E In Ie |tu n g Tierkategorien

und Anzahl
Bei der Futterkonservierung gilt die
Maxime: Es muss ausreichend lagerstabiles
Futter fir den vorhandenen Tierbestand in
bestmaglicher Qualitat bereitgestellt wer-
den. Die Lagerung der Silage ist dabei ein
zentraler Aspekt. Welche Silobauform sich
am besten eignet, ist von den betriebli-
chen Gegebenheiten, wie Herdengrosse,
Futterungsregime, Platzverhéltnissen und
den Kosten abhangig. In diesem Merk-
blatt liegt der Fokus auf der Dimensionie-
rung von Garfuttersilos fur Gras- und
Maissilage. Dazu wird der Berechnungs-
weg vom Futterbedarf bis zur Anschnitt-
flache erlautert. Dann folgen Uberlegun-
gen zu Hoch- und Fahrsilos sowie
Angaben zur baulichen Dimensionierung.
Im letzten Kapitel finden sich Hinweise zu
weiteren Themen, die es bei der Planung
von Siloanlagen zu beachten gilt.

etc.

TS-Gehalt und
Lagerungsdichte

Vorgaben Raumplanung,
Gewasserschutz,
Sicherheit, Baunormen

Milchleistung
Mastzunahme

Sommer-, Winterftte-
rung / Weideanteil

Rationsanteile
Gras- / Maissilage

Silagebedarf und
Vorschub pro Woche

Anschnittflache
Abdeck- und
Entnahmesystem

Fir den Entscheid zur Bauart und Dimensionierung von Silos sind zuverldssige Angaben aus der

Fitterungsplanung, den Eigenschaften der Silagen sowie zum Vorschub nétig.
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Kriterien fir einwandfreie Silage

Um die Futterqualitat permanent hoch zu halten, gilt es Ver-
luste durch mangelhafte Lagerung zu vermeiden. Oft sind Silo-
anlagen Gberdimensioniert (z.B. zu grosser Silodurchmesser)
wodurch ein zu geringer Vorschub bei der Futterentnahme
resultiert. Die Folge sind Nacherwarmungen und/oder Fehlga-
rungen, welche Nahrstoff- und Mengenverluste bis zu 20 %
verursachen konnen. Entstehen giftige Stoffwechselprodukte

Einfllisse auf die Futterverdichtung

Neben den Futtereigenschaften beeinflussen das Erntema-
nagement und die Siloeigenschaften die Futterverdichtung. Bei
Grassilage sinkt die Verdichtbarkeit mit zunehmendem Rohfa-
sergehalt. Eine optimale Schnittlange erleichtert nicht nur die
Verteilung und Verdichtung beim Einsilieren, sondern auch
den Entnahmevorgang.

z.B. aus Schimmelpilzen (Mykotoxine), beeintrachtigt dies die
Gesundheit der Tiere. Aus diesen Griinden soll der Luftzutritt
beim Einsilieren, wahrend der Lagerung Uber Undichtigkeiten
und bei der Entnahme minimiert werden. Um eine ausrei-
chende Verdichtung und den erforderlichen Vorschub sicher-
zustellen, sind verschiedene baulich-technische Aspekte zu
beachten.

Mit zunehmender Ernteleistung wird es immer schwieriger,
das eingebrachte Futter sauber zu verteilen und ausreichend
zu verdichten. Dies gilt fur Hoch- und Fahrsilos gleichermassen
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Kriterien fiir optimales Verdichten beim Einfullen der Siloanlage

Einfiillen von Fahrsilos

¢ Bei hohen Ernteleistungen muss Befullen und Walzen
parallel erfolgen

e Fuder immer auf die ganze Lange verteilen

e Durchfahrt mit moglichst wenig Schlupf auf
Antriebsradern

e Schichtdicke von 20—-30 cm nicht Gberschreiten;
Faustregel: pro m? Ladevolumen mindestens ein Meter
Silolange

e Ladewagen: Walzgewicht [t] =  eingefuhrtes Futter [t/h]

3
eingefihrtes Futter [t/h]

4

e Hacksler: Walzgewicht [t] =

¢ Verdichtet werden sollte:
a) bei maximal zulassigem Reifendruck (2 bis 3,5 bar).
b) mit moglichst schmaler Bereifung
¢) bei einer Geschwindigkeit von 4 bis 5 km/h.

