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1. Einleitung

Zur Produktion hochwertiger Anwelksilagen
fur die Rinderfutterung verfugt die Landwirt-
schaft der DDR Uber eine groRe Anzahl von
Formsteinhochsilos der Typen HSO09,
HS09/R, HS091 und HS25F. Diese zylindri-
schen Lagerhochbehélter sind aus vorgefer-
tigten Betonelementen trocken montiert und
durch eine vorgespannte Stahlumwehrung
stabilisiert. Der Einsatzbereich der Hochsilos
ist in der Bedienanweisung und in der Be-
wirtschaftungsrichtlinie {1] geregelt.

Unter den Bedingungen der industriemali-
gen Futterproduktion sind in vielen Fallen
durch Uberschreitung der Bewirtschaftungs-
parameter, vor allem des TS-Gehalts des
eingelagerten Futters, infolge von Korrosion
vorzeitige Schiaden an den Betonelementen,
der Umspannung und den Stahlbaugruppen
der Hochsilos aufgetreten. Diese Korrosions-
schiaden sind teilweise so erheblich, daR die
Standsicherheit einiger Hochsilos gefiahrdet
ist.
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DDR verfiigbaren Hochdruckspritzgerate.
Die Flachenleistung dieser Gerdte liegt zwi-
schen 50 m2/h und 270 m?/h. Hieraus ergibt
sich eine deutliche Steigerung der Arbeits-
produktivitdt gegentiber dem pneumatischen
Spritzen. Aufgrund einer héheren Verarbei-
tungsviskositét lassen sich Losungsmittel ein-
sparen.

Eine Einsparung von Anstrichstoffen (gerin-
gere Spritzverluste, da luftloses Spritzen) ist
in Abhangigkeit von der GroRe der zu be-
schichtenden Flichen mdoglich. Die hohen
Anschaffungskosten bedingen eine volle
Ausnutzung der Leistungsmoglichkeiten die-
ser Geriéte.

5. Zusammenfassung

Wie aus o. g. Ausfilhrungen ersichtlich ist,
kann nur die Einheit von Oberflachenvorbe-
handlung und beanspruchungsgerechtem
Einsatz von Anstrichstoffen zur Effektivitats-
steigerung des Erstkorrosionsschutzes sowie
des Wiederholschutzes fiihren. Ein guter
Erstschutz tragt auch zur Einsparung von An-
strichstoffen bei, da die Wiederholschutz-
maRnahmen geringer ausfallen. Dieser Arti-
kel soll einen Uberblick iiber die materiell-
technischen Voraussetzungen zur Durchset-
zung der Effektivitatssteigerung geben.
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Der VEB Hochsilobau Werder als Betrieb des
VEB Ausristungskombinat fur Rinder- und
Schweineanlagen Nauen hat im Jahr 1978 be-
gonnen, im Rahmen eines umfangreichen
Forschungs- und Entwicklungsprogramms
die gesamte Problematik der Korrosion und
der Beseitigung von Korrosionsschaden an
Formsteinhochsilos zu bearbeiten. Die Ziel-
stellungen dieses Programms waren:
— Kldrung aller EinfluBtaktoren auf die Kor-
rosion
— Erarbeitung der MefBmethoden und Krite-
rien zur Beurteilung des Bauzustands von

genutzten Formsteinhochsilos als Voraus- -

setzung fiir eine kontinuierliche Uberprii-
fung

— Entwicklung von Verfahren zur Instandset-
zung des Baukorpers zur Wiederherstel-
lung der vollen Nutzungsfahigkeit korro-
sionsgeschadigter Formsteinhochsilos

— Entwicklung von technologischen Linien
und Produktionseinfihrung in spezialisier-
ten Baukapazitdten des VEB Hochsilobau
Werder.

Diese Vorleistungen wurde im jahr 1982 ab-

geschlossen. Bisher wurden nach diesen

Verfahren 140 Formsteinhochsilos instand

gesetzt.

2. Korrosionsschaden
Bei der Einlagerung von Futter mit einem TS-
Gehalt kleiner als 35% wird wéhrend des Si-
lierprozesses Sickersaft frei, der, vor allem
bei Verstopfung der Sickersaftablaufe, in-
folge des statischen Innendrucks durch die
Fugen des Betonsteinverbands austritt und
an der AuBenfliche ablduft. Aufgrund des
hohen Anteils organischer Sauren und des
damit vorhandenen niedrigen pH-Werts
stellt der Sickersaft ein stark aggressives Me-
dium gegeniber Beton und Stahl dar.

