Erlduterungen zu den Richtlinien
fur die Herstellung
von Beton fiir Géarfuttersilos”

Von Justus Bonzel, Diisseldorf

Vorbemerkung

Gidrfullersilos sind wiihrend des Girprozesses sowie beim Fiillen und
Leeren besonderen Beanspruchungen unierworfen., Die nachsiehenden
Richllinien geben Hinweise [iir die Zusammenselzunyg, den Einbau und
die Nachbehandlung von Beton [ar Gdrlullersilos. Sie wurden von
einem Arbeitskreis des Belonlechnischen Ausschusses des Vereins Deul-
scher Zementwerke unier Bericksichligung der vorliegenden Erfah-
rungen und Erkenntnisse aulgestelll. Milgearbeilel haben die Herren
Dr.-Ing. J. Bonzel, Dr. W. Gebert, Dr.-Ing. W. Koelzer, Dipl.-Ing. C.
Meyer-Oltens, Dr. K. Schmidt, Dipl.-ing. W, Striebel, Dr. R. Wagner.
Es wird gebelen, die mil diesen Richtlinien gesammelten Erfahrungen,
gegebenenfalls auch Ergdnzungswiinsche, dem Forschungsinstitut der
Zemenlindusirie, Diisseldorf, Tannenstrafle 2, milzuteilen.

Dr.-Ing. A, Meyer
Leiter des Arbeilskreises , Gdriultersilos”

1. Allgemeines

Die héufige Verwendung des Baustoffes Beton fiir Gédrfutter-
silos der Landwirtschaft lieB es angebracht erscheinen, ,Richt-
linien fur die Herstellung von Befon fir Gdarfuttersilos” auf-
zustellen, damit bei Neubauten bisherige Fehler vermieden
und neuere Erfahrungen berlicksichtigt werden kdnnen. Von
Gaérfuttersilos, in denen pflanzliche Stoffe konserviert werden,
wird insbesondere gefordert (vgl. DIN 11621, Gérfuttersilos —
HauptmaBe, Richilinien fir die Ausfihrung), dafl die Silos
frostfrei gegriindet und standsicher hergestellt werden, daf} die
raumumschlieBenden Bauteile wasserdicht und die Innenfld-
chen ausreichend widerstandsféhig sind gegen entstehende Gér-
sduren, gegen mdglicherweise auftretende Temperafurerhdhun-
gen und gegen mechanische Beanspruchungen beim Fillen und
Entleeren. Monolithische Stahlbetonsilos, verputzte Silos aus
Betonformsteinen oder aus Schalungssteinen, die mit Beton ver-
follt worden sind, Silos aus Stahlbetonfertigteilen und davon
abweichende Sonderausfihrungen aus Beton kénnen diese For-
derungen erfilllen, wenn die Hinweise der Richtlinien beach-
tet werden. Insbesondere miissen beim Herstellen des Betons
die technologischen Erkenntnisse, die zu einem dichfen Beton

*) Nach einem Vortrag vor dem ,UnterausschuB fir Silobau'' der Deulschen
Landwirtschaftsgesellschaft am 7. 11. 1961 in Freising.
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fiihren, bericksichtigt und bei Silos aus Fertigteilen auch die
Fugen dicht ausgebildet sowie alle Arbeiten sorgféltig ausge-
fihrt werden. Beton, der praoktisch wasserdicht und ausreichend
widerstandsféhig gegen Gdarséuren ist, widersteht auch den
mechanischen Angriffen beim Fillen und Entleeren der Silos,
so daf es sich eribrigt, diese Anforderungen gesondert zu be-
handeln. Zur Erléuterung der nachstehenden Richtlinien ist im
einzelnen noch folgendes zu bemerken.

2. Wasserdichter Beton

Fur Gdrfuttersilos wird ein wasserdichter und méglichst gas-
dichter Beton gefordert, damit die GdrsGuren nur wenig in
den Beton eindringen, die im Silo enistehenden Gase nicht
entweichen und der Sauerstoff der AuBenluft nicht mit der
Siloftllung in Berthrung kommt. Wie viele Versuche [1] besté-
tigen, entsteht ein fir praktische Verhélinisse undurchléssiger
Beton, wenn die Mischung richtig zusammengesetzt und der
eingebrachte Beton vollstidndig verdichtet und sorgfdltig nach-
behandelt wird. Da die Eigenschaften des erhdrteten Betons,
der vorwiegend aus Zement, Zuschlagstoffen und Wasser her-
gestellt wird, in der Regel unter sonst gleichen Verhdlinissen
mit zunehmender Menge an Anmachwasser unginstig beein-
fluBt werden, ist dem Frischbeton méglichst wenig Anmachwas-
ser zuzugeben. MaBgebend ist dabei jedoch nicht die abso-
lute Gesamtwassermenge (Eigenfeuchtigkeit der Zuschlagstoffe
und zugegebenes Wasser), sondern die auf das Zementgewichi
bezogene Gesamtwassermenge einer Mischung, die man als
Wasserzementwert (W/Z-Wert) bezeichnet.

Portlandzement bendtigt zu seiner vollstéindigen Hydratation
etwa 40°% Wasser, bezogen auf das Zementgewicht (W/Z-
Wert = 0,40). Bei Verhindern frihzeitigen Austrocknens wird
davon im Verlaufe ldngerer Zeit etwas mehr als die Hélfte
chemisch gebunden; der Rest verbleibt in den Gelporen des
Zementisteins und kann nur durch Erhitzen verdampft werden.
Do diese Gelporen sehr klein und in den Hydratationsproduk-
ten des Zementes eingelagert sind und unter normalen Ver-
héltnissen ihr Wasser nicht abgeben, beeinflussen sie die Durch-
léssigkeit des Betons nicht. Betone mit einem W/Z-Wert von
0,40 und Gblichen Zementgehalten (z. B. 300 bis 350 kg/m?)
sind jedoch sehr steif und auf der Baustelle im allgemeinen
nicht zu verarbeiten. Der Wasserzusaiz muf8 daoher in der
Regel erhéht werden. Das lediglich zur Verbesserung der Ver-
arbeitbarkeit zugegebene Wasser trocknet spéter aus und hin-
terliBt dabei Kapillarporen, die jedoch bis zum W/Z-Wert von
etwa 0,60 nach léngerer Erhdrtungsdauver nicht zusammenhdn-
gend sind. Bei Wasserzementwerten iber 0,65 bis 0,70 sind
die Kapillarporen im allgemeinen auch nach ldngerer Erhdr-
tungszeit miteinander verbunden; der Zementstein ist dann
wasserdurchléssig [2]. Aus diesem Grunde ist fir die Neube-
arbeitung der Stahlbetonbestimmungen (DIN 1045) vorgeschla-
gen worden, den W/Z-Wert fir wasserundurchldssigen Beton
diinnwandiger Bauteile auf 0,55 zu begrenzen [3]. Auch fiir den
Silobeton sollte der W/Z-Wert méglichst klein sein, er darf
0,60 nicht Uberschreiten, L&Bt sich ein Beton z. B. mit einem
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W/Z-Wert von eftwa 0,50 mit den vorhandenen Verdichtungs-
moglichkeiten nichi voll verdichten, so ist es unter Bericksich-
tigung der auf solchen Baustellen meist vorliegenden Verhdli-
nisse zweckmdBig, nicht den W/Z-Wert zu erhdhen, sondern
die Verarbeitbarkeit des Betons durch Erhéhen des Wasser
und des Zementanteils und Gleichhalten des W/Z-Wertes zu
verbessern.

