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Foren der ALB Bayern e.V.

Die ALB Bayern e.V. ist ein offiziell anerkannter, werden zu den einzelnen Tatigkeitsbereichen Fo-
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Mittler und Bindeglied zwischen landwirtschaft- » Bewadsserungsforum Bayern (BeF),
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Leitung: Dr. Martin Miller, ALB
Fiir umfassende Informationen zur umweltscho- » Landtechnik Forum Bayern (LaF),
nenden und effizienten Anwendung in der Praxis Leitung: Dr. Markus Demmel, LfL-ILT
Forderer
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1. Einleitung

Der technische Fortschritt in der Landtechnik
verandert standig auch die Silageerntekette. Wir
erreichen heute beim Schwaden, Hackseln und
beim Transport sehr hohe Leistungsdimensio-
nen. Die Verdichtungsleistung im Silo wird dabei
immer mehr zum Nadeldhr. Kann die Silopresse
(unter der Voraussetzung gleicher Qualitat wie
im Fahrsilo) eine Alternative zu Ublichen Lager-
verfahren sein?

Das Verfahren der Konservierung im Folien-
schlauch wurde bereits vor 55 Jahren entwickelt

2.  Folienschlauchtechnologie

Verschiedene Bauarten von Silopressen

Futtertisch, Rotor; Steuerung der Ver-
dichtung mit Gitter oder Anker

Trichter und Schnecke

Trichter und Schiebeschild
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und ist als Alternative zu Fahr- und Hochsilos zu
sehen. Technische Weiterentwicklungen fihrten
zu Leistungssteigerungen und arbeitswirtschaft-
lichen Erleichterungen.

Dieses Verfahren eignet sich zur Konservierung
oder Lagerung von Mais (Silomais, LKS, CCM,
Maiskorn), Getreide (GPS, Korn, Schrot) und
Zuckerriiben (Pressschnitzel). Ebenso kodnnen
Anwelkgliter wie Ackergras, Luzerne, Klee und
Wiesengras mit der Rotormaschine im Folien-
schlauch konserviert werden.

Grobfutter (Gras, Mais, Luzerne, GPS), Nebenprodukte bis 200
(Pressschnitzel, Biertreber) u. a.

Rieselfahiges Schiittgut: Druschfriichte (trocken und bis 300
feucht), Diingemittel, Streusalz, Industrienebenprodukte
Kompos‘uerung, organische Reststoffe, bis 140
ganze Zuckerriiben

Feuchtgetreide, Feuchtmais, Kérnerleguminosen, Raps, bis 40

Trichter, Miihle und Schnecke

LKW mit Tunnel Treber

Je nach eingelagertem Futtermittel bzw. Getreide
werden Silopressen in verschiedenen Bauarten
angeboten (ohne oder mit Zerkleinerung, roh-
faserhaltiges Erntegut oder rieselfahiges Schitt-
gut usw.) (vgl. Tab. 1). Allen gemeinsam ist die
Lagerung/Konservierung in einem Polyethylen-
Folienschlauch.

Bei klassischen Silopressen bzw. Rotormaschinen
wird das Futter in den Futtertisch abgekippt. Ein
Gummi-Forderband oder Kratzboden bringt das
Futter zum Rotor, dieser wiederum fordert es
durch den Presstunnel in den Folienschlauch.

Zuckerriiben, Industrienebenprodukte

Um das eingelagerte Futter zu verdichten, be-
dient sich die Silopresse eines einfachen Brems-
prinzips: am Schlauchanfang befindet sich ein
grolRes Stahlgitter, welches Uber Drahtseile an
beiden Seiten des Folienschlauches mit der Ma-
schine verbunden ist. Die Drahtseile sind auf Seil-
trommeln aufgewickelt. Alternativ zum hier be-
schriebenen Bremssystem (Gitter + gebremste
Seile) ist auch die Verdichtung (iber einen Anker
im Folienschlauch moglich.

