batteril' 
angeordnet sind. Zwjschen den Silos '· sollte sich eine in 
der Silolängsachse angeordnete Seiten,'a'npe befinden. Dir 
;iußere ]JDgrcnzUJll; d er [latterie bosl eh,t au.-; :2 ~('il('nm. 1111'Cn. 

rleren Böschung eine Erclaufschüttung ist. 
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,Der Preis für Silos dieser .\rt beträgt bei erdgleicher Anlage 
lind Fertigteilkonslruktion etwa 60 M/m3 Siloraum. 

Ermöglichen die betrieblichen Gegebenheiten die Aufstellung 
einer 3er-Bauerie, ist mit einer etwa 4prozentrigen Preis­
verringerung gegenüber der 2er-Batterie zu rechnen , Werden 
die Silos um 1 III teilversenkt, erhöht &ich 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. Dos Silie.gut 

Der Anteil der Welks.ilagc an den Crundfutterkonserva ten 
wird in den nächsten Jahren noch el'lICblich zunehmen. Für 
die KOl\servierung in Horizontalsilos ist Welkgut mit einem 
Trockeninassegehalt \'on 30 bis 40 Prozent zu bereiten. 
Eine besondere Bedeutung kommt dem Rohfasergehalt des 
5.iliergutes zu, der auf' keinen Fall 30 Prozent übersteigen 
soll. Er hat für die Verdichtung des Siliergutes eine größere 
Bedeutung als die I-Iäcksellänge. Mit hohem Rohfasergehalt 
"'erden das Sil~ergllt sperriger und die erzielte Verdichtung 
geringer (Bild 4) . 

Durch hohe Lagerungsdichten wird der Gasporenan teil. ein­
gesch ränkt ;md damit der Gasaustausch mit der Auße~luft 
verringert. Treten zusammen mit hohen Lagerungsdichten 
auch hohe Trockenmassedichten auf, nimmt die Kosten­
belastung der S'il age durch den Baukörper ab. Unter durch­
schnittlichen Bedingungen ist für Welksi lage in Horizontal­
silos eine Trockenmassedichte von 280 kg/m~ zu erwarten . 

Bei der Beschickung soll das Siliergut nicht über die Seiten­
wandhöhe hinaus in den Behälter eingebracht werden, um 
die ungeschiitzte Futterstockobernädle nicht unnötig zu ver­
größern. \Vird diese Bedingung eingehalten, ist nach Ab- · 
lauf des Gärprozesses mit einem durchsclmütlichen Behiilter­
fiillungsgr-a<l von 0,8 zu I'echnen. 

3. Verfohren der Beschickung und Entnohme 

Soll in t" inem 80 m langen, 18 m breiten lind 4,5 nl hohen, 
Horizonlalsilo die läglich erforderliche Mindeslschichthöhe 
\'o n 50 con nach erfolgter Verdichtung des Siliergutes er-
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reicht werden , ist eine Einlagel'llngsleistung- "Oll 50 t/ h \\'elk­
gut "ol'zugeben. Dabei \\'i,'d mit einer cCfckti,'en Einlage­
rungszeit von 6 h/Tag gerechnet. 

FÜI' d,ie technologischen AhsehniLte Abladen - Verteilen IIlId 
Verdichten - Zudecken - Lagern - Entnehmen sind die 
bei diesen Ansgangsbedingungen erforderlichen Prodllktiolls­
millel und Arbeitskräfte in Ansatz zu hringen ulHl die sich 
davon ableitenden VerfahrensKostcn, bezogen auf 1t aus­
gelagerten Stärkcwert, auszuweisen, 

Zur Beschickung' "on HOI,izontalsilos \I'erden vorteilhaft 
Traktoren mit einer' i\[otorleistullg "Oll 50 bis 90 PS in Ver­
bindung mit Kippanhiingem ver\\'cndet. Bei den mit Schwer­
häckselanfbauten verschenen Trnktorcnanhüngern mit 4,5 t 
möglich<!r Nutzmnssc ist bei Welkgut bei einem Ladevolll­
nlen von 14,4 ln:1 und einem Fiillungsgrad von O,S einp 
tatsüchliche Nutzlast "on 2 his 2,3 t clTeichhDl', LKW­
Kippanhängel' mit Schwerhückselaufbauten haben bei 7,S t 
möglicher Nutzmasse ein Ladevolul1len von 2",2111:J, Beim 
gleichen Füllungsgrad "on O,S betrügt die tatsürhlidH' 'IlItz­
Illasse beim \Velkguttrnnsport etwa" t. 

