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1 Einleitung

Fahrsiloanlagen sind oberflachennahe, zur Atmosphare hin offene Flachenbauwerke,
die in landwirtschaftlichen Betrieben mit Tierhaltung und/oder Biogasanlage genutzt
werden. Fahrsilos haben sich in der Praxis als Speicher fur stapelbare Biomassen,
wie Hacksel von Gras, Mais-/Getreide-Ganzpflanzen u. a. bewéhrt. Die dort eingela-
gerten Substrate sollen bei méglichst geringen Energieverlusten und ohne schadli-
che Einwirkungen auf die Umwelt bewirtschaftet werden.

Die in den Siloanlagen gelagerte Biomasse enthélt erhebliche Mengen an chemi-
scher Energie. Beispielsweise missen fur die Vollauslastung einer Biogasanlage mit
einer elektrischen Nennleistung von 500 kW etwa 9.500 Tonnen Maissilage eingela-
gert werden. Zum Vergleich: Die gleiche Feuerungsenergie ist in ca. 1.060 m* Heizél
enthalten; um die erzeugte Strommenge zu speichern, waren Lithium-lonen-Batterien
mit einem Volumen von ca. 20.750 m? erforderlich.

Fahrsiloanlagen sind mit anderen Energiespeichern wie Oltanks, Gasspeichern u. &.
im weitesten Sinne vergleichbar, da auch hier Anforderungen an die technischen
Auslegungsparameter in Punkto Sicherheit, Dichtheit und Materialbestandigkeit zu
beachten sind. Besondere Aufmerksamkeit muss daher der Bauwerksplanung und
Bauwerkserhaltung gewidmet werden. Garsaft hat einen um den Faktor 70 bis 350
héheren biologischen Sauerstoffbedarf als hdusliches Abwasser und wirkt stark kor-
rosiv. Fahrsiloanlagen stellen daher ein auRerordentlich hohes Gefahrdungspotential
fur Gewasser dar.

Bei der vorliegenden Fachinformation handelt es sich nicht um eine Bauanleitung fur
Fahrsiloanlagen und es werden darin auch keine detaillierten Planungsdaten vorge-
geben. Vielmehr wenden sich die Autoren in erster Linie an Betreiber bestehender
Fahrsilos und méchten diesen Hilfestellungen geben,

e die Funktionsweise der Bauwerke zu verstehen,

e diese so zu betreiben, dass Bauwerks- und Umweltschaden sowie Geruchs-
belastigungen moglichst vermieden werden und

e im Falle von Bauwerksschaden die richtigen Mal3hahmen zu ergreifen.
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2 Planerische Anforderungen an Fahrsiloanlagen

Der ordnungsgemal3e und fachmannische Bau und Betrieb der Fahrsiloanlage schaf-
fen die Voraussetzung fur die dauerhafte Sicherung der Silagequalitat auf der Bio-
gasanlage und die Minimierung negativer Umweltwirkungen. Es muss gewahrleistet
sein, dass:

e die eingelagerte Biomasse ausreichend verdichtet werden kann,

e ein optimaler Luftabschluss durch eine geeignete Abdeckung der Biomasse
gewabhrleistet ist,

e Biomasseverluste durch Sickersaftbildung und Fehlgarung minimiert werden,

e Garsaft/Sickersaft und unverschmutztes Regenwasser getrennt abgeleitet
werden kdnnen,

e durch seitliches Einfassen der Bodenplatte mit Wanden kein unkontrollierter
Austritt von biologisch abbaubaren Substanzen in Gewasser erfolgt (siehe
hierzu die Fachinformation Umweltwirkungen der Biogasproduktion - Teil 2:
Schutzqut Wasser),

e Erweiterung/Umbau/Rickbau der Fahrsiloanlage einfach méglich sind und

e die Betriebskosten mdglichst glinstig gehalten werden.

2.1 Silodimensionierung

In der Praxis zeigt sich teilweise deutlich, welche Probleme durch zu knapp bemes-
sene Biomasse-Fahrsilos an Biogasanlagen entstehen. Durch Uberfiillung wird das
Bauwerk — hier in der Regel die Silow&nde — statisch tberlastet und es kann zu Le-
ckagen kommen. AuRerdem erhoht sich bei Uberschreitung einer Stapelhéhe von
funf bis sechs Metern der Anfall an Géarsaft deutlich. Auch die Arbeitssicherheit und
Logistik werden durch Platzmangel im Fahrsilo beeintrachtigt (siehe hierzu die
Fachinformation Sicherheit _an Fahrsiloanlagen). Im Folgenden werden deshalb
grundlegende Sachverhalte erlautert, die bei der Dimensionierung von Fahrsilos zu
beachten sind.

