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1. Einleitung

JGS-Anlagen richtig:
2. planen und bauen

3. betreiben

4. Zusammenfassung

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEB W www.lazbw.de
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So nicht !

Siloraum bauen und bewirtschaften, dass

1. wertvolles Futter verlustarm konserviert wird
% 2. keine Gefahrdung fiir die Umwelt ausgeht

LAZ=EB W
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2. Silobau ....
.. unter neuen gesetzlichen Rahmenbedingungen

|:> »passende Einheiten schaffen*

2.1 Planungsdaten

2.2 Ausgestaltung / Geometrie

2.3 Anordnung auf dem Betrieb

2.4 Wasserfuhrung / Wassertrennung
2.5 Unfallverhitung (VSG 2.2)

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEBW www.lazbw.de
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2.1 Planungsdaten

Raumbedarf
- Tiere / Ration
- Anbauverhaltnis

Anzahl Kammern
- Winter / Sommer
- Futterarten und Nutzungshaufigkeit

Dimensionierung

- Lange
- Breite
- Hohe
- hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZEB W www.lazbw.de

Ausreichend Vorschub (Entnahme m/Woche) verhindert Nacherwdrmung

o~ -
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Uberfiillung:
- Verluste enorm,
- Wassergefahrdung hoch!!

T

7 7

-~ Uberfiillung:
5 - Standsicherheit?
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2.1 Planungsdaten

Raumbedarf
Tierzahl und Rationsgestaltung

Futterflache, Verdichtung und TM Gehalt
Doppelbefillung und der Einsatz weiterer Futterarten
Faustzahlen: je Milchkuh  20-22 m3/ Jahr

je Jungvieh 10-12 m3/ Jahr
je kW el. 25-30 m3/ Jahr

T hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZ=EB W www.lazbw.de
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Tabelle 5.1: Bedarf an Siloraum in Abhangigkeit von Grobfutteraufnahme und Verdichtung
Aufnahme Bedarf an Siloraum (m®) chne Doppelbefiillung einer Kammer pro
kg TM Monat bzw. Jahr bei 10 % Futterresten und einer Verdichtung (kg TM/m?) von
je Tier 175 200 225 250 275 300

und Tag | Monat Jahr| Monat Jahr| Monat Jahr| Monat Jahr| Monat Jahr| Monat Jahr
1 02 23| 02 20| 01 18| 01 16| 01 15 01 13
2 04 46| 03 40| 03 36| 03 32| 02 29| 02 27
3 0.6 6,9 0.5 6,0 0.4 5.4 0.4 4.8 0.4 44 0.3 4.0
4 0.8 9,2 0.7 8.0 0.6 71 0.5 6.4 0,5 5.8 04 54
5 1.0 11,5| 0.8 10,0 07 8.9 0.7 8.0 0.6 7.3 0.6 6,7
6 11 138| 10 120 09 107 08 96| 07 88| 07 80
7 1.3 161 12 141 10 125 09 M2| 09 102 08 94
8 1.5 184 13 161 12 43| 11 128 1.0 117 09 107
9 1,7 206( 15 181 13 161 12 145 11 131 10 120
10 1.9 229| 1.7 201 15 17,8 1.3 16,1 1.2 146 1.1 13.4
1 21 252 18 221 16 19.6| 1,5 17,70 1.3 16,1 1.2 147
12 23 2715 20 241 18 214| 16 1931 1,5 1751 1.3 161
13 25 298| 22 261 19 232 17 209| 16 190 1.4 174
14 27 321 23 281 21 250 19 225 17 204| 16 187
15 29 344| 25 301 22 268 20 241 18 219 17 201
16 31 367 27 321 24 286| 21 257 19 234 18 214
17 33 390 28 41| 25 303 23 273| 21 248 19 228
18 34 M3 30 3B 27 321 24 289 22 263 20 241
19 36 436| 32 381 28 339 25 305 23 277| 21 254
20 38 459] 33 402) 30 357( 27 321| 24 292| 22 268