Beim Silieren in den Folienschlauch erzeugt das
eingelagerte Futter einen kontinuierlichen Vor-
schub durch das Einpressen des Siliermaterials
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in den Siloschlauch. Dabei wickeln sich die Draht-
seile von den Seiltrommeln ab. Fir die Verdich-
tung des Futters im Folienschlauch werden die
Seiltrommeln angebremst. Die Einstellung des
korrekten Bremsdruckes bezeichnet man als die
sog. ,,Pressdruckregulierung”.

Der Pressdruck kann je nach Futtermittel und
Untergrund ganz unterschiedlich sein. Als Kont-
rolle fur die korrekte Einstellung des Pressdrucks
dienen seitlich am Schlauch aufgedruckte Dehn-

Zur Beflllung der Silopresse kommen Rickwarts-
kipper und Ladewagen zum Einsatz. Ahnlich der
Einlagerung im Fahrsilo kommt es auch hier da-
rauf an, einen konstanten Massenstrom zu ver-
arbeiten. Um einen Stillstand der Silopresse zu
vermeiden, ist daher eine durchgangige Trans-
portkette zu gewahrleisten. Die durchschnittliche
Leistung der gangigen Maschinentypen liegt bei
100 Tonnen Frischmasse je Einsatzstunde — spezi-
ell fiir Biogasanlagen mit groRen Anlieferleistun-
gen gibt es neue Silopressen (Ankermaschinen)
mit Leistungen bis zu 200 Tonnen Frischmasse je

streifen, deren Dehnungsmall der Maschinen-
bediener mit einem Massstab Uberpriift. Ziel ist
eine Dehnung der Folie um maximal 10 %.

Der Antriebsschlepper ist fest mit der Silopresse
verstrebt und steht auf Neutralstellung. Somit
schiebt die Silopresse den Schlepper mit nach
vorne. Der Schlepper treibt die Silopresse me-
chanisch (Zapfwellenantrieb fir den Rotor) und
hydraulisch (Antrieb von Futtertischband/-kratz-
boden, Dosierwalzen etc.) an (siehe Abb. 1).

Abb. 1: Funktionsschema einer
Schlauchpresse mit Gitter
(Quelle: Firmendarstellung
Budissa, 2023)

Einsatzstunde. Die verfligbaren Schlauchdurch-
messer liegen im Bereich zwischen 1,50 m und
3,60 m, in Schlauchldangen von ca. 30 m bis zu
150 m. Damit kénnen z. B. bis zu 950 t Maissi-
lage in einem Schlauch gelagert werden. Die
Tab. 2 veranschaulicht, wie in Abhangigkeit von
Schlauchdurchmesser und Frischmasseernte-
menge die Anzahl der notwendigen Schldauche
bestimmt werden kann. Nach erfolgter Beflillung
werden die Schlauche direkt verschlossen und
mit Schutznetzen Uberzogen. Im Vergleich zum
Fahrsilo entfallt das Abdecken mit Silofolie.
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Tab. 2: Mengenkalkulationen fiir verschiedene AnlagengrofRen (Wagner, 2008)"

Anzahl notw. Schlduche_a 75 m Nennldnge® bei Biogasanlagenleistung (ins-
Schlauchdurch-

- Fiillmenge tall. elektr. kW-Leistung kWel (und dafiir benétigte Menge Maissilage in t)
(1.330) (2.600) (4.300) (6.400) (9.000) (17.100)
2,4 3,0 7 13 21 32 44 84
2,7 3,8 5 10 17 25 35 67
3,0 4,7 4 8 14 20 28 54
3,3 5,6 3 7 11 17 23 45
3,6 6,7 3 6 9 14 20 37

" Biogas Journal Heft 2/08, S. 58-63, siehe auch Faustzahlen Biogas, KTBL 2009, S. 80-83
2 Lagerungsdichte 0,6 t/m?
3 Ankermaschine ermoglicht 150 m Schlauchldnge und halbiert die Anzahl Schlauche

Die aus Polyethylen gefertigte Schlauchfolie hat i. eine neuere Folienqualitat. Diese besteht aus 7
d. R. in Abhangigkeit vom Schlauchdurchmesser  Schichten und ist dadurch insgesamt stabiler. Da-
eine Nenndicke von > 200 um. Die Standardfolie durch konnte die Schlauchdicke verringert und
besteht aus 3 einzelnen Folienschichten um den in Folge dessen der Rohstoffeinsatz um ca. 20 %
notwendigen, hohen Qualitatsanforderungen ge- reduziert werden.

recht zu werden (ReiRfestigkeit, Reifdehnung).

