Praxis & Technik

Rechteck-Stahlsilos flir
rieselfahige Schiittguter

Von Dipl.-Wirtsch.-Ing. Markus Becker, Geschaftsfihrender Gesellschafter, OCTOGON GmbH

Durch die in Zeitabstanden Uber-
arbeitete und gednderte Normung
sowie den technisch haufig falsch
verwendeten Begriff ,,Silo" beste-
hen in der Praxis sehr unterschied-
liche Vorstellungen, was defini-
tionsgemal ein Silo ist, welche
Anforderungen er zu erfillen und
wie er im Sinne des Betreibers zu
funktionieren hat.

Um eine begrifflich und sachlich
korrekte Zuordnung zwischen
baulicher Aufgabenstellung (Si-
lo) und dem aktuell durch die
harmonisierte europaische Nor-
mung (Eurocode) vorgeschriebe-
nen Berechnungsverfahren zu er-
moglichen, wird zunachst die Ab-
grenzung zu anderen Formen der
Schuttgutlagerung erldutert, ge-
folgt von Kriterien fur die Auswahl
von Rechteck-Stahlsilos. Im Kapitel
Berechnungsgrundlagen werden
die wesentlichen EinflussgréBen
fur die erforderlichen statischen
Nachweise sowie flir Bemessung
und Konstruktion genannt. Vor
der abschlieBenden Zusammen-
fassung werden Bauweisen von
Rechtecksilosystemen und statische
Besonderheiten einzelner Systeme
dargestellt.

Abgrenzung zu anderen
Formen der
Schittgutlagerung

Bei der Kategorisierung von Silos
fur rieselfahige Schuttguter wer-
den unterschiedlichste Begriffe
verwendet. Die Einteilung erfolgt
im Hinblick auf das verwendete
Grundmaterial, z.B. Holz-, Stahl-

und Betonsilos, oder nach gewerb-
lichen Einsatzbereichen, z.B. Silos
far Landwirtschaft, Mahlen und
Industrie. Diese Bezeichnungen
sind zwar Ublich, geben aber kei-
nerlei Auskunft dartiber, ob es sich
bei dem genannten Bauwerk tat-
sachlich um einen Silo oder eine
andere Form der Schiuttgutlage-
rung handelt.

AusschlieBlich die Geome-
trie des Lagerraums ent-
scheidet, ob das Bauwerk
nach den Rechenregeln der
Silotheorie oder nach ande-
ren Kriterien auszulegen ist.

Vom Prinzip her gilt: Ist die er-
reichbare Schittguthéhe h in ab-
gegrenzten Lagerraumen deut-
lich groBer ist als deren Grundfla-
chenabmessungen a x b, mathe-
matisch formuliert also h >> a, b,
handelt es sich eindeutig um Silos,
d.h. Hochsilos im klassischen Sinn.
Im umgekehrten Fall, der sich etwa
mit h < 0,4 x min (a; b) beschreiben
lasst, handelt es sich um Flachlager,
fur die andere Lastansatze gelten.
In der derzeit gultigen DINEN 1991-
4 sind die Lastansatze fur Flachla-
ger (in der DIN EN 1991-4 werden
Flachlager als Stutzwandsilos be-
zeichnet) nicht geregelt. Es wird
lediglich ein Lastansatz empfohlen,
der zu einem mit der Tiefe linear
zunehmenden Schittgutdruck auf
die Wande fuhrt. Wird der Be-
rechnungsempfehlung gefolgt, so
wird bei dem mehr oder weniger
willkarlich festgelegten Ubergang
von h < 0,4 x min (a; b) abrupt der
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Zeichnung 1: Flachlager

