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.



1100
- J . [

kg/mS_ o & : %/?( o |

%00 S .
- lo o o
& - % ° 'o/‘ 9
E' o © > / ° °
B 700 R I N 1 =
g; z °le 8 o ]
§ — 8 0 o
Q ° o i
[ | it | | SN S SN RN ) P
5900, ] 70 iz m

2 4 3
Hohendifferenz zur Futterstockoberflache x ’

Bild 1. Lagerungsdichte von Girfutter in den Futterstockhorizonten
von Hochsilos; y = 6385 + 29,2 - a; B = 0,496"";
Trockenmassegehalt 40 % (27 - - 55 %), Rohfasergehalt 28 % in
der TM (21 --. 36 9,), Hicksellingen: 50 Y, der liickselmasse
kiuzer als 20 mm (13 -+ 28 mm), 15 9%, der Hicksclmasse linger
als 66 mm (37 --- 74 mm); MecBwerte sind Mittelwerte aus
jeweils 15 Einzelmessungen

Bild 3. Férderstrecke zur Beschickung von Tpchsilos;
a Rampe, b Dosicrer, ¢ Steilférderer

Im Interesse "hoher Durchsitze Dbei I'eldhickslern ist es
wiinschenswert, die Hicksellingen-Anforderungen hinsicht-
lich des Anteils von Hicksellingen unter 40 mm auf einen
aus Griinden der TFunktionssicherheit der Beschickungs- und
Entnahmemaschinen erforderlichen Mindestumfang zu redu-
zieren. Wiihrend z. Z. etwa 85 Prozent der Hickselinasse
kiirzer als 40 mm sein sollten, um die vom Hersteller an-
gegebenen Durchsitze bei Entnahmemaschinen it Iris-
schnecken zu erreiclien, ist zu versuchen, diesen Kurzhicksel-
anteil kiinftig auf mindestens 50 Prozent zu verringern.
Dann ist ein Hickseln mit gréfer eingestellter Hicksellinge,
hsherem Durchsatzvermégen und héherer Funktionssicher:
heit sowie geringercm Energiebedarf méglich.

Zur Verringerung des Transportaufwandes wird jeder Trans-
portzug mindestens 40 m? Siliergut auf einem Lastkraft-
wagen mit Anhédnger oder auf zwei Anhingern hinter eincm
Traktor transportieren.

Von Entnahmemaschinen wird vor allem Funktions- und Be-
triebssicherheit sowie die sichere Einhaltung eines Mindest-
durchsatzes erwartet.

Die Silage wird vor der [futterverieilung mit stationdren
Forderern in einem Dosierer fiir wenige Stunden zwischen-
gelagert. Aucli eine Beschickung von Transportanhingern
oder Futterverteilungswagen kann erforderlich werden, wenn
eine zentrale Siloanlage fiir mehrere Stallanlagen genutzt
werden soll. ’

Bei allen Maschinenentwicklungen ist zu beriicksichtigen,
daB der Welksilageanteil betrieblich unterschiedlich, im
Durchschnitt jedoch 50 Prozent am Silageaufkommen nicht
tiberschreiten wird.
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Bild 2. Anteil der Silagemassc in Hochsilos bei beslimmtem Gasporen-
anteil PA

Talel J. Verfahrenskosten und Avbeitszeitbedar! [iir die Welksilage-
bereitung in Hochsilos

Einlagern Lagern  Lntnchmen Insges.
Verfahrens-
koslen M/LSEW 10, — - bl,— 1, — 72, —
Arbeilszeil-
bedarf AKh/ESEW 0,1 - 0,3 0,4

Bedingungen:

50 t/h Durchsalz der Kinlagerungsmaschinen bei Welkgut mit 339,
TM-Gehalt, 8%, Silicrverluste, 515 g/kg Stirkewert in der Trockenmasse,
350kg/me ‘I'rockenmassc-Lugerungsdichte bei 18 m  Futterstockhéhe,
0,8 Silofiillungsgrad, 15t/h Durchsatz der Entnahmemaschinen, 124 M/m3
spezifischer Preis fiic den Silo myit fester Ausriistung, 1 AK fir das Ein-
lagern und Entnchmen

Tolgende IForderungen lassen sich dazu fiir die Maschinen-
entwicklung ableiten:

— Tir die Einlagerung von Siliergut und die Fiitterung von
Silage werden Dosierer benstigt. Ls ist eine Dosierer-
bauform zu wiihlen, die sich prinzipiell fiir beide Lin-
satzfille eignet.

— Zweil Ladungen eines Transportzuges sind durch Momnent-
cntladung in den Dosiercr abzugeben.

— Das Durchsatzvermogen der Férderstrecke zur Einlage-
rung von Welkgut sollte mindestens 50 t/li oder 20 t/h
Trockenmasse betragen.

