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Begehbarer Giirfuttersilo.

@ Um mit einfachen Mitteln die gefdhrliche Gasschicht
mit einer unzulissig hohen Kohlendioxidkonzentra-
tion aus einem begehbaren Girfuttersilo (2) abfithren zu
konnen, ist der jeweils unmittelbar iiber dem Gutstock
(4) befindliche Siloraum an wenigstens eine ins Freie
miindende, mit einem vor der Silobegehung &ffenbaren
Verschluss (8) ausgeriistete Falleitung (7) angeschlossen.
Dabei entspricht der Abstand der der Gutstockoberfliche
am nichsten liegenden Einstrdmoffnung (3) von der Gut-
stockoberfliche hochstens der fiir eine Silobegehung noch
zulissigen Stirke einer eine unzulissig hohe Kohlendio-
xidkonzentration aufweisenden Gasschicht (5).
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PATENTANSPRUCHE
1. Begehbarer Gérfuttersilo, dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweils unmittelbar iiber dem Gutstock (4) befind-
liche Siloraum an wenigstens eine ins Freie miindende, mit
einem vor der Sﬂobegehung offenbaren Verschluss (8) ausge-

riistete und mindestestens eine Einstroméffnung aufweisende

Falleitung (7, 13, 16) angeschlossen ist, wobei der Abstand
der Gutstockoberfldche am néichsten liegenden Einstromoft-
nung (3, 14) von der Gutstockoberfldche héchstens der fiir
eine Silobegehung noch zuléssigen Stéirke einer eine unzu-
l4ssig hohe Kohlendioxidkonzentration aufweisenden Gas-
schicht entspricht.

2. Girfuttersilo nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Silomantel (1) entlang einer Erzeugenden
als Einstroméffnungen dienende Durchtritts6ffnungen (3)
angeordnet sind, deren Abstand voneinander hchstens der
fiir eine Silobegehung noch zuléssigen Stiirke einer Gas-
schicht mit unzuldssig hoher Kohlendioxidkonzentration
entspricht und die entweder in einem aussen an den Silo-
mantel (1) angesetzten Falischacht (16) miinden oder iiber
Verbindungstutzen (6) mit einem dusseren Fallrohr (7) ver-
bunden sind.

3. Girfuttersilo nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verschluss (8) am unteren Ende des Fall-
schachtes (16) bzw. des Fallrohres (7) vorgesehen ist.

4. Gérfuttersilo nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Falleitung aus einem im Siloinneren
angeordneten, Einstrdomoffnungen (14) in einem hdchstens
der noch zulissigen Gasschicht-Stirke entsprechenden
Abstand voneinander aufweisenden Fallrohr (13) besteht,
das an ein den Silomantel durchsetzendes Rohrstiick (15)
angeschlossen ist.

5. Girfuttersilo nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fallrohr (13) aus Harnstoff besteht.

6. Girfuttersilo nach Anspruch 1 mit einem zentralen Aus-
tragschacht im Gutstock, dadurch gekennzeichnet, dass der
Austragschacht als Falleitung ausgebildet ist.

7. Girfuttersilo nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss (8) fiir die Fall-
leitung (7, 13, 16) mit einer Begehungssperre, beispielsweise
einer Sperre (10) der Aufstiegsleiter (11), gekoppelt ist.

Das bei der Vergédrung des in den Silo eingebrachten Fut-
ters entstehende K ohlendioxid, das schwerer als Luft ist und
sich daher an der Gutstockoberfliche sammelt, ist fiir die
Futterkonservierung von entscheidender Bedeutung. Die
Girfuttersilos miissen folglich gasdicht verschlossen sein, um
das entstehende Kohlendioxid nicht entweichen zu lassen.
Die auf dem Gutstock liegende Gasschicht mit einer erhdhten
Kohlendioxidkonzentration ist jedoch fiir den Menschen
gefihrlich, so dass vor einer Begehung des Silos dieser
beliiftet werden muss. Zu diesem Zweck sind Gebliise
bekannt, mit deren Hilfe die gefihrliche Gasschicht aus dem
Silo entfernt werden soll. Diese Geblise bediirfen aber eines
entsprechenden Antriebes, iiblicherweise eines Elektromo-
tors, was das Vorsehen einer entsprechenden Energieversor-
gung notwendig macht. Abgesehen davon wird mit Hilfe von
Gebldsen zunéchst nur eine Vermischung der Gasschicht mit
einer unzulissig hohen Kohlendioxidkonzentration mit der
iibrigen Siloluft bewirkt, wenn nicht an das Geblise ein in
den Silo einfiihrbares, bis zur Gutstockoberfliche reichendes
Saugrohr angeschlossen wird. Das Anschliessen eines
solchen Saugrohres ist jedoch mit einem grosseren Arbeits-
aufwand verbunden, so dass die Gefahr besteht, dass diese
Vorsichtsmassnahmen nicht getroffen werden.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, diese
Mingel zu vermeiden und einen begehbaren Girfuttersilo zu
schaffen, bei dem mit einfachen Mitteln ohne Geblise die
gefdhrliche Gasschicht mit einer unzulissig hohen Kohlen-

