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Tipps fiir die Arbeit mit Fahrsilos

230 bis 270 kg/m?® an Trockenmasse sollen bei Maissilage erreicht werden. Was
ist sonst noch zu beachten, vom Bau Uber das Silieren bis hin zur Reparatur?

ahrsilos haben sich in der Pra-
F xis als Speicher fiir stapelba-

re Biomassen, v. a. Hackselgut
von Gras, Mais-/Getreide-Ganz-
pflanzen u. a. bewihrt. Die dort ein-
gelagerte Biomasse enthilt erhebliche
Mengen an chemischer Energie, die
bei moglichst geringen Energiever-
lusten und ohne schédliche Einwir-
kungen auf die Umwelt bewirtschaf-
tet werden sollen.

Beispielsweise miissen fiir die Voll-
auslastung einer Biogasanlage mit ei-
ner elektrischen Nennleistung von
500 kW etwa 9500 t Maissilage ein-
gelagert werden. Fahrsiloanlagen
sind mit anderen Energiespeichern
wie Oltanks, Gasspeichern u. 4. im
weitesten Sinne vergleichbar, da auch
hier Anforderungen an die techni-
schen Auslegungsparameter in Punk-
to Sicherheit, Dichtheit und Material-
bestidndigkeit zu beachten sind.

Die richtige Planung

Besondere Aufmerksamkeit muss
daher der Bauwerksplanung und
Bauwerkserhaltung gewidmet wer-
den. Gérsaft hat einen um den Fak-
tor 70 bis 350 hoheren biologischen
Sauerstoftbedarf als hausliches Ab-
wasser und wirkt nach jiingsten Be-
obachtungen noch starker korrosiv
als bisher angenommen.

Fahrsiloanlagen stellen daher ein
auf8erordentlich hohes Gefahrdungs-
potenzial fiir Gewisser dar. Das Bio-
gas Forum Bayern hat wichtige In-
formationen fiir die Minimierung
der Umweltbelastungen und die
Vermeidung von Bauwerksschiaden
beim Betrieb von Fahrsiloanlagen
zusammengetragen, die im Folgen-
den in komprimierter Form wie-
dergegeben werden. Die vollstindi-
ge Fachinformation kann von www.
biogas-forum-bayern.de kostenlos
heruntergeladen werden.

Eine gute Silagequalitdt und die
Minimierung negativer Umweltwir-
kungen erfordern den ordnungsge-

maflen und fachménnischen Bau und
Betrieb der Fahrsiloanlage. Planung
und Errichtung gehoren in die Han-
de entsprechender Fachfirmen. Als
Bauherr sollten Betriebsleiter sich vor
Auftragsvergabe vom Auftragneh-
mer eine entsprechende Haftpflicht-
versicherung schriftlich und objekt-
bezogen bestitigen lassen. Arbeiten
in Eigenleistung konnen Sie in Ab-
sprache mit dem Bauunternehmer
durchfithren.

Geniigend Platz

In der Praxis zeigt sich teilweise
deutlich, welche Probleme durch zu
knapp bemessene Biomasse-Fahr-
silos an Biogasanlagen entstehen.
Durch Uberfiillung wird das Bau-
werk - hier in der Regel die Silowdn-
de - statisch tiberlastet und es kann
zu Leckagen kommen. Auch die Ar-
beitssicherheit und Logistik werden
durch Platzmangel im Fahrsilo beein-
trachtigt. Bei der Planung diirfen au-
Berdem die zur Bewirtschaftung des
Fahrsilos erforderlichen zusitzlichen
Rangier- und Verkehrsflichen nicht
vergessen werden.

Als  Landwirt/Anlagenbetreiber
sollte Thnen der Jahresbedarf an
Frischmasse in Form von Silagen fiir
die Auslastung Threr Biogasanlage
bekannt sein. Auf der Grundlage die-
ses Bedarfs zuziiglich eines Sicher-
heitszuschlags von ca. 10 % sollte die
Fahrsiloanlage dimensioniert wer-
den. Um eine kontinuierliche Ver-
sorgung der Biogasanlage mit Silage
sicherzustellen, ist ein Belegungs-
plan zu erstellen und eine Uberlap-
pung von Restmengen des Vorjahres
und frischer Silage einzukalkulieren.

