
· Am anderen 'Ende der Silobatterie befindet sich die auf dem 
Dach aufgebaute PIlegebühne. Sie dient einmal als erhöhtes 
Podest zur Wartung des Seil-Elektrozuges und zum anderen 
hat sie die Aufgabe, die Längskräfte des Kranbahnträgers 
abzufangen_ 

Der Elektrozug wird vom Laufsteg aus bedient. Seine Strom­
zuführung erfolgt über ein Schleppkabel, das neben dem 
Kranbahnträger in Rollenaufhängllng geführt wird. 

2.4_ Arbeitsbühne 

In der Mitte der Silubatterie, wu die Zuführung des Silier­
gutes durch den Steilförderer erfolgt, befindet sich als Ver­
bindung zwischen beiden mitlleren Hochsilos eine Arbeits­
bühne. Dieser Bereich ist technologisch und konstruktiv der 
komplizierteste Teil der gesamt('n Hochsiloanlage, da hier 
ein Kreuzungspunkt folgender Vorgänge vorliegt: 

öbergabe vom Steilfördcter auf den verfahrbnren Band­
förderer 

'fransportweg für umzusetzende Maschinen · dllrdl den 
Elektrozug 

öbergang von Personen auf den Laufsteg 

Arbeitsflächen für die Wartung der llandförd erer. 

Dabei sollte möglichst keine gegenseitige Behinderung der 
einzelnen Vorgänge auftreten. 

Die Arbeisbühne beSl1)ht aus eincr geschlossen cn Arbeits­
fläche von etwa 5,2 m X 3,3 m mit beidseitigt'1l) Anschluß 
an den Laufsteg, einem Podest zur Wartung des Steilförderer­
antriebs, einer versehrebbaren Triehterhalteruug für den Leit­
trichter des Steilförderers und einem öbergang für Personen 
über den verschiebbaren Bandförderer. Alle begehbareu Flä­
chen sind mit rutschfesten Stahrgillerrosten ausgelegt. 
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Bautechnische Probleme bei der Errichtung von Hochsilos 

1. Bauweisen von Hochsilos 

Die agrotechnisehen Forderungen, die an Hochsilus für die 
Silagelagerung gestellt werden, haben einen bestimmenden 
Einfluß auf die Wahl der Bauweise. Andererseits sind die 
spezifischen Besonderheiten der Ba uweisen für das finden 
einer optimalen · bautechnischen und ökonomischen Lösuug 
zu berücksichtigen. 

Der Silobehiilter soll optimale gärbiologische Bedingungcn 
schaffen und seine mechanisierte Bewirtschaftung ermög­
lichen. Ein direkter und ungehind erter Gasaustausch zwi­
schen Atmosphäre und Behälterinnerem ist während der Gär­
phase sicher auszuschließen. 

Diese Hauptforderungen, die an den Silo gestellt wcrden, 
lassen sich am besten durch solche Bauweisen erfüllen, die 
eine nahtlose Ausführung der Behälterwand ermöglichen und 
damit jede bautechnisch bedingte Fuge vermeiden. 

Es sind Bauweisen bekannt, die diese Forderung erfüllen, 
sich aber wegen der ungünstigcn Materialökonomie bzw. 
wegen fehlender Vorfertigungskapazitüt vorerst nicht in die 
Praxis einführen lassen. Nachfolgend werden Bauweisen mit 
ihren Vor- und Nachteilen vorgestellt, die kurzfristig reali­
siert werden können, aber auch solche, die im Prognosezeit­
raum für die DDR eine Bedeutung haben. 

1.1. Monolithische Ausführung in Stahlbeton-Gleitbauweise 

Hierbei ha ndelt es sich um eine industriemäßige Bauweise, 
die bei Bauwerken mit symmetrischen Grundrißque~schnit­

ten , vur allem aber im Silo- und Behälterba u, überall in 
der Welt mit gutem Erfolg angewendet wird. 

Durchschnittliche Gleitgeschwindigkeiten von 20 cm/h sichern 
auch im Vergleich zu Montagebnuweisen kurze BauzeiteIl. 

· Diesc Bauweise ermöglicht infolge des vom Verfahren her 
erforderlichen kontinuierlichen Gleitens, eiuen fugenlos('n 
Behälter herzustellen. Die theoretisch erford erliche Mindest­
wanddicke beträgt bei der Gleitbauweise 14 em, damit .Ier 
frisch e Beton genügcnd Eigenmasse ha t und nicht infulge 
der Reibungskrä fte zwischen ihm und der Schalung nach 
oben hin abreißt. 

