ARCHITEKTUR UND TECHNIK

SiloneubauinUlm

Getreidesilo im »Hochhauslook«

von Dieter Lippold

Bei der Planung des im Jahr 2004 er-
richteten neuen Getreidesilos fir die
Schapfenmiihle in UIm-Jungingen
waren vielféltige Randbedingungen
zu beachten. Um allen Erfordernis-
sen gerecht zu werden, mussten die
grundsatzlichen Festlegungen schon
in einem frithen Stadium unter allen
an der Planung und am Bau Beteilig-
ten sorgféltig abgestimmt werden.

Randbedingungen

Einezentrale Rolle kam der Festlegung

der Bauwerksgeometrie mit Anordnung

und Abmessung der einzelnen Zellen und

Betriebsraume, der Wah!l der Wanddicken

und der Gesamthohe des Bauwerks zu.

Beider weiterfiihrenden Planung wurden

dannin gleicher Weise die Details fest-

gelegt, so dass diese Bauaufgabe, deren
komplexe Abhangigkeiten nicht aufden
ersten Blick zu erkennen sind, reibungslos
durchgefiihrt werden konnte.

MaRgebliche Randbedingungen, die die

Planung.w;qéentjich beeinflussten, waren:

— dasgegrenzte Baufeld, auf dem fir
grofte Lagermengen einentsprechend
grofes Bauvolumen realisiert werden
sollte;

— dasSiloselbstwarflrdie Lagerung
verschiedener Getreidesorten nach
den neuesten betrieblichen Anforde-
rungen auszulegen, so dass Behand-
lung und Weiterverarbeitung des
Getreides ohne grofRe Transportwege
grfolgenkénnen;

— wirtschaftliche Bauweise bei még-

@ichst kurzer Bauzeit;
— bautechnische Explosionsschutz-
p malinahmen;

— robustes und dauerhaftes Tragwerk;

— Auslegungdes Bauwerks fur die
Nutzungvon Solarenergie und als
Antennentrdger;

— engeAbstimmung zwischen Bauherr,
Stadt und Planern wegen der stadte-
baulich exponierten Lage des Neu-
baus.
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Siloneubau Schapfenmiihle Ulm
© Seidel: Architekten

B Gesamtsituation
© Picture Alliance

Grofes Bauvolumen

auf begrenztem Baufeld

Ein Silobauwerk dient grundsatzlich der
Lagerungvon Schiittgiitern auf begrenz-
tem Raum, wobei die Hohe der Silozellen
Ublicherweise deutlich groRerist als die
Querschnittsabmessungen.

Durch das begrenzte Baufeld —die Silo-
grundfldche misst 16,65m =x 10,13 m ~
wurde dieses Prinzip im Falle der Schap-
fenmihle auf die Spitze getrieben, bei ca.
3mx3mGrundrissabmessung haben
insgesamt 9 der 27 Silozellen eine Héhe
von 90 m. Hierdurch entstanden z.B.fur
die Sensoren zur Temperaturmessung
und fiir die Flillstandsmessung ganz neue
Bedingungen, die die Weiterentwicklung
derzum Zeitpunkt der Planung lieferba-
ren technischen Ausriistung erforderten.
Insgesamt ergab sich fiir das Gesamt-
bauwerk eine maximale Héhevon 115 m,
was sehrhohe Vertikallasten aufengstem
Raum nach sich zieht: Das Gesamtge-
wicht der Konstruktion samt Getreide-
flllung der Zellen entspricht einem mas-
siven Betonklotz gleicher Grundrissab-
messungen und ca. 50 m Hohe. Da selbst
fiir einen Fundamentiiberstand kaum

Platz vorhanden war,wurden deshalb
trotz desfelsartigen Baugrundes 27 GroR-
bohrpfahle mit1,20 m Durchmesser und
ca.19mLange zur Grindung verwendet,
diedirekt unter dentragenden Wanden
und Stiitzen angeordnet sind.