Im Vergleich dazu: Handelsubliche Silofolien wer-

den ebenfalls aus Polyethylen hergestellt, weisen

aber meist die halbe Nenndicke von 120-200 um

auf.

Neben dem Standardfolienschlauch gibt es

3. Qualitatsbeeinflussende Parameter
3.1 Schneller und nahezu vollstandiger Luftabschluss

Aus Sicht des Konservierungsprozesses bietet
das Folienschlauchverfahren durch den schnel-
len und nahezu vollstandigen Luftabschluss gute
Voraussetzungen fiir eine verlustarme Silierung
unter anaeroben Bedingungen (Schiel und Win-
ter, 1996). Abb. 2 veranschaulicht diese deutlich
geringeren Silierverluste des Folienschlauchver-
fahrens gegenliber dem Fahrsilo. Es wurden hier-
zu auch Forschungsprojekte durchgefiihrt, unter
anderem speziell zu Pressschnitzeln (Weber,
2006), zu Feuchtgetreide (Matthiesen, 2008) und
Biertreber (Weber, 2009).
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Abb. 2: Silierverluste im
Fahr- bzw. Folienschlauchsilo
(Mittelwerte aus Silierver-
suchen, z. T. unterschiedliche
Grundgesamtheiten) (Stein-
hofel, 2010)

3.2 Verdichtung

Wie bei allen Silierverfahren hat auch bei den Si-
lopressen die Verdichtung einen entscheidenden
Einfluss auf die Stabilitat am offenen Anschnitt
und somit auf die vorgelegte Silagequalitat. Die
Lagerungsdichte beeinflusst den Gasaustausch
am geoffneten Silo wahrend der Entnahmepha-
se in entscheidendem Mafe. Die Verdichtung im
Folienschlauch wird einerseits durch die Qualitat
des Ernteguts (Schnittzeitpunkt) beeinflusst. Hier
gilt es die gute fachliche Praxis beziglich dem

Abb. 3 + 4: Dichtebohrer im Einsatz (Quelle: LfL-ITE)

Ziel-TM-Gehalt des jeweiligen Siliergutes bei ent-
sprechend angepassten Schnitt- bzw. Héacksel-
langen einzuhalten. Darliber hinaus ist auch der
richtige Einsatz der Maschine (Einstellung) durch
gelibte Maschinenbedienung (Know How und Er-
fahrung) von groRer Bedeutung.

Fiir die Bestimmung der Dichte von Silagen wur-
de an der Bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft (LfL) ein speziell hierfir entwickelter
Dichtebohrer eingesetzt (vgl. Abb. 3).
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Ahnlich wie im Fahrsilo ist mit geringeren Ver-
dichtungen im duBeren Randbereich des Silo-
schlauchs zu rechnen. An der LfL wurden in
einem mehrjahrigen Versuch (2015-2017) Press-
schnitzel mit unterschiedlichen TM-Gehalten mit
dem Verfahren der Schlauchsilierung einsiliert.
Dabei wurde die Technik der Rotorabfillung (Typ
Rotor Bagger; Hersteller BAG Budissa Agroser-
vice GmbH) zum einen verwendet und als zweite
Variante die direkte Ubergabe des Materials aus
dem LKW, das mit horizontalen Verdichtungs-
schnecken in den Schlauch presst wurde (Typ
Truck-Bagger; Hersteller BAG Budissa Agroser-
vice GmbH). Bei den Schlauchen der Rotorbefiill-
technik konnten dabei deutlich héhere Dichten
(299 kg TM/m3) als im Vergleich zu den LKW-
Schlduchen (245 kg TM/m?3) festgestellt werden.
Weitere Informationen zum Versuch sind online

unter https://www.lfl.bayern.de/ite/futterwirt-
schaft/150877/index.php abrufbar.