Lastansatz fur den Schittgutdruck
von der Silo- zur Flachlagertheorie
gewechselt (siehe Zeichnung 1).
Der Vergleich mit dem in der DIN
EN 1991-4 empfohlenen Lastansatz
und den zuvor Ublichen Lastan-
satzen fir Flachlager zeigt, dass
die Lasten nach der DIN EN 1991-
4 teilweise deutlich hoher sind.
Aus diesem Grund wurden von
der OCTOGON GmbH Untersu-
chungen initiiert, an bestehenden
Flachlagern durch Messungen die
tatsachlich herrschenden Wanddri-
cke zu ermitteln. Die aufwendigen
Messungen erfolgen im Sommer
2015, die Ergebnisse werden nach
Auswertung veroéffentlicht.
Unabhangig von der ungliicklichen
Definition der ,StUtzwandsilos”
in der DIN EN 1991-4 ist aufgrund
der Bauwerksgeometrie prinzipiell
zwischen den Lagerformen Flach-
lager und Silo zu unterscheiden.
Es wirde den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen, auf alle méglichen
Aspekte einzugehen, die bei der
Auswahl des ,richtigen" Lagersys-
tems eine Rolle spielen kénnten.
Gleichwohl sind nachstehend ei-
nige der wesentlichen Faktoren
genannt, die fur eine solche Ent-
scheidung technisch relevant sind.
Dazu zahlen insbesondere:

3/15



Standortbedingungen, z.B. Bau-
grundbeschaffenheit einschlieBlich
Erdbebenzone, baurechtliche Gege-
benheiten, Emissionsschutz
Logistik/Betriebsablaufe, z.B. La-
gergesamtgroBe und bendtigte Ein-
zelvolumen, Umschlagshaufigkeit
und Automatisierungsgrad
Produkteigenschaften, z.B. spezifi-
sches Gewicht, FlieBfahigkeit und
Klimatisierungsbedarf
Prozesstechnische Anforderungen,
z.B. gleichmaBige Volumenstréme
ggf. auch unter first-in-first-out-
Bedingungen, konditionierte Roh-
ware und gleichbleibende Endpro-
duktqualitat.

Die je nach Betriebszweck indivi-
duelle Kombination dieser Fakto-
ren fuhrti.d.R. zur Auswahl eines
Lagersystems, wobei bestimmte
Anforderungskombinationen ihre
sinnvolle Lésung erzwingen, z.B.:

Kieswerk/Betonwerk: Aus dem
Schittverhalten und dem spezifi-
schen Gewicht der Rohwaren er-
gibtsich vielfach die zweckmaBige
Lagerung im Flachlager.
Getreideerfassung mit Einzelvolu-
men > 1.000 m3: Das Einzelvolumen
ist standardmaBig in Rundsilos gut
technisch realisierbar und 6kono-
misch sinnvoll.

Automatisierte Prozesse mit Ein-
zelvolumen < 400 m3: Die auto-
matische Rohwarenzufihrung und
Einlagerung der Zwischen- oder
Endprodukte nach der Be- oder
Verarbeitung von Schuttgttern
erfolgt typischerweise aus bzw. in
Rechteck-Stahlsilos.

Kriterien fiir die Auswahl
von Rechteck-Stahlsilos

Wie die Beispiele des vorherigen
Abschnitts zeigen, sind einzelne

Bauweisen fur bestimmte Zwecke
pradestiniert, viele Mdglichkeiten
denkbar. Rechteck-Stahlsilos (im
Folgenden nur noch Rechtecksi-
los genannt) werden in vielen Be-
reichen der automatisierten Ver-
arbeitungsprozesse, z.B. bei der
Saatgut- und Tierfutterherstellung,
der Kaffeerosterei oder bei Mahl-
produkten eingesetzt. Die Griinde
hierfur liegen in der Vorteilhaftig-
keit ihrer Bauweise, denn Recht-
ecksilos kénnen:

in Blocken ohne Zwischenrau-
me errichtet werden

mit profilierten und glatten
Wanden ausgeruUstet sein, auch
innerhalb des gleichen Zellen-
blockes ohne Zwischenraum
mit unterschiedlichen Zellen-
gréBen ohne Platzverlust er-
richtet werden
Tragkonstruktion far Dach und
Wand sein

