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1 Entwicklung des Silobaus /

Der Weg von der Getreidegrube zum Grofiraumsilo (Speicheranlagen der Antike,
Getreidespeicher zu Beginn der Neuzeit und im 19. Jahrhundert, Getreide- und Mehl-
silos in Deutschland, Reichstypenspeicher, Umschlagsilos).

Die Entwicklung im Bau von Zuckersilos (vom Einfachsilo zum GroBsilo), die Ent-
wicklung im Silobau in der Zementindustrie (Zementsilos, Rohmehlsilos, Klinkersilos).

Entwicklungstendenzen.

2 Planung von Siloanlagen 19

Einflihrung. Einfliisse auf die Planung (Funktion, Verkehrslage, Standort, Schiittgut,
Umwelt).

Entwurf einer Siloanlage (Fassung, Baustoff und Bauverfahren, Form des Silos bzw.
Siloblocks, Maschinenhaus, Siloanlage auf dem Grundstiick, Austragshilfen, Férder-
mittel, maschinelie und elektrische Einrichtungen).

Betrieb einer Siloanlage (Fiillen von Silos, Lagern von Schiittgut, Entleeren von Silos,
Lagern auBlerhalb der Zellen).

3 FlieBeigenschaften von Schiittgiitern 39

Schiittgutmechanik (Beanspruchungszustand, FlieBkriterien, das Verhalten realer
Schiittgiiter, dreidimensionales Zustandsdiagramm).

Messungen von Schiittguteigenschaften (Scherversuche und Ergebnisse, Durchfiih-
rung von Scherversuchen, Einteilung von Schittgiitern, EinfluBl der Beanspruchungs-
vorgeschichte).

Bedeutung der Wandreibung.
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4 Silolasten infolge Fiillgut 59

Prof. Dr.-Ing. Fritz Wenzel 4.1 Silolasten nach DIN 1055 Teil 6, Ausg. Mai 1987 6/

Dipl.-Ing. Karl Heinz Schmidt
Wege der Lastermittlung, Anwendungsbereich (Silozellen, Silogiiter, FlieBprofile, Silo-
betrieb).

Benennungen und Formelzeichen, Schiittgutlasten (EinfluBgréBen, Entleerungslasten,
Lasten auf waagerechte Siloboden, Lasten in Auslauftrichtern und am Ubergang,
Lasten aus schnellem Fiillen und Entleeren).

Girfutterlasten, Knick- und Beullasten, Temperatureinfliisse.

Dr.-Ing. Klaus Stiglat 4.2 Die Beriicksichtigung von ungleichformigen Lasten
durch Teilfléichenlasten
in DIN 1055 Teil 6, Ausg. Mai 1987 76

Beanspruchung aus der Teilfldchenlast.
Bestimmung der drehsymmetrischen Ersatzlast.
Zusatzlast bei MassenfluB.

Dr.-Ing. Harald Wilms 5 Siloausliufe &85

Prof. Dr.-Ing. Jorg Schwedes
Verfahrenstechnische Auslaufgestaltung (Auslaufstérungen und FlieBprobleme,
Auslegung eines MassenfluBsilos, Auslegung eines KernfluBsilos, Spannungs-
zustinde, asymmetrische FlieBzonen und Druckverteilungen).

Einbauten in Silos (EinfluB auf das FlieBprofil und auf die Silolasten).

Austragorgane und Austraghilfen (Austragorgane, Austraghilfen, Einfluf auf die
Silolasten).

Ermittlung der Lasten auf Boden und Trichterwéinde (Berechnung der Auslauf-
konstruktionen).

6 Staubexplosionen und -briinde ///
Dipl.-Ing. Friedrich Kossebau 6.1 Allgemeines /I3

Aufgetretene Explosionsschidden, explosionstechnische Grundlagen (Kennzahlen,
Beurteilung der Explosionsgefahr, Brand- und ExplosionskenngréBen von Stduben,
Priifinstitutionen).

SchutzmaBnahmen gegen Staubexplosionen (Primirer Explosionsschutz, Vermeidung
von Ziindquellen, konstruktive MaBnahmen, Brandschutz, Vorschriften).

