
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 



l 

1100 

kg/m3 

",,900 

C-

r-

Q. 

" 0 

fo 
0 o~ 

~o~ 8 
B 0 0 

0 

0 0 

~ 

o 
0 

~ 
0 

80 ~o 0 0 

~ 00 
0 'b 

0 ...-<' 

~ 0 

" 0 
0 

0 0 

Z '" 6 8 10 12 m 1'" 
Hohendifferenz zur Fuffersfockoberf/äche x 

Bild 1. Lagcrungsdichle von Gärfutlel' in den Futterstockhol'i/.ontcll 
von Hochsilos ; y = 638,5 + 29,2 . ~'; B = 0,496"'; 
Trockenmassegeholt 40 % (27 ... 55 "/0), Ilohfasergehnlt 28 % in 
der TM (21", 36 %l, Häcksellängen: 50 % der Häckselma.se 
kürzer als 20 rum (13 ... 28 mm), 15 % der I-Iäcksclmassc länger 
als 66 mrn (37··· 74 mrn); Meßwerte si",d Mittelwel·te aus 
jeweils 15 Einzelmessungen 

Bild 3. Föruerstreckc zur Beschickung VOll Irpchsilll."; 
a Rampe, I) Dosip~el". (, SteiJröl'dcrcr 

Im Interesse "llOller Durehsätze bei Feldhäckslcrn ist es 
wünschenswert, die Häcksellängert-Anforderungen hilIsich t
lieh des Anteils von Hiicksellängen unter 40 mm auf eincn 
aus Gründen der Funktionssicherheit der Beschickungs- und 
Entnahmemaschinen erforderlichen M,indestumfang zu redu
zie~en. Während z. Z. etwa 85 Prozent der Häckselmasse 
kürzer als 40 m1l1 sein sollten, UIII die \'om Hersteller an
gegebenen Durchsätze bei ElItllahmcmaschinen mit Friis
schnecken zu erreichen, ist zu versuchen, diesen Kurzhäcksel
anteil künftig auf mindestens 50 Prozent zu verringern. 
Dann ist ein Häckseln mit größer eingestellter Häckselliingc, 
höherem Durchsiltzvermögen und höherer Funktionssichere 
heit sowie geringercm Energiebedarf möglich. 

Zur Verringerung dcs Transportaufwandes wird jeder Trans
portzug mindestens 40 m3 Siliergnt auf einem Lastkraft
wagen mit Anhänger oder auf zwei Anhängern hin leI' eincm 
Traktor transportieren. 

Von Enlllahmemaschinen wird vor allem Funklions- und Be
triebssicherheit sowie die sichere Einhaltung eines l\lindesl
durchsatzes erwartet. 

Die Silage wird VOI' der Futterverleilung mit stationärcn 
Förderern in einem Dosierer fiir wcnige Stunden zwischen
gelagert. Auch e.ine Beschickung "on Tl'ansportanhängern 
oder Futterverteilungswagen kanJl erforderlich werden, wenn 
eine zentrale Siloanlage für mehrcre Stallnnlagen genutzt 
werden soll. 

Be.i allen Maschinenentwicklungen ist zu berücksichtigen, 
daß der Welksilageanteil betrieblich lIntersclNedlich, im 
Durchsclmitt jedoch 50 Prozent am Silageanfkommen nicht 
überschreiten wird. 
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Hiül 2. Anteil der Silagemnssc in Hochsilos bei bestimmtem Casporcn· 
auteil PA 

Tafd J. Yt:'duhrenskostrn und ArLl'iLSl.tilhl'darf hit' die \Yelk.silngc
bereitung in Ilochsilos 

EinLngel'1l LagT'rll Entnehmen Insgcs 

Vedahrrlls· 
kosten M/tSt\\, 10,- Gl,- JI,- 72. -
----- -
Arbeil.szdt· 
bedarf A I,h/t St \Y 0,1 0,3 0,/1 

Bedingungen: 
GO lflt Durchsatz df'l' Einlagrl'lIng:..musl'hinl'n Lei \\'rlk:;!",ul mit 3;) u,'o 
TM-Gehalt, 8 % Silirrverluslr, 515 gjkg Stürkew{,l'l iu df'l' 1'ro('kenmassr, 
350 h:gjm:l TrockenJ11asst~-Lugf'fung5uich tc bei 18 m 1'11 lterslockhöht" 
0,8 SilorülLungsgrad, 15 tjh ))ul'l'hsnlz der Entnahmemaschinen, 124 M/m 3 

spezirischer Preis für dCIl Silo mit rf'st.er Ausrüstung, 1 A K für das Ein
lagern und Entn('hmf'1l 

Folgende Forderungcn lassen sich dazu für die Maschinen
en tll'icklung ableiten: 

Für die Einlagerung von Siliergut und die Fütterung VOll 
Silage werden Dosierer benötigt. Es ist eine Dosierer
baufol'lll zu wählen, die sich prinzipiell für beide Ein
satzfälle eignet. 

Zwei Ladungen eines TrnnsportzlIges sind durch Momellt
entladung in den Dosierer abzugeben. 