flr zentrischen oder exzentri-
schen Auslauf bemessen wer-
den

flr mechanische oder pneuma-
tische Austragung ausgelegt
werden

fur Massen- oder Kernfluss aus-
gelegt werden

mit unterschiedlichen Beschich-
tungen ausgefihrt werden
hermetisch dicht ausgeflhrt
werden

standardmaBig Einzelvolumen
von bis zu 400 m3 haben

in extrem kurzer Bauzeit er-
richtet werden

Welche dieser Gestaltungsmaéglich-
keiten im Einzelfall in Anspruch zu
nehmen sind, um die Qualitat des
Endprodukts sicherzustellen oder
technische und baurechtliche Vor-
schriften einzuhalten, richtet sich
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nach der Art des einzulagernden
Schuttguts und der jeweiligen Auf-
gabenstellung bzw. nach den Auf-
lagen aus den jeweiligen Bauge-
nehmigungen. Aus diesen Griinden
sollte eine Planung in jedem Fall
neben der Kldrung der vorstehen-
den Punkte folgende Fragen zum
Anforderungsprofil an neu zu er-
richtende Silos klar beantworten:

a) Fuir welche Schiittgiiter sind die
Silos zu bemessen?

Als Antwort auf diese Frage wird
haufig das spezifisch schwerste
einzulagernde Produkt genannt.
Dies kann aufgrund der Schitt-
guteigenschaften das fur die Be-
messung relevante Produkt sein.
Diesist aber nicht zwingend, daher
werden SchittgUter durch mehrere
Kennwerte beschrieben, die in die
statische Berechnung eingehen. Als
Betreiber sollte man daher alle Pro-
dukte nennen, die in den Silos ein-
gelagert werden sollen, dann wird
auch die Statik mit den richtigen
Kennwerten ermittelt (siehe auch
Abschnitt ,Berechnungsgrundlagen
fur Rechtecksilos").

b) Sind auBer den statisch erfor-
derlichen Schiittgutkennwerten
weitere Eigenschaften des Schiitt-
guts bekannt, die Einfluss auf die
Siloauswahl haben?

Neben den fir die statische Bemes-
sung relevanten Faktoren gibt es
weitere Schittguteigenschaften,
die von Bedeutung fur die Silo-
ausfihrung sind. So beeinflussen
z.B. Neigung zur Briickenbildung,
Hygroskopie sowie FlieB3-, Adhasi-
ons-, Kohasions- und Abriebeigen-
schaften u.a. das Auslaufverhalten.
AuBerdem wirken sie auf die Be-
schichtung des Silos, so dass gegebe-
nenfalls zusatzliche Uberlegungen

und MaBnahmen erforderlich sind,
um unerwunschte Nebeneffekte zu
vermeiden.

¢) Welchen Einfluss haben Ablage-
rungen im Silo?

Je nach Qualitats- und Hygienean-
forderungen stellen Ablagerun-
gen in Silos ein mehr oder weni-
ger groBes, in jedem Falle aber
ein Problem dar. Tendenziell sind
Blechdoppelungen, Steckfugen,
90°-Ecken, nicht senkrechte Flachen
von Wanden und Trichtern sowie
Schraubverbindungen ablagerungs-
gefahrdete Stellen im Silo, die sich
— je nach Silokonstruktion — auch
nicht alle vermeiden lassen. Maf3-
stab sind hier neben eigenen oder
vorgegebenen Qualitatsstandards
auch Hygieneanforderungen im
Sinne eines HACCP-Konzepts, die
umso hoher ausfallen, je dichter
das Schuttgut in den Bereich Le-
bensmittel einzuordnen ist. Sicher
zutreffend ist die Auffassung, dass
die Vermeidung von Ablagerungen
billiger ist als deren routinemaBig
notwendige, aber sehr aufwendige
Beseitigung.

d) Welches Dichtheitskonzept ist
mit der Silokonstruktion realisier-
bar?

