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2.1 Einwirkungen

Abgrenzung der Einwirkungen:

Eine durchgéngige einseitige Abgrabung wird nicht untersucht.

Verfiullungsbereiche von Arbeitsraumen an AuRenwanden oder freistehenden Wanden sind
lagenweise mit Kleingeraten zu verdichten. Ein Verdichtungserddruck wird nicht berticksichtigt.

Explosionsplasten und Wasseranstauhdhen, die die Belastung infolge Schnees
Uberschreiten, werden nicht beriicksichtigt.

Erhéhte Auflasten auf dem Dach, welche Uber die in den Entwurfsplanen genannten
Ausbaulasten hinausgehen, sind nicht zulassig. Anderungen bediirfen der schriftlichen
Freigabe durch den Tragwerksplaner.
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Genehmigungsstatik

Das Eigengewicht der einzelnen Bauteile wird wie folgt angesetzt:

Nicht tragende Trennwande: 11,5cm Porenbeton, y = 8 kN/m3

Attika + Gelander:
b/h = 25/50 cm gk =0,25m - 0,50m - 25kN/m3 + 1kN/m = 4,125 kKN/m gew. 5 kN

Sonstige Einwirkungen:

e Lastansatz fur Fassadenkonstruktion ab +2,40m Hohe von + 0,00:
Agk = 1,00 kN/m2 gemal3 Angabe Ebener, E-Mail vom 25.07.2023
Geplant wird eine umlaufende Lochblechfassade, die tiber eine Stahlunterkonstruktion an
die AuRenwande und -stlitzen anzuschlie3en ist. Die maximale Spannweite der
Fassadenelemente kann erst mit Festlegung eines Herstellers bestimmt werden. Daher
werden die Belastungen zun&chst linienférmig auf die Stltzen eingerechnet:

Agk = 5,80 m x 1,00 kN/m? = 5,80 kN/m

e Wartungsweg mit Gitterrost inkl. Gelander Agk = 1,00 kN/m?
e Wasseranstauhdhe auf den Dachern 10cm
o LKW-Verkehr im Rangierhof gemaf E-Mail von Hr. Kiefler, UKD vom 12.07.2023
Annahme Sattelzug 44 t | 5 Achsen | Radlast von 44 kN (Vgl. Sattelzug-Plane-40t )
Annahme Gliederzug 18 t | 2 Achsen | Radlast 180 kN/ 4 = 45 kN
Gliederzug 25t | 3 Achsen | Radlast 250 kN/ 6 = 42 kN
Gliederzug 32 t | 4 Achsen | Radlast 320 kN/ 8 = 40 kN
— Die Sattelschlepper und Gliederzug-Belastung < SLW 30 (16,70 kN/m2 EFL, 50 kN)
o Anpralllasten aus LKW-Verkehr: 100 kN bei einer Anprallhéhe ab OK BP von 1,25 m

e Abroll-Container: 20t (Angabe Herr Kiefler, UK-D; Mail vom 09.09.2022)
Abmessung: 2.30 m x 7,00 m (220422 Konzept Container vom 12.04.2022):
Es wird angenommen, dass die Container beim Abrollen % der Last auf die Hinterachse
(verteilt auf 2 Rader) verlagern. Die Annahme ist durch den entsprechenden Hersteller zu

bestétigen.
— 200 kN x 0,75 / 2 Rader = 75 kN Radlast

Container oberhalb Bestands-AWT: max. 15t (Angabe Ramboll, Hr. Strauch; Mail vom
13.01.2023) — 150 kN x 0,75 / 2 Rader = 57 kN Radlast

o Gefahrenstofflager:
Wannen: Decke h=25cm, Wande h=20cm, Bodenplatte h=20-25cm
Schwerlastregale bei den Gefahrenstofflagern: max. 2 t/m? = 20 kN/m?2

¢ Rolltore Ein- und Ausfahrt: Gewicht 1,5 to = 15 kN je Tor n. Angabe sgp, Herrn Felten
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e Ballenpresse Kunststoff und Papier: 100 kN gemaR Angabe Ramboll (Mail 10.07.2023)

e Stationdre Presse: 100 kN gemall Angabe Ramboll Erlauterungsbericht, Seite 24
Last wird verteilt auf 4 FuRe (Abmessungen 200 mm x 200 mm)

e Transportbehalter 15t = 150 kN

e Nach Angabe der Firma Ramboll wurden die Anlagenteile des automatischen
Warentransportes (abgekurzt AWT) wie folgt angesetzt:

Drehkreuz an Decke: 600 kg = 6 kKN | Weiche: 800 kg = 8 kN | Fahrzeug: 700 kg = 7 kN
Haltekonsole Heber: 800 kg = 8 kN | Drehteller auf dem Boden: 1t = 10 kN