AuBer dem Wasserzementwert beeinfluit auch die Gbrige Zu-
sammensetzung des Betons seine Dichtigkeit. Um den Anteil
des Wassers, dos nur die Verarbeitbarkeit des Betons verbes
sern soll, gering zu halten und den Zementgehalt nicht ber-
mdBig zu erhdhen, sollte die Kornzusammensetzung der Zu-
schlagstoffe nicht zu sandreich sein, sondern im besonders gu-
ten Bereich des Bildes 2 der DIN 1045 liegen. Dichter Beton
erfordert einen bestimmten Anteil an Feinststoffen (Zement und
mehlfeine Stoffe bis 0,2 mm). Er soll [4] bei einem GréBtkorn
des Zuschlages von 30 mm mindestens 350 kg, bei einem Grofit-
korn von 15 mm mindestens 425 kg je m® fertigen Betons be-
tragen. Betonzusdize, die amtlich zugelassen sind und nach-
gewiesen die Dichtigkeit des Betons verbessern, wie z. B. einige
anmachwassereinsparende Zusdtze (BetonverflUssiger), und nicht
gleichzeitig wichtige Betoneigenschaften verschlechtern, kénnen
zugegeben werden.

Der Beton ist vollstdndig zu verdichten. Da der Zement in der
Regel erst im Verlaufe léngerer Zeit vollstindig hydratisiert
und der Zementstein (erhdrtetes Zement-Wassergemisch) mit zu-
nehmendem Hydratationsgrad immer dichter wird, ist der Beton
méglichst lange vor dem Austrocknen zu schitzen.

Fir die Herstellung eines gasdichten Betons gelten im wesent-
lichen die gleichen Grundsdtze wie fur den wasserdichten Be-
lon, jedoch wird hier feuchter Beton dem ausgetrockneten immer
Uberlegen sein. Nach Versuchen von Walz [1] ist ein nicht scharf
ausgetrockneter Beton gegen Druckluft von 5 atii aber schon
praktisch undurchldssig, wenn sein Wasserzementwert 0,65 nichi
Oberschreitet, sein Zementgehalt wenigstens 300 kg (besser
350 kg) je m® fertigen Betons betréigt und der Beton vollsténdig
verdichtet und sorgféltig nachbehandelt worden ist.

3. Gegen Gadrsdiuren widerstandsfihiger Beton

Beton wird grundsdtzlich von Sduren je nach Art und Konzen-
tration mehr oder weniger angegriffen. Die S&uren versuchen,
den Kalk aus dem Beton zu lésen, wobei sich hdufig lésliche
oder wenig feste Salze bilden. Der Sdureangriff erstreckt sich
zundchst auf das im Beton vorhandene Kalkhydrat, im Ver-
laufe ldngerer Zeit aber auch auf den in den Kalksilikathy-
draten gebundenen Kalk. Auch die im Silo entstehenden Gdir-
sduren, vorwiegend Milch- und Essigséure, greifen den Beton
auf diese Weise an.

Uber die bei Sdureangriffen auf Beton gilinstigste stoffliche
Auswah! gehen die Meinungen auseinander. Teilweise glaubt
man, daf3 der Kalkgehalt der Ausgangsstoffe mdglichst gering
sein muB, und empfiehlt Hochofen- oder Puzzolanzemente
und sdurebesténdige, d. h. also vorwiegend kalkfreie, Zuschlag-
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stoffe, wie z. B. in Amerika [5). Andere halten bei Sdurean-
griffen gerade die Verwendung kalkreicher Zemente und die
Zugabe kalkhaltiger Zuschldge fir richtig, damit dem Séure-
angriff ein Uberangebot an Kalk zur VerfGgung steht. Fur Gar-
futtersilos werden schlielich auch noch kalkarme Zemente und
gleichzeitig die Zugabe von Kalksteinmehl empfohlen. Nach der
Meinung des Verfassers ist bei Sdureangriffen die Wahl nicht
sdurebestéindiger Zuschlagstoffe, wie z. B. Kalkstein, nur dann
angebracht, wenn dadurch entweder eine Neutralisierung des
angreifenden Mediums erreicht werden kann oder wenn sich
nach dem Angriff eine schwer I8sliche Schicht bildet, die nichi
durch mechanische Beanspruchungen abgetragen wird und so
den Beton vor weiteren Angriffen schiitzt. Da bei Gdrfuttersilos
in der Regel beides nicht zutrifft, dirften hier sdurebesténdige
Zuschlagstoffe zu empfehlen sein. Im allgemeinen wird man
daher Kiessande verwenden. Mégliche Unterschiede im Verhal-
ten der Zemente werden sicherlich klein und, da der Zemenl
nur etwa 10 bis 12% des Betonstoffraums gusmacht, im Beton
wenig bedeutend sein, insbesondere im Vergleich mit dem Ein-
fluB der Dichtigkeit des Betons.

Bisher sind keine Betonzusdtze bekannt geworden, die unmit-
telbar die Widerstandsféhigkeit des Betons gegen Gdrsdure
wesentlich verbessern. Ausgenommen sind Zusdtze, die dies
durch das Verbessern der Dichtigkeit des Betons tun (vgl. Ab-
schnitt 2).