¢ Jede Futterschicht mind. dreimal Gberfahren

e Rasches luftdichtes Verschliessen: Randfolie, Unterzieh-
folie und eine entsprechende Beschwerung

Einfiillen von Hochsilos

e Einfullrohre / -verteiler laufend ausrichten:
Futterkegel muss auf der ganzen Hohe zentriert sein

¢ Je hoher die Einfullleistung, desto wichtiger ist es, laufend
auf gute Verteilung zu achten

e Besonders im oberen Bereich auf eine gute Verteilung und
Verdichtung, auch gegen Aussen und im Randbereich ach-
ten

e Beim Einebnen der Oberflache gleichmassige Verdichtung
auf dem ganzen Durchmesser anstreben

e Rasches luftdichtes Verschliessen; Abdeckfolie insbeson-
dere am Rand beschweren; wo méglich Wasserpresse ein-
setzen

e Erwarmung und Nachgarung in der obersten Schicht lassen
sich durch Beigabe von Siliermittel (Gruppe B der Siliermit-
telliste) verhindern

Die fachgerechte Walzarbeit entscheidet in Fahrsilos massgeblich tber die Silagequalitdt. Das Futter wird gegen den Rand hin in «Bananenform»
verteilt, um mit dem Walzen auch dort eine gentigende Dichte zu erhalten. Selbst bei automatisierter Abdeckung ist noch Handarbeit bei der
Abdichtung des Randes nétig. (Bilder: Agrocover und Silotools, Haberli)
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Vorausschauend handeln: Zu den Vorbereitungen der Hochsilos fir Mangelnde Verdichtung kann zu Fehlgérungen fihren. Die Silovereini-
das Einsilieren gehért die laufende Reinigung der Behélterwéande und gung vermittelt in Problemféllen sogenannte Silosonden.
Luken-Dichtungen. Bild: SVS, Biinter Kontakt: https://www.silovereinigung.ch/angebot/ Bild: SVS, Blinter

Welcher Vorschub resultiert bei unterschiedlicher Verdichtung?

In der Regel ist ein Optimum bezuglich der TS-Dichte bei werte. Massgebend ist auch, ob Siliermittel eingesetzt wurden.
einem Gehalt von rund 35 % TS zu erwarten. Mit guten Silier- Ein ausreichender Vorschub ist zwingend noétig, damit der
bedingungen ist bei Grassilage eine Verdichtung von mindes- unvermeidliche Gasaustausch an der Anschnittstelle der Silage
tens 220 kg TS/m? erreichbar. ein bestimmtes Mass nicht Uberschreitet. Wer die genaue Ver-
Bei Maissilage sind es 250 kg TS/m? bei einem TS-Gehalt von dichtung in seiner Silage kennen will, muss den Trockensubs-
30-35%. Die Tabelle 2 enthalt Verdichtungswerte sowie tanzgehalt der Silagen sowie zusétzlich die Verdichtung (mit

Angaben zum Vorschub fiir Gras- und Maissilage in Abhdngig-  einem Probenbohrer) bestimmen.
keit der Silierbedingungen. Dabei handelt es sich um Anhalts-

1\;32:‘2'('1'::1} Einschatzung der Silierbedingungen zu Verdichtung und Vorschub bei der Entnahme von Silagen
Silierbedingungen gut mittel schlecht
Verdichtung kg TS/m? kg TS/m? kg TS/m?
Gras <25% TS 190 170 150
Gras 25-35% TS 210 190 170
Gras >35% TS 230 210 190
Mais <30% TS 230 210 190
Mais 30-35% TS 250 230 200
Mais >35% TS 270 250 220

Ausgehend von den oben genannten Verdichtungswerten ergeben sich untenstehende Werte zum Vorschub bei der Entnahme.

Vorschub bei der Entnahme

Vorschub m/Woche m/Woche m/Woche
Winter <0,75 0,75-1,5 > 1,5
Sommer <1,5 1,5-2,5 >2,5

Die genannten Zahlen sind zur Orientierung gedacht und nicht als starre Grenze zu betrachten.
Quelle: dlg-Praxishandbuch Futter- und Substratkonservierung (2012), S. 96
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Unterschiede bei der Entnahme in Hoch- und Fahrsilos?

Die Entnahme erfolgt bei Hochsilos i.d.R. taglich, in Fahrsilos durch Zangen oder von Hand, sind die Vorschubwerte bei bei-
kénnen die Intervalle deutlich grésser sein. Deshalb kann der den Silierverfahren gleich anzusetzen.