Da mehrere Fahrzeuge im 1,5 m grof3en Abstanden die Schienenanlage abfahren
koénnen, wurde das Fahrzeugeigengewicht als Linienlast mit 5 kN/m berlcksichtigt.

i
Absutbernich 2 B Paten

Bewegungsfiache Person

HlaltekorTsoIe
eber jELEOﬂ kg

Abbildung 1: Auszug Ramboll Erlauterungstext zur LP3 vom 23.01.2023
e Zuzuglich Eigengewicht EHB-Schienen 10 kg/m = 0,1 kN/m

e Gabelstapler Belastung nach Angabe Architektur:
— Gabelstaplerklasse FL 2: Qk = 40 kN; gk = 15 kN/m?2
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Treppen:
Uberschlaglich wird die Treppenlast in der Deckenbemessung wie folgt angesetzt:

Stahlbetontreppe AWT Bereich
Je Lauf: 11Stg. 16,7/26 gk = 15 kKN/m gk =10 kN/m
[leweils am oberen und unteren Rand der Treppenlaufe]

Stahlbetontreppe Aufzug- und Treppenhaus
Je Lauf: 14Stg. 16,7/26 gk = 15 kKN/m gk =10 kN/m
[leweils am oberen und unteren Rand der Treppenlaufe]
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Folgende Ausbau- und Nutzlasten werden in den statischen Berechnungen des berlcksichtigt.

Lastbereiche Ausbaulast | Nutzlast
Flachdach EG Massivbau AWT (begrtint);
. 1,20 kN/m? 1,00 KN/m?

Schnee, Wartungsarbeiten
Flachdach OG Massivbau (begriint + PV-Anlagen

vbau (begru %M1 75 km?2 | 1,00 kN/m?
Schnee, Wartungsarbeiten
Trapezblech-Dach Uber Containerbereichen
(begrunt + PV-Anlagen) 1,75 kN/m? 1,00 kN/m2
Schnee, Wartungsarbeiten
Sichtschutzkonstruktion aus PV-Elementen 0.40 kN/m? 1.00 kN/m2
Achse 4-9 / D-J; Schnee ’ ’
Wartungswege Achse 4-9 / D-J; Schnee 1,00 kKN/m? 1,00 kKN/m?
Decke Uber EG — Personalrdume 1.75 kN/m? (2,00 kN/m? + 1,20 kN/m?)
(inkl. leichte Trennwande bis 5kN/m) ’ 3,20 kN/m?
Decke Uber EG — Technik + Lagerflachen 0,10 kN/mz 5,00 kN/mz
Decke uber UG unter Aul3enbereich 40,00 KN/m? 5,00 kN/m?
Decke uber UG — AWT-Bereich 2,30 kKN/m2 5,00 kN/m?
Bodenplatte — Massivbaubereich Allgemein 0,10 kN/mz 5,00 kN/mz
Bodenplatte — Massivbaubereich Personalraume | 1,75 kKN/m? 5,00 kN/mz
Bodenplatte — Regale/ Gabelstaplerverkehr FL2 0,10 kN/mz 15,00 kN/m?
Bodenplatte — Container (max. 20 t) 3,00 kN/mz 12,40 KN/m?
Bodenplatte — Fahrbahnen SLW 30 3,00 kN/mz 16,70 KN/m?
Bodenplatte — AWT-Bereiche EG 0,10 kN/mz 5,00 kN/mz
Bodenplatte — UG 2,30 kN/mz 5,00 kN/mz
Treppen und Podeste Biiro 1,75 KN/m? 5,00 kN/mz

Die entsprechenden zuldssigen Ausbau- und Nutzlasten sind dartiber hinaus in den
malgebenden Positionsplanen Tragwerksplanung detailliert dargestellt.
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2.2 Windlasten nach DIN EN 1991-1-4/NA

Gebaudebreite b=~48m
Gebéaudelange [=~56m
max. Gebaudeho6he h=10,00m

Gelandehohe tber NHN =37,70 m 0. NHN

Standort Dusseldorf (Binnenland)
Windzone 1

go=0,5 x 1,25 x 22,52 x10° = 0,32 o (11m) = 1,7 x 0,32 x (11/10)°%" = 0,56 kN/m?

