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Vorbemerkung 

Gä r/ullersilos sind während des Gärprozcsscs sowie beim Füllen und 
Leeren besonderen Beanspmchungen unlerworien. Die nodlstehenden 
Richtlinien geben Hinweise liir die Zusammensetzung, den Einbau und 
die NClchbelwßdlung von Bel oll für GärlullersiJos. Sie wurden von 

einemArbeil sJueis des BelontechnischenAusschusses des Vere ins Deu/ 
scher Zernenlwerke unler Berücksichligung der v orliegen d en Erfah
rungen und Erkenntnisse auigeslelll . M i/gearbeitet haben die H efIen 

Dr.·/og. J . Bonze /, Dr. W . Geber l , Dr.-lng. W. K oe/zer, D i pl.-Iag. C. 
/VIeyer-O llens, Dr, K. Schmidt , DipI.- ln g. W. Str iebe l, Dr. R . Wagn€J. 
Es wird gebeten, die mil di esen Richtlinien gesammcllcn Erf ahrungen , 
gegebenenfalls auell Ergällzungswünsche, dem FOTsc/lUngsinslilul der 
Zem entinduslrie, Düsseldo rJ, TaJ!I1cnstraße 2, mitzuteilen. 

DT .• lng. A. M CYCT 
Lcil cr des ATbeitskTeises "Gärlul/ersilos" 

1. Allgemeines 
Die häufige Verwendung des Baustoffes Beton für Gärfu tter· 
silos der landwirtschaft ließ es angebracht erscheinen, IIRicht· 
linien für die Herstellung von Beton für Gärfultersi los" auf· 
zuste llen, damit bei Neubauten bisherige Feh ler vermieden 
und neuere Erfahrungen berücksichtigt werden können. Von 
Gärfuttersilos, in denen pflanzliche Stoffe konservi ert werden, 
wird insbesondere gefordert (vgl. DIN 11621 , Gärfuttersilos -
Hauptrnaße, Richtlinie n für die Ausführung), daß d ie Si los 
frostfre i gegründet und standsicher hergeste ll t werde n, daß die 
rcumumschl ießenden Bauteile wasserd ich t und die Innenflä
chen ausreichend widerstandsfähig sind gegen entstehende Gär
säuren, gegen möglicherweise auftretende Temperaturerhöhun
gen und gegen mechanische Bea nspruchungen be im Fü llen und 
Entleeren. Monolithische Sta hlbetonsilos, verputzte Si los a us 
Betonformsteinen oder a us Schal ungssteinen, die mit Beton ver· 
füllt worden sind, Silos aus Stahlbetonfertigteilen und davon 
abweichende Sonderausführungen aus Beton können diese For· 
derungen erfü llen, wenn die Hi nweise der Richtl inien beach
tet werden. Insbesondere müssen beim Herstellen des Betons 
die technologischen Erkenntnisse, d ie zu einem dichten Beton 

. ) Noch einem Vortrag vor dem "Unlerousschuß fü r Si lobou" der Deutschen 
londwirfschaftsgesell schaft am 7. 11. 1961 in Fre ising. 

23 



führen, berücksichtigt und bei Silos aus Fertigteilen auch die 
Fugen dicht ausgebildet sowie alle Arbeiten sorgfältig ausge
führt werden. Beton, der praktisch wasserdich t und ausreichend 
widerstandsfäh ig gegen Görsöuren ist, widersteht auch den 
mechanischen Angriffen beim Füllen und Entleeren der Silos, 
so daß es sich erübrigt, diese Anforderungen gesondert zu be
handeln. Zur Erläuterung der nachstehenden Richtlinien ist im 
einzelnen noch folgendes zu bemerken. 

2. Wasserdichter Beton 

Für Görfuttersilos wird ein wasserdichter und möglichst gos
dichter Beton gefordert, damit die Görsäuren nur wenig in 
den Beton eindringen, die im Silo entstehenden Gose nicht 
entweichen und der Sauerstoff der Außenluft nicht mit der 
Silofüllung in Berührung kommt. Wie viele Versuch e [1] bestä
tigen, entsteht ein für praktische Verhältnisse undurchlässiger 
Beton, wenn die Mischung richtig zusammengesetzt und der 
ei ngebrachte Beton vollständig verdichtet und sorgfältig nach
behandelt wird, Do d ie Eigenschaften des erhärteten Betons, 
de r vorwiegend aus Zement, Zuschlagstoffen und Wasser he r
gestellt wird, in der Regel unter sonst gleichen Verhöltn issen 
mit zunehmender Menge on Anmachwasser ungünstig beein
flußt werden, ist dem Frischbeton möglichst wenig Anmachwas
ser zuzugeben. Maßgebend ist dabei jedoch nicht die abso
lute Gesamtwassermenge (Eigenfeuchtigkeit der Zuschlagstoffe 
und zugegebenes Wasser), sondern die auf das Zementgewichl 
bezogene Gesamtwassermenge einer Mischung, d ie man als 
Wasserzementwert (W/Z-Wert) bezeichnet. 

Portlandzemen t benötigt zu seiner vollständigen Hydratation 
etwa 40 % Wasser, bezogen auf das lernentgewicht (W/Z· 
Wert = 0,40). Bei Verhindern frühzeitigen Austrocknens wird 
davon im Verlaufe längerer Zeit etwas mehr als die Hälfte 
chemisch gebunden; der Rest verbleibt in den Gelporen des 
Zementsteins und kann nur durch Erhitzen verdampft werden . 
Da diese Gelporen sehr klein und in den Hydratationsproduk
ten des lementes eingelagert sind und unter normalen Ver
hä ltnissen ihr Wasser nicht abgeben, beeinflussen sie d ie Durch
lässigkeit des Betons nicht. Betone mit einem W/ Z-Wert von 
0,40 und üb lichen lernentgeholten (2. B. 300 bis 350 kg/m3) 

si nd jedach sehr steif und auf der Baustelle im allgemeinen 
nicht zu verarbeiten. Der Wasserzusatz muß daher in der 
Regel erhöht werden. Das led ig lich zur Verbesseru ng der Ver
arbeilbarkeit zugegebene Wasser trocknet später aus und hin
le rläßt dabei Kapil larporen, die jedoch bis zum W/Z-Wert von 
etwa 0,60 nach längerer Erhärtungsdauer nicht zusammenhän· 
gend sind, Bei Wasserzementwerten über 0,65 bis 0,70 sind 
die Kapillarporen im allgemeinen auch nach längerer Erhär
tungsze it miteinander verbunden; der Zementste in ist dan n 
wasserdurchlässig 12}. Aus diesem Grunde ist für die Neube
arbeitung der Stah lbetonbestimmungen (DIN 1045) vorgeschla
gen worden, den W /Z-Wert für wasserundurchlässigen Belon 
dünnwandiger Bauteile auf 0.55 zu beqrenzen r3] . Auch fü r den 
Silobeton sollte der W/Z-Wert möglichst klein sein, er darf 
0,60 nicht überschreiten. läßt sich ein Beton z. B. mit einem 
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W/Z-Wert von etwa 0,50 mit den vorhandenen Verdichtungs·· 
möglichkeiten nicht voll verdichten, so ist es unter Berücksich
tigung der auf solchen Baustellen meist vorl iegenden Verhält
nisse zweckmäßig, nicht den W /Z-Wert zu erhöhen, sondern 
die Verarbeilbarkeit des Betons durch Erhöhen des Wasser 
und des Zementanteils und G leichhalten des WIZ~Wertes Zl 

verbessern. 