Weitere Messungen zur Verdichtung wurden
von Maack (2009) an der Universitdt Bonn im
Rahmen seiner Dissertation durchgefiihrt: ,Die
gemessene durchschnittliche Lagerungsdichte
lag mit Werten von 170 bis 220 kg TM/m? bei Si-
lomais und 150 bis 200 kg TM/m? bei Grassilage
auf dahnlichem Niveau wie es auch in friiheren
Studien an Flachsilos festgestellt wurde. Auffal-
lig waren die grof3en Dichtedifferenzen zwischen
Schlauchkern und den Randbereichen nahe der
Folie mit 25 bis 35 % je nach Siliergut.” Insbeson-
dere bei Gras sind die Streuungen in Abhangig-
keit vom TM-Gehalt sehr groB (vgl. Abb. 5). Die
Schnittlange - als wichtige EinflussgrofRe auf die
Verdichtung - wurde hier nicht separat erfasst.

Abb. 5: Lagerungsdichte der
Trocken- und Originalsubstanz
in Abhangigkeit des Trocken-
substanzgehaltes (arithmeti-
sches Mittel aus jeweils

10 Proben) (Maack, 2009)

3.3 Vorschub

Eine gute Verdichtung im Silo ist Grundvoraus-
setzung fiir die optimale Futterqualitdt bei der
spateren Entnahme. Nur so kann ein zu hoher
Sauerstoffeintritt an der Anschnittsflache verhin-
dert werden. Weitere Einflussfaktoren sind:

» Lage des Silierschlauchs: Himmelsrichtung
des Anschnittes soll nicht gegen Stiden (Son-
neneinstrahlung) und nicht gegen Westen

(Wetterseite) gerichtet sein.

» Vorschub: Beim Folienschlauch empfiehlt
sich ein Vorschub von taglich 30 - 50 cm im
Winter und 60 - 100 cm im Sommer. Dies
ist durch die Wahl des passenden Schlauch-
durchmessers gewahrleistet

» Siliermittel: Um die aerobe Stabilitat der Sila-
ge am Anschnitt zu erhéhen ist die klare Emp-
fehlung Siliermittel der Wirkungsrichtung 2


https://www.lfl.bayern.de/ite/futterwirtschaft/150877/index.php
https://www.lfl.bayern.de/ite/futterwirtschaft/150877/index.php
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einzusetzen. Besonders bei sehr starke- und
zuckerreichen Silierglitern, die ein hohes
Gefahrenpotential fir Nacherwarmung und
Schimmelbildung haben.

» Entnahmetechnik: Bei der Entnahme ist der
verbleibende Anschnitt moglichst nicht auf-
zulockern.

Werden diese Faktoren nicht bericksichtigt,
kann es (wie bei jeder Siliermethode) zu Nach-
erwarmungen bis zum kompletten Verderb (Abb.
6) kommen. Jede Temperaturerhohung bedeu-
tet TM-Verluste und somit Energieverluste. Bei
+10°C Temperaturerh6hung ist mit 2 — 3 % TM-
Verlusten je Tag zu kalkulieren (Quelle: Dr. J.
Thaysen, LWK SH).

Abb. 6: Verderb durch Schimmelpilze in Pressschnitzelsilage

Die vglw. kleine Anschnittflache des Folienschlau-
ches ermoglicht gerade bei kleineren Biogasanla-
gen durch einen hohen Vorschub die Qualitatser-
haltung. GroRRere Biogasanlagen entnehmeni. d.
R. taglich derart groRRe Silagemengen, dass Qua-
litatsverluste nach Schlaucho6ffnung durch den
hohen Vorschub unbedeutend sind. Controlling:
Folienschldauche sind vor Folienverletzungen zu

(Quelle: LfL)

schiitzen und auch laufend daraufhin zu prifen.
Beschadigungen an der Folie fiihren zu enormen
Verlusten an Silagequalitdt und Mengen. Zum
prophylaktischen Schutz kénnen Siloschutznet-
ze Uber die Schlauche gezogen werden. Zur Be-
schwerung eignen sich Sandsacke, die ggf. mit
Schniiren verbunden werden und dadurch bes-
ser am Schlauch anliegen.

