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CEMENTBULLETIN

FEBRUAR 1942 JAHRGANG 10 NUMMER 2

Voraussetzungen fiir den Bau von Silos mif Formsfeinen.

Anspriiche an die Qualitat von Formsteinen. Bauvorgang.

In analoger Weise wie beim Einmachen von Konserven im Haus-
halt muss fiir das Einmachen von Griunfutter ein sauberer, leicht
zu reinigender, mechanisch und chemisch widerstandsfahiger Be-
halter zur Verfigung stehen. Die Behalterwandungen diirfen den
Garungskeimen keine Gelegenheit bieten, sich in allfallige Poren
einzunisten, sodass fir diese Wandungen nur ein Material in
Frage kommt, welches auch bei beschadigtem Oberflachenschutz
keimfrei bleibt. Dieser Forderung entspricht am besten Beton
oder Cementstein, weil er nicht nur in beliebiger Dichtigkeit her-
gestellt werden kann, sondern infolge seiner chemischen Zusam-
mensetzung das Einnisten unerwtnschter Garungs - Organismen
(Buttersaurebakterien, etc.) verunmoglicht.

Ein einwandfreier Grinfutterbehalter muss ausserdem wasser- und
luftdicht sein, damit er erstens nicht Bodenfeuchtigkeit, Giille efc.
aufnimmt und zweitens damit wahrend der ganzen Konservie-
rungsdauer keine Luft eindringen kann, welche das Futter zersetzt
und unerwiinschte Nebengarungen verursacht. Um das Gefrieren
des Futters zu verhindern, werden die Grlinfuttersilos vorzugs-
weise in den Boden versenkt. Als Normalsilo haben sich kreis-
runde Behalter von 3.00 m Innendurchmesser und 2.00—3.00 m



Fig. 1 Herba-Silo aus dem Jahr 1917
(Archiv Landwirtschaftl. Bauamt, Brugqg)
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Innenhohe bewahrt, weil
1. die kreisrunde Form statisch am glinstigsten ist,
2. sich das Futter am zuverlassigsten und gleichmassigsten
setzt und
3. sie am bequemsten einzufiillen sind.

Der Durchmesser von 3.00 m bietet erfahrungsgemass genligende
Bewegungsfreiheit beim Einfillen und zur Futterentnahme. Bei
kleineren Durchmessern ist diese bereits erschwert und der Silo-
raum wird schlechter ausgenitzt, weil sich das Futter infolge des
Reibungswiderstands weniger leicht setzt. Kleinere Silos sind
nicht entsprechend ihrem Fassungsvermogen billiger, die Kosten
eines Kubikmeters Siloraum also entsprechend teurer.

Von allen Silokonstruktionen haben sich solche aus Beton am be-
sten bewaéhrt. Sie kénnen entweder in Schalungen betoniert und
nach Bedarf armiert werden (s. Cementbulletin Nr. 9, 1937), wozu
transportable Schalungen mietweise zur Verfigung stehen, oder
man erstellt sie mittelst eigens angefertigten Siloformsteinen.

Mit Riicksicht auf den grossen und sténdig steigenden Bedarf an
Grinfutterbehaltern hat eine Anzahl leistungstéhiger Cementwa-
renfabriken die Herstellung solcher Siloformsteine aufgenommen.
Diese Fabriken sind tber das ganze Land verteilt, sodass Trans-
portkosten eingespart und ausserdem die besonderen Erforder-
nisse der einzelnen Landesgegenden berlicksichtigt werden kén-
nen. Die Fabrikation solcher Siloformsteine durch Spezialfirmen
bietet zudem Gewahr fir eine qualitativ gleichmassige und hoch-



Fig. 2 Siloformstein

Gétaz, Romang,
Ecoffey S.A.,

Lausanne

stehende Glte des Baumaterials, wodurch die Eventualititen des
Bauplatzes ausgeschaltet werden. Als weiterer Vorzug der Silo-
formsteine ist ihr grosses, aber dennoch handliches Format zu
werten, das einerseits einen raschen Arbeitsfortschritt und eine
wesentliche Reduktion der Mértelfugen gestattet.