· Für Gürfullersilos von 1000 bis 3600 m3 Nutzraum werden aus 
bautechnologisdlen Grünflen Wandstürken bis zu 25 cm er­
forderlich. Dadurch erhöht sich der spezifische Materialein­
satz gegenüber anderen Bauweisen ungünstig. Ein weiterer 
Nachteil dieser Ba uweise ist die Witterungsa hhängigkeit. 
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Bedingt durch das ständige AufwärtsgleiteIl der Schalung 
v('rhindern Reibungskrä fte, die zwischen Beton und S('ha­
lung entstehen, das H erstell en eines druckwasserdicht en B('­
tons. Die Behälterwand mu9 also zusätzlich gegcn Korrosion 
und Flüssigkeitsdruck geschützt werden. 

1.2. Montagebauwcise 

Formsteinbauweisen in der Art, wie sie vom englischen Silo 
Co Iman übernommen wurden, sind nur bedingt geeignet, 
die grundsätzlichen agrotechnischen Forderungen zu erfül­
len. Die bautechnisch bedingten Fugen zwischen den ein­
zelnen Steinen lassen sich durch den verwend eten Innen­
putz nicht ausreichend abdichten. Die Putzschicht wird bl'illl 
1. Füllvorgang auf Zug beansprucht, die dabei Clllstl'henden 
Risse lassen einen direkten Gasaustausch und einen Gärsaft­
austritt nach außen zu. Der stark aggressivc Gärsaft förd ert 
die Korrosion des Betons, vor alkm aber des Stahls. Als 
Vorteile dieser Bauweise sind der geringe Materia lein sa tz 
im Vergleich zur monolithischen Bauw€ise und die Wille­
rungsunabhüngigkeit zu neunen . (Bctonverbraud. nur 
36 Prozent im Vergleich zur monol it.hisehen Bauweise.) 
Als konstruktiver Nachteil im Vergleich zur ]\Jonolithbau· 
weise kommt dos Kurrosionssehutzproblem der ungeschütz­
ten Spannbewehrung hinzu . 
Die kleinformatige Fcrtigteilbau\\'~ise gestatlel aus stntisdll'll 
(~riind en nur Behülterdurchmesser bis zu j 2 lll. Damit sind 
dem Bemühen um I(ustensenkun g je Bezugseillheit 'Grenzen 
gesetzt. 
Vielversprechend für die Zukunrt sind HOl'hsilos a us grull­
forma tigen Bctonfertigt('il cn . Durch Anw(, lldullg grofHorma­
tiger Fertigteile mit einer \Va ndrlüche nlll etwa JS m Z Jiil.\t 
sieh der Fugennnteil je mZ Wandflüche wesentlich reduzi"r(' n 
(88 Pruzent) , Durch die r('lativ groUe Masse der Elcmente 
von 2 bis 3 t werden die waag-er('chten F ug('n, die mit ent­
sprecll('ud er Fugendichtung versehen sind, iilH'rdriickt. Die 
s('nkreeht.en Fugen werden durch Vorspannung- aul!enliegell­
der Spannglieder iiberspannt. Vort eil e dicser Bauwcise sind 
der geringe Materialeinsatz, die industriemäßige Mnss('nvor­
fertigung und die WiltcrungsullabhängigkeiL 

Als Nachteil(' kommen höhere Transport- und \Iontn:;eaur­
wendungen hinzu. Zu klür(' n ist für di('s(' Biluwpise der 
Aufbau zentraler Vorfertigungss tüllell in Abhüng-igkeit des 
Beda rfs und der optimalen Trall sportentfernungen. Ein e 
mögliche Variante hierzu bildet die Baustellenfertigung in 
einem "fliegenden" Betonwerk. 
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1.3. StahibauIVei3en 

Die Forderung nach Gasdichtigkeit Wßt sich mit Stahl­
schweißkonstruktionen und auch bci geschraubten Ausfüh­
rungcn sehr gut erfüllen. Be~onderes Augenmerk verdient 
bei dit>ser Bauweise dcr Korrosiollsschutz. Aus der inter­
nationalen Lit('ratur ist bekannt, daß sich hierrür besonders 
emaillierte Stahlblerhe eignen. Im G('gensatz zur monoli­
thischen Bauwpise si,nd Stahlsilos zur· Aufnahme von Druck­
spannungen, die alls Windbelastung und technologischen 
Lasten resultieren, weniger geeignet. 