Silodichtheit ist eine logische For-
derung bei der Einlagerung von
SchuttgUtern. Wie weit sie im Ein-
zelfall gehen muss, ist von verschie-
denen Faktoren abhéangig. So ist fur
Explosions- und Brandschutz min-
destens Staubdichtheit erforderlich.
Denn bei nach auBen tretendem
Staub wirden die Ex-Schutz-MaB-
nahmen nach ATEX-Richtlinien und
der vorbeugende Brandschutz nach
der Industriebau-Richtlinie einen
nicht mehr bezahlbaren Umfang
einnehmen. Heutige Entstaubungs-

konzepte mit gezielter Absaugung
und entsprechender Luftmenge an
den Entstehungsherden gewahr-
leisten die Einhaltung der Ublicher-
weise geforderten Brand- und Ex-
Schutz-MaBnahmen fur Silos.
Sehr haufig ist Luftdichtheitin Ver-
bindung mit einer gezielten Luft-
zu- oder Luftabfthrung notwendig,
denn sowohl fur die Zufihrung
mit gasférmigen Stoffen, z.B. zur
Konservierung, Inertisierung oder
thermischen Produktbehandlung
im Silo als auch bei produktabhan-
gigen Ausgasungen (z.B. CO, bei
Rostkaffee) oder bei der Ungezie-
ferbehandlung sind auBerplanma-
Bige Leckagen nicht wlnschenswert
bzw. unzulassig.

Teilweise hdangen die Punkte a)
bis d) voneinander ab und for-
dern damit bestimmte Merkmale
von Silokonstruktionen ein, insbe-
sondere zusammen mit den zuvor
genannten vorteilhaften Gestal-
tungsmadglichkeiten von Rechteck-
silos. Diese Moglichkeiten missen
aber auch in pruffahigen Statiken
rechnerisch abbildbar sein, sonst
gehen die Anspriche des Betrei-
bers an die Silonutzung ins Leere.
Daher wird im nachsten Abschnitt
auf einige Berechnungsgrundlagen
eingegangen.

Berechnungsgrundlagen fiir
Rechtecksilos

An den theoretischen Grundlagen
der Lastermittlung und Auslegung
hat sich durch die europaische Har-
monisierung der Normen nichts Ent-
scheidendes gegentber der zuvor
gultigen DIN 1055 Teil 6 gedndert.
Daher besteht keine Notwendigkeit
detaillierter Erlauterungen bereits
bekannter Rechenregeln.

Far die Entscheidungsfindung ist
es aber gegebenenfalls nttzlich zu

3/15

10



wissen, wie man einen Silo zweckmaBig gestaltet,
weshalb einige grundlegende Zusammenhange
nachstehend genannt sind.

Aktuell sind die Lasten in Rechtecksilos nach Eu-
rocode 1, hauptsachlich gemaB DIN EN 1991-1-4
(Einwirkungen auf Silos und Flussigkeitsbehalter),
zu ermitteln. Die Bemessung und Konstruktion
erfolgt nach Eurocode 3, hauptsachlich gemaB
DIN EN 1993-4-1 (Silos).

Berechnungen fir Rechtecksilos nach den o.g.
Normen gelten bei einem Silo mit langer Seite
a, kurzer Seite b und Hoéhe h (= Schuttguthéhe
im Silo einschl. Trichter) fur folgende Geometrie
(Anmerkung: Die gleichen Normen gelten auch
fur Rundsilos, die aber aufgrund ihres von Recht-
ecksilos vollig abweichenden Tragverhaltens in
separaten Abschnitten der Normen behandelt
werden.): a, b <60 m; h <100 m; h/d < 10

