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Welcher Silo ist der richtige ?
W. Goébel

Einleitung

Welche Siloart ist geeigneter: Flach- oder Hochsilo?
Welches Baumaterial — Holz, Stahlbeton oder Kunst-
stoff — ist am besten? Welche Farbe muss der Silo
haben? Sind gewickelte oder geschleuderte Kunst-
stoffsilos besser? Was kosten Silos? Diese und wei-
tere Fragen stellt sich der Landwirt, der einen neuen
Silo kaufen will oder einen alten ersetzen muss. Ein
kurzer Ueberblick Uber Silo- und Querschnittformen,
bauliche Anforderungen und Baustoffe, Konstruk-
tionshinweise und Silokosten soll dem Landwirt die
Entscheidung erleichtern.

Siloformen

Ausser Hochsilos (Abb. 1) gibt es Flachsilos (Abb. 2)
und Silagewirste. In Tab. 1 werden Hoch- und Flach-
silos grob verglichen.

Tabelle 1: Vergleich zwischen Hoch- und Flachsilo
Vergleichs- Flachsilo Hochsilo
kriterien

Platzbedarf geringer
Baukosten in ca. 35%

Fr./m3, ungef. billiger

Verluste /
Silagequalitat

weniger Ver-
luste, bessere
Qualitat

Arbeitszeit- mehr Aufwand mehr Aufwand
bedarf flr Verteilen, beim Fordern
Festwalzen,
Abdecken

Der Flachsilo benétigt mehr Platz, kostet aber weni-
ger. Verteilen, Festwalzen und Abdecken erfordern
beim Flachsilo mehr Zeit. Bei Hochsilos sind wegen
der kleineren Silageoberflache die Verluste geringer;

Tabelle 2: Vergleich der Querschnittformen des Hochsilos

Statik und
Armierung

Grundriss | Raumausnutzung

im Gebdude

Arbeitsau fwcn!rbeim
Fullen Leeren

Randverluste

(2 | N
| (ad

EsE b
= [

- gut geeignet

E geeignet

bedingt geeignet

*) Fir den Greifer ist diese Beurteilung nicht zutreffend, denn rechteckige Silos lassen sich mit
dem Greifer besser fiillen und leeren als Rundsilos.
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Rompe Langseisen Q=10 mm

Stahlmatte
E 363, beidseitig

Bugel

Seeger -Verschluss

Bigel g40mm lﬂi
Abstand e=15 cm

200

Armierung:
innen 2,5 cm,
aussen 2,0 cm

Uberdecken

©=10, e=15 em, Stahlmatte E 363, beidseitig

et

Abb. 2: Armierungsplan fiir einen Flachsilo.
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die grdssere Forderhdhe erschwert das Befiillen. Bei
den Hochsilos kommen rechteckige und runde Quer-
schnittformen in Frage. Ein quadratischer Quer-
schnitt eines Silos kann in einem Gebaude vorteil-
haft sein, da der Raum am besten ausgenutzt wird.
Der runde Silo ist in bezug auf Statik und Armie-
rung, Arbeitsaufwand und Verluste vorteilhafter
(Tab. 2).

Bauliche Anforderungen und Baustoffe

Bei der Wahl eines Silos sind folgende Anforderun-
gen zu erfullen:

— Der Silo muss die Silagedriicke aushalten kénnen.
Der Druck des Garfutters auf die Seitenwand des
Silos kann in manchen F&llen so hoch werden,
wie wenn der Silo mit Wasser gefiillt wiirde. Bei
stark vorgewelkter Silage macht er nur ein Viertel
des vollen Wasserdruckes aus.

— Die Innenseite der Silowand sollte sdurebestandig
und glatt sein. Das Baumaterial wird weniger an-
gegriffen, und das Futter kann sich gleichméassig
setzen.

— Ein dinnwandiger und daher leichter Hochsilo
muss gegen Winddruck mit dem Fundament fest
verankert sein.

— Das Eigengewicht der Silage, der Garvorgang und
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das Beschweren der Silage setzen Silageséafte
frei. Diese Séafte missen iber einen Sammelrost
auf dem Siloboden und ein siphonartiges Abfluss-
rohr abgeleitet werden. Man muss bei Zucker-
riibenblatt mit 400 Liter Saftabfluss je m? Siloraum
rechnen, wahrend bei Anwelksilage nur wenige
Liter je Kubikmeter Siloraum anfallen.

