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Rechtliche Anforderungen

BauGB
BImSchG
WHG

VAWS
Landes-BauO
Erlasse

DIN 11622 JGS Anlagen
DIN 1045 Betonbau
Neuer JGS Katalog z. Zt. in Arbeit

u.v.a.m.

Inhalte der Regelungen kurzgefasst:

Fahrsiloanlagen sind baugenehmigungspflichtig

» Boden und Wande mussen dicht sein

» Sickersaft und verschmutztes Niederschlagswasser sind aufzufangen
» Abstandsregelung zu Brunnen und oberirdischen Gewassern

Baulehrschau Eichhof

Koch 03.12.2008




elLe ndwirtschaftskammer
Hannover

Inhalte des Bauantrags

Vollstandige und aussagekraftige Antragsunterlagen mit Darstellungen
der wichtigen Punkte, insbesondere:

> Lageplan
Grundriss
Schnitte mit Darstellung des Gelandes
Gefalleangaben
Rohrleitungen, Sickersaftgrube, Entwasserungsleitungen und -einrichtungen

Angabe der Futtermittelarten

>

>

>

>

» Angabe der verwendeten Baustoffe und Konstruktionsweise

>

» Angaben Uber Entnahme des Silos und Sauberhaltung der Flachen
>

Angabe Uber die weitere Verbringung des Sickersaftgrubeninhaltes
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Expositionsklassen und Betonzusammensetzung nach DIN 1045-2 / DIN

EN 206-1

Fur Siloplatten C30/37 XD 3, XA 3, XF 4 (LP)

Tabelle F.1 — Empfohlene Grenzwerte fur Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton

Expositionsklassen

kein durch Chloride verursachte Korrceion
Komo- ) .
sions- durch Karonatisierung Chloride Frostanariff aggrzs;g:bz:g@sc =
Dd'_?r verursachte Komosion Mesrwasser ausgenommen aus
Angriffs- -
far Meerwasser
risiko
X0 xC1 nC2 xC3 HKC4 xE1 52 x53 X XDz XD3 XK1 xF2 XF3 XF4 xAad XAZ XA3
Maximaler wiz — 0,65 0,60 0,656 0,50 0,50 0,45 0,45 0,65 0,65 0,45 0,65 0,65 0,60 0,45 0,65 0,60 0,45
t’E;:ﬁiﬂ;C“fes“g' clzns |ceoes|czsao|cawat|caoar|camar | casus |casus |caoaT |canar| casmas |cawat |cesmo |cawar |cawar | caoar | caoaT | casds
t'g?nﬂ:?&tZEI'ﬂEI'lh:_IEhﬂ“ _ 260 280 280 300 200 320 340 00 00 220 300 300 320 340 300 azo 360
Mindestufiporenge- | N D I D D D D P e e e I
halt %
Gesteinskamung nach 7 f mit
Andere DIM EN 12620 mit ausreichendam Si:-lf-;l:n dr;'r_
Anford erungen Frost- bzw. Frost-Taumittel- stand ©
Widerstand

a Falls kein Luftporenbeton verwendet wird, sollten die Betoneigenschaften nach einem geeigneten Prufverfahren im Yergleich zu Beton, fur den der Frost-Tau-Widerstand fur die malgebende
Expositionsklasse nachgewiesen ist, geprift werden.

b Wenn S0, zu den Expositionsklassen XA2 und XA3 fuhrt, ist die Verwendung von Zement mit Sulfatwiderstand unabdingbar. Wenn Zement bezaglich des Sulfatwiderstands klassifiziert wird, sollte
Zament mit mikigem oder hohem Sulfatwiderstand fur die Expositionsklasse XA2 (und fur Expositionsklasse XA1, wenn zutreffend) und Zemeant mit hohem Sulfatwiderstand for die
Expositionsklasse XA3 verwendet wearden.

¢ Eine Betonfestigkeitsklasse niedriger, sofern aufgrund der zusatzlich zutreffenden Expositionsklasse XF Luftporenbeton verwendet wird.
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Betriebliche Anforderungen

»Wie viele Kammern sollen errichtet werden ( Anzahl der Schnitte, Futtersorten,)

»ausreichend Vorschub, ca. 2,50 m/Woche im Sommer — dadurch wenig Verluste

»Platz beim Beflllen und Festfahren ( mind. 2,5 x Maschinenbreite)

»Entnahmetechnik beachten z.B. Blockschneider, Beisszangen etc.