Außer den üblichen Normalkräften müssen Stabilitäts­
zustände berücksichtigt werden, die zu einem erhöhten Ma­
terialaurwand führen können. Der ökonomische Einsatz des 
WerkstofTs Stahl läßt die Anwendung dieser Bauweise für 
den Silobau' nur in ganz beschränktem Maße zu. 

1.4. Plast bauweisen 

Plaste sind aufgrund ihrer chemisch-physikalischen Eigen­
schaften sehr gut fiir den Bau von Silagesilos geeignet. Glas­
Iaserverstärkte ungesättigte Polyester (GUP) sind in der 
Lag(', große Zugspannungen, wie sie im Gebrauchszustand 
cl('s Silos ('ntstehen, aurzunehmen und e~füllen die Forde­
rung nach Hermetik und Korrosionsschutz bestens. Bei 
Druckbeanspruchung jedoch ergibt sich ein erhöhter Mate­
rialeimatz, der di(' Vorteile der G.UP-Silos in Frage stellt. 

Für die herkömmlichen Bewirtsehartungsverfahren lassen sich 
a us GUP zur Zeit keine Hochsilos mit vertretbaren Baukosten 
herstellen . Als Voraussetzung Iür den Einsatz von GUP im 
Hochsilobau ist eine Beschickungs- und Entnahmetechnolo­
gie erforderlich, aus der sich keine zusätzlichen Lasten auf 
d,," Silokörper ergeben. 

Die Entwicklung des Baustoffes Plast ist in stofflicher, aber 
"or allem in verarbeitungstechnischer Hinsicht noch nicht 
ahgeschlossen. GUP ab Silobaustoff kommt voraussichllich 
vor 1980 nicht zur Breitenanwendung. 

Fiir die Silagelagerung \'öllig neue Bauweisen werden durch 
den Einsatz von technischen Textilien möglich. Der Grund­
gedanke dabei ist, die eigeniliche, mit Folie abgedichtete Be­
hälterwand vollkommen entrallen zu lassen und stattdessen 
clie sonst erforderliche Auskleidung derart zu verstärken, 
daß sie sowohl Trag- als auch Dichtungsfunktionen erfüllt. 

Mögliche Formen dicser prinzipiellen Lösung sind Luft­
kissenkonstruktionen und biegeschlarre Behälter. die mit 
Stahl- bzw. Chemieseilen bewehrt sind und in Gruppen um 
('inen Standmast angeordnet oder in Stahlfaehwerke einge­
hängt werden. Dazu ist einschränkend zu bemerken, daß als 
Voraussetzung für die bau technische Funktionstüchtigkeit 
eine Bewirtschartungstechnologie benötigt wird, die den Silo, 
körp('r nicht belastet. • 

1.5. Kostenmii{Jige Einschätzung der genannten Bauweisen 

Bei einer Vergleichsgröße von 2500 m3 und der kleinrorma­
tigcn Formsteinbauweise als Bezugsbasis ergeben sich rol­
gende Kostenrclationen in Prozent: 

Kleinformatige Bauweise = 100 
Großformatige Bauweise '= 106 
Gleitbauweise = 108 
Stahlbauweise = 120 
Plastbauweise = 130 

Daraus kann mnn ersehen, daß aus ökonomischen Gründen 
den Betonbauwcisen der Vorzug zu geben ist. 

Entscheidende Kostensenkungen je Kubikmeter Nutzraum 
(NR) können auch durch Volumenvergrößerung erzielt wer­
den. Okonomisehe Untersuchungen im Institut fiir Land­
wirtschartliche Bauten der DBA ergaben, dnß Bnukosten 
unter 100,- M/m3 NR erst ab Behältergrößen von 3000 m3 

zu erreichen sind. Diese Behältergrößen lassen sich aus sta­
tischen Gründen mit kleinformatigen Betonformsteincn nicht 
mehr herstellen. 

Hochsilos für die Silagehlgerung mit einem Baukostensatz 
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von et,,~a 100,- Ivl/m3 NR lassen sich im Perspektivzeitraum 
mit der Stahlbetongleitbauwcise oder mit großformatigen 
Betonelemcnten herstellen. 

Die verstärkte Anwendung dieser Bauweis('n setzt vorau's, 
daß entsprechende Vorfertigungskapazitäten bzw. Gleitball' 
kapazitäten rür den landwirtschaftlichen Silobau aurgrund 
einer fu,.dierten Bedarfsanalyse geschaHen werden. 