Windlast fur vertikale Wande (DIN EN 1991-1-4, NA 7.2.2)

h/d = 0,20 h/d = 0,23 Grundriss d
Bereich kurze Geb?iudeseite lange Geb.é'-;'ludeseite :
Cpe,10 fr wl Cpe,10 fr w2

A -1,20 -1,20

B -0,80 -0,80 Wi. 5

C -0,50 -0,50 /

D +0,70 +0,70

E -0,30 -0,30

(nach Tabelle NA.1, Kapitel 7.2.2)
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Windlast fur Flachdacher (DIN EN 1991-1-4, NA 7.2.3)

Dachneigung a= 1°

hp/h = 0,45/8,60 = 0,05

=
= =

¥ e = b oder 2h
der kleinere Wert ist

o4 E mafgebend

b : Abmessung quer zum
Wind

Wind\

e4 F

Bild 7.6 — Einteilung der Dachflachen bei Flachdéchern

Tabelle 7.2 — Empfohlene Werte fiir AuRendruckbeiwerte fiir Flachdacher

Bereich
Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 | Cpe, 1
0.2
scharfkantiger Traufbereich 1.8 25 1,2 2,0 0,7 e 0'2
: 0,2
hpfh 0,025 1.6 2.2 1,1 1.8 0.7 [
0,2
s y +0,2
mit Attika hp/h = 0,05 14 2,0 0.9 1.6 0,7 152 0'2
p +0,2
hl,f’h 0,10 1.2 1.8 0.8 1.4 0,7 1,2
) 0,2
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WINDLAST FUR FREISTEHENDE WANDE UND BRUSTUNGEN [DIN EN 1991-1-4, NA 7.4]

Villigkeitsgrad Bereich A B C D
Ilh<3 2.3 1,4 1,2 1,2
gerade B
Wand I[/h=5 2.9 1,8 1,4 A2
=1 I/h=10 3,4 2,1 1,7 13
abgewinkelte Wand mit
+ e + +
Schenkellange = /1 2 £2:1 =18 44 1.2
@=0,8 12 £1;2 £ 1,2 s el £
@ Bei Schenkelldngen des abgewinkelten Wandstiicks zwischen 0,0 und / darf linear interpoliert
werden.
fir/>4 h
404 0,3 h 42 h 4 4 h
A C D \ h
o '
[ ¢
furf <4 h
40 0,3 h 42 h 4 4 h
A C h
le N
| ¢ 1
fur{<2h
404 0,3 h 42 h
A h
L- N
"~ / "
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WINDLAST ANSATZ FUR PV-MODULE [INFORMATIONSBLATT NR. 61, BDH]

2.1.5 Definition der Zonen Z, und Z, fiir eine Kollektorreihe

AN

2.1.6 Aerodynamische Beiwerte ¢, .4

] c I c
Z, Z, Z
Kollektorreihe
2 I
Dachfiache
Z,
g I
% .
Cpret1 (-) Cornet2 (*)

Tabelle 2.1- Anstellwinkel 30°

W2

N\

horizontale Ausrichtung vertikale Ausrichtung
Zone
cp.ne‘m cp,ne‘t,z cp,net.: cp.net:
Fs -2,0 0,6 1,8 0,9/0,8"
Gs -1,8 0,6 -1,8/1,4" 0,9/0,8"
Z, 15 0,6 15 0,6
Z -1,4 0,6 1,4 0,6
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DIN EN 1991-1-4:2010-12
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)

_—;7\;‘;\%%

__,__—‘-'—'___"'_h\___. o e h I,,, =]

—
f_‘“
leeres, freistehendes Dach (p=0) _/ b
7

durch Lagergm leeseitig verspemtes
Dach (¢ = 1)

Tabelle 7.6 — ¢p net und ¢; Werte fiir freistehende Pultdacher

Gesamtdruckbeiwerte cp et
Flacheneinte ung
a8
[l
Wirdd
—_— (O A c b
bMQ
] ¥
@10 a1
d
o | empegs. | (S Bereich A Bereich B Bereich C
winkel @ grad ¢ o
Maximum alle o +02 +05 +1.8 +1.1
r Minimum @=0 -0.5 -06 -132 -1.4
Minimum @=1 -1.3 -1.5 -18 -22
Maximum slle o +0.4 +0.8 +21 +1.3
5 Minimum g=0 -0.7 -1.1 -17 -1.8
Minimum @=1 -1.4 -186 -22 -25
Maximum alle o +058 +12 +2.4 +18
10° Minimum @=0 -0 -15 -20 -21
Minimum @= 1 -1.4 =E-1.6G -28 -27
Maximum slle o +0.7 +1.4 p T +1.3
15° Minimum @=0 -1 -1.8 -24 -25
Minimum @=1 -1.4 -186 -28 -3.0
Maximum alle o +08 +1.7 +28 +21
Xr Minimum @=0 -1.3 -22 -28 -28
Minimum @ = -1.4 -16 -28 -3.0
Maximum slle o +1,0 +2.0 +31 +273
25° Minimum =0 -1.8 -28 -32 -32
Minimum @=1 -1.4 -1.8 -25 -238
Maximum slle o +12 +22 +32 +24
wr Minimum @=0 -1.8 -3.0 -338 -38
Minimum @=1 -1.4 -15 -22 -27
ANMERKUMNG +Werte bedeuten eine nach unten gerichtets resuliierende Windlast
- 'Werte bedeuten eine nach oben gerichtete resultierends Windlast
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) y %5}5-6
Wmclbalasfunvq au,_f Dacher We';qr " Gpe