»Lange abhangig von der Befllltechnik - Verdichtung,

»Ziel: Gute Futterqualitat mit geringen Verlusten und ohne Fremdstoffe

Vorteile Nachteile
mit > gleichméalRiges Verdichten » geringere Variabilitat
Wand auch an den Seiten > bei Absturzhéhen >1 m

> grol3e Lagermengen bei Arbeitsschutzauflagen
geringem Flachenbedarf > hohere Investitionskosten
ohne > variabel zu beschicken d.h. > schlechte Verdichtung
Wand variabel nutzbar Im Seitenbereich

» Arbeitsschutz
problematisch
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= Anzahl der Tiere in GV

= Tagliche Futterration

= [uttersorten

» Raumgewicht der Silage
= Anzahl der Futtertage pro Winter

» Ergebnis: Raumbedarf in m3
Faustzahl: pro Kuh incl. Nachzucht ca. 32 m3

Planungsdaten

Lagerraumbedarf [m3] =

Tierzahl e Futterration [kg/ Tag] e Futtertage [Tage]

Silage — Raumgewicht [kg/m3]

Ernte- Trocken- Garsaft- Lagerbedarf T-Masse
Silage ertrag substanz anfall Garsaft Silage Rohdichte
dt/ha % ms3/ha m3/ha ms3/ha kg/m3
" 4,5
Ruberblatt 290 18 8 17 (15.5%) 26 43 200 120
Raps 340 10 14 18 45 34 43 100 80
P (13,2%)
Gras angewelkt 200 28 0 0 23 31 240 180
. . 15
Mais milchreif 540 30 4 6 (2.8%) 67 89 240 180
Mais teigreif 460 35 0 0 67 89 240 180
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Bodenplatte
Beton Gussasphalt Walzasphalt

18 cm Betondecke 4 cm Gussasphalt 4 cm Walzasphalt 0/11

C 30/37 (LP) GE 40 (Hohlraum < 3 Vol.-%)
2 Lagen Gleitfolie, Glasvlies
0,3 mm PE (nur wenn Unterbeton)
15 cm Kies- oder 8 -10 cm Asphalttragschicht 0/32,
Splitt-Tragschicht alternativ 10 cm hydraulisch gebundene Tragschicht

tragfahiger, frostsicherer Baugrund

Bewehrung ja oder nein

Betonplatte Betonplatte
Gleitschicht > bei Silos ohne Wande i.d.R. keine Bewehrung aber
e groRere Dicke erforderlich
» Vermeidung wilder Risse durch Scheinfugen, Raster
/ zB.6me6m
» Bewehrung zur Rissbreitenbegrenzung (0,2 mm)

|

! : maglich, aber teuer

B AT e » bei Ortbeton Verdichtung und Nachbehandlung
| !
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Bauweisen Flachsilos

Materialkostenvergleich (ohne Unterbau)

Beton 100 € /m3 ca. 20.- € /m?

Asphalt  Tragschicht 10 cm ca. 15.-€ /m?
Deckschicht 4-5 cm ca. 8.-€/m?

Silostock Silostock

- kersaft L ersaft
- SicK 4— SiCK

Asphaltsilo mit Dachform Betonsilo mit seitlicher Garsaftrinne
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Siloplatte Randausbildung

Fahrsiloanlage ohne Seitenwande

. Mit Aufkantung Mit Rinne
18- 20 - 7 — >
L

‘\_/Draina ge / Drainage

nach Bedarf nach Bedarf
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Beispiel konventionelle Bauweise
senkrechte Wande mittige Rinne

Vorsammler

Trennkammer
afo|o

l1,5%

1‘1,5%

I\III\III\III\III\III%

4
I+
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9

Bodenplatte und Ablauf

P5040072.mov

Glattung

Garsaftabscheider

»

Sickersaftgrube

Sauberes Wasser
zum Verrieseln

G

Koch 03.12.2008
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Traunsteiner Silo

Grindung Stellrinne

ca. 15.- € /Ifdm

.

mit Rundeisen in Magerbeton
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Wandschutz wberflachenschutz durch PE - Folien

-

F"t - -:'.’_._-' s A
L '._.‘"'.-,..