Das Durchsatzvermögen der Förderstrecke zur Einlage
rung von Welkgut sollte mindestens 50 t/h oder 20 t/h 
Trock~nmasse betragen. 

Unterschiedliche Kurzhäckselanteile sOWIe wechselnde 
vVcrte des Trockenmassegehaltes im Siliergut diirfen "ich 
nicht auf die Funktionssicherheit der Fördermaschinen 
ausw,il'ken und den Massedurchsatz nUI' in dem Nbße 
ändern, wie sich die Schiittdichten der Häckselgemische 
unlel'scl,eid('lI. 

Das Durchsatzvermögen der Entnahmemaschine ist anf 
mindestens 10 t/h vVelksilage oder Li tfh Trockenmasse 
a 1 lr':\.Zl 1 k'gCI1. 

Die Maschinen zur Ein- und Auslagcrung sollten sich 
auch fiit· mähfrischcs Siliergul- und Frischsilage eignen. 

4. Maschinen für die Beschickung und Entnahme 

Zur Lösung der Aufgabe wurde eine Förderstrecke zur Be
schickung mit einem Durchsatzvermögen von 50 t/h Welk
gut aufgcbaut (Bild 3). Bin Transportzug kippt von der 
Rampe a aus zwei vVagenladungen in den Dosierer b. Uber 
Gurtbänder wird das Siliergut dem Steilförderer c zugeführt. 
Ein weiteres Gurtband übernimmt auf dem Silo die För
derung zum Behältermittelpunkt und gibt an die Verteil
einrjchtung ab. Diese ist als Kratzkettenförderer ausgebil
det, der auf einem Ringlräger im Silo umläuft. Ein radial 
verschiebbarer Boden gestattet den Abwurf des Siliergutes 
an jeder beliebigen Stclle des Siloradius. 
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Fü; die Entnahme wird im Futterstock em Zentralschacht 
gezogen. Eine Doppelschneckenfräse, die als Radial- oder als 
Diametralfräse eingesetzt werden kann, fräst die Silage an 
der Futterstockoberfläche ab und fördert sie in den zentralen 
Abwurfschacht. Durch eine Krananlage über den Silos der 
Batterie lassen sich die Maschinen zur Verteilung und Ent
nahme umsetzcn. 

Bisher sind etwa 2000 t Siliergut der Erntejahre 1969 und 
1.970 mit Durchsätzen von rund 50 t/h eingelagert und etwa 
1200 t Silage bis Ende März 1970 mit Durchsätzen von rund 
I.i I/h entnommen .wor<len. 

5. Arbeitszeitbedarf und Kosten 
der Beschickung, Lagerung und Entnahme 

Die bisher "orliegenden :\Iessungen gestatten nur eine erste 
,\bschätzung des Arbeitszeitbedarfes und der Kosten für dde 
Bewirtschaftung einer Anlage mit 6 Hochsilos und einenl 
fassungsvermögen von 15000 m3 (Tafel 1). Zu beachten ist, 
daß es sich dabei nur um Siloanlagen für die Welksilage, 
bereitung handelt. 

Gegenüher Jer mechanisierten Beschickung, Lagerung und 
Entnahme in Honizontalsilos [I] ist bei Jem beschriebenen 
l'rodnktionsabschnitt der Hochs·ilobewirtschaftung eine Ver
ringerung eies Arbeitszaitbedarfs um 80 Prozent und ein<' 
h'höhung der Verfahrenskosten um 20 Prozent zu erwar
I('n. Im Vergleich zum Horhsilo mit 7,30 m Durduncsser mit 
der bisher unzulänglichen technischen Ausrüstung fiir die 
Beschickung und Entnahme sind beim Hochsilo mit 12 III 

Durchmesser die Arbeitszeitaufwendungen um mindesten, 
GO Pl'Ozent und Jie Verfahrenskosten um minJestens 30 Pro
zenl geringer. Den höchsten Anteil mit rund 70 Prozent der 

----Ge,amtkosten des beschriebenen Produktionsabschnittes neh
IHen die l.agerungskosten ein. 

6. Schlußfolgerungen 

Verfahren der Einlagerung und Entnahme für Hochsilos 
lassen sich jn zukünfbige Ernte- und Fütterungsverfahren 
einordnen. Das vorgeschlagene Bewirtschaftungsverfahren. 
das für Silobatterien einen zentralen Umschlagplatz für die 
Einlagerung vorsieht, ist erfolgversprechend. Siloform und 
Ausrüstung können auch für die Bereitung anderer Kon
servate in Erwägung gezogen werden. Dadurch läßt sich die 
Einheitlichkeit in der Gestaltung von Konservierungsanlagen 
erhöheIl. Es bestehen günstige Voraussetzungen für auto
matisierte Arbeitsprozesse der Ein- und Auslagerung und für 
eine technische Ausrüstung mit hohem Standardisiernngs
g'l'lId, 

Der Arbeitszeitbedarf für den beschriebenen Produktionsab
schnitt entspricht zukünflIigen Erfordernissen. Die Verfah
renskosten lassen sich vor allem durch niedrigere Baukosten
anteile senken. Es ist eine Aufgabe der z, Z. laufenden Un
tel'sudmngen an Silos, zu einer belastnngsgerechten Aus
legung des Silobehälters lind zu geringeren Bauanfwenduu
gen beizutragen. Die Erhöhung des Behälterdurchmessers, 
wie er durch den Aufbau von Rindergroßanlagen lind den 
Komplexeinsatz von Erntemascoonen möglich wurde, hat zu 
einel' vorteilhaften Kostenentwicklung geführt. 