Zur Aurrahrt des Transportaggregates auf d{)B Futterstock 
ist das Vorhängen eincs Zugtraktors erforderlich. Die Ent­
ladezeit bei Beschickung durch Uberfahren des Futterstockes 
betriigt elwa 3 min in der Grundzeit 1\, bei zwei hinterein­
ander gekoppelten Hängern etwa 5 min. Zur Erfüllung der 
"ol'gegebenell Eilliagerungsleistung VOll 50 t/ h \Velkgnt 
nliissen durchschnittlich 1,:3 Transportziige gleichzeitig auf 
dem S:ilo entladen. 

Das in Schichlhöhel; ,'on 40 bis 60 cm abgeladene Siliergut 
ist obedliichlich einzneunen. Der im IML Bornilll entwickelte 
kurze Vel'teilhakell ist dafiir sehr gut geeignet. Er wird am 
Tmktol' a ngebaut und hydraulisch betiHigt. Dnbei können 
Leistungen \'on 30 bis 33 t/ h in der NOl'mzeit 1'06 erwartet 
\\'cnlen, 

für den Gärverlallf ist eine gute Verdichtung des Silier­
gutes wese ntlich. Die dafür einselzbaren Fahrzeugt.,·pen sind 
auf zwillingsbereifte Radtmktoren lind Gleiskettentrnl<toren 
beschränkt, um eine hohe Standsicherheit zu erreichen und 
d as Fahrverhalten günstiger zu gestalten, Für einen Tl'al<tor 
mit einer T\'1asse von 4900 kg und eiller nadbl'eite von 
:l 000 mm kann cin Verdichtungsvermögen von etwa 25 t/ h 
in der Normzoit Too angenommen werden, wenn welkes 
Gras mit , 90 111m miltlerer Häcksellänge siliet't wird . 

Um den Gasaustausch zwischen Futterstock und Außenluft 
(!inzuschränken nnd ungünstige Witterungseinflüsse, wie 
Wärmee.instrahlung und das Eindringen von negenwnsser 
abzuschwächen , ist das Zudecken des Futterstockes notwen­
dig. Je größer der Gasporenanteil ist, desto höher sind die 

"loS 

Anforderungen an die Zudeekschäeht. Besonders wichtig ist 
das Zudecken beim Einlagern von Welkgut in Horizontal­
silos, da be.i dieser Behälterform der geforderte Gasporen­
nnteil von höchstens 30 ProzeJ1l erst 120 bis 150 cm unter­
halb der FlItters tockoberfläche zu erwarten i'st und in deli 
darüberliegenden Schicl1l.en der Gasaustausch verstärkt statt­
finden kann. Das Zudecken , erfolgt an)' günstigsten mit einer 
0,10 bis 0,20 mm starken Kunststoffolie, die mit einer 5 cm 
dicke-n Er~ia-uHa.ge h('o,chichte t '\\',Lrd . Um den Sil,o beSS.C I' 
abzudichten, sollte die Folie mit einem Klemmverschluß an 
der Silowand befestigt werdelI. 

Will man nach abgesclilossen'em Gärprozeß Sil age a us dem 
Behiilter entnehmen, ist die Futterstockoberfläche abschnitt­
weise abzuräumen. Der Handarbeitsaufwand beträgt hierfür 
etwa 5 AKmin/ m2 

Die Entnahme der " 'e lksilage kann z. Z, nur mit Kranen 
erfolgen. Diese sind bis zu Höhen von 5,0 meinsetzbar . 
Die mit dem Mobilkran erreichten Leistungen liegen bei 
35 t/ It ill- der Normzeit T 06. Fräsen sind für di e Entnahme 
,'on Welksilage noch nicht einsetzbar. 

