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Nach rund anderthalb Jahren 
Bauzeit wurde vor einigen 
Monaten die fast 100 Millionen 
Franken teure Straßenbahn -
garage durch „Bernmobil“, das 
Verkehrsunternehmen der 
Schweizer Bundesstadt Bern, 
eröffnet. 

Bern/Schweiz (ABZ). –  Mit einer 
Länge von rund 200 m und einer Breite 
von knapp 70 m ist die Fläche so groß 
wie zwei Fußballfelder und bietet Platz 
für 28 Trams. Aufgrund seiner Form 
wird die durch das Architekturbüro Pen-
zel Valier entworfene Großgarage im 
Volksmund auch „Papillon“, also Schmet-
terling, genannt. 

Das Ziel der Baumaßnahme war es, 
ausreichend Abstellkapazitäten für die 
Straßenbahnfahrzeuge zu schaffen. Vor 
der eigentlichen Bauausschreibung 
wurde durch den Auftraggeber Bernmo-
bil ein europaweiter Wettbewerb voran-
gestellt. 

Technische und architektonische 
Herausforderungen 

Bei der Planung des Gebäudes wurden 
die Wünsche der Architekten mit den in-
genieurtechnischen Anforderungen ge-
prüft. Dabei wurde festgestellt, dass die 
Fassade der Ein- und Ausfahrten keine 
Stützen beinhalten durften, sondern eine 
über die komplette Breite freitragende 

Konstruktion sein musste. Den Zuschlag 
für die Fassade erhielt schließlich die 
deutsche Hodapp GmbH & Co. KG aus 
Achern. 

Merkmale der Ausschreibung waren 
Automatik-Hubtore, die ohne Stützen 
ausschließlich im Sturzbereich der Tore 
gehalten werden sollten. Hierbei musste 
insbesondere eine mögliche Dachabsen-
kung aufgrund der freitragenden Hallen-
konstruktion bei Schneelast beachtet 
werden. Bei der Auswahl der Torkon-
struktion war zusätzlich die Art der Füh-
rung, die Antriebs- und Steuerungstech-
nik sowie die allgemeine Sicherheit zu 
berücksichtigen. Neben den technischen 
kamen weitere architektonische Anfor-
derungen hinzu, welche vorgaben, dass 
man bei geschlossenen Toren nur eine 
Profil-Glasfassade ohne Tortechnik sehen 

durfte. Zur Erfüllung dieses Kundenwun-
sches wurden neue Wege beschritten 
und aus Einscheibensicherheitsgläsern 
wurde Verbundsicherheitsglas herge-
stellt. Diese Glaseinheiten gewährleisten 
bei Glasschäden eine maximale Sicher-
heit und Schutz für Personen im direk-
ten Umfeld der verglasten Tore. Für diese 
Verglasungen waren zum Nachweis spe-
zielle Bauartprüfungen erforderlich, da-
mit die Hubtore entsprechend den gän-
gigen Normen und Richtlinien herge-
stellt werden konnten. 

Mit der Stabilität der gewählten Stahl-
bautechnik und der vorgesetzten Fassade 
war es möglich, auch ohne Einsatz von 
Normprofilen, die Nachweise für die 
Standsicherheit der Toranlage zu ge-
währleisten. Durch die geneigte Attika-
fläche und den Fassadenverlauf mitsamt 
der Wasserführung des Dachflächenwas-
sers mussten zusätzliche Dichtebenen 
geschaffen werden, die auch bei winter-
lichen Verhältnissen funktionssicher 
sein mussten. 

Im oberen Viertel der Flügel haben de-
ren Halterungen eine Einspannhöhe von 
1 bis 1,2 m. Die Produkte für die Torfüh-
rung kommen aus dem Linearführungs-
bereich für Schwerlastsysteme und sind 
aus hochwertigem Stahl gefertigt. Nur 
mit den dazu passenden Präzisions-Kom-
birollen war es möglich, die Radial- und 
Axialbelastungen auf kleinstem Raum 
aufzunehmen. Hierbei mussten über Rol-
lenhalterungen die hohen Kräfte in die 
Dachkonstruktion abgeleitet werden. Ne-
ben der statischen und dynamischen Be-
lastung war aufgrund der kurzen Ein-
spannlänge die Einhaltung der maximal 
möglichen Flächenpressung eine beson-
dere Herausforderung. 