— Unterschiedliche Kurzhiickselanteile sowie wechselnde
Werte des Trockenmassegehaltes im Siliergut diirfen sich
nicht auf die FFunktionssicherheit der Férdermaschinen
auswirken und den Massedurchsatz nur in dem MaBe
dndern, wie sich die Schiittdichten der Hickselgemische
unierscheiden.

— Das Durchsatzvermogen der Lntnahmemaschine ist auf
mindestens 10 t/li Welksilage oder 4 t/h Trockenmasse
auszulegen.

— Die Maschinen zur Ein- und Auslagerung sollten sich
auch fiir mihfrisches Siliergut und Frischsilage eignen.

4. Maschinen fiir die Beschickung und Entnahme

Zur Lésung der Aufgabe wurde eine Forderstrecke zur Be-
schickung mit einem Durchsatzvermégen von 50 t/h Welk-
gut aufgebaut (Bild 3). Ein Transportzug kippt von der
Rampe a aus zwei Wagenladungen in den Dosierer b. Uber
Gurtbénder wird das Siliergut dem Steilférderer ¢ zugefiihrt.
Lin weiteres Gurtband tbernimmt auf dem Silo die For-
derung zum Behiltermittelpunkt und gibt an die Verteil-
cinrichtung ab. Diese ist als Kratzkettenforderer ausgebil-
det, der auf einem Ringtriger im Silo umlduft. Ein radial
verschiebbarer Boden gestattet den Abwurf des Siliergutes
an jeder beliebigen Stelle des Siloradius.
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Fir die Entnahme wird im Futterstock ein Zentralschacht
gezogen. LEine Doppelschneckenfrise, die als Radial- oder als
Diametralfrise eingesetzt werden kann, frist die Silage an
der Futterstockoberfliche ab und férdert sie in den zentralen
Abwurfschacht. Durch eine Krananlage iiber den Silos der
Batterie lassen sich die Maschinen zur Verteilung und Ent-
nahme umsetzen.

Bisher sind etwa 2000 t Siliergut der Erntejahive 1969 und
1970 mit Durchsiitzen von rund 50 t/h eingelagert und etwa
1200 t Silage bis Ende Miirz 1970 mit Durchsiitzen von rund
15 t/h entnommen aworden.

5. Arbeitszeitbedarf und Kosten
der Beschickung, Lagerung und Entnahme

Die bisher vorliegenden Messungen gestatten nur cinc erste
Abschitzung des Arbeitszeitbedarfes und der Kosten fiir dic
Bewirtschaftung einer Anlage mit 6 Hochsilos und einem
Fassungsvermégen von 15000 m3 (Tafel 1). Zu beachten ist,
daf} es sich dabei nur um Siloanlagen fiir die Welksilage-
bereitung haudelt. ’

Gegenitber der mechanisierten Beschickung, Lagerung und
IEntnahme in Honizontalsilos [1] ist bei dem beschriebenen
Produktionsabschnitt der Hochsilobewirtschaftung eine Ver-
ringerung des Arbeitszeitbedarfs um 80 Prozent und eine
I'echéhung der Verfahrenskosten um 20 Prozent zu erwar-
ten. Im Vergleich zum Hoclisilo mit 7,30 m Durdunesser mit
der bisher unzulduglichen technischen Ausriistung fiir die
Beschickung und LEntnahme sind beim Hochsilo mit 12 m
Durclunesser die Arbeitszeitaufwendungen um mindestens
G0 Prozent und die Verfahrenskosten um mindestens 30 Pro-
zent geringer. Den héchsten Anteil mit rund 70 Prozent der
~Gesamtkosten des beschriebenen Produktionsabschnittes neh-
men dic Lagerungskosten ein.

6. SchluBfolgerungen

Verfahren der Einlagerung und Entnahme fiir Hochsilos
lassen sich in zukiinftige Ernte- und Fiitterungsverfahren
einordnen. Das vorgeschlagene Bewirtschaftungsverfahren,
das fiir Silobatterien einen zentralen Umschlagplatz fiir die
Einlagerung vorsieht, ist erfolgversprechend. Siloform und
Ausriistung kénnen auch fir die Bereitung anderer Ion-
scrvate in Erwigung gezogen werden. Dadurch 1aBt sich dic
Einheitlichkeit in der Gestaltung von Konservierungsanlagen
erhohen. Es bestehén giinstige Voraussetzungen fiir auto-
matisierte Arbeitsprozesse der Ein- und Auslagerung und fiir
eine technische Ausriistung mit hohem Standardisierungs-
grad.