Jahresmassenbedarf an Silagen

Als Landwirt/Anlagenbetreiber sollten Sie den Jahresbedarf an Frischmasse in Form
von Silagen fur die Auslastung lhrer Biogasanlage kennen. Dieser Bedarf ist Grund-
lage fur die Dimensionierung der Lagerkapazitat der Fahrsiloanlage. Da der Bio-
gasertrag je Tonne Silage-Frischmasse in Abhéngigkeit von den Wachstums- und
Erntebedingungen variieren kann, sollte mindestens mit einem Sicherheitszuschlag
von ca. 10 % gerechnet werden. Werden tber das Jahr verschiedene Substrate ein-
gelagert, ist ein Belegungsplan zu erstellen. Damit wird der Tatsache Rechnung ge-
tragen, dass die Erntetermine von Jahr zu Jahr schwanken und ein neu angelegter
Silostock friihestens nach sechs Wochen geéffnet werden sollte. Um eine kontinuier-
liche Versorgung der Biogasanlage mit Silage sicherzustellen, ist also in jedem Fall
eine Uberlappung von Restmengen des Vorjahres und frischer Silage einzukalkulie-


http://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Oekonomie/biogasproduktion-umweltwirkungen_4.html
http://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Oekonomie/biogasproduktion-umweltwirkungen_4.html
http://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substratbereitstellung/fahrsiloanlagen-sicherheit_7.html
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ren. Mit der Anwendung SILROL kdnnen Sie die vorhandene Silagelagerkapazitat
bilanzieren und den Bedarf fur eine bestimmte Lagerdauer abschatzen. Fur den Zu-
griff auf diese Anwendung wenden Sie sich an den Fachberater fur Landtechnik an
Ihrem zustandigen Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten.

Verdichtung und Abdeckung

Um eine gute Silagequalitat zu erreichen, sind eine fachmannische Einbringung, eine
ausreichende Verdichtung und eine Abdeckung der Silage mit geeigneten Folien un-
erlasslich (siehe hierzu die Fachinformation Bereitung hochwertiger Silage — die
Grundlage fur hohen Biogasertrag). Die Zielwerte fur das zu erreichende Raumge-
wicht (Trockenmasse) liegen fiir Maissilage bei 230 bis 270 kg/m?, fiir Grassilage bei
160 bis 230 kg/m® und fiir Gersten-GPS bei 230-260 kg/m® (nach KTBL 2013). Zur
Orientierung kann die beispielhafte Berechnung in Tabelle 1 dienen.

Tabelle 1: Beispielberechnung des notwendigen Nettolagerraums fir Silagen zur Auslastung
einer Biogasanlage mit einer elektrischen Nennleistung von 500 kW auf Basis un-
terschiedlicher Substrate (Substrateigenschaften und Gasertragsdaten nach KTBL
(2013); angenommener elektrischer Nutzungsgrad: 39 %)

Nettobedarf an Vollast- Silier- Zuschlag, Lagerungs- Netto-
Silage- stunden/a verlust, % dichte Iagerraum,
Frischmasse, % (Frischmasse), m
t/a kg/m?®
Mais- 9.500 8.300 8 10 0,76 14.946
silage
Gras- 10.650 8.300 8 10 0,6 21.223
silage
Getreide- 9.780 8.300 8 10 0,76 15.386
GPS

Netto-/Brutto-Lagerraum

In der Beispielrechnung der Tabelle 1 wird davon ausgegangen, dass die Silokam-
mern komplett gefillt sind. Um den Silostock befahren zu kdénnen, wird dieser jedoch
zu einer Seite hin abfallen miussen. Sofern der daraus resultierende Verlust an La-
gerraum nicht durch eine zulassige Uberhthung ausgeglichen werden kann, ist
dies bei der Dimensionierung durch einen weiteren Zuschlag zu bertcksichtigen.