Vorschub bei Hochsilos etwas tiefer angesetzt werden, sofern Far den minimalen Vorschub bei der Entnahme bei Hoch- und
mit Frasen entnommen wird. Erfolgt die Entnahme jedoch Flachsilos ergibt sich folgendes:

Dieser Vorschub muss mindestens erreicht werden:

Bei Hochsilos (Entnahme mit Silofrase) Bei Fahrsilos
e 15 cm pro Tag resp. rund 1 m pro Woche; e 20 cm pro Tag, resp. im Winter pro Woche rund 1,5 m und
Dies gilt auch im Winter, weil zu dieser Zeit meist Silage aus im Sommer mindestens 2 m.

dem oberen Drittel der Silos entnommen wird, wo die
geringste Dichte vorherrscht.

Theoretisch ware demnach bei einer Ganzjahresfitterung aus einem einzigen Silo ein Hochsilo von mindestens 55 m Héhe resp.
ein Fahrsilo mit rund 90 m Lange nétig, unabhangig von der Herdengrésse. Die betriebliche Realitat lasst solche Silomasse jedoch
nicht zu. Deshalb muss die Anlage unter Bertcksichtigung einer herdenangepassten Anschnittflache auf mehrere kleinere Silos
aufgeteilt werden.

Wie sind der Silagebedarf
und die Anschnittflache zu ermitteln?

Der Berechnungsweg

Der wochentliche Silagebedarf der unterschiedlichen Silagearten (Rationsanteile)
berechnet sich aus folgenden Einflussgréssen:

e Anzahl Tiere

e tagliche Futteraufnahme

e lagerungsdichte der Silage

e Konservierungs- und Futterungsverluste

, kg TS , kg TS
Silagebedarf [—] = Tieranzahl x Futteraufnahme [—] X
Woche Tier x Tag
kg TS
Silagebedarf [g—]
, Woche
Silagebedarf/Woche [m?] =
) kg TS
Lagerungsdichte [—3]
m

Mehrere Silos mit unterschiedlichem Durch-
messer ermdglichen es, bei variierenden Ent-

Zum so ermittelten Silagebedarf werden die in durchschnittlichen Jahren erwarteten

Verluste hinzugezahlt; i.d.R. betragen diese bei der Konservierung rund 10 % und nahmemengen (z.B. Sommer- und Winterfiit-
bei der Fltterung rund 5 %. Um die jahrlichen Ertragsschwankungen zu berticksichti-  terung) den erforderlichen Vorschub jederzeit
gen, sollten auf dem Betrieb zudem Lagervolumen fur Reserven von mindestens sicherzustellen. Bild: GB Silo System

15 % zur Verfugung stehen.

Die Anschnittflache fir die Siloanlage errechnet sich aus dem gesamten Silagebedarf
und dem vorgegebenen Vorschub:

Silagebedarf/Woche [m?]

Anschnittsflache [m?] =
Vorschub /Woche [m]

q 3. Auflage: Méarz 2025



Berechnungstool fiir betriebsspezifische Planungen

Um die erforderliche Anschnittflache und damit die geeignete Dimensionierung der Siloanlage betriebsindividuell zu ermitteln,
steht ein Berechnungstool zur Verfigung. Es kann als Excel-Tool mittels nachfolgendem QR-Code aufgerufen oder unter dem
Link https:/url.agridea.ch/SiloDim bei AGRIDEA heruntergeladen werden.

Zu den folgenden Einflussgrossen sind die Zahlenwerte entsprechend den betrieblichen Gegebenheiten anpassbar:

e Anzahl Milchkthe, Jungvieh oder Mastvieh

e leistungsabhdngiger Futterverzehr pro Tag und Kategorie

e Ration: Anteile Gras- und Maissilage, Weideanteil, Menge der Futterreste

e Winter- und Sommerrationen, Dauer der Futterungsperioden

TS-Gehalte sowie Raumgewichte, also die Verdichtungen von Gras- und Maissilage
Breite bei Fahrsilos

e Reserve-Lagervolumen wegen Ertragsschwankungen

Bei den Konservierungsverlusten ist von rund 10 % auszugehen, womit diese im Berechnungstool nicht veranderbar sind.
Nach Eingabe der betriebsspezifischen Zahlen liefert das Berechnungstool folgende Angaben:

e gesamter Lagerraumbedarf fur Gras- und Maissilage
¢ bei Hochsilos Durchmesser und Hohe
e bei Fahrsilos Breite und Lange bei einer bestimmten Silohthe

Anhand dieser Angaben kann mit dem Tool durch Eingabe individueller Abmessungen die Dimensionierung der Siloanlage ermit-
telt werden. Die Aufteilung auf mehrere Silos wird dabei aufgrund der spezifischen Gegebenheiten auf dem Betrieb und der bau-
lichen Ausfuhrung erfolgen.

