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Gutachterliche Stellungnahme zur Wagenhalle Vohwinkel:
Bestandsaufnahme und Wiederverwendbarkeit der Bauteile

G23-002
Teil 2

S.1-1

1 Aufgabenstellung, Vorgehen und Beschreibung

1.1 Aufgabenstellung (Erweiterung der Untersuchungen)

Bisher wurde im Rahmen der Planung einer neu zu errichtenden Wagenhalle fir die
Schwebebahn in Vohwinkel untersucht, ob das bestehende Gebaude oder Teile des
bestehenden Gebaudes insgesamt unter dem Gesichtspunkt der Standsicherheit und
ihrer weiteren Funktionsfahigkeit erhalten, bzw. wieder- oder weiterverwendet werden
kdnnen. Hierzu wurden die urspriinglichen Planungsunterlagen aus den Jahren 1899 bis
1901 gesichtet und ausgewertet, ebenso wie Zeichnungen und Berechnungen, die in
der Folgezeit im Rahmen von MaBnahmen zur Erhaltung, Sanierung und

Modernisierung erstellt wurden.

Zusatzlich wurden die Bestandskonstruktionen im Rahmen einer erweiterten Stichprobe

in Augenschein genommen und deren Zustand erfasst.

Im Rahmen der hier vorgenommenen Bearbeitung wurden zuséatzliche
ingenieurtechnische Untersuchungen zur Standsicherheit der Bauteile und zu weiteren
Aufgaben aus dem ersten Expertenhearing ,Kulturerbe Konstruktion“ durchgefthrt.

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG
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1.2 Vorgehensweise

Um eine aussagekréftige Bewertung der Standsicherheit vornehmen zu kénnen, wird
das bisherige Rechenmodell, das bisher nur die Dachkonstruktion mit den Bindern, die
Aufhédngungen und die Fahrschienentrager enthielt, auf das Gesamtgebaude erweitert.
Alle statisch relevanten Bauteile des gesamten Hallentragwerks werden jetzt in der EDV-
Berechnung erfasst, beginnend ab Oberkante der Fundamente bis zu den Pfetten und
Oberlichttragern des Dachtragwerks.

Bei den Uberarbeiteten und ergédnzenden Berechnungen werden 2 Belastungszustéande
untersucht und in das EDV-Rechenmodell entsprechend eingegeben:

« Bei den Untersuchungen zum Zustand 1 werden alle Lasten und
Beanspruchungen  einschlieBlich  aller  betrieblichen  und  sonstigen
Einschrankungen in der Berechnung berlicksichtigt. Die Ergebnisse dieser
Nachweise werden im Abschnitt 3 als ,Bestandstragwerk unter aktuellen
Beanspruchungen“ analysiert. Sie geben Aufschluss Uber die momentane
Standsicherheit.

» Beim Zustand 2 wird das Modell mit gleicher Geometrie und Stabquerschnitten wie

zuvor aber mit ,betriebsgerechten® Lasten und ohne die einschneidenden
Einschrankungen des Fahr- und Reparaturbetriebs berechnet.
Die wesentlichen Unterschiede sind die Flachenlasten auf der Werkstattdecke, die
jetzt 7,50 kN/m? statt wie bisher 2,00 kN/m? betragen. Fir den Fahrbetrieb werden
auf den drei Innengleisen Leerfahrzeuge GTW 75-2014 berUcksichtigt (identisch
wie beim Zustand 1). Auf dem AuBengleis 4 werden jedoch die Radlasten einer
Doppelzugeinheit GTW 75-2014 mit voller Verkehrslast aufgebracht. Die
Ergebnisse der Berechnungen ,Zustand 2“ werden als ,Tragwerksanalyse mit
betriebsgerechten Lasten® ausgewertet.

» Das Tragverhalten des Bauwerks bei plétzlichem Versagen infolge Ermidung
oder Versprédung eines stéhlernen Tragteils wird ebenfalls untersucht.

1.3 Beschreibung des Bestandsgebaudes

Eine ausfiihrliche Beschreibung der bestehenden Wagenhalle ist im ersten Teil des
Gutachten G23-002 vom 20.06.2023 enthalten.

Zu den dort dargestellten Querschnitten auf den Seiten 1 - 6 und 1 - 7 ist zu vermerken,
dass nach der letzten Begehung die OK des Hallenbodens mit einer H6henkote von ca.
+ 170,500 m festgestellt wurde.

Far die Rechenmodelle wurde daraufhin die Héhe des Koordinatennullpunkts in OK FFB
der Werkstatt verschoben.

Entsprechende Skizzen (Abb. 1 und 2) sind auf den folgenden Seiten eingeflgt.
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2 Unterlagen und Werkstoffe

2.1 Verwendete Unterlagen

2.1.1 Gutachten, Berechnungen und Berichte

Statische Berechnungen, Gutachten und HU-Bericht

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Statische Berechnung Revision 0: ,Nachrechnung der Binder der
Wagenhalle Vohwinkel unter den neuen Fahrzeuglasten®, aufgestellt

am 21.01.2016 von der CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG,
Dortmund.

Betriebsfestigkeitsnachweis fir neue Bauwerke der Wuppertaler
Schwebebahn, aufgestellt am 29. 10.1991 von Prof. Dr.-Ing. Sedlacek,
Aachen.

Gutachterliche Stellungnahme ,Untersuchung der Tragsicherheit der
Wagenhalle Vohwinkel unter Berlicksichtigung der betrieblichen Vorgaben
nach der Sanierung in 2011 / 2012“: aufgestellt am 05.11.2012 von der
CSK-Ingenieurgesellschaft mbh & Co KG, Dortmund.

Prafbericht zur Hauptprifung 3 / 2019 der Wagenhalle Vohwinkel, erstellt
vom Ingenieurbiro Grassl GmbH, Dtsseldorf am 06.07.2020.

Statische Vorberechnung zur Instandsetzung der Wagenhalle Vohwinkel,
Zwischendecke Uber der Werkstatt Achsen A bis N/ 1 bis 17, erstellt von
Grassl Ingenieure GmbH in Disseldorf, erstellt am 21.07.2009.

Statische Berechnung zur Nachrechnung der Dachbinder in der
Wagenhalle Vohwinkel, Revision 0 vom 20.01.2022, aufgestellt von der
CSK-Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG, Dortmund.

Werkstoffgutachten zu den Stahlbauteilen: Inspektionsbericht

2402.10176A 240430_Wagenhalle Vohwinkel Materialuntersuchung,

erstellt von der SLV Duisburg am 20.06.2024

Bodengutachten: Bericht Uber Untergrunderkundungen zur Frage der
Fundamentabmessungen in der Wagenhalle Vohwinkel der

Wuppertaler Schwebebahn, erstellt am 05.03.2025 von IGW,
Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik Wuppertal mbH, Pulsfort und

Partner

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG
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2.1.2 Zeichnungen

Bestandszeichnungen der Ursprungsplanung und nachfolgender Anderungen

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Bestandszeichnungen der WSW fir die Wagenhalle Vohwinkel
erstellt von MAN in 1899 bis 1901 und Anderungszeichnungen
der WSW in der Folgezeit bis heute, aufgelistet am Ende dieses
Gutachtens.

Zeichnungen zur Sanierung des Portals Achse A und zum Binder
in der Achse B der Wagenhalle Vohwinkel, erstellt von Prokon,
ARGE Bahnhoéfe Wuppertal und Stahlbau Igler in 2003,
Zeichnungen mit Nummern 1-050-01 bis 1-050-11, jeweils in
der gultigen Fassung Index 0 bis 4.

Zeichnungen ,Bestandsplanung® der WSW Wuppertaler
Stadtwerke  GmbH, Zeichnungen zum  Bauvorhaben
~Schwebebahnwerkstatt Vohwinkeler Str. 22, Wuppertal-
Vohwinkel®, Zeichnungs-Nr. AN, BG_EG, BG_0OG1, BG_0G2,
BG ZG, SN, WS EO, WS _E1 und WS _E2, alle erstellt im
Januar 2022.

Zeichnungen zur Wagenhalle Vohwinkel, Instandsetzung der
Zwischendecke (Uber der Werkstatt), Zeichnungs-Nr. PO1b,
1.01 bis 1.05a, 2.01a bis 2.04, 3.01, 4.01a, 5,01, erstellt von der
Grassl Ingenieure GmbH, Dusseldorf in 2009 und 2010.
Zeichnung zur Wagenhalle Vohwinkel, Instandsetzung Stitze
F17, Plan Nr. Ala vom 05.08.2009, erstellt von Grassl

Ingenieure GmbH, Dtisseldorf.
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2.2 Werkstoffe

wurden fur die Nachrechnungen folgende Werkstoffe angenommen:

(alte Bezeichnung RSt 37-2)

Da zu den urspringlich verwendeten Werkstoffen keine Unterlagen vorliegen,

Stahl S235JR (1.0038)

Mauerwerk Vollziegel Mz mit Festigkeitsklasse 6
Mauermértel M2,5 (MG II)

Beton C8/10

Zum Vergleich der Werkstoffe wurden aus dem Faksimile-Nachdruck

Otto Koniger: ,Die Konstruktionen in Eisen, Sechste vermehrte und
umgearbeitete Auflage”, J. M. Gebhardt’s Verlag, Leipzig 1902

Kopien der Werkstoffdaten der Baustoffe um 1900 und damals zul&ssige

Spannungen in tabellarischer Form wie folgt eingefugt.

Tabelle 6a. Fefligheit der Aletalle,

10

1 T = | o | s | e z | &0 el
Elaftici- Belaftung an ber Giriifite auldijige Anjtrenqung bei
tit8;ifjer Brudibelajtung Clajticitdtdqrenze bmeglié‘qrr. aber fmi;frt?er (-
Material =l lnftung in Xg/qem *)
T e Bug Dud Bug | Drud i |
{oen Xg/gem kg/gem Xgjgem |  E6/gem Bug l Drud Qilcgungi Sdyub
[ Stabeijen { Sdymweijeijen . . 2000 3300—4000 | 2300—2800 | 1300—1700 | 1300—1700 900 800 ano &0
‘u, Bledje Flugeifen . . . 2160 8600—4200 | 2500—3000 | 2000—2400 | 2000—2400 900 900 900 &00
E ) Gufeifen . . . . . . .[750—1050] 1200—1800 | 7000—8000 s AL 250 | 500 | 250 | 200
& | iinpitabl . 2200 4500—10000| 2800—10000{ 2500—5000 | 2500—5000 | 1400 1400 1400 1000
éifcnhmhi j 2000 5600 — 2400 —_ 1400 — — —
Stablbraht - 11500 - — - 2800 - - |
Stupfer (gemalzt) 1100 | 2000-—2300 — 200—400 - 200 200 200 -
Supferdbraht . 1210 4200 —_ 450 | — 400 e = —
Mejfing . . . — 15600 — — - 220 220 220 -
Mejfingdbrabt . — 3600 — — - 500 - - -
Blei, gemalzt 50 125 50—150 —_ - 30 100 | — —
§linz. gewaljt 160 1900 | 1000 —~ — 800 | — - —
S o ey L K 400 350 i — - - 70 —_ = 3=
Deltametall, Hart gewalzt 998 5880 — 2200 - 200 — - | -
|

Die in Epalte 2—6 angegebenen Jablen find Mittelmerte aud Berjudjen.

Material vorausd.

Die Bablen der Spalten 7—10 fepen ein mittelguted

*) Bei mikigen Eridiitterungen (Tangjilen, Werljkiitten u, §. w.) ift etwa 0,85, bei fiirferen Eridyiitterungen 0,7 ber angegebenen
Werte gu wibhlen. Bei provijorifhen Anlagen ijt etroa bad 1,3fache der jonft mafgebenden Werte zuliffia.
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Tabelle 6. Frftigheit der Bauficine.
1 2 3 ¢« | & & | F B F W
:Stl;‘:#;; Brudbelajtung in ke/gem Gripte uliijjige Anjtrengung bei beweglidyer,
Material E :" 5 aber jtojjreier Belajrung in ke/gem ®)
@ H
Yoem 8ug Drud ©djub Bug : Dmud | Biegung . Sdyub
W 5 e !
a}ehl_t (Syenit) — s 1200 — — 60—80 i 10—16 | —
@;:t;titttin- .o gg 40 1000 90 4—6 45—70 —10 | 57
Salfiein . 0 | 0 | 70 | 30 | s | s | s=s | A3t
3itﬂﬂ, qute 3 i 15 200 30 1—2 0_ 5 1 -ol | ‘21
v gowbhmlide — 6 100 10 s i | epThl TN
gtmml o TR o 20 300 25 2—3 20—30 3—5 | 2—4
nginflp}:ﬂg:::ln l(-'?s(l:tgr)!] 28 Tagen)™*) 150 16 200 20 | 13,—2Y, | 10-20 2-3 | 2-3
(g L L = g 100 12 1—2 10—20 23 1—2Y,
®lagd . = 540 i bgg 0,6 0—0,5 8 s =
— 50 | 100—150 125 i -

5?i: Bnljlcn- ber ©palten 2—b geben Mittelwerte fiir mittelgute Materialien.
ein und berjelben Rlafje find bie Abmweidjungen Hiervon nad) oben und unten

Bei ber itberaud grogen Berjdjicdenheit der Materialien
fehr Dedeutend. So erreidien eingelne Granit= und Bafalt=

atten cine Drudieffigleit von reidlid) 8000, fejter Sanditein eine folde von 1800, Salkjtein cine jolde von 1500 ¥8'qem. Aud bem:

felben Grunbde Linnen aud fefte Werte
beiehen fid) auj mittelméfige Bid gqute

*) Bergl, Fufnote 3u Tabelle Ga.
") Die Fejtigleit nad) fiebentiigiger Erhiirtung betrtigt durdyfdynittlid) ?/;, die Jahredfejtigleit 114 der Fejtigteit nad) 28 Tagen.

fiir bif_ syfﬁ'il'igc UAnjtrengung (Spalte 6—9Y) nid)t angegeben werden. Die angegebenen Grengiwerte
Materialien, jo daf der untere Grenziert filr mittelmiifige, der obere fiir gute Materialien gilt.