s dioxidkonzentration abgefiihrt werden kann.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der
jeweils unmittelbar iiber dem Gutstock befindliche Siloraum
an wenigstens eine ins Freie miindende, mit einem vor der
Silobegehung 6ffenbaren Verschluss ausgeriistete und minde-
stens eine Einstrdmoffnung aufweisende Falleitung ange-
schlossen ist, wobei der Abstand der der Gutstockoberfliche
am néchsten liegenden Einstrémo6ffnung von der Gutstock-
oberflache hochstens der fiir eine Silobegehung noch zulés-
sigen Stérke einer eine unzulissig hohe Kohlendioxidkon-
zentration aufweisenden Gasschicht entspricht. Wird vor der
Silobegehung der Verschluss fiir die Falleitung gedffnet, so
stromt die auf dem Gutstock aufliegende Gasschicht mit der
erhdhten Kohlendioxidkonzentration durch die Falleitung
ins Freie, weil ja das Kohlendioxid schwerer als Luft ist. Die
fiir den Menschen gefihrliche Gasschicht wird daher beim
Offnen des Verschlusses der Falleitung automatisch abge-
zogen, so dass der Silo gefahrlos begangen werden kann. Die
Abzugsgeschwindigkeit kann dabei einfach durch die Wahl
eines entsprechenden Stromungsquerschnittes bestimmt
werden.

Da die eine hohe Kohlendioxidkonzentration aufweisende
Gasschicht erst bei einer bestimmten Schichtstirke gefahrlich
wird, dann nimlich, wenn die Gefahr eines Einatmens dieser
Gasschicht gegeben ist, braucht die auf dem Gutstock aufru-
hende Gasschicht nicht vollstindig abgezogen zu werden. Es
geniigt folglich, dass der Abstand der Einstromoffnung der
Falleitung von der Gutstockoberfliche der noch zulissigen
Stérke der eine zu hohe Kohlendioxidkonzentration aufwei-
senden Gasschicht entspricht. Der Abstand der Einstromoff-
35 nung von der Gutstockoberfldche kann aber selbstver-

standlich kleiner als diese zuldssige Schichtstiirke sein.

Um unabhiéngig vom Befiillungsstand des Silos einen aus-
reichenden Kohlendioxidabzug iiber die Falleitung sicher-
stellen zu kdnnen, kann in weiterer Ausbildung der Erfin-

40 dung vorgesehen sein, dass im Silomantel entlang einer
Erzeugenden als Einstroméffnungen dienende Durchiritts-
ausnehmungen angeordnet sind, deren Abstand voneinander
hochstens der fiir eine Silobegehung noch zuléssige Stirke
einer Gasschicht mit unzulissig hoher Kohlendioxidkonzen-

45 tration entspricht, und die entweder in einem aussen an den
Silomantel angesetzten Fallschacht miinden oder tiber Ver-
bindungsstutzen mit einem dusseren Fallrohr verbunden
sind. Durch den auf die noch zulssige Schichtstirke der
gefihrlichen Gasschicht abgestimmten Abstand der

so Einstrdméffnungen voneinander wird auf alle Félle gewihr-
leistet, dass beim Offnen der Falleitung hdchstens eine noch
zuldssig starke, kohlendioxidverseuchte Gasschicht auf dem
Gutstock verbleibt, unabhingig davon wie hoch der Silo
befiillt ist. Die Durchtrittsausnehmungen im Silomantel

s5 kdnnen dabei unmittelbar in einen Fallschacht miinden. Es
ist aber auch méglich, ein dusseres Fallrohr anzubringen, das
Verbindungsstutzen zu den Durchtrittsausnehmungen
besitzt. Ein dusseres Falirohr wird dabei iiblicherweise beim
Ausriisten bestehender Gérfuttersilos in Frage kommen, weil