Um eine gute Silagequalitdt zu er-
reichen, sind eine fachminnische
Einbringung, eine ausreichende Ver-
dichtung und eine Abdeckung der Si-
lage mit geeigneten Folien unerldss-
lich. Die Zielwerte fur das durch
Verdichtung zu erreichende Raum-
gewicht (Trockenmasse) liegen fiir

Maissilage bei 230 bis 270 kg/m?, fur
Grassilage bei 160 bis 230 kg/m’ und
fir Gersten-GPS bei 230 bis 260 kg/

m°.

Mit Kammern

Generell wird eine Aufteilung des
Fahrsilos in Kammern mittels fester
Winde empfohlen. Fiir deren Bemes-
sung ist die statische Beanspruchung
durch das Lagergut, die hydrostati-
sche Beanspruchung durch Gérsatt,
Sickersaft und verunreinigtes Nieder-
schlagswasser sowie die Verkehrsbe-
anspruchung durch Fahrzeuge zu be-
riicksichtigen. Um gut zuginglich zu
sein, sollten die Kammern in Quer-
richtung in der Regel mindestens
die vierfache Fahrzeugbreite messen
(also ca. 12 m). Gleichzeitig muss ein
ausreichender Vorschub von etwa
einem Meter pro Woche im Win-
ter bzw. zwei bis drei Meter pro Wo-
che im Sommer gewihrleistet wer-
den. Der Silostock sollte in der Mitte
der Kammer maximal 20 % gegen-
iiber der Wandkrone {iberhoht wer-
den. Niemals darf tiber Silowédnde
hinweg einsiliert werden!

Neben der statischen Belastung ist
auch zu berticksichtigen, dass sich ab
einer Stapelhohe von fiinf bis sechs
Metern der Anfall an Gérsaft deutlich
erhoht. Wegen der Verschiittungsge-
fahr darf der Silostock nicht unter-

Fahrsilos: Beim Bau sollte
unter anderem auf die
richtige Dimensionierung
geachtet werden.

hohlt werden: die Silostockhohe darf
maximal einen Meter hoher sein, als
die Reichweite des Entnahmegerites
betragt!

Silosteine

Ein neues Konzept sieht anstatt fes-
ter Winde die Verwendung von ,,Si-
losteinen® vor, mit denen die Silofla-
che entsprechend aufgeteilt wird. Die
so errichteten Silobegrenzungen sind
nur ca. 1 m hoch und erméglichen
bei Einhaltung eines entsprechenden
Boschungswinkels und einer ausrei-
chenden Tragfahigkeit der Siloplatte
eine Silostockhdhe von bis zu neun
Metern. Allerdings muss der Anla-
genbetreiber dann mit einem deut-
lich erhohten Gérsaftanfall rechnen
und zusitzliche Vorkehrungen fiir
die Gewihrleistung der Arbeitssi-
cherheit treffen!

Die Siloplatte

Die Siloplatte muss fliissigkeits-
dicht und bestandig sein und so ein-
gefasst werden, dass kein Gérsaft,
Sickersaft und verunreinigtes Nieder-
schlagswasser austreten, sowie kein
Oberflichenwasser aus dem umge-
benden Geldnde einflieffen kann. Es
mehren sich die Hinweise, dass der
Garsaft auch auf Walzasphalt aufler-
ordentlich aggressiv wirkt. Der Un-
terbau der Siloplatte ist auf Basis ei-
nes Baugrundgutachtens zu erstellen,
um eine Tragfahigkeit entsprechend
der Vorgaben fiir die Standardisie-
rung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen zu gewihrleisten.

Fugen in Fahrsiloanlagen sollten
durch nach Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) zugelassene Fachfirmen er-
stellt und regelmafig tiberpriift bzw.
gewartet werden. Dauerelastische
Fugendichtstofte diirfen in der Regel
nicht mit Silolack tiberstrichen wer-
den, da hierdurch der Weichmacher
im Fugendichtstoft zerstort wird! In
der Folge wird die Fuge starr und
reifSt bei Wand- und Bodendehnung
an den Betonflanken ab.