Aufteilung des Fahrsilos in Kammern

Es gibt zwar Beispiele fir eine akzeptable Silobewirtschaftung ohne Kammern. Ein
solches Verfahren erfordert jedoch eine entsprechende Schlagkraft und Expertise bei
der Ausformung, Verdichtung und Abdeckung des Silostocks sowie eine geeignete
Entnahmetechnik. Generell wird eine Aufteilung des Fahrsilos in Kammern empfoh-


http://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substratbereitstellung/silagelagerkapazitaetsberechnung-einfachen_22.html
http://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substratbereitstellung/hochwertiger-biogasertrag_6.html
http://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substratbereitstellung/hochwertiger-biogasertrag_6.html
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len, weil diese die fachmannische, emissionsarme Silobewirtschaftung erleichtert und
eine getrennte Ableitung von Regenwasser ermdglicht. Um gut zugéanglich zu sein,
sollten die Kammern in Querrichtung in der Regel mindestens die vierfache Fahr-
zeugbreite messen (also ca. 12 m). Allerdings kann diese Vorgabe gegebenenfalls
im Konflikt mit dem unten genannten Mindestvorschub stehen. Die Kammern sollten
wegen der Sonneneinstrahlung nach Mdglichkeit so angelegt werden, dass die An-
schnittflachen nicht nach Stiden oder Westen ausgerichtet sind.

Ein neues Konzept sieht anstatt fester Wande die Verwendung von ,Silosteinen® vor,
mit denen die Siloflache entsprechend aufgeteilt wird. Die so errichteten Silobegren-
zungen sind nur ca. einen Meter hoch und ermdglichen bei Einhaltung eines ent-
sprechenden Boschungswinkels eine Silostockhéhe von bis zu neun Metern — vo-
rausgesetzt, die Siloplatte wurde flr eine entsprechende Flachenpressung dimensio-
niert und man mochte den erhdhten Garsaftanfall und die zusatzlich erforderlichen
Vorkehrungen fur die Gewahrleistung der Arbeitssicherheit in Kauf nehmen.

Vorschub

Um die Qualitat der Silage zu erhalten und die Trockenmasseverluste zu minimieren,
ist auf einen ausreichenden Vorschub zu achten. Dieser sollte im Winter ca. einen
Meter pro Woche, im Sommer zwei bis drei Meter pro Woche betragen.

Sonstiger Flachenbedarf

Aus der oben dargestellten Berechnung des Lagerraumbedarfs ergibt sich lediglich
die erforderliche Lagerflache. Hinzu kommen die zur Bewirtschaftung des Fahrsilos
erforderlichen zu befestigenden Rangier- und Verkehrsflachen.

2.2 Bauliche Ausfiihrung

Da es sich bei Fahrsilos um Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
handelt, sollte die Planung und Errichtung durch entsprechende Fachfirmen erfolgen.
Als Bauherr sollten Sie sich vor Auftragsvergabe vom Auftragnehmer eine entspre-
chende Haftpflichtversicherung schriftlich und objektbezogen bestéatigen lassen. Ar-
beiten in Eigenleistung konnen Sie in Absprache mit dem Bauunternehmer durchfih-
ren.

Bei Fahrsiloanlagen sind die Anforderungen des Anhanges 5 zur Verordnung tber
Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (VAwWS) zu beachten. Fir
detaillierte Angaben zu den baulichen Anforderungen an Fahrsiloanlagen wird auf
das Biogashandbuch Bayern, Kapitel 2.2.4.1 verwiesen (dort sind auch die einschla-
gigen Normen genannt). Im Folgenden werden lediglich einige wichtige Punkte her-
vorgehoben.



http://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/doc/kap224.pdf
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Siloplatte

Die von einer Fachfirma auszufiihrende Bodenplatte fir das Fahrsilo muss flissig-
keitsdicht und bestéandig sein. Es ist zu gewahrleisten, dass Garsaft, Sickersaft und
verunreinigtes Niederschlagswasser nicht neben die Bodenplatte gelangen kdnnen.
Die Siloplatte ist so einzufassen, dass kein Oberflachenwasser aus dem umgeben-
den Gelande einflieRen kann.

Bei Ausfuihrung der Siloplatte in Stahlbeton sind die entsprechenden Vorgaben der
DIN 11622-2 und DIN 11622-5: Garfuttersilos und Gullebehéalter zu beachten. Bei
Ausfihrung in Asphalt ist insbesondere zu beachten, dass der Hohlraumanteil in der
Deckschicht nachweislich kleiner als 3 Vol.-% ist und saurebestandige Zuschlagstof-
fe (z. B. Silikat basiert) verwendet werden. Es hat sich gezeigt, dass Asphalt insbe-
sondere durch Buttersaure angegriffen wird, welche durch Fehlgarung von Silagen
entsteht. Die Bereitung hochwertiger Silage ist daher auch fir den Bauwerksschutz
wichtig.