60 das Dichtungsproblem beim Vorsehen eines Fallrohres ein-
facher zu 16sen ist, als bei der Anordnung eines an den Silo-
mantel angesetzten Fallschachtes. Ist ein Fallschacht vor-
handen, so kann auch ein durchlaufender Schlitz als Einstrom-
6ffnung dienen. Ein solcher durchlaufender Schlitz im

&5 Silomantel bringt jedoch Schwierigkeiten bei der Aufnahme
des Radialdruckes vom Gutstock mit sich, weil in einem
solchen Fall kein geschlossener Silomantel vorhanden ist.

Ist der Verschluss am unteren Ende des Fallschachtes bzw.
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des Fallrohres vorgesehen, so braucht nicht jede Einstrom-
offnung fiir sich dicht verschlossen zu werden. Die Dichtheit
des Silos wird allein vom Verschluss am unteren Ende des
Fallschachtes oder des Fallrohres bestimmt. Dies ist auch ein
Grund dafiir, dass im allgemeinen eine geschlossene Fall-
leitung vorgesehen sein wird. Im Rahmen der Erfindung
wire auch eine offene Falleitung denkbar, beispielsweise
dann, wenn die Durchtrittsausnehmungen im Silomantel
unmittelbar ins Freie miinden. Der im Bereich der Durch-
trittsausnehmungen an den Silomantel anschliessende Aus-
senraum bildet auch einen Fallraum fiir das gefihrliche
Silogas im Sinne der erfindungsgeméssen Falleitung, die
jedoch nicht geschlossen, sondern offen ist. Beim Fehlen
einer geschlossenen Falleitung muss jedoch jede Durchtritts-
ausnehmung mit einem gasdichten Verschluss versehen
werden, was kostspielig und aufwendig ist und das aus
Sicherheitsgriinden wiinschenswerte gemeinsame Offnen
aller Durchtrittsausnehmungen schwierig macht.

Die Falleitung muss nicht ausserhalb des Silos vorgesehen
werden. Es ist ohne weiteres moglich, dass die Falleitung aus
einem im Siloinneren angeordneten, Einstromdffnungen in
einem hochstens der noch zulédssigen Gasschicht-Stirke ent-
sprechenden Abstand voneinander aufweisenden Fallrohr
besteht, das an ein die Silowand durchsetzendes Rohrstiick
angeschlossen ist. Eine solche Falleitungsanordnung bringt
den Vorteil mit sich, dass der Silomantel nur einmal durch-
bohrt werden muss, was insbesondere bei glasfaserver-
stirkten Kunststoffsilos von Bedeutung ist. Das im Siloin-
neren angeordnete Fallrohr behindert aber den maschinellen
Futteraustrag durch eine Silofrése. Dieser Mangel kann aber
in einfacher Weise dadurch vermieden werden, dass das Fall-
rohr aus Harnstoff besteht, so dass das Fallrohr mit dem Gut-
stock abgetragen und verfiittert werden kann.

Bei Gérfuttersilos mit einem zentralen Austragschacht im
Gutstock kann dieser Austragschacht in giinstiger Weise
gleich als Falleitung ausgebildet sein.

Um sicherzugehen, dass vor einer Silobegehung das
geféhrliche Silogas abgezogen wird, kann schliesslich der
Verschluss fiir die Falleitung mit einer Begehungssperre, bei-
spielsweise einer Sperre der Aufstiegsleiter gekoppelt sein, so
dass der Aufstieg erst mdglich wird, wenn der Verschluss der
Falleitung gedffnet ist.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispiels-
weise dargestellt. Es zeigen:

Fig. I einen Gérfuttersilo in teilweise aufgerissener Seiten-
ansicht,

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfithrungsform eines Silos im
Lingsschnitt und

Fig. 3 eine weitere Konstruktionsvariante eines Gérfutter-
silos im Querschnitt.