Dipl.-Ing. Friedrich Kossebau 6.2 VorsorgemafBinahmen bei der maschinellen und elekrischen Ausriistung /25

Entstaubungseinrichtungen, Entkoppelung von Anlageteilen, Férderelemente und
Maschinen (Pneumatische Forderer, Fallrohrsysteme, Trogkettenférderer, Schnecken-
forderer, Bandforderer, Becherwerke, Annahmegossen, Waagen, Trockner).

Elektrische Ausriistung.

|41



Inhaltsiibersicht

Dr.-Ing. Giinter Fuchs
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Prof. Dr.-Ing. Jorg Peter
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6.3 Bauliche VorsorgemaBinahmen 132

Vermeidung von Staubablagerungen, Baumaterialien, Durchbriiche und Montage-
offnungen, Entkopplung der Einzelrdume, Inertisierung, elektrostatisches Aufladen,
druckstoBfeste Staubrdume und Druckentlastung, Bemessung von Silozellenwinden
fiir den Lastfall Explosionsereignis, Beispiel.

7 Berechnung von Siloanlagen /4]
7.1 Lastannahmen /45

Lasten auf Siloddcher, Lasten auf Silowdnde (aus dem Silodach, aus Anbauten, aus
dem Schiittgut), Lasten auf Silobdden (waagerechte Silobdden, in Auslauftrichtern,
auf Zentralkegel, im MassenfluBsilo).

Lasten auf Zwischendecken, Lasten auf Bodenplatte und Fundamente, Windlasten
(Schwingungsanfilligkeit, Rechenwert der Windlast, Winddruck, Windsog).

Erdbebenlasten, Temperatur, Lasten aus Staubexplosionen.

7.2 Silos aus Stahlbeton und Spannbeton 180
7.2.1 Freistehende, kreiszylindrische Silos /80

Konstruktive Gesichtspunkte, SchnittgréBen (bei Silod4dchern, in Silowdnden,
in Silobdden).

Bemessung von Silowinden fiir SchnittgréBen aus Lasten (Wanddicken, horizontale
Ringbewehrung ohne Vorspannung und mit Vorspannung, Beschrankung der RiB-
breiten, vertikale Bewehrung).

SchnittgroBen aus Lasten und Zwang (Nachweis zur Beschrankung der Rif3breiten bei
iiberwiegender Zwangsbeanspruchung und bei Temperaturzwang).

7.2.2 Silogruppen aus Stahlbeton 224

Betriebliche Anforderungen, Gestaltung der Silogruppen (Zellenquerschnitte,
Vertikalschnitt durch die Zellen, Silobdden, Konstruktionen der Zellendecken,
Aufbauten).

Beanspruchung aus Silofiillung, Wechselwirkung von Silogruppe und Baugrund
(einzelne Zelle, Zellen in einer Gruppe, Bauwerk und Baugrund).

System Griindungsplatte—Zellenboden—Zellenwand, Erdbebenbeanspruchung
(Beispiel zur Erdbebenberechnung, Windlast auf die Zellen, Erdbebenbeanspruchung
nach DIN 4149, Teil 1).

Beispiel fiir eine Siloberechnung (Silodruck, Schnittkrifte, Mindestbewehrung,
Belastung des Silobodens, Unterstiitzung, Zusatzbeanspruchung).
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7.3 Stahl- und Aluminiumsilos 255

Allgemeine Konstruktionsgrundlagen (Stahl als Baustoff, Verbindungsmittel,
Schrauben, Schweillen, Falzen, Aluminium als Baustoff).

Bauformen (Einzelzellen, Rundzellen, glatt mit und ohne Aussteifungen, Rundzellen
aus Wellblech, Rechteckige Zellen, Zellengruppen).

Entwurf und Berechnung von Siloteilen (Berechnungsgrundlagen, Spannungen,
Beulnachweise, Temperatureinfliisse, Dicher bei runden und bei rechteckigen Silos,
Winde, waagerechter Siloboden, Auslauftrichter, Unterkonstruktion).