Stufenfalz mit Dichtband oder Kaltbitumenmasse
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Sturmsicherung
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L-Fertigteile

Detail Fahrsilo mit Asphalt
und F ertigteil-Wandele menten

1.00

Abdichtung

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen
Arbeitsgruppe AsphaltstraBen

Merkblatt
fiir die
Herstellung fliissigkeitsundurchidssiger
Asphaltbefestigungen fiir Anlagen zum
Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen

MfA-UwS
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Grundriss
5,50 - 10,00 ca. 3,00 5,50 - 10,00 ca. 3,00 5,50 - 10,00
T T T~ - - - - 11 - - - - - -
I I I [
Il Il o I [
Q
1 voll 2 2 Jeer
Il I ﬁ Anschnittflache abdecken % L. AN
'l 'l = o % P .
[ 'l o _Silo 2 . 4 . .
I Silo 1 I 2 ‘ 3 Silo 3
I - e I S
[ [ 8 Bodenflache besenrein halten,- g
I I 3 " Wasser sauber ) 8
'l Il T R S . S
I [ = Gefalle 1,5 - 3,0 % ; L Gefélle 1,5- 30 %
Il 'l
'l 'l .
Ik TE (2 < Querfinne g"gke{;ag%!r#ge
Querrinne abgedeckt, Rohrstutzen offen 4} Rohrstutzen QESCNOSSQ@ Rohrstutzen geschlosser% V\;em F|"a'_cmnl
- ansonsten Schmutzwasser in Rohstutzen saukcjzrgmalten
werden;
sonst Auffangen aller
verschmutzten Wasser
8 Rangierplatte
4 (muss frei und sauber bleiben)
8
g .
J-L JL I d- i I — =\, aternativ Abfluss
v ~ ~ ~ 17 tiber Rohrleitung,
; - z.B. in Sickermulde
Sauberes Wasser versickert uber belebte Bodenzone oder breitflachig Gber

belebte Bodenzone
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Schnitte

Flissigkeitsableitung

<}——— Gefille ca. 1,5-3 % O =

Silo gefullt Silo im Anschnitt

g |

Silo leer

T
—

Sickerséfte ca. 14 Tage Rohr offerx: ———————————————————

dann Rohr zu

|
(
|
(
|
|
(
|
)
|
|
I
|
)
L
b
LY LY v’

Nach Grundreinigung
Rohrstutzen geschlossen In W. chutz-

gebieten mit
Fullstandsanzeiger

L
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Baukosten Silos

Kenngridssen Siloplatte Fahrsilo Traunsteiner Silo
gerade Seitenwénde schrage Seitenwinde

GV/Betrieh Biogas Biogas Biogas
Silagefldche Mais ha 20 33 230 20 33 230 20 33 230
Silagefldche Gras ha 45 75 45 75 0 45 75 0
Silovolumen

Breite eines Silos m 79 104 354 6,3 84 24,1 6,2 8,0 23,3
Gesamt-Ldnge m 65 65 65 b5 65 65 65 65 65
Dichte Silage t/m? 0,65 0,65 0,7 0,65 0,65 0,7 0,8 0,7 0,8
Anzahl Silos n 4 4 2 4 4 2 4 4 2
Wandhohe m 0 0 0 2,0 25 35 15 2,0 3,0
Anschnittsflache m? 128 22,2 1237 12,7 224 1155 11,7 204 107,0
maximale Fiillhghe m? 24 31 53 24 31 59 21 2,7 53
Gesamtvolumen m? 2.976 5.157 14.353 2.942 5.192 13.399 2.742 4.791 12.580
Erdarbeiten Euro/m? 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Entwadsserung Euro/m? 6 6 6 7 7 7 7 7 7
Wiande Euro/lfm 0 0 0 220 275 550 180 268 397
Siloplatte Euro/m? 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Sonstiges % L 5 4 5 5 4 L 5 4
Gesamtpreis Euro 119.615 151.010 231.043 156.183 201.897 264.884 146.894 201.487 235.878

Quelle: Thaysen, Landpost
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Schéaden und Sanierung

