Gefahr durch ungereinigte Kraft- und Mischfuttersilos
Griunde — Auswirkungen — Abhilfe

In Kraft- und Mischfuttersilos lauern nicht zu unterschatzende Gefahren fir die Tiere. Vor allem Schweine
und Gefliigel aber auch Rinder reagieren anfallig auf verdorbenes Futter, welches mit altem Schmutz von
der Innenwand oder der Silodecke ins frische Futter gelangt.

Warum ‘erdirbt Oberhaupt das Futter in den Silos? Der hauptsachliche Grund ist ein sich taglich
wiederholender Temperaturwechsel im Silo und die damit einhergehende sogenannte Tag-Nacht
Kondensation. Die Sonne heizt den geschlossenen Behalter tagsuber auf bis zu 60°C und daruber auf, die
entsprechenden Nachttemperaturen von ca. 10-20°C kihlen ihn wieder ab. Da warme Luft viel Wasser
speichern kann, kondensiert diese Luftfeuchtigkeit in den Nachstunden an der sich abkihlenden Silowand.
Das Futter nimmt dieses Kondensat auf, wird an der Silowand feucht, in Folge am Tag getrocknet. Es
entstehen Verbackungen — betonharte Anhaftungen an der Silowand, die im Laufe der Zeit standig
anwachsen.

Bild 001:
Ablagerungen und humose Schichten im Trichterbereich Hoch giftiger G ammel im A uslauftric hter/E ntnahmetechnik

So hilden sich humose Ablagerungen sowie fett- und eiweiBhaltige Schmierschichten direkt an der
Silowandung, die im Zusammenspiel mit Feuchtigkeit und W arme ein idealer Nahrboden sind fir Bakterien
und Pilzkulturen. Diese wiederum sind Nahrungsgrundlage fur weitere Kleinlebewesen wie z.B. Milben,
Maden, Ké&fer, u.v.m.

Mikroorganismen stellen an sich die gro3te Gefahr dar, weil sie nicht nur die Verdauung der Tiere
durcheinander bringen. Gefahrlich sind insbesondere die Endo- und Mykotoxine
(http://de.wikipedia.org/wiki/Aflatoxin (.../Endotoxin), welche beim mikrobiologischen Abbau des Futters im
Silo entstehen. Pilzsporen sind zudem als kontaminierende Dauerformen zu betrachten.

Im Zusammenspiel mit Staubentwicklungen, die hauptsachlich beim Beflillen der Silos auftreten, bilden sich
im Deckelbereich des Silos die Anhaftungen besonders stark aus. Die entstehenden Schichten kénnen bis
zu einem % Meter dick anwachsen. Weitere Problemzonen sind im Auslauftrichter, in der
Futterentnahmetechnik und im Abluftrohr zu sehen.
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Bild 003: Bild 004:
Staubablagerungen und humose Schichten im Deckelbereich Besiedelung mit Rang und Namen — alle Teilnehmer sind dabei
Silo-RoBoF ox im Silo



Werden die Schichten nun zu schwer, kdnnen sie herunterfallen, ausgeldst allein durch lhr Eigengewicht,
durch Erschitterungen oder warmebedingtes Ausdehnen und Zusammenziehen. Hochgradig belastete
Brocken fallen herunter, werden von der Forderschnecke zerrieben und gelangen so in den Futterstrom.
Zusatzlich kontaminieren sie permanent das frische Futter.

Als ungiinstig haben sich auch zu gro3 gewahlte Futtersilos erwiesen, da sie in der Regel nur zu % befillt
werden. Im oberen nicht beflllten Teil ist die Erwarmung und somit die Kondenswasserbildung am gré3ten.
Zu grof3e Silos sind aber auch ungiinstig, weil das Futter im Silo zu lange lagert, bis es vollstandig verfuttert
ist. Dadurch ist die Gefahr der Vergammelung zusétziich erhoht.

Weist das Silo undichte Stellen auf (Verrostung, schadhafte Dichtungen, Silicon, etc.) treten
Kapillarwirkungen auf, die die Luftfeuchtigkeit und auRen am Silo herablaufendes Wasser regelrecht in den
Silo einsaugen — eine potentielle Eintragsquelle fir Salmonellen aus Vogelkot.