Sonderprobleme (Korrosion, Korrosionsschutz, Abrasion, Beschichtungen, Plattie-
rungen, Kondensation, Warmeddmmung, Qualititssicherung).

Beispicle.

7.4 GFK-Silos (Silos aus textilglasverstirkten ungesittigten
Polyesterharzen GF-UP) 342

Bisherige Entwicklung (Genehmigungsverfahren, Konstruktionsbeispiele, Halt-
barkeit).

Bauspezifische Komponenten (Harze, Zusatzstoffe, Reaktionsmittel), Herstellungs-
verfahren, Eigenschaften von Laminaten aus GF-UP (Kennwertbestimmung, Eigen-
schaften), Entwurf und Berechnung (Lastannahmen, Entwicklungskriterien, Ver-
bindungen, Anschliisse).

Berechnungsbeispiel, Uberwachung der Herstellung, zukiinftige Entwicklung.

7.5 EinfluB der Griindung auf die Silokonstruktion 378

Flachengriindung (Bodenpressung, Setzung, Schiefstellung, Stabilitdt, Kreiszylinder-
Silos mit ungleichen Setzungen).

Pfahlgriindungen.

8 Silos in der Landwirtschaft 39/

Getreidesilos (Methoden der Getreidekonservierung, Lagersilos aus Holz und aus
Metall, Trocknungssilos).

Garfuttersilos (Lasten in Gérfuttersilos, Gérfuttersilos aus Stahlbeton, Betonfertig-
teilen und Formsteinen, aus Holz, aus Stahl und aus GFK), Fahrsilos.

Mischfuttersilos (Mischfutter als Lagergut, Silos aus Metall, aus GFK und aus Textil).

Giillebehélter (Giille als Lagergut, Konstruktionshinweise, Giillebehélter aus Stahl-
beton, aus Stahl und aus Holz).
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9 Bauausfilhrung 439
9.1 Bauausfiihrung in Stahlbeton 44]

Baustelleneinrichtung, Gleitbauverfahren, Herstellen des Untergeschosses (Boden-
verbesserung, Fundamentplatte, Kellerwinde, Kellerstiitzen, Trichterboden).

Herstellen der Zellenwiinde (Anforderungen an eine Gleitbaustelle, Vorbereitung des
Gleitvorganges, Uberwachung und Kontrolle).

Herstellen der Zellendecke und des Silodaches, Sondereinbauten, Beispiele.
9.2 Ausfithrung in Stahl 460

Baustelleneinrichtung, Montageverfahren.

10 Siloschiden 465

Haéufige Schadensursache (unzureichende Erfahrungen in Planung und Berechnung,
unsachgemiBe Griindung, typische Baufehler im Stahlbeton- und im Metallbau,
Bersten von Stahlsilos bei extrem tiefen AuBentemperaturen, Schiden am Beton).

Beispiele von Siloschiden, Sanierung von Schéden an Betonsilos (Sanierung der Beton-
oberfliche, Abdichtung von Rissen, Verstarkung der Zellenwénde).

Anhang 483 (zusammengestellt von Dr.-Ing. Peter Martens)
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Merkblatt Gleitbauverfahren (2/1987) des Deutschen Beton-Verein e. V. (DBV)
SchnittgréBen in wandartigen Trigern nach Heft 240 des DAfStb

Diagramme fiir den Nachweis zur Beschriankung der Ri3breiten bei runden Stahl-
betonsilos (Prof. Dr.-Ing. Jorg Peter)

Schnittkrifte an Silozellen mit runden Wandteilen (Dr.-Ing. Giinter Fuchs)
Windlasten am Unterbau eines runden Stahlsilos

Schnittkrifte am waagerecht liegenden, lotrecht belasteten Kreisringtrager
Schnittkrifte am kreiszylindrischen Silo mit polarsymmetrischer Belastung

Biegemomente an dreieck- und trapezférmigen Platten fiir die Berechnung von Stahl-
betontrichtern

Silokennwerte. Eine Zusammenstellung bekannter und geschitzter Schiittgutdaten.
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