(d: Durchmesser bei runden Silos; d = min [a; b]
bei rechteckigen Silos). Zur weiteren Veranschau-
lichung siehe Zeichnung 2.
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Zeichnung 2: Definiti-
onsgemafe Geometrie
fir die Siloberechnung
nach Eurocode mit

a = groBeres,

b = kleineres AchsmaB,
Fillguthohe h = ein-
geebnete Schiittgut-
oberflache bis theore-
tische Spitze des Trich-
terauslaufs
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Am Verhaltnis h/d, der , Schlankheit" des Silos,
wird schnell erkennbar, dass sich die GroBe derim
Geltungsbereich dieser Normen baubaren Recht-
ecksilos — bei transportablen Komponenten — mit
Ublichen AchsmaBen von max (a, b) =4 m bei ei-
ner Silohéhe von maximal 40 m bewegt. Vor Ort
zu errichtende Betonsilos kénnen deutlich héhere

EXTRUSION | DRUCK | VERARBEITUNG
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AchsmaBe und damit auch gréBere
Hohen aufweisen, wodurch gleich-
zeitig der typische Einsatzbereich
fur Rechtecksilos aufgezeigt ist.
Als weitere geometrische Merkmale
gehen exzentrisch zur Silomitte an-
geordnete Befill- und Entleerungs-
punkte lasterhéhend in die Berech-
nung ein. Die Zuschlage wirken sich
zwar geringer aus als bei den hier
deutlich empfindlicheren Rundsilos,
wirken sich aber bei Exzentrizitaten
e>0,25 d unter Umstanden spurbar
aus (schattgutabhangig).

Die zur Siloauslegung heranzuzie-
henden Lasten hdngen neben der
Geometrie und der Bauweise des
Silos (profilierte oder glatte Wan-
de, siehe unten) wesentlich vom
Schittgut ab. Hier hatte es bereits
mit der Ablésung der 1987-er DIN
1055 T6 in 2005 zwei wesentliche
Anderungen gegeben, die sich auch
im Eurocode wiederfinden:
Erstens sind die Kennwerte der 25
in der Norm gelisteten Schittguter
mit einer statistischen Streuung an-
zusetzen, d.h. im Unterschied zur
1987-er Norm sind seit 2005 die
Vertikal-, Horizontal- und Wandrei-
bungslasten nicht mehr mit nur
einem Kennwert fur die jeweilige
Lastsituation, sondern es sind die
unter BerUcksichtigung der Streu-
ung ungunstigsten Kennwertekom-
binationen zu ermitteln.

Zweitens wird seit 2005 vorgeschrie-
ben, dass die Kennwerte fur nicht
in der Norm gelistete Schattguter
durch Versuche zu ermitteln sind.
Die Ergebnisse werden in einem
Schittgut-Kennwertgutachten do-
kumentiert und Bestandteil der
Statik. Damit sind die vor 2005 z.T.
verwendeten Ahnlichkeitsbetrach-
tungen bei Schattgitern hinfallig.
Lastansatze fur SchuttgUter mit
nicht bekannten Kennwerten Gber
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Lverhalt sich wie das Schittgut ..."
oder ,ist durch die Kennwerte des
Schittguts ... abgedeckt" zu ermit-
teln, ist unzulassig.

Diese Anderungen in den Berech-
nungsvorschriften haben die stati-
schen Nachweise zwar komplizierter
werden lassen, sind aufgrund der
Streuung der Schittguteigenschaf-
ten bei den Naturprodukten und
einer Vielzahl industriell entwickel-
ter SchuttgUter aber der zutreffen-
dere Ansatz.

Wesentlichen Einfluss auf die Las-
ten in Silos hat die Bauform der
Silowande: Profilierte Wande er-
zeugen durch ihre Form eine ho-
here Wandreibung und aktivie-
ren dadurch die innere Reibung
im Schittgut. Sie bewirken quasi
ein ,verbessertes Abstitzen" des
Schittguts in den Wanden mit der
Folge eines vergleichsweise gegen-
Uber glatten Wanden geringeren
Horizontaldrucks. Glatte Wande
mussen daher bei gleicher Silo-
geometrie und gleichem Schittgut
eine héhere Steifigkeit aufweisen,
um dem héheren Horizontaldruck
standzuhalten. Dieser Sachverhalt
einerseits und die gegentber der
profilierten einschaligen Silowand
deutlich aufwendigere Bauweise
andererseits fllhren zu den bekannt
héheren Kosten von Glattwandsilos.
Es wurde zwar bereits auf die Be-
deutung der Schuttgutkennwerte
hingewiesen. Da die Bedeutung fur
die Berechnung in der Praxis haufig
nicht richtig eingeordnet wird, ist
aber noch auf die , Schittgutwich-
te" besonders einzugehen.