Die Widerstandsfihigkeit eines Betons gegen einen Sdurean-
griff héngst sehr stark von seinen physikalischen Eigenschaften
ab. Damit die Angriffsfléche, die der Beton bietet, méglichs!
klein wird, sollte fir die Siloinnenfléche dichte und glatte
Schalung verwendet und ein so dichter und wenig saugféhiger
Beton hergestellt werden, daf die angreifende Flissigkeit kaum
in den Beton eindringt. Der Beton sollte entsprechend den
Uberlegungen zu Abschnitt 2 zusammengesetzt, vollsténdig ver-
dichtet und ausreichend lange nachbehandelt werden (vgl. Ab-
schnitt 3.4 der Richtlinien). Bei chemischen Angriffen ist es be-
sonders wichtig, daB der Beton erst dann mit dem angreifenden
Stoff, wie z. B. der Gdrsdure, in Beriihrung kommt, wenn der
Zement einen hohen Hydratationsgrad, d. h. auch der Zement-
stein grofe Dichtigkeit erreicht hat (vgl. Abschnitt 2). Bei Beton,
der vorher nicht austrocknet, dirften dazu in der Regel in Ab-
hdngigkeit vom Zement 3 bis 6 Monate ausreichen.

Betonsilos, die unter Beachten dieser Hinweise hergestellt und
genutzt werden, widerstehen den Angriffen der Gdrsduren nach
bisherigen Erfahrungen ohne weiteren Schutz ausreichend. Im
Verlaufe vieler Jahre wird die Zementsteinhaut der Innenfld-
chen bei stédndiger Benutzung der Silos nur auf eine Tiefe
von wenigen mm angegriffen. Fir dieses Verhalten gibt es in
verschiedenen Gegenden Deutschlands, z. B. im Raum von
Krefeld, Beckum und Hannover, Beispiele von Betonstabsilos,
Betonplattensilos und monolithischen Stahlbetonsilos, die teil-
weise 25 bis 30 Jahre alt sind und nur zu Anfang ein- oder
mehrmals einen bitumindsen Anstrich erhielten. Die Betonstdbe
und die Betonplatten wurden in Betonsteinbetrieben hergestellt,
durch Ritteln oder Stampfen verdichtet und ergaben Silos mil
vorwiegend 5 bis 6 cm dicken Wénden. Obwoh| der Beton da-
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mals meist nicht so gut und dicht wie heute hergestellt wurde
und die Silos meist jd@hrlich zwei Silogen und davon eine
Ribenblattsilage im Jahr erhielten, sind die Innenfléchen der
Betonsilos in all den'Jahren nur wenig angegriffen worden und
die Silos noch voll gebrauchsféhig. Bei amerikanischen Ver-
suchen [5] wurden Daubensilos (Plattensilos) aus gutem Beton
wdhrend 11 Jahren so wenig angegriffen, daB die Betoneigen-
schaften (Biegezugfestigkeit, Wasseraufnahme) durchweg nicht
schlechter waren als die der gesondert gelagerten Vergleichs-
dauben und auch diese Silos noch voll gebrauchsféhig blieben.
Die Innenfléchen der Daubensilos aus gutem Beton waren wah-
rend der 11 Jahre héchstens bis zu 1,5 mm Tiefe angegriffen.

Leider gibt es auch eine ganze Reihe von Betonsilos, die nac'
mehridhriger Benutzung stdrkere Schdden aufweisen. Mdéngel
bei der Herstellung oder zu frihe Benutzung bei gleichzeitig
ungeniigenden Anstrichen dirften die wesentlichsten Ursachen
dieser Schdden sein.

4. Anstriche

Beton, der nach den Hinweisen der Abschnitte 2 und 3 herge-
stellt wird und vor Inbetriebnahme des Silos geniigend lange
erhérten kann, bendtigt gegen die Angriffe im Gdrfuttersilo
nach bisherigen Erfahrungen keinen Schutzanstrich. Da aber
junger Beton den im Silo entstehenden Gérsduren noch nichi
ausreichend widerstehen kann, sollten Gdrfuttersilos aus Beton
im allgemeinen vor Inbetriebnahme einen ersten Schufzan-
strich erhalten. Ein stédndiger Schutzanstrich bzw. seine regel-
mdBige Erneverung ist notwendig, wenn durch Méngel der Zu-
sammensetzung, Herstellung und Nachbehandlung nicht ein
dichter und gegen Gdrsdure widerstandsféhiger Beton entstand
Da die Erneverung der Ansiriche viele Schwierigkeiten mit sich
bringt und bei h&ufiger Wiederholung die Kosten erheblich
erhéht, sind fiir Silos, die sténdig einen Anstrich benotigen,
nicht zu teure, dauverhafte Anstriche zweckmdflig. Anstriche mit
kiirzerer Lebensdauer dirften nur fir Silos geeignet sein, die
lediglich einen ersten Anstrich benétigen.

An Anstriche fur Gdrfuttersilos sind bestimmie Forderungen zu
stellen. Aus wirtschaftlichen und technischen Griinden sollten
sie moglichst schon auf feuchtem Beton aufgetragen werden
kénnen. Der Anstrich muf3 genigend lange verarbeitet werden
kénnen, nach dem Aufbringen gleichmdBig, dicht und poren-
frei sein und stels gut haften. Die Anstriche miissen auch bei
erhdhter Temperatur besténdig sein gegen alkalische Einwir-
kungen aus dem Beton, gegen die entstehenden Gérséuren und
gegen im Silo vorhandene Bakterien. Sie dirfen keine fir das
Vieh schddlichen Bestandteile enthalten, die in das Futter ge-
langen kénnen. Erwinscht sind auch Anstriche, bei deren Er-
hértung keine gefdhrlichen Démpfe frei werden.

Bereits im Jahre 1939 wurden vom Reichskuratorium fiir Tech-
nik in der Landwirtschaft ,Vorldufige Lieferungs- und Prif-
bedingungen fiir sdurefeste Schutzanstrichmittel zu Gédrfutter-
behdltern” herausgegeben, die unter Mitarbeit von Vertretern
der Bitumenindustrie, der Vereinigung der Hersteller chemischer
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Bautenschutzmittel und des Staatlichen MPA in Berlin-Dahlem
aufgestellt wurden. Nach diesen Richtlinien durften diese Mittel
nur unter einem Namen von solchen Werken hergestellt wer-
den, die Art und Zusammensetzung angaben und dauernd
ein gleichmdfBiges, gutes Mittel liefern konnten. Die Mittel muB-
ten gut verarbeitbar sein und waren grundsdtzlich mit einem
Voranstrich und zwei Deckanstrichen auf sauberem und trocke-
nem Untergrund aufzutragen. Die Ansiriche mufBten dicht und
bestiindig gegen Gdrsduren sein. Nach Verdunsten der Lésungs-
mittel durfte die zuriickbleibende Schicht nicht abbléttern, nichi
sprode oder klebrig sein und keine gesundheitsschédigenden
Bestandteile an das Futter abgeben. Zugelassen waren vor-
nehmlich Mittel auf Bitumenbasis und einige auf Chlorkau-
tschukbasis. Wdhrend man von den Chlorkautschukanstrichen
eine mehrjdhrige Schutzwirkung erwartete, mufdten die bitumen-
haltigen Anstriche nach der damaligen Auffassung vor jeder
Fillung erneuert werden [6].