Der Arbeitszeitbedarf fiir den beschriebenen Produktionsab-
schnitt entspricht zukiinftigen Lrfordernissen. Die ' Verfah-
renskosten lassen sich vor allem durch niedrigere Baukosten-
anteile senken. Es ist cine Aufgabe der z. Z. laufenden Un-
tersucllungen an Silos, zu einer belastungsgerechten Aus-
lezung des Silobehilters und zu geringeren Bauaufwendun-
gen beizutragen. Die Erhéhung des Behilterdurchmessers,
wie er durch den Aufbau von RindergroBanlagen und den
Komplexeinsatz von Lrntemaschinen méglich wurde, hat zu
einer vorteilhaften Kostenentwicklung gefiihrt.

(iiinstige technologische Voraussetzungen fiir das Nachfiil-
len der Silos und dic Einlagerung von Siliergut mit iiber
41 Prozent Trockenmasse- und unter 30 Prozent Rohfaser-
gehalt lassen einen hohen Ifillungsgrad und einc hohe Trok-
kenmasse-Lagerungsdichte erwarten. Die damit verbundenc
bessere Behilterausnutzung fithrt zu einer Verringerung der
Kostenanteile fiir die Lagerung.

Fiir Entscheidungsfindungen iiber dic Wahl zweckmiBiger
Siloformen diirfen nicht ausschlieBlich die fiir das Einlagern,
Lagern und Entnehmen angegebenen Kosten herangezogen
werden. Dazu ist es vielmehr notwendig, die Gesamtaul-
wendungen zur Grundfutterproduktion und -fiitterung eines
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Betmebes fir verschiedene mégliche Organisationsformen
und Arbeitsverfahren zu crmitteln und den Welksilage- .
Hochsilo als Teil ciner Gesamtanlage zur Konservatberei-
tung fiir die Rinderfiitterung aufzufassen.

Hochsilos mit 12 1 Durchimesser sollten in Batterieverbiin-
den von mindestens 4 Silos aufgebaut werden. Sie sind
vorzugsweise fiir GroBanlagen vorzusehen. Ein Aufbau in
Kooperationsgemeinschaften oline den Neubau von Rinder-
anlagen ist dann zweckmiBig, wenn damit die zukiinftige
Konzentration der Rinderbestinde vorbereitet werden kann.
In jedem Tall ist bei der Projektierung von Hoclisiloanlagen
die spitere Lrweiterung durch Hochsilos fiir andere Konser-
vatformen in Lrwigung zu zichen. Nur in solchen Ionser-
vierungsanlagen kénneun die techinologischen Vorteile des-
Hochsilos voll genutzt werden.

Zusammenfassung

Aus den Anforderungen der Erntetechnik, der Siliertechnik
und der Fitterung wurden unter dent Gesichtspunkt ein-
heitlicher Gestaltung von Ionservierungsanlagen fiir die
Rinderproduktion die technologischen Méglichkeiten der Be-
wirtschaftung  groBvolumiger Hochsilos diskutiert und
SchluBfolgerungen gezogen fiir die Einbeziehung dieser Silo-
form in die I{onservicrungstechnik in LPG, VEG und Ko-
operationsgemeinschaften.
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Immatrikulation
an der Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

In der Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg wurden am 4. Septem-
ber 1970, im zweiten Jahr ihres Bestehens, weitere 140 Studenten
feierlich immatrikuliert. AuBerdem nahmen 100 Studenten das Fern-
und postgraduale Studium zum Fachingenieur auf.

In einer Festveranstaltung Uberreichten die neuen Direktstudenten
dem Rektor der IHS, Prof. Dr. habil. H. MAINZ, die Verpflichtungen
zur Erfiillung ihres neuen gesellschaftlichen Auftrages.

Sie verpflichten sich, vom ersten Tage an, hohe Leistungen im wis-
senschaftlich-produktiven Studium und in der sozialistischen klassen-
'méBigen Erziehung zu voilbringen, aktiv in den demokratischen
Gremien und gesellschaftlichen Organisalionen mitzuarbeiten, sich
grindlich auf ihre spétere Tétigkeit in Betrieben und Einrichtungen
der Landwirtschaft und Nohrungsgiiterwirtschaft vorzubereiten und ihr
ganzes Wissen und Kénnen bei der weiteren Entwicklung ihrer Inge-
nieurhochschule einzusetzen, sie zur Stdtte des wissenschdftlichen
Kampfes um Pionier- und Spitzenieistungen zur allseitigen Stérkung
der Deutschen Demokratischen Republik auszubauen. In einém 3!5jdh-

.rigen Studium werden die Studenten in der Grundstudienrichtung

Maschineningenieurwesen und in der Fachstudienrichtung Landtechnik
ausgebildet.

Sie werden kiinftig als Hochschulingenieure die komplexe Mechani-
sierung und Automatisierung der industriem&Bigen Produktion in der
Landwirtschaft und Nahrungsgliterwirtschoft mitgestaiten. A 8117
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