Achtung Preisfalle!

Flach- und Hochsilos werden umso kostenglnstiger, je héher das Verhéltnis von Siloraum
zu Silogrundflache ist. Wird der Bau eines Futtersilos lediglich unter dem Aspekt der Kosten
und nicht unter Berlicksichtigung der effektiv benétigten Grésse aufgrund des Mindestvor-

schubs geplant, so ist eine Nacherwdrmung der Silage inklusive wirtschaftlicher Einbussen
vorprogrammiert. Dieser QR-Code fiihrt zum

Berechnungstool SiloDim

Ist automatisierte Fiitterung vorgesehen, sind entsprechende Rdume Reserve-Lagervolumen wird mit Blick auf zunehmende Ertragsschwan-
fur Vorrat und Mischeinrichtungen erforderlich. Bild: AGRIDEA kungen immer wichtiger. Bild: AGRIDEA
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Zur Wahl des Silierverfahrens

Die betriebliche Ausgangslage ist bezuglich Wahl des geeigne-
ten Silierverfahrens sehr individuell. Oft ergibt sich dabei eine
Kombination verschiedener Systeme. Jedes hat seine Vor- und

erhdhen.

Tabelle 3: Vor- und Nachteile von verschiedenen Silierverfahren.

Hochsilo

«Harvestore»-Silo

Flachsilo

Siloschlauch

Nachteile. So kann z.B. eine Fahrsiloanlage kombiniert mit Bal-
lensilage die Flexibilitat bei unterschiedlichem Futteranfall

Rund-

und Quaderballen

Vorteile

Nachteile

e Relativ hohe Investiti-
onen pro m? Silo-
raum

e Siloentnahmefrase
mit hohen Kosten
verbunden

¢ Handentnahme guns-
tig, doch hohe kor-
perliche Belastung

e Beim Bau wenig
Eigenleistungen mog-
lich

e Grosse Unfallgefahr
(Gérgase, Stirze)

e Teure Entsorgung
ganzer Silos

e Sehr hohe Investitio-
nen pro m? Siloraum

e Hohe Abschreibungs-
und Wartungskosten
fur Untenentnahme-
frase

e Nur fur Hackselsilage
geeignet

¢ Nicht geeignet fur
Nasssilagen (< 35 %
TS)

e Nur fr grosse Silovo-
lumen (tiber 180 m®)

e Beim Bau wenig
Eigenleistungen mog-
lich

e Grosse Unfallgefahr
(Sturze, Gargase)

e Teure Entsorgung
ganzer Silos

Grosser Platzbedarf
Nur fur gréssere Ein-
heiten geeignet
Grosser Personalbe-
darf beim Befullen
und Abdecken
Nachfullen aufwan-
dig

Fur Nasssilagen weni-
ger geeignet
Entsorgung der Silo-
folie problematisch

Fur Nasssilagen nicht
geeignet

Erfordert eine schlag-
kraftige Ernte

Relativ hoher Platzbe-
darf fur die Lagerung
Gefahr der Beschadi-
gung der Schlauchfo-
lie durch Tiere /
Mensch

An Hanglagen nicht
geeignet

Entsorgung der
Schlauchfolie proble-
matisch

Hohe Fremdkosten
Stark abhangig vom
Lohnunternehmer
Relativ hoher Platzbe-
darf fur Ballenlage-
rung

Ballenumschlag nur
maschinell maglich
Gefahr der Beschadi-
gung der Folie durch
Tier / Mensch
Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes bei
Lagerung an unge-
eignetem Standort
Hoher Folienver-
brauch

Entsorgung der
Wickelfolie proble-
matisch

Quelle: dlg-Praxishandbuch Futter- und Substratkonservierung (2012), S. 98
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Was ist bei der baulichen Dimensionierung zu beachten?

Die Standortsituation und bestehende bauliche Gegebenhei-
ten sind betreffend Anordnung und Dimensionierung von Silo-
anlagen massgebend. Auch die Rationsgestaltung sowie die
vorgesehenen Systeme zur Entnahme und Futtervorlage sind
zu berlcksichtigen. Soll die Futterung automatisiert werden,

mussen dazu Wege und Schnittstellen zwischen den Anlage-
teilen aufeinander abgestimmt sein. Besonders zu beachten ist
dabei der zusatzliche Platzbedarf fur Vorratsbehalter und
Mischvorrichtungen.