Tabelle 8. 3uliffige Inanfpradmahme der Sanmaterialien im Bereidy des Prenf. Minifier. der offentl. Arbeiten
(vom 16. Mai 1890).

i Buliiffige Beanjprudung ! Buldijige Beanjprudung
€N 1 Benenmung der Vaus= kg jilv da& gem RNr. Benennung der BVau- kg fiir bas qem
materialien : materialien ¥
Hug | D | ¥bjderung Bug Dred ! jderung
1 Sdyweigeijen . 750—1000*) 760—1000*); 600—7560*) || 9 | Canbditein je nady Hirte . . .| — |15—=30
1a | Glupeifen . . . . |875—1000*) 875—1000*) - 10 | Niiberdborfer Malkjtein in Quabern | — 25 —
2 uBeifen . . . . 250 | 500 P 200 11 | Stalfjteinmauermerf in fallmbrtel . | — 5 o
3 | Bombierted Eijen- | i 12 | @ewohnlided Biegelmanerwert in
wellbled) . o 5 500 500 ! — Stalbmortel . . . . . . . .| — 7
4 Gijenbraft . . . . 1200 — | — 13 %i elmauerwert in Eementmirtel . 12
5 | Gidyen= u. Budienhol; 100 50 - 14 efted Klinfermauenverf in Cement= i
6 | Siefernbolz . . . . 100 60 - mortel o w v oo sow o ! 14—20
%0 @rant o b - 45 - 15 | Mauenwerd aud geringen Steinen , [ — | 3—6 —
[ RNiebermendiger Ba- 16 | Guter Baugrund je nad) Bejdafien- i
jaltlava . v o — 40 - 7 S e e

*) Der hihere Wert nur juliffig bei den Gliebern genau beredyneter, ujammengejepter fonjtrultiondjyjteme. (Winijterial- Exlaf
vom 11. Februar 1899.)

Bei den zuletzt erfolgten Sanierungen und VerstarkungsmaBnahmen wurden

Werkstoffe gemaf den gultigen Normen der DIN und DIN EN-Reihen verwendet.
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3 Analyse des aktuellen Bestands

3.1 Einschrankende Randbedingungen

3.1.1 Auflagen fiir den Fahrbetrieb

Zurzeit kann der Fahr- und Reparaturbetrieb in der Wagenhalle nur unter folgenden
Einschrankungen (Beispiele fur Anordnungen des Fahrbetriebs siehe Abschnitt 4.1.5:
Betriebsanweisungen und Aushang) durchgefiihrt werden. Hier sind einige der ein-
schneidenden Vorgaben aufgefihrt:

Befahrung der Halle nur mit leeren Fahrzeugen ohne Verkehrslasten, d.h. keine
Lasten aus Fahrgasten oder Priifgewichten (siehe auch Kapitel 4.1.5)

Die Befahrung der Halle ist per Dienstanweisung (Fahrordnung) auf eine
maximale Geschwindigkeit von 5,0 km/h (Schritttempo) begrenzt. Die
Einhaltung wird zusétzlich technisch tberwacht.

Anfahr- und Bremsvorgange sollten méglichst nur mit Beschleunigungen oder
Verzdgerung von maximal a = 0,50 m/s? erfolgen.

Bremsproben dirfen in der Halle nicht durchgefiihrt werden

Auch Zwangsbremsungen von leeren Fahrzeugen missen vermieden werden,
da sonst die maximale Verzégerung entsprechend hohe Horizontalkrafte
auslost, die zu weiteren Schaden am Bestandsmauerwerk fihren kénnen.
Beim Absenken und Heben von Fahrzeugen in die Werkstatt mit dem 10t-HU-

Kran dirfen keine Wagen in diesem Bereich auf den beiden inneren Gleisen
geparkt werden (siehe Betriebsanweisung).
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3.1.2 Beschrankungen der Verkehrslasten

Zur Wahrung der Standsicherheit wurden die Verkehrslasten in den Arbeitsebenen wie
folgt festgelegt:

3.1.2.1 Decke lUber der Werkstatt

* Die Decke Uber der Werkstatt wurde gemafB [5] flr eine durchgehende
Flachenlast von gk = 2,0 KN/m? oder Einzellasten von 2 x Qx = 20 kN, und fir
Katz- und Kranlasten unter der Decke von G/P = 5/10 kN ausgelegt.

» Far die folgende Nachrechnung wurden jedoch die realen Lasten aus Kran- und
Katzbahnbetrieb wie folgt berlcksichtigt:
Hange-Krane Fensterseite mit Gk/Qk = 5/50kN,
Katze zwischen den Langsachsen 5 und 9 mit Gk/Qk = 3,0/32,5 kN sowie
Lasten aus PSA und Kleinhebezeugen im betroffenen Bereich der Decken-
Hauptquertrager mit gk = 0,30 kN/m.

Die Flachenlast von gk = 2,0 kN/m2 wurde beibehalten.

3.1.2.2 Tragerlage der UH-Ebene (Arbeitsebene)

Die Biihnen der UH-Ebene bestehen aus leichten Stahlprofilen mit Holzabdeckung
und wurden ausgelegt fur g«/gx = 0,32/2,50 kN/m? im Bereich zwischen den beiden
Mittelgleisen 1 Nord und 1 Stid von Achse D bis ca. Achse K-M. Die Ubrigen Flachen
wurden nur fir gk = 0,32 kN/m2 und eine wandernde Einzellast von Qx = 2,50 kN
ausgelegt.

3.1.2.3 Dachbinder, Pfetten und Aufbau

In vorlaufenden Nachrechnungen wurde die Schneelast auf dem Dach auf maximal
sk = 0,25 KN/m? eingeschrankt, nach Anordnung von Verstarkungen in den Jahren
2021/22 kann diese Einschrankung aufgehoben werden.
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3.1.3 Weitere bauliche Einschrankungen

3.1.3.1 Mauerwerk der AuBenwande

Auch das Mauerwerk zeigt ein Nachlassen der Tragfahigkeit. Die AuBenwande auf
der Sudseite und im Bereich der Rotunde zeigen in den Pfeilern und zwischen den
Pfeilervorlagen unterhalb der Auflagerung der Dachbinder bereits mehrere Risse.

Bild 3: AuBen-Ansichten der Siidwand und Rotunde
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3.1.3.2 Stahlprofile und Bleche

Die fehlende SchweiBeignung und die Alterung mit beginnender oder fortge-
schrittener Versprédung der Stahle erschweren evtl. erforderliche Umbau- und / oder

VerstarkungsmaBnahmen, die i.a. nur mittels HV-Schrauben mdéglich sind.
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Bild 4: Achse K: FW-Binder mit Ertlichtigung durch Zusatzstabe oder Verstarkung vorhandener Profile
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3.2 Rechenmodell

3.2.1 Beschreibung des Modells

Das Rechenmodell bildet den Bestand als dreidimensionales Tragwerk ab. Bei
Erstellung und Auswertung werden folgende Teilbereiche unterschieden:

. Dachscheibe: Pfetten mit Kappenbeton steifen als Teilscheiben die Obergurte
der Dachbinder (FW-Binder) aus.

. Portalrahmen in Achse A steift das Gebaude in Querrichtung aus. Er Uber-
nimmt die Horizontallasten aus der Werkstattdecke und leitet sie in die
Fundamente ab.

. Dachbinder Achsen B bis K tragen als Einfeldtrager die Dachlasten in die Mittel-
und AuBenstiitzen ab (jeweils 1 trapezférmiger Binder in der Nord- und
Sudhélfte).

. Je drei Dachbinder in der Rotunde in den Achsen L bis N (jeweils in der Nord-
und Sidhalfte) sowie Achse O (in Gebaudelangsachse) tragen die Dachlasten
der Rotunde ab.

. Horizontalverbé&nde in der OH-Ebene (=Untergurtebene der Dachbinder) tragen
Horizontallasten aus Bremsen und Anfahren der Fahrzeuge ab.

. Vertikalverbande zwischen den Bindern steifen die Binder aus und sichern

zusammen mit den Dachscheiben die Obergurte gegen Knicken und Kippen.

. Horizontalscheiben in der UH-Ebene (Ebene der Fahrschienentrager) steifen
die Gesamtebene in Langs- und Querrichtung aus.

. Héanger zwischen Dachbinder und UH-Ebene leiten die Vertikallasten aus den
Fahrschienen in die Dachbinder ab. Sie werden als FW-Stabe ausgefihrt und
abgebildet. Sie leiten auch die Horizontallasten in Querrichtung der Halle (= in
den FW-Ebenen) und in Langsrichtung der Halle (=normal zu den FW-Ebenen)
ab.

. Stutzen in der Mittelachse (Achse 9 bzw. O) steifen als Einfeld-Trager mit
Kragarm zusammen mit den Staben des V-Verbandes das Gebaude langs und
quer aus.

10.Mauerwerkswande in der Langsseite Stid und der halbkreisférmigen Rotunde

tragen die Vertikallasten aus den Bindern ab und ebenfalls Horizontallasten in
den Ebenen der Wande. Die Scheibenwirkung der Wande wird nicht abgebildet,
die Wénde sind zusammen mit den Pfeilervorlagen ausreichend steif.

11.Stltzen in der Fensterfront der Nordseite werden in Querrichtung als

Einfeldtrager mit horizontaler Stitzung in der Ebene der Werkstattdecke und
Kragarm bis zur Dachebene berlcksichtigt. In Langsrichtung steifen die beiden
zweistdckigen Vertikalverbande das Gebaude in Achse 17 aus.
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beim vertikalen Lastabtrag mitwirken.

horizontalen Lamellentors.

Pendelstiitzen abgebildet.

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

12. Die Betondecke Uber dem Erdgeschoss (Uber der Werkstatt und den
Nebenrdumen) wirkt als starre Scheibe und ist maBgebender Bestandteil bei
der Aussteifung des gesamten Gebaudes. Die Scheibenwirkung der Decke
wird im Rechenmodell durch (fiktive) Starrstabe so simuliert, dass diese nicht

13. Hauptquertrager in der Werkstattdecke werden als Einfeldtrager abgebildet,
im Bereich des Deckendurchlasses auch als Einfeldtrager mit Kragarm sowie
weitere Wechseltrager (Vollwand- und Fachwerkirager) zur Aufnahme des

14.Zwischenstitzen zwischen Boden und Decke der Werkstatt werden als reine
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Bild 8: Perspektive Achse A hinten bis Achse E vorn
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Bild 9: Perspektive Achse F hinten bis Achse J vorn

Bild 10: Perspektive Blick in die Rotunde, im Vordergrund Achs K mit Halbrundstiitze
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Bild 11: Alle FW-Binder mit Stiitzen
und FS-Tréagern (ohne UH-Ebene)
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Bild 13: Haupttrager und Stiitzen unter der Holorib-Verbunddecke
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Bild 14: Stahlstiitzen und Mauerwerkspfeiler
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Bild 16: Hauptachsmafe der Hallenbinder
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Bild 17: Isometrie und Hauptachsmafe der Hallenbinder in der Rotunde
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HauptmafRe Binder Achse K (Sid)

Bild 18: DetailbemaBung der FW-Binder
im geraden Hallenteil und in der Rotunde
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HauptmaRe Binder Achse K-O (Rotunde)
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Bild 19: DetailbemaBung der FW-Binder
in Achse K-Nord und in der Rotunde
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3.2.2 Lastannahmen

3.2.2.1

3.2.2.2

Standige Lasten

Das Eigengewicht der Stahlkonstruktion wird vom EDV-Programm RSTAB
automatisch mit g = 78,5 kN / m3 berucksichtigt.

Die Oberlichter auf dem Dach werden mit 0,4 kN/m2, die Kappendecke des Dachs
wird mit 2,65 kN/m2 (10 cm Beton und aufgeklebte Dachbahnen) in Ansatz
gebracht.

Die Eigenlasten der Krananlagen zwischen den Achsen H bis K werden mit je 2 x
45 kN auf der Nordseite und 2 x 65 kN auf der Slidseite berticksichtigt

(gemaf Vorgabe WSW).