Inzwischen ist die Entwicklung auf dem Gebiet der Siloan-
striche fortgeschritten. Auch nach heutiger Auffassung erhdlt
man dichte und porenfreie Oberfléchen, wenn geeignete Mas-
sen aufgespachtelt oder als Anstrich wenigstens dreimal auf-
getragen werden. Noch immer werden die verhdltnismdBig bil-
ligen Lésungsmittelanstriche auf Bitumenbasis angeboten, die
bei dreimaligem Auftrag und bei iblicher Beanspruchung im
Silo in der Regel nach einer Silage erneuert werden missen [7].
Seit einiger Zeit gibt es auch Bitumenanstriche mit Fillstoffen,
die, dreimal aufgeiragen, dickere und elastischere Schutzfilme
ergeben und nach bisherigen Erfahrungen [7] nach 4 Silagen
ohne sichtbaren Schaden waren. Von einigen Stellen wird aller-
dings die Ansicht vertreten, daf3 Bitumen ein Ndhrboden fiir
die im Gédrfuttersilo vorhandenen Bakterien ist, eine zundchsi
nicht erkennbare Zerstérung des Betons unter der Bitumendeck-
schicht zuléBt und auch aus diesem Grunde kein dauerhafter
Anstrich fur Gdrfuttersilos sein kann.

Bei der Suche nach geeigneten Siloanstrichen werden in jin-
gerer Zeit zunehmend auch die teureren Anstriche auf Kunst-
harzbasis (z. B. Chlorkautschuk, Polyester, Epoxy, Polyurethane)
in die Betrachtungen einbezogen. Auch sie sind in der Regel
nur auf sauberem und lufttrockenem Untergrund auftragbar,
nicht auf vorher mit Bitumenanstrichen versehenen Fléchen.
Nach Angaben der Hersteller sollen jedoch einige Anstriche
auch auf matifeuchtem Beton aufgetragen werden kénnen und
gute Haftung ergeben. Kunstharzanstriche sind als 1&sungsmit-
telhaltige oder auch als |ésungsmittelfreie Anstriche auf dem
Markt. Beim Aushdrten der erstgenannien Gruppe entstehen
durch das Verdunsten des Lésungsmitiels meist entziindbare
und gesundheitsschéidliche Démpfe. Lésungsmittelfreie Anstriche
haben in der Regel kirzere und in erhéhtem MaBe von der
Temperatur abhdngige Verarbeitungszeiten. Bei Verwendung
von Kunststoffanstrichen ist besonders darauf zu achten, daf
die Anstriche gegen alkalische Wirkungen aus dem Beton be-
stéindig sind, beim Erhédrten nicht zu sehr schrumpfen, unter
dem EinfluB von Feuchtigkeit nicht zu sehr quellen und im
erhdrteten Zustand nicht zu spréde sind. Von Chlorkautschuk
anstrichen weiB man, daf3 sie bei geniigend dickem Auftrag
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ldnger halten als Anstriche auf Bitumenbasis. Nach Erfahrun-
gen aus jingster Zeit dirften sich allein aus technischer Sicht
insbesondere einige Kunstharzanstriche auf Epoxy- und auf
Polyurethanbasis fir die Verwendung im Gérfuttersilo eignen
und sich bei gentgend dickem Auftrag durch eine wesentlich
ldngere Lebensdauver auszeichnen. Dies kann jedoch nicht ohne
weiteres auf alle Anstriche mit diesen Grundstoffen erweitert
werden, da geringe Anderungen der Zusammensetzung und
der Herstellungsbedingungen wesentliche Anderungen der
Stoffeigenschaften zur Folge haben kénnen.

In der Schweiz werden die Innenfléichen der Betonsilos zundchsi
mit fetter Zementmilch méglichst porenfrei abgeschlémmt und
donach mit Kunstharz-, Chlorkautschuk- oder Bitumenanstrichen
versehen. Bewdhrt haben soll sich dort als Anstrich aber auch
eine Talkum-Wasserglas-Mischung, die preiswert ist, aber jdhr-
lich ernevert werden muf3 [8]. Nach amerikanischen Erfahrungen
9] sollen mehrfach und intensiv durchgefihrte Behandlungen
der Betonoberfldche mit Magnesiumsilikoflurid, Leindl oder
Kunstharz (Cumarlésung = Mischpolymerisat aus Kohlenwasser-
stoffen des Steinkohlenteeres) einen guten Schutz des Befons
ergeben haben. Eine oberfléchliche Behandlung glatter und
dichter Betonfldchen mit Fluaten und Silikonen dirfte — ent-
gegen den amerikanischen Erfahrungen [9] — in der Regel nichi
ausreichen, da die dadurch verbesserte Schicht zu dunn isi
und durch mechanische Beanspruchungen zu schnell abgerie-
ben wird. Ein Ocratieren — eine Behandlung des Betons mii
Siliciumtetrafluorid (SiF,) — erhdht wegen der gréBeren Tiefen-
wirkung die mechanische und die chemische Widerstandsfd-
higkeit des Betons insbesondere auch gegen Milchsdure erheb-
lich [10] und dirfte den Beton auch Ffir Gdrfuttersilos aus-
reichend widerstandsféhig machen. Dieses Verfahren kann je-
doch nur bei Fertigteilen angewendet werden.

5. Monolithische Stahlbetonsilos

Monolithische Stahlbetonsilos, die sich in jingster Zeit wieder
mehr durchgesetzt haben, werden aus hochwertigem Beton her-
gestellt, der meistens auf der Baustelle bereitet, in Schalung
geschittet, verdichtet und nachbehandelt wird. Als Ausgangs-
stoffe sollten Zemente nach DIN 1164, nach DIN 1167 oder als
gleichwertig zugelassene Zemente und saubere, geniigend feste,
wetter- und auch gédrsdurebestindige Schwerbetonzuschlagstoffe
nach DIN 4226 — das sind im allgemeinen alle natiirlichen Sande
und Kiese — verwendet werden. Damit der Beton der diinnen
Silowdinde sich trotz der Bewehrung beim Einbringen nicht ent-
mischt und noch zuverldssig verdichtet werden kann, sollte
das Zuschlaggréfitkorn 30 mm und ein Viertel der Wanddick:
nicht iberschreiten.