Diese Mechanismen im Silo kénnen fatale Folgen fir den Tierbestand haben.
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Undichte Luke in 6 Meter Héhe TT — Tolle Tir - ohne weitere Worte

Aus diesen durchaus nachwollziehbaren und logischen Grinden schreibt die Futtermittelhygieneverordnung
des Europdaischen Rates seit 2006 verbindlich fiir alle EU-Mitgliedsstaaten vor, da Futtermittellagerstatten
durch geeignete MalRnahmen regelmalig gereinigt werden. Parallel wirkt hier auch die
Samonellenverordnung. Nebenbei empfiehlt der gesunde Menschenverstand Ursachenbekampfung und
nicht Symptombehandlung. Daher sollte die Reinigung von Kraftfuttersilos in regelmafigen Abstanden
erfolgen. Als Empfehlung gilt das jahrliche Intervall. Als alleinige Zielsetzung fir die Siloreinigung muf3 eine
nachhaltige und deutliche Verbesserung des Gesundheitsgrades der Tierbestande genannt werden und —
damit im direkten Zusammenhang — die Verbesserung des unternehmerischen Ergebnisses in den
tierproduzierenden Unternehmen. In diesem Zusammenhang ist Siloreinigung als das letzte gro3e Stellrad in
der Tierproduktion zu begreifen.

Damit der Landwirt wirklich einen Vorteil durch die Siloreinigung hat und das neu gekaufte und frische Futter
vor erneuter Verkeimung geschitzt wird, mu3 die Reinigung grindichst und in hochster Qualitat
durchgefihrt werden.

Ein besonderes technisches Problem stellt Siloreiniger vor eine harte Probe. Mit der Silowand verbackene
Ablagerungen sind schwer zu entfernen. Dazu braucht es schon jede Menge heisses Wasser und Druck. Die
Temperatur darf jedoch nicht zu hoch sein, damit die Proteine nicht mit der Silooberflache verbacken. Solche
Belage sind extrem schwierig zu beseitigen und machen spatere Reinigungsdurchlaufe nahezu unmdéglich.
Fett- und eiweiRhaltige Schmierschichten muissen definitiv von der Oberflache entfernt werden, die
Oberflache darf dabei aber nicht aufgeraut werden. Letzteres fihrt in der Folge zu noch gréReren
Verkeimungen, da die Mikroorganismen in die dann stark aufgeraute Struktur des Silomaterials einwandern.
Zu erkennen ist dies an der Verfarbung des Materials. Wichtig ist auch, dass ausnahmslos die gesamte
Oberflache — also liickenlos — gereinigt wird. Dies gilt besonders fir Abluftrohre und Entliftungssoffnungen,
Abprallbleche, Seitenbeflllrohre und deren Verstrebungen, die Futterentnahmetechnik und alle
Sondereinbauten. Hier bleiben ohne besondere Aufmerksamkeit viele Ecken und Kanten ungereinigt. Mit
einem Heisswassergerat ware zwar die Technik fir eine Reinigung vorhanden, die Ausfiihrung jedoch bleibt
trotzdem sehr schwierig, weil sich im Silo sofort starker Spriihnebel ausbreitet, welcher die Sicht vollstandig
verunmoglicht. Zudem ist die handische Siloreinigung auf der Leiter extrem gefahrlich fur Leib und Leben.
Aber auch die fir Tanklastwagen gebrauchlichen rotierenden Waschképfe fihren nicht zu einem 100%igen
Reinigungsergebnis. Es ist nicht gewahrleistet, dass jede Stelle des Silos vom W asserstrahl getroffen wird.
Stellen, die nur Gberspllt werden, sehen zwar optisch sauber aus, bleiben aber in Wirklichkeit dennoch
schmutzig. Eine ungenligende Reinigung — ob mit oder ohne Wasser — ist sogar kontraproduktiv, weil unter
den zurlickgelassenen Schmierschichten die Mikroorganismen per Desinfektion nicht neutralisiert werden



und somit weiterleben. Dreck kann nicht desinfiziert werden. Innerhalb kiirzester Zeit bildet sich ein
exponentielles Rasenwachstum der Bakterien- und Pilzkolonien aus, das den kompletten Silo erfal3t. Die
Kontamination des Futters ist schlimmer als zuvor.

Bild 007: UnsachgemaRe Reinigung Bild 008: UnsachgemaR e Reinigung
Rase nwachstum - Effekt Rotie render Wasc hkopf Sprihschatten — Vergessene oder nicht erreichbare Stellen?