Eine Flachendrdnage ist je nach
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Bodenverhiltnissen und ortlichem
Bodenwasseraufkommen ab einer
versiegelten Flache von 200 m? vor-
geschrieben. Drdnagen konnen Ge-
wisserverschmutzungen durch Un-
dichtigkeiten des Fahrsilos anzeigen
und sollten daher iiber ein Vollrohr
in einen eigenen Sammel-/Kontroll-
schacht eingeleitet werden. Dies dient
an erster Stelle der Eigenkontrol-
le durch den Betreiber, erst an zwei-
ter Stelle der Fremdkontrolle durch
Behorden.

Bei Einleiten des anfallenden Gér-
saftes, Sickersaftes und verunreinig-
ten Niederschlagswassers in einen
Giille-/Jauchebehalter, Garbehalter
oder Girrestlagerbehalter ist das an-
fallende Volumen bei der Berechnung
der Lagerkapazitt fiir den Garrest zu
beriicksichtigen. Ist eine solche Ein-
leitung nicht moglich, muss ein aus-
reichend bemessener Auffangbehal-
ter vorgesehen werden, damit die
verunreinigten Fliissigkeitsstrome
nicht in den Boden, ins Grundwas-
ser, in oberirdische Gewisser oder in
die Kanalisation gelangen. Dabei ist
die gesamte Silofliche ohne Abmin-
derungsfaktoren fiir (teilweise) Ab-
deckung anzusetzen.

Pumpschichte sind hierbei zulas-
sig, bergen jedoch das Risiko von Ge-
wisserverunreinigungen, falls es zum
Ausfall der Pumpe kommt. Die Funk-
tionsfihigkeit der Pumpe ist unbe-
dingt regelmiflig (monatlich) und
zusitzlich vor dem Einsilieren zu
tiberpriifen. Es wird empfohlen eine
Ersatzpumpe zu installieren, die im
Notfall automatisch anspringt. Der
Pumpschacht darf wihrend eines
ortsiiblichen Starkregenereignisses
nicht iiberlaufen.

Fliissigkeiten

Auf der Fliche des Fahrsilos fallen
die folgenden Fliissigkeitsstrome an:
® Girsaft: die bei der Silagebereitung
durch Zellaufschluss oder Pressdruck
entstehende sdurehaltige Fliissigkeit.
Der Girsaftanfall hidngt hauptsdch-
lich vom Trockenmassegehalt des zu
vergiarenden Siliergutes ab.
® Sickersaft: eine wissrige Losung
von Silageinhaltsstoffen, die entsteht,
wenn Niederschlagswasser in Flach-
silos ohne Uberdachung und mit
unzureichender Abdeckung wih-
rend der Lager- und Entnahmepe-
riode durch den Silagestapel sickert
und sich mit organischen Stoffen an-
reichert.
® Verunreinigtes Niederschlagswas-
ser, das mit Silage oder Sickersaft in
Verbindung gekommen ist. Zu nen-
nen sind hier die Anschnittfliche
und die bereits gerdumte Siloplatte,
auf der sich Silagereste oder Gér- und
Sickersaft befinden.
® Unbelastetes Niederschlagswasser,
das von abgedeckten Oberfliachen des
Silos abfliefit.

Nur unbelastetes Niederschlags-
wasser darf versickert werden. Das

Starke Regenfille konnen bei
Fahrsilos zu Problemen fiihren.

»Abregnen®von Siloflichen, die nach
Entnahme frei werden, ist nicht zu-
lissig. Durch eine geeignete bauliche
Ausfithrung und das entsprechen-
de Management von Teilflichen des
Fahrsilos kann der Anfall an orga-
nisch belasteten Fliissigkeitsstromen,
welche nicht versickert oder in einen
Vorfluter eingeleitet werden diirfen,
deutlich verringert werden.

Um die Bildung von Pfiitzen von
Gér-/Sickersaft zu vermeiden, muss
die Siloplatte ein Gefille von 1,5 bis
3 % in Langsrichtung der Silokam-
mern und ca. 2 bis 3 % in Querrich-
tung aufweisen. Die Rinnen in der
Platte sind in regelmafligen Abstan-
den mit Abldufen zu versehen.