Fir die Betonzusammensetzung gelten im wesentlichen die Uber-
legungen der Abschnitte 2 und 3. Um den fir eine bestimmte
Verarbeitbarkeit notwendigen Wasseranteil klein zu halten und
den Zementgehalt nicht zu sehr zu erhéhen, liegt die Korn-
zusammensetzung der Zuschlagstoffe zweckmdBig im beson-
ders guten Bereich des Bildes 2 der DIN 1045, d. h. der Anteil
bis 7 mm etwa zwischen 45 und 60 °%. Dies kann einfach ein-

29



gehalten werden, wenn der Zuschlag in 2 Korngruppen auf
der Baustelle angeliefert, gelagert und dem Mischer zugege-
ben wird, z. B. zu je 50% als Anteil bis 7 mm und grofler
als 7 mm. Unter Beriicksichtigung der auf solchen Baustellen
mdglichen Herstellweisen sollten ein Wasserzementwert vou et-
wa 0,50 und ein Anteil an Mehlkorn (Zement + mehlfeine
Stoffe bis 0,2 mm) bei einem ZuschlaggréBtkorn von 30 mm
von etwa 400 kg je m? fertigen Betons angestrebt werden. Die
weitere Betonzusammensetzung richtet sich nach der vorge-
sehenen Einbauweise des Betons. Wenn eben mdglich, sollte
ein schwach plastischer Beton hergestellt und mit Innenritilern
verdichtet werden. Wenn Innenriittler nicht verfigbar sind und
nicht beschafft werden kénnen, kann unter Gleichhalten des
Wasserzementwertes, aber Erhéhen des Zementleimanteils, d. h.
Erhéhen des Zement- und des Wasseranteils (vgl. Abschnitt 2),
auch ein weicher Beton hergestellt werden, der durch intensives
Stochern und Beklopfen der Schalung zu wverdichten ist. Dem
Ruttelbeton ist zum Erreichen des erforderlichen Mehlkornge-
haltes von etwa 400 kg/m® in der Regel etwas Gesteinsmehl
zuzugeben. Fir beide Betonarten, den Rittelbeton und den
Stocherbeton, sind das Mischungsverhdlinis nach Gewichisteilen
und die zuzugebenden Mischungsanteile sowohl fiir 1 m?® fer-
tigen Beton als ouch bezogen auf 1 Sack Zement in den
Tafeln 1 und 2 der im Anhang folgenden Richtlinien ange-
geben. Bei Festlegen der Mischungsanteile in Tafel 2 wurden
eine Eigenfeuchtigkeit des Zuschlags von 3% und eine Korn-
rohdichte von 2,62 g/cm® bericksichtigh. Die zugrundegelegten
Annahmen entsprechen den zumeist vorliegenden praktischen
Verhdltnissen, so daB fir Kiessandbetone mit etwa 30 mm
GréBtkorn des Zuschlags die Richtwerte der Tafel 2 in der
Regel (bernommen werden kénnen. Fir Kiessandbeton mit etwa
15 mm GréBtkorn ist der Zementgehalt um rund 10% zu er-
hshen. Die Mischungsanteile sind méglichst nach Gewicht zu-
zugeben und mii geeigneten Maschinen so lange zu mischen,
bis ein gleichméBiges Betongemisch entstanden ist; dozu isi
eine Mischzeit von wenigstens 1,5 Minuten erforderlich. Werden
die Mischungsanteile in Ausnahmefdllen nach Raumteilen zu-
gegeben (fur Rittelbeton 1 : 4, fur Stocherbeton 1 :3,5), so sollte
Zement nur in ganzen Sdcken zugegeben und das Gewicht
des abgemessenen Zuschlags hdéufig nachgepriift werden.

Die Innenschalung muf dicht und glatt und von alten Beton-
resten befreit sein, damit auch die Siloinnenfléche dicht, glat
und geschlossen wird und méglichst wenig Angriffsfldche bie-
tet. Insbesondere gilt dies auch fur die Schalungsfugen, dami
dort kein Zementleim ausléuft und sich keine Grate bilden.
Holzschalungen sind vor der Verwendung gut feucht zu hal-
ten. Nach bisherigen Erfahrungen dirften fir die Siloinnen-
flachen insbesondere mafBhaoltige und geniigend steife Stahl-
schalungen mit Ubergreifenden Blechen an den Fugen und
kunststoffbeschichtete Sperrholzschalungen geeignet sein. Da
die Fallhthe beim Einbringen des Betons wegen der evil. Ent-
mischungsgefahr 1 m nicht Ubersteigen soll, die Anordnung
einer ausreichenden Anzahl von Schalungsfenstern fiir das Ein-
bringen und Verdichten des Betons aber auf diesen Baustellen
selten moglich ist, empfiehlt es sich, fir die AuBenschalung
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Schaltafeln von héchstens 1 m Héhe zu verwenden. Die Silo-
wénde erhalten eine einfache Bewehrung, die zweckmdfiiger-
weise unfer Einhaltung einer Betoniberdeckung von mindestens
2 cm nahe der Auflenfléiche angeordnet wird. Liegt sie nahe
der Innenfldche, so ist dort eine Betoniberdeckung von minde-
stens 4 cm erforderlich. Die Anweisungen der Richilinien iber
dos Verdichten des Betons (vgl. Abschnitt 3.3 der Richtlinien)
sind sorgféltig zu beachten, damit sowohl beim Ritteln als auch
beim Stochern ein vollstédndig verdichteter Beton mit méglich-i
wenig Luftblasen auf der Siloinnenfldche entsteht. Der Beton isi
stets so lange zu verdichten, bis dabei keine Luftblasen mehr an
der Oberfléche austreten. Da die Silowdnde meist nur 12 oder
15 cm dick — dinner soliten sie schon aus Herstellungsgriinden
nicht sein — und auBBerdem noch einfach bhewehrt sind, kommen
fir das Verdichten des Ritelbetons im allgemeinen nur Innen-
roftler mit einem Flaschendurchmesser von 25 bis 35 mm in
Frage. Arbeitsfugen sind maglichst zu vermeiden oder aber was-
serdicht auszubilden (vgl. Richtlinien Abschnitt 3.3), da dort bei
nicht sorgféltiger Arbeit hdufig undichte Stellen auftreten.