Um diesen Teufelskreis zu durchbrechen, braucht es eine optimale Renigung des Silos. Um das zur
erreichen, hat ein Unternehmen aus Mecklenburg-Vorpommern vor finf Jahren ein mobil einzusetzendes
und robotergestiitztes Reinigungssystem entwickelt. Dieses nunmehr wllIstandig ausgereifte und in der
Praxis bewahrte Produkt fiihrt eine umfassende Reinigung inklusive Desinfektion, Trocknung und Kihlung in
rund 3,5 Stunden durch. Darin eingerechnet sind die Installation und Rickbau des Gestanges und der
Robotertechnik — bis zum Verschliel3en des Silos. Die Befullung mit frischem Futter kann unmittelbar im
Anschlu3 erfolgen. Somit muf3 nicht gewartet werden, bis ausgestallt ist Es kann im laufenden
Futterungsbetrieb gereinigt werden. In Deutschland findet das Verfahren immer mehr Anwendung. Es sind
ausschlieRlich Lohnunternehmer, die den Tierhaltern den Service Siloreinigung mit Silo-RoBoFox® anbieten.
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Com putergeste uerte Ro botertec hnik Silo-RoBoFox im Einsatz
Bedienung per Touchscreen und Funkfernsteuerung
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Reisefertige Rob oterkom ponenten Aggregate- und Steuerzelle mit komplett ausgestatteter Werkstatt



Durch ein Mannloch im Auslauftrichter des Silos wird das Reinigungssystem eingebracht und wieder entfernt
Bei Bedarf wird die vielféltig nutzbare, absolut dichte und statisch geprifte, runde Zugangsluke durch den
Dienstleister installiert.
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Silo-RoBoF ox — statisch geprifte Zugangs6ffnung Blick in das geoffnete und geséuberte Silo

Fur die Reinigung wird im Silo ein zentrales Fiuhrungsgestange aufgebaut. Der Reinigungsroboter fahrt an
dieser feststehenden und senkrechten, mittig im Silo verklemmten Fihrungsstange aus Aluminium auf und
ab. Die Hohenverstellung erfolgt Gber einen Seilzug mit Getriebemotor. Zusatzliche Motoren in der zentralen
Antriebseinheit sorgen fur die Rotation um die vertikale Achse sowie fir die Beweglichkeit aller weiteren
Achsen. Zwei horizontal- und vertikal schwenkbare Hochdruck-Reinigungsdisen sind an einem Teleskoparm
befestigt. Der Teleskoparm kann vor- und zuriickfahren sowie vertikale Drehbewegungen ausfihren und
somit auf unterschiedliche Silodurchmesser exakt eingestellt werden. Gereinigt werden alle Silos bis zu
einem maximalen Durchmesser von 5 Metern und einer Héhe von 11 Metern.
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Das Funktionsprinzip des Silo-RoBoF ox® Trocknung und Kihlung des Silos

Der computergesteuerte Reinigungsvorgang geschieht vollautomatisch. Zudem kann der Roboter per
Fernbedienung manuell gesteuert werden. Sensoren Uberwachen die optimale Distanz zur Silowand. Alle



weiteren notwendigen Parameter, die flr ein optimales Reinigungsergebnis einzuhalten sind, werden
ebenfalls sensorisch Gberwacht und geregelt.

Die Reinigung lauft in mehreren Schriten ab: Zuerst wird das Silo mit fettldsendem Schaumreiniger
eingeweicht. Anschliessend erfolgt die Hauptreinigung — von oben nach unten — mit Hochdruck und warmem
Wasser. Durch optimales Ausrichten des Teleskoparmes und der dreidimensional schwenkbaren Diisen wird
eine vollstandige und liickenlose Reinigung garantiert Hierzu z&hlt auch die Reinigung der Abluftrohre und
der Futterentnahmetechnik. Hinzukommende Abdichtarbeiten und Kleinreparaturen verwllstandigen den
Qualitatsservice des Silo-RoBoFox-Teams. Nach der Reinigung wird die Siloanlage mit einem DVG-
gelisteten Desinfektionsmittel behandelt, das auf Grund der minimalen Konzentration umweltgerecht
abbaubar ist. Im letzten Schritt wird der Silo mit warmer Luft vollstdndig getrocknet und auf
Umgebungstemperatur abgekihlt, um die erneute Kondenswasserbildung unmittelbar nach der Trocknung
zu verhindern. Zielsetzung der Reinigung ist immer, dem Landwirt nach Abschlul3 der Arbeiten ein wieder
vollfunktionales Silo zu hinterlassen.