Lager- und Verarbeitungsanforderungen
Zur Lagerung der verschiedensten Getrei-
desorten und der hieraus gewonnenen
Produkte ist eine Vielzahl verschiedener
Zellen mit unterschiedlichen Abmessun-
gen notwendig. Fir die Anordnung dieser
Zellenim Geb3ude waren daher neben
den Grundfunktionen wie Beschicken
und Entleeren der Zellen auch Behand-
lung und Verarbeitunginverschiedenen
Betriebsrdumen, die unter, iber oder zwi-
schen den Zellen anzuordnen waren, zu
berlicksichtigen—aufgrund des begrenz-
ten Raumes eine Herausforderung fir die
Planer der maschinellen Ausrlistung.
Gleichzeitig musste die gewahlte Zel-
lenanordung auch die wirtschaftliche
Abtragung der hohen Vertikallasten
ermdglichen. Durch die quadratische bzw.
rechteckige Grundform der Zellen wares
moglich, tragende Wandscheiben und
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»kastenformige« Querschnitte auszu-
bilden. Uber diese werden die Lasten der
im oberen Siloteil liegenden Zellen auf
die liber die ganze Hohe durchlaufenden
Zellen- und Betriebsraumwande abge-
tragen, gleichzeitig wird die horizontale
Aussteifung gewdhrleistet.

Weiterhin werden durch die Scheibenwir-
kung der Wande die Vertikallasten auch
bei unterschiedlichem Fillstand der ein-
zelnen Zellen so gleichmaRig wie moglich
aufdie Grindungverteilt. Auch die Aus-
sparungen und Offnungen in den Wén-
dender Betriebsrdume, die die Abtragung
derhohen Vertikallasten erschweren,
lassen sich am besten mit einem mono-
lithischen scheiben- bzw. kastenartigen
Querschnitt bewaltigen. Dieser eignet
sich gleichzeitigauch zur glinstigen Auf-
nahme der Horizontaldriicke aus dem
Schittgut auf die Zellenwande.

Wirtschaftliche

Bauweise und kurze Bauzeit

Der Bau von Stahlbetonsilos [dsst sich

im Normalfall am schnellsten und wirt-
schaftlichsten mit Gleitbeton durchfiih-
ren, wenn bestimmte Voraussetzungen
erflllt werden. Hierzu gehért ein mog-
lichst konstanter Querschnitt. Werden
doch Gleitunterbrechungen zum Umbau
der Gleitschalung erforderlich, sosind
diese sorgféltig zu planen und vorzuberei-
ten und mitdem Gleitbauunternehmen
abzustimmen. Esistz. B, abzuklaren, ob
zum Einbau von Fertig- oder Ausristungs-
teilen geniigend Platz vorhanden ist oder
obTeile der Gleitschalung voriibergehend
abgebaut werden missen. Die Vertikal-
bewehrung muss an der Arbeitsfuge so
abgestuft werden, dass sie die folgenden
Arbeiten moglichst wenig behindert,
gleichzeitig aber statisch-konstruktive
Anforderungen wie ausreichende Uber-
greifungslangen oder StoRversatz erfullt
werden.

Beim Bau des neuen Silos fiir die Schap-
fenmihle war eine Gleitunterbrechung
in 45,50 m Hohe festgelegt worden.
Wahrend dieser Unterbrechung wurden
die Fertigteile fiir die Decken der Betriebs-
geschosse eingebaut sowie die Gleit-
schalung fur die im oberen Teil liegenden
Zellen ergdnzt.