Quelle: NuRbaum (2011) in Praxishandbuch Futterkonservierung (DLG-Verlag)

L ) hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
A L=ED W www.lazbw.de

Tabede 5.2: S 1 (m*/ha) in A gkef von Futteran und Enra
Hultur | Erirag Abluln Silogaum mha
Nutzumgen | beullo | fnach Feld ber Doppelbelegung n %
pro Jahe werlusten) [ o1 20 2
|t Tma | ot TMiha
Dauergrimland: : 0,5l TM bew. 200 ky TNim?
stigge Frivagslage
Tabelle 5.3: Raumbedarf ochne Doppelbeflllung in Kubikmeter Siloraum je KWel. bzw. je :J&?MM—‘“—:;E & IET 5% 57 5
Hektar bei unterschiedlichem Ertragsniveau - =
mittleres Raumbedarf far20t | Bedarf in m*/ha und Jahr 3 53 L] e 2 30| 28
Raumgewicht* | FM je KWel. und Jahr bei Ertragsniveau 4 ‘j"J 9"_ L 38 36 ]
Kulturart kg FM/m® e /KWel. niedrig mittel hoch 3 123 11 33 13 4 41
Silomais 650-750 25-30 50 65 80
T |ungbnstige Criragege
Grassilage 500650 3035 30 35 a5 |- ”'l"" e Ext :" 2 - = T
GPS 500-600 35-40 30 35 40 A t o - g 7 7
Grunroggen 600-700 28-35 15 20 25 53 T ; 0 ‘8 3
Sudangras 600-700 2635 75 30 35 S — : : T 4
= Raumgewicht schwankt stark in Abhangigkeit von Verdichtung. TM-Gehalt. Stapelhdhe u _"4 m: ;I‘ 4; .u ET) 0
Hacksellange = = - = =
0,5m%dt TM bzw. 200 kg TW/m"
3 Nutzungen [einjdhrig)
kleebatont | B [ k(] k]| 28 ki
grasbetont | 100 a0 43 Ja 36 M
5 Nutzungen [uberjahrig) -
klesbatont | 125 112 136 Ll 45 42
igrasbetont | 135 120 | L # A0
% - —
klevbetan! 70 | w0 | S50 | 43 | 40 | 38
w0 | 1w s | a7 | 4 | @
GRS 0, S elt 1M b, 200 kyy TMUm®
[ a0 45 8 36 31
105 ] | L] 42 A0 ar
115 109 135 4G LRl 41
125 119 | ] 50 48 45
Silomais 0, AmYdt TM bzw. 250 kg TMWm®
125 113 1 46 40 B 36
a 1 130 141 a7 48 46 43
Quelle: NuBbaum (2011) in s e | & | 57 | 52 | 50
Praxishandbuch Futterkonservierung (DLG-Verlag) 200 10 | 76 | 65 | &1 | 57
CCM 0,35m"dt TM bzw. 285 kg TM/im®
] 1 70 67 | IEFE] 20 19 7
- hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.¢ - CA I e TR
A Z=8B W | ) 7 | 2w | A 21 20
N L=D W www.lazbw.de = T T T N E R
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2.1 Planungsdaten

Anzahl Kammern
- Winter / Sommer
- Futterarten und Nutzungshaufigkeit

Rinderhaltung: (mit Gras und Maissilage)
mindestens 3 Kammern fiir Gras
2 Kammern fiir Mais

Biogas: jedes Substrat extra
mindestens 2 Kammern fiir Mais

Je mehr Kammern, desto besseres Silomanagement
und haufigere Doppelbelegung

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZ=EBW www.lazbw.de
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2.1 Planungsdaten

Dimensionierung

Tierhaltung:

- Lange mind. 40-45 m (Schichtdicke)
- Breite mind. 8 m (Parallelbetrieb)