Entwéasserung

Das gesamte Entwiasserungssystem
der Fahrsiloanlage (Rinnen, Boden-
abldufe, Rohrleitungen etc.) muss hy-
draulisch hinreichend bemessen sein
und sollte deshalb von fachkundigen
Personen geplant werden. Der Auf-
satz von Bodenabldufen sollte die
anfallenden Wassermengen auch bei
Starkregenereignissen aufnehmen
konnen. Es wird empfohlen, einen
Aufsatz von 50 cm x 50 cm, mindes-
tens jedoch von 30 cm x 50 cm Quer-
schnitt zu verwenden. Rohrstutzen
als Bodenabldufe sind nicht ausrei-
chend und neigen schnell zur Ver-
stopfung. Beim Bau ist darauf zu ach-
ten, dass Rohrdurchfithrungen durch
die Bodenplatte dicht eingebaut wer-
den. Bei Betonplatten kann dies z. B.
mit einer Dichtmanschette realisiert
werden.

Fir das Fahrsilo muss eine Be-
triebsanweisung des Herstellers vor-
liegen. Diese nennt insbesondere
die im Zusammenhang mit dem Be-
trieb des Fahrsilos moglichen Ge-
fahren fir Mensch und Umwelt,
Schutzmafinahmen und Verhaltens-
regeln zur Abwehr dieser Gefahren
sowie Anweisungen zum Verhalten
bei Storungen und Unfillen. An der
Fahrsiloanlage ist zudem ein Typen-
schild anzubringen, das folgende An-
gaben enthalt:
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Grundregeln

Ur den emissionsarmen Be-
trieb von Fahrsiloanlagen gel-
ten folgende Grundregeln:
@ Das Silo niemals uberfiillen.
® Niemals iber Silowande hin-
weg einsilieren.
@ Siloplatten und Rangierflachen
standig sauber halten.
® Ablaufrinnen und Abldufe stan-
dig freihalten und nicht mit Silier-
gut Uberlagern.
® Silostock und Anschnittfla-
chen, vor Niederschlagswasser
schitzen.
® GroBe Anschnittflachen ver-
meiden und nur so viele Silokam-
mern gleichzeitig 6ffnen, wie un-
bedingt erforderlich.

@ Fiillgutklasse,

® planmafiige Fiillhohe an der Fahr-
silowand und in der Mitte des Fahr-
silos/der Kammern,

® Jahr der Errichtung,

® maximales Gewicht der Walzfahr-
zeuge,

® Hersteller des Fahrsilos.

Geruchsemissionen

Silagen in Fahrsiloanlagen koén-
nen im Nahbereich zu einer starken
Geruchsbelastigung fithren, weshalb
beim Neubau von Siloanlagen mog-
lichst grofie Abstdnde zur néchsten
Wohnbebauung vorgesehen werden
sollten. Zu erhéhten Geruchsemis-
sionen kommt es, wenn breitflichig
Gaérsaft/Sickersaft, z.B. aus Siloanla-
gen ohne Seitenwdnde austritt, die
Fahrflachen mit Silagen und Sicker-
saften verschmutzt sind oder Fehlga-
rungen in der Silage auftreten.

Die Abdeckung von Silagen mit
Folien ist deshalb sowohl aus 6kolo-
gischen, als auch aus 6konomischen
Griinden sinnvoll und trigt effek-
tiv zur Geruchsminderung bei. Die
Anschnitte sollten nach Moglich-
keit glatt beziehungsweise senkrecht
gefrist sein, um die effektive Ober-
fliche fiir die Emission zu minimie-
ren. Fiir die Entnahme von Silage ist
dem Siloschneider grundsitzlich der
Vorzug vor dem Frontlader zu geben,
da letzterer die Anschnittfliche stark
aufreifit.