Tabelle 4: Bauliche Voraussetzungen fur optimale Bedingungen beim Befiillen und Lagern von Silagen in Fahr- und
Hochsilos

Abmessungen und Ausrichtung von Fahrsilos

Lange und Breite auf Befull- und Walztechnik ausrichten
(siehe auch Tab. 1); fur paralleles Abladen und Walzen ist
eine Breite von 7 m angezeigt

Mindestlangen 25-30 m; bei Einsatz von Hackselketten
und/oder Grossraumwagen 35-45 m.

Entnahmeseite nicht in der Hauptwindrichtung und wegen
der Sonneneinstrahlung auch nicht gegen Sud / Stidwest
ausrichten

Bauhohe des Silos auf die Arbeitshohe der Entnahmetech-
nik abstimmen

Der Haufenform angepasste Wandgeometrie (um Silofolie
Uber den Rand ziehen zu kénnen); auf Entnahmeseite hin
auslaufende Form; spezifische Anforderungen fur automati-
sche Abdecksysteme berticksichtigen

Seitlicher Zugang fur die Abdeckarbeiten durch einen
Abstand von mindestens einem Meter zum Nachbarsilo
Rampe am hinteren Ende des Silos

Abmessungen von Hochsilos

e Rundsilos wahlen, da eckige Form nachteilig bei der Ver-

dichtung und Entnahme in den Ecken

Ublich sind Durchmesser von 3 bis 6 m und Silohéhen zwi-

schen 12 und 26 m

Um erforderlichen Vorschub tber den Jahresverlauf einzu-

halten, ermittelte Anschnittflache respektieren; allenfalls

mehrere Silobehalter mit unterschiedllichem Durchmesser

einsetzen

Silos mit Untenentnahme:

— leichter Zugang zur Fraseinrichtung sicherstellen

— Lunge entspricht ca. 10 % des Silovolumens, dazu
geschutzten Raum in der Nahe vorsehen.

Die Standortwahl, Gestaltung und Dimensionierung der Siloanlage sind entscheidend fiir den reibungslosen Betrieb. Dazu gehdren auch
Zutfahrtswege fir Fahrzeuge, Abdeckarbeiten sowie der Einsatz von Entnahmeeinrichtungen (Bild links: Fiibbeker, rechts GB Silo System)
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Weitere Informationen

Raumplanung - Integration in die Landschaft

Es ist anspruchsvoll, Siloanlagen in bestehende Bebauungen und
die Landschaft einzuftigen. Je nach ortlicher Situation ergeben
sich dadurch unterschiedliche Ausftihrungsvarianten, die sich
auf die Bauart und Dimensionierung der Anlage auswirken. Des-
halb ist es angezeigt, fur solchen Bauvorhaben bereits in der

Vorprojektphase eine Voranfrage an die zustandige Baubehorde
zu richten. Mit Blick auf den Standort gilt es unter anderem,
nachvollziehbar aufzuzeigen, welche logistischen Anforderun-
gen sich zur Befullung und Entnahme fur die Projektausfiihrung
ergeben.

Auch Siloanlagen sollen sich bestméglich in die Landschaft und Bebauung integrieren (Bild: AGRIDEA)

Gewasserschutz

Siloanlagen erfordern eine Gewasserschutzbewilligung. Fur die
Planung und Ausfuhrung bestehen Bestimmungen zu den ver-
schiedenen Bauarten betreffend Entwasserung, Tragkonstruk-
tion, Materialwahl, Dichtheit u.a.m.

Die Nordwestschweizer Kantone haben zur Erstellung von Silo-
anlagen und Lagerung von Silage Richtlinien erlassen, worin die
Bestimmungen der national geltenden Vollzugshilfe baulicher

Unfallverhiitung

Bei den Arbeiten zur Erstellung, im Betrieb und Unterhalt von
Siloanlagen ergeben sich erhebliche Unfallgefahren

Um die Risiken unter anderem fur Sturzunfélle und Gasvergif-
tungen zu minimieren sind bei der Beratungsstelle ftr Unfallver-
hutung BUL verschiedene Hilfsmittel verfigbar. Die wichtigsten
Hinweise und Anforderungen sind in der Broschire Gasgefahren

Sturzunfdlle lassen sich bei Fahrsilos mit Geldndern und/oder Briistungen
vermeiden. Mit einem Gang von mind. 1 m Breite zwischen zwei Silos
wird ein sicherer Zugang ftr Abdeckarbeiten geschaffen (Bild: AGRIDEA)
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