Die Berechnung der Verfahrenskosten der Vv'elksilageberei­
tung ergibt, daß trotz eines erheblichen Aufwandes für die 
technologischen Abschnitte Verteilen und Verdichten sowje 
Zudecken diese Posi~ionell lIllr 22 Prozent der gesamten 
Vorfahrenskosten ausmachen. Die weitaus größte Kosten­
belastung erfolgt mit 61 'Prozent der Gesamtsumme durch 
den Bauköl'per (Tafel 1). Vom Gesamtarbeitszeitbedarf be­
anspruchen die Abschnitte Verteil en und Verd.ichten sowie 
Zudecken rd. 39 Prozent. 

Relativ hoch erscheint dei' Arbeitszeitbedarf für den Ab­
scllllitt Zudecken und Entnehmen. Hierfür ist das manuell e 
Abräumen der aufgebrachten ., Erdschicht ausschlaggebend. 

Jedoch läßt der errechnete Gesamtarbeitszeitbedarf erkennen, 
daß bei der Welksilngebereitung in Horizontalsilos eine hohe 
Arbeitsproduhivität erl'eichbar ist. 

4. Schlußfolgerungen 

Horizontalsilos werden für die Grundfutterkonservierung 
auch weiterhin von Bedeutung sein. Ihr entscheidender Vor­
teil ist die Möglichkeit, die im Betrieb bereits vorhandene 
Technik zu ihrer Bewirtschaftung einzusetzen. Durch Ver­
änderungen in Abmessungen und Gestaltung des Bau­
körpers können sie in gärbiologischer und technolog,ischer 
Hinsicht weiter verbessert werden. 

Nachteilig kann &ich auswirken, daß zur Bereitung von 
\Velkgut flir Horizontalsilos nur ein e nger Trockenmasse­
hereich vorgegeben ist, wodurch sich die Witterungsabhängig­
keit erhöht. 

Der Arbeitszeitaufwand für die technologischen Abschnitte 
Verteilen und Verdichten sowie Zudecken ist bei der Welk-
silagebereitung ~elativ hoch . 
führung dieser Arbeitsgänge 
guten Sil,iererfolg, 

Die ordnungsgemäße Durch­
ist Voraussetzung für einen 

J 

TnfrJ 1. ßf',lad an " c rfahrf'nskoslf' n und Arl>c' iI S7l' it ftir die \\"c lk­
si Jagrb('I'('il.ung in Hori zon faJsjlos 

AI>- Vf>l'· Zu- La' Ab, Ins-
lad<'1\ Leikn dr.cken sr!"n df'r!;.,rn g'c-

und lind sam l 
V<'r- Elil-
dichten Iw hm rn 

V('r-
fahrcns-
kos Lf' 11 ~I/t 

51W 5,90 8,25 3,90 34,40 4,05 56,50 
Arbeits· 
z('it- A )(h / t 
bedarf 5t \V 0,55 0,52 0,18 0,06 1,81 

Bedingungen: 
50 t / h gehiicJ<sdles \\ell<g'ut mit 35 % Trockenmassc und < 30 % Hoh­
tasergehalL dnlagrrn; Siliel'vprluste 15°'/0; S t5rkc\Y('rt in drT SilAge­
Iroekrnmassc 515 g-jkg; Troekenmasse-Lagerungsdichtc 280 kgjmJ ; Silo­
tüllungsgrad 0,8; 35 tjh Entnahmeleistung; 
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Es ist zu beachten, daß eine Automatisierung der Verfahren 
zur Beschickung und Entnahme für m obi l bewirtschaftete 
Horizontalsilos nicht in Frage kommt. In industriell produ­
zierenden Großanlagen lIlU ß jedoch bei allen Arbeitskom­
plexen ein hohe I' Automatisierungsgrad erreicht werden. Da­
mit 'ist die Anwendung VOll HOl'izontalsilos mit mobiler 
Be\\'irtschaftungstechnologie auf Anlagen mit einem insge­
samt nicdrigen AutolOa ti sicl'ungsgrad beschriinkt. 

