~Am anderen<Ende der Silobatterie befindet sich die auf demn
Dach aufgebaute Pflegebiithne. Sie dient einmal als erhéhtes
Podest zur Wartung des Scil-Elektrozuges und zum anderen
hat sic die Aufgabe, die Liingskriifte des Kranbahntrigers
abzufangen.
Der Elektrozug wird vom Laufsteg aus bedient. Seine Strom-
zufithrung erfolgt iiber ein Schlcppkabel, das neben dem
Kranbahntriiger in Rollenaufhingung gefithrt wird.

2.4. Arbeitsbiihne

In der Mitte der Silobatterie, wo die Zufiihrung des Silier-
gutes durch den Steilférdercr erfolgt, befindet sich als Ver-
bindung zwischen beiden mittleren Hochsilos ecine Arbeits-
biihne. Dieser Bereich ist technologisch und konstruktiv der
komplizierteste Teil der gesamten Hochsiloanlage, da hier
ein Kreuzungspunkt folgendcr Vorgiinge vorliegt:

— Ubergabe vom Steilférderer auf den verfahrbaren Band-
forderer

— Transportweg fiir umzusetzende Maschinen” durch den
Elektrozug

— Ubergang von Personen auf den Laufsteg

~— Arbeitsflichen fiir die Wartung der Bandférderer.

Dabei sollte méglichst keine gegenseitige Behinderung der
cinzelnen Vorgiinge auftreten.

Die Arbeisbithne bestcht aus einer geschlossenen Arbeits-
fliche von etwa 5,2m X 3,3m mit beidseitigem Anschluf
an den Laufsteg, cinem Podest zur Wartung des Steilforderer-
antriebs, ciner verschtebbaren Trichterhalterung fiir den Leit-
trichter des Steil{érderers und einem Ubergang fiir Personen
iiber den verschicbbaren Bandforderer. Alle begehbaren Fli-
chen sind mit rutschfesten Stahlgitterrosten ausgelegt.
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Bautechnische Probleme bei der Errichtung von Hochsilos

1. Bauweisen von Hochsilos

Die agrotechnischen Forderungel, die an Hochsilos fiir die
Silagelagerung gestellt werden, haben einen bestimmenden
Einflu auf dic Wahl der Bauwecise. Andererseits sind die
spezifischen Besonderheiten der Bauwcisen fiir das Finden
ciner optimalen’ bautechnischen und 6konomischen Lésung
zu beriicksichtigen.

Der Silobehilter soll optimale girbiologische Bedingungen
schaffen und seine mechanisiertc Bewirtschaftung ermog-
lichen, Ein direkter und ungehinderter Gasaustausch zwi-
schen Atmosphiire und Behilterinnerem ist wihrend der Giir-
phase sicher auszuschliefen.

Diese Hauptforderungen, die an den Silo gestellt werden,
lassen sich am besten durch solche Bauweisen erfiillen, dic
eine nahtlose Ausfithrung der Behilterwand erméglichen und
damit jede bautechnisch bedingte Fuge vermeiden.

Es sind Bauweisen bekannt, die diese Forderung erfiillen,
sich aber wegen der ungiinstigen Materialokonomie bzw,
wegen fehlender Vorfertigungskapazitiit vorerst nicht in die
Praxis einfithren lassen. Nachfolgend werden Bauweisen mit
ihren Vor- und Nachteilen vorgestellt, die kurzfristig reali-
stert werden kdnnen, aber auch solche, dic im Prognosezeit-
raum fiir die DDR eine Bedeutung haben.

1.1. Monolithische Ausfiihrung in Stahlbeton-Gleitbauweise

Hierbei handelt es sich um eine industriemaBige Bauweisc,
die bei Bauwerken mit symmetrischen Grundriiquerschnit-
ten, vor allem aber uin Silo- und Bchilterbau, iiberall in
der Welt mit gutem Erfolg angewendet wird.
Durchschnittliche Gleitgeschwindigkeiten von 20 cin/h sichern
auch im Vergleich zu Montagebauweisen kurze Bauzeiten.
- Diesc Bauweise erméglicht infolge des vom Verfahren her
erforderlichen kontinuicrlichen Gleitens, einen fugenlosen
Behilter herzustellen. Die theoretisch erforderliche Mindest-
wanddicke betrigt bei der Gleitbauweise 14 cm, damit der
frische Beton geniigend Eigenmasse hat und nicht infolge
der Reibungskriftc zwischen ihm und der Schalung nach
oben hin abreift.