Außer dem Wasserzementwert beein fl ußt auch d ie üb rige Zu
sammense tzung des Beto ns seine Dichtigkeit. Um den An tei l 
des Wasse rs, das nu r die Verarbeilborkeit des Betons verbes 
sem sol l, gering zu halten und den Zemen tgehal t nicht über
mäßig zu erhöhen, sollte die Kornzusammensetzung der Lu
schlagstoffe nicht zu sondreich sei n, sondern im besonders gu
len Bereich des Bildes 2 der DIN 1045 liegen. Dichter Beton 
erforder t einen bestimmten Antei l an Feins tstoffen (Zement und 
mehlfei ne Stoffe bis 0,2 mm). Er soll [4] bei einem G rößtkorn 
des Zuschlages von 30 mm mindestens 350 kg, bei ei nem Größt
korn von 15 mm mi ndestens 425 kg ie m:) fertigen Betons be
tragen. Betonzusätze, die a mtl Ich zugelassen sind und nach
gewiesen d ie Dichtigkeit des Betons verbessern, wie z. B. ein ige 
anmachwassereinsparende Zusätze (Betonverflüssiger), und nicht 
gleichzeitig wich tig e Betoneigenschaften verschlechtern, können 
zugegeben werden. 

Der Beton ist vollständ ig zu verdichten. Da der Zement in de r 
Regel erst im Verlaufe längerer Zeit vollstä ndig hydratisiert 
und der Zemen ts tein (erhärtetes Zemen t-Wassergemisch) mi t zu
nehmendem Hydrata tionsgrad immer dichter wird, ist der Beton 
mög lichst lange vor dem Austrocknen zu schützen. 

Für die Herstel lu ng eines gasdichten Betons gelten im wesent
li chen die gleichen Grundsätze wie für den wasserdichten Be
Ion, jedoch wird hier feucht er Beton d em ausgetrockneten immer 
überlegen sein. Nach Versuchen von Walz [1] jst ein nicht scharf 
ausgetrockneter Beton gegen Druckluft von 5 atü aber schon 
praktisch undurchlässig, wenn sein Wasserzementwert 0,65 nicht 
überschre itet, sein Zementgehalt wenigstens 300 kg (besser 
350 kg) je m3 fert igen Betons beträgt und de r Beton vo llständig 
ve rdichtet und sorgfältig nachbehandelt worden ist. 

3. Gegen Gärsäuren widerstandsfähiger Beton 

Beton wird grundsätzlich von Säuren ie nach Art und Konzen
tra tion mehr oder weniger angegriffen. Die Säuren versuchen, 
den Kal k aus dem Beton zu lösen, wobei sich häu fig lös liche 
oder wenig feste Salze bilden. Der Säureangriff ers treckt sich 
zunächst auf das im Beto n vorhandene Kolkhydra t, im Ver
laufe längerer Zeit aber auch a uf den in den Ka lksilika thy
dralen gebundenen Kalk. Auch die im Si lo entstehenden Gär
säuren, vorwiegend Milch- und Essigsäure, greifen den Beton 
auf d iese Weise an. 
Ober die bei Säureangriffen auf Beton günst igste stoffliche 
Auswahl gehen die Meinungen auseinander. Teilweise glaubt 
man, daß der Kalkgeha lt der Ausgangsstaffe möglichst gering 
sein muß, und empfieh lt Hochofen- oder Puzzolanzemente 
und säurebeständige, d . h. a lso vorwiegend kalkfreie, Zusch lag-
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stoffe, wie z. B. in Amerika [5J. Andere halten bei Säurean~ 
griffen gerade die Verwendung ka lkreicher Zemente und die 
Zugabe kalkhaltiger Zuschläge für rich tig, damit dem Säure
angriff ei n Oberangebot on Ka lk zur Verfügung steh t. Für Gär~ 
futtersi los werden schließlich auch noch kalkarme Zemente und 
gleichzeitig die Zugabe von Kalksteinmehl empfohlen. Nach der 
Meinu ng des Verfassers ist bei Säureangriffen die Wahl nicht 
säurebeständiger Zuschlagstoffe, wie z. B. Kalkstein , nur dann 
angebracht, wenn dadurch entweder eine Neutralis ierung des 
angreifenden Mediums erreicht werden kann ader wenn sich 
nach dem Angriff eine schwer lösliche Schicht bildet, die nichl 
durch mechanische Beanspruchungen abgetragen wird und so 
den Betan vor weite ren Angriffen schützt. Da bei Gärfutfersi las 
in der Regel beides nich t zutrifft, dürften hier säurebeständige 
Zuschlagstoffe zu empfehlen sein. Im allgemeinen wird mon 
daher Kiessande verwenden. Mögliche Untersch iede im Verhal
len der Zemente werden sicherlich klein und, da der Zement 
nur e twa 10 bis 12 Ofo des Betonstoffraums ausmacht, im Beton 
wenig bedeutend sein, insbesondere im Vergleich mit dem Ein
fluß der Dichtigkeit des Betons. 
Bisher sind kei ne Betonzusätze bekannt geworden, die unmi t
telba r die Widersta ndsfähigke it des Betons gegen Görsäure 
wesentlich ve rbessern . Ausgenommen sind Zusätze, die dies 
durch dos Verbessern der Dichtigkeit des Betons tun (vgl. Ab
schnitt 2). 
Die Widerstandsfähigkeit eines Betons gegen einen Säurean
griff hängst sehr stark von seinen physikalischen Eigenschaften 
ab. Domit die Angriffsfläche, die der Beton bietet, möglichsl 
klein wird, sollte für die Siloinnenfläche dichte und glatte 
Scha lung verwendet und ein so dichter und wenig saugfähiger 
Belon hergestellt werden, daß die angre ifende Fl üssigkeit ka um 
in den Belon eindringt. Der Beton sollte entsprechend den 
Obertegungen zu Abschnitt 2 zusammengesetzt, vollständig ver· 
dichtet und ausreichend longe nachbehandelt werden (vgl. Ab
schnitt 3.4 der Richtlin ien). Bei chemischen Angriffen ist es be· 
sonders wichtig, daß der Beton erst dann mit dem angreifenden 
Stoff, wie z. B. der Gärsäure, in Berührung kommt, wenn der 
Zement einen hohen Hydratationsgrad, d. h. auch der Zement
stein große Dich tig keit erreicht hot (vg l. Abschnitt 2) . Bei Beton, 
der vorher nicht austrocknet, dürften dazu in der Rege l in Ab· 
hängig ke it vom Zement 3 bis 6 Monate ausre ichen. 

