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Instandsetzung von
Gärfutter-Flachsiloanlagen

Aufgrund der extremen chemischen,
physikalischen und mechanischen Be-

anspruchungen zeigen die Bodenplatten von
Flachsiloanlagen schon nach kurzer Zeit 
eine erhebliche Oberflächenzerstörung. Ge-
gen diese Abnutzung hat man die Beton-
oberfläche bisher mit Kunststoff- oder Bitu-
menanstrichen versehen. Diese relativ teu-
ren Anstriche mussten jedoch nach ein bis
zwei Jahren erneuert werden. Die Boden-
platten sind trotzdem weiter erodiert. Das
Einbringen einer Gussasphaltschicht ist
nicht in Eigenleistung möglich und auch
deshalb deutlich teurer [1, 2, 3, 4].

Ziel

Vorhandene Gärfuttersilos sollen mit einer
zusätzlich auf die gesäuberte Altbeton-Un-
terlage aufgebrachten Betonschicht instand
gesetzt werden. Luftporenbetone, wie sie im
Straßenbau verwendet werden, haben eine
wesentlich höhere Standfestigkeit gegen Si-
lagesäfte als herkömmliche Betonarten [5].
Die zusätzliche Betonschicht ist als Opfer-
beton anzusehen. Aufgebracht in einer
Dicke von 10 bis 15 cm kann damit die Nut-
zungsdauer der Silos um zwölf bis 17 Jahre
verlängert werden, ohne dass zeit- und ko-
stenaufwendige Anstriche erforderlich sind.
Voraussetzung ist allerdings, dass beim Ein-
bringen der Beton ausreichend verdichtet
und geglättet wird. Dazu soll ein einfacher
Oberflächenfertiger entwickelt werden, mit
dem das Einbringen einer Verschleißschicht
als wirtschaftliche Reparaturmaßnahme in
Eigenleistung fachgerecht durchgeführt
werden kann.

Entwicklung eines Oberflächenfertigers

Anforderungen
Der zum Einbau der Bodenplatte notwendi-
ge Oberflächenfertiger entspricht im Prinzip
einer Rüttelbohle. Die verdichtende Wir-
kung basiert auf der vibrierenden Auflage-
fläche des Gerätes auf der Betonoberfläche.
Durch kontinuierlichen Vorschub dieses
Gerätes wird die Betonfläche abgezogen.
Sein Einsatz in Flachsiloanlagen erfordert
eine Grundkonzeption aus folgenden Kom-
ponenten (Bild 1): 

• ein längenvariabler Grundträger
• ein elektrischer Vibrationsmotor
• schwingungsdämpfende Auflager des Trä-

gers in Führungsschienen
• eine der Silobreite anpassbare Abziehboh-

le aus Holz
Die Arbeitsbreite des Geräts soll an das zu
sanierende Fahrsilos stufenlos anpassbar
sein, da durch Einbetonieren über die ge-
samte Einbaubreite eine gleichmäßige Ver-
dichtung und Ebenheit der Fläche zuverläs-
sig erreicht werden soll.

Der Prototyp
Als Grundträger des Geräts wurde ein län-
genverstellbarer Alu - Deckenschalungsträ-
ger (Fa. Thyssen, Modell Telemax) verwen-
det. Er besteht aus einem Alu-Außenträger
mit stufenlos verschiebbaren Alu-Innenpro-
filträgern. Die angebotenen Längen von
2,75 m von Außen- und Innenträger und das
Gewicht von nur 13 kg ermöglichen eine
leichte Grundkonstruktion, mit der jede ge-
forderte Arbeitsbreite zu realisieren ist.

Der Rüttelmotor ist ein Normalfrequenz-
Außenvibrator für 220 V (Fa. Wacker-Wer-
ke). Dieser Motor wurde so auf einem Mo-
torschemel befestigt, dass er sowohl um sei-
ne Achse kippbar als auch längs der Schiene
in die jeweilige Arbeitsmitte verschiebbar
angebracht ist. Bei horizontaler Ankerwel-
lenstellung mit auf- und abgerichteten Vi-
brationen entsteht eine mehr verdichtende
Wirkung. Dies ist bei Bodenplatten mit Stär-
ken über 15 cm wichtig. Die Senkrechtstel-
lung des Motors und seiner Ankerwelle er-
zielt eine mehr oberflächenglättende Wir-
kung. Der Motor soll aber auch bei
veränderter Arbeitsbreite des Gerätes stets
mittig auf diesem sitzen, um die Vibrations-
wirkung auf die volle Breite der Bohle zu
übertragen.