- Hohe rechnerisch so, dass

Mindestvorschub erreicht wird:
-1,5 m / Woche im Winter
-2,5m/Woche im Sommer

. . Silogrifie (eine Kamme Opt. Silobreite Silolange m
M ¢ Im" i P m mindes%ens

bis 1.500 m* 10,0 20

1.500 - 2.500 12,5 G0

Uber 2.500 15,0 70
Quelle: NufRbaum (2011) in Praxishandbuch Futterkonservierung (DLG-Verlag)

- hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZEB W www.lazbw.de

g

b um@lézbw.liwl.d(-e 1
azbw.de,

10



ALB Fachgesprach 26. November 2015
»Neue Richtlinien zur Lagerung von Dr. Hans-Jorg NuBbaum
JGS*

2.2 Ausgestaltung / Geometrie

Bauformen
mit — ohne Wand: mit Wand bessere Verdichtung
jede Form geeignet

Rampe
hintere Wand mit Rampe zur Hélfte geschlossen

Wandformen /Elementformen
schragstehende Wande
»auslaufende“ Wandgeometrie
Wasserfiihrung auf /zwischen der Mittelwand

P hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZEB W www.lazbw.de
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26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum

LAZEB W

Fahrsilobau

Optimale Wandform ?

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
www.lazbw.de

max. 20 ° Steigung

Fahrsilobau

Optimale Wandform !

45°

LAZEB W

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
www.lazbw.de
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Neubau Fahrsilos LAZBW Aulendorf 2014

2 Kammer Lange: 45 m
je ca. 700 m® Breite: unten 8 m
Wandhohe: 2m
= hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZEB W www.lazbw.de
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2. 3 Anordnung auf dem Betrieb

Himmelsrichtung: Entnahmeseite nicht nach Siiden
und nicht zur Hauptwetterseite:
glinstig: O, N-O, S-O

Befestigte Zufahrt: kein Eintrag vom Schmutz

Rangierplatte mind. 10-12 Meter, separate Entwasserung

Zuordnung zum Stall / weitere Futterlager
kurze Wege fiir Futtermischwagen

Erweiterungsmoglichkeiten (Lange, zusatzliche Kammern)

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEBW www.lazbw.de

17
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Dr

26. November 2015
. Hans-Jorg Nul3baum

Bafostigte Rampe

Ausfahrt

Silo 2
Silo 4

mit geordnater Wassarfilihrung
{Trannaystam)

@ Befestigte Rangier- und Beflllifliche

Maogliche Stall-
Erweiterung

Stall

Quelle: NuRbaum (2009) in Lehrbuch ,Erfolgreiche Milchviehfiitterung* (DLG-Verlag)

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

L LEB W www.lazbw.de

s

2.4 Wasserfuhrung / Wassertrennung

Sauber:
Verschmutzt:

Ableitung / Versickerung
= Sickersifte

Lagerung & Ausbringung
Keine 3. Kategorie ,,leicht verschmutzt*

ZIEL: moglichst wenig Sickersafte

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
2 WY www.lazbw.de

- =0 WA/
\ L=D WY
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Sickersafte vermeiden

Girsaft vermeiden
— Futterarten (kritisch: Griinroggen, Sudangras, Zuckerhirse, Zwischenfr.)
— Anwelk- bzw. Reifegrad beachten
— Futterarten im Silo trennen
— Hickselkiirze und Silohéhe begrenzen?

Verschmutztes Niederschlagswasser vermeiden
— Silobau (GroBe-Gestaltung-Anzahl der Kammern)
— Siloabdeckung (Folie iiber Rand; ohne Folie: mehr Lagerraum notwendig)
— Sauberkeit (Silo, Verkehrsfldchen)

Verschmutztes Niederschlagswasser trennen
— Trennsystem zuléssig
— viele und kleinere ,,Einheiten* (Kammern, Verkehrsflichen) vorsehen

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZ=EB W www.lazbw.de

26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum
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LAZ=EB W

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEB W www.lazbw.de

26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum
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dberfahrbarer
Regenwasser-, Becke
Sickersaft-, '
Garsaftabscheider