Der Bohlenbelag (t = 50 mm) auf der UH-Ebene wird (vollflachig) mit
g = 0,64 x 0,05 = 0,32 kN/m? angesetzt.

Das Eigengewicht der Decke Uber der Werkstatt wurde mit von gk = 3,0 kN/m?
geman [5] angesetzt.

Das Eigengewicht des Rolltors am Durchlass in der Werkstattdecke wurde mit
P =2 x 8,40 = 16,80 kN angesetzt

Verkehrslasten auf den Arbeitsebenen

Decke Uber der Werkstatt

Die Decke Uber der Werkstatt wurde in der Nachrechnung [5] flr eine durchgehende
Flachenlast von gk = 2,0 kN/m?2 oder Einzellasten von 2 x Qx = 20 kN, und fir Katz-
und Kranlasten unter der Decke von G/P = 5/10 kN ausgelegt. Die vorgenannte
Flachenlast wird im Modell 1 ibernommen, die Kranlasten werden angepasst (siehe
Kranlasten)

UH-Ebene (Ebene der Fahrschienen)

Auf dem Hangeboden der UH-Ebene wird nur auf den Blhnenflachen im Bereich
links und rechts neben der Gebaudemittelachse eine Verkehrslast von 2,5 kN/m?
bertcksichtigt. In den Ubrigen Bereichen wird eine wandernde Einzellast von

P = 2,5 kN angesetzt (siehe Abb. nachste Seite).
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3.2.2.3

3.2.24

Hublasten der Krananlagen

Krananlagen im Dachbereich zum Heben und Absenken der Fahrzeuge

Die Hublasten links und rechts neben den Mittelachsen zwischen H und K werden

wie folgt angesetzt:

Nordseite Hublast Kran 65 kN gehoben werden < 65 kN
Sudseite Hublast Kran100 kN gehoben werden < 70 kN

Auf der Nordseite bzw. auf der Stidseite werden jeweils nur ein Wagenteilstiick
gehoben bestehend aus den Wagenkasten A oder B und dem Drehgestell, sodass
die Lastansatze mit 65 bzw. 70 kN auf der sicheren Seite liegen.

Krananlagen unter der Werkstattdecke zwischen Achsen 9 und 17

Hier gibt es 2 Hangekrananlagen mit je 50 kN Hublast, je einen Kran zwischen den

Achsen 9 und 13 sowie zwischen 13 und 17

Katztrager unter der Werkstattdecke zwischen den Achsen 5 und 9

Hier gibt es 1 Katztrager fur eine Laufkatze mit 30 kN Hublast, sowie weitere
kleinere Katztrager mit Hublasten von 10 und 20 kN und Trager fiir PSA-Anlagen

Fahrzeuglasten nach Beilage 4

Radlasten aus dem Lastenzug werden geman Beilage 4: ,Lastannahmen flr die
Wuppertaler Schwebebahn“ (s. dort Ziffer 7.1) flir den leeren Einzelzug
(Eigengewichte mit 10 % Zuschlag) berlcksichtigt. Da die Einzelzlige dicht an dicht
geparkt werden, wird der Abstand zwischen den Zigen konservativ so bertcksichtigt.
FUr die geparkten Ziige werden die gleichen Radstande und Radlasten wie bei einem
leeren Doppelzug in Ansatz gebracht, deren Werte und MaBe sind auf den
Abbildungen auf der nachsten Seite dargestellt.

Der Lastansatz mit leeren Doppelzigen ist auch deshalb sinnvoll, weil es mehrfach
pro Jahr vorkommt, dass aufgrund einer Fahrzeugbergung ein Zugverband aus zwei
leeren Zigen (Drickzug / Schleppzug) gebildet und gefahren kénnen werden muss.
AuBerdem missen in der Wagenhalle Zugverbdnde zum Rangieren von nicht
fahrbereiten Zigen (mindestens 6 x pro Jahr im Rahmen einer HU) gebildet und
gefahren werden.

Far Anfahren und Bremsen werden folgende Werte unterschieden.
* Normalbetrieb0,5 m/s? auf mehreren Gleisen mdglich
» Vollbremsung 2,0 m/s? jeweils nur auf einem Gleis méglich.

Die Bremslasten bei Normalbetrieb sind nicht bemessungsmafgebend, sodass
far die folgenden Nachweise nur Bremslasten mit H = 0,2 x V

(V = vertikale Radlast) berticksichtigt werden.
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Eigengewicht : 228,0 KN Gesamtgewicht : 360,0 KN
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Bild 21: Radlasten und Radstande der Fahrzeuge GTW 75 nach Beilage 4

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG




Gutachterliche Stellungnahme zur Wagenhalle Vohwinkel:

Bestandsaufnahme und Wiederverwendbarkeit der Bauteile

G23-002
Teil 2

S. 3-23

3.2.2.5 Schnee- und Windlasten

Wouppertal, Schneelastzone 1, H < 400 m . d. Meer
sk = 0,65 kN/m2, yy = 0,8

Schneelast auf dem Dach: s = 0,52 kN/m?

Wuppertal: Windzone 1, g0 = 0,32 kN/m?

Vereinfachter Béengeschwindigkeitsdruck: gp = 0,65kN/m?

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG




CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

Gutachterliche Stellungnahme zur Wagenhalle Vohwinkel: G23-002 S. 3-24
Bestandsaufnahme und Wiederverwendbarkeit der Bauteile Teil 2
3.2.2.6 Lastfalle fiir die EDV-Berechnung

Bezeichnung Lastfall
Stdndige Lasten
Eigengewicht Stahlstruktur (wie abgebildet mit y = 78,5 kN/m3) LF 100
Last aus Oberlichten (0,4 kN/m?2) und EG Krananlagen LF 101
Kappendecke (Dach), Beton + Dichtung d=10 cm, g =2,65 kN/m? LF 102
Bohlenbelag Wartungsebene (0,32 kN/m?) LF 103
EG Kranbahn und PSA-Trager unter Werkstattdecke LF 104
EG Katzbahntrager im Feld 5-9 LF 105
EG von PSA + Kettenziigen Achsen B-F / 5-13 LF 106
EG Rolltor Durchlass offen LF 107
EG Rolltor Durchlass geschlossen LF 108
Vorspannung neue Stébe (FW Binder K) LF 110
EG Holoribdecke g = 3,00 kN/m2 Feld 1 LF 120
EG Holoribdecke g = 3,00 kN/m? Feld 2 LF 121
EG Holoribdecke g = 3,00 kN/m2 Feld 3 LF 122
EG Holoribdecke g = 3,00 kN/m? Feld 4 LF 122
Verkehrslasten
Verkehrslast Wartungsebene (2,5 kN/m2) LF 200
Holoribdecke p = 2,00 kN/m? Feld 1 LF 220
Holoribdecke p = 2,00 kN/m? Feld 2 LF 221
Holoribdecke p = 2,00 kN/m? Feld 3 LF 222
Holoribdecke p = 2,00 kN/m? Feld 4 LF 223
Holoribdecke p = 7,50 kN/m? Feld 1 LF 230
Holoribdecke p = 7,50 kN/m? Feld 2 LF 231
Holoribdecke p = 7,50 kN/m? Feld 3 LF 232
Holoribdecke p = 7,50 kN/m?2 Feld 4 LF 233
Werkstattkran links Feld 13-17 Katze links, Hub 50 kN LF 240
Werkstattkran rechts Feld 13-17 Katze rechts, Hub 50 kN LF 241
Werkstattkran links Feld 9-13 Katze links, Hub 50 kN LF 242
Werkstattkran rechts Feld 8-13 Katze rechts, Hub 50 kN LF 243
Katzbahntrager im Feld 5-9, Hub 30 kN LF 250
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Schnee- und Windlasten

Schnee (Formbeiwert x 0,65 kN/m?) LF 210

Wind + X (W-Druck auf Glaswand, Sog auf MW-Wand) LF 300

Verkehrslasten aus Fahrzeugen

Lasten aus Anfahren und Bremsen der Ziige

Bezeichnung Lastfall

Durchfahrtsgleis IV (vorwarts / rlickwarts) 401 - 409 und 411 - 419
Durchfahrtsgleis Il (vorwarts / rickwarts) 501- 508 und 511 - 518
Kopfgleis Il Std (vorwérts / rickwarts) 601- 603 und 611 - 613
Kopfgleis | Std (vorwarts / rickwarts) 701- 603 und 711 - 713
Kopfgleis Il Nord (vorwérts / rickwarts) 801- 803 und 811 - 813
Kopfgleis | Nord (vorwarts / rickwarts) 901-903 und 911 - 913

Wanderlasten (8 Radlasten der leeren Doppelziige in 0,5 m-Schritten)

Bezeichnung Lastfall

Durchfahrtsgleis IV 1000 bis 1299
Durchfahrtsgleis I 1500 bis 1770
Kopfgleis Il Sud 2000 bis 2054
Kopfgleis Il Nord 2200 bis 2254
Kopfgleis | Std 2400 bis 2451
Kopfgleis | Nord 2600 bis 2651

Hublasten der Hauptkrananlagen liber den Kopfgleisen Gleis | Stid und Nord

Bezeichnung Lastfall
Kopfgleis | Std 2452 bis 2453
Kopfgleis | Nord 2598 bis 2599

Diese Kranlasten wirken jeweils nicht gleichzeitig bei Ansatz der Radlasten auf dem
betreffenden Gleis!
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3.2.2.7 Ergebniskombinationen fiir die EDV-Berechnung

Uberlagerung der Lastfille

Die Lastfalle werden in Ergebniskombinationen (EK) gemafB folgender Tabelle

Uberlagert:
Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung
EK10 Wander-FZ-Lasten leer Gleis 4 LF1000 oder bis LF1299
(Sid + Nord)
EK11 Wander-FZ-Lasten leer Gleis 3 LF1500 oder bis LF1770
(Std + Nord)
EK12 Wander-FZ-Lasten leer Gleis 2 LF2000 oder bis LF2054
(Sid)
EK13 Wander-FZ-Lasten leer Gleis 2 LF2200 oder bis LF2254
(Nord)
EK14 | Wander-FZ-Lasten leer Gleis 1 LF2400 oder bis LF2453
(Sud)
EK15 Wander-FZ-Lasten leer Gleis 1 LF2600 oder bis LF2653
(Nord)
EK16 Wander-FZ-Lasten voll Gleis 4 LF3000 oder bis LF3299
(Sid + Nord)
EK17 | Anfahren/ Bremsen leere FZ LF401 oder bis LF409 oder LF411 oder bis LF419 oder LF501 oder bis LF508 oder LF511
oder bis LF518 oder LF601 oder bis LF603 oder LF611 oder bis LF613 oder LF701 oder
bis LF703 oder LF711 oder bis LF713 oder LF801 oder bis LF803 oder LF811 oder bis
LF813 oder LF901 oder bis LF903 oder LF911 oder bis LF913
EK18 | Anfahren/Bremsen leere FZ 1.57°LF401 oder bis LF409 oder 1.57*LF411 oder bis LF419 oder LF501 oder bis LF508
Gleis 1-3 + voll Gleis 4 oder LF511 oder bis LF518 oder LF601 oder bis LF603 oder LF611 oder bis LF613 oder
LF701 oder bis LF703 oder LF711 oder bis LF713 oder LF801 oder bis LFB03 oder LF811
oder bis LF813 oder LF901 oder bis LF903 oder LF911 oder bis LF913
EK101 | Bemess mit FZ leer + p=2,0 1.35°LF100/s + 1.35°LF101/s + 1.35"LF102/s + 1.35°LF103/s + 1.35"LF104/s + 1.35"LF105/s
KN/m? + 1.35°LF106/s + 1.35"LF107/s oder 1.35"LF108/s + 1.35"LF120/s + 1.35"LF121/s +
1.35°LF122/s + 1.35"LF123/s + 1.5"LF200 + 1.5"LF210 + 1.5"LF220 + 1.5"LF221 + 1.5"LF222
+ 1.5°LF223 + 1.5"LF240 oder bis LF243 oder 1.05"LF250 oder 1.05*LF260 + 0.9"LF300 +
1.5"EK10 + 1.5°"EK11 + 1.5"EK12 + 1.5"EK13 + 1.5"EK14 + 1.5"EK15 + 1.5°EK17
EK102 | Bemess mit FZ voll Gleis 4, 1.35°LF100/s + 1.35*°LF101/s + 1.35"LF102/s + 1.35'LF103/s + 1.35"'LF104/s + 1.35"LF105/s
sonst leer + p=7.5 kN/m? + 1.35"LF106/s + 1.35"LF107/s oder 1.35"LF108/s + 1.35"LF120/s + 1.35"LF121/s +
1.35°LF122/s + 1.35"LF123/s + 1.5°LF200 + 1.5"LF210 + 1.5°LF230 + 1.5°LF231 +
1.05°LF232 + 1.5"LF233 + 1.5"LF240 oder bis LF243 oder 1.5*LF250 oder 1.5'LF260 +
0.9°LF300 + 1.5"EK11 + 1.5"EK12 + 1.5"EK13 + 1.5"EK14 + 1.5"EK15 + 1.5"EK16 +
1.5°EK18
EK111 | Bemess mit FZ leer (ohne 1.35°LF100/s + 1.35°LF101/s + 1.35°LF102/s + 1.35°LF103/s + 1.35°LF104/s + 1.35°LF105/s
Anfahr-/Bremslasten) + 1.35°LF106/s + 1.35°LF107/s oder 1.35"LF108/s + 1.35"LF120/s + 1.35"LF121/s +
1.35°LF122/s + 1.35*LF123/s + 1.5"LF200 + 1.5"LF210 + 1.5"LF220 + 1.5"LF221 + 1.5"LF222
+1.5"LF223 + 1.5°LF240 oder bis LF243 oder 1.05*LF250 oder 1.05*LF260 + 0.9*LF300 +
1.5'EK10 + 1.5°EK11 + 1.5'EK12 + 1.5°EK13 + 1.5'EK14 + 1.5"EK15
EK120 | maximale vertikale EK11 + EK12 + EK13 + EK14 + EK15
Fahrzeuglasten

Far die Berechnung und Spannungsauswertung sind besonders die EK 101 und 102
von Bedeutung, fur die Uberprifung der Fundamente die EK 120.
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3.2.3 Ergebnisse der EDV-Berechnungen

3.2.3.1 Dachkonstruktion S35 EEAE8888 &8

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

Bild 22: Ausnutzungsgrade der Tager im Dach

Nach der Ertlichtigung der Pfetten und Tager fir die Oberlichter im
Dach (~ 2022) gibt es keine Spannungsuiberschreitungen mehr.