Zur Erzielung eines dichten Betons mit erhdhter Widerstands-
fahigkeit gegen GérsGuren und zur Vermeidung von Schdden
sollte der Beton unmittelbar nach dem Herstellen vor starker
Besonnung und etwa ein halbes Johr lang vor weitgehendem
Austrocknen und unmittelbarem Zutritt der Gdrsdure geschifzl
werden. Grundsdizlich wird daher fir die Siloinnenfldchen ein
erster Schutzanstrich empfohlen (vgl. Abschnitt 4). Kann dieser
Ansirich nicht bald nach dem Entschalen aufgebracht werden,
so sind die Innenfldchen zundchst wie die Ubrigen Betonflg-
chen nachzubehandeln bzw. vor Austrocknen zu schiitzen.

6. Silos aus Betonformsteinen

Hierunter versteht man Silos, die aqus bewehrtem Betonform-
steinmaverwerk bestehen oder aus mit Beton verfillten Scha-
lungssteinen, in deren Offnungen vorher eine Stahlbewehrung
eingebracht wurde. Die Bewehrung muB8 zur Vermeidung von
Korrosionsschdden stets satt im dichten Martel oder Beton einge-
bettet sein, L&fit sich Mavermértel aus 1 Rt. Zement und 3 Rt
Sand dabei nicht einwandfrei verarbeiten, so kann seine Ver-
arbeitbarkeit durch eine geringe Kalkhydratzugabe oder durch
Erhdhung des Zementanteils verbessert werden (vgl. DIN 1053
und DIN 18550). Nach Stietenroth [11] wurden Silos aus Befon-
formsteinen in den letzten Jahren hdufiger gebaut, do der
Stein ,fabrikméBig” — d. h. mit allen Vorteilen einer ,fabrik-
mdfigen” Herstellung — als hochwertiges Bauelement herge-
stellt werden kann, auf der Baustelle keine kostspielige Scha-
lung notwendig ist und das Aufmauvern der Steine weniger
qualifizierte Arbeiter erfordert. Selbst wenn der Stein sehr dicht
hergestellt wird, was allerdings bei der oft durch das Her-
stellungverfahren bedingten Verwendung von erdfeuchtem Be-
ton nicht immer gewdhrleistet ist, stellen die zahlreichen Fu-
gen schwache Punkte der Konstruktion dar. Aus diesem Grunde
bendtigen Silos aus Betonformsteinen einen Innenputz, der den
Silo wasserdicht und widerstandsféhig gegen die entstehenden
Gdrsduren macht. Hierfir ist wenigstens ein zweilagiger Zement-
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putz in einer Gesamidicke von mindestens 25 mm notwendig.
Fior die Zusammensetzung und Herstellung  des Putzes sind
die Hinweise der Richtlinien zu beachten, fiir die Nachbehand-
lung sinngemdf die Uberlegungen zu Abschnitt 5. Unbedingt
empfehlenswert ist fir Betonformsteinsilos im allgemeinen ein
Schutzanstrich vor der Inbetriebnahme des Silos.

7. Sonstige Silos aus Beton

Die Gdrfuttersilos kénnen auch aus sehr maBhaltigen Beton-
platten [12] oder gréBeren Stahlbetonfertigteilen, wie z. B. Silo-
ringen, unter Umstdnden auch mértelfrei, montiert werden. Fir
die Herstellung und die Nachbehandlung des Betons gelten
sinngemdB die Uberlegungen zu den Abschnitten 2, 3 und 4.
Da diese Betonbauteile in den Betonsteinwerken als hochwertige
Bauteile hergestellt werden, kénnen von ihnen die Forderun-
gen fur einen wasserdichten und gdrsdurewiderstandsfdhigen
Beton leicht und sicher erfullt werden, wenn der Beton nicht
zu trocken verarbeitet wird. Die Anzahl der Fugen nimmt mit
wachsender GroBe der Bauteile ob. Da wenige Fugen auch
ohne groBen Aufwand, gegebenenfalls sogar mit Kunststoffen,
dicht ausgebildet werden kénnen und hochwertige Betonbau-
teile zur Verfigung stehen, dirfte auf weite Sicht der Silo
aus groBen Stahlbetonfertigteilen eine gute und wirtschafiliche
Lésung sein, wenn die Transport- und Montagekosten gering
gehalten werden kénnen.
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Richtlinien fiir die Herstellung von Beton
fiir Garfuttersilos

1. Allgemeines

Garfultersilos sind Behdlier, in denen Griinfutler und sonstige Feldfriichte als
Garfuller {Silage) hallbar gemacht werden, sieche auch DIN 11621, Garfutler-
silos — HauplmaBe, Richtlinien fur die Ausfohrung. Bei Girfuttersilos aus
Beton unierscheidet man noch der Bauart: monolithische Stahlbetonsilos,
Belonformsleinsilos, Silos aus Stahlbetonfertigteilen und davon abweichende
Sonderausfuhrungen. Zu bevorzugen sind Silos mit kreisrundem Querschnitt,

2. Anforderungen

Samlliche Bauarlen missen folgenden Anforderungen entsprechen:

2.1 Die Siloes mbssen frosifrei gegriindet und slandsicher hergeslellt werden.
Als Belosiung ist im allgemeinen der volle Wasserdruck bis 1 m unler Sile-
oberkanle anzunehmen (vgl. u. a. DIN 1055, Lastannahmen fir Bauten). MaB-
gebend fir die Bemessung der Silos sind die einschldgigen Vorschriften, wie
z. B. DIN 1045, Bestimmungen fir die Ausfihrung von Bauwerken aus Stahl-
beton,

2.2 Die Wadnde sollen innen im allgemeinen lotrecht sein. Gegebenenfalls
vorhandene Wandecken sind abzuschrégen. Das Gefille der Grundplalte soll
zum Saflabfluf ebwa 2% befragen,

2.3 Die raumumschlieBenden Bauleile miissen wasserdicht sein.

2.4 Die Innenfldchen miissen ausreichend widersiandsfihig sein gegen Gér-
sturen, gegen moglicherweise ouftretende Temperaturerhdhungen und gegen
mechanische Beanspruchungen beim Fillen und Entleeren.

3. Monolithische Stahlbetonsilos

Meonolithische Stahlbelonsilos sind aus dichtem Beton herzustellen. Die Beton-
gite B 300 sollte nicht unierschritten werden. Innen- und AuBenputz sind nicht
erforderlich, Uber die Richtlinien hinaus gilt DIN 1045, Beslimmungen fiir die
Austiihrung von Bouwerken aus Stahlbeton.