Betonsi los, die un ter Beachten dieser Hinweise hergestellt und 
genu lzt werden, widerstehen den Angriffen der Görsäuren nach 
bisherigen Erfahrungen ohne weiteren Schutz ausreichend. Im 
Verlaufe vieler Jahre wird die Zementsteinhaut der Innenflö, 
ehen bei ständiger Benutzung der Silos nur auf eine Tiefe 
von wenigen mm angegriffen. Für dieses Verholten gibt es in 
verschiedenen Gegenden Deutschlands, z. B. im Raum von 
Krefe ld, Beckum und Hannover, Beispiele von Betonstabsi los. 
Belonplatlensilos und monolithischen Stahlbetonsilos, die teil
weise 25 b is 30 Jahre alt sind und nur zu Anfang ein- oder 
mehrma ls e inen bituminösen Anstrich erhielten. Die Betonsläbe 
und die Betonplatten wurden in Betonsteinbetrieben hergestellt, 
durch Rüttel n oder Stampfen verdichtet und ergaben Silos mit 
vorwiegend 5 bis 6 cm dicken Wänden. Obwohl der Belon do~ 
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mals meist nich t so gut und dicht wie heute hergestellt wurde 
und die Silos meist iährlich zwei Silagen und davon eine 
Rübenblattsilage im Jahr erhielten, sind die Innenflächen der 
Betonsilos in oll den ' Jahren nur wenig angegriffen worden und 
die Silos noch voll gebrauchsfähig. Bei amerikanischen Ver· 
suchen {51 wurden Daubensilos [Plottensilos) aus gutem Beton 
während 11 Jahren so wenig angegriffen, daß die Betoneigen· 
schoften (B iegezugfes tigkeit, Wasseraufnahme) durchweg nich t 
schlechter waren als die der gesondert gelagerten Verg le ichs
dauben und auch diese Silos noch voll gebrauchsfähig blieben. 
Die In nenflächen der Daubensilos aus gutem Betan waren wäh
rend der 11 Jahre höchstens bis zu 1,5 mm Tiefe angegriffen. 

Leider gibt es auch eine ganze Reihe von Betonsilos, die na r' 
mehrjähriger Benutzung stä rke re Schäden aufweisen. Mängel 
bei der Herstellung oder zu frühe Benutzung bei gleichzeitig 
ungenügenden Anstrichen dürften die wesentlichsten Ursachen 
dieser Schäden sei n. 

4. Anstriche 

Beton, der nach den Hinweisen der Abschnitte 2 und 3 herge
stellt wird und vor Inbetriebnahme des Silos genügend lange 
erhärten kann, benötigt gegen die Angriffe im Gärfuttersilo 
nach bisherigen Erfahrungen keinen Schutzanstrich . Da aber 
junger Beton den im Silo entstehenden Gärsäuren noch nicht 
ausreichend widerstehen kann , soll ten Gärfutlers ilos aus Beton 
im a llgemeinen vor Inbetriebnahme einen er s t e n Schutzan
strich erhalten. Ein ständiger Schutzanstrich bzw. seine regel
mäßige Erneuerung ist notwendig, wenn durch Mäng el der Zu
sammensetzung, Herstellung und Nachbehandlung nicht ein 
d ichter und gegen Gärsäure widerstandsfäh iger Beton entstand 
Da die Erneuerung der Anstriche viele Schwierigkeiten mit sich 
br ingt und bei häufiger Wiederholung die Kosten erheblich 
erhöht, sind für Silos, die ständig einen Anstrich benötigen, 
nicht zu teure, dauerhafte Anstriche zweckmäßig. Anstriche mit 
kürzerer Lebensdauer dürften nur für Silos geeignet sein, die 
lediglich einen ersten Anstrich benötigen. 

An Anst ri che für Gärfutfersilos sind bestimmte Forderungen zu 
stellen. Aus wirtschaftlichen und technischen Gründen sol lten 
sie möglichst schon auf feuchtem Beton aufgetragen werden 
können. Der Anstrich muß genügend lange verarbeitet werden 
können, nach dem Aufbringen gleichmäßig, d icht und poren
frei sein und stets gut haften. Die Anstriche müssen auch bei 
erhöhter Temperatu r beständig sein gegen alkalische Ei nwir
kungen aus dem Beton, gegen die entstehenden Gärsäuren und 
gegen im Silo vorhandene Bakterien. Sie dürfen keine für das 
Vieh schädl ichen Bestandteile enthalten, die in das Futter ge~ 
langen können. Erwünscht sind auch Anstriche, bei deren Er~ 
härtung keine gefährlichen Dämpfe frei werden. 

Bereits im Jahre 1939 wurden vom Re ichskuratorium für Tech
nik in der Landwirtschaft "Vorlä uf ige lieferungs- und Prüf
bedingungen für säu re feste Schutzanstrichmittel zu Gärfutter
behältern" herausgegeben, die unter Mitarbeit von Vertretern 
der Bitumenindustrie, der Vereinigung der Hersteller chemischer 
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Bautenschu tzmifte l und des Staatl ich en MPA in Berl in-Dah lem 
aufges tellt wurden. Nach diesen Richt linien d urf ten d iese Mitte l 
nur unter ei nem Namen von solchen Werken hergestellt wer
den, d ie Art und Zusammensetzung angaben und dauernd 
ein g leichmäßiges, gutes Mitt el liefern konnten. Die Mittel muß
ten gut verarbeitbar se in und waren grundsätz lich mit einem 
Voranstrich und zwei Deckanstrichen auf so uberem und trocke
nem Untergrund aufzutragen. Die Ans triche mußten d ich t und 
beständig gegen Gärsäuren sein. Nach Verdunsten der lösu ngs" 
mittel durfte d ie zurückbleibende Schicht nicht abblättern, nicht 
spröde oder klebrig sein und keine gesundheitsschäd igenden 
Bestandteile an das Futter abgeben. Zugelassen waren vor
nehm lich Mittel auf Bitumenbasis und e inige auf Ch lorkau
tschukbasis. Während man von den Chlorkautschu kanstrichen 
eine mehrjährige Schutzwirkung erwartete, mußten die bitumen
haitigen Anstriche nach der damaligen Auffassung vor jeder 
Füllung erneuert werden [6]. 