Die einzelnen Asphaltschichten sind gleichméafig aufzutragen, d. h. das erforderliche
Gefélle muss mit dem Unterbau angelegt werden. Fur Siloflachen ungeeignet ist die
Verwendung einer Trag-Deckschicht, die in einem Zug aufgebracht wird, wie im We-
gebau ublich. Der Verlag der Forschungsgesellschatft fur StrafRen- und Verkehrswe-
sen (EGSV) gibt ein Merkblatt fur die Herstellung flissigkeitsundurchlassiger As-
phaltbefestigungen fur Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen her-
aus: MfA-UwS 2016 FGSV-Nr. 760.

- U
g

|

Abbildung 1: Einbau einer Trag- und Deckschicht aus Asphalt

Der Unterbau der Siloplatte ist auf Basis eines Baugrundgutachtens zu erstellen.
Vorgaben fir die Bemessung der Tragféahigkeit der Siloplatte enthalten die Richtlinien
fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, die ebenfalls im oben
genannten FGSV erscheinen.


http://www.fgsv-verlag.de/catalog/start.php
http://www.fgsv-verlag.de/catalog/start.php
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Wande

Die AulRenwéande von Fahrsilos mussen flussigkeitsundurchlassig ausgefuhrt wer-
den. Erdgestitzte Wande benétigen nach DIN 11622-5 im Einzelfall eine Zulassung
durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt). FiUr die Bemessung sind die stati-
sche Beanspruchung durch das Lagergut (siehe 4.1), die hydrostatische Beanspru-
chung durch Garsaft, Sickersaft und verunreinigtes Niederschlagswasser sowie die
Verkehrsbeanspruchung durch Fahrzeuge zu beriicksichtigen.

Fugen

Fugen in Fahrsiloanlagen sollten durch nach Wasserhaushaltsgesetz (WHG) zuge-
lassene Fachfirmen erstellt und regelmallig Gberprift bzw. gewartet werden. In der
Regel handelt es sich um Wartungsfugen, die nach DIN 18540 mit Fugendichtstoffen
auszufuhren sind. Dauerelastische Fugendichtstoffe dirfen in der Regel nicht mit
Silolack uberstrichen werden, da hierdurch der Weichmacher im Fugendichtstoff zer-
stort wird! In der Folge wird die Fuge starr und reif3t bei Wand- und Bodendehnung
an den Betonflanken ab.

Dranagen

Unter einer Dranage versteht man im Bauwesen das unterirdische Abfihren von
Schichten- und Sickerwasser mittels gelochter Rohre zum Feuchteschutz von Bau-
werken bzw. bebauten Flachen. Eine Flachendréanage ist je nach Bodenverhaltnissen
und ortlichem Bodenwasseraufkommen ab einer versiegelten Flache von 200 m?
vorgeschrieben. Details regelt die DIN 4095: Baugrund; Dranung zum Schutz bauli-
cher Anlagen; Planung, Bemessung und Ausfihrung.

Dranagen kénnen auch Gewasserverschmutzungen durch Undichtigkeiten des Fahr-
silos anzeigen. Als Betreiber sollten Sie diese daher im Rahmen der Eigenkontrolle in
Kontrollschachten Gberpriufen. Dies ist besonders wichtig in der Phase des grof3ten
Sickersaftanfalls nach dem Einsilieren.

Vorzugsweise sind Dranagen uber ein Vollrohr in einen eigenen Sammelschacht ein-
zuleiten. Beim Anschluss von Dranagen an Niederschlagswasserleitungen sollte an
der Verbindung immer ein Kontrollschacht mit einer Absperrmdglichkeit gesetzt wer-
den. (Kontrollschachte dienen an erster Stelle der Eigenkontrolle durch den Betrei-
ber, erst an zweiter Stelle der Fremdkontrolle durch Behérden!)

Silagesickersaftbehalter

Bei Einleiten des anfallenden Garsaftes, Sickersaftes und verunreinigten Nieder-
schlagswassers in einen Gulle-/Jauchebehéalter, Garbehalter oder Garrestlagerbehal-
ter ist das anfallende Volumen bei der Berechnung der Lagerkapazitat fur den Géar-
rest zu berucksichtigen. Ist eine solche Einleitung nicht mdglich, muss ein ausrei-
chend bemessener Auffangbehalter vorgesehen werden, damit die verunreinigten


https://www.dibt.de/de/Geschaeftsfelder/GF-Zulassungen.html
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Flissigkeitsstrome nicht in den Boden, ins Grundwasser, in oberirdische Gewasser
oder in die Kanalisation gelangen. Dabei ist die gesamte Siloflache ohne Abminde-
rungsfaktoren fur (teilweise) Abdeckung anzusetzen.