Eine weitere wichtige Voraussetzung fur
eine erfolgreiche »Gleitreise« ist die Opti-
mierung der Querschnittsform. Zudiinne
Wandqguerschnitte flihren zu ungtinsti-
gen Bewehrungskonzentrationen und
erschweren den kontinuierlichen Beweh-
rungseinbau. Gleichzeitig besteht die Ge-
fahr, dass der Beton an der Gleitschalung
haften bleibt und mitgezogen wird. Die
hierdurch verursachten Horizontalrisse
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4 Grundriss
© Peter und Lochner

und Stérungen des Betongefliges konnen
den Korrosionsschutz der Bewehrung be-
eintrachtigen und so die Dauerhaftigkeit
des Bauwerks gefahrden.
Unnétig dicke Wande wirken sich un-
glnstigaufdie Rissbreitenbegrenzung
aus. Gleichzeitig erfordert der Einbau
groBer Betonmengen viel Zeit und verrin-
gert die Gleitgeschwindigkeit genauso
wie erschwerter Bewehrungseinbau bei
Bewehrungskonzentrationen wegen zu
dinner Wénde oder der Verwendung
ungeeigneter Stabformen.

Geeignete Stabformen, wie z. B. gerade
Stébe, ergeben sich bei Rechteckzellen,
wenn moglichst viele Wande ohne Ver-
satzin einer Linie durchlaufen. Eckwinkel
mit langen Schenkeln sind ebenso zu
vermeiden wie geschlossene Bligel und
am besten durch haarnadelférmige Stab-
formen zu ersetzen. Unterden erschwer-
ten Einsatzbedingungen des Arbeitens
rund um die Uhr und bei jedem Wetter
sind moglichst wenig Stabformen zu
verwenden, um die Verwechslungsgefahr
zuverringern. Es sollten deshalb keine

Grundrjss Scheill 5-5 M150
. Drautsichl B.82

3 Beginn Gleitbeton
© Peter und Lochner
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5 Vertikalschnitt
© Seidel: Architekten

Formen mit geringfiigig unterschiedli-
cher Stablange gleichzeitig verwendet
werden, Bewehrungsstdbe mit dhnlichen
Durchmessern sollten sich in Form bzw.
Lange deutlich unterscheiden.
Selbstverstandlich gelten diese Grund-
sdtze vorallem bei Stében, die zu gleicher
Zeit aufgleicher Hohe eingebaut wer-
den. Abstufungen tiber die Hohe sind
jederzeit moglich, erfordern abereine
gute Arbeitsvorbereitung und sorgféltige
Lagerhaltung. Nicht zuletzt ist die Wahl
einer geeigneten Betonrezepturdurch
den Unternehmer wichtige Bedingung
flireine erfolgreiche Arbeit.

Beim zweiten Gleitabschnitt fiir das Ge-
treidesilo der Schapfenmihle galten die
genannten Bedingungen in besonderem
Mafe, da aufgrund der Héhe die Zeit fiir
die Kranspiele mafigebend war und des-
halb minimiert werden musste.

Mit 30 cm Dicke fiir die Umfassungs-
wande und 25 cm Dicke fir die Innen-
wande ergab sich ein ausgewogener
Querschnitt, der bei Einbau von im Mittel
ca.0,6tBetonstahlund 5,7 m* Beton je
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stunde eine Gleitgeschwindigkeit bis zu
4m/d beigleichzeitig vorbildlicher Gleit-
betonqualitst erméglichte.

Explosionsschutzund Tragwerk

Beider Lagerung von Getreide [3sst sich
die Gefahrvon Staubexplosionen durch
geeignete betriebliche MaBnahmen zwar
deutlich reduzieren, aber nicht ganzlich
ausschlieRen.

Da ohne weitere MaRnahmen die mog-
lichen Explosionsdriicke die Schittgut-
driicke weit Ubersteigen kénnen, sind
Offnungen zur Druckentlastung vorzuse-
hen, um ein wirtschaftliches Bauwerk zu
erhalten. Sowurden z.B. die Decken der
Silozellen als leichte Stahlkonstruktion
ausgebildet, die im Fall einer Staubexplo-
sionin einer Zelle klappenférmig aufge-
hen und so die notwendige Entlastung
ermoglichen. Gefahrdete Betriebsraume
erhielten aus dem gleichen Grund Ver-
schlussklappen mit definierten Ansprech-
driicken. Dadurch wird im Falle einer
Verpuffung oder Explosion die Druckent-
lastung Uber Entlastungsklappen in der
Fassade nach aufien ermoglicht.