Das gilt sowohl fiir die Lastgruppe 1 als auch fiir die Gruppe 2.
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3.2.3.2 FW-Binder und Aufhdangungen der FS-Trager

Die FW-Binder und die Aufhdngungen der Fahrschienentrager (FST) wurden fur 2
Ergebniskombinationen (EK) untersucht. Bei der EK 101 (Belastung flr derzeitigen
Fahrbetrieb und mit eingeschrénkten Flachenlasten der Arbeitsebenen) gibt es nur
wenige Spannungsspitzen fir die Vergleichsspannung oy mit einem tolerierbaren
maximalen Ausnutzungsgrad von n = 1,04 (Abbildung 24).

Bei der EK 102 (volle Fahrzeuglast auf Durchfahrtsgleis 4 und ,betriebsgerechte”
Flachenlast auf der Werkstattdecke) erhdht sich das Spannungsniveau im Bereich
des Gleises 4 merklich (siehe auch Abb.25 bis 28). Die Ausnutzungsgrade mit
Spitzenwerten n > 1,0 liegen in mehreren Bereichen z.T. deutlich im nicht
tolerierbaren Bereich und erreichen an einigen Punkten die plastische Tragfahigkeit,
die vom Programm als ,nicht bemessbar” bezeichnet werden. Hier dargestellt wurden

alle Bemessungen bis max. n = 1,48 (Abbildung 23).

Weiteres kann den Abbildungen auf den folgenden Seiten und den
Ausdruckprotokollen enthommen werden.
e —0-26 i
Il i —0.03
| I !
gV ; 0.13
0\7 X

N

0.07 l

1.04

Max Nachweis: 1.48

Bild 23: Max. Ausnutzungsgrad der FW-Binder

und Hanger Sud in der Achse K-O fir
die Lastgruppe 2

Bild 24: Max. Ausnutzungsgrad der FW-Binder

und Hanger Sid in der Achse J fir die
Lastgruppe 1
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® QS-Nachweis fiir FW-Binder Siid unter Lastgruppe 1 (EK 101)

Isometrie

Bild 25: Ausnutzungsgrade der FW-Binder und Hanger Sid (ohne Achse K)

fur die Lastgruppe 1

(Werte Binder Nord sind annahernd spiegelbildlich)

MNachweis [-]

CERRRSRT W

Max

Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis

STAHL EC3 FA1
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Max Nachweis: 1.05
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® QS-Nachweis fiir FW-Binder Sud unter Lastgruppe 2 (EK 102)
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QS-Nachweis Hanger Gleis 4 Sud unter Lastgruppe 1 (EK 101)
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Bild 28: Ausnutzungsgrade der FW-Binder und Hanger Gleis 4 Sid

(ohne Achse K) fiir die Lastgruppe 1
(Werte Binder Nord sind annahernd spiegelbildlich)

Tragfahigkeit: Querschnitisnachweis
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3.2.3.3 FS-Trager

Die Fahrschienentrager (FST) wurden fir die beiden mafgebenden Ergebnis-
kombinationen (EK 101 und EK 102) untersucht. Bei der EK 101 (Belastung far
derzeitigen Fahrbetrieb mit eingeschréankten Radlasten fir leere Fahrzeuge) ergibt
sich nur ein geringer maximaler Ausnutzungsgrad von n = 0,46 (Abbildung 30).

Bei der EK 102 (Belastung fur ,betriebsgerechten® Fahrbetrieb mit maximalen
Radlasten fur die Fahrzeuge mit Personen oder Prifgewichten) ergibt sich ein
maximaler Ausnutzungsgrad von n = 0,77 (Abbildung 29 und 31).

Die Auslastung ist in beiden Lastkombinationen gering, weiterfilhrende Nachweise
sind somit nicht erforderlich.

0.29 00112
0.26 23

Bild 29: Max. Ausnutzungsgrad der FS-Trager
fir die Lastgruppe 2 im Bereich der Rotunde
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3.2.3.4 Trager und Ausfachung der UH-Ebene

In der Fahrschienenebene sind unterschiedliche Bauteile zu unterscheiden:

Die Fahrschienentrager (FST) wurden bereits im Abschnitt 3.2.3.3 behandelt.
Sie verfugen Uber ausreichende Tragreserven.

Die Weiterleitung der Lasten aus den FS-Tragern erfolgt Uber einen
Quertrager mit beidseitigen kleinen Kragarmen. An einem Kragtréger wird der
FS-Trager angeschlossen, am anderen Ende sind die Langstrager der UH-
Arbeitsebene angenietet. Die Quertrager werden mittels FW-Hangern und
seinfachen Zugstédben an die ,groBen“ FW-Binder der Dachkonstruktion
angeschlossen, sodass die gesamte UH-Ebene federnd aufgehéngt ist. (siehe
Abb. 31a nachste Seite)

Quertrager und FW-Héanger sind bereits in der Lastgruppe 1 voll ausgelastet
mit einigen Lastspitzen, deren Ausnutzungsgrade mit n = 1,05 gerade noch
toleriert werden kénnen. Bei einer Beaufschlagung mit ,vollen® Fahrzeugen
ergeben sich Auslastungsgrade, deren Spitzen weit iber dem zulassigen Wert
n = 1,0 liegen und an einigen Punkten nach DIN EN 1993 laut EDV als ,nicht
bemessbar” eingestuft werden. Ein Nachweis mit der (nicht mehr gltigen)
Vorlaufernorm DIN 18800 zeigte ebenfalls mit n= 1,18 unzulassige
Spannungsiberschreitungen. Das bedeutet, dass zumindest die ,Hanger" der
Fahrschienen ertlichtigt werden missen, auf denen ein ,voller* Zug fahren
soll.

Die Buhnenfllltrager aus Z 140-Profilen sind im Bereich der Flachenlast
(siehe Abb. 20) teilweise bis zur Tragféahigkeit ausgelastet. Eine Erhéhung der
Verkehrslast p = 2,50 kN/m2 oder eine Ausdehnung der Lastflache auf weitere
Bereiche wirde diese Trager Uberlasten und dariber hinaus die gesamten
Dachbinder unzulassig beanspruchen.

Die Verbandsstabe aus L-Profilen zur Horizontalaussteifung der Bihnen sind
in der Lastgruppe 1 beim einfachen QS-Nachweis in etwa zu 50 % ausgenutzt,
beim Stabilitatsnachweis aber bis an die Grenze der Tragféhigkeit. Eine
weitere Erhéhung der Beanspruchung in der Lastgruppe 2 ist damit ohne
entsprechende Ertlichtigungen nicht méglich.

Weitere Fulltrager zum Abtrag der Flachenlast wruden im Laufe der letzten
Jahre eingeflgt. Diese Trager in der Rotunde zwischen Achse K und dem
Tragsystem des Fahrgleises 2 sind z.T. Uberlastet. Sie sind zu Gberprifen und
ggf. zu erttchtigen.
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L 1.54
1.00
0.80 MNachweis [-]
0.80
0.70 e
aeD 0.0
0.50 a0 o
0.40 v X7 0.70
s P60 0.60
S 0.50
010 0.40
0.00 0.30
Max : 1.54 - 0.20
Min : 0.00
= 0.10
0.00
Bild 32: Ausnutzungsgrad Gleis 4 Sud Bild 33: Ausnutzungsgrad Gleis 4 Sud
fir die Lastgruppe 2 fiir die Lastgruppe 1 M 0%
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+ QS-Nachweis fiir UH-Ebene unter Lastgruppe 1 (mit Anfahr/Brems = EK 101)
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Bild 34: Ausnutzungsgrad Bauteile der UH-Ebene die Lastgruppe 1 (Ubersicht)
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Bild 35: Ausnutzungsgrad Bauteile der UH-Ebene die Lastgruppe 1 (Detail: Nordhélfte der Rotunde)
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+ QS-Nachweis fiir UH-Ebene unter Lastgruppe 2 (mit Anfahr/Brems = EK 102)
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Bild 36: Ausnutzungsgrad Bauteile der UH-Ebene die Lastgruppe 2 (Ubersicht)

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG




G23-002

S. 3-42

Teil 2

Gutachterliche Stellungnahme zur Wagenhalle Vohwinkel:
Bestandsaufnahme und Wiederverwendbarkeit der Bauteile

L QS-Nachyveis fur UH-Ebene unter Lastgruppe 2 (mit Anfahr/Brems = EK 102)

0.00

. = i
‘% 5 i N o O o 0O o 9 0 0 0O O oo
£ ¥ » & @ @ =~ © b ow MmN o= O o
8. ‘. 2 - o o (=] Qo o o k=] k=] =] (=] 2
L}
! T
Ll
; { |
/ 2 !
i £ i 4
58 L ’i XE !
(W) 2z 2= !
E: i
i !
i !
i /
/ i
\ ! i
\ ! i
\ i i
AT A i
y A i
A i
r i
Iy i
FOgL Y i
"' A i
i Y ]
i /
! \ i
4 \ i
! \ i
I.‘ N\ i
H \_ I
! \ i
! \ i
! N\ i
! \ i
! NN
! N\ [§
NI
.
i
X
i\
i b
i ,
g i \
— i N
i \
i ¥,
i X
i N
i A
!
!
i
!
i
i
i
!
]
I
i
i
]
I
]
/
i
!
i
i
i
!
I
i
!
i
I
;
. i
A I
0 N\ i
2 N i
£ _f
8 i
& \ 1 b
= AW
£ A I}
2 i -
@ [ iz
28 =t N 3|
= ! b, § o
o o~ i X N =
85 o i \ .. 5
= L 5 2
5 ) v <
=8 ! ¥ )
w = 1 \ E_

Bild 37: Ausnutzungsgrad Bauteile der UH-Ebene die Lastgruppe 2 (Detail: Nordhélfte der Rotunde)
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3829

Max Sigma-v 1.18. Min Sigma-v: 0.00

Bild 38: Vergleichsrechnung mit ,alter® DIN 18800 zur Ermittlung der max. Ausnutzungsgrade an den

Kragarmen zur Anbindung der FS-Trager an die Hanger (Lastgruppe 2).
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3.2.3.5 Trager der Decke tiber der Werkstatt

Eine Sanierung der Deckenscheibe Uber der Werkstatt wurde in [5] die
Standsicherheit im Jahre 2009 nachgewiesen. Als Flachenlast wurde p = 2,00 KN/m?
oder alternativ wurden Radlasten P = 2 x 20,0 kN berlcksichtigt. Unter der Decke
wurden flr Reparaturarbeiten Hangekrane mit G/P = 5/10 kN berlcksichtigt. Fir die
hier durchgeflhrten Untersuchungen wurden fur die Deckenscheibe (Holorib-
Verbunddecke mit HE-B 140 Langstragern) keine weiteren Berechnungen erstellt.

Far die hier folgenden Nachweise der Haupt-Quertrager wurden fir den Ist-Zustand
die unter 3.2.2 aufgefiihrte Ergebniskombination EK 101 berlcksichtigt und flr
spatere Beanspruchungen die Kombination EK 102 angesetzt.

Fir die z.Zt. geltenden Betriebsbedingungen sind alle Quertrager bis auf den Trager
in Achse K, zwischen den Achsen 13 und 17 (Glaswand) ausreichend bemessen
(siehe Abb. 40). Fur diese Bemessung wurde ein gleichzeitiges Einwirken der
Flachenlasten auf der Decke und den Kranlasten unter der Decke angesetzt. Wenn
diese Betriebsbedingungen beibehalten werden sollen, ist der Trager zu ertlchtigen.
Andernfalls ist die Hublast des Hangekrans flir Arbeiten in diesem Bereich (zwischen
den Achsen J und L) auf 20 kN zu begrenzen.