Formsteinsilos konnen in jedem, einigermassen gleichmassigen
Baugrund erstellt werden. Wenn starke, einseitige Bodenpressun-
gen (an Steilhangen, Rutschgebieten etc.) zu befiirchten sind, ver-
dienen die Eisenbetonsilos (mit Hilfe von Schalungen erstellt) den
Vorzug. Indessen kénnen auch die Formsteinsilos armiert werden
und bieten dann gute Sicherheit gegen Rissbildungen. Die rech-
nerischen Ringzugspannungen im gefiillten Normalsilo betragen
allerdings sogar beim freistehenden Silo weniger als maximal
7 kg/cm?® bei vollem Wasserdruck, sodass die Beanspruchungen
des Materials sehr gering sind. Dennoch ist eine schwache Ring-
armierung namentlich im unteren Drittel, sowie am Einfullrand,
besonders bei freistehenden Silos und bei unsicherem Baugrund
zu empfehlen.

Fig. 3 Silohohlstein
Supra S.A., Paudex




Fig. 4
Silobatterie im Bau

Silobau Luzern,
Werchlaube

Bei Siloformsteinen muss bezlglich Qualitat ein strengerer Mass-
stab angelegt werden als bei den im Hochbau tblichen Steinen.
Formsteine mussen wegen des Futterdrucks nicht nur fest und
rissfrei, sondern vor allem prazis gearbeitet und zusammenpas-
send sein, einen genauen Krimmungsradius besitzen und homo-
gene Innenflachen haben, damit das Siloinnere keines besonde-
ren Verputzes bedarf.

Vor der Ingebrauchnahme sollen die Formsteine mindestens 2
Wochen, besser 3—4 Wochen gelagert sein, damit sie die flr
den Transport erforderliche Festigkeit erhalten.

Bei der Wahl von Formsteinen soll in erster Linie die Qualitat und
erst in zweiter Linie der Preis den Ausschlag geben.

Dass sich mit Formsteinen dauerhafte und wetterbestandige Griin-
futterbehalter bauen lassen, beweisen die Bauerfahrungen mit
den sog. Herba-Silos. Solche Silos sind zwischen 1917—1920 in
betrachtlicher Anzahl erstellt worden. Das alte Herba-Verfahren
bediente sich bis zu 6 m hoher Betonbehalter mit abgerundeter,
quadratischer oder rechteckiger Grundflache. Diese Behalter wur-
den mit Formsteinen von 12 cm Dicke, ca. 50 cm Lange und
25 cm Hohe errichtet, besassen als Schutz gegen die entstehen-
den Sauren einen Wasserglasanstrich und haben sich in baulicher
Beziehung ausserordentlich gut bewahrt, sodass zahlreiche Her-
ba-Behalter auch mit den neuen, erprobten Séaureverfahren ohne
weiteres in Gebrauch genommen werden konnten. (Leider waren
die erst ums Jahr 1926 aufkommenden Silierungszusatze far die
zuverlassige Futterkonservierung damals noch nicht bekannt, so-



Fig. 5 Silo-Schalstein
Beton-Christen, Basel 20

dass nicht immer kasereitaugliche Milch produziert wurde und die
Silierung dadurch in Misskredit geriet. Diese garungstechnischen
Schwierigkeiten sind langst Gberwunden.)

Ein runder Herba-Silo, der bis auf die Entnahmedttnung und die
Pressvorrichtung grosse Aehnlichkeit mit den modernen Futterbe-
haltern aufweist, ist in Abb. 1 dargestellt. Die Originalpause aus
dem Jahr 1917 ist uns in zuvorkommender Weise vom Landwirt-
schaftlichen Bauamt Brugg zur Verfugung gestellt worden. Trotz
der zum Teil freistehenden Bauart, grosser Futterhche und zu-
satzlichem Pressdruck wurden die Herba-Silos meist unarmiert ge-
baut.

Die heute hergestellten Siloformsteine lehnen sich in ihrer Aus-
fuhrung weitgehend an die in der Schweiz und im Ausland be-
wahrten Formen an.

Abb. 2 zeigt einen Formstein, der von verschiedenen Firmen fa-
briziert wird und welcher durch Nut und Kamm einen sehr guten
Fugenverband gewahrleistet. Die Dimensionen sind 1245 - 25
cm und fir einen Normalsilo von 2.80 m Hohe sind 231 Steine er-
forderlich. Armierungen koénnen, falls notwendig, in die Fugen
eingelegt werden. Ein Verputz ist in der Regel uUberflissig, ge-
legentlich werden die fertigen Silos aussen mit Cementschlamme
gestrichen.

Einen anderen grossformatigen Stein zeigt Abb. 3. Er ist 15 cm
dick, besitzt geschlossene Hohlraume und Fugenverzahnung.