In der Norm wird die ,Wichte" als
die auf 1 m3 wirkende Gewichts-
kraft des betreffenden Schuttguts
mit der Einheit kN/m3 angegeben;
wohl bekanntester Wert ist der
obere Wert fir Weizen mit 9,0 kN/

m3. Hier wird aus der Praxis haufig
argumentiert, der Wert sei viel zu
hoch und beinhalte bereits 10%
Reserve, man bewege sich viel zu
sehr auf der sicheren Seite. Diese
Argumentation geht aber am The-
ma vorbei, da jede Schittgutsaule
sich mit zunehmender Silotiefe
verdichtet, so dass das unten lie-
gende Schittgut seine statischen
Kennwerte verandern wird. Diese
Kennwerte sind es aber, die das
Verhalten des Schittguts in der
Silotiefe bestimmen und die fur
nicht gelistete Produkte mittels
Schittgut-Kennwertgutachten als
Basis fur statische Berechnungen zu
ermitteln sind. Die Schittgutwichte
ist daher fUr die statische Auslegung
fur eine Packungsdichte der Schiitt-
gutpartikel bei einem Druckniveau
zu bestimmen, das der Packungs-
dichte bzw. dem Druckniveau im
Bereich des maximalen vertikalen
Falldrucks im Silo entspricht.

Die Wichte geht immer linear in
die Berechnungen der Silolasten
ein. Dennoch lasst sich daraus nicht
ableiten, dass ein Schuttgut mit
héherer Wichte auch die héheren
Drucke im Silo erzeugt. Vielmehr
ist es gerade ein Kennzeichen von
Schattgutern, dass die Lasten nur
in Abhangigkeit von ihren weite-
ren Eigenschaften, insbesondere
der Wandreibung, dem Winkel
der inneren Reibung und dem Ho-
rizontallastverhaltnis, vollstandig
beschreibbar sind. Daher gibt es
nicht so selten die Situation, dass ein
Schittgut mit niedrigerer Wichte
aber unglnstigerem Schittverhal-
ten hohere Lasten im Silo hervorruft
als das spezifisch schwerere Produkt.
Bei Unsicherheit Gber die Eigen-
schaften der einzulagernden Schiitt-
guter kann deshalb nur die Klarung
mittels Kennwertgutachten emp-
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fohlen werden - falsche Annahmen haben hier
gegebenenfalls fatale Folgen.

Bisher wurden in diesem Abschnitt nur auf die
inneren Lasten eingegangen, die sich aus dem
Schittgut in Verbindung mit der Gestaltung der
Silowand ergeben. Als Vorteil wurde im vorheri-
gen Abschnitt aber auch die Méglichkeit genannt,
Rechtecksilos als Tragkonstruktion fur Dach und
Wand zu verwenden. Diese sogenannte ,,AuB3en-
aufstellung" erzeugt zusatzliche Lasten, die vom
Silo aufgenommen und bis in die Lasteinleitungs-
punkte im Fundament gebracht werden mussen.
Als duBere Lasten sind - regional unterschiedliche
- Windlasten (geregelt in DIN EN 1991-1-3) und
Schneelasten (DIN EN 1991-1-4) anzusetzen. Ge-
gebenenfalls sind — ebenfalls standortabhangig -
Erdbebenlasten (DIN 4149, zukUnftig DIN EN 1998)
zu berlcksichtigen. Die Umsetzung dieser Lasten
ist abhdngig von der Bauweise der Silos, Uber die
der nachste Abschnitt einen kurzen Uberblick
geben soll.