Cüustige technologische VoraussetZlI ngen für das N achfül
len der Silos und die Einlagerung von Siliergut mit über 
"1) Prozent Trocken masse- und unter 30 Proz,cnt RohJasel'
gehalt lassen einen hohen Füllungsgrad und eine hohe Trok
kenmasse-Lagerungsdiehte erwarten. Die damit verbundene 
bessere Behälterausnutzung führt zu einer Verl'ingerung deI' 
Kostenantei!e für die Lagerung. 

Für Entscheidungsfindungen über die Wahl zweckmäßiger 
Siloformen dürfen nicht ausschließlich die für das Einlagcrn, 
Lagern und Entnehmen angegebenen Kosten herangezogen 
werden. Dazu ist es vielmehr notwendig, die Gesamtauf
wendungen zur Grundfutterproduktion und -fütterung e.mes 
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Betniebes für verschiedene mögliche OrganisationsCormen 
und Arbeitsverfahren zu ermitteln und den Weiksilllge- _ 
Hochsilo als Teil einer Gesamtanlage zur Konservatberei
tung für die Rinderfütterung aufzufassen. 

Hochsilos mit 12 111 DUl'chmesser sollten in Battel'ieverbän
den von mindestens 4 Silos aufgebaut werden. Sie sind 
vorzugsweise für Großanlagen vorzusehen. Ein Aufbau in 
Kooperationsgemeinschaften ohne den Neubau von Rinder
anlagen ist dann zweckmäßig, wenn damit die zukünftige 
Konzentration deI' Rinderbestände vorbereitet werden kann. 
In jedem Fall ist bei der Pl'ojektierung von Hochsiloanlagen 
<lie spätere Erweiterung durch Hochsilos für andere Konser
vatfornlen in Erwägung zu ziehen. Nul' in solchen Konsel'
vierungsanlagen können die technologischen Vorteile des, 
Hochsilos voll genntzt ,,"erden. 

Zusammenfassung 

Aus den Anforderungen der Erntelechnik, der SiliertechflJik 
nnd der Fütterung wUl'den unter dem Gesichtspunkt ein
heitlicher Gestaltung ,'on Konservierungsanlagen fiir die 
Hinderproduktion die technologischen Möglichkeiten der Be
wirtschaftung groß"olumiger Hochsilos diiskutiert nnd 
Schlußfolgerungen gezogen für die Einbeziehung dieser Silo
form jn die Konservherungstechnik in LPG, VEG und Ko
o pe ra t io nsge mei 11 scha f ten. 
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Immatrikulation 

an der Ingenieurhochschule Berlln-Wartenberg 

In der l"genieurhochschule Bertin-Wartenberg wurden am 4. Septem

ber 1970, im ,zw'eiten JOlhr ihres Bestehens. weitere 140 Studenten 

feierlich immatrikuliert. Außerdem nohmen 100 Studenten da& Fern· 

u.nd postgraduale Studium zum Famirngen-ieur auf. 

In einer Festveranstalbung überreichten die neuen Direktstudenten 

dem Rektor der IHS, Prof. Dr. habil. H. MAINZ, die Verpflichtungen 

zur Erfüllung ihres n .. uen gesellschaftlichen Auftrages. 

Sie verpflichten sich, vom ersten Tage an \ hohe Leistungen im ,wis

senschaftlich-produktiven Studium und in der) sorlalistischen klassen

mäßigen Ert'ieh~.m9 zu voilbring-en. aktiv in den demokratj·schen 

Gremien und gesellschahlichen Organisalionen mitzuarbeiten, sich 

gründl'ich Q1uf j'hre s-pätere Tätigkeit in Betrieben und Einrichtungen 

der Landwirtschaft ,und Nohr,ungsgüterw<irtscha.ft vorzubereiten und ihr 

ganzes Wissen und Können bei der weiteren Entwicklung ihrer Inge

nieurhochsch·ule einzusetzen, sie zur Stätte des wissenschdftlichen 
Kampfes um Pionier- und Spitzenleistungen zur aHseitigen Stärk-ung 

der Deutschen Demokratischen Republik auszubauen. In einem 3',r2 jä.h· 

. rigen Studi,um werden die Studenten in der Grundstudienrichtung 

Maschi,nenlngenieurwesen und I_n der Fachstudie-nrichtung Landtechnik 

ausgebildet. 

S.ie werden künf.tlg als Hochschulingenieure die komplexe Mechani

sierung und Automa1isi-erung der indus-triemäßigen Produktion in der 

Landwirtschaft und Nahru"9sgüterwirtschoft mitgestalten. A 8117 
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