— Der Silo sollte relativ dicht sein, denn durch Luft-
zutritt entstehen Fehlgarungen, und das Futter
wird im Zutrittsbereich der Luft unbrauchbar. Das
kommt vor allem bei undichten Luken vor.

— Wahrend der Lagerung setzt sich die Silage im
Silo. In den bei Kunststoffsilos lber der Silage
entstehenden Luftraum stromt Aussenluft ein. 'Wird
die Silageoberfldche mit einer luftdichten Folie
abgedeckt, so lassen sich die Garungsverluste
verringern.

Angaben Uber die Ausriistung von Hochsilos finden
sich in Abb. 1. Grundsétzlich eignen sich Holz, Stahl-
beton, Stahl, Aluminium und glasfaserverstarkter
Kunststoff (GFK) als Baustoff fiir den Garfuttersilo-
bau. Hinsichtlich einiger Eignungskriterien wie
Pflege, Gasdichtigkeit, Korrosionsbesténdigkeit, War-
meddmmung und Verletzbarkeit des Materials stellt
man Eignungsunterschiede fest. Aus Tabelle 3 geht
hervor, dass kein Baustoff allen Anforderungen voll-
kommen gerecht wird.
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Tabelle 3: Eignungsibersicht von Silobaumaterial
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Tobelle4: Verschiedene Glasfaserverstarkungsarten

Art

Beschreibung

20-60 Bindel a je 200

Resvling=Sireng Fasern, Faserdurch-

messer 9/1 m

S
)

geschnittene oder

M
) 3 atte endlose Facern
¥ «:_5.3
in jeder
Richtung
gleish stark Das Gewebe besteht
aus Rovings von
Geweb
ewebe 20 - 60 Bundeln
ungleich
stark in jeder
Richtung

Die Haltbarkeit bzw. Lebensdauer eines Silos hangt
mehr von der materialgerechten Berechnung des
Silos und der fachgerechten Ausfihrung als vom

Baumaterial ab. Der Beton flir Betonsilos sollte mit
viel Zement und wenig Wasser angemacht werden
(Verhaltnis: Wasser : Zement kleiner als 0,5:1). Da-
mit wird mehr Saurebest&ndigkeit erreicht als mit
dem teuersten Anstrich. Je nach der Art des Holzes
und der Impragnierung kann das Holz auch bei Holz-
silos sehr alt werden. Fir Kunststoffsilos ist als Her-
stellungsverfahren sowohl das Schleudern als auch
das Wickeln geeignet (Tab.4 und 5). Beim Schleu-
derverfahren missen die Wéande dicker sein, da
weniger und kurze Glasfasern verwendet werden.
Alterungsbedingte Festigkeitseinbussen werden von
vornherein einkalkuliert. Beschéddigte Kunststofflu-
kenrahmen miissen ausgewechselt werden. Weil im
Lukenbereich die Silowand herausgeschnitten ist,
miissen alle Wandkrafte um die Luke herum geflihrt
werden. Bei ungeeignetem Lukenrahmen oder bei
schlechtem Lukeneinbau wird der Baustoff dort zu-
erst Uber seine Festigkeit hins.us beansprucht.

Konstruktionshinweise

Weil kein Silagesaft aus dem Silo in das Erdreich
gelangen darf, muss die Fuge zwischen Betonfunda-
ment und Silowand sorgféltig ausgebildet werden.
Die Hersteller von Kunststoffsilos Uberdecken das

Tabelle 5: Uebersicht tiber die Herstellungsverfahren von glasfaserverstarktem Kunststoff

Verfahren Verarbeitung Bemerkungen
Aeltestes Verfahren,
Manuelle keine grosse Werkstatt nétig,
Beschichtung

Einzelanfertigungen

Harz und Fasern [Rovingstrang

spritzen .
3 Sllofrom-\

(schleudern) mel

Mechanisierte Beschichtung

(Rotaver, Tdgerwilen)

in rotierender Form

Maschinelle Bearbeitung

Harztrénkbecken

heiss
Pressen 1@ Gleichmdssigkeit und hohe
kalt Geschwindigkeit (Luke)
Behdlter und Rohre, hohe
Wickeln Festigkeiten, auch BandwickeH

verfohren (MWB, Lanker,
Huber, Tagerwilen)

212




FAT-MITTEILUNGEN

GFK = SILO

einlaminiert
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Abb. 3: Silofussanschllsse bei Holz- und Kunststoffsilos.