Bei Beaufschlagung der Decke mit Flachenlasten p = 7,5 kN/m2 (EK 102) und
gleichzeitigen Kranarbeiten sind alle Quertrdger mit n = 1,40 bis 2,11 deutlich
Uberlastet (siehe Abb. 41). Lediglich der FW-Trager am Deckendurchlass weist noch
eine ausreichende Tragreserve aus (siehe Abb. 39).
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Bild 39: Fachwerktradger am Durchlass in der Werkstattdecke
max. Ausnutzungsgrade flr Lastgruppe 2.
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Bild 40: Haupttrager der Werkstattdecke, max. Ausnutzungsgrade fir Lastgruppe 1.
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= QS-Nachweis Haupttrager Werkstattdecke mit Last EK 102
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Bild 41: Haupttrager der Werkstattdecke, max. Ausnutzungsgrade fir Lastgruppe 2.
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3.2.3.6 FW-Stitzen in der Achse 9 (Mittelachse)

Die FW-Stiitzen B/9 bis J/9 in der Gebaudemittelachse sind fiir den derzeitigen
Betrieb fiir den QS-Nachweis mit n < 0,88 ausreichend bemessen (Abb. 43). Fir
eine spatere Lasterhéhung ist mit n = 0,99 zwar noch eine geringe Tragreserve

vorhanden, die Anschlisse der Werkstattdecke missen jedoch dann im Detalil
Uberprtift werden (Abb. 44). Die Stabilitéat ist in beiden Fallen ausreichend (Abb. 42)
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Bild 42: FW-Stltzen in Achse 9, max. Ausnutzungsgrade der Stabilitditsnachweise fir Lastgruppe 2.
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':l QS-Nachweis FW-Mittelstlitzen Achsen B bis J bei EK 101
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Bild 43: FW-Stltzen in Achse 9, max. Ausnutzungsgrade beim QS-Nachweis flr Lastgruppe 1.
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: ® QS-Nachweis FW-Mittelstiitzen Achsen B bis J bei EK 102
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Bild 44: FW-Stltzen in Achse 9, max. Ausnutzungsgrade beim QS-Nachweis flr Lastgruppe 2.
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3.2.3.7 Halbrund-Stiitze in der Achse K/9

Far die Halbrundstitze wurde die Tragféhigkeit zunéachst nur Uberschléagig ermittelt.
Hier sind beim Tragfahigkeitsnachweis fir den Querschnitt ausreichende Trag-
reserven vorhanden. Anschlussdetails missen wie bei 3.2.3.6 spater untersucht
werden. Stabilitdtsnachweise werden wegen der geringen Normalkraftausnutzung
und der giinstigen (groBen) Querschnittsabmessungen nicht maBgebend.

Max Sigma gesamt: 0.51, Min Sigma gesamt: 0.00] Max Sigma N: 0.31, Min Sigma N: 0.00 Max Sigma M: 0.21, Min Sigma M: 0.00

Bild 45: Halbrundstultze in Achse K/9, Abschatzung der max. Ausnutzungsgrade fir Lastgruppe 1
nach DIN 18800 (bei Lastgruppe 2 erhéht sich fir ov die Ausnutzung n = 0,51 auf 0,56).
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3.2.3.8 Rahmen-Stiitzen in der Achse A

Die Stiitzen des Zweifeldrahmens in der Achse A in der Gebaudemittelachse sind fiir
den derzeitigen Betrieb flir den QS-Nachweis mit n < 0,91 ausreichend bemessen

(Abb. 43). Fir eine spatere Lasterh6hung ist mit n = 0,95 noch eine geringe
Tragreserve vorhanden. Zur Stabilitét der beiden Falle siehe Abschnitt 3.2.3.11

Zur H6he der Spannungsausnutzung ist auch der folgende Hinweis zu beachten.

Anmerkung zum Rechenmodell und Beanspruchungen aus FZ auf den Weichen

Die folgenden Nachweise fiir die Achse A dienen nur zur groben Abschatzung der
Tragféhigkeit des Rahmens in Achse A. Die Ergebnisse liegen weit auf der sicheren
Seite, da das Rechenmodell hier stark vereinfacht wurde: Weichen aus Vollwand-
profilen statt raumlicher Fachwerke, Fahrzeuglasten auf den beiden Weichen der Ein-
und Ausfahrt gleichzeitig, was im Modell ndherungsweise korrekt erfasst wurde

Deutlich zu hohe Lasten wurden dadurch berlcksichtigt, dass gleichzeitig je vier
Fachwerkweichentrager inkl. der darauf fahrenden Zige an den Weichenbdgen
aufgehangt werden, was in der Realitét ausgeschlossen ist.

Das fiihrt zu extrem hohen Beanspruchungen der Bogentradger und der Rahmen-
konstruktion in Achse A. Dieser abbildungsbedingte, zu hohe Lastansatz ist sehr
konservativ, er beeinflusst allerdings nur die Nachweise des Rahmens und wird nicht
ins Gebdude weitergeleitet, da die Anbindung der Weichenanlagen an das Rahmen-
tragwerk sowohl im Modell als auch in der Realitat gelenkig erfolgt.

Bild 46: Rahmenkonstruktion in Achse A

:;TMMM mit Weichenanlagen fiir Ein- und Ausfahrt
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Bild 47: Rahmenstltzen in Achse A, max. Ausnutzungsgrade beim QS-Nachweis fiir Lastgruppe 1.
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® QS-Nachweis Rahmenstiele Achse A (Lastgruppe 2)
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3.2.3.9 Stitzen in der Achse 17 (Glaswand)

Die Stltzen der Glaswand in der Achse 17 (Nordseite) sind flir den derzeitigen Betrieb
und flr eine eine spatere zu erwartende Lasterhéhung nach heutigem Stand
ausreichend bemessen:

Aktueller Betrieb mit Lastgruppe 1 (EK 101)

Querschnitts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n = 0,53
Stabilitats-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n=0,74

Klinftiger Betrieb mit Lastgruppe 2 (EK 102)

Querschnitts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n = 0,71

Stabilitdts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n=1,00
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= QS-Nachweis Stitzen Glaswand (Lastgruppe 1)
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3.2.3.10

Zwischenstiitzen der Werkstattdecke

Die Zwischenstiltzen in der Werkstatt (von OK Fundament bis UK Quertrager
der Decke)) sind fir den derzeitigen Betrieb und flr eine spater zu erwartende
Lasterhéhung nach heutigem Stand nicht in allen Bereichen ausreichend
bemessen:

Aktueller Betrieb mit Lastgruppe 1 (EK 101)

Querschnitts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n = 0,50

Stabilitats-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n=1,13

Fir den aktuellen Betrieb sind der Querschnitt und der Zustand der Stitze M/9
zu klaren, ggf. sind VerstarkungsmaBnahmen vorzunehmen oder Betriebs-
ablaufe anzupassen

Klinftiger Betrieb mit Lastgruppe 2 (EK 102)

Querschnitts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n = 0,95

Stabilitats-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n=217

Flr den kiinftigen Betrieb ist der gréBte Teil der Stitzen in Bezug auf die
Stabilitdt nicht ausreichend dimensioniert. Hier waren umfangreiche
ErtichtigungsmaBnahmen erforderlich.
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- ® Stabilitats-Nachweis Zwischenstitzen (Lastgruppe 2)
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3.2.3.11

Stitzen im Erdgeschoss (Zusammenstellung)

Die Stiitzen in der Werkstatt (von OK Fundament bis UK Quertrager der Decke))
sind far den derzeitigen Betrieb und fir eine spater zu erwartende Lasterhdhung
nach heutigem Stand nicht in allen Bereichen ausreichend bemessen:

Aktueller Betrieb mit Lastgruppe 1 (EK 101)

Querschnitts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n = 0,59

Stabilitdts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n=1,08

Fur den aktuellen Betrieb sind der Querschnitt und der Zustand der Stitze M/9
zu klaren, ggf. sind VerstéarkungsmaBnahmen vorzunehmen oder Betriebs-
ablaufe anzupassen

Klinftiger Betrieb mit Lastgruppe 2 (EK 102)

Querschnitts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n = 0,95

Stabilitdts-Nachweis ergibt Ausnutzungsgrad: n =205

Flr den kiinftigen Betrieb ist der gréBte Teil der Stitzen in Bezug auf die
Stabilitat nicht ausreichend dimensioniert. Hier sind umfangreiche
ErtichtigungsmaBnahmen erforderlich.

Zu den Ausnutzungsgraden der drei Rahmenstiele in Achse A wird auf die
Anmerkung im Abschnitt 3.2.3.8 verwiesen.

Das Tragvermdgen der Halbrundstltze in Achse K/9 wurde im Abschnitt 3.2.3.7
Uberschlagig ermittelt. Es sind ausreichende Tragreserven vorhanden.
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Mauerwerk in Siidwand und Rotunde
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Das Mauerwerk in der sadlichen AuBenwand und der Rotunde besteht aus
Vollziegeln und ist in der Dicke Uber die Hohe abgestuft. Es ist in der Sidwand im
unteren Fundamentbereich der Pfeilervorlagen rd. 1,85 m dick und wird nach oben in
mehreren Stufen auf etwa 38 cm zwischen den MW-Vorlagen beigezogen, im Bereich
der Rotunde sind die Pfeiler unten ca. 2,15 m dick. Zur Grindung liegen keine
aussagekraftigen Unterlagen vor. Es wird nicht ausgeschlossen, dass das Mauerwerk
direkt auf den Boden aufgesetzt wurde. Die Grindungstiefe liegt bei + 167,900 m far
die Mauerwerksvorlagen und bei + 168,300 m fiir die Wande zwischen den Pfeilern.
Die Einbindetiefe im Boden betragt bezogen auf + 170,50 m des Hallenbodens somit
rd. 2,60 m fUr die Pfeiler, bzw. 2,20 m fur die Wande dazwischen.

Die Mauerwerkswande sind gegeniber dem Ursprungszustand stark veréndert
worden. Vergleicht man die Darstellungen der Abb. 61 mit dem derzeitigen Zustand,
dann ist festzustellen, dass hier eine Vielzahl von Anderungen erfolgt ist. Infolge
Kriegsschaden und Anpassung an fortschreitende Betriebsanforderungen und/oder
anderer Randbedingungen wurden die Ziergiebel entfernt, Fensterdffnungen ganz
oder teilweise zugemauert und in Form und Breite geandert. Die urspringlichen
Bbégen wurden ersetzt durch gerade Fensterstilrze, die Fensterbreite durch seitliche
Aufmauerungen deutlich verringert. Zusatzlich wurden Fensterbristungen entfernt
um Durchgéange far Tore und Tdren zu schaffen, ebenso wurden auch neue
Wanddurchbriche erstellt.

Das Mauerwerk konnte auf der Au3enseite nicht in Augenschein genommen werden.
Von innen war das Mauerwerk weitgehend intakt, zeigt jedoch in den oberen
Bereichen einige Risse. Diese sind besonders im Bereich der B6gen und neben den
Pfeilern im Ubergang zum Zwischenmauerwerk (Abb. 62 und 63) zu erkennen.

-

Bild 62: Riss im Ursprungsmauerwerk Uber dem oberen zugemauerten Fenster
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Bild 63: Riss im Ursprungsmaue

rwerk im Pfeiler und der Zwischenwand
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Da es im Bereich der vorgenannten Mauerwerksteile auch immer wieder zu weiteren
Abplatzungen von Putz und MW-Teilen kommt (zuletzt am 26.03.2025), wurde bereits
in der Vergangenheit eine Uberwachung und Dokumentation des Rissverhaltens

angeordnet.

)
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Bild 66: Auflagerung der stahlernen FW-Binder auf den MW-Pfeilern
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Die Linienkipplager zwischen den stédhlernen Fachwerkbindern und den gemauerten
Pfeilervorlagen haben geman Ursprungszeichnung Nr. 1808 der MAN eine
Grundflache von

A=L+*B=35°28cm =980 cm?(=0,098 m?)
Unter dem Lager ist gemaB MAN-Zeichnung Nr. 1239 ein Betonpolster angedeutet,
das mit einer Breite von 55 cm aus dem Plan abgegriffen wurde.
Es wird angenommen, dass die Dicke des Betonpolsters h = 25 cm betragt und die
Neigung der Lastausbreitung = 60° ausmacht. Damit ergeben sich fur das

Betonpolster folgende Abmessungen und Rechenwerte:
LeBeH=70+55+25cm Beton C8/10 (angenommen)
mit feg = 4,53 MN/m?

Fir den Nachweis der Teilflichenpressung des Betons unter dem stahlernen Lager
wird angesetzt:
Lagerkraft (aufgerundet):
Fsa = rd. 560 kN (= 0,56 MN)
Teilflachen
Apw=L*B=35+28cm= 980 cm? (= 0,098 m?)
Aci=L*B=62+55cm=23410 cm? (= 0,341 m?)