Neben den zuvor diskutierten Bedingun-
gen flreine moglichst glinstige Quer-
schnittsgestaltung zur Lastabtragung
und zur Herstellung mittels Gleitbeton,
die u.a.auch ein robustes und dauerhaf-
tes Bauwerk gewahrleisten sollen, ergab
sichaus der Gefahr eventueller Staub-
explosionen eine weitere Bedingung:
Aufgrund derdirekt anschlieBenden
Nachbargebdude und derinsgesamt
dichten Bebauung des Grundstiicks sowie
der grol3en Gebaudehdhe waren im Scha-
densfall herabstlrzende Trimmer eine
grofBe Gefahrfiir Menschen und Nachbar-
bauwerke. Ein Einsturz oder Teileinsturz
kénnte katastrophale Folgen haben,
Deshalbwurden die Umfassungswande
(t=30cm) gezielt dicker als die Innenwén-
de (t=25cm) gewahilt, da die Schadigung
einerInnenwand weniger gefahrlich ist
als Schadenin der Auenhdlle. Diese
wurde entsprechend robuster geplant
und ausgefihrt.

Stddtebauliche Anforderungen

Durch die stadtebaulich exponierte Lage
aneinem dertopografisch héchstgelege-
nen Punkte Ulms ergaben sich gegentiber
tblichen Industriebauten erhohte An-
forderungen an die Gestaltung des Bau-
kérpers. Inenger Abstimmung zwischen
Bauherrn, Architekten und der Stadt UIm
flhrte dies zur Verwendung vorgehangter
Fassadenelemente, die mitihrem Raster
von 3m x 3 mdem Bauwerk eher das
Aussehen eines anspruchsvoll gestalte-
ten Hochhauses geben denn eines Indus-
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6 Bewehrungsarbeiten im Gleitbau
© Peter und Lochner

7 Vorbildliche Gleitbetonqualitit
trotz komplexer Geometrie
© Peter und Lochner

8 Fassadenausschnitt
© Seidel: Architekten

triebaus. Schon manch Ortsunkundiger
geriet beim Anblick des Silos ins Gribeln
Uber den Verwendungszweck dieses Ge-
baudes. Derteilweise Einsatz von Panee-
len mit Solarzellen in der Fassade erlaubt
aulerdem eine vorteilhafte Zusatznut-
zungdergroBen Wandflache. Aberauch
hier war eine sorgfaltige Abstimmung
zwischen Nutzung und Gestaltung nétig:
Hinterden Paneelen liegen Montage-
und andere Offnungen, die in GréRe und
Anordnung mit dem Fassadenraster
abzustimmen waren und gleichzeitig

die Forderungen aus Lastabtragung und
Herstellungerfillen massen.

Die zusatzliche Nutzung des Getreidesilos
als Antennentragwerk erforderte Detail-
abstimmungen im Dachbereich, ist aber
fur das Gesamtgebaude problemlos. So
sind die zusdtzlichen Windlasten auf die
Antennen z.B.nahezu vernachldssigbar,
das sehrsteife und massive Tragwerk
wirkt sich gleichzeitig glinstig aufdie An-
tennen aus, da die Verformungen deutlich
geringer sind als die eines nur fir diesen
Zweck gebauten schlanken Antennen-
tragers.

Fazit

Aufgrund der frithzeitigen intensiven
Bemiihungen der beteiligten Planer
sowie des Bauherrn und der ausfithren-
den Baufirma, alle Anforderungen an
das Bauwerk moglichst gut »unter einen
Hut« zu bringen, war ein reibungsloser
Bauablauf moglich. Auch die Nutzung
des Gebjudes verlief von Anfang an ohne
»Kinderkrankheiten«. So entstand in
partnerschaftlicher Zusammenarbeit ein
qualitativ hochwertiges und zugleich be-
eindruckendes Bauwerk, das sich von der
Masse der sonstigen Industriebauwerke
deutlich abhebt.
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