Beengte Platzverhältnisse  
erfordern Seilwinden-Antrieb 

Trotz dieser Besonderheiten konnten 
die Werte für die erforderliche Standsi-
cherheit nach DIN EN 1990 erreicht wer-
den. Bei geöffneten Toren ragt die obere 
Hälfte des Torblattes über die Dachfläche 
hinaus, weswegen in den statischen Be-
rechnungen Windlasten, aber auch wei-
tere Witterungseinflüsse berücksichtigt 

werden mussten. Das gilt auch für deren 
Innenseite, sodass nicht nur für die Füh-
rungstechnik, sondern ebenso für die ge-
samte Toranlage, innen wie außen, ein 
dementsprechender Korrosionsschutz si-
chergestellt werden musste.  

Die Tor-Antriebstechnik für den Auto-
matikbetrieb der Hubtore war durch die 
beengten Einbauverhältnisse eine wei-
tere Herausforderung. Die Festlegung 
der gewählten Lösung erfolgte durch Ho-
dapp, wobei die vorerst angedachte hy-
draulische Antriebstechnik aufgrund des 
Platzmangels nicht umsetzbar war. Da-
her kam nach eigenen Angaben ein Seil-
windenantrieb zum Einsatz. 

Seilspannung kann auch im 
Stillstand sichergestellt werden 
Der gewählte Antrieb bewährte sich 

durch die Seilführung und die Mitnahme 
am Torflügel auch bei dem beengten Ein-
bauraum. Ebenso musste für die Schlaff-
seilsicherung, welche für eine gleichmä-
ßige Spannung des Ziehseiles zwischen 
Antrieb und Türflügel zwecks Ausglei-
ches einer möglichen Dachabsenkung 
nötig war, Sorge getragen werden. 

Für die Aufrechterhaltung der Span-
nung des Seils an der Winde war es zu-
sätzlich erforderlich, mit einer Umlen-
kung zu arbeiten. Mit dieser Umlenkung 
und der elektronisch geregelten Nach-
stellung konnte die Seilspannung auch 
bei einer Toranlage im Stillstand sicher-
gestellt werden. 

Eine von einer Vielzahl weiterer Vor-
gaben der Baumusterprüfung war die 
Fangsicherung der jeweils 3,5 bis 5 t 
schweren Tore, welche im Hause Hodapp 
von der SUVA (Schweizerische Unfallver-
sicherungsanstalt) abgenommen wurde. 
Diese sollten als doppelt autark redun-
dant wirkende mechanische Fangsiche-
rung ausgeführt werden. 

Seitens des Auftraggebers wurde mit 
Augenmerk auf die Sicherstellung der 
Funktionalität der sicherheitsspezifi-
schen Bauteile sowie der Sicherheits-
steuerung ein sogenanntes Mockup ge-
fordert. Dieses sollte durch eine akkredi-
tierte Zertifizierungsstelle geprüft und 
technisch freigegeben werden. Nach Ab-

schluss der vorgegebenen 10 000 Testzy-
klen wurde die Fangsicherung als Fang-
vorrichtung am Objekt durch Auslösung 
eines „Ist-Falls“ getestet und zusätzlich 
zur Funktionssicherheit auch die Notfall-
funktion nachgewiesen. 

Auch die Suche einer Lösung bezüg-
lich der Abdichtungen erwies sich als an-
spruchsvoll. Diese mussten den Anforde-
rungen der sich vertikal bewegenden 
Torflügel, der Lage der Fahrdrahtleitung 
und dessen Absenkung, der Dachlast mit 
einer möglichen Absenkung von bis zu 
20 cm und den elektrotechnischen Si-
cherheitsabständen standhalten. Dies 
war nur mit einer autark wirkenden, me-
chanisch zwangsgeführten Freifahrung 
möglich.  

Die mechanischen Bauteile inklusive 
der Dichtungsprofile wurden nach eige-
nen Auskünften beheizbar ausgeführt. 
Das sollte sicherstellen, dass sie auch im 
Winter funktionieren. 

Um eine unerlaubte Mitfahrt von Per-
sonen beim Öffnungsvorgang des Hubto-
res zu verhindern, musste die Fläche der 
unteren inneren Rahmentiefe mit einer 
elektrisch überwachten Klappe gesichert 
werden. Der Flügel steht mechanisch 
über Abstandselemente auf dem Boden 
auf. Sie sind zum Boden hin über groß-
volumige Gummiprofile abgedichtet. Zu-
sätzlich erforderte die Bautiefe der Tor-
anlage eine räumliche Anpassung mit Si-
cherheitsleisten. 