Mit Ausnahme der fugenlos werksgefertigten Auffangbehalter aul3erhalb von Was-
serschutzgebieten sind nur Auffangbehalter mit Leckageerkennung oder gleichwerti-
ger Kontrollmoglichkeit nach Nr. 4 Anhang 5 VAwS zulassig. Auffangbehélter dirfen
keinen Ablauf oder Uberlauf ins Freie besitzen. Aus Betonringen mit Mortelfugen zu-
sammengesetzte Behalter sind nicht zuldssig und muissen ggf. ersetzt oder mit
HDPE-Folie ausgekleidet werden. Bestehende Silosickersaftbehalter sollten mit einer
Uberfullsicherung nachgeriistet werden. Bei Anlagen, welche nach dem Dezember
2012 gebaut wurden, ist dies bereits bindend (siehe Biogashandbuch Bayern, Kapitel
2.2.4.1.2). Unterirdische Rohrleitungen sind konstruktiv so auszufihren, dass sie
wiederkehrend auf Dichtheit Gberpruft werden kdnnen.

Pumpschéachte sind zulassig, bergen jedoch das Risiko von Gewésserverunreinigun-
gen, falls es zum Ausfall der Pumpe kommt. Die Funktionsfahigkeit der Pumpe ist
unbedingt regelmaRig (monatlich) und zusétzlich vor dem Einsilieren zu tberprufen.
Es wird empfohlen eine Ersatzpumpe zu installieren, die im Notfall automatisch an-
springt. Der Pumpschacht darf wahrend eines ortsiiblichen Starkregenereignisses
nicht tberlaufen.


http://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/doc/kap224.pdf
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3 Handhabung von Garsaft, Sickersaft und Regenwasser
Auf der Flache des Fahrsilos fallen die folgenden Flissigkeitsstrome an:

e Garsaft: die bei der Silagebereitung durch Zellaufschluss oder Pressdruck
entstehende saurehaltige Flussigkeit. Der Garsaftanfall hangt hauptsachlich
vom Trockenmassegehalt des zu vergarenden Siliergutes ab.

e Sickersaft: eine wassrige Losung von Silageinhaltsstoffen, die entsteht, wenn
Niederschlagswasser in Flachsilos ohne Uberdachung und mit unzureichender
Abdeckung wéahrend der Lager- und Entnahmeperiode durch den Silagestapel
sickert und sich mit organischen Stoffen anreichert.

e Verunreinigtes Niederschlagswasser, das mit Silage oder Sickersaft in Ver-
bindung gekommen ist. Zu nennen sind hier die Anschnittflache und die be-
reits geraumte Siloplatte, auf der sich Silagereste oder Gar- und Sickersaft be-
finden.

e Unbelastetes Niederschlagswasser, das von abgedeckten Oberflachen des
Silos abflief3t.

Nur unbelastetes Niederschlagswasser darf versickert werden. Das ,,Abregnen® von
Siloflachen, die nach Entnahme frei werden, ist nicht zulassig. Durch eine geeignete
bauliche Ausfiihrung und das entsprechende Management von Teilflachen des Fahr-
silos kann der Anfall an organisch belasteten Flussigkeitsstromen, welche nicht ver-
sickert oder in einen Vorfluter eingeleitet werden dirfen, deutlich verringert werden.

Um die Bildung von Pfiitzen von Gar-/Sickersaft zu vermeiden, muss die Siloplatte
ein Gefalle von 1,5 bis 3 % in Langsrichtung der Silokammern und ca. 2 bis 3 % in
Querrichtung aufweisen. Die Rinnen in der Platte sind in regelméafRigen Absténden
mit Ablaufen zu versehen.

Das gesamte Entwéasserungssystem der Fahrsiloanlage (Rinnen, Bodenablaufe,
Rohrleitungen etc.) muss hydraulisch hinreichend bemessen sein und sollte deshalb
von fachkundigen Personen geplant werden. Der Aufsatz von Bodenablaufen sollte
die anfallenden Wassermengen auch bei Starkregenereignissen aufnehmen kdnnen.
Es wird empfohlen, einen Aufsatz von 50 cm x 50 cm, mindestens jedoch von
30 cm x 50 cm Querschnitt zu verwenden. Rohrstutzen als Bodenablaufe sind nicht
ausreichend und neigen schnell zur Verstopfung. Beim Bau ist darauf zu achten,
dass Rohrdurchfiihrungen durch die Bodenplatte dicht eingebaut werden. Bei Beton-
platten kann dies z. B. mit einer Dichtmanschette realisiert werden.