Gemdss Fig. | sind im Mantel 1 eines Gérfuttersilos 2 ent-
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lang einer Erzeugenden Durchtrittsausnehmungen 3 vorge-
sehen, deren Abstand voneinander so gewéhlt ist, dass sich
auf dem Gutstock 4 hdchstens eine fiir die Begehung des Silos
ungefihrliche Gasschicht 5 mit einer unzuléssig hohen Koh-
5 lendioxidkonzentration halten kann. Zu diesem Zweck sind
die Durchtrittsausnehmungen 3 iiber Verbindungsstutzen 6
an ein Fallrohr 7 gasdicht angeschlossen, das an seinem
unteren Ende einen Verschluss 8 besitzt. Ist der Verschluss 8
geschlossen, so kann sich auf dem Gutstock 4 eine fiir die

10 Konservierung des Futters unbedingt erforderliche Kohlen-
dioxidschicht aufbauen. Wird jedoch der Verschluss 8 vor der
Begehung des Silos gedffnet, so stromt das Kohlendioxid
durch die vom Gutstock 4 nicht abgedeckten Durchtrittsaus-
nehmungen 3 iiber das Fallrohr 7 ins Freie, wobei hdchstens

15 eine Restschicht 5 des gefdhrlichen Gases verbleibt, die auf
Grund des gewihlten Abstandes der Durchtrittsausneh-
mungen 3 eine ungeféhrliche Stérke besitzt, weil die Gefahr
eines Einatmens nicht mehr gegeben ist. Nach dem Abzug der
gefdhrlichen Gasschicht kann der Silo iiber die Luke 9 bzw.

20 dem Deckel 9’ ungefdhrlich begangen werden. Um sicherzu-
stellen, dass vor dem Begehen der Verschluss 8 gedffnet
wurde, ist eine Sperre 10 fiir die Aufstiegsleiter 11 vorge-
sehen, die liber eine Antriebsverbindung 12 mit dem Ver-
schluss gekoppelt ist, so dass die Sperre 10 erst ge6ffnet

25 werden kann, wenn der Verschluss 8 offen ist.

An Stelle eines Aussenrohres kann nach Fig. 2 ein Fallrohr
13 mit entsprechenden Einstroméffnungen 14 im Siloinneren
vorgesehen sein. Dieses Fallrohr 13 ist an ein Rohrstiick 15
angesetzt, das den Silomantel 1 durchsetzt und den Ver-
schluss 8 trigt. Uber die Einstrom&ffnungen 14 kann somit
iiber das Fallrohr 13 bei ge6ffnetem Verschluss 8 ebenfalls
die auf dem Gutstock 4 aufliegende gefdhrliche Gasschicht
abgezogen werden.

Von besonderem Vorteil ist dabei, wenn das Fallrohr 13
aus Harnstoff besteht, weil in einem solchen Fall das Fallrohr
13 mit dem Gutstock durch die Silofrdse abgetragen werden
kann und daher den Einsatz der Silofrise nicht behindert.
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In Fig. 3 ist eine weitere Konstruktionsvariante dargestellt,
40 und zwar miinden die Durchtrittsausnehmungen 3 in einen
am Silomantel | angesetzten Fallschacht 16. Bei dieser Aus-
fiihrung kdnnten die Durchtrittsausnehmungen 3 durch
einen durchgehenden Lingsschlitz ersetzt werden, was aber
hinsichtlich der Belastbarkeit des Silos wegen des dann
45 offenen Silomantels zu Schwierigkeiten fithren kann.
Wesentlich bei den dargestellten Silokonstruktionen ist,
dass beim Offnen des Verschlusses 8 die fiir den Menschen
gefdhrliche Gasschicht iiber eine Falleitung auf Grund ihres
héheren Gewichtes gegeniiber Luft automatisch aus dem Silo
s0 ausstrdmt, so dass zusétzliche Massnahmen, wie beispiels-
weise das Einschalten eines Beliiftungsgeblises od. dgl., iiber-
fliissig werden und die erforderliche Sicherheit fiir eine Silo-
begehung erreicht wird.

2 Blatt Zeichnungen



644 663

2 Blatter Nr.1

FIG.1
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