-Fiir Giirfuttersilos von 1000 bis 3600 m3 Nutzraum werden aus
bautechnologischen Griinden Wandstirken bis zu 25 ¢m er-
forderlich. Dadurch erhsht sich der spezifische Materialein-
satz gegeniiber anderen Bauweisen ungiinstig. Ein weiterer
Nachteil dieser Bauweise ist die Witterungsabhingigkeit.

* Deutsche Bauakademic zu Berlin, Institut fiir Landwirtschaltliche
Bauten
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Bedingt durch das stindige Aufw.’a'rtsglei.ton der Schalung

verhindern Reibungskrifte, die zwischen Beton und Scha-
lung entstehen, das Herstellen eines druckwasserdichten Be-
tons, Dic Behilterwand muf} also zusitzlich gegen Korrosion
und Fliissigkeitsdruck geschiitzt werden.

1.2. Montagebauweise
Formsteinbauweisen in der Art, wie sic vom englischen Silo
Colman iibernomnmen wurden, sind nur bedingt gecignet,
die grundsitzlichen agrotechnischen Forderungen zu erfiil-
len. Die bautechnisch bedingten Fugen zwischen den ein-
zelnen Steinen lassen sich durch den verwendcten Innen-
putz nicht ausrcichend abdichten. Die Putzschicht wird beim
1. Fillvorgang auf Zug beansprucht, die dabei entstchenden
Risse lassen cinen direkten Gasaustausch und cinen Giirsaft-
austritt nach auflen zu. Der stark aggressive Girsaft fordert
dic Korrosion des Betons, vor allem aber des Stahls. Als
Vorteile dieser Bauwecise sind der geringe Materialeinsatz
im Vergleich zur monolithischen Bauweise und dic Witte-
rungsunabhiingigkeit zu nennen. (Bctonverbrauch nur
36 Prozent im Vergleich zur monolithischen Bauweise.)
Als konstruktiver Nachteil im Vergleich zur Monolithbau-
weise kommt das Korrosionsschutzproblem der ungeschiitz-
ten Spannbewchrung hinzu.
Die kleinformatige Fertigteilbauweise gestatlet aus statischen
Griinden nur Behiilterdurchmesser bis zu 12 m. Damit sind
dem Bemithen um Kostensenkung je Bezugseinheit ‘CGrenzen
gesetzt.
Viclversprechend fiir die Zukunft sind Hochsilos aus grof-
formatigen Betonfertigteilen. Durch Anwendung groBforma-
tiger Vertigteile mit einer Wand(liiche von ctwa 15 m? Filj
sich der Fugenanteil je n2 Wand/(liche wesentlich reduzieren
(88 Prozent). Durch die relativ grolic Masse der Elemente
von 2 bis 3 t werden die waagerechten Fugen, die mit ent-
sprechender Fugendichtung versehen sind, iiberdriickt. Die
senkrechten l'ugen werden durch Vorspunnung auBenlicgen-
der Spannglicder iiberspannt. Vorteile dicser Bauweise sind
der geringe Materialeinsatz, dic industriemiflige Massenvor-
fertigung und die Wittcrungsunabhiingigkeit.
Als Nachteile kommen héhere Transport- und Montageauf-
wendungen hinzu. Zu kliren ist fiir diese Bauweise der
Aufbau zentraler Vorfertigungsstiitten in Abhiingigkeit des
Bedarfs und der optimalen Transportentfernungen. Eine
mogliche Variante hierzu bildet die Baustellenfertigung in
einem , flicgenden® Betonwerk. :
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1.3. Stahlbauweisen

Die Forderung nach Gasdichtigkeit 1dBt sich it Stahl-
schweiBkonstruktionen und auch bei geschraubten Ausfiih-
rungen sehr gut erfiilllen. Besonderes Augenmerk verdient
bei dieser Bauweise der Korrosionsschutz. Aus der inter-
nationalen Literatur ist bekannt, daf} sich hierfiir besonders
emaillierte Stahlbleche eignen. Im Gegensatz zur monoli-
thischen Bauweise sind Stahlsilos zur Aufnahme von Druck-
spannungen, die aus Windbelastung und technologischen
Lasten resultieren, weniger gecignet.