Inzwischen ist d ie Entwicklung auf dem Gebiet der Si loan
striche fortgeschritten. Auch nach heutiger Auffassung erhält 
man dichte und poren freie Oberflächen, wenn geeignete Mas
sen a ufgespachtelt oder a ls Anstrich wenigstens dreimal a uf
ge tragen werden. Noch immer werden die verhältnismäßig bil 
ligen lösungsmittelanstriche auf Bitumenbosis angeboten, die 
bei d re imal igem Auftrag und bei üblicher Beanspruchung im 
Si lo in der Regel noch einer Silage erneuert werden müssen [7J. 
Seit einiger Zeit gib t es auch BItumenanstriche mit Fü llstoffen , 
die, dreimal aufge tragen, dickere und e lastischere Schutzfilm a 
ergeben und nach bisherigen Erfahrungen [7] noch 4 Silagen 
ohne sichtbaren Schaden waren. Von e inigen Stellen wird alle r
dings d ie Ansicht vertreten, daß Bitumen ein Nährboden fü r 
die im Gärfuttersi!o vorhandenen Bakterien ist, e ine zunächst 
nicht erkennbare Zers törung des Betons unter der Bitumendeck
schich t zuläßt und auch aus diesem Grunde kein dauerhafter 
Anstrich für Gärfultersilos sein kann. 

Be i der Suche nach geeigneten Siloanstr ichen werden in jün
gerer Zeit zunehmend auch die teureren Anstriche auf Kunst
harzbasis (z. B. Ch lorkautschuk, Polyester, Epoxy, Polyurethane) 
in d ie Betrachtungen einbezogen. Auch sie sind in der Rege l 
nur auf sauberem und lufttrockenem Untergrund auf tragbar, 
nicht auf vorher mit Bitumenanstrichen versehenen Flächen . 
Noch Angaben der Hersteller soll en iedoch einige Anstriche 
auch auf matHeuchtem Beton aufgetragen werden können und 
gu te Haftung ergeben. Kunstharzanstriche sind als lösungsmi t
telhaltige oder auch als lösungsmitte lfreie Anstriche auf dem 
Markt. Beim Aushärten der erstgenannten Gruppe entstehen 
durch das Verdunsten des lösungsmittel s mei st entzündbare 
und gesundheitsschädliche Dämpfe. l ösungsmitteJfreie Anstriche 
haben in de r Regel kürzere und in erhöhtem Maße von der 
Temperatur abhängige Verarbe itungszeiten. Bei Verwendung 
von Kunststoffanstrichen ist besonders darauf zu achten , daß 
die Anstriche gegen alkalische W irkungen aus dem Beton be
ständig sind, beim Erhärten nicht zu sehr schrumpfen, unter 
dem Einfluß von Feuchtigkeit nicht zu sehr q uellen und im 
erhärteten Zustand nich t zu spröde sind. Von Chlorkautschuk· 
anstrichen weiB man, daß sie bei genügend dickem Auftrog 
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länger holten als Anstriche auf Bitumenbas is. Noch Erfah run~ 
gen aus jüngster Zeit dürften sich al lein aus technischer Sich! 
insbesondere einige Kunstharzanstriche auf Epoxy- und auf 
Polyure thanbasis für die Verwendung im Gärfuttersilo eignen 
und sich bei genügend dickem Auftrag durch eine wesentlich 
längere lebensdauer auszeichnen. Dies kann jedoch ni cht ohne 
weiteres auf a lle Anstriche mit diesen Grundstoffen erweiter t 
werden, da geringe Änderungen de r Zusammensetzung und 
der Herstel lungsbedingungen wesentliche Änderungen der 
Stoffeigenschaften zur Folge haben können. 

In der Schweiz werden die Innenflächen der Betonsilos zunächst 
mit fetter Zementmilch möglichst porenfrei abgesch lämmt und 
danach mit Kunstharz~, Chlorkautschuk~ oder Bitumenanstrichen 
versehen. Bewäh rt hoben soll sich dort als Anstri ch aber Quch 
eine Talkum~WQsserglas·Mischung , d ie preiswert ist, ober jähr
lich erneuert werden muß [8]. Nach amerikanischen Erfahrungen 
[91 sol len mehrfach und intensiv durchgeführte Behand lungen 
der Betonoberfläche mit Magnesiumsilikoflurid, Leinöl oder 
Kunstha rz (Cumarlösung = Mischpolymerisa t aus Kohlenwasser
stoffen des Steinkohlenteeresl e inen gu ten Schutz des Betons 
ergeben hoben. Eine oberflächliche Behand lung g latter und 
dichter Betonflächen mit Fluaten und Silikonen dürfte - ent
gegen den amerikanischen Erfahrungen [9] - in de r Regel nich l 
ausreichen, da d ie dadurch verbesser te Schicht zu dünn ist 
und durch mechanische Beanspruchungen zu sehnen abgerie~ 
ben wird . Ein Ocratie ren - eine Behandlung des Betons mit 
Si liciumletrafl uorid (S iF~) - erhöht wegen der größeren Tiefen
wirkung d ie mechanische und d ie chemische Widerstandsfä
higkei t des Betons in sbesondere auch gegen Milchsäure erheb~ 
lieh [101 und dürfte den Beton auch für Gärfutte rsilos aus~ 
reichend widerstandsfähig machen. Dieses Verfahren kann je
doch nur bei Fertigteilen angewende t werden, 