Die Auflagerrollen erlauben es, das Gerät
mit mäßigem Kraftaufwand über den zu ver-
teilenden Beton zu bewegen und dabei mög-
lichst wenig Vibrationsenergie in die Füh-
rungsschienen zu übertragen. Zum Ziehen
des Gerätes sind rechts und links an den Auf-
lagern Seilenden befestigt. Die Führungs-
schienen bestehen aus 50 mm U-Profilen.
Sie können auf handelsüblichen Kfz-Aufla-
gerböcken aufgelegt werden, um eine stu-
fenlose Arbeitshöhe für einfache Siloplatten
zu erreichen. Bei vorhandenen Silowänden
werden die Führungsschienen mit ange-
schweißten Laschen festgedübelt. Nach dem
Betonieren werden die Führungsschienen
demontiert und die Dübellöcher mit Silikon
verfüllt. Bei den Versuchen hat sich gezeigt,
dass Motorschemel, Grundträger, Auflager
und Führung die starken Vibrationen pro-
blemlos verkraften [6].

Die Auswahl der Betonrezeptur erfolgte
mit Unterstützung von Prof. Neubert, FH

Praxisversuche haben gezeigt, dass
die Sanierung von Flachsiloanla-
gen mit einer zweiten Schicht aus
Luftporenbeton, die mit einem neu-
entwickelten Oberflächenfertiger
aufgebracht wird, eine dauerhafte
und kostengünstige Maßnahme
darstellt.
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Bild 1: Betoniervorgang auf dem Meiereihof 

Fig. 1: Sketch of the surface finisher



Stuttgart, und Dipl.-Ing. W. Preis, Baubera-
tung Zement, aus einem Standardbetonsor-
ten-Verzeichnis. B 35Wu - Betonrezepturen
wurden auf die speziellen Beanspruchungen
der landwirtschaftlichen Nutzung und nach
Verfügbarkeit und Kosten hin ausgewählt.
Sie sind sowohl gegen Frost-Tauwechsel als
auch chemischen Angriff besonders resis-
tent. Auf die Anordnung von Dehnungsfu-
gen sollte zugunsten der einfacheren Ar-
beitsweise verzichtet werden. 

Erste Betonierversuche bei 
landwirtschaftlichen Flachsiloanlagen
Die ersten Betonierversuche fanden im Sep-
tember 1998 in der Siloanlage der Versuchs-
station für Nutztierbiologie und ökologi-
schen Landbau der Universität Hohenheim
(Meiereihof) statt. Die Arbeitskräfte waren
ungeübt und besaßen keine besonderen
Fähigkeiten und Kenntnisse in der Betonver-
arbeitung. Nach der gründlichen Säuberung
der stark angegriffen Bodenplatte (22m•6m)
mit einem Hochdruckreiniger wurde die in
Längsrichtung verlaufende Sickersaftrinne
eingeschalt, um sie in ihrer Funktion zu er-
halten. Durch die entstandenen Längstren-
nung konnte in zwei Arbeitsdurchgängen ge-
gen die Schalung betoniert werden. Dabei
wurden zwei verschiedene Betonrezepturen
eingesetzt. Die Führungsschienen wurden
zum einen an der Silowand angedübelt, zum
andern auf der Schalung durch eingesteckte
Gewindestangen höhenverstellbar einge-
setzt. Die Führungsschienen wurden mit
konstantem Abstand von der Siloboden-
Oberfläche montiert, um das ursprüngliche
Gefälle in Längsrichtung beizubehalten. Das
Gefälle in Querrichtung des Silos, also zur
Sickersaftrinne hin, wurde ebenfalls in die-
ser Weise übernommen. Der Beton wurde
durch rückwärtiges Einfahren des Beton-
mischwagens in das Silo eingebracht. Porti-
onsweise wurde der Beton aus dem Mischer
abgelassen und von zwei Hilfskräften mit
geeigneten Geräten verteilt. Nach etwa je-
weils 10 m2 fuhr der LKW ein Stück voran,
um eine neue Teilfläche zum Betonieren
freizugeben Die Fläche wurde von einer drit-
ten Arbeitskraft durch langsames Ziehen am
Seil des Gerätes geglättet (Bild 1). 

War die eingebrachte Betonmenge geglät-

tet, wurde der Arbeitsgang wiederholt. So
wurde eine komplette Bahn fugenlos durch-
betoniert. Die Arbeitszeit für die 22 m lange
und 3 m breite Betonbahn betrug etwa 1,5
Stunden. Zur vollständigen Hydratation und
gegen Witterungseinflüsse wurden Folien
aufgelegt (Bild 2).

Der zweite Betonierversuch galt der eben-
falls stark angegriffen Bodenplatte
(26m • 5m) der Siloanlage eines privaten
Landwirtes. Diesmal wurde die gesamte Ar-
beitsbreite von 5 m ausgenutzt. Die Füh-
rungsschienen wurden an den beiden Wän-
den angebracht. Ein vorhandenes Quergefäl-
le zur Längsachse des Silos hin wurde nicht
übernommen, so dass sich unterschiedliche
Schichtdicken von 8 bis 14 cm ergaben. Der
Oberflächenfertiger wurde mit etwa 5 cm
Abstand von den Silowänden an die Silob-
reite angepasst. Dieses größere Spiel war
wegen der gekrümmten Silowände notwen-
dig. Der Arbeitsablauf wurde hier geändert.
Jeweils eine Betonlieferung (~ 7 m3) wurde
in das Silo eingebracht, komplett verteilt und
danach geglättet. Für die halbe Silofläche
wurden etwa 1,5 Stunden benötigt. Das ent-
sprach etwa der Zeit des ersten Versuchs.
Nach zwei Stunden war die Oberfläche so-
weit erhärtet, dass Folien zur Nachbehand-
lung aufgelegt werden konnten.