Um zusätzlich Personen- und Betriebs-
mittel zu schützen, wurde der Torbereich 
mit Rotorscannern überwacht, wobei ein 
Vorwarnteleskop die Bewegung der Hub-
tore zeigt. Weiterhin mussten die Steuer-
schränke aufgrund der enormen thermi-
schen Unterschiede klimatisiert herge-
stellt werden. Die SPS-Steuerung wurde 
im Werk von Hodapp eigens für dieses 
außergewöhnliche Bauvorhaben entwi-
ckelt, gebaut und geliefert. 

Dass neben der Konstruktion auch die 
Elektrotechnik aus dem Hause Hodapp 
kam, war für die Umsetzung dieses kun-
denindividuellen Bauvorhabens unab-
dingbar, denn auf diese Weise wurde ne-
ben der Produktsicherheit auch die hohe 
Funktionssicherheit sichergestellt. 

Qualitäts-Industrieboden aus  
Beton hat einen Na men: Condulith®

Industrieböden aus Beton von Condulith® stehen 
für kompromisslose Qualität von der Planung bis 
zum Einbau. Condulith® fertigt neue Betonböden, 
saniert alte Bestände und veredelt vorhandene 
Betonböden. Industrieböden für Innen und Außen, 
für Lagerhallen, Produktionshallen, Werkhallen, 
Hochregallager.   
Wir unterstützen Sie bereits im Vorfeld  
Ihrer Planungen und finden für jeden  
Einsatzzweck den optimalen Betonboden!  

Condulith®  
Deutsche Industrie-
bodentechnik GmbH   
32479 Hille 
Tel. 0571 38 88 70-0 
info@condulith.de  

www.condulith.de

Bei der Auswahl von Torkonstruktion und Glas für die Fenster mussten zahlreiche Parameter für die Herstellung beachtet werden. 
FOTO: BERNMOBIL/HODAPPBB

Neue Tore für eine Halle von Audi 

Einbruchschutz für  
die Prototypen von morgen 

Ingolstadt (ABZ). – 2023 hat das neue 
Fahrzeugsicherheitszentrum der Audi 
AG seinen Betrieb aufgenommen, heißt 
es vom Türenhersteller Efaflex, der Tor-
komponenten beim Bau der Halle in In-
golstadt zugesteuert hat. Das Gebäude 
mit einer Brutto-Grundfläche von  
33 000 m2 wurde in das neue incampus 
Gelände in Ingolstadt eingebettet. 

Herzstück des riesigen Bauwerkes ist 
die Crash-Arena: ein Bereich, der über 
50 x 50 m komplett stützenfrei ist. Um 
die Halle vor unerwünschten Besuchern 
zu schützen, wird sie an allen Einfahrten 
sowie innen durch 22 schnelllaufende 
Tore des Bruckberger Unternehmens ge-
sichert. 

„In diesem Gebäude sowie im Außen-
bereich müssen wir die Prototypensi-
cherheit gewährleisten, aus diesem 
Grund ist es zwingend nötig, dass die 
Tore einbruchsicher sind und kurze Öff-
nungs- und Schließgeschwindigkeiten 
haben“, erläutert Carina Müller, Archi-
tektin und Mitarbeiterin in der Bauli-
chen Infrastruktur der Audi AG. 

Federführend hat sie das Fahrzeugsi-
cherheitszentrum von der Planung über 
die Realisierung bis zur Fertigstellung 
begleitet. Auf der Außenseite des Gebäu-
des haben die Tore jeweils den RAL-Ton 
der Gebäudehülle erhalten. Damit fügen 
sie sich unauffällig in die Gesamterschei-
nung des großen Kubus ein. 

Alle Tore wurden laut Unternehmen 
extra für das Projekt geplant und enthal-
ten zwischen drei und vier Sonderaus-
stattungsteile, die im Lieferumfang nicht 
Standard sind. Die EFA-SST Premium-Va-
rianten L, S und ÜS weisen außerdem je 
nach Torgröße eine hervorragende Wär-
medämmung zwischen 0,66 und  
1,52 W/m3K auf. 

„Wir wollen mit Hilfe der Isolation un-
serer Gebäudehüllen den Primärenergie-
bedarf um 10 Prozent reduzieren, die 
Tore müssen also auch einen hohen 
Dämmwert aufweisen“, erläutert Carina 
Müller weiter. 