5. Monolithische Stahlbetonsilos 
Monol ith ische Stahlbetonsilos, die sich in jüngster Zei t wieder 
mehr durchgesetzt hoben, werden aus hochwertigem Beton her~ 
gestellt, -der meistens auf der Baustelle bereitet, in Schalung 
geschüttet, verd ichtet und nachbehandelt wird. Als Ausgangs
stoffe sollten Zemente nach OIN 11 64, nach DIN 1167 oder als 
gle ichwertig zugelassene Zemente und saubere, genügend fes te, 
wette r~ und auch gärsäu re beständige Schwerbe tonzusch lagstoffe 
noch DIN 4226 - dos sind im allgemeinen alle natürlichen Sande 
und Kiese - verwende t werden. Damit der Beton der dünnen 
Silowönde sich tro tz der Bewehrung beim Ei nbringen nicht ent~ 
mischt und noch zuverlässig verdichtet werden kann, sol lte 
dos Zuschlaggrößtkorn 30 mm und ein Viertel der Wanddick .. 
nicht überschre iten. 
Für die Betonzusammensetzung gelten im wesentl ichen die Ober
legungen der Abschn itte 2 und 3. Um den für eine bestimmte 
Verorbeitbarkei t notwendigen Wasseranteil klein zu ho lten und 
den Zementgehalt nicht zu sehr zu erhöhen, liegt d ie Korn
zusammensetzung der Zuschlagstoffe zweckmäßig 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-
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geholten werden, wenn der Zuschlag in 2 Korngruppen auf 
der Baustel le angel iefer t, gelogert und dem Mischer zugege· 
ben wird , z. B. zu je 50 °/0 als Antei l bis 7 mm und g rößer 
a ls 7 mm . Un ter Berücksich tigung der a uf solchen Bauslp.l len 
möglichen Hers tellweisen sollten ein Wosserzementwert VOll et· 
wo 0,50 und ein Anteil an Mehlkorn (Zement + mehlfeine 
StoHe bis 0,2 mm) bei e inem Zuschlaggröß tkorn von 30 mm 
von e twa 400 kg je m3 fert igen Betons angestrebt werden. Die 
weitere Betonzusammen setzung richtet sich nach der vorge
sehenen Einbauweise des Betons. Wenn eben mögl ich, sollte 
ei n schwach plas ti scher Beton he rgestellt und mit Innenrütt lern 
ve rd ichtet werden. Wenn In nenrütfler nicht verfügbar sind und 
nicht beschafft werden können, ka nn unter G leichha lten des 
Wasserzementwertes, aber Erhöhen des Zem ent leimanlei ls, d. h. 
Erhöhen des Zement- und des Wasserantei ls (vg!. Abschnitt 2), 
auch ei n weicher Belon hergeste llt werden, der durch intensives 
Stochern und Beklopfen der Schalung zu verd ichten ist. Dem 
Rüttelbe ton ist zum Erreichen des erforderlichen Mehlkornge
ha ltes von etwa 400 kg/m3 in der Regel etwas Gesteinsmeh l 
zuzugeben. Für beide Betonorten, den Rüttelbeton und den 
Stocherbeton, si nd dos Mischu ngsverhäl tn is noch Gewich tsteilen 
und die zuzugebenden Mischungsanteile sowohl für 1 m3 fer
tigen Beton ols a uch bezogen auf 1 Sa ck Zement in den 
Tafeln 1 und 2 der im Anhang folgenden Richtlinien ange
geben. Be i Fes tlegen der Mischungsanteile in Tafel 2 wurden 
eine Eigenfeuch tigkeit des Zuschlags von 3 °/0 und eine Korn
rohd ichte von 2,62 g/cm 3 berücksichtigt. Die zugrundegelegten 
Annahmen entsprechen den zumeist vorliegenden praktischen 
Verhältnissen, so daß für Kiessandbetone mit etwa 30 mm 
Größtkorn des Zuschlags die Ri chtwerte der Tafel 2 in de r 
Regel übernommen werden kö nnen. Für Kiessandbeton mit etwa 
15 mm Größtko rn ist der Zementgehalt um rund 10 % zu er· 
höhen . Die Mischungsante ile sind mög lichst nach Gewicht zu
zug eben und mit geeigneten Maschinen so long e zu mischen, 
bis ein gleichmäßiges Be tongem isch entstanden ist ; dazu ist 
ei ne Mischzeit von wenigstens 1,5 Minuten erforderlich. Werden 
die Mischungsanteile in Ausnahmefällen nach Raumteilen zu
gegeben (für Rütte lbe ton 1 : 4, für Stocherbeton 1 : 3,5), so sollte 
Zement nur in ganzen Säcken zugegeben und das Gewich t 
des abgemessenen Zuschlags häufig nachgeprüft werden. 

Die Innenscha lung muß d ich t und g la tt und von a lten Beton
resten befreit sein, damif auch die Silo innenf läche dicht, g la tl 
und geschlossen wi rd und möglichst wenig Angriffsfläche bie· 
tet. Insbesondere gilt d ies auch für die Schal ungsfugen, damit 
dort kein Zementle im ausläuft und sich keine Grate bilden . 
Holzscha lungen sind vor der Verwendung gut feucht zu hal
ten. Nach bisherigen Erfa hrungen dürften für die Siloinnen
fläch en insbesondere maß haltige und genügend steife Stah l
scha lungen mit überg rei fenden Blechen on d en Fugen und 
kunststoffbeschich te te Sperrholzschalungen geeigne t sein. Da 
d ie Fa llhöhe beim Einbringen des Betons wegen der ev t1. En t
mischungsgefahr 1 m nich t überste igen soll, die Anordnung 
einer ausreichenden Anzah l von Schalungsfenstern für das Ein
bring en und Verdichten des Betons ober auf diesen Baustellen 
se lten mög lich is t, empfiehlt es sich, für die Außenschalung 
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Schaltafeln von höchstens 1 m Höhe zu verwenden. Die Silo
wände erhalten eine e infache Bewehrung, die zweckmäßiger
weise unter Einhaltung einer Betonüberdeckung von mindestens 
2 cm nahe der Außenfläche angeordnet wird. Lieg t sie na he 
der Innenfläche, so ist dort eine Betonüberdeckung von minde
stens 4 cm erforderlich. Die Anweisungen der Richtl in ien über 
das Verdichten des Betons (vgl. Abschnitt 3.3 der Richtlin ienl 
sind sorgfältig zu beachten, damit sowohl beim Rütteln als auch 
beim Stochern ein vollständig verdichteter Beton mit mög1ich ~ , 
wenig Luftblasen auf der Siloinnenfläche entsteht. Der Beton ist 
stets so lange zu verdichten, bis dabei keine Luftblasen mehr an 
der Oberfläche austreten. Da die Silowände meist nur 12 oder 
15 cm dick - dünner solften sie schon aus Herstellungsgründen 
nicht sein - und außerdem noch e infach bewehrt sind, kommen 
für das Verdichten des Rü ttelbetons im allgemei nen nur lnnen
rüttler mit einem Flaschendurchmesser von 25 bis 35 mm in 
Frage. Arbe itsfugen sind möglichst zu vermeiden oder aber was
serdicht auszubilden (vg l. Richtlinien Abschn itt 3.3), da dort bei 
nicht sorgfältiger Arbeit häufig undIchte Stellen auftreten. 

