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Peter Eckardt, Steffen Dix

seele GmbH, Gutenbergstrafie 19, 86368 Gersthofen

Zusammenfassung:

Der Hauptbahnhof Stuttgart 21 wird geprigt durch kelchférmige Stahlbetonstiitzen
mit den aufliegenden Lichtaugen sowie den Gitterschalen als Zugangsbauwerke.
Die 23 Regel-Lichtaugen sowie die 3 Gitterschalen bestehen aus doppelt gekriimm-
ten Stahlstrukturen mit flacher Verglasung. Der Beitrag behandelt die Herausfor-
derungen bei der strukturellen Auslegung des Stahlbaus und der Verglasungssys-
teme und gibt einen Einblick in die Ausfiihrung.

1  Einleitung

Das Projekt ,,Stuttgart 21 ist ein bedeutendes Infrastruktur- und Stadtentwicklungsprojekt
in der Landeshauptstadt Stuttgart, das einen umfassenden strukturellen Wandel beinhaltet.
Eine der zentralen Verdnderungen ist der Ersatz des bestehenden Kopfbahnhofs durch einen
unterirdischen Durchgangsbahnhof. Das Herzstiick des Projekts bildet die Bahnsteighalle des
zukiinftigen Tiefbahnhofs, entworfen von Christoph Ingenhoven mit ingenhoven associates.

Im Rahmen dieses einzigartigen Projekts wurde seele mit der Planung und Realisierung meh-
rerer Bauteile beauftragt, darunter die reguldren Lichtaugen, die flachen Lichtaugen, drei
Eingangs-Gitterschalen sowie 18 Stahltreppen.



Abbildung 1 Ubersicht iiber die seele Leistung ©IFM GmbH

Die neue unterirdische Bahnsteighalle besteht aus einer Schalenkonstruktion, die von kelch-
formigen Betonstiitzen getragen wird. Die nach oben offenen Kelche sind mit Stahl-Glas-
Oberlichtern — den sogenannten Lichtaugen — geschlossen, die natiirliches Tageslicht in die
Halle leiten und zugleich eine passive Beliiftung ermdglichen.
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Abbildung 2: Lichtaugen und Gitterschalen des Projekts Stuttgart 21
© plan b Stuttgart, Atelier Peter Wels, ingenhoven architects



2 Regellichtaugen

Insgesamt wurden 23 Lichtaugen mit jeweils einem Durchmesser von 21 m realisiert. Jede
Einheit besteht aus einem steifen Stahlrandtréger, der als geschwei3ter Hohlkasten ausge-
fiihrt ist und mit Stahltrigern aus geschweifiten Dreiecksprofilen und prizisionsgefréisten
Knotenpunkten ausgefacht ist und vollstdndig verschweilit wurde, um die strukturelle Integ-
ritdt sicherzustellen. Das Stahltragwerk mit seiner antiklastischen Kriimmung bildet im Feld
ein quadratisches Raster, das mit flachen Glaselementen belegt ist und so die fertige Ober-
flache bildet. Im Randbereich ergeben sich dreieckige und trapezférmige Scheiben.

Im Firstbereich und auf der Riickseite der Lichtaugen sind zudem natiirliche Rauch- und
Wirmeabzugsgerite (NRWG) integriert, die aus beweglichen Glas- oder Metalllamellen be-
stehen. Die werden durch den Firsttrdger und die Firsttragerstiitzen getragen. Letztere sind
als Pendelstiitzen ausgefiihrt.

Neben der gelenkigen Fixierung der Pendelstiitzen ist der Randtréger an fiinf Punkten in ver-
tikaler Richtung iiber Elastomere aufgelagert und zudem an zwei Punkten in Richtung der
konvexen Kriimmung fix gelagert. So kann sich eine Bogentragwirkung in radialer Richtung
ausbilden und Biegemomente in den Profilen reduziert werden.

@ Vertikale Lager, gelenkig

@ Fixlager, gelenkig

Lagerung der Pendelstiitzen

Abbildung 3: Statisches System der Regellichtaugen am Projekt Stuttgart 21 © seele



3  Flachlichtaugen

Die vier kreisrunden flachen Lichtaugen mit einem Durchmesser von 17 m und 2,1° Neigung
folgen dem Prinzip der Regellichtaugen einer geschweifiten Stahlkonstruktion. Sie besitzen
ebenfalls einen steifen Randtrager, geschweifite Dreiecksprofile und prézise gefraste Knoten
in den Kreuzungspunkten. Entsprechend dem ungiinstigeren Tragsystem durch die ebene
Struktur und der Anforderung an eine Begehbarkeit im Ausnahmefall wurde die statische
Hohe der Bauteile im Vergleich zu den Regellichtaugen erhdht. Das Rastermal entspricht in
etwa dem der Regellichtaugen, jedoch wurde die Festverglasung ebenfalls auf Grund der
statischen Anforderungen verstérkt.

Die Lagerung des Randtréger erfolgt iiber acht radial gleichméBig angeordnete Elastomerla-
ger zum Abtrag der Vertikallasten. Die Lagesicherung wird iiber jeweils zwei gegeniiberlie-
gende Elastomerlager in horizontaler x- und y-Richtung gewéhrleistet.



4 Gitterschalen

Im Rahmen dieses Artikels werden die Eingangsbauwerke am Kurt-Georg-Kiesinger-Platz
und an der Staatsgalerie beschrieben, die sogenannten Gitterschalen KGK und STG. Diese
werden von einer Tragstruktur aus dreieckigen Maschen aus Stahlprofilen gebildet, die iiber
massive dreidimensional gefriste Knoten verschweiflt miteinander verbunden sind. Die Ma-
schen sind mit dreieckigen, flachen Verglasungselementen belegt.