Bild 017: I Bild 018:
Vor der Reinigung Nach der Reinigung

In der DLG-Priifung hat der Silo-RoBoFox® auch stark verschmutzte Silos wiederholt sauber gereinigt. Der
Prifbericht attestiert dem Roboter eine sehr gute Reinigungs- und Desinfektionswirkung. Zitat ,Das
getestete Verfahren erbrachte hygienisch einwandfreie Silos".

Frank Belz ist im Unternehmen als Vertriebsleiter beschéftigt. Er stelt als Alleinstellungsmerkmal fest ,Der
von uns gebaute Renigungsroboter ist das einzige System seiner Art, dal3 den Fokustest der DLG in
mindestens 3 unangekiindigten Uberpriifungen vor Ort bestanden hat. Somit existiert ein sehr hoher
Standard fir die Siloreinigung - lickenlos und hygienisch einwandfrei. Alle Roboterkomponenten werden im
eigenen Untemehmen gefertigt, es werden ausschlieBlich hochstwertige Materialen und Aggregate
verwendet, ausgelegt fir den Dauereinsatz in rauer Umgebung. Wir unterstreichen diesen Anspruch
gegenlber unseren Kunden durch eine freiwillige vierjdhrige Gewahrleistung. Es ist ein beruhigendes
Gefihl, sich zurticklehnen und sagen kénnen: Es funktioniert — wiederholbar und nachprifbar. Eine win-win-
situation ist entstanden — der Vorteil liegt beim Kunden. Eine tolle Sache.”
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Bild 019: http://www.dlg-test.de/pbd ocs/5639F.p df Bild 020:
Verweis zum Fokustest der Deutschen LandwirtschafisGesellschaft Innovations preis in Silber au f der Eurotier 2006 in Hannover

Die Kosten fur die Reinigung eines Silos belaufen sich auf 500€ bis 800€ belaufen, je nach Silogréf3e und
Verschmutzungsgrad. Bei der Erstreinigung muss bei Bedarf mit einem Mehraufwand von etwa 300€ fur den
Einbau der Zugangsoffnung gerechnet werden.



Mit dem Wachstum bei den Tierbestanden steigen auch die Risiken. Eine Futterkontamination im Silo betrifft
dann entsprechend viele Tiere. Auch wenn die Auswirkungen nicht zu einer Erkrankung flhren, verdorbenes
Futter verschlechtert die Futterverwertung und reduziert die Zunahmen und die Leistung erheblich. Aus den
nunmehr funfjahrigen Erfahrungen in Deutschland geht herwvor, daR regelmaRig durchgefihrte
Siloreinigungen in der beschriebenen Qualitat nachhaltig die Leistungen der Tiere verbessern, die Verluste
reduzieren, Tierarzt- und Medikamentenkosten senken — und so ganz nebenbei auch fiir ein besseres
Wohlbefinden der Tiere, der Landwirte und deren Endkunden sorgen. Die Kunden der funf tatigen deutschen
Dienstleistungsunternehmen bestétigen dies in vollem Umfang.

Futterproben nehmen

Eine regelmassige Uberpriifung der Futtermittelqualitat ist wichtig fur eine wirtschaftliche und tiergerechte
Produktion von Milch und Fleisch. Die sensorische Beurteilung ist eine erste und einfache Bewertung,
welche bei jeder Futterpartie und zu jeder Zeit durchgefiihrt werden kann. Die Farbe, die Struktur
(Verklumpung) und der Geruch geben Hinweise auf Beeintrachtigung der Qualitdt. Zu Vergleichszwecken
ist es sinnvoll Futtermittel beim Einfullen und beim Entnehmen, vor allem gegen Ende der Futterpartie zu
beproben. Eine Gesamtprobe beim Einfillen ist moglichst im Warenfluss entnehmen. Etwa eine Woche vor
der nachsten Lieferung istan mindestens 3 Fltterungszeiten je eine Einzelprobe mit einem Messbecher am
Siloausgang Futter entnehmen. Werden Futterproben aufbewahrt, um frisches mit alterem Futter zu
vergleichen, oder sei es fur die Ruckverfolgbarkeit, sollten die Proben in einem vor Licht, Feuchtigkeit und
Warme geschiizten Raum aufbewahrt werden. Jede Probe (100-500 g) ist eindeutig zu beschriften. Es
sollten nur saubere und dichte Plastikbehélter benutzt werden.
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