Zur Erzielung e ines dichten Betons mit erhöh ter Widerstands
fähigkeit gegen Gärsäuren und zur Vermeidung von Schäden 
sollte der Beton unmitte lba r nach dem Herstellen vor starker 
Besonnung und etwa ein halbes Jahr lang vor weitgehendem 
Austrocknen und unmitte lbarem Zutritt der Gärsäure geschützt 
werden, Grundsätzlich wird daher für die Siloinnenflächen ein 
erster Schutzanstrich empfohlen (vgl. Abschnitt 4), Kann dieser 
Anstrich nicht bald nach dem Entschalen aufgebracht werden, 
so sind die Innenflächen zunächs t wie die übrigen Betonflä
chen nachzubehandeln bzw. vor Austrocknen zu schützen. 

6. Silos aus Betonformsteinen 
Hierunter versteht man Silos, die aus bewehrtem Betonform
steinmauerwerk bestehen oder aus mit Beton verfüllten Scha 
lungssteinen, in deren aHnungen vorher eine Stahlbewehrung 
eingebracht wurde. Die Bewehrung muß zur Vermeidung von 
Korrosionsschäden stets salt im dichten Mörtel oder Beton einge
bettet sein, Läßt sich Mauermörtel aus 1 Rt. Zement und 3 RI. 
Sand dabei nicht einwandfrei verarbeiten, sa kann seine Ver
arbeitbarkeit durch eine geringe Kalkhydratzugabe oder durch 
Erhähung des Zementanteils verbessert werden (vgl. DIN 1053 
und DIN 18550). Nach Stietenroth [11] wurden Silos aus Beton
formsteinen in den letzten Jahren häufiger gebaut, da der 
Stein "fabrikmäßig" - d. h, mit allen Vorteilen einer "fabrik
mäßigen" Herstellung - als hochwertiges Bauelement herge
stellt werden kann, auf der Baustelle keine kostsp ie lige Scha
lung notwendig ist und das Aufmauern der Steine wenige r 
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 gewährleistet ist, stellen die zahlreichen Fu
gen schwache Punkte der Konstruktion dar. Aus diesem Grunde 
benötigen Silos aus Betonformsteinen einen Innenputz, der den 
Silo wasserd icht und widerstandsfähig gegen d ie entstehenden 
Gärsäu ren macht. Hierfür ist wenigstens ein zweilagiger Zement-
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putz in einer Gesamtdicke von mindestens 25 mm notwendig. 
Für die Zusammensetzun g und Hers te ll un g des Pu tzes sind 
die Hinweise der Richt linien zu beachten, fü r d ie Nachbehand
lung sinngemäß d ie Oberlegungen zu Abschnitt 5. Un bedingt 
empfehlenswert ist für Belonformsteinsilos im al lgemeinen ein 
Schutza nstrich vor der In betriebnahme des S il os. 

7. Sonstige Silos a us Beton 

Die Görfutte rsi los kön nen auch aus sehr m aßhaltigen Beton
plotten (121 oder größ eren Stah lbetonfertig t ei len, wie z. B. Silo
ringen, un te r Ums tönden auch mörte lfre i, montiert werden. Für 
die Herstellung und die Nachbehandlung des Betons geHen 
sinngemöß die Oberlegungen zu den Absch nitten 2, 3 und 4. 
Da diese Betonbauteile in den Beto nste inwe rken a ls hochwertige 
Bautei le hergestel lt werden, können von ih nen die Forderun
gen für ei nen wasse rd ichten und gärsä urewiderstandsfähigen 
Beton leicht und s icher erfüll t werden, wenn der Beton nicht 
zu trocken verarbe ite t w ird. Oie Anzah l d e r Fugen nimmt mit 
wachsender Größe der Bauteile ab. Da wenige Fugen auch 
ohne großen Au fwan d, gegebenenfalls sogar mit Kunststoffen, 
d icht ausgebildet we rden können und hochwert ige Betonbau
teile zur Verfüg ung stehen, d ürfte auf weite Sicht de r Silo 
aus großen Slahlbefonfertig tei len eine gu te und wir tschaftliche 
Lösung se in, wenn d ie Tra nspo rt- und Mo ntagekos ten ge ring 
gehalten werden kö nnen. 
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Richtlinien für die Herstellung von Beton 
für Gärfuttersilos 

1. Allgemeines 

Görfultersilos sind Behöller, in denen Grünfutter und sonstige Feldfrüchte als 
Görfuller (Silage) heilbar gemocht werden, siehe auch D1N 11621, Görfuller
silos - Ha uplmaße, Richtlinien für die Ausführung. Bei GörfuttersiJos ous 
Beton unterscheidet mon noch der Bauart, monolithische StahJbetonsilos, 
Belonformsleinsilos, Silos aus Stohlbelonferligteilen und dovon abweichende 
Sonderausführungen. Zu bevorzugen sind Si los mit kreisrundem Querschnilt. 

2. Anforderungen 

Sämtliche Baua rien müssen folgenden Anforderungen entsprechen: 

2.1 Die Silos müssen froslfrei gegründet und standsicher hergestell t werden. 
Als Belastung ist im allgemeinen der volle Wasserdruck bis 1 m unler Silo
obcrkanle anzunehmen (vg l. u. o . DIN 1055, lastannohmen für Bauten). Maß
gebend für die Bemessung der Silo-s sind die einschlägigen Vorschriften, wie 
z. B. DIN 1045, Bestimmungen für die Ausführung von Bauwerken aus Stahl. 
be ton . 

2.2 Die Wände sollen innen im a llgemeinen lotrecht sein. GegebenenFalls 
vorhandene Wandecken s ind abzuschrägen. Das Gefälle der G rundplalte soll 
zum SaflabFluß etwa 2 '/0 betragen, 

2.3 Die raumumsch ließenden Bauleile müssen wasserdicht sein. 

2.4 Die Innenflächen müssen ausreichend widerslandsföhig sein gegen Gör
säuren, gegen möglicherweise ouftretende Temperaturerhöhungen und gegen 
mechanische Beanspruchu ngen beim Füllen und Entleeren. 

3, Monolithische Slahlbeionsilos 

Monolithische StohlbeJonsilos sind aus dichtem Beton herzustellen. Die Beton
güte B 300 sollte nicht unterschritten werden. Innen- und Außenpulz s ind nicht 
erforderlich. Ober d ie Richtlin ien hinaus gilt DIN 1045, Best immungen für d ie 
Ausführung von Bauwe rken aus Stahlbeton. 