2. Belastungsannahmen 

Für eine bclastungsgerechte Dimensionierung der Behälter­
wände sind einheiilicheLastannahmen für Gärrutterhochsilos 
erforderlich. Zur Zcit gibt es für die DDR keine verbind­
lichen Lastannllhmcn. Weit verbreitet ist deshalb die ,4ast­
annahme für vollen Wasserdruck nam DIN 1055, BI. 6, für 
Grüngüter mit einem Trockenmassegehalt < 23 Prozent. 
Einc solche Lastannahmc garantiert für den Baukörper in 
jedem Falle die größte Sicherheit, erfordert andererseits aber 
einen volkswirtschaftlich nicht vertretbaren. Stahlbeweh­
rungsnufwand. Die Schaffung verbindlichcr Lastannahmen 
fiir Silagehochsilos ist daher eine Grundvoraussetzung zur 
Verbesserung der Materialökonomie im Hochsilobau. Das In­
stitut für Landwirtschaftliche Bauten der DBA hat daher 
Hl70 mit Druckmessung('n an unterschiedlichen Silotypen be­
gonnen, um die Belastung durch unterschiedliche Grüngut­
arten zli ermitteln und die Grundlage für eine verbindliche 
Lastannahme zu schaffen. 

Die bisher ausgewerteten Versuchsergebnisse lassen die Be­
lastungscharaktcristik unterschiedlicher Grüngutarten erken­
nen. Im Vergleich mit ausländischen L'Istunnahmen können 
schon jetzt in Abhängigkeit vom Trockenmassegehalt des 
Grüngutes, als bestimmende Größe des Horizontaldruckes, 
Größenordnuugen des Belastungswertes eingeseh'itzt werden. 
Zur Festlegung der endgültigen Lastannahmen sind weitere 
Messungen erforderlich, um eine Auswertung nach statisti­
schen Methoden zu ermöglichen. 

3_ Gusdichtigkeit der Hochsilos 

Die Dichtigkeit cles Behälters ist für die Qualität der her­
zustellenden Silnge sowie der auftretenden Fulterverluste 
"on entschcidender Bedeutung. Die Verbesserung der Gas­
dichtigkeit ist , 'or allem bei allen Betonbauweisen durch 
g'eeigncte Iunenauskleiclung erforderlich. Der beim Silo- ' 
prozcl! entstehendc Saft enthäli aggressive Mcdien. Die 
Innenauskleidung hat demnnch 2 Funktionen zu erfüllen: 

- Verringerung bzw. Verhinderung des Gasaustauschs 
- Schutz der Silowand vor Korrosion. 

Als Auskleidungsmaterialien kommen Folien, Anstriche und 
spritzfähige Beschichtungen in Frage. Zur Zeit befinden sich 
unterschiedliche Miltcriali('n in der Erprobung. 

Problematisch für .die Verbesserung der Gasdichtigkeit sind 
die Luken . Deshalb sollte z. B. überprüft werden, ob E'in 
Lukenband in der bisherigcn Art rür die Begehung der Silos 
beibehalten werden muß. Eine spürbare Reduzierung bzw. 
ein völliger "erzieht bei be~timmten Silagearten auf Luken­
öffnungen im Silo würde wesentliche Erleichterungen bei 
allen Bauweiscn bedeuten. Bei der bisherigen Anordnung 
der Lukenörrnungen kommt es bei der Betonbauweise ZU 

BewehrungskOllz('ntrutionen zwischen den Luken, die ein 
ordnungsgemäßcs Vcrdiehtcn des Betons ausschließen und 
Undichtigkeiten im Beton von vornherein begünstigen. 

4. Zu~tnm('nfassWlg 

Zur Zcit rcnlisierbarc und itn l'rognosezeitraulII mögliche 
Bauweisen für Gärfulter-Hodlsilos werden hinsichtlich Gas­
dichtigkcit, Korrosionsschutz , Muterialaurwand und Kosten 
cingeschützt. Als ökonomisch güllstig'ste Form rür den Per­
spektivzeitraum erscheinen Hochsilos nach der Stahlbeton­
gleitbauweise oder mit großformatigen Betonelemellten. Eine 
weitere Konkretisierung der Lastannahmen lassen Einspa­
rungen bci lilien Bnuwcisen erwarten. A 8672 
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