Der verwendete Beton sollte die Festig-
keitsklasse B 35 WU beziehungsweise B 25
WU erreichen. Die erste Festigkeitsüberprü-
fung nach sechs Tagen mit dem Kugel-
schlaghammer ergab im Durchschnitt eine
Festigkeit von 25 N/mm2. Die beim Betonie-
ren angefertigten Probewürfel wurden jetzt
mit der Silage eingelagert, um sie später
nach dem ersten Siliervorgang (neun bis
zehn Monate später) zu überprüfen. Diese
Überprüfung durch die Baustoffprüfstelle
der Fachhochschule Stuttgart ergab Festig-
keiten zwischen 44 und 70 N/mm2. Die ge-
leerten und gesäuberten Bodenplatten wur-
den ebenfalls begutachtet. Die Platten waren
trotz fehlender Fugen frei von Dehnungsris-
sen. Die Oberfläche war fast vollständig ge-

schlossen. Lediglich einige Stellen mit Ver-
arbeitungsmängeln zeigten Absandungen.
Die Pressfugen zwischen Silowand und Bo-
denplatte waren ebenfalls vollständig ge-
schlossen.

Kosten

Die Materialkosten betragen bei einer  Be-
tonstärke von 10 cm ungefähr 26 DM/m2

(Raum Stuttgart). Zusätzlich fallen Arbeits-
stunden zum Auf- und Abbau des Ober-
flächenfertigers, der Führungsschienen so-
wie für den Fertigungsvorgang an. Wird die
Betonsanierung mit dem Aufbringen einer
Schicht aus Gussasphalt verglichen, müssen
Annahmen über Lebensdauer, Arbeitszeit
und Lohnkosten getroffen werden. Der Kos-
tenvergleich zeigt eine deutliche Kostenre-
duzierung bei der Eigenleistungs-Sanierung
durch Spezialbeton gegenüber der Sanie-
rungsmaßnahme mit Asphalt. Auch bei Bo-
denplatten, deren Oberflächen die Voraus-
setzungen für einen Schutzanstrich erfüllen,
kann das Eindringen einer Opferbeton-
schicht aus Spezialbeton sinnvoll und kon-
kurrenzfähig sein. So werden durch das Ent-
fallen periodischer, zeitaufwendiger Anstri-
che noch Preisvorteile deutlich (Tab.1)

Schlussfolgerungen

Die Versuche haben die Eignung des Ober-
flächenfertigers bestätigt. Mit dem ent-
wickelten Prototyp ist eine Sanierung von
Gärfutterflachsilos durch Einbringen einer
zweiten Betonschicht in Eigenleistung mög-
lich. Die Sanierung kann problemlos von un-
gelernten Arbeitskräften bewerkstelligt wer-
den. Die Übertragbarkeit der Funktionswei-
se bei Betonierung neuer Siloanlagen, Hof-
oder Laufflächen ist gegeben. Der Arbeits-
ablauf ist bei einem weiteren Betonierver-
such optimiert worden. Die Verarbeitung ei-
ner Betoncharge von maximal 9 m3 hat sich
als vorteilhaft herausgestellt, um einen kon-
tinuierlichen Glättvorgang zu gewährleisten.
Bei gleichbleibendem Vorschub werden Ar-
beitsgeschwindigkeiten von etwa 0,3 bis 0,5
m/min erreicht. Für das Gerät ist ein Antrag
auf Patenterteilung gestellt.
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Maßnahme Material- Arbeits- Lohnkosten* Gesamtkapital-
kosten personenstd. aufwand**

[DM/m2] [Aph/m2] [DM/m2] [DM/m2]

Opferbeton ~26,- 0,135 2,02 ~28,-
(8 bis 10 cm)
Gussasphalt ~43,-
(3 bis 5 cm)
jährlicher 0,80 0,150 2,25 (3,05 x 15)
Bitumenanstrich 45,75
Kunststoff-Dispers. 3,00 0,125 1,90 (4,90 x 7,5)
alle zwei Jahre 36,75

*angesetzter Stundenlohn für Eigenleistung 15,- DM/h **Lebensdauer von 15 Jahren

Bild 2: Nachbehandlung des Betons durch
Abdecken

Fig. 2: After-treatment of the concrete by mas-
king

Tab.1: Kosten verschie-
dener Sanierungsvari-
anten  (Blöcker 1998,
eigene Berechnungen)

Table 1: Costs of various
renovation variants
(Blöcker 1998, own
calculations)
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