Fundament
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Silodeckel
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Abb. 4: Tauchrinne und Ventile auf dem Silo.
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Drahtsilo ohne Dach

N N Y T S Y

100
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Abb. 5: Vergleich der Anschaffungskosten von Silos aus verschiedenem Baumaterial in Abhéangigkeit der Silogrésse (Stand Herbst 1978).
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Betonfundament im Silobereich wegen der den Be-
ton angreifenden Gaérsaure entweder mit einem
Kunststoffanstrich oder einem Polyesterlaminat und
bringen zwischen Fundament und Wandfuss ein
Dichtungsband ein oder ziehen das Laminat ein
Stiick die Wand hoch (Abb. 3). Der Holzsilo wird in
eine Nut im Betonfundament gestellt oder das Fun-
dament erhalt nachtraglich einen Ueberzug. Die Nut
wird anschliessend mit Bitumen ausgegossen.

Nach dem Manometerprinzip funktionierende Tauch-
rinnen oder Ventile (Abb. 4) sollen den Kunststoffsilo
vor Luftzutritt schitzen. Der Luftdruck im Silo dndert
sich in Abhangigkeit der Lufttemperatur. Die Tempe-
raturschwankungen der Luft Gber der Silage sind bei
Kunststoffsilos, die im Freien stehen, bei Sonnenein-
strahlung wegen der Kollektorwirkung des Silos gros-
ser als die taglichen Temperaturschwankungen. Eine
Temperaturverédnderung von 10° C bewirkt folgende
Druckveranderung:

Gegebener Luftdruck
Druckéanderung je ¢ C 1/273

Druckanderung je 109 C  1/27,3 (ca. 1/25)

Der gegebene Luftdruck wird demnach wie folgt
verandert: 1000/25 = 40 mbar. Das entspricht einer
Druckdifferenz von rund 40 cm Wassersdule. Damit
wird klar, dass Tauchrinnen oder Ventile den Luft-
zutritt in den Silo nicht verhindern. Eine Tauch-
rinne, die 6 cm Druck&nderung noch zulasst, ist bei
mehr als 1,56° C Temperaturverdanderung nicht mehr
wirksam. Wegen der Kollektorwirkung des Silos und
dem damit verbundenen Luftaustausch sind helle
Siloanstriche dunklen vorzuziehen. Bei Silowiirsten
mit schwarzen Folien wurde eine grdssere Er-
warmung der Silage gemessen als bei Silagewiirsten
mit weisser Folie. Man verwendet daher helle Silage-
wurstfolien.

1 bar (10 m Wassersaule)

Kosten

In Abb.5 sind die Kosten flir Silos aus unterschied-
lichem Material in Abhangigkeit der Silogrésse dar-
gestellt. Fiir Silos von mehr als 100 m? Inhalt eignen
sich nur noch Stahlbeton und Holz. Stahlbetonsilos
kénnen mit zunehmender Grésse auf den Kubik-
meter umgerechnet sehr preiswert und im Selbstbau
erstellt werden. Zwischen druckimpragnierten Holz-
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silos mit Dach und einfach impréagnierten Holzsilos
ohne Dach besteht ein grosser Preisunterschied
(Verhéltnis rund 3 : 2). Die Preise der Kunststoffsilos
liegen nur bei den kleineren Grdssen eindeutig unter
denen der druckimprégnierten Holzsilos.

Die Fundamentkosten sind extra aufgefiihrt und mis-
sen zu den Silokosten hinzugezahlt werden. Mit Aus-
nahme der Stahlbetonsilos, bei denen die Kosten fiir
Anstriche nicht eingerechnet worden sind, beinhaltet
die Zusammenstellung die Kosten fiir das nétige Zu-

behor wie Leitern, Abwurfschachte, Luken, Dacher,
Gelé&nder sowie die Kosten fir Transport und Mon-

tage.

Zusammenfassung

Die Frage: Welcher ist der richtige Silo? ist allge-
mein nicht zu beantworten. Die Betriebsrichtung,
Heimatschutzbestrebungen, arbeitswirtschaftliche
Ueberlegungen und manches mehr beeinflussen die
Entscheidung sehr. Mit diesem Bericht erhalt der
Landwirt Hinweise Uber Siloform, Baumaterial, Kon-
struktionsmoéglichkeiten und Kosten.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrage unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen konnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fiir Landtechniks und In
franzosischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bel der FAT bestelit
werden, Jahresabonnement Fr.27.—. Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschréankter Anzahl
kénnen auch Vervielfaltigungen in Italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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