4, Entnahme aus dem Folienschlauch

Fiir die Entnahme eignet sich die aus der Fahr-
siloentnahme bekannte Mechanisierung. Grund-
satzlich ist eine effiziente Entnahme aus dem
Folienschlauch bei Beriicksichtigung einiger
Grundregeln moglich. Wichtig ist dabei der rich-
tige Anschnitt der Folie. Dieser dauerte nach
Untersuchungen an der Universitat Gottingen
(Kirchhoff, Wegener, 2009) in der Regel nicht lan-
ger als zwei Minuten.

Der Schlauch sollte ca. 20 cm (iber dem Boden
seitlich beginnend und halbkreisférmig tiber den
ganzen Querschnitt in U-Form aufgeschnitten
werden. Des Weiteren sollte die Schlauchfolie
auf dem Boden in der Lange liegen bleiben, dass
mindestens eine Achse des Entnahmefahrzeugs
auf der Folie steht (vgl. Abb. 7). Dadurch kann mit
leichtem Druck auf der Folie geschirft werden,
ohne dass sich diese verschiebt.
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Abb. 7 + 8: Entnahme am sorgfaltig abgelegten Siloschlauch (Quelle: BAG Budissa)

Die Entnahmeleistung hangt grundsatzlich so-
wohl vom Substrat als auch von der Entnahme-
technikab. Ein hdaufigangewendetes Verfahrenist
die Schaufelentnahme, wobei deren Vorteil, eine
zligige Entnahme, durch langere Transportstre-
cken kompensiert werden kann. Der Schlauch-
durchmesser spielt fiir die Entnahmeleistung
nur bei den Frasverfahren eine signifikante Rol-
le. Bei Lagerung der Schlauchsilagen auf befes-

5.  Flachen zur Schlauchablage

5.1 Flachenbedarf

Bei der Projektplanung ist mit einem Flachenbe-
darf von durchschnittlich 1,0 m?/t FM Silage (Ein-
lagerungsmenge) zu rechnen. Diese Faustzahl
fur den Schlauchdurchmesser 2,7 m beriicksich-
tigt die Ablageflache fir die Schlauche, den Ab-
stand zwischen den Schlauchen sowie den Platz
fir das Rangieren beim Beflillen der Maschine

tigten Flachen und unter Einhaltung der Empfeh-
lungen zum Anschneiden der Schlauche konnte
in der Praxis beobachtet werden, dass sich die
Handarbeit minimiert, weniger Folienreste im
Futter vorhanden sind und weniger Futterreste
um den Silostock verteilt liegen. Darliber hinaus
hat das Geschick des Fahrers einen groRen Ein-
fluss auf den Erfolg der Entnahme des entnom-
menen Futters (Kirchhoff, Wegener, 2009).

und der spateren Entnahme. Mit zunehmen-
dem Schlauchdurchmesser sinkt der Flachen-
bedarf. Im Jahresverlauf kénnen Uber die ver-
schiedenen Vegetationsperioden Ablageflachen
fur nachfolgend abreifende Substratmengen frei
werden (z. B. Gras und Mais). Hierdurch kénnen
bis zu 15 % der Flache eingespart werden.

5.2 Anforderungen des Gewasserschutzes

Silagesickersafte diirfen nicht in den Boden, ins
Grundwasser, in oberirdische Gewasser oder
in die Kanalisation gelangen. Silagesickersaft
ist Garsaft (durch Zellaufschluss oder Press-
druck entstehende sdurehaltige Flissigkeit

10

und verunreinigtes Niederschlagswasser.
Um das Entstehen von Gérsaft zu vermeiden,
muss der TM-Gehalt des Ernteguts mindestens
30 % betragen. Folienschlduche sind grund-
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Arbeitsblatt vom August 2018) ,Jauche-, Gille-
und Silagesickersaftanlagen (JGS-Anlagen) aus-
fuhrlich beschrieben, siehe auch ALB-Infobrief
LAnforderungen der AwSV DWA-A 792 TRwS bei

Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden

JGS-Anlagen”. Bei Biogasanlagen sind insbeson-

Stoffen (AwSV) zu beachten. In der AwSV wird
unterschieden in Silos fur Garfutter (JGS-An-
lagen) und in Silos fur Garsubstrate (Biogasan-
lagen). Der Landwirt hat den ordnungsgemaRen
Betrieb und die Dichtheit der Anlagen regelma-
Rig zu Uberwachen. Ergibt sich dabei der Ver-
dacht auf Undichtheiten, hat er unverziglich die
erforderlichen MaRBnahmen zu ergreifen, um ein
Austreten der Stoffe zu verhindern, sowie unver-
zliglich die zustandige Behorde zu benachrich-
tigen. Steht der Landwirt als Verursacher einer
schadlichen Boden- oder Gewadsserverunreini-
gung fest, kann dies ordnungsrechtliche oder
sogar strafrechtliche Konsequenzen nach sich
ziehen.

Folienschldauche als ortsfeste Anlage auf dichter
Bodenplatte

Geeignete wasserundurchldssige und bestan-
dige Bauweisen aus Stahlbeton und Asphalt fir
Silos werden im ALB-Beratungsblatt ,Fahrsilobau
nach Anlagenverordnung (AwSV)“ beschrieben.
Siloflachen aus Asphalt kénnen fugenlos herge-
stellt werden. Eine Unterteilung der Siloflache
mit Stellwanden ist nicht erforderlich. Folien-
schlduche auf dichten Bodenplatten missen
mit einem ausreichend bemessenen Auffangbe-
hédlter fur Silagesickersaft versehen sein, sofern
ein Einleiten in den Gille-, Jauchebehalter oder
Fermenter nicht moglich ist. Behalterfugen, z. B.
der Anschlusspunkt Bodenplatte/Wand, miissen
schnell und zuverlassig auf Dichtheit prifbar sein.
Bei JGS-Anlagen sind Auffangbehalter mit einem
Gesamtvolumen vom mehr als 25 Kubikmeter
sowie alle Behalter in Wasserschutzgebieten mit
einem zugelassenen Leckageerkennungssystem
auszurlsten, vgl. Anlage 7 AwSV. Die Bemes-
sung, die Bauweisen sowie die Uberwachung
der Auffangbehdlter und die Anforderungen an
die Fahrsilos werden in der Technischen Regel
wassergefdahrdender Stoffe (TRwS) 792 (DWA-

dere § 37 AwSV und die TRwS 793-1 (DWA-Ar-
beitsblatt vom Marz 2021) ,Biogasanlagen Teil
1: Errichtung und Betrieb von Biogasanlagen mit
Garsubstraten landwirtschaftlicher Herkunft” zu
beachten. Die TRwWS 793-1 verweist teilweise auf
die TRwS 792.

Folienschlduche auf landwirtschaftlichen Fla-
chen

Folienschlauche sind in der Regel auf dichten
Bodenflachen mit Ableitung in Sammelbehal-
ter zu lagern. Diese Bauweise kann nicht durch
Folienschlauche auf landwirtschaftlichen Fla-
chen ersetzt werden. Folienschlduche auf land-
wirtschaftlichen Flachen konnen jedoch Fo-
liensilos ohne dichte Bodenplatte ersetzen,
die nur fir Produktionsspitzen ausnahmswei-
se anstelle von ortsfesten Anlagen angelegt
werden dirfen. Werden Ernteliberhdnge in
Schlauchsilos auf landwirtschaftlichen Flachen
gelagert, gelten fir diese die Anforderungen
des LAWA-Merkblattes ,Wasserwirtschaftli-
che Anforderungen an die Lagerung von Silage
und Festmist auf landwirtschaftlichen Fldachen
unter sechs Monaten®. Schlauchsilos mit Silage
unter 30 % TS sind immer in ortsfesten, flis-
sigkeitsundurchlassigen Anlagen zu lagern.
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Okonomische Betrachtung