Eine grossere Anzahl Silos ist auch mit Bauplatten 1.15 - 0.30

0.08 m erstellt worden. Infolge der dinnen Wandung ist bei die-
ser Bauart eine Ringarmierung in den Fugen unerlasslich, Fur
einen Normalsilo sind 72 Platten erforderlich. Verschiedene Sta-



Fig. 6
Freistehender Silo
im Bau

GRESA, Lausanne

dien des Bauvorganges unter Verwendung solcher Platten sind
in Abb. 4 dargestellt.

Die Vorziige des am Platz betonierten mit dem Formsteinsilo ver-
einigen die Konstruktionen mit dem Silostein nach Abb. 5. Diese
leicht transportablen und aus hochwertigem Beton fabrizierten
Spezialsteine dienen gleichzeitig als Schalung fur den Kernbeton,
sowie als Bauelement selbst, geben glatte Wandungen, die keinen
Verputz bendtigen.

Unter den fabrikmassig hergestellten und zum Silobau geeigne-
ten Bauelementen sind schliesslich noch die sog. Tunnelsteine
oder Cementsteine, sowie die Cementrohren verschiedener
Durchmesser zu nennen. Letztere sind speziell fiir kleinere (Ge-
fligel- und Schweinefutter-) Silos empfehlenswert.

Die Verarbeitung von Formsteinen erleichtert den Silobau derart,
dass jeder Unternehmer in der Lage ist, zweckdienliche Silos zu
erstellen.

In der Regel wird der Aushub vom Landwirt und seinen Hilfskraf-
ten besorgt. Die Baugrube soll allseitig etwa 50—60 cm weiter
als der fertige Silo sein. Bei der Platzwahl ist bequeme Lage zum
Stall, Leichtigkeit des Fullens und der Entnahme, Grundwasser-
stand, Abdeckung gegen Regen und Saftabfluss zu beachten.

Die Bodenflache wird bei lehmigem Boden mit einem Steinbett
belegt, welches mit Magerbeton ausgeebnet wird. Die Mager-
betonplatte besitze etwa 3.50 m Durchmesser, Zuleitung zum Sik-
kerrohr, Ablauf oder Pumpschacht wird gleichzeitig eingelegt.
Krimmer mindet in der Mitte oder am Rand des Silos ein.



Fig. 7

Formsteinsilo mit Holz-
aufsafy und provisori-
scher Abschirmung

Caluori-Degiacomi,
Bonaduz u. Landquart

Hierauf wird der Boden mit Beton P. 300 in durchschnittlich 15 cm
Starke gelegt. Der Beton soll nicht zu nass sein, sodass er nach
dem Stampfen begangen werden kann. Bei hohem Grundwasser-
stand wird sodann eine Bodenarmierung (2 Breiten Baustahlge-
webe Nr. 11 kreuzweise versetzt) und der 1. Kranz Formsteine
eingelegt und bis zu einer Gesamistarke von ca. 20 cm fertigbe-
toniert, wobei der Beton ca. 2 % Gefalle gegen den Saftabfluss
zu erhalt. Der Beton wird schliesslich noch mit gutem Cement-
pflaster (1 :2) ca. 2 cm dick tUberzogen und ausgeebnet.

Am folgenden Tag wird der Silo bis 60—80 c¢cm Uber Boden auft-
gemauert. Der Mauermortel soll aus Cement und scharfem, ge-
waschenen Mauersand (gesiebt) im Verhaltnis 1 : 2 bestehen und
vollfugig eingebracht werden. Der Ueberschussmortel wird innen
und aussen glatt abgestrichen.

Der oberste Kranz Formsteine muss mit dem Grat nach oben ver-
setzt werden, damit innen ein Falz fiir den Holzaufsatz bleibt.

Eventuelle Ringarmierungen sollen mindestens 30 cm lbereinan-
der gehen.

Wenn die Innenflachen trocken sind, muss ein Schutzanstrich mit
einem Asphaltlack, wie Bitulac, Inertol 49, efc., mindestens 2 mal
kreuzweise gestrichen, aufgebracht werden. Dieser Schutzanstrich
ist nach der ersten Siloentleerung mit einem dritten Anstrich zu
erganzen und soll spater vom Landwirt regelmassig kontrolliert
und unterhalten werden.



Landwirtschaftliches Bauamt, Brugg: Anleitung fur die Erstellung von Silos
fir Grinfutter und Kartoffeln im bauerlichen Betrieb.

Schweiz. Silokontrollkommission, Bern: ABC der Silowirtschafi.
Kuchler, Silosparwirtschaft (Verlag Knorr & Hirth, GmbH., Miinchen).

Cementbulletin Nr. 9, 1937.
Bauvorschriften und Prospekie der Formsteinfabrikanten.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfigung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND

WILDEGG, Telephon 8 43 71
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