„Außerdem schreiben die weltweiten 
Testnormen für Autos vor, dass grund-
sätzlich zwischen 21 und 23 °C getestet 
wird. Sowohl die Fahrzeuge als auch die 
Dummys werden für die Versuche in Kli-
makammern vortemperiert und -konfi-
guriert. Würde die Raumtemperatur oder 
die ,Körpertemperatur‘ der Dummys 

nicht stimmen, würde der jeweilige Test 
für ungültig erklärt werden.“ Infolgedes-
sen würde das bei der hochmodernen 
Ausrüstung der Halle unnötige Kosten 
verursachen, sagt Müller. 

Ein mobiler Crashblock aus 90 t Beton 
kann nach ihrer Aussage an verschiede-
nen Stellen der Versuchsbahnen platziert 
werden. Überhaupt sei die Crash-Arena 
von mehreren Crashbahnen durchzogen. 
Die längste sei 240 m lang und erlaube 
Versuche mit Geschwindigkeiten bis zu 
120 km/h. 

Moderne, bewegliche Hochgeschwin-
digkeitskameras, verbunden mit sehr 
hellen LED-Lichtsystemen, würden so die 
spätere genaue Analyse der jeweiligen 
Tests ermöglichen und die Entwickler 
bei Ihrer Arbeit unterstützen. Ein 
Dummy-Labor, Werkstätten, Büros und 
Komponentenprüfstände sollen sich zu-
dem im Gebäude befinden. 

Die Komponentenprüfstände im ersten 
Stock sind noch einmal zusätzlich mit 
den Schnelllauftoren EFA-SST-S Pre-
mium abgesichert, erläutert ein Sprecher 
des Bruckberger Unternehmens. 

Die Fahrzeuge gelangen über einen 
Aufzug dorthin. In diesen Kammern 
würden dann die Testobjekte unter ande-
rem millimetergenau eingemessen. 

Um diese Tore als auch ein Tor für die 
Außenhülle des Gebäudes in die oberen 
Etagen zu bringen, war seinerzeit ein 

schwerer Autokran nötig. Selbst die Ga-
belstapler und Hebebühnen wurden auf 
diesem Weg in die Obergeschosse ge-
bracht. Eigens dafür musste eine Monta-
geplattform errichtet werden, auf der alle 
Teile sowie die Hebezeuge aufgesetzt 
werden konnten, berichtet das Unterneh-
men. 

Im Logistikbereich, in dem die Proto-
typen in die Halle transportiert werden, 
gibt es eine Torschleuse. Die beiden Tore 
EFA-STT-S sind gegeneinander verriegelt. 
Dadurch wird garantiert, dass niemand 
einen freien Einblick in die Halle be-
kommt. 

Zwei weitere Tore im Erdgeschoss sind 
in das Entrauchungskonzept für einen 
Brandfall einbezogen. Sie dienen als 
Nachströmöffnungen für Frischluft. We-
gen der hohen Sicherheitsstufe für Pro-
totypen sind diese für den Fall, dass sie 
geöffnet werden müssen, noch einmal 
extra mit einem Gitter gesichert.

Stuttgart (ABZ). – Bauliche Strukturen 
von Fertigungs- und Lagerhallen in der 
Industrie sind funktionell, sie folgen Pro-
zessen und Produkten und haben eine 
klare konstruktive Ordnung. Gleichzeitig 
müssen Unternehmen flexibel und 
wandlungsfähig bleiben, um auf Markt-
veränderungen reagieren zu können. So 
gilt es mitunter, Fertigungslinien anzu-
passen, Lager zu erweitern oder auch 
neue Produktionsstandorte aufzubauen. 
„Egal ob bei Neubauten, Erweiterungen 
oder Umzügen: Es bedarf in jedem Fall 
einer genauen Planung von Industrie- 
und Lagerhallen. Und dies benötigt eine 
exakte Ver messung der vorhandenen 
oder neuen Produktionsstandorte, damit 
die anschließende Planung und Integra-
tion von Anlagen, Schwerlastregalen 
oder auch Gängen für Hub- und Flurför-
derzeuge reibungslos gelingt“, weiß Lars 
Beckmann, Geschäftsführer der paralle-
lum GmbH. Bei Fabriken handelt es sich 
um komplexe Systeme. Für effiziente 
Prozessfähigkeit und Wertschöpfungs-
ketten gilt es nicht nur, verschiedene Ab-
teilungen wie Fertigung, Montage, Lager 
oder Qualitätssicherung intelligent anzu-
ordnen, sondern auch Aspekte wie Ab-