3.1 Aufbau des Betons

3.1.1 Zement

Es sind Zemente nach DIN 1167 — Porilandzement, Eisenportlandzement, Hoch-
ofenzement — und nach DIN 1167 — Trafizemenl — und als gleichwerlig
zugelassene Zemenle zu verwenden,

3,12 Zuschlagsteffe

In Frage kommen nur Schwerbetonzuschlagstoffe nach DIN 4226 — Beion-
zuschlagsloffe aus natirlichen Vorkommen; vorldufige Richilinien for die Liefe-
rung und Abnahme —. Sie miissen sauber, wetterbesiéndig und genigend fesl

sein und dirfen keine betonschadlichen und siahlangreifenden Bestandteile
enthalien, Das Groftkorn sollte 30 mm nicht Gberschreiten und auf keinen
Fall gréBer als /i der Wanddicke sein,

3.1.3 Anmachwasser

Als Anmachwasser sind alle in der Nalur vorkommenden Wadsser geeignet,
soweit sie nichl slark verunreinigl sind. Als stark verunreinigt gelten Wdsser
auch bei klarem Aussehen, wenn sie reich on Bestandleilen sind, die das
Erhédrlen des Betons stéren [z. B. Fabrikabwésser, Moorwisser und durch
Jauche verunreinigfe Wisser).

3.1.4 Zusatzmittel

Es sollfen nur omilich zugelassene Zusatzmillel verwendet werden, die, wie
z. B, Verflissiger, nachweisbar die hier verlangten Eigenschaflen des Betons
verbessern und nicht schwind- und korrosionsférdernd wirken.
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3.1.5 Betonzusammenselzung

Der Belon ist so zusommenzusetzen, daB die vorgeschriebene Befongile und
die im Hinblick auf die Widerstandsfahigkeil gegen Garsdure erforderliche
Dichtigkeit sicher erreicht werden. Der Frischbeion muf3 sich gut verarbeiten
lassen, damit nach der Verdichtung eine hohe GleichmdéBigkeit erzielt wird.
Die Sieblinie des Zuschlags soll im besonders guien Bereich noch DIN 1045
liegen, d. h. sein Anieil bis 7 mm elwa zwischen 45 und 60 %, Das Zuschlag-
stoffgemisch sollie méglichst aus wenigstens 2 Korngruppen — etwa je 50 %
der Korngruppen 0/7 und 7/30 mm — zusammengesetzt werden,

Zur Erreichung einer hohen Dichfigkeit muf der Beton eine besiimmle Menge
an Mehlkorn enthalten. Das Mehlkorn setzt sich aus Zement, Feinsisand
0/0,2 mm und evil. zugegebenem zementfeinem Gesieinsmehl zusammen. Der
Gehalt an Mehlkorn pro m® sollie bei 30 mm GréBlkorn etwa 400 kg/m?,
bei 15 mm GraBtkorn etwa 450 kg/m® betragen. Wird dieser Mehlkorngehalt
in der Mischung nicht ohne weiteres erreichl, so kénnen zemenlfeine Gesleins-
mehle cder auch mehr Zement zugegeben werden.

Der Belon wird um so dichter, je niedriger der Wasserzementwert ist. Der
Woasserzementwert, d. h. das Gewichls-Verhéllnis aus dem gesamlen Wasser
der Mischung (Eigenfeuchligkeit der Zuschlagstoffe und zugegebenes Wasser)
und der Zementmenge, dorf 0,60 nicht Giberschreiten.

Unler Beriicksichtigung dieser Vorausselzungen ergeben sich fir die zwei in
Frage kommenden Verarbeitungsweisen die Betonzusammenselzungen nach
Abschnift 3.1.6. Nach Maglichkeit sollte Rattelbefon verwendet werden.

3.1.6 Beispiel fir dic Zusammensetzung von Riitiel- und Stocherbeton

Die nachstehenden Richtwerie gelten fir vollkommene Frischbelonverdichtung
und Zuschldge mit 30 mm Gréftkorn und einer Kornrohdichte von elwa
2,62 glem®, Wird Zuschlogsloff 0/15 mm verwendel, so isl der Zementgehall
um rd. 10% zu erhéhen.

Tafel 1 Mischungsverhélinis in Gewichlsleilen
Konsislenz Mischungsverhélinis
[AusbreitmaB in Gewichisleilen
nach DIN 1048) Fsrmal (Z'u:j::;? s
.
Rilielbeton Ke
(38 cm) 1 59 0,52
Stocherbeton Ky
(46 cm) 1 4,8 0,52

Tafel 2 Mischungsanteile in kg

Mischungsanteile in kg
Ausgangsstoff for 1 m? bezogen auf
verdichieten Belon ¥ B Tamont
(= 50 kg)
Zement 320 50
Riiftelbelon Gesteinsmehl 40 6
Zuschlag 1) 1900 300
Wasser ?) 116 18
Zement 370 50
Stocherbelon Zuschlag 1) 1830 250
Wasser 2) 137 18,5

1} Zuschlége mit 3 Gew.-% Eigenfeuchtigkeil.

%) Erforderliche Wasserzugabe unler Beriicksichtigung der

der Zuschldge.
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Die Herstellung von hochwertigem Belon verlangt die gewichtsmaBige Zugabe
von Zement und Zuschlagstoff. Den in Tafel 2 angegebenen Mischungsanteilen
in Gewichlsleilen entsprechen anndhernd folgende Mischungsverhélinisse in
Raumteilen:

Rilielbeton:  Zement : Kiessand = 1 : 4 nach Raumteilen
Stocherbelon: Zement : Kiessand = 1 : 3,5 nach Raumteilen,

3.2 Wanddicke, Schalung, Bewehrung

Die Wiénde solllen bis zu einer Hshe von 6 m etwa 12 c¢m und bei héheren
Silos etwa 15 em dick sein.

Die Betoniiberdeckung der Bewehrung muf} innen mindestens 4 cm und auflen
mindestens 2 cm betragen.

Die Schalung muB dicht, glatt und formgerecht sein und nach jedem Beto-
nieren gesduberi werden. Schaléle sind dinn aufzutragen, damit sie die
Haftung spélerer Ansiriche nicht beeintréchtigen.

3.3 Herslellen, Einbringen und Verdichien des Belons

Alle Betonbeslandleile sind in einer Mischmaschine innig [mindesiens 1,5 min)
zu vermischen.