Zwei wesentliche Korrosionserscheinungen

verursachen an Formsteinhochsilos Schi-

den, die bis zur ernsthaften Beeintrachtigung
der Standsicherheit fihren kénnen:

— Der auBlen abflieBende Sickersaft 16st vor
allem im Bereich der Vertikalfuge den Ze-
mentstein der Betonelemente, wascht die
Zuschlagstoffe und Korrosionsrickstande
aus und fuhrt zur kerbartigen Verbreite-
rung der Fuge von auflen nach innen
(Bild 1). Die kraftibertragende Flache im
Nut-Feder-Bereich der Betonformsteine
wird damit verringert. Der gesamte
Formsteinverband wird gelockert, die
Druckkréfte aus der Umspannung kdnnen
nicht mehr Gbertragen werden, und der
Verband wird instabil [2]. Auf den Bildern
2 bis 4 sind praktische derartige Beispiele
dargestellt.

— Der Sickersaft verursacht an den Rund-
stahlen der Umspannung (St42 verzinkt
bzw. KTK52-3) Flichen- und Lochfralkor-
rosion. Die Korrosion fuhrt zur Verminde-
rung des tragenden Querschnitts der
Spannringe und damit der Aufnahmefé-
higkeit der bei der Befiilfung auftretenden
Zugspannungen.

Dariber hinaus kommt es zu Korrosionssché-

den am Lukenschacht im unteren Bereich
der Silos. "

3. System der periodischen Uberpriifung
Zur Gewihrleistung der Sicherheit an allen
Hochsiloanlagen war es zunédchst notwen-
dig, eine stindige Uberwachung der Form-
steinhochsilos zu organisieren. Die Uberwa-
chung mufte gleichzeitig die notwendigen
Ausgangsdaten liefern, die fir Entscheidun-
gen der anzuwendenden instandsetzungs-
verfahren erforderlich sind.

Mit hohem Aufwand wurde ein Hochsilo
HS091 mit der erforderlichen Meftechnik
ausgeriistet. Uber mehrere Befill-, Silier-
und Entnahmezyklen sowie Leerperioden
wurden die auftretenden Dricke, Lasten und
Krafte bei verschiedenen Futterarten gemes-
sen. Weiterhin wurden mehrere Hochsilo-
fragmente bis zum Bruch belastet. Diese un-
ter Mitwirkung des Instituts fir Landwirt-
schaftliche Bauten der Bauakademie der
DDR gewonnenen und ausgewerteten MeR-
ergebnisse waren die Grundlage fiir die Fest-
legung der Kriterien und Grenzwerte zur Be-
urteilung des Bauzustands und der Standsi-
cherheit genutzter Hochsilos mit Korrosions-
schiaden. Es wurden Methoden entwickelt,
mit depen Werte an den Hochsilos gemes-
sen und ermittelt werden konnen, die zu ei-
ner exakten Bauzustandsfestlegung fiihren.
So wurde beispielsweise ein Gerdt entwik-
kelt, mit dem die jeweils vorhandene Zug-
kraft je Spannring im Einbauzustand gemes-
sen werden kann.

Seit 1980 werden nach einem mit der Staatli-
chen Bauaufsicht abgestimmten Programm
alle Formsteinhochsilos der DDR vom VEB
Hochsilobau Werder periodisch uberprift.
Die Uberpriffungsdaten sind fiir jedes
Formsteinhochsilo in einer Stammkartei er-

Bild 1. Darstellung des Korrosionsverlaufs bei Silo-
steinen im senkrechten Fugenbereich;

Fl, AuRenflache, Fl, Innenflache, F, Feder
an der Langsseite, N, Nut an der Léngs-
seite, St, Steg an F,, St, Steg an N,, K Korro-
sionsverlauf

5, S,

K \senkrechte Fuge zwischen
ven Betonelementen

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 1



e

Bild 2.
senkrechten Fugen

faBt. Die Hochsilonutzer werden uiber die
wesentlichen Ergebnisse der Uberpriifung
unterrichtet. Fir jedes Uberprufte Silo wird
eine fir diesen Zeitpunkt zutreffende Zu-
standsstufe festgelegt, aus der sich der wei-
tere Uberpriifungsrhythmus  ergibt (Ta-
fel 1).

4. Instandsetzungsverfahren
InstandsetzungsmalRnahmen an Formstein-
hochsilos [3, 4, 5] sind ab Zustandsstufe Il]
nach Tafel 1 erforderlich, das Silo kann je-
doch sickersaftfrei bis einschlieBlich Zu-
standsstufe 1V weiter bewirtschaftet werden.
Silos der Zustandsstufe V werden fiir eine
weitere Bewirtschaftung zunédchst gesperrt
und durfen erst nach erfolgter instandset-
zung wieder genutzt werden.