Zusammenfassung 

Horizontalsilos sind eine bewährtc Behiilterform. Bei der 
W a hl ihrcr Abmessungen und bei der Gestaltung des Bau­
kÖl'pers sind Verbessel'ungen mögli ch. Unterschiedliche Ah-

messungen und Gest a ltung der Behälter werden in ihrel' Aus­
wirkung auf die spezifischen Baupreise gezeigt. Für die Aus­
wahl eines im Hinblick nuf die mögliche Technologie und deli 
spezifischl'n Preis günstigen Behälters wird ein Kompromiß­
vorschlng gemacht. Dem schließt sich die Betrachtung \'on 
:'I[echanisierungsmitteln für die einzelnen technologiscllell Ab­
schnitte der Besehicknng lIud Entnnhlllc an. Davon ablei­
t{' nd werd en die Vel'fahl'enskosten nnd der Bedarf a n Ar­
h{'itszeit jc t allsge lagerten Stiil'ke\\'ertes bei mobilel' Be­
wil't s('''nftllngslel'lilloingie a nsgcwlcsl'n. 
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Or. habit. M. MULLER. KOT Silagebereitung in großvolumigen Hochsilos mit 12 m Durchmesser 

1. AufgabensteIlung 

In der DDR sind Hochsiloanlagen vorzugsweise für die Bc­
dingungen koopera tiver Silicrguternte und für die Versorgung 
großer Tierbestände zu entwickeln, Sie lassen sich lIur in 
einem vollständigen Bewirtschaftungssys tem mit geeignetell 
ErntelOascbinen i11 die Praxis einfübren. 

Für die Bereitung VOll Welksilage Wal' eine Bau- lind Meeha­
nisierungskonzeptioll für großvolumige Hochs ilos mit 12 BI 

Dnl'chmesser anszuarbeiten und in einel' großtechnischen 
V crsnchsanlage zu verwirklich en. 

Hochsilos für die Gärfutterbereitung sind nach ihrem Ge­
brauchswert als I<onservierungs- und Lagerbehälter, nach 
de n Mögl'ichkeiten del' technologiscben Einordnung in zu­
kiinftige Ernte- und Fütterungsverfahren sowie nach deI' 
Kostenbelastung der Nährstoffeinbei t durch Bau körper, i\!e­
chanisierung und Arbeitskräfte zu beurteilen. Diese Kri­
terien waren bei der Ausarbeitung der Konzeption beson­
ders in den Vordergrund zu st·ellen. 

I 2. Hochsilos als Konservierungs- und lagerbehälter 
der Silierguternte und Silagefütterung 

Die physika liscb-mechaillischen SiLier- und LagerLeclingungen 
in Hochsi los sind durch den Grad der Dichtheit der Silo­
walld gegenüber Gas- und Gärsaft, dnrch den Gaspol'enanteil 
im Futtel'stock, durch die auf das Siliergutvolumen bezogene 
frei e Futterstockoberfläche so wie durch d.ie Trockenmasse­
Lagel'u ngsdichte ausreichend gekennzeichnet. 

Silos weisen einen llOben Gebrauchswert auf, wenn kein Giil'­
sa ft durch die Wand austreten kann und dnrch di e Bau­
hülle der Gasaustausch zwiscben Futterstock und Außenluft 
maximal eingescbränkt wird . D<!mit sind Voranssetzungen 
geschaffen, um Wclkgut in einem gärbiologisch vertretbaren, 
weiten Troekenmassebereich einzulagern . Bei grasartigeu 
Sili {' I'gütern ka:nn (lieser [lCI,eich \'on 25 bis max . GO Prozent 
Trockenmassegehalt b etragen. Eine Einschränkung des zu­
lässigen Trockenmassegebaltes at;f 35 bis 45 Prozent, wie sie 
bei einigen Hoehsilotypen erforderlich' ist, \ 'erningert zwangs­
läufig die verfügbare Einsatzzei t fiir die Welksilageberei­
tnng und schränkt den Aufwend ungsul1lfang dieses Verfah­
I'ens ein. 