Betontechnologische Versagensursachen

Normale Alterung

» Abtrag durch mechanische Beanspruchung
» Auslaugung und Ermiudung durch chemischen Angriff und Bewitterung

Vorzeitiges Versagen

* Niedrige Druckfestigkeit (min. C30/37 [fruher B35])

* Hoher Wasserzementwert (max. w=0,5)

» Geringer Widerstand gegen Frost und chemischen Angriff
« Kalkstein (Flintstein) in den Zuschlagstoffen

» Ungentgende Nachbehandlung (min. 7 Tage)

» Schlecht verdichtete Stellen -> z.B. Kiesnester

 Kein oder zu geringes Gefalle
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Beanspruchung von Garfuttersilos
 Mechanischer Angriff durch Schlepper und Entnahmegerat
* Physikalischer Angriff Frost — Tauwechsel

 Chemische Angriff durch org. Sauren (Milch-, Essig-, Buttersaure

Silage ph-Wert Angriff auf Beton
Mais, teigreif 3,9
: sehr stark
Ribenblatt mit Kopfen 4.4
Wiesengras, erster Schnitt 4,7
: stark
Rotklee, erster Schnitt 5,0
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Gegeniberstellung von Materialien fur den Flachsilobau

Gewichtsverlust unter Einwirkung Garsaft
900 g
800 g
700 g
600 g

500 g

o4 Woachen
B Wachen

400 g

300 g

200 g

100 g

0y

B1 B2 W, GA

B1: Beton mit Flintsteinhaltigen Zuschlagen WA: Walzasphalt
B2: Beton mit kristallinen Zuschlagen GA: Gussasphalt
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Schaden und Sanierung
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Sanierung von Bodenflachen

-Verbundestrich (d =4 — 8 cm, ZE30 — ZE40)

Voraussetzung: ausreichende Haftzugfestigkeit des Altbetons !

Hochdruckwasserstrahlen/Sandstrahlen/Kugelstrahlen
Vornassen (ca. einen Tag)
Einblrsten Haftschlamme

ca. 4 cm dicker Zementestrich

vV V V V V

Nachbehandlung
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Betonverschleild3schicht auf Trennschicht

Opferbeton

» Abkehren von losen Bestandteilen und Ausgleich von
Unebenheiten/Ausbruchstellen

» Trennschicht, z. B. Silofolie, PE-Folie > 0,2 mm
besser: Geotextil, auch ohne extra Trennschicht

» Beton (Dicke > 10 cm) einbringen und verdichten

» Nachbehandeln, evtl. Fugen schneiden und flllen
(Bitumen-, Polysulfid-, Polyurethanbasis)
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Guss-/Walzasphalt auf Trennschicht

» Abkehren von losen Bestandteilen und Ausgleich von
Unebenheiten/Ausbruchstellen

» Trennschicht aus Glasvlies

» 4 -6 cm Asphalt aufbringen  z.B. GE 40 oder Walzasphalt 0/11
Hohlraumgehalt < 3% (d =4 — 6 cm)

Kosten sind sehr stark von der Menge abhéangig
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Sanierung der Silowande

Bei Rissbhildung:
-Risse mit Epoxydharz tranken oder verpressen

-Risse mit Trennscheibe aufweiten, Fllprofil einlegen und mit
saurefester Dichtmasse schliel3en

Bei grof3flachigen Abplatzungen:

-mit Reparaturmortel auf Haftgrund ausbessern

Bei freiliegender Bewehrung:
- Bewehrung sandstrahlen, Korrosionsschutz auftragen und die

Stelle mit Reparaturmdrtel ausbessern
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Kosten u. Lebensdauer von Beschichtungen

Material Materialkosten | Lebensdauer Lebensdauer
€/m?2 Boden [Jahre] | Wand [Jahre]

Silolack /
Bitumenanstrich 1-15 1 1-2
Kunstharzdisp. 2—-4 1-2 3
Epoxydharz 3-6 4 5
Gussasphalt (4cm) * 25—-35 10 -20 -
Beton-Verschleil}-
Schicht (4cm)” 15-25 8-10 -
Beton-Verschleil}-
Schicht (8 cm)” 20 - 30 8-15 -

* inkl. Verarbeitung durch Fachfirma
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Zum guten Schluss

ein Schulterklopfen fir die geduldigen Zuhdrer
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