Die Instandsetzung der Betonelemente er-
folgt im Normalfall bis zur 10. Steinschicht.
Das Verfahren beinhaltet im wesentlichen:

Tafel 1. Zustandsstufen fir Gberpriifte Hochsilos

HS 091

Uberprii-
fungs-
zyklus/Jahre

Zustands- Charakteristik

stufe

| guter Zustand; 5

keine Mangel

1] guter Zustand; 5
kieine Méangel, Innen-
auskleidung beschidigt

t schlechter Zustand; 5
groéfere Mange!, Be-
ton- und Stahlkorrosion
vorhanden, Innenaus-
kleidung stark bescha-
digt

v schlechter Zustand; 2
groBere Mangel, starke
Beton- und Stahlkorro-
sion verhanden; kurz-
fristige Manahmen er-

_forderlich, Innenaus-

kleidung stark bescha-
digt

Vv sehr schiechter Zu- 1
stand;
Beton-, Stahlkorrosion
oder die Spannkraftin
der Umspannung ha-
ben die Grenzwerte er-
reicht; Silo wird zur
weiteren Bewirtschaf-
tung gesperrt;
Staatliche Bauaufsicht
informieren

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 1

Formsteinhochsilo mit einem Bereich stark korrodierter Steine in den

Bild 4.

Demontierte Silosteine mit Korrosionserscheinungen; im Vordergrund

Stein mit Giberschrittenem Grenzwert, im Hintergrund Stein mit noch
nicht Gberschrittenem Grenzwert

— Reinigen der Betonelemente auBRen durch
Sandstahlen
— Auswechseln stark korrodierter Form-
steine und Betonlukenrahmen in begrenz-
tem Umfang
— Ausbessern korrodierter Fugen bei Zu-
standsstufe 11l bzw. volles Verfugen ab Zu-
standsstufe IV
— Farbspritzen der AuBenwand mit sdurebe-
standigem und toxikologisch unbedenkli-
chem Farbsystem.
Ein Korrosionsschutz der Innenflache des Si-
los ist meist nicht erforderlich, da sich bei
stehendem Sickersaft eine Passivierungs-
schicht aus Korrosionsriickstanden auf der
Betonoberflache bildet, die einen weiteren
Korrosionsfortschritt stark hemmt [2].
Die Instandsetzung der Stahlumspannung
wird bis zur 7. Steinschicht durchgefihrt. je
nach vorhandener Zustandsstufe werden
entweder die Umspannung gereinigt (Sand-
strahlen) und farbbehandelt oder die korro-
dierten Spannringe demontiert unhd eine
neue Umspannung aus korrosionstragem
Stahl montiert und farbbehandelt.
Die Instandsetzung des Lukenschachtes er-
folgt in Abhangigkeit vom Zustand ganz oder
teilweise (mindestens bis zur 10. Stein-
schicht) durch Neumontage und Einbau
neuer Lukendeckel. Von den Ubrigen Bau-

Bild 3. Stark korrodierter Fugenbereich mit iiber-

schrittenem Grenzwert

gruppen sind in die InstandsetzungsmafBnah-
men je nach Bedarf eingeschlossen:
— Reparaturaufstieg (Befestigungselemente)

-— Arbeitsbiihne {Befestigungselemente)

~ Reparaturzug auBer Winde )
— Seilsystem aulRer Winde (Seile erneuern,
Seilrollen instand setzen oder erneuern)
~ Beschickungssystem (Rohrbogen austau-
schen)
— Kuppel (Bleche richten und befestigen,
Beschickungsluke instand setzen).
Die Durchfuihrung aller o.g. Instandsetzungs-
maRnahmen erfolgt nach Auftragserteilung
durch den VEB Hochsilobau Werder. Der
Umfang der fiir jedes Silo erforderlichen In-
standsetzungsleistungen wird im Rahmen
der Objektvorbereitung durch eine erneute
Uberpriifung und Aktualisierung der letzten
Uberpriifungsergebnisse vom ausfiihrenden
Betrieb bestimmt.
Die Wirksamkeit der entwickelten Verfah-
ren, d.h. die Dauer der weiteren Nutzungsfa-
higkeit der Hochsilos nach der Instandset-
zung, ist entscheidend abhangig von der
weiteren Korrosionsbelastung. Die ersten
probeweise instand gesetzten Silos zeigen
nach 6jahriger Nutzung keine Folgeschaden.
Im Interesse einer moglichst hohen Nutz-
ungsdauer instand gesetzter Hochsilos sollte
eine sickersaftfreie oder sickersaftarme Be-
wirtschaftung angestrebt werden.
Mit den entwickelten Verfahren und der im
VEB Hochsilobau Werder aufgebauten Kapa-
zitdt zur Instandsetzung von Formsteinhoch-
silos wurde eine L8sung geschaffen, um den
vollen Gebrauchswert von korrosionsge-
schadigten Hochsilos wiederherzustellen.
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