Frau = 0,098 « 4,53 v/ (3410 / 980) <(34,53+0,098)
= 0,828 MN < 1,332 MN)
n=0,56/0,828=0,68<1,0 ok, o.w.N

Da zum Mauerwerk keine weiteren Unterlagen bei der Berechnung zur Verfigung
standen wurde hier angenommen:

Vollziegel Mz mit Festigkeitsklasse 6 und

Mauermértel M2,5 (MG 1)

Die Druckfestigkeit fir Steinklasse 6 und Normalmértel NM I ist damit:
fk = 3,6 N/mm?2 (= 3,6 MN/m?)
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Die Auflagerpressung des Mauerwerks unter dem Betonpolster betragt
Owwd = 0,520/ 0,341 = 1,64 MN/m2 (= 0,164 kN/cm?)
fa=0,853,6/1,5=2,04 MN/m2 (= 0,204 kN/cm?)
n=1,64/2,04=0,81<1,0 ok, o.w.N

Die Horizontallasten
o parallel zur Wandscheibe  Hyeq = 10 bis 25 kN (geglattete Werte ohne Extreme)
* normal zur Wandebene Hxeqd = 20 bis 40 kN (geglattete Werte ohne Extreme)
wirken nicht gleichzeitig. Ihr Einfluss auf das Tragverhalten des Mauerwerks wird hier

rechnerisch nicht weiter nachgewiesen.

Die Risse im Mauerwerk stellen keine akute Gefédhrdung der Standsicherheit dar und
erfordern keine SofortmaBnahmen. Sie sollten jedoch laufend kontrolliert und
dokumentiert werden.

Sofern kein weiteres oder beschleunigtes Wachstum der vorhandenen Risse
gemessen und/oder keine zusatzlichen Risse festgestellt werden, kann derzeit von
einer ausreichenden Standsicherheit ausgegangen werden.

Grundsatzlich ist das vorhandene Mauerwerk als Tragwerk fir die hier abzutragenden,
nicht ruhenden Lasten aus dem Zugverkehr der Schwebebahn auf 1&ngere Dauer nicht
geeignet, zumal die vertikalen Radlasten auch Beanspruchungen normal zu den
Wandebenen erzeugen. Desweiteren wirken beim Anfahren und Bremsen nicht zu
vernachléassigende Horizontallasten, die einschlieBlich eines Versatzmoments infolge des
Abstands zwischen Pfeilerachse und Wandebene vom Mauerwerk der Wandscheiben
abgetragen werden mussen. Auch Festigkeitsverluste infolge haufiger Belastungs-
anderungen des Mortels sind zu beachten.
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T Schnittgréen N = min./max. Auflagerkréfte der stahlernen FW-Binder auf den
MW-Pfeilern
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Bild 67: Vertikale Last Neq aus den FW-Bindern auf den Pfeilerképfen
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n Schnlttgroﬁen V-y = H -Lagerkrafte der FW-Binder auf den MW-Pfeilern (wandparallel)
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Bild 68: Horizontale Last Fyeqs der FW-Binder auf den Pfeilerképfen (parallel zur Wandebene)
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) ® SchnittgroRen V-z = H-Lagerkrafte der FW-Binder auf den MW-Pfeilern (quer zur Wand)
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Bild 69: Horizontale Last Fxes der FW-Binder auf den Pfeilerképfen (normal zur Wandebene)
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Die Standsicherheit des Mauerwerks hat groBen Einfluss auf das Tragverhalten des
gesamten sudlichen Hallenteils und der Rotunde, sodass es entscheidend ist, das
Rissverhalten auch weiter engmaschig zu kontrollieren und die Rissweiten zu
dokumentieren.
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/ ; ' Bild 54: Risse im Mauerwerk der Sidwand mit DMS

Ansicht des verputzten Mauerwerks von innen

Eine ausreichende Standsicherheit des Mauerwerks ist nur dann gewahrleistet, wenn
die Auflagen fUr den Betrieb Ziffer 3.1.1 und die Beschréankung der Lasten nach 3.1.2
eingehalten werden und eine engmaschige Kontrolle des Rissverhaltens

sichergestellt ist.
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3.2.3.13

Grundung der Stitzen K/9 und H/9

Stellvertretend fur die Hallenfundamente werden hier die Grindungen der
Halbrundstiitze K/9 im Ubergang vom ,geraden® Teil der Halle zur Rotunde und
die Stitze H/9 untersucht. Diese Stitzen wurden ausgewahlt, da beide hoch
belastet sind und in diesem Bereich auch Untersuchungen [8] des Untergrundes
vom Bodengutachter vorliegen, die von ihm Anfang 2025 durchgefihrt wurden.

Abmessungen der Fundamente (GrundrissmaBe) und maximale gerundete
Vertikallasten fir Lastgruppen 1 und 2:

Stutze K: LxB=2,70x2,70m max. Ves = 3150 / 3500 kN
Stutze H: LxB=2,00x2,00m max. Ves = 1650 / 1950 kN

Da die Fundamente tief im Boden eingebunden sind und die genauen
Fundamenthdéhen nicht bekannt sind, wird nur ein grober Nachweis flr die
Vertikallastabtragung geflhrt,

Stitze K: Lastgruppe 1: Og,q = 3150/ 2,70% = 432 KN/m2
Lastgruppe 2: Og,q = 3500 / 2,70? = 480 kN/m2

Beide Werte liegen zwar Uber dem unteren Grenzwert von 0r 4 = 400 kN/m? des
Bodengutachtens, aber deutlich unterhalb des noch zuldssigen oberen
Grenzwertes von Org = 800 kN/m?

Stitze H: Lastgruppe 1: Og,q = 1650 / 2,00% = 413 kKN/m2
Lastgruppe 2: Og,q = 1950 / 2,00% = 488 kN/m2
Bei der Lastgruppe 1 liegt der Wert unter dem unteren Grenzwert von

Orgd = 480 kN/m? des Bodengutachtens.
Bei der Lastgruppe 2 liegt der Wert knapp tUber dem unteren Grenzwert von

Ord = 480 kN/m? des Bodengutachtens, aber deutlich unterhalb des oberen
Grenzwertes von Org = 800 kN/m?

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass der Boden auch unter allen
anderen Bauteilen ausreichend tragféhig ist.
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+ Lagerreaktionen Mittelstitzen Achsen H bis K unter Lastgruppe 1 (EK 101)

EK101 : Bemess mit FZ leer +p=2.0 kN/m? Entgegen der X-Richtung
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

....................... "'IK"_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_(__._j_"'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_"{H VO |
50.68 835 0.41 638 156
P2 0.25 0.26
s S 4
746.01 695.06
1502.95
1612.62
1717.53
3130.30

Max P-X': 50.66, Min P-X": -13.82 kN
Max P-Y": 28.62, Min P-Y": -1.56 kN 2018.17 mm
Max P-Z": 3130.30, Min P-Z": 695.06 kN }

Bild 70: Max, und min. Fundamentlasten Mittelstltzen H bis K Lastgruppe 1 (EK 101)
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' EK102 - Bemess mit FZ voll Gleis 4. sonst leer+ p=7.5 KN/
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

....................... _i:K'.._ e e e e e e s 3
£88.81 4240 0.42
4156 029
744.59
1711.75 1702.67
3488.22

Max P-X": 67.61, Min P-X": -26.21 kN
Max P-Y': 34.53, Min P-Y": -1.60 kN
Max P-Z": 3488.22, Min P-Z". 685.46 kN

- l Lagerreaktionen Mittelstitzen Achsen H bis K unter Lastgruppe 2 (EK 102)

Entgegen der XARichtung.

RO

796 1.60

034

L

685.46

1914.35

2018.17 mm

Bild 71: Max, und min. Fundamentlasten Mittelstiitzen H bis K Lastgruppe 1 (EK 101)
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4 Standsicherheit Einfllisse und Monitoring

4.1 Allgemeines

Da auch bei Bauwerken die Einflisse der Standzeit, die Art der Beanspruchung, der
Schutz vor Witterung und Temperatur, der Korrosionsschutz usw. bei der Beurteilung
des Tragverhaltens nicht auBer Acht gelassen werden dirfen, werden hier einige

wesentliche Einflussfaktoren aufgelistet.

4.1.1 Mauerwerk in der Sidwand und Rotunde

Die nicht ruhenden vertikalen Krafte aus Fahrzeugen, die am Kopf der Pfeiler
eingeleitet werden und als schwellende Lasten zur ,Alterung“ des Mauerwerks
wesentlich beitragen.

Horizontallasten parallel zur Wandebene, die bei allen Brems- und Anfahr-
vorgangen der Fahrzeuge entstehen und deren Anteile in die Mauer-
werksvorlagen (Pfeiler) eingeleitet werden. Von dort missen sie mit
entsprechenden Versatzmomenten in die Wandscheiben des MW weiter-
geleitet werden.

Horizontalbeanspruchungen des MW quer zur Wandebene infolge
Durchbiegung der Binder und der damit verbundenen Verlangerung der
Untergurte (siehe Abb. 52). Auch diese Beanspruchung ist nicht ruhend, sie
entsteht bei jedem Fahrvorgang.

In jedem 2. Feld der Pfeiler schlieBen die Horizontal- und Vertikalverbande
der Binder an (siehe Abb. auf der folgenden Seite). Hier spannt ein stahlerner
Querriegel von Pfeilerkopf zu Pfeilerkopf. Bei (plétzlichen) Temperatur-
anderungen kann es zu Zwéangungsspannungen zwischen MW und Stahl-
bauteilen kommen, da die geringe Stahlmasse auf diese T-Anderungen
schneller reagiert als das massive Mauerwerk.

Die vielféltigen Umbauvorgange im Bereich der Fensterdffnungen durch
vollstdndiges oder teileweises SchlieBen, aber auch das Entfernen von
Briistungen fiir Tore und Durchgange und das Schaffen von neuen Offnungen
haben das Tragverhalten des MW veréandert.

Ungleichmé&Bige Setzungen der Fundamente und Erschitterungen durch
Schwerlastverkehr auf der StraBe vor der Stidwand.
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Bild 52: Horizontalverschiebung (charakteristisch) der MW-Pfeilerkdpfe

induziert durch vertikale Radlasten der Fahrzeuge (hier: Achse F)
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Bild 39: FW-Binder Std Achsen E bis F

und deren Auflagerung (Detail)

Verbandsstab

~

Bild 63: Verbandsstab zwischen den Lagern der FW-Binder

mit Wirkrichtung der Brems- und Zwangungskréfte
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4.1.2 Ermidung und Alterung der stahlernen Bauteile

Die Restlebensdauer infolge Ermidung wurde bereits von CSK mit Gutachten
Nr..2008-003-1 vom 05.11.2012 und in der CSK-Berechnung T1-001vom 20.01.2022
untersucht. In den letztgenannten Nachweisen wurden neben den vertikalen
Fahrzeuglasten auch die horizontalen Krafte aus Anfahren und Bremsen
berlicksichtigt, da bei diesen Vorgangen die gesamte jeweilige Gleisebene in
Schwingung versetzt wird. Besonders in den Hangern der Fahrschienentrager und
den Untergurten der Fachwerkbinder werden dadurch erhebliche Zusatzspannungen
erzeugt, die sowohl bei den Querschnitts- und Stabilitdtsnachweisen als auch bei den
Berechnungen zur Ermidung berlcksichtigt wurden.

Des Weiteren ist zu beachten, dass an den o.g. Haupttragelementen im Laufe der
Jahre weitere Anlageteile angeschwei3t wurden, die flir den Betrieb erforderlich sind.
Diese nachtraglichen SchweiBnahte schlieBen an den Werkstoffen der Ursprungsteile
an, die nicht schweiBgeeignet sind. Darlber hinaus erzeugen sie eine deutlich héhere
Kerbwirkung, die zu einer schnelleren Ermadung fihren und damit die
Restlebensdauer verkirzen. Auch diese Effekte wurden bei den CSK-Unter-
suchungen abgeschéatzt und in die Ergebnisse einbezogen.

Fir evtl. Ertiichtigungen und/oder Anderungen an den Stahlkonstruktionen des
Bestands sind auch die Ergebnisse der Materialpriifung geman Gutachten der SLV
Duisburg vom 20.06.2024 [7] zu beachten (siehe Abb. 64: Zusammenfassung auf der
nachsten Seite). Insbesondere die fehlende Schweieignung und die Alterung mit
beginnender oder fortgeschrittener Versprodung der Stahle erschweren evil.
erforderliche Bau- und VerstarkungsmaBnahmen oder machen sie unméglich. Da das
Fortschreiten der Versprédung zu einem pldtzlichen Versagen eines Stabes im
Fachwerk der Binder oder eines Tragers der Werkstatt fiUhren kann, missen diese
Teile in absehbarer Zeit ausgetauscht werden.

Flr das plétzliche Versagen wurden auch Ausfalluntersuchungen im Rahmen dieses
Gutachtens an einigen Staben der Fachwerkbinder zusétzlich durchgefihrt. All diese
Berechnungen zeigen, dass es zu Spannungsumlagerungen und einer nicht
tolerierbaren Uberlastung verbleibender Bauteile kommt. Eine genaue Berechnung
der Schéadigung lasst sich nur mit betrachtlichem Rechenaufwand nach Theorien
héherer Ordnung abschatzen, auf die hier verzichtet wird.