Die Stahl-Gitterschale lagert auf einem unteren Randtréger, wéhrend der freie Rand im Ein-
gangsbereich durch einen zusitzlichen Bogentrager gestiitzt wird. Der aus dem Bogentriger
resultierende Kuppelschub wird iiber einen Koppelstab kurzgeschlossen, welche mit dem
Randtrager im Bereich der Bogentriagerfuipunkte verbunden ist. Die vertikale Eingangsfas-
sade ist in den Bogen integriert und verfiigt im unteren Bereich tiber gro3formatige, 6ffenbare
Tiiren. Die Stahlstruktur der Fassade ist so an die Struktur der Gitterschale angeschlossen,
dass Verformungen zwangungsfrei aufgenommen werden konnen, jedoch eine Stiitzung der
Fassade fiir Windlasten erfolgt.

Die Gitterschalen sind an 27 Punkten vertikal gelagert und zusétzlich an zwei gegeniiberlie-
gende Seiten in horizontaler x- und y-Richtung fiir Wind- und Erdebenlasten gelagert. Auf-
grund grofBer Verschiebung und Verdrehung kommen hier Kalottenlager zum Einsatz. Dabei
handelt es sich um Sonderlager, die ein 6rtliches Lastfreiwerden und somit eine Art ,,Abhe-
ben® ermdglichen.

@ vertikal, gelenkig
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Abbildung 4: Statisches System der Gitterschalen am Projekt Stuttgart 21 © seele



S Umwehrungen

Alle Bauteile erhalten zur Absicherung gegen unbeabsichtigtes Betreten von Personen und
Befahren von Fahrzeugen entsprechend dimensionierte Umwehrungen aus nicht rostendem
Duplex Stahl.

6 Planung und Genehmigung

Die prézise konstruktive Planung in 3D mit den zugehorigen Berechnungsmodellen, Nach-
weise aller Verbindung und die Lagerstatik bilden die Grundlagen der Standsicherheitsnach-
weise.

Die Stahltragwerke sind statisch iiberbestimmt gelagert. Daher war es im Rahmen der Trag-
werksplanung und statischen Berechnung essentiell, dass neben den duferen Lasten wie Ver-
kehrslasten, Schnee, Wind und Erdbeben auch Einwirkungen und Randbedingungen wie
Temperaturdnderungen, Setzungen der Unterkonstruktion und Steifigkeiten der Unterkon-
struktion und Lager abgebildet werden. Dazu war eine intensive und enge Zusammenarbeit
mit den Fachplanern der Unterkonstruktion und der Lagerhersteller wichtig.

Die Ergebnisse der Abstimmungen, Berechnungen und Nachweise flossen dann in die An-
trage fiir die Zustimmung im Einzelfall fiir die Lager mit ihren besonderen Anforderungen
und die der Friasknoten fiir die Lichtaugen ein. Begleitet wurden diese durch Bauteilversuche
und diversen Gutachten.

7  Fertigung und Montage

Bei der Fertigung des Stahlbaus kam modernste Roboterschweiitechnik fiir die Knoten-
kreuze und Konsolen zum Einsatz. Um die Passgenauigkeit im Vorfeld zu iiberpriifen, wurde
jedes Regellichtauge in den Werken in Gersthofen und Pilsen einmal komplett aufgebaut.
Der Aufbau der Gitterschalen erfolgte direkt beim Stahlbauer in Teilsegmenten auf Grund
der GroBe der Tragwerke nicht im Gesamten. Dann erfolgte die Auslieferung in Leiterseg-
menten.

Dabei wurden die Segmente der Lichtaugen von temporaren Konstruktionen abgehéngt und
die Elemente der Gitterschale auf Raumgeriiste abgelegt und ausgerichtet. Anschlielend er-
folgte das finale Verschweif3en auf der Baustelle in extra geplanten Einhausungen.

Im finalen Schritt wurden die Glasscheiben — unter Vorgabe einer Reihenfolge zur gleich-
miBigen Gewichtsverteilung — eingehoben. Die Versiegelungsarbeiten wie Einbringung der
Silikondichtungen, Silikonversiegelung und Pressleisten erfolgte nach Einbau aller Scheiben
je Bauteil.



Abbildung 5: Fertigung und Montage RLA am Projekt Stuttgart 21 © seele



8 Zusammenfassung

Das Projekt erforderte eine prézise Planung in enger Abstimmung mit dem Hersteller des
Stahlbaus, einschlieBlich umfangreicher Priifungen, detaillierter statischer Berechnungen
und fachgutachterlicher Bewertungen. Eine enge Abstimmung mit den zusténdigen Behor-
den war wihrend des gesamten Prozesses unerlésslich.

Abbildung 6: Links: Das enthdillte Lichtauge (© seele ) und rechts die Gitterschale
an der Staatsgalerie (© DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH)

Das Ergebnis ist ein architektonisch pragnantes und technisch anspruchsvolles Projekt, das
innovative Ansétze im Stahlbau, im konstruktiven Glasbau und in der Prizisionsingenieur-
technik demonstriert. Uber seine unmittelbare Funktion hinaus setzt das Projekt einen MaB-
stab fiir zukiinftige Bahn- und Stadtentwicklungen, indem es gestalterische Qualitit mit lang-
fristiger Dauerhaftigkeit und Anpassungsféhigkeit verbindet.