3.1 Au'fbau des Belons 

3.1.1 Zement 

Es sind Zemente noch DlN 11 67 - PorHandzement, Eisenportlandzement, Hoch
olenzemenl - und noch DIN 1167 - Troßzemenl - und a ls g leichwertig 
zugelassene Zemente zu verwenden, 

3.1.2 Zuschlagstoff e 

In Frage kommen nur Schwerbetonzuschlagstoffe nach DIN 4226 - Belon
zuschlagstoffe aus natürl ichen Vorkommen; vorläufige RichJlin ien für die liefe
rung und Abnahme _. Sie müssen sauber, welterbestöndig und genügend fest 
sei n und dürfen keine bel on schädlichen und sJahlangreifenden Bestandteile 
entha \len. Das Größtkorn sollte 30 mm nicht überschreiten und ouf keinen 
Fa ll größer als 1(, der Wanddidce sein. 

3.1.3 Anrna chwasser 

Als Anmachwasser sind alle in der Nalur vorko-mmenden Wässer gee ignet, 
soweit sie nichl stark verunreinigt sind, Als stark verunreinigt -gelten Wösser 
a uch bei klarem Aussehen, wenn sie reich an Bestandteilen sind, die das 
Erhörten des Belans stören (z. B. Fabrikabwässer, Moorwösser und durch 
Jauche verunrein igte Wässer). 

3.1.4 Zusa lzrnillel 

Es solllen nur amtlich zuge lassene Zusatzmillel verwendet werden , die, wie 
z. B. Verflüss iger, nachweisbar die hier verlangten Eigenschaflen des Betons 
verbessern und nicht schwind- und korrosions fOrdernd wirken. 
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3.1.5 Beton:z:usammenset:z:ung 

Der Belon is t so "Zusammenzuse tzen, doß die vorgeschriebene Betongü te und 
d ie im Hinbl ick auf d ie W iderstandsföh igkeit gegen Garsöu re erforderliche 
Dichtigkei t sicher erreich t werden. Der Frischbelon muß sich gu t verorbe iten 
lassen, damit nach der Verdichtung eine hohe G le ichmö ßi gkei t erzielt wird. 
Die Sieblinie des Zuschlag s sol l im besonders gulen Bereich nach DIN 10.45 
lieg en, d. h. sei n Anteil b is 7 mm etwa zwischen <l5 Und 60 %. Das Zuschlag. 
stoFF.gem isch sollte möglichst aus wenigstens 2 Korngruppen _ etwa je 50 % 
der Korngfu ppen 017 und 7/30 mm - :z:usommengesetzt we rd en. 

Zur Erreichu ng e iner hohen Dichtigke it mu ß der Beton e ine bestimmte Menge 
on Mehlkorn enthal ten. Dos Mehlkorn setzt sich aus Zeme nt, Fe instsand 
010,2 mm und evtl. zugegebe nem zemen tfeinem Gesteinsmehl zusammen. DeI 
Geho lt on Mehlkorn pro m' sollie bei 30 mm Größlkom etwa 400 kglm~. 

bei 15 mm Größtko rn etwa 450 kg/m' betrogen. Wird d ieser Mehlkorngeho ll 
in der Mischung nicht ohne weite res erre icht, so können zemenJfeine G este ins· 
mehle oder auch mehr Zement zugegeben werden. 

De r Be ton wird um so dichter, ie niedriger der Wasserzementwert isl. Der 
Wa sserzementwert, d. h. dos G ewicht s·Yerhä1Jnis aus dem gesamten Wasser 
der Mischung (Eigenfeucht igkeil der Zu schlagsloffe und zugeg ebenes W asser) 
un d der Zementmenge, darf 0,60 nicht üb erschreiten. 

Unter BorOcksich ligung diese r Voraussetzungen ergeben sich für die zwei In 
Frage kommenden Yerorbeilungswei sen die Belo nzusommense lzungen nach 
Abschn ilt 3.1.6. Noch Möglichkeit sotl te Rüllelbelon verwendel werden. 

3.1.6 Beispiel fü r die lusommensel:z:ung von Rütte l- und Slocherbeion 

Die nachstehenden Richtwerte ge lten für vollkommene Frischbetonverd ichtung 
und Zusch läge mit 30 mm Größtkorn und einer Kornrahdichle von etwa 
2,62 glcm'. Wird Zusch[og s toff 0/15 mm verwendet, so ist der Zemcnlgehol! 
um rd. 10 % zu e rhöhen. 

Tafe l 1 Mischung sverhöltnis in Gewichtsteilen 

Konsistenz 
M isch ung sverhölinis 

(Ausbreit rna ß 
in Gewichlsteiten 

na ch DtN 1048) Zem en t I 
Zuschlag 

I Wasser 
(t rocken) 

Rutl elbeton K, 
1 5,9 0,52 

(38 cm) 

Stocherbeton K, 
1 4,8 0,52 

(46 cm) 

Tafel 2 Mischungsanteil e in kg 

Mischungsanieile in kg 

Ausgangsstoff 
fO. 1 m' I bezogen auf 

verdichtelen Be ton 1 Sack Zement 
1- 50 kg ) 

Zement 320 50 

Rüttelbe!on Ges teinsme hl 40 6 
Zuschlag I) 1900 300 
Wasser Z) 11. 18 

Zement 370 50 
Stocherbeton Zusch lag I) 

I 
1830 2SO 

Wasser l) 137 18,5 

I) Zusch läge mi t 3 Gew.-% EigenFeuchtigkeiL 

~j Erforderliche Wasserzugabe unler Berücksichtigung der Eigen Feuchligkeit 
de r Zuschläge. 
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Die Herstellung von hochwertigem Beton verlang! diegewichtsmäßige Zugabe 
yon Zement und Zuschlags!off. Den in Tafel 2 angegebenen Mischungsanieilen 
in Gewich lsJeilen entsprechen annähernd folgende MischungsverhölJnisse in 
Roum leilen : 

Rülte lheton: Zemen t Kiessand 
Stacherhelon : Zemen t : Kiessand 

3.2 Wanddicke, Schglung t Bewehrung 

4 noch Raumtei len 
: 3,5 noch Raumteilen. 

Die Wände sollien bis Zu einer Höhe von 6 m etwa 12 cm und be i häheren 
Sil os etwa 15 cm dick sein. 

Die Betonüberdeckung der Bewehrung muß innen mindestens 4 cm und außen 
mindestens 2 cm betrogen. 

Die Schalung muß dicht, gloll und formgerecht sein und noch iedem Beta. 
nieren gesäubert werden. Schalä le sind dünn ouFzutmgen, damit sie d ie 
Haftung späterer Anstriche nicht beein träch tigen . 

3.3 Herslellen, Einbringen und Verdichten des. Be lons 

Alle Betonbestandleile sind in einer Mischmaschine innig (mindeslens 1,5 min) 
zu vermischen. 