Als Beispiel ist hier der Ausfall des Knotenblechs Element 2080 im Hanger fur das
Gleis 4 Sid in der Achse F dargestellt (Abb. 65 und 66). Bei anderen Ausfall-
betrachtungen ergaben sich theoretische Ausnutzungsgrade bis n = 12 und Durch-
biegungen u, = 150 mm.

Es ist zu beachten, dass in den vorgenannten Berechnungen auch Lastumlagerungen
zu den Nachbarbindern stattfinden, da alle FW-Dachbinder Uber die FS-Trager
miteinander gekoppelt sind.

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG
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4.1.3 Einbettung von Stahlstiitzen im Boden

GemanR vorliegender Ursprungszeichnungen reichen die Bauteile der stadhlernen
Stltzen bis in eine Tiefe von ca. 2.20 m unter OK FFB der Werkstatt. Bei der
Untergrunderkundung der Fundamentabmessungen [8] wurde festgestellt, dass die
Oberkanten der stichprobenhaft untersuchten Fundamente K/9 und H/9 erst bei rd.
0,50 m bis 0,65 m unter dem Werkstattboden liegen. Der obere Teil der Fundamente
besteht aus einem ,sehr groben, porigen Beton von nur maBiger Betonqualitat®, bei
der in [8] ,vorbehaltlich entsprechender Druckversuche - nur von der Glteklasse C
16/20 nach aktueller Norm DIN EN 1992-1 ausgegangen werden kann®.

Ob fur die Stahlstitzen nach einer Standzeit von rd. 125 Jahren noch ein
ausreichender Korrosionsschutz vorhanden ist, I&sst sich nicht mit Sicherheit sagen.
Da eine Kontrolle durch Freilegen der Profile schwierig bis unmdglich ist und dadurch
auch die Standsicherheit gefahrdet wirde, sollten die Stitzen kurz oberhalb des
Werkstattboden so beobachtet werden, dass alle vertikalen und horizontalen
Bewegungen erfasst, protokolliert und beurteilt werden kdnnen, um ggf. Sicherungs-
und SanierungsmaBnahmen rechtzeitig durchzufiihren.

4.1.4 Monitoring

Im ersten Expertenhearing zur Wagenhalle Vohwinkel am 16.08.2024 wurden
Vortrdge zu verschiedenen Themen gehalten. Hierzu gehdrten ,Denkmalwert der
Wagenhalle Vohwinkel* und ,Verénderte Randbedingungen und betriebliche
Anforderungen an die Wagenhalle Vohwinkel“, auf die im Rahmen dieser
Stellungnahme nicht weiter eingegangen wird. Zwei weitere Vortrage behandelten die
Themen ,Ermidung® und ,Ermidungsbewertung® und sind damit relevant fir die
Ermittlung der Restlebensdauer und Standsicherheit.

Im Vortrag ,Ermidung, ein Problem? Eine erste Einschatzung der Nachrechnung und
die Option messwertgestitzter Nachweisfihrung” wird zunachst verwiesen auf die
Unterschiede in den Normen fir die Berechnung von Neubauten und flir die
Nachrechnung des Bestandes. Da die Regelwerke zur Nachrechnung z.T. noch nicht
bauaufsichtlich eingefilhrt sind und als Uberbriickungshilfe dazu dienen, eine
sofortige AuBerbetriebnahme oder Stilllegung einer Konstruktion zu vermeiden, sind
sie zur Nachweisflihrung eines Bauwerks ungeeignet, das fir eine (weitere) Standzeit
von mindestens 50 bis 100 Jahren auszulegen ist.

Im Weiteren wurde die Ermittlung des Betriebslastfaktors (Ae = A1 » A2 ¢ Az » A4) sowie

der Spielraum der Ansatze fiir die Teilfaktoren A bis A4 untersucht und dargelegt wie
sensibel der Ermidungsnachweis auf die Variation dieser Teilwerte reagiert. Beim
Ansatz gunstigerer Werte lieBen sich vom Vortragenden durchaus Werte fir die
Restlebensdauer von 100 Jahren und mehr aufzeigen. Diesen Darstellungen kénnen
sich die Verfasser nicht anschlieBen, da lberwiegend nur auf den Abtrag der
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vertikalen Radlasten eingegangen wurde und z.B. die Biegespannungen in den
Bauteilen bei den Anfahr- und Bremsvorgangen sowie die dabei festzustellenden
horizontalen Auslenkungen einschlieBlich des Nachschwingverhaltens auBer Acht
gelassen wurden.

Auch die Schlussfolgerungen des Vortrags ,Vermutlich kénnen die Dachbinder mit
realistischen und progressiven Ansatzen fir einen weiteren Nutzungszeitraum von
Uber 100 Jahren nachgewiesen werden.” und ,Die aktuellen & historischen
Lastwechselzahlen und die daraus erzeugten Spannungsschwingspiele sind
unbekannt. Durch Monitoring kann (der) Sachverhalt teilweise geklart werden.” sind
aus Sicht der Verfasser nicht haltbar und vermitteln einen véllig falschen Eindruck des
Gebaudes und seiner Standsicherheit sowie der kinftigen Beanspruchbarkeit und
Restlebensdauer.

Im Vortrag ,Condition and Structural Health Monitoring: Herausforderungen und
Methoden der Ermidungsbewertung“ (TU Dortmund, Lehrstuhl fir Werkstoffkunde,
Prof. Dr.-Ing. Frank Walther) werden die Grundlagen der Ermidung, Messverfahren
sowie Auswertung der Messergebnisse und Bewertung behandelt. Inwieweit die hier
vorgestellten Verfahren auch fir die Konstruktionen der Wagenhalle angewendet
werden kbénnen und wie belastbar deren Ergebnisse bei der Beurteilung der
Standsicherheit und Ermidung sind, muss zunachst noch abschlieBend geklart
werden. Es werden nicht nur Werte zur Spannungsausnutzung und Verformung des
Tragwerks benétigt, um sie zum Bsp. mit den Ergebnissen der rechnerischen
Nachweise zu vergleichen, sondern auch Aussagen zum Werkstoff und dessen
Veranderung infolge Alterung und Ermidung.

In diesem Zusammenhang ist eine Reihe elementarer Fragen zu klaren:

» Sind die vorgestellten Verfahren nicht nur Stand der Wissenschaft, sondern
auch zur Unterstitzung oder Ersatz rechnerischer Nachweise anerkannt?

» Welcher Aufwand muss betrieben werden, um belastbare Ergebnisse zu
erzielen; gentigen Stichproben oder sind umfassende Messreihen
erforderlich?

» Wer wertet die Messreihen aus und beurteilt die erzielten Werte fir die
Verwendung in den Standsicherheitsnachweisen?

* Wer dbernimmt letztendlich die Verantwortung fir die momentane und
kiinftige Standsicherheit (Restlebensdauer)?

Erst nach Klarung der o.a. Fragen erscheint es sinnvoll, festzulegen ob und in
welchem Umfang ein Monitoring anzustreben ist.
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4.1.5 Betriebsanweisungen und Aushang

Verteiler: 11/11 Frau Schnake, 11/111 Herr Froning,
11/1121 Herr Bergstein, 11/1121 BLZ, 11/1122 Herr Bollongino
11/13 Herr Sommer, 11/131 Herr Wienand, 11/132 Herr Willing, 11/1321 Herr Haus,
11/14 Herr Krietemeyer, 11/141 Herr Pfingst, 11/142 Herr Jodocy,
11/143 Herr Kampa, 11/144 Herr Schéneberg

Aushang: 11/1121 BLZ, 11/132 Aufenthaltsraume VOH u. OBB, 11/142, 11/143

zusétzlich: Aushang ,,Kranbetrieb Wagenhalle Vohwinkel® in der Ausfahrt sowie an den
Bedieneinrichtungen der Krananlagen in der Wagenhalle Vohwinkel

Betriebsordnung Wagenhalle Vohwinkel

Zur Vermeidung moglicher Schaden an der Tragkonstruktion der Wagenhalle Vohwinkel miissen
mit sofortiger Wirkung Betriebseinschrankungen fir die Wagenhalle erlassen werden:

1. Es durfen nur noch leere Fahrzeuge in der Wagenhalle abgestellt werden. Aullerdem ist
das Beladen von Fahrzeugen mit Gewichten (z.B. fir Mess-/Testfahrten) verboten.

2. Es dirfen keine beladenen Fahrzeuge in die Wagenhalle einfahren. Als beladen gelten
Fahrzeuge, die mit mehr als 1 t Gewicht beladen oder mit mehr als 15 Personen besetzt sind.

Nach Einfahrt eines beladenen Fahrzeugs in die Wagenhalle ist eine Sonderinspektion der Wagen-
halle erforderlich. Die OE 11/141 ist unverziglich schriftlich zu informieren, wenn ein beladenes
Fahrzeug in der Wagenhalle gewesen ist.

Die bestehenden Regelungen fiir Kranvorgange werden entsprechend aktualisiert:

Bei Kranbetrieb (10 t Krane) darf:

¢ Entweder auf Gleis 2 Sud oder Gleis 3 Sud in derselben Fzg.-Position maximal ein leeres
Fahrzeug stehen (das andere Gleis ist freizuhalten!).

¢ Auf Gleis 4 Sud darf in derselben Fzg.-Position zusatzlich ein leeres Fahrzeug stehen.

Der Aushang ,Kranbetrieb Wagenhalle Vohwinkel“ (siehe Anlage) ist zu ersetzen.

ﬁitf—__a/(-/—\/——

Dr. Christian Kindinger

20210527 Betriebsordnung Wgh. VOH.docx Seite 1 von 1
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Verteiler: 11/111 Herr Froning,
11/1121 Herr Bergstein, 11/1121 BLZ
11/13 Herr Sommer, 11/131 Herr Wienand, 11/132 Herr Willing, 11/1321 Herr Haus,
11/14 Herr Krietemeyer, 11/141 Herr Pfingst, 11/142 Herr Jodocy,
11/143 Herr Kampa, 11/144 Herr Schéneberg

Aushang: 11/143

Verfahren der Schwenk-Biegeweichen Vohwinkel

Die nérdliche und die sudliche Schwenk-Biegeweiche zwischen Kehre und Wagenhalle
Vohwinkel dirfen nur dann verfahren werden,

s wenn sich kein Zug

oder

e wenn sich ein Leerzug
auf dem betreffenden Schwenkarm befindet.
Der Zug muss stehen, wahrend einer Fahrbewegung darf der Schwenkarm nicht bewegt werden!
Ein Zug, der mit Gewichten beladen ist, gilt nicht als Leerzug.

Befindet sich ein beladener Zug auf den Schwenkarmen, darf der Schwenkarm nicht bewegt
werden.

Die Bekanntmachung "Verfahren der Schwenk-Biegeweichen Vohwinkel" vom 15. Juli 2010 wird
hiermit ungultig. Bitte entfernen Sie den Aushang.

I
ISR

Dr. Kindinger
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Aushang ,Kranbetrieb Wagenhalle Vohwinkel* 11/141
Pfingst - 2959

Achtung
bel
Kranbetrieb

Bei Kranbetrieb (10 t Krane) darf:

- Entweder auf Gleis 2 Sid
oder auf Gleis 3 Sud in
derselben Fzg.-Position maximal

ein leeres Fahrzeug stehen.
Das andere Gleis ist freizuhalten!

- Auf Gleis 4 Sud darf in
derselben Fzg.-Position zusétzlich
ein leeres Fahrzeug stehen.

Stand: 27.05.2021
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5 Zusammenfassung

Die Wagenhalle Vohwinkel ist fir den aktuellen Fahrbetrieb bei Beriicksichtigung all
seiner Auflagen und Beschrankungen ausreichend standsicher.

Eine Aufstockung des Zugverkehrs mit gleichzeitiger Fahrt von Einzel- oder
Doppelzugeinheiten, oder Erhéhungen und Ausweitungen von Flachenlasten auf den
Arbeits-, Wartungs- und Pflegebereichen ist ohne ErtlichtigungsmaBnahmen nicht
moglich.

Der Zeithorizont fir die weitere Nutzung des Gebaudes ist entsprechend der
vorlaufenden Gutachten und Berechnungen mit 7 bis 9 Jahren (maximal bis etwa zum
Jahr 2034) bereits sehr Gberschaubar.

Eine Ertlichtigung fir einen ,betriebsgerechten” Betrieb ohne gravierende ,Behinderung*
der Fahr- und Arbeitsablaufe wirde bedeuten, dass alle Bauteile —mit Ausnahme der
Teile in den Achsen A und B, die in 2011/12 erneuert wurden- ausgetauscht werden
mussen. Dazu zahlen:

» Alle Stahlbauteile, die infolge Ermidung und/oder Alterung (=beginnende oder
fortgeschrittene Versprédung) in absehbarer Zeit unbrauchbar werden. Auch
eine teilweise Weiterverwendbarkeit der Stahlteile scheidet aus, da die
SchweiBbarkeit nicht gegeben ist und der Grad der Ermidung und Alterung der
Altstédhle nur an Hand einer Vielzahl aufwendiger Materialprifungen vorher
ermittelt werden musste.