AuBer den iiblichen Normalkraften miissen Stabilitits-
zustdnde beriicksichtigt werden, die zu einem erhshten Ma-
terialaufwand fithren kénnen. Der 6konomische Einsatz des
Werkstoffs Stahl 148t dic Anwendung dieser Bauweise fiir
den Silobau’ nur in ganz beschrinktem MaBe zu.

1.4. Plastbausweisen

Plaste sind aufgrund ihrer chemisch-physikalischen Eigen-
schaften sehr gut fiir den Bau von Silagesilos gecignet. Glas-
faserverstirkte ungesiittigte Polyester (GUP) sind in der
Lage, groBle Zugspannungen, wie sie im Gebrauchszustand
des Silos entstchen, aufzunehmen und ecrfiillen die Forde-
rung nach Hermetik und Korrosionsschutz bestens. Bei
Druckbeanspruchung jedoch ergibt sich ein erhéhter Mate-
rialeinsatz, der die Vorteile der GUP-Silos in Frage stellt.
Fiir die herkommlichen Bewirtschaftungsverfahren lassen sich
aus GUP zur Zeit keine Hochsilos mit vertretbaren Baukosten
herstellen. Als Voraussetzung fiir den Einsatz von GUP im
Hochsilobau ist eine Beschickungs- und Entnahmetechnolo-
gic erforderlich, aus der sich keine zusitzlichen Lasten auf
den Silokérper ergeben.

Die Entwicklung des Baustoffes Plast ist in stofflicher, aber
vor allem in verarbeitungstechnischer Hinsicht noch nicht
abgeschlossen. GUP als Silobaustoff kommt voraussichtlich
vor 1980 nicht zur Breitenanwendung.

Fiir die Silagelagerung véllig neue Bauweisen werden durch
den Einsatz von technischen Textilien moglich. Der Grund-
gedanke dabei ist, die eigentliche, mit Folie abgedichtete Be-
hilterwand vollkommen entfallen zu lassen und stattdessen
die sonst erforderliche Auskleidung derart zu verstirken,
daB sie sowohl Trag- als auch Dichtungsfunktionen erfillt.

Mogliche Formen dicser prinzipiellen Lésung sind Luft-
kissenkonstruktionen und biegeschlaffe Behilter. dic mit
Stahl- bzw. Chemicseilen bewehrt sind und in Gruppen um
cinen Standmast angeordnct oder in Stahlfachwerke einge-
héngt werden. Dazu ist cinschrinkend zu bemerken, dafB als
Voraussetzung fiir die bautechnische Funktionstiichtigkeit
cine Bewirtschaftungstechnologie benétigt wird, die den Silo;
korper nicht belastet. ¢

1.5. Kostenmiifiige Einschitzung der genannten Bauweisen

Bei ciner VergleichsgroBe von 2500 m? und der kleinforma-
tigen Formsteinbauweise als Bezugsbasis ergeben sich fol-
gende Kostenrelationen in Prozent:

Kleinformatige Bauweise = 100

Grofiformatige Bauweise = 106

Gleitbauweise =108
Stahlbauweise =120
Plastbauweise =130

Daraus kann man erschen, da8 aus dkonomnischen Griinden
den Betonbauwcisen der Vorzug zu geben ist.

Entscheidende Kostensenkungen je Kubikmeter Nutzraum
(NR) konnen auch durch VolumenvergréBerung erziclt wer-
den, Ukonomische Untersuchungen im Institut fiir Land-
wirtschaftliche Bauten der DBA ergaben, daB Baukosten
unter 100,— M/m3 NR erst ab BehiltergroBen von 3000 mn?
zu erreichen sind. Diese Behiltergroflen lassen sich aus sta-
tischen Griinden mit kleinformatigen Betonformsteinen nichit
mchr herstellen,

Hochsilos fiir die Silagelagerung mit cinem Baukostensatz
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von etwa 100,— M/m3 NR lassen sich im Perspektivzeitraum
mit der Stahlbctongleitbauweise oder mit groBformatigen
Betonelementen herstellen.