Der Beton ist gleichmäßig verte ilt in Sch ichthöhen von höchstens 20 cm ein· 
zubringen und zu verdichten. Die Fa llhöhe des Belans sollte beim Einbringen 
1 m nicht überschreit en . Rül1elbelon isl miJ In nenrülliern, die in Abständen 
von etwa 20 cm elwa 15 cm tief in die untere bereits verdichteie Schicht ab· 
gesenkt werden, sorgfäIJig :zu verdichten; bei Stocherbeton is t so lange zu 
stochern, bis der Be lon vollstönd ig verdichjet ist. Ei ne .gewissenhafle Verdich· 
tung ist für die lebensdauer des Betonsilos von enlscheiderlder Bedeutung . 
Arbeitsfugen sind mögJichsl zu vermeiden. Falls nichl ohne Unterbrechung 
betoniert werd en kann, ist die Fuge gut zu reinigen und auf den oberflöchlich 
mallTeucht erscheinenden Beton zunächst eine Märlelsch-icht von etwa 4 cm 
Dicke einzubringen . DIe Zusammensetzung des weichen Mörtels entspricht dem 
Mörletonle il (bis 7 mm) des Belons, d. h. vom Zuschlaganlei J der ursprüng. 
lichen Mischung wird nur der Sand (b is 7 mm) zu gegeben. 

3.4 Nachbehgndlung des Betgns 

Zur Erzielung eines Betons haher Gü te und Dichtigkeit und zur Vermeidung 
von Schwind rissen is t der Beton möglichst longe vor Austrocknen zu schützen. 
UnmilJe lbar nach dem Ausschalen sind vorhan dene luken zu schließen und 
ist die Einfüllöffnung abzudecken (z. B. mit Brettern und einer darauf be
schweden Folie). Werden Schutzanstriche (vgl. Abschn. 3.5), die auf feuchlem 
Belon aufgebracht werden können, unmittel ba r noch dem Entschalen auf die 
Innenfläche aufgelrogen, so übernehmen diese den Schulz vor Auslrocknen. 

Die Außenwände sind mit einem Nachbehand lungsfilm *) zu versehen oder 
durch andere geeignete Maßnahmen vor Austrocknen zu schülzen, Frisch ent· 
schaHe Betonflächen dürfen starker Besonnung nicht ausgeset;>;! werden . Sie 
sind - wenn nölig - abzuhängen und guch dann durch wiede rh a ltes An
spriJzcn immer wieder zu befeuchten. 

Dicht igkeit und Widerstandsföhigkeit gegen Görsäure nehmen mit dem Alter 
des Betons auch noch dem 28. Tage noch zu. Aus diesem Grund ist eine 
möglichst frühzeiJige Fertigslell ung vor der 1. Füllung anzustreben. 

3.5 Schulzcmstrich e 

Da junger Belon den im Silo entstehenden Gärsäuren nicht ausreichend 
widerstehen kann, ist vor Inbetriebnahme des Sil os grundsä tz li ch ein erster 
Schulzanstrich erforderlich. Dieser Schutzanstrich muß gleichmöß ig, dicht und 
porenfre i aufgebracht werden und gegen Gärsäure sowie gegen al kalische 
Einwirkungen des Betons auch bei höherer Temperatur beständ ig sein. Eine 
ausreichende Haftung des Anstriches auf dem Beton muß sichergesteJ1t sein. 

,) NachbehandlungsmitteJ werden von den Firmen der Baulenschutzindustri e 
angeboten. 
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Sei geeigne ten Ans trichen wird dies erreicht, we nn der Anstrich nach der 
Anweisung des Herstel lers au fgebrach t wird. Eine dich te und porenfreie Ober
floche wird im ollgemeinen erziel!, wenn e ine p lastische Masse in dickerer 
Schicht aufgespochtell oder der Anstrich einschl ießlich des Voronslrichs 3ma l 
aufgelragen wird. 

4. BOlonform stei nsilos 

Belonformsteinsilos bes tehen a us bewehrJem Belon Fo rm sle in-Mau erwerk, das 
auf der Innen Fläche e inen Putz erhä l!. 

4.1 BOlonformsleine und Venebe n der Steine 

Mon un ierscheide t Vollsteine und Scholungss le ine, die im Belonsleinwerk her
gestell t werden. Vollste ine werden mi t Zementmörle l 1 : 3 noch Raumteilen 
verselzt, Scha lungssteine mit Beton verfüllt. Das Mauerwerk ist so ou zu bi lden, 
daß unvermörtelle, durchgehende l oger- und Stoß fugen nicht vorkommen und 
daß die Bewehrung sa tt mit dichtem Beton bzw. Mörtel umhüllt wird. 

4.2 Putz 

Auf der Siloinnenfläche is t ein zwoilogiger Zementputz van mindestens 25 mm 
D,cke oufzubri ngen. Der Zemen t muß DIN 1164 entsprechen, d er Sand sauber, 
schorf und gemisc:htkörn ig sein. 

Für Zuso tzmittel g ilt sinngemäß Abschnitt 3.1.<4. Der Putzgrund muß sauber 
sein. Seh r dichter, nicht saugender 8elon soll trocken, saugender moltfeucht 
se in. 

Zunächst wird ein Spri tzbewurf aus 1 RI. Zemenl und 1 RI. Sand Ol l mm auf· 
gebracht. Nach ausreichendem Erhärten des Spritzbewurfes wird der Un Ier
putz aus 1 Rt. Zement und 3 Rt. Sand 0/3 rum und gleich anschließend der 
Oberpu tz mit der gleichen Zusammensetzung frisch ouf frisch aufge tragen. 
Die Schich len sind mit dem Reibbre ll .gu t zu verd ich ten. Die Pub:oberfläche 
Ist mil der Filzscheibe -gut durchzureiben oder mit der Siohlkelle zu glätten . 
Eine slärkere Anreicherung von ZemenHeim is t xu vermeiden. Falsch is t ein 
Pudern mil Zeme nt. 

Hins ichtl ich Nachbehandlung und Schu tzanstriche gel te n sinngemäß die Ab
schnitte 3.4 und 3.5. 

5. Silos [Ju s Siohlbetonfertigleil en 

Diese Silos bestehen aus Stahlbeton Fert igteilen, die in Betans/einwerken her
gestellt werden. Belon und Fugen müssen ollen in Abschnitt 2 genannten An
forderungen genügen. 

Hinsichtlich der Schutzanslriche g tlt si nn gem äß der Abschni tt 3.5. 

6. Sonderausführungen 

Abweichungen von den genann ten Ausführungen sind mäglich . Auch die se 
Silos müssen den An forderungen nach Abschnitt 2 gen ügen. Soweit erforder
lich, ge) len sinngemäß hinsichtlich Nachbehand lung und Schu tzanstriche dio 
Abschn itte 3.4 und 3.3. 
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