» Alle Mauerwerksteile, die zum Abtrag von nicht ruhenden Fahrzeuglasten dienen
und wegen ihrer Abplatzungen und Risse bereits unter fortlaufender
Beobachtung und Kontrolle stehen. (Diese Bauteile mussten fir eine langfristige
Nutzung sinnvollerweise durch Stahltragwerke ersetzt werden.)

» Alle Grindungen, die entweder aus Mauerwerk oder Betonen mit nicht definierter
Rezeptur und Festigkeit bestehen, mlssten ebenfalls erneuert werden, um sie
an die neuen Anforderungen anzupassen.

Eine Weiterverwendbarkeit von Bauteilen des Altbestands ist nicht mdglich, da die
Werkstoffe des Bestands nicht schweiBbar sind und auch nicht mehr tiber ausreichende
Zahigkeitseigenschaften verfigen.

Ein Monitoring-Verfahren zur Stitzung (oder Korrektur) bisheriger Standsicherheits-
nachweise flhrt nach Auffassung der Unterzeichner ebenfalls nicht zu einer sinnvollen
Verlangerung der Lebensdauer von 50 bis 100 Jahren. Selbst bei Einhaltung aller
standigen Kontrollen der Tragstruktur und Beachtung der Betriebs-beschrankungen
gelingt es nicht, einen Standsicherheitsnachweis fir den vorgenannten Zeitraum zu
erbringen, da die altersbedingten Unzulénglichkeiten der Werkstoffe das nicht zulassen.
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6 Verzeichnisse zugehdriger Unterlagen

6.1 Zugehorige Anhange (EDV-Protokolle)

Zugehorige Anhange (Ausdruckprotokolle der EDV)

WGH Anhang 1-1 - QS-Nachweis FW-Binder, Hanger, UH-Ebene und OH-Bleche+MW-Lager.pdf

WGH Anhang 1a - Q5-Nachweis FW-Binder, Hanger und Knotenblech Ausfall Stab 2080 in Achse F.pdf
WGH Anhang 1b - O5-Nachweis FW-Binder, Hanger und Knotenblech Ausfall Stab 2104 in Achse F.pdf
WGH Anhang 1c - Q5-Nachweis FW-Binder, Hanger und Knotenblech Ausfall Stab 2061 in Achse F.pdf
WGH Anhang 1d - G5-Nachweis FW-Binder, Hanger und Knotenblech Ausfall Stab 2098 in Achse F.pdf
WGH Anhang Te - Q5-Nachweis FW-Binder, Hanger und Knotenblech Ausfall Stab 2430 in Achse F.pdf
WGH Anhang 1f - QS-Nachweis FW-Binder, Hanger und Knotenblech Ausfall Stab 1085 Rotunde K-M.pdf
WGH Anhang 1g- QS-Nachweis FW-Binder, Hanger und Knotenblech Ausfall Stab 1083 Rotunde K-M.pdf

[ [ [ [ [ [ )]
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6.2 Verzeichnis der verwendeten Zeichnungen

7]18|4]e Grundriss
11]1]0]5]b Lageplan
112107 Gleisanlage ungueltig
11211]0 Gleisanlage ungueltig
112111 Gleisanlage ungueltig
11211]6 Gleisanlage ungueltig
112117 Gleisanlage ungueltig
112]11]8 Gleisanlage ungueltig
1121119 Gleisanlage ungueltig
112123 Gleisanlage
112]12]|6 Anschluss der Arbeitsbuehne und Schienentraeger

an die Haenger der Dachbinder

112]12)16]a]-]b Anschluesse der Dachbinder an die Gleise
112]12)16]c]-]d Anschluesse der Dachbinder an die Gleise
11212]7 Arbeitsbuehne in der Kehre Schienentraeger,

Anschlusstraeger und Verbaende

112]2]8 suedliche Arbeitsbuehne mit Schienentraeger
Randtraeger und Verbaende

112]1312]a Systemmale der Dachbinder

112]3]3 Aufhaengung des Schienentraegers
Abnormale Dachbinder in Achse B-b

112]13]4 Aufhaengung des Schienentraegers
Abnormale Dachbinder in Achse C-c

112135 Aufhaengung des Schienentraegers
Abnormale Dachbinder in Achse |
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Auftrags Nr.: Wagenhalle

Vohwinkel

Zeichnungs Nr.: AN

ﬁezeichnung

11213]6 Radial Dachbinder

112]3]6]a Aufhaengung des vierten Gleises
am Radial-Dachbinder

1]1213]6]b Aenderung des Endfeldes im

Binder K-K der Wagenhalle
112]|3]|6]c Aufhaengung der Gleise am Radial-Dachbinder
112)13]6]d Wagenhalle_VOH_Radialdachbinder_

Achse K abnormales Endfeld 1

1]12|3]6]e Wagenhalle_VOH_Radialdachbinder_
Achse K abnormales Endfeld 2

1121319 Horizontale u vertikale Dachverbaende im geraden
Teil des Gebaeudes

112140 Pfetten- Dachlbersicht
112]14]10])a Randabschluss der Pfetten
1121411 Ubersicht OH_Dachebene
112141 a Ubersicht Teil 1
1]1214]1]|6b Ubersicht Teil 2
11214)1]¢c Ubersicht UH_Gleisebene
112141 ]|d Uebersicht bearbeitet
112142 Vertikale Verbaende zwischen den

Stuetzen der Binder

112]4]3 Erganzung zu BIl. 1226;1235;1236,1239

112|4]6 noerdliche Arbeitsbuehne und Schienentraeger
Abschlusstraeger und Verbaende

1121417 noerdliche Arbeitsbuehne mit Schienentraeger
Abschlusstraeger und Verbuende

112|418 noerdliche Arbeitsbuehne und Schienentraeger
Abschlusstraeger und Verbaende
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Auftrags Nr.:

Zeichnungs Nr.: AN

Wagenhalle
Vohwinkel

Eezeichnung

112149 suedliche Arbeitsbuehne und Schienentrager
Abschlusstrager und Verbaende
112150 suedliche Arbeitsbuehne und Schienentraeger
Abschlusstraeger und Verbaende
114]9]|6 Grundriss und Traegeranordung
zwischen Stuetze 2b und 3
11510 4 Endfelder des Hauptlaengstraegers
zwischen Stuetze 2b und 3 noerdlich
1]5]31]5 Dachbinder zwischen Stuetze 2b und 3
115191 Horizontale und vertikale Dachverbaende im geraden

Teil des Gebédudes

suedliche Arbeitsbuehne Schienentraeger
und Verbaende

noerdliche Arbeitsbuehne Schienentraeger
und Verbaende

Arbeitsbuehne Ergaenzungsblatt

Hofanlage

116]5]| 4 Schienenbefestigung der Laufbahn des
Drehtraegers am Endbinder
117]17]0 Stuetze 1a_b und 2a_b suedlicher
und noerdlicher Schenkel
11717189 Stuetze 1a+b und 2a+b Blatt 1

Stuetze 1a+b und 2a+b Blatt2

117181 4 Ankerstuetze 1a_b und Jochbalken 1b
1171815 Stuetze 1a_b und Jochbalken 1a
1171818 Stuetze 1a_b + 2 a_b Konstruktionsuebersicht

suedliche Arbeitsbuehne mit Schienentraeger
Randtraeger und Verbaende

Saeulen im geraden Teil der Halle
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Auftrags Nr.: Wagenhalle

Vohwinkel

Zeichnungs Nr.: AN

11810]|2])¢c Saeulen in der Kehre und am
Wagenaufzugsschacht

1]81012]d Konsolen an den mittleren Saeulen
118103 a Decke ueber den Werkstaetten Deckenunterzuege
11810|3]6b Decke ueber den Werkstaetten Deckenunterzuege
118|0] 4 Decke ueber den Werkstaetten Kappentraeger
11810]4]|0b Decke ueber den Werkstaetten Kappentraeger
11810|5]6b Deckentraeger ueber den Werkstaetten
Kappentraeger
118|10]5]c Deckentraeger ueber den Werkstaetten

Verlaschung des Kappentraegers

11810|6]a Glaswand

11810|6]6b Befestigung der Fensterrahmen in der Glaswand
11810]|7]|a Fahrbahn fur die Laufkatzen des Wagenaufzuges
118|10]|8 Wagenhalle Vohwinkel Auflager
11810|8]a Saeulenauflager der Glaswand
118|10]|8]|6b Auflager der Saeulen Binder und Deckentraeger
1181019 Uebersichtzeichnung zur Deckentraegerlage

ueber den Werkstaetten

118]10]9]6b Verankerung der Randpfetten
1181111 a Queroberlichter
1]811]2]a Oberlichter
11811]3]a Laengsoberlichter in der Halle
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Auftrags Nr.:

Zeichnungs Nr.:

AN

Wagenhalle
Vohwinkel

§ezeichnung

Oberlichter und Lueftungsklappen in der Kehre

Bohlenbelag auf der Fahrbahn

Bohlenbelag auf der Fahrbahn

Bohlenbelag auf der Fahrbahn

Bohlenbelag auf der Fahrbahn

Bohlenbelag auf der Fahrbahn

Bohlenbelag auf der Fahrbahn

118121 Bohlenbelag auf der Fahrbahn
1181212 Bohlenbelag auf der Fahrbahn
118]12]3 Arbeitsbuehne um Aufzugschacht

Fenster

Einfahrtstore u Klappen

Aufzugsvorrichtung der Lueftungsklappen

Treppenanordnung

Fenster Versteifungen im Mauerwerk

Fensterversteifungen in der Glaswand

Weichenanlage Vohwinkel Uebersicht

2171017 Lageplan Stuetze 1a_b bis 4
2171018 Uebersicht
2171612 Querschnitt durch die Halle
218101686 Umgrenzungsmauer der Halle

CSK Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG




Gutachterliche Stellungnahme zur Wagenhalle Vohwinkel: G23-002
Bestandsaufnahme und Wiederverwendbarkeit der Bauteile Teil 2

S. 6-7

Auftrags Nr.:

Zeichnungs Nr.: AN

Wagenhalle
Vohwinkel

Bezeichnung

Fenstergitter

Aufmass von Bruchstein und Futtermauern

Aufmass vom Untergeschoss der Maurerarbeiten

Aufmass von Erd und Dachgeschoss
der Wagenhalle der Maurerarbeiten

Schnitt durch die Rueckwand

Aufmass der Erdarbeiten

Aufmass der Erdarbeiten

Aufmass der Maurerarbeiten

Umlegbare Radschuhe zur Gleissicherung

Treppen fuer die Dach-Oberlichte

Treppen fuer die Dach-Oberlichte

516145 Kehrenschiene

5]6]18]5 Noerdliche Arbeitsbuehne Aenderung des
Abschlusstraegers im geraden Teil

51]6|19]1]a Entwaesserungsplan der Halle

Entwaesserungsplan der Halle

516199 Umbau Hofanlage
5171812 Anbau der Sozialraeume
5181369 Scheiben fuer Dachoberlichter
519120 S-Bahnwerkstatt Vohwinkel Renovierung
der Fassade
519121 Wagenhalle
51912)2 Renovierung der Fassade
519|2]4 OEL VOW 2
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Auftrags Nr.: Wagenhalle

Vohwinkel

Zeichnungs Nr.: AN

§ezeichnung
5|l9]l2]|5 GAS VOW 2
1 512|0]-|0]1 1 Aussentore - Bereich STR Ausflihrungszeichnung
8]15]610]0]3 Trestlestltze zur Sanierung der Stitzen

in der Wagenhalle
G|S|2|7]19]9]|L Halbmesser und Abstandeder Fahrschienent

Verankerungsplan Arbeitsbuehne
Werkstatt Vohwinkel

Aufhaengung Kranbahn

Aufhaengung der Kranbahn

Windverband in der Glaswand

Abstellgleise

Waschanlage Absturzsicherung

Wl4]1219]7]|V]O Aenderung der S-Bahn Konstruktion
W|l5|1412]|7]|V]O Grundriss der S-Bahn-Werkstatt
WI5]14]12]17]|V]O Grundriss
wWle|9]5]4]V]O Grundriss EG
Wl6]9]5]5]|V]O Grundriss 1. OG
Wl6|9]5]6]|V]O Grundriss 2. OG

Anlage 11 Bestand Grundriss Verbandsebene
Weichenanlage Vohwinkel

Anlage 12 Weichenanlage Vohwinkel
Fahrschienenebene

Anlage 13 Weichenanlage Vohwinkel Ebene WUK

Anlage 14 Weichenanlage Vohwinkel
Schnitte AA+BB

Betriebsgebéude
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7 Schlussseite

Aufgestellt: Dortmund, den 28.05.2025

j /K?‘/\ /

e

(Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. Hartmann) (Dr.-Ing. Volker Kaltofen)
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