maße und Gewicht von Anlagen und Re-
galen, Abwärme, Lärm, möglichst kurze 
Wege oder mögliche Reorganisationen 
und Erweiterungen mitzudenken. „Um 

ein modernes und optimales Fabriklay-
out zu entwerfen, müssen die Planungen 
auf Modellen mit präzisen Daten basie-
ren. Dafür sind die Erfassung und Digi-
talisierung der Gebäudestrukturen uner-
lässlich. Digitale Bestandsaufnahmen 
und 3D-Modelle helfen dabei, Maßanga-
ben, Größenverhältnisse und Angaben 
über die Konstruktion des Gebäudes fest-
zuhalten und zu visualisieren“, berichtet 
Beckmann. Starten Baumaßnahmen 
ohne oder mit falschen Angaben, kann 
es zur Erstellung falscher Fabriklayouts 

kommen, die eine gewisse Verzögerung 
im Ablauf und zusätzliche Kosten bedeu-
ten. Mithilfe digitaler Vermessungstech-
nik lassen sich Boden-, Wand- und De-

ckenflächen genau aufnehmen. Auch 
vorhandene Maschinenteile, die sonstige 
Betriebseinrichtung sowie die technische 
Gebäudeausrüstung können erfasst wer-
den. Bei hohen Decken oder zur Vermes-
sung des Volumens liefert die Technolo-
gie ebenfalls wichtige Messdaten. „Zum 
Einsatz kommen terrestrische Laserscan-
ner, die an verschiedenen Stellen der 
Hallen aufgestellt werden, wo sie sich 
drehen und dabei messen. Auch Droh-
nen können eingesetzt werden. Als Re-
sultat liegen viele Hundert Scans vor. 

Aus den erfassten Rohdaten wird im An-
schluss eine Punktwolke generiert“, sagt 
Beckmann. Daraus lassen sich digital 
verschiedene Planungsgrundlagen wie 

Grundrisse, 3D-CAD-Modelle, Quer-
schnitte oder Ansichtszeichnungen er-
stellen, die für das Fabriklayout und die 
weitere Planung genutzt werden können. 
Anhand dieser  Modelle lassen sich 
schließlich etwa zukünftige Maschinen-
layouts für neue Fertigungslinien ent-
werfen. „So werden zum Beispiel die prä-
zise Platzierung neuer Maschinen im 
Rahmen der digitalen Fabrikplanung so-
wie die Optimierung von Lager- und Ma-
terialflüssen möglich“, schließt der Ge-
schäftsführer.
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Alle Tore wurden laut Unternehmen Efaflex extra für das Audi-Projekt geplant. FOTO: EFAFLEX

Hohe Anforderungen erfüllen 

Neue ETA-zertifizierte  
Abdichtung für Dächer 

Mainhausen (ABZ). – Mit dem neuen 
Harz Silikal RU 325 Pigmented bietet der 
Mainhausener Reaktionsharzspezialist 
Silikal jetzt eine ETA-zertifizierte Abdich-
tung.  

Tim Neu, Anwendungstechniker bei Si-
likal, freut sich über den Erfolg der Ent-
wicklungsarbeit seines Unternehmens 
und die bestandene Prüfung nach  
EAD 030350-00-0402, Teil 1: Allgemeine 
Bestimmungen Leitlinie für die Europäi-
sche Technische Zulassung für flüssig 
aufzubringende Dachabdichtungen. „Un-
ser neues Abdichtungsharz RU 325 Pig-
mented hat in allen Prüfkriterien die 
höchste Kategorie erreicht. Damit bieten 
wir unseren Kunden und Anwendern 
nicht nur ein haltbares, sondern auch ein 
nachgewiesen hochwertiges und verläss-
liches Abdichtungsprodukt.“ 

Das Mainhausener Unternehmen Sili-
kal hat mit der erfolgreichen Produkt-
prüfung nach EAD und der Europäisch 
Technischen Zulassung ETA ein Abdich-
tungsprodukt auf den Markt gebracht, 
das nach eigenen Angaben hohe Anfor-
derungen erfüllt.  

Das Silikal-Harz RU 325