Mechanisierungskosten

Ist die Eigenmechanisierung geplant, sind zur
Berechnung der Verfahrenskosten neben den
Kosten fir Abschreibung, Zinsen und Reparatu-
ren fiir die Silopresse, auch die Schlepper-, Lohn-
sowie Folienkosten zu berlicksichtigen. Bei einer
jahrlichen Auslastung der Silopresse von 230 ha
Silomais fiir eine 500 kW Anlage summieren sich
nach KTBL (2009) die jahrlichen Verfahrenskos-
ten fur das Folienschlauchverfahren auf ca. 6,40
Euro je Tonne eingelagerter Frischmasse (inkl.
Siloplatte) (Tab. 3). Diese setzen sich zu zwei
Dritteln aus fixen (4,10 EUR/t FM) und zu einem
Drittel aus variablen Kosten (2,30 EUR/t FM) zu-
sammen.

Ist der Zukauf als Dienstleistung geplant, muss
der Auftraggeber aus Erfahrung mit einem
Dienstleistungspreis in Hohe von sieben bis acht
Euro je Tonne eingelagerter Frischmasse rech-
nen. Dieser Preis berlicksichtigt dabei die Silo-
presse, den Schlepper, den Lohn sowie die Silo-
folie. Die Siloplatte ist hier nicht enthalten. Eine
aktuelle Berechnung anhand von Daten der Fir-
ma Budissa ergibt auf Basis der Kosten flr 2024
dhnliche Betrage fiir die Einlagerung in einen
Siloschlauch: bei 9000 t jahrlich einzulagernder
Frischmasse fallen fixe Kosten in Hohe von ca.
4,30 € und variable Kosten in Hohe von ca. 2,90 €
an. Insgesamt ergeben sich nach dieser Berech-
nung damit 7,20 € pro Tonne eingelagerte Frisch-
masse.

Tab. 3: Investition und Kosten von Siloanlagensystemen (KTBL, 2009)

Nutzungsdauer Jahre

Investitionsbedarf:
Spezifische Investitionen pro Lagervolumen €/m3

Investitionsbedarf System €

Jahrlich Fixkosten €
Jahrliche Variable Kosten? €
Jahrliche Kosten €
Fixkosten je Tonne Silage €/t FM
Variable Kosten je Tonne Silage €/t FM
Kosten je Tonne Silage? €/t FM

Traunsteiner Folienschlauch mit
System Bodenplatte
20

20 Boc.denplatte 20
Silopresse 8

16,37 17,48 15,14
273.400 247.700 248.300
19.200 17.400 22.200
53.800 49.300 40.000
73.100 66.700 62.200

1,93 1,76 2,30

5,40 4,99 4,10

7,32 6,75 6,40

" Biogasanlage mit 500 kWel und 230 ha Mais entspricht 9.281 t FM Mais
2 Variable Kosten beinhalten Verdichtung am Fahrsilo 2 €/t FM, Schlepperkosten fiir Silopresse, Folienkosten sowie wert
maRigen Lagerungsverlust unter Annahme des Wertes der Maissilage von 35 €/t FM

Weitere Aspekte

Unabhangig der Eigen- oder Fremdmechani-
sierung ist bei der umfassenden Verfahrensbe-
wertung der Lagerplatz fir die Siloschlauche zu

[y
N

bericksichtigen. Eine eventuell fiir die Genehmi-

gung erforderliche wasserundurchlassige Lager-

platte konnte entsprechend héhere Kosten ver-
ursachen.
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Okonomisch schwer zu greifen ist der Effekt der
Silopresse auf die vorgelagerte Ernte-Logistik.
Die Abhangigkeit zwischen dem Transportfahr-
zeug und der Silopresse ist deutlich groRer als
bei einem Alternativverfahren die Abhangigkeit
zwischen dem Transportfahrzeug und etwa dem
Radlader im Fahrsilo. Durch gleichmaRige Arbeit
der Silopresse und damit standardisierte Verdich-
tung ist aber auch die wichtige Forderung erfllt,
dass das ,Tempo” in der Erntekette nicht durch
die Erntemaschine (z. B. Feldhéacksler), sondern
durch die Einlagerungstechnik bestimmt wird.
Um unnotige Wartezeiten der Silopresse zu ver-
meiden, sind ausreichend Transporteinheiten
vorzuhalten. GrofRere Transporteinheiten kon-
nen die anteiligen Rangier- und Entladezeiten
verkirzen.