Die verstirkte Anwendung dieser Bauweisen setzt voraus,
daB entsprechende Vorfertigungskapazititen bzw. Gleitbau-
kapazititen fiir den landwirtschaftlichen Silobau aufgrund
einer [m&dienen Bedarfsanalyse geschaffen werden.

2. Belastungsannahmen

Fiir cine bclastungsgerechte Dimensionierung der Behilter-
wiinde sind einheitliche Lastannahmen fiir Garfutterhochsilos
erforderlich. Zur Zeit gibt es fiir diec DDR keine verbind-
lichen Lastannahmen. Weit verbreitet ist deshalb die Last-
annahme fiir vollen Wasserdruck nach DIN 1055, Bl. 6, fiir
Griingiiter mit einem Trockenmassegehalt < 23 Prozent.
Eine solche Lastannahme garantiert fiir den Baukérper in
jedem Falle die groBte Sicherheit, erfordert andererseits aber
cinen volkswirtschaftlich nicht vertretbaren Stahlbeweh-
rungsaufwand. Die Schaffung verbindlicher Lastannahmen
fiir Silagehochsilos ist dalier eine Grundvoraussetzung zur
Verbesserung der Materialskonomie im Hochsilobau. Das In-
stitut fiir Landwirtschaftliche Bauten der DBA hat daher
1970 mit Druckmessungen an unterschiedlichen Silotypen be-
gonnen, um die Belastung durch unterschiedliche Griingut-

arten zu ermitteln und die Grundlage fiir eine verbindliche

Lastannahme zu schaffen.

Dic bisher ausgewerteten Versuchsergebnisse lassen die Be-
lastungscharaktcristik unterschiedlicher Griingutarten erken-
nen. Iin Vergleich mit auslindischen Lastannahmen kénnen
schon jetzt in Abhingigkeit vom Trockenmassegehalt des
Griingutes, als bestimmende GriBe des Horizontaldruckes,
GroBenordnungen des Belastungswertes eingeschitzt werden.
Zur Festlegung der endgiiltigen Lastannahmen sind weitere
Messungen crforderlich, um eine Auswertung nach statisti-
schen Methoden zu erméglichen.

3. Gasdichtigkeit der Hochsilos

Die Dichtigkeit des Behilters ist fiir die Qualitat der her-
zustellenden Silage sowie der auftretenden Futterverluste
von entschcidender Bedeutung. Die Verbesserung der Gas-

dichtigkeit ist vor allem bei allen Betonbauweisen durch

geeignete Iunenauskleidung erforderlich. Der beim Silo-
prozcB entstehende Saft enthilt aggressive Medien. Die
Innenauskleidung hat demnach 2 Funktionen zu erfiillen:

— Verringerung bzw. Verhinderung des Gasaustauschs
— Schutz der Silowand vor Korrosion,

Als Auskleidungsmaterialien kommen Folien, Anstriche und
spritzfihige Beschichtungen in Frage. Zur Zeit befinden sich
unterschiedliche Materialien in der Erprobung.

Problematisch fiir .die Verbesserung der Gasdichtigkeit sind
dic Luken. Deshalb sollte z. B. iiberpriift werden, ob ein
Lukenband in der bisherigen Art fiir dic Begehung der Silos
beibehalten werden muB. Eine spiirbare Reduzierung bzw.
cin vélliger Verzicht bei bestimmten Silagearten auf Luken-
6ffnungen im Silo wiirde wesentliche Erleichterungen bei
allen Bauwcisen bedeuten. Bei der bisherigen Anordnung
der Lukenéffnungen kommt es bei der Betonbauweise zu
Bewehrungskonzentrationen zwischen den Luken, die ein
ordnungsgemiics Verdichten des Betons ausschlieffen und
Undichtigkeiten im Beton von vornherein begiinstigen.

4. Zusammenfassung

Zur 7Zeit rcalisierbare und im Prognosczeitraum méogliche
Bauweisen fiir Girfutter-Hochsilos werden hinsichtlich Gas-
dichtigkeit, Xorrosionsschutz, Materialaufwand und Kosten
cingeschiitzt. Als ckonomisch giinstigste Form fiir den Per-
spektivzeitraum erscheinen Hochsilos nach der Stahlbeton-
gleitbauweise oder it groBformatigen Betonelementen. Eine
weitere Konkretisicrung der Lastannahmen lassen Einspa-
rungen bei allen Bauwcisen erwarten. A 8672
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