Bauweisen von Rechteck-Stahlsilosyste-
men und statische Besonderheiten
Grundsatzlich gibt es vier Méglichkeiten, die fur

eine Rechteck-Stahlsiloanlage erforderlichen Kom-
ponenten zu gestalten:

1. Fertig geschweiBte Zellen an einem Stlick (sie-
he Bild 1)

Bild 1: OCTOGON-Glattwandzelle 2,5 m x 2,5 m
x 8,5m
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Bild 2: OCTOGON-Dammwandsi-
lo, vormontierte Wandelemente
B=3,55m

2. Trennung in Stitzen- und Wan-
delemente (siehe Bild 2)

3. Horizontal angeordnete Wand-
baugruppen (siehe unten Zeich-
nung 4, StitzenstoB bei horizontal
angeordneten Wandbaugruppen")

4.Vertikal angeordnete Wandbau-
gruppen (siehe Bild 3)

Bauweise 1 hat den Vorteil der voll-
standigen Werkstattfertigung mit
geringem Montageaufwand vor
Ort. Bei der Errichtung eines Silo-
blocks entstehen aber Zwischenrau-
me zwischen den einzelnen Zellen
und der Silo wird mit zunehmender

Blockverbund 15 Zellen: 38 Silowdnde

15 Einzelzellen: 60 Silowsnde
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Bild 3: OCTOGON-Glattwandsilo,
Wandelement3 m x 11,7 m

Zellenzahl immer aufwendiger, da
—im Gegensatz zu allen drei ande-
ren Bauweisen — keine gemeinsame
Nutzung der Wande unmittelbar
aneinander grenzender Silozellen
stattfindet.

Dies erhoht die insgesamt erfor-
derliche StahImasse mit steigender
Zellenzahl erheblich. Auch die Zwi-
schenrdume zwischen den Zellen
sind ein echter Nachteil, denn bei

dichter Aufstellung der Zellen sind
die Zwischenraume nicht mehr zu-
ganglich (Hygiene). Bei gentigend
groBem Abstand erfordern sie mehr
Bauraum bei verlangerten Foérder-
wegen (siehe auch Zeichnung 3).
Die modulare Bauweise 2 ist in der
Praxis als , geschraubter Damm-
wandsilo" bekannt. Nur bei die-
sem System besteht die Moglich-
keit der verzinkten Ausfihrung
aller Wandbauteile. Es ist aufgrund
der Struktur und GréBe seiner Ein-
zelbauteile schnell vorzufertigen,
platzsparend zu transportieren und
auch bei ungiinstigen Platzverhalt-
nissen zu montieren. Hierflr muss
— zumindest im Vergleich zu den
Bauweisen 1 und 4 - eine gering-
fugig verlangerte Montagezeit in
Kauf genommen werden.

In Bauweise 3 kénnen Silos mit
profilierten und glatten Wanden
errichtet werden. Hier werden —
herstellerabhangig - jeweils Uber
die Silobreite Elemente von etwa
1 m Hohe vorgefertigt. Auf der
Baustelle werden diese Elemente
aufeinander gesteckt und zwar in

Zeichnung 3: Er-
hebliche Einspa-
rung an Silowan-
den bei Blockver-
bund-Bauweise

Zeichnung 4:
StitzenstoB bei
horizontal ange-
ordneten Wand-
baugruppen
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Bild 4: Patentierte Wandele-
mente-Verbindung im OCTOGON-
Dammwandsilo