Der Beton ist gleichmdBig wverteilt in Schichthdhen von héchsiens 20 cm ein-
zubringen und zu verdichten. Die Fallhthe des Betons sollte beim Einbringen
1 m nicht Uberschreiten. Rollelbelon isi mil Innenrilllern, die in Abstinden
von etwa 20 cm etwa 15 cm tief in die untere bereils verdichtele Schicht ab-
gesenkt werden, sorgfdllig zu verdichten; bei Stecherbeion ist so lange zu
stochern, bis der Belon vollsiéindig verdichiet ist, Eine gewissenhafie Verdich-
tung ist fiir die Lebensdauer des Betonsilos von enlscheidender Bedeulung.
Arbeitsflugen sind moglichst zu vermeiden. Falls nichi ohne Unferbrechung
betoniert werden kann, ist die Fuge gul zu reinigen und auf den cberfldchlich
malifeucht erscheinenden Beton zundéchst eine Mérlelschicht von etwa 4 cm
Dicke einzubringen. Die Zusammenselzung des weichen Martels enispricht dem
Mértelanleil [bis 7 mm) des Betons, d. h. vom Zuschlaganteil der urspring-
lichen Mischung wird nur der Sand (bis 7 mm) zugegeben,

3.4 Naochbehandlung des Betons

Zur Erzielung eines Belons hoher Giite und Dichligkeit und zur Yermeidung
von Schwindrissen ist der Belon moglichst lange vor Austrocknen zu schitzen.
Unmilielbar nach dem Ausschalen sind vorhandene Luken zu schlieBen und
ist die Einfulldffnung abzudecken (z. B. mit Brettern und einer darauf be-
schwerlen Folie). Werden Schuizanstriche (vgl. Abschn, 3.5), die auf feuchlem
Beton aufgebracht werden k&nnen, unmittelbar nach dem Enischalen ouf die
innenfléche aufgetragen, so iibernehmen diese den Schuiz vor Ausirocknen.

Die AuBenwdnde sind mif einem MNachbehandlungsfilm*) zu versehen oder
durch ondere geeignele MaBnahmen vor Austrocknen zu schillzen, Frisch ent-
schalle Beionflichen dirfen starker Besonnung nicht ausgesetzt werden. Sie
sind — wenn nélig — abzuhéingen und auch donn durch wiederholtes An-
sprilzen immer wieder zu befeuchien.

Dichtigkeit und Widersiandsfdhigkeil gegen Gdrséure nehmen mit dem Aller
des Betons auch nach dem 28. Tage noch zu. Aus digsem Grund ist eine
maglichst frohzeilige Fertigstellung vor der 1. Fillung anzustreben.

3.5 Schutzanstriche

Da junger Belon den im Silo entstehenden Gdrsduren nicht ausreichend
widerstehen kann, ist vor Inbelriebnahme des Silos grundsdlzlich ein erster
Schuizanstrich erforderlich. Dieser Schutzanstrich muB gleichméBig, dicht und
porenfrei cufgebrachl werden und gegen Gérséure sowie gegen alkalische
Einwirkungen des Betons auch bei hoherer Temperatur bestdndig sein. Eine
ausreichende Haftung des Anstriches auf dem Beten muf sichergestellt sein.

) MNachbehandlungsmittel werden von den Firmen der Bautenschutzindusirie
angebolen.

35



Bei geeigneten Anstrichen wird dies erreicht, wenn der Anstrich nach der
Anweisung des Herstellers aufgebracht wird. Eine dichte und porenfreie Ober-
flache wird im allgemeinen erziell, wenn eine plastische Masse in dickerer
Schicht aufgespachteli oder der Ansirich einschlieBlich des Voranstrichs 3mal
aufgetragen wird.

4. Belonformsleinsilos

Befonformsteinsilos bestehen aus bewehrlem Belonformstein-Maverwerk, das
auf der lnnenfliche einen Putz erhdlt,

4.1 Betonformsteine und Versetzen der Sleine

Man unlerscheidet Vollsteine und Schalungssteine, die im Belonsteinwerk her-
gestellt werden. Vollsleine werden mit Zemenimériel 1 : 3 nach Roumleilen
verselzl, Schalungssteine mit Beton verfiillt. Das Mauerwerk ist so ouzubilden,
daB unvermorielte, durchgehende Loger- und StoBfugen nicht vorkommen und
doB die Bewehrung salt mit dichtem Belon bzw. Mértel umhillt wird.

4.2 Putz

Auf der Siloinnenfléche ist ein zweilagiger Zementputz von mindestens 25 mm
Dicke aufzubringen, Der Zement mufi DIN 1164 entsprechen, der Sand sauber,
scharf und gemischtkérnig sein.

Fior Zusatzmittel gilt sinngeméB Abschnitt 3.1.4. Der Putzgrund muf scuber
sein. Sehr dichier, nichi saugender Beton soll irocken, saugender mattfeuch!
sein,

Zundchst wird ein Sprilzbewurf aus 1 Ri. Zemenf und 1 Rt Saond 0/1 mm aui-
gebracht, Nach ausreichendem Erhdrten des Spritzbewurfes wird der Unler-
putz cus 1 Ri. Zement und 3 Rt. Sand 0/3 mm und gleich anschlieBend der
Oberpuiz mit der gleichen Zusammensetzung frisch auf frisch aufgetragen,
Die Schichlen sind mit dem Reibbrelt gut zu verdichten, Die Pulzoberfldche
ist mit der Filzscheibe gut durchzureiben oder mit der Stahlkelle zu gldatten.
Fine sldrkere Anreicherung von Zementleim ist zu vermeiden, Falsch ist ein
Pudern mit Zement.

Hinsichtlich MNachbehandlung und Schutzansiriche gelten sinngemdB die Ab-
schnitte 3.4 und 3.5.

5. Silos aus Stohlbetonfertigteilen

Diese Silos besiehen cus Stahlbelonferligleilen, die in Betonsleinwerken her-
gestellt werden. Belon und Fugen missen allen in Abschnitt 2 genannten An-
forderungen geniigen.

Hinsichtlich der Schutzansiriche gilt sinngemd der Abschnitt 3.5,

6. Sonderausfihrungen
Abweichungen von den genannlen Ausfihrungen sind méglich. Auch diese
Silos missen den Anforderungen nach Abschniit 2 geniigen. Soweil erforder-
lich, gellen sinngemé&B hinsichllich Nachbehandlung und Schutzansiriche die
Abschnitte 3.4 und 3.3.
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