—
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4 Betrieb und Wartung von Fahrsiloanlagen

Fur das Fahrsilo muss eine Betriebsanweisung des Herstellers vorliegen (Muster
siehe Abbildung 2). Diese nennt insbesondere die im Zusammenhang mit dem Be-
trieb des Fahrsilos mdglichen Gefahren fir Mensch und Umwelt, SchutzmalRnahmen
und Verhaltensregeln zur Abwehr dieser Gefahren sowie Anweisungen zum Verhal-
ten bei Stérungen/Unféllen (siehe hierzu auch die Fachinformationen Sicherheit an
Fahrsiloanlagen sowie Checkliste Prufpflichten fir Biogasanlagenbetreiber).

Name des Betriebes: Betriebsanweisu ng Datum:

Hans Mustermann|

Arbeitsbereich: Tatigkeit: Befiillen, Befahren, Entnahme Unterschrift:
Fahrsilo

BEZEICHNUNG

Bock TraunsteinerSilo®

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Fahrzeugverkehr, Fahrzeugabsturz

herabstirzende Silagemassen an der Entnahmestelle
Absturz von der Anschnittkante oder Fahrsilowand
Austritt von wassergefahrdeten Stoffen in die Umwelt

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Betreten der Fahrsiloanlage ist fir Unbefugte verboten!

Unterweisung von Personen! Beteiligte (auch Dienstieister) und Unbeteiligte
(Zuschauer)!

Begrunung der Aussenerdwalle bis zum Siliertemin

Schutz der Silowandplatten mit einer Seitenwandfolie oder mit einem zugelassenen
Beschichtungssystem

RegelmaRige Uberprifung der horizontalen und vertikalen Fugen und
gegebenenfalls Nacharbeiten durchfiihren.

Einlagerung von Fullgut der Fullgutklassen 1, 2a, 2b, 3

Fallnohe: Winkel darf bis zur Mitte des Silostockes 25° nicht iberschreiten.
Fullhéhe maximal bei..m Breite .... m, bei.. Breite .... m

Hersteller der Silowande: Bock Silosysteme GmbH, 83342 Tacherting

Zulassige Walzfahrzeuge (Gesamtgewicht) : 20 t

Regelmagige Kontrollen nach TRwS 792 und TRwS 793

Nur geeignete Entnahmetechnik mit Fahrerschutzdach einsetzen!
Unterhohlungen an der Entnahmestelle vermeiden bzw. sofort beseitigen!

Beim Aufdecken der Silofolie wird einen Mindestabstand von 2 Metern zur

mit geeigneten Anschlagpunkten eingesetzt

Fahrsilowande werden gegen Absturz von Personen nach innen und aufen
gesichert, zB. durch Gelander oder Anboschung (vertikaler Abstand zwischen
Boschung und Wandoberkante 1 m).

VERHALTEN BEI STORUNGEN

» Gefahrenbereiche werden unverziiglich abgesperrt!

VERHALTEN BEI UNFALLEN - ERSTE HILFE - NOTRUF 112

* Durchfiihrung von Sofortmanahmen am Unfallort!
* Rettungswagen/Arztrufen!
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Instandhaltung

* Fehlende oder beschadigte Absturzsicherungen sofort ersetzen bzw. reparieren!

FOLGEN DER NICHTBEACHTUNG

« Gesundheitliche Folgen: Moglichkeit von schwersten oder todlichen Verletzungen!
« Arbeitsrechtiiche Folgen: Abmahnung, Verweis!

Abbildung 2: Muster-Betriebsanweisung fr Fahrsilo in Kurzform (Quelle: Fa. Bock Silosys-
teme GmbH; veréndert nach Vorlage der Berufsgenossenschaft)
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4.1 Silostockhdhe und Profilierung

Die maximale Silostockhdhe ergibt sich aus der zuldssigen Lastaufnahme der Silo-
wande und der Flachenpressung der Siloplatte. Die Belastungsgrenzen der Fahrsilo-
anlagen sind vom Hersteller entsprechend zu dokumentieren, gegebenenfalls sollte
die statische Berechnung nachgewiesen werden.

An der Fahrsiloanlage ist nach DIN 11622-5 ein Typenschild anzubringen, das fol-
gende Angaben enthélt: Fullgutklasse, planmafige Fullhdhe an der Fahrsilowand
und in der Mitte des Fahrsilos/der Kammern, Jahr der Errichtung, maximales Gewicht
der Walzfahrzeuge, Hersteller des Fahrsilos.