Bei der Entnahme wirkt Außenluft an d el' freien Fllttel'stlj(·k­
oberfläche ein und begiinstigt Nachgünlllgsprozesse. Diese 
Ein\\'irkungsmögljcbkeiten werd e n tun so geringer sein , je 
geringer der Gasporenanteil und die frcie Oberfläche des 
Futterstockes sind. Bei Hochsilos ist die au f das eingelagerte 
SihgcvolumclI bezogene Futten·s todwuel'flii.d1C ntiot 0,05 hi s 
0,10 01 2/m3 geringer als bei Horizontalsilos mit 0,25 his 
0,30 m2/m:J. Sie wird dlll'ch die Entuahmemaschinen nnr W('-

tku lscf .. , Agl'arlrdlllik ' ~o. Jg, . lIrfl 10 . OklobcI' 19,0 

nig <!ufgelock{'l'L :'I1it zunehmender Höhendiffel'enz ZU I' Fut­
IClI'Stockoh{,l'fliil'hc ~t.c i'gt dilc T.a:gel'ung,dkhl(' "·n \h·lk.;i,I·, ,,,· 
(Bild 1), !J 

Ein Gasporenanteil im Futterstoek von PA < 20 Prozent ist 
für die L<!gerung als optimal zn bezeidlllen, Silagen, die mit 
e inem Gasporenanteil PA > 30 Prozent lagern und bei freiel' 
Oberfläche del' ungehinderten Einwirkung der Außenluft aus­
gesetzt sind, müssen als Lesonders gefiihrdet angesehen wer­
den. 1\[it zunelllnfmder Futters tockhöhe verningert sich d er 
Ante il gefährdetel' Silage (B ild 2). 

In Hochsilos bestehen güns tige Bcelingungell . fül' die Silie­
J'ung trockenmassereichen \\7elkgutes, das ohne zusiit7.1iche 
Verdichtungsuufwendungen in den mittlere n und unteren 
Schichten mit hohel' Dichte . lagert. Für eine gel~nge l(osten­
belastung der NährstoHeinheit ist es vou besonderer Be­
deutuug, daß hohe Werte eier Trockennl:lssedichte erreicht 
werd en. In Silos mit Futterstockhöhen VOll h = 13 m wur-' 
d en hei durchschnittlich 40 Prozen t Trockenmassegehalt 
Trockenmassedichten von QTM = :340 kg/m3 ermittelt. 

Der Füllungsgrad kennzeichnet die Nutzung des vorh:mde­
nen Silorallms, In den z. Z. bew,irtschafteten Hochsilos vom 
Typ HS 09 werden durchschnittlliche Werte von 11 = 0,7 er­
reicht, Ei)1 Füllungsgrad TJ = 0,8 ist möglich, wenn nach 
dem Setzen des FUllerstod,es nachgefüllt wenlen .kann. Diese 
Einfüllschicht sollte eine Mindesthöhe von h = 5 III <!nf­
weisen. 

Für den Au(hau ein es groß\'olullligen Hoch si los aus troeken 
1Il0ntiert!'1l und mit Rundstählen verspannten Betonfert.ig­
te ilen als Versuchsbehiilter :im Ii\IL Potsd;1m-Bornilll WUl'­
den daraus folgende Schlußfolgemngen gezogen; 

:\u skleidung dcr Silowand mit einer mechanisch wider­
standsfähigen Folie zur Einschränkung des Gas- und 
Gä rsaftau Slritts durch die Behälterwand 

didlte Luken und ein t1ichtes Dach mit 'J'auehdec!,elver­
schluß för die rechteckige Einfüllöffnnng i,!' horizon­
talcn Daeh 

einc Silohöhc h = 23 lll, tun eim, Höhe des ahgesetzten 
Futterslockes von h = 18 m uncl e ine n Fiillllng"grad 
Y] ~ 0,8 zu e l·z ielt'n. 

3. Technologische Einordnung 
in die Verfahren der Silierguternte und Silagefütterung 

Die Vel'fahrcn d el' Siljel'guternte sind zuk ünftig vor alleIlI 
durch den Einsatz mehrerer Schwadhäeksler in einem Ma­
schinenkolllplcx gekeunzeichnet. Es ist zu er"'Mten , daß die 
stiimlli('h zn hiickselnclc \"elkgutmussc etwa !i0 I betl'iigL 