7 Oberflachen-
wasserableitung

fur Neubausiloanlagen

Garsaft zur Glllegrul

Sammelbehdlter
— ] - - —] Garsaft
= —— - [— ——"3 Regenwasser
______ a_ [Sp——
KA \Beton-Muldensteir

" Lonischer Plastikeimer
' mit Betonfiillung und

* Landwirlschafts-

) T Siehen oie verschiunstop:
/ kammer
/ Schleswig-Holstein [E—
- h‘auajuclg.,,,," - .,,,,v,ijW.bWI.de
LAZEBW www.lazbw.de
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Trennschacht DN 1000

OKD -0.24

L d

NS - (A==
[

"T__J‘ fW-Kanel DN 150 #vC
RS .1, \\ -0.96

':, \.J.._‘- ____»A_. RS 137

RW-Kanal DN 150 PVC 2 Il
——] ] L SW.Kanai ON 150PVC
| I S R DRI I
/f{—r‘—-_‘_'_‘_—_—‘ | |
? Dy Kiessauberkeftsschict 0/8
Dicke d=10cm

Sohle ausbetonieren
(sdurebestandig)

| Stopfen aus Polymerbeton
mit Gummidichtung und Edeistahiblgel DN 160

- resistent
- dichtschlieflend

Urheber: ‘ .
Baukonzept Neubrandenburg '

Herr Leddermann, Herr Meifiner

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEB W www.lazbw.de
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« Schacht mit Doppelablauf (sauber — verschmutzt); Einlaufe
leider auf gleicher Hohe: zukiinftig nicht konform mit

’ technischem Regelwerk

rechts: saubere§ Wasser
Einlauf 10 cm héher

23
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3. Betrieb von Siloanlagen

ZIEL: mdglichst wenig Sickersafte

Substrateigenschaften: Futterart — TM-Gehalt — pH-Wert

Silomanagement: Befullen-VerschlieBen-Entnahme
Pflege: Fugen — Anstrich — Randfolie
Sickersaftbehalter: Dimensionierung - Entleerung

T hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZEB W www.lazbw.de

26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum
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3.1 Substrateigenschaften
Futterart: arteigene Eigenschaften beachten
TM-Gehalt: moglichst Uiber 30 % (Grenze Garsaft)
pH-Wert: v.a.bei Maisprodukten sehr niedrig
- hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZEB W www.lazbw.de
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26. November 2015

Dr. Hans-JOrg NuBbaum

Sudangras ca. 20 % TM

ussbau:
www.l

14

@lazbwbwlde ',
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3.2 Silomanagement

Befillen:  moglichst an einem Tag
Garprozesse, kein Eintrag von Regenwasser

VerschlieRen: moglichst sofort
optimale Garprozesse
Regenwasser lauft tiber Folie ab (sauber)

Entnahme: 8 -10 Wochen Garprozess
Folie bis an Anschnitt
Siloflache sauber halten

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEB W www.lazbw.de

26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum
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26. November 2015

Befiillung:

-

Parallelbetrieb
Silo an einem Tag gefiillt und sofort abgedeckt
—> optimaler Gdrprozess, keine Regenwasser ins Silo

Dr. Hans-JOrg NuBbaum

30
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Folie mit organischem Material beschwert:
Regenwasser ist verschmutzt

31
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Silagereste (Abraum) im Silo gelagert:
Regenwasser stark verschmutzt

g

32
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3.3 Pflege
Fugen: Wartungsfugen
laufende Kontrolle
Erneuerung bei Bedarf
Anstrich: jahrlich zu bevorzugen
mechanische Verletzungen beseitigt
Randfolie: Schutzeffekt hoch
Undichtigkeiten im Griff
hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZ=EBW www.lazbw.de
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26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum

3.4 Sickersaftbehalter

Dimensionierung: siehe TRwS (3% Silovolumen)