7. Bewertung

Die Qualitat der Folienschlauchsilage wurde
durch Untersuchungen in verschiedenen Pro-

Bewertung des Verfahrens ,Silopresse”

Qualitat:

schneller Luftabschluss, dadurch geringe Verluste, kontrol-
lierte und gleichmaRige Verdichtung

kleine Anschnittsflache, dadurch hoher Vorschub
Flexibilitat

Substrate: NawaRos, Industrienebenprodukte;
Mengen: kleine / groRe Einheiten maoglich;
kurzfristige Moglichkeit, Lagerkapazitat zu schaffen
Arbeitswirtschaft

hohe Berge- und Verdichtungsleistung,

nur 1 AK zur Maschinenbedienung,

standardisierte Verdichtung, kein Siloabdecken

Ein Vorteil ist, dass der Lagerungsbedarf prob-
lemlos - ohne bauliche Veranderungen - der Ern-
temenge angepasst werden kann. Durch die Viel-
zahl der zu silierenden Futterarten wird eine gute
Auslastung beglinstigt. Dies tragt zu einer Amor-

Schlauchsilierung -
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' . Bayern
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Folienschlauche kénnen nicht nur schneller ver-
schlossen werden, auch insgesamt sind geringe-
re Lagerverluste zu erwarten. Die Minimierung
der Lagerverluste ist ein wichtiger Ansatz zur Er-
hohung der Substrateffizienz und damit Verrin-
gerung des Flacheneinsatzes einer Biogasanlage.
Diese geringeren Lagerverluste missen als geld-
werter Vorteil dem Verfahren Silopresse gutge-
schrieben werden.

jekten als positiv bewertet (vgl. Tab. 4).

je nach Schlauchdurchmesser héherer Flachenbedarf
(in Ausnahmefillen nicht befestigt, Verweis Wasserwirt-
schaft),

geschultes Bedienpersonal erforderlich,

Leistung der Transportkette und Leistung der Silopresse
voneinander abhangig

Futterentnahme glinstiger auf befestigtem Boden

tisierung in einem (berschaubaren Zeitrahmen
bei. Es kann daher bei der Planung einer Siloanla-
ge durchaus lohnend sein, den Folienschlauch als
Alternative in die Planung mit einzubeziehen.
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8.  Folientunnel (Silospeed)

Ein alternatives Verfahren ist das Tunnelsystem.
Im Gegensatz zum Folienschlauch handelt es
sich nicht um ein geschlossenes System (rund-
um geschlossener Schlauch), sondern um einen
mit offener Folie umschlungenen Strang. Am
Boden befindet sich keine Folie, daher sollte
der Strang nur auf befestigten Untergrund ab-
gelegt werden. Das Siliergut wird mit einem Ro-
tor zu einem Strang zusammengepresst und in
den Tunnel geschoben. Die Form der verpress-
ten Silage wird durch den Tunnel vorgegeben.
Zur gleichmaRigen Beschickung der Pressein-
richtung (Verteilschnecke und Rotor) wird das

Abb. 9 + 10: Folientunnel (Silospeed ALKA)
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Siliergut mit einem Dosierband befordert.

Das Uberziehen des verdichteten Siliergutes
erfolgt mit einer offenen Silofolie. Sie ist bis
zu 500 m lang und 7 - 8 m breit. Die Silierma-
schine ist mit 2 Folienrollen bestickt. Endet
die erste Folienrolle, wird die nachste wahrend
des Pressvorganges, mit einer Uberlappung,
Uber die erste Folie gestiilpt. Die Folie wird mit-
tels Flhrungsrollen unter das verpresste Silier-
gut gefiihrt. Dadurch ist ein kontinuierlicher
Silopressbetrieb moglich, theoretisch in un-
endlicher Lange. Die Silomietenbreite betragt
in Abhangigkeit zum Geratetyp 3,5 — 4 m.
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