den beiden Achsrichtungen eines
Silos jeweils um halbe Elementhdhe
versetzt, um die StoBverbindung
von Wand und Stitze auf gleicher
Hohe, den statisch extrem unglns-
tigen GeneralstofB3 zu vermeiden.
Bei profilierten Wanden kann der
WandblechstoB geschraubt sein;
bei Glattwandausfuhrung ist er
gesteckt, d.h. abhangig von der
jeweiligen Elementhohe entsteht
in den Silowanden die entspre-
chende Anzahl StoB3fugen, die -
je nach eingelagertem Schittgut
- hygienische Probleme nach sich
ziehen kénnen. Auch StoBfugen
sind statisch kritisch zu sehen, da
die Lastlbertragung in Wandebene
Uber nicht definierten Reibschluss
erfolgt (siehe Zeichnung 4).
Bauweise 4 verfligt wie Bauweise 1
Uber statisch nachweisfahige Wand-
scheiben und Iasst sich sehr schnell
montieren. Das System mit vertikal
angeordneten Wandbaugruppen
hat bei profilierten Wanden keine
Blechdoppelungen in Ablaufrich-
tung des Schittguts und bei Glatt-
wandbauweise keine Sto3fugen. In
beiden Féllen sind die Wandflachen
verbindungsmittelfrei, lediglich an
den unter 45° abgeschragten Stit-
zensegmenten befindet sich eine
Schraubenreihe mit flachen Lin-
senkopfschrauben zur Verbindung
der Wandelemente untereinander
(siehe Bild 4 und 5).

Bild 5: Patentierte Wandele-
mente-Verbindung im sto3fugen-
freien OCTOGON-Glattwandsilo

Betrachtet man die Kriterien fur
die Auswahl von Rechtecksilos ein-
schlieBlich der statischen und hygie-
nischen Aspekte, so ist festzustellen,
dass Bauweise 4 alle Anforderungen
an ein mit modernen Fertigungs-
methoden herstellbares Silosystem
bei Vermeidung der sonst tblichen
Nachteile einzelner Bauweisen er-
fullt. Genau mit dieser Zielsetzung
ist der Verfasser an die Entwicklung
dieses Systems herangetreten, das
aufgrund der gegentiber den vor-
her bekannten Systemen neuarti-
gen Konstruktion auch patentiert
werden konnte.

Zusammenfassung

Rechtecksilos bilden einen nennens-
werten Teil der zur Einlagerung
von Schittgltern angewandten
Lagerformen ab. Die hier mog-
lichen Silo-EinzelgréBen werden
durch Normen klar festgelegt, die
Lastermittlung fur unterschiedliche
Bauweisen hat durch vorgegebene
statische Berechnungsvorschriften
zu erfolgen. Die Kriterien fur die
Auswahl des geeigneten Systems

hangen wesentlich von Forderun-
gen an die Einlagerungsqualitat
fur die Roh-, Zwischen- und End-
produkte ab und sind auBerdem
vom Schittgut und den weiteren
Verarbeitungstechnologien abhan-
gig. Soll die Produkteinlagerung
sortensauber und ablagerungs-
frei in einem hermetisch dichten
Silo erfolgen, der auBerdem noch
hochsten Hygieneansprichen ge-
nugt, so wird dies — unter ékono-
mischen Aspekten - insbesondere
von den Silosystemen mit vertika-
len Wandbaugruppen der Octogon
GmbH erfullt.

Octogon GmbH

Rheinstr. 5

34317 Habichtswald
Telefon 05606 - 6113
Telefax 05606 - 60602
www.octogon-gmbh.com
info@octogon-gmbh.com

Die Octogon GmbH 1995 ge-
grindet, beschaftigt 9 Mitarbei-
ter. Das branchenUbergreifende
Leistungsspektrum des Unterneh-
mens umfasst die Erstellung pro-
fessioneller Schuttgutlager, die
Errichtung erganzender Funkti-
onsbauten wie Maschinen- und
Treppenhauser, Annahmehal-
len, Uberdachungen etc., Anla-
genkonzepte nach individueller
Anforderung, Tragwerksplanung
und konstruktive Ausfihrung un-
ter Einhaltung der technischen
Regelwerke und der maBgeb-
lichen Normen und Richtlinien
sowie die ganzheitliche Projekt-
planung unter Bertcksichtigung
der unterschiedlichen Anforde-
rungen aus den verschiedenen
Teilbereichen. Der Vertrieb er-
folgt europaweit.
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