Um die Emissionsfldche gering zu
halten, ist die Entnahme so zu orga-
nisieren, dass moglichst wenige Si-
lokammern gleichzeitig geoffnet
sind. Wenn moglich, sollten die An-
schnitte der Silagekorper vor direkter
Sonneneinstrahlung, Niederschlag-
wasser und starkem Winddruck ge-
schiitzt sein, da bei hohen Tempe-
raturen und/oder Feuchtigkeit von
den Anschnittflichen zum Teil er-
heblich hohere Geruchsemissionen
ausgehen.

Silowdnde und Boden aus Beton
sind grundsatzlich vor Gérsaft zu
schiitzen. Silowand-Anstriche auf
Dispersionsbasis oder Bitumenbasis

sind jéhrlich zu erneuern. Beschich-
tungen auf Epoxidharzbasis weisen
eine Haltbarkeit von fiinf bis zehn
Jahren auf. Fugen mit dauerelasti-
schen Dichtstoffen diirfen keinesfalls
tiberstrichen werden, da hierdurch
der Weichmacher im Fugendichtstoff
zerstort wird! Durch den Einsatz von
Seitenwandfolien erreicht man einen
sehr guten Schutz der Oberflichen
der Silowidnde.

Zeitpunkt der Wartung

Der Zeitraum vor dem Einsilieren
und nach Reinigung des Silos ist ide-
al geeignet, um die Fahrsiloanlage auf
bauliche Schdden zu tiberpriifen, ge-
gebenenfalls Schutzanstriche zu er-
neuern und notwendige Reparatur-
mafinahmen durchzufithren bzw. zu
beauftragen. Die Nassreinigung des
Silos sollte nicht mit Hochdruck oder
Dampfstrahl, sondern mittels Was-
serstrahl erfolgen, um eine Bescha-
digung der Oberflachen zu vermei-
den. Das Entwiésserungssystem sollte
sorgfiltig gespiilt und gereinigt und
dabei sollte die Funktionsféhigkeit al-
ler Verschliisse, Deckel, Schieber und
Behalter iiberpriift werden.

Die Anlagenbetreiber sollten auch
beachten, dass sie gesetzlich verpflich-
tet sind, Gewdsserverunreinigungen,
die im Zusammenhang mit dem Be-
trieb des Fahrsilos stehen kénnen, un-
verziiglich der Kreisverwaltungsbe-
horde mitzuteilen. Umso wichtiger ist
es daher, dass Sie als Betreiber die Fahr-
siloanlage regelmaflig auf Bauschaden
iberpriifen und auch kleinste Anzei-
chen von Leckagen keinesfalls ig-
norieren! Dies dient nicht nur dem
Umweltschutz, sondern auch dem
Werterhalt des Bauwerks. Bei erkenn-
baren Beschddigungen des Bauwerks
sind moglichst rasch Reparaturmaf3-
nahmen einzuleiten, um kostentrach-
tige Folgeschdden zu vermeiden. Um
sich vor Haftungs-/Gewahrleistungs-
risiken zu schiitzen, sollten die Repa-
raturen allerdings nur durch Fachfir-
men vorgenommen werden.

Bei fortgeschrittenen Schaden am
Bauwerk ist zu erwarten, dass ein
ordnungsgeméfler Betrieb der Fahr-
siloanlage in Bezug auf die Standsi-
cherheit und den Umweltschutz auch
durch SanierungsmafSnahmen nicht
mehr erreicht wird. In schwer wie-
genden Fillen kann die zustindi-
ge Behorde die Stilllegung und Rau-
mung der Fahrsiloanlage anordnen.

Weitere Infos kénnen auch in der
Veroffentlichung ,, Anforderungen an
die Ausfithrung, den Betrieb und die
Wartung von Fahrsiloanlagen® unter
www.biogas-forum-bayern.de/me-
dia/files/0003/anforderungen-an-
die-ausf-hrung-den-betrieb-und-
die-wartung-von-fahrsiloanlagen.
pdf nachgelesen werden. Auf den
Webseiten des Biogas Forum Bayern
(www.biogas-forum-bayern.de) fin-
den Sie zudem viele weitere Fachin-
formationen zu allen Themen rund
um die Biogasproduktion.

Dr. Mathias Effenberger
Lfl Landtechnik, Freising
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