Fall 4 - Ne'a“"& o° ( Trapezbleck dach )
Ansatz = freistehendes vollverspecctes Tabidach  (ip=1)
L - +a2{-13 cpmet (Bereich,q) =+18/-22
> we = +o,4:>/ 07 kN fu? ozw. we= +101 /125 enjw?

i o P

'Bc?rmu- sum 4 5+ahldach Bf””egduwﬂ —T'rapcaue*ch

Fall E_ Neigmg 30° (oberhalb FWT-05 | Rangiechof )
Ansatz = [nfobiatt Nr.61 Windlasten Solacherm. Anlagen | Bod
Ly Zone 2y cpmet = 06 [-15 horizontal & vectika l
Lo we- 040/-0 KN [’
zum Vgl {ceistehendes | wicht versperrtes Pultdach ((p=0)
L> cp= 12/-18

br wes= 0,70 [— 4,10 KN/w? maBgebend |

<
0Fxly, X 11 xbpy x
Sl"l (39)/595 (,30) L o‘? X Sin (30)/{0‘(30) 1'1 X L/Z.

mit L=290m resultierende Linienlsten auf FWT-05/NT-04 =
horizondal = 06 kN/m /-— 0,95 N fw
verdikal = 4,1 kNjm [/ —~ 160 kN/m
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Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3, NA

Systemeigenschaften: Standort Dusseldorf
Schneelastzone 1
Gelandehohe Gber NHN = 37,70 m U. NHN

Die charakteristische Schneelast auf dem Boden sk ergibt sich in Abh&ngigkeit der
Schneelastzone 1 zu:

sk =019+0,91 - (%) > 0,65 A — Gelandehdhe tUber Meeresniveau in m

sk = 0,40 kN/m? < 0,65 kN/m?2

Formbeiwert der Schneelast nach Tabelle 5.2 (Dachneigung 1°):

i = 0,80

Formbeiwerte bei Dachern mit Solaranlagen:

Bereich oberhalb Trapezblechdach:
Us = Min {y-& 7105 = pyund = p,

ps=min {2-22:10; = wund 2p, =10
Bereich oberhalb der Fachwerktrager FWT-05:

Hs = min {1,25'% :10; > pyund >p, =10

Da die Anlagenhéhe flr beide Bereiche h > 0,5 m ist, sind die Formbeiwerte noch um
10 % zu erh6hen.

ps = 1,1
s(uy,pus) = p-s = 11-0,65

s(u) = 0,72 KN/m?

Vereinfachend wird fur das Trapezblech- und das Stahlbetonflachdach konservativ eine
Schneelast von 1,00 kN/m? angesetzt.
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2.4 Erdbebenlasten

Gemal3 geotechnischem Gutachten vom 12.07.2023 des Griining Consulting GmbH:

Erdbebenzone: 1
Untergrundklasse: T
Baugrundklasse: C
Bedeutungskategorie: Il
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2.5 Erddrucklasten

Fir die Erddrucklasten auf die Kellerwadnde werden die folgenden Bodenkennwerte aus dem
Baugrundgutachten zugrunde gelegt:

Tabelle 4.5-1: Bodenmechanische Kennwerte

Bodenart Raumgewicht Steifezahl Reibungswinkel Kohésion

cal. yiy*" cal. Eg cal. ¢f cal. ¢’
[kN/m?] [MN/m?] [°1 [kN/m?]

Auffullungen 18,5-19,0/ 4-15 30,0¥ 0—g?

- Mittelwerte - 8,5-9,0

Sand

F.ein.— bis Mittelsand, schwach 195/10,5 12— 40 32,5 0-12?

kiesig, Schlufflagen, hellbraun

- braun

nies 19,0 - 20,0/

Kies, sandig, hellbraun - 9:0 ] 10:0 20 - =40 32,5-35,0 5

rotbraun

Abbildung 2: Auszug Geotechnisches Gutachten vom 12.07.2023; Griining Consulting GmbH

Die Bemessung des Kellergeschosses und der Kellerwénde erfolgt im Kapitel 8.3.
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