Entleerung: befestigter Abfiillplatz
DiingeVO beachten
Sperrzeiten

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZ=EBW www.lazbw.de
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Abfiillplitze
* befestigt

» Auffangmoglichkeit fiir austretende Flussigkeiten

Konsequenzen fiir den Stallbau:

- Leckagefolie, falls Giillekeller

- Einstauhohe in Kanélen <75 cm

- wpriifbare* Einheiten schaffen (Abteile)

- Laufhof im Freien mit gezielter Ableitung
- auf Eigenleistung verzichten

- Giillelager nicht zu knapp kalkulieren

(Sperrfristen GiiVO)
. hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
LAZEBW www.lazbw.de
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Entmistungssystem mit
Staustufen:

- keine Giillelagerung N
- keine Leckageerkennung &
notwendig

26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum

BaumafBinahmen:

— bis Anfang/Mitte 2016 nach geltendem Recht
— separate Einheiten schaffen

— Beratung vor Ort in Anspruch nehmen

— im Vorfeld Abstimmung mit Wasserwirtschaft

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEBW www.lazbw.de
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26. November 2015

Neuauflage 2011 mit

- Substratkonservierung
- Besonderheiten von Biogassilagen

-

N
L1111
oo
=

itete

i he
8. Uberar
puflage

Praxishandbuch

Futter- und Substratkonservierung

@)X

hansjoerg.nussba VERLAG
WWW.

-

-

>

6. Zusammenfassung

Generell

1.

Siloraum bauen und bewirtschaften, dass wertvolles Futter verlustarm konserviert
wird und keine Gefahrdung fiir die Umwelt ausgeht

Silagesafte sind wS und miissen aufgefangen werden
JGS-Anlagen miissen dicht sein
»Schlamper® beeintrichtigen Bild des Land- und Energiewirts

Hauptproblem meist nicht Gérsaft, sondern verunreinigtes Niederschlagswasser

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
www.lazbw.de

N
U111
(5]
=

Dr. Hans-JOrg NuBbaum
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6. Zusammenfassung

Silobau

6. Planungsdaten
- Tierzahl & Rationsgestaltung sowie Anbauverhéltnis beachten
- mehr Kammern bedeuten bessere Bewirtschaftung und Doppelbelegung
- Dimensionierung v.a. auf Mindestvorschub abstimmen

7. Geometrie
- schrigstehende Wénde (bessere Walzarbeit)
- ;auslaufende* Wiande zur Entnahmeseite (Folie {iber Silorand)
- gezielte Wasserfithrung auf Zwischenwénden
- Rampe, hintere Wand teilweise geschlossen

8. Anordnung: Himmelsrichtung, Zufahrt, Rangierplatte, Erweiterung beachten

9. Wasserfiihrung
- viele und kleine Einheiten (Kammern, Verkehrsfldchen)
- Trennsystem fiir jede Kammer (und Flache) separat einbauen

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
www.lazbw.de

6. Zusammenfassung

Silobewirtschaftung
10. Substrate Futtereigenschaften, TM-Gehalt, pH-Wert

11. Silomanagement
- rasches Befiillen
- sofortiges Abdecken (Silieren ohne Folie ist hoffentlich vorbei)
- Folie moglichst iiber den Silorand
- geniigend Vorschub
- saubere Entnahme

12. Pflege Fugen, Boden, Anstriche, Randfolie

13. Sickersifte Dimensionierung, Entleerung

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de
www.lazbw.de
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ALB Fachgespréach
»-Neue Richtlinien zur Lagerung von

JGS*

Aulendorfer Silobautag
5. April 2016

09:30 — 12:00 Uhr

Vortrage
- Rechtliche Grundlagen
- Praktischer Silobau
- Fugen

13:00 — 16:30 Uhr
Vorflihrungen / Demonstrationen / Firmenausstellung

hansjoerg.nussbaum@lazbw.bwl.de

LAZEBW www.lazbw.de

26. November 2015
Dr. Hans-JOrg NuBbaum
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