In der Regel sollte der Silostock in der Mitte der Kammer maximal 20 % gegenuber
der Wandkrone tberhoht werden. Niemals darf tber Silowéande hinweg einsiliert wer-
den! Neben der statischen Belastung ist auch zu berticksichtigen, dass sich ab einer
Stapelhdhe von funf bis sechs Metern der Anfall an Garsaft deutlich erhéht. Wegen
der Verschuttungsgefahr darf der Silostock nicht unterhéhlt werden: die Silostockho-
he darf maximal einen Meter héher sein, als die Reichweite des Entnahmegerates
betragt! (siehe hierzu die Fachinformation Sicherheit an Fahrsiloanlagen)

4.2 Silomanagement

Geruchsausbreitungsrechnungen zeigen, dass bei fachméannisch ausgefthrten Bio-
gasanlagen i. d. R. die Silagen geruchsbestimmend sind. Silagen in Fahrsiloanlagen
als bodennahe, windinduzierte Geruchsquellen kénnen im Nahbereich zu einer star-
ken Geruchsbelastigung fuhren. Beim Neubau von Siloanlagen sollten deshalb még-
lichst grofRe Abstande zur nachsten Wohnbebauung vorgesehen werden.

Silagen, die nicht ordnungsgema&R konserviert und nicht fachgerecht gehandhabt
werden, fuhren zu erhdhten Geruchsemissionen. Ursachen hierfir sind:

e Dbreitflachig austretender, nicht aufgefangener Garsaft/Sickersaft, z.B. aus Si-
loanlagen ohne Seitenwande

e mit Silagen und Sickersaften verschmutzte Fahrflachen sowie

e Fehlgarungen, z. B. aufgrund mangelhafter Verdichtung der Silage.

Bei Silagen, die nicht abgedeckt oder nur durch Ansaat "begrint" wurden, kdnnen
sich — abgesehen vom Ertragsverlust durch aerobe Zersetzung an der Oberflache
(siehe hierzu die Fachinformationen Hohere Verluste bei nicht abgedeckten Silos -
Ergebnisse einer Feldstudie und Bereitung hochwertiger Silage — die Grundlage ftr
hohen Biogasertrag) — die Emissionen durch Fehlgarungen und ggf. vermehrt anfal-
lenden Sickersaft zusatzlich erhéhen. Die Abdeckung von Silagen mit Folien ist des-
halb aus 6kologischen und 6konomischen Griinden sinnvoll und tragt effektiv zur Ge-
ruchsminderung bei. Durch geeignete Bauweise und ausreichende Abdeckung des
Siliergutes ist sicherzustellen, dass Niederschlagswasser nicht in den Silagestock
eindringt (Auszug aus Nr. 5.3 Anhang 5 VAwS).
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Die Anschnitte sollten nach Méglichkeit glatt beziehungsweise senkrecht gefrast sein,
um die effektive Oberflache fur die Emission zu minimieren. Fur die Entnahme von
Silage ist dem Siloschneider grundséatzlich der Vorzug vor dem Frontlader zu geben,
da letzterer die Anschnittflache stark aufrei3t. Um die Emissionsflache gering zu hal-
ten, ist die Entnahme so zu organisieren, dass maoglichst wenige Silokammern
gleichzeitig gedffnet sind. Wenn mdglich, sollten die Anschnitte der Silagekdrper vor
direkter Sonneneinstrahlung, Niederschlagwasser und starkem Winddruck geschiitzt,
da bei hohen Temperaturen und/oder Feuchtigkeit von den Anschnittflachen zum Teil
erheblich héhere Geruchsemissionen ausgehen.

Grundregeln fiir den emissionsarmen Betrieb von Fahrsiloanlagen:

Das Silo niemals uberfillen!

Niemals tUber Silow&nde hinweg einsilieren!

Siloplatten und Rangierflachen standig sauber halten!

Ablaufrinnen und Ablaufe standig freihalten und nicht mit Siliergut Gberlagern!
Silostock und Anschnittflachen, vor Niederschlagswasser schiitzen!

Grof3e Anschnittflachen vermeiden und nur so viele Silokammern gleichzeitig
offnen, wie unbedingt erforderlich!
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5 Schutz- & Vorsorgemalinahmen, Schadensbilder und Sanierungsmadglich-
keiten

Die dauerhafte Dichtheit eines Fahrsilos in Bezug auf den Austritt organisch belaste-
ten Wassers kann ohne Einrichtungen zur Leckageerkennung nicht nachgewiesen
werden. Umso wichtiger ist es daher, dass Sie als Betreiber die Fahrsiloanlage re-
gelmafig auf Bauschaden uberprifen und auch kleinste Anzeichen von Lecka-
gen keinesfalls ignorieren! Dies dient nicht nur dem Umweltschutz, sondern auch
dem Werterhalt des Bauwerks.

5.1 SchutzmalRnahmen fir die Oberflachen

Silowande und Bdden aus Beton sind grundsatzlich vor Garsaft zu schutzen. Silo-
wand-Anstriche auf Dispersionsbasis oder Bitumenbasis sind jahrlich zu erneuern.
Beschichtungen auf Epoxidharzbasis weisen eine Haltbarkeit von funf bis zehn Jah-
ren auf. Fugen mit dauerelastischen Dichtstoffen diurfen keinesfalls Gberstrichen wer-
den, da hierdurch der Weichmacher im Fugendichtstoff zerstort wird! Durch den Ein-
satz von Seitenwandfolien erreicht man einen sehr guten Schutz der Oberflachen der
Silowénde.

5.2 Vorbereitungen vor dem Einsilieren

Der Zeitraum vor dem Einsilieren sollte genutzt werden, um die Fahrsiloanlage auf
bauliche Schaden zu Uberprifen, gegebenenfalls Schutzanstriche zu erneuern und
notwendige ReparaturmalRnahmen durchzuflihren bzw. zu beauftragen.

Reinigung der Silo-Anlage

e Grundliches Entfernen samtlicher Silagereste von Wanden und Boden

e Nassreinigen des Silos mittels Wasserstrahl; von einer Reinigung mit Hoch-
druck oder Dampfstrahl wird abgeraten, um eine Beschadigung der Oberfla-
chen zu vermeiden

e Uberprifung der Fugen an den PlattenstoBen bzw. am Boden-Wand-
Anschluss auf Beschadigungen — falls erforderlich: Fugen erneuern

e Silowande und Bodenplatten auf Schaden (Risse, Ausbriiche, o. &.) prifen

e Siloschutzanstrich Uberpriifen (jahrliche Erneuerung empfohlen!) oder durch
Beschichtung ersetzen

Uberpriifung des Entwésserungssystems
e Entwasserungssystem sorgfaltig spilen und reinigen, evtl. bestehende Abla-
gerungen beseitigen
e Funktionsfahigkeit des Entwasserungssystems uberprifen
e Alle Verschlusse, Deckel, Schieber auf Funktionsttichtigkeit testen
e Silagesickersaftbehalter entleeren und auf Schaden kontrollieren
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5.3 Schadensbilder und Sanierungsmadglichkeiten

Bei erkennbaren Beschadigungen des Bauwerks sind moéglichst rasch Reparatur-
mal3nahmen einzuleiten, um kostentrachtige Folgeschaden zu vermeiden. Reparatu-
ren sollten generell durch Fachfirmen vorgenommen werden, um den Betreiber
vor Haftungs-/Gewahrleistungsrisiken zu schitzen. Sofern Sie als Betreiber Ge-
wasserverunreinigungen feststellen, die im Zusammenhang mit dem Betrieb des
Fahrsilos stehen kénnen, besteht die gesetzliche Verpflichtung, die Kreisverwal-
tungsbehoérde zu informieren.

Bei fortgeschrittenen Schaden am Bauwerk ist zu erwarten, dass ein ordnungsge-
maler Betrieb der Fahrsiloanlage in Bezug auf die Standsicherheit und den Umwelt-
schutz auch durch Sanierungsmalinahmen nicht mehr hergestellt werden kann. In
schwer wiegenden Féllen kann die zustandige Behdorde die Stilllegung und Raumung
der Fahrsiloanlage anordnen.
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Das ,Biogas Forum Bayern ist eine Informationsplattform zum Wissenstransfer fir die land-
wirtschaftliche Biogasproduktion in Bayern.

Arbeitsgruppe IV (Bau- und Verfahrenstechnik)

Hier erarbeiten Experten Publikationen zu folgenden Themen:

Sicherheit und Emissionen

Funktion und System/Standort

Standige Mitglieder der Arbeitsgruppe IV (Bau- und Verfahrenstechnik)

ABB Automation Products GmbH

AEROLOG - Gesellschaft fur Informationslogistik

Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Neustadt a.d. Saale
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Biogas Beratung Barth

ennox biogas technology

Fachverband Biogas e.V.

Gutachtergemeinschaft Biogas

Landratsamt Neuburg-Schrobenhausen

Regierung von Oberbayern (Gewerbeaufsichtsamt) und Oberfranken
RegPower GmbH

Siemens AG

SVLFG Berufsgenossenschaft

Technologiezentrum Energie—Hochschule Landshut

Technische Hochschule Ingolstadt

UGN Umwelttechnik GmbH

e

<ALB>

WRN E.V.
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