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Die Konservierung von Futter im Folien-
schlauch stellt eine technische Alternative
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ken ist auch beim Verfahren der Schlauch-
silierung die Siliergutverdichtung von
entscheidendem Einfluss auf die Silage-
qualitit. Zur Bewertung der Verdichtung
wurden Pressschnitzelsilagen, Maissila-
gen und Lieschkolbenschrotsilagen auf
Praxisbetrieben untersucht.
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ie Siliergutverdichtung stellt unter an-

deren einen wichtigen Einflussfaktor
auf die Silierung, die Stabilitit und somit auf
die Silagequalitdt dar. Der rundum geschlos-
sene Folienschlauch erméglicht wiahrend der
Lagerphase einen nahezu optimalen Luftab-
schluss, solange dieser nicht durch mechani-
sche Beschidigungen der Schlauchfolie ge-
stort wird. Die Lagerungsdichte beeinflusst
jedoch den Gasaustausch am geo6ffneten Si-
lo wihrend der Entnahmephase in entschei-
dendem Maf3e. Nach [1] ist das Siliergut so
zu verdichten, dass die verbleibenden Poren
einen Gasaustausch von nicht mehr als
20 /hm? an der Anschnittfliche ermdgli-
chen. Aus diesen Anforderungen beziiglich
des Gasaustausches leiten sich Empfehlun-
gen fiir die Verdichtung von verschiedenen
Siliergiitern ab [1, 5]. Dichtemessungen an
Praxissilos ergaben jedoch, dass nur etwa
20 % der untersuchten Silagen Lagerungs-
dichten im Empfehlungsbereich aufwiesen
[6]. Um das Verfahren der Schlauchsilierung
diesbeziiglich zu bewerten und den bisheri-
gen Stand der Technik im Vergleich zu ande-
ren Verfahren einzuordnen, wurde die Lage-
rungsdichte in Siloschlduchen verschiedener
Siliergiiter auf Praxisbetrieben durch Bepro-
bungen gemessen. Dabei galt es zum einen
zu ermitteln, wie sich der Trockenmassege-
halt der Siliergiiter auf deren Verdichtbarkeit
beim Folienschlauchverfahren auswirkt, und
zum anderen festzustellen, wie gleichmaBig
die Verdichtung tiber den Schlauchquer-
schnitt erfolgt.

Material und Methoden

Fiir die Entnahme der Proben wurde ein am
Institut entwickelter, elektrisch angetriebe-
ner Bohrstock eingesetzt. Das sich innerhalb
der Schneidkrone (Innendurchmesser 102
mm) befindliche Siliergut wird wéahrend des
Eindrehens des Bohrstocks in diesen aufge-
nommen. Nach Erreichen der fiir die Mes-
sung angestrebten Eindrehtiefe von 50 cm
wird der gefiillte Bohrstock durch Umschal-
ten auf Linksdrehung aus dem Silo heraus-
gedreht. Zur Bewertung der Messwerte des
Bohrstocks wurden Vergleichsmessungen
mit einem Siloblockschneider am Fahrsilo
durchgefiihrt. Die gemessenen Lagerungs-
dichten ergaben eine hohe Ubereinstim-
mung. Die Verdriangung von Siliergut zur
Seite sowie das Verstopfen des Bohrstockes
konnten durch dessen grolen Durchmesser
und die nach innen abgesetzte Schneidkrone
verhindert werden. Nachteile in Folge der
Bohrstockgrofle sind vor allem die notwen-
dige Antriebskraft und die etwas unkomfor-
table Handhabung des Gerites.

Die Beprobung der Schlauchsilagen wur-
de an zehn Positionen verteilt iiber die An-
schnittflache nach dem in Bild I dargestell-
ten Muster mit horizontalen Bohrungen im
April 2007 und 2008 durchgefiihrt. Es wur-
den jeweils zehn Pressschnitzel - und Mais-
silagen sowie sieben Lieschkolbenschrotsi-
lagen (LKS) untersucht.

Die Dichte der Orginalsubstanz wurde
durch Verwiegen der Bohrkerne vor Ort be-
stimmt, wihrend die Ermittlung des

Fig 1: Filled drill (left) and positions of the cores at the transverse section of the bag (right)
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Bild 2: Lagerungsdichte der Trocken- und Orginalsubstanz in Abhénggigkeit des Trockensubstanzge-
haltes (arithmetisches Mittel aus jeweils zehn Proben)

Fig 2: Density of dry matter and fresh matter, depending on the dry matter content of the silage crop

(arithmetic average of ten samples)

Trockenmassegehaltes sowie die Berech-
nung der Trockenmassedichte durch Trock-
nung von Proben der Bohrkerne bei 105°C
erfolgte. Zur Kontrolle der Silagetemperatur
an der Anschnittfliche wurde nach Entnah-
me des Bohrkerns die Temperatur im Bohr-
loch mit einem elektronischen Einstechther-
mometer gemessen.

Ergebnisse

Die Lagerungsdichte von Silomais im Foli-
enschlauch lag im arithmetischen Mittel der
zehn Beprobungspositionen auf gleichem
Niveau wie die in Praxiserhebungen an Fahr-
silos festgestellten Dichten. Bezogen auf die
Dichte der Orginalsubstanz wurden Lage-
rungsdichten von 520 kg/m® bis 680 kg/m’
erzielt, was bei Trockensubstanzgehalten
von 32 % bis 38 % Dichtewerten von 180 bis
230 kg/m® bezogen auf die Trockenmasse
entspricht. Ein bedeutender Anstieg der
Trockenmassedichte mit zunehmendem
Trockensubstanzgehalt, wie er gefordert
wird, war sowohl bei den erwihnten Erhe-
bungen an Fahrsilos als auch an den beprob-
ten Schlauchsilagen nicht festzustellen. Bei
der Lagerung von Pressschnitzeln im
Schlauch wurden bei Trockensubstanzgehal-
ten von etwa 22 % durchschnittliche Dich-
ten der Originalsubstanz von bis zu 800
kg/m® gemessen.

Die Unterschiede in der Lagerungsdichte
zwischen Kern, Rand und oberem Schlauch-
segment sind im Fall von Pressschnitzeln mit
einer Differenz vom Kern zur oberen
Schlauchmitte von 30 % etwas grofer als
bei Silomais und Lieschkolbenschrot. Diese
Siliergiiter weisen Dichteunterschiede von
etwa 20 % vom Kern zur oberen Schlauch-
mitte auf, wobei die durchschnittliche Lage-
rungsdichte von Lieschkolbenschrot im
Schlauch 580 bis 750 kg/m* bezogen auf die
Orginalsubstanz betrug. Die groeren Dich-
teunterschiede vom Kern zum Rand in
Pressschnitzelsilagen lassen sich durch das
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groBere Gewicht der auflastenden Siliergut-
masse, das aus dem hohen Wassergehalt des
Siliergutes resultiert, erkldren. Das Siliergut
im Kern wird stirker nachverdichtet als bei
Silagen mit hoherem Trockensubstanzgehalt
und geringerer Dichte der Orginalsubstanz.

Eine deutliche Nacherwiarmung konnte
bei den beprobten Silagen nur festgestellt
werden, wenn die Schlauchfolie nahe der
Anschnittfliche Beschiddigungen aufwies,
so dass Luftsauerstoff iiber ldngere Zeit in
das Silo eintreten konnte. Besonders wirken
sich Beschiddigungen der Schlauchfolie im
oberen Bereich aus, da hier die Luft durch
das Siliergut und kleine Hohlrdume leichter
eindringen kann.

Da die Schlauchfolie wihrend der Einla-
gerung elastisch gedehnt wird, zieht sie sich
nach Entnahme der Silage an der Anschnitt-
kante wieder etwas zusammen, so dass die
Folie eng am Siliergut anliegt und der direk-
te Luftzutritt unter die Folie verringert wird.
Eine ungleichmaBige Fiillung des Schlau-
ches kann jedoch zu Hohlrdumen unter der
Folie fithren, die einen verstarkten Luftzu-
tritt an der Anschnittfliche verursachen.

Im Weiteren wird daran gearbeitet, den
Prozess der Schlauchfiillung mit Hilfe ent-
sprechender Sensoren zu {iberwachen und

den Pressdruck automatisch so zu regeln,
dass die Schlauchfiillung optimiert, Hohl-
raume vermieden und der Maschinenbedie-
ner entlastet werden kann.

Fazit

Die durchschnittlichen Lagerungsdichten
der beprobten Schlauchsilagen lagen auf
vergleichbarem Niveau zu den in Fahrsilos
festgestellten Lagerungsdichten. Im Flan-
kenbereich der Schlduche und am oberen
Rand ist die Lagerungsdichte je nach Silier-
gut 20 % bis 30 % geringer als im Kern.
Die Hauptursache fiir eine Nacherwdrmung
liegt jedoch in Beschddigungen der
Schlauchfolie, die durch Abdeckung mit
Schutznetzen verhindert werden sollte. Die
kleineren Anschnittflichen beim Schlauch-
silo ermoglichen in der Regel einen ausrei-
chend groBen Vorschub, um der Nacherwér-
mung an der Anschnittfliche vorzubeugen.
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Fig 3: Density of sugar beet pulpe (n = 10), maize (n = 10) and maize ear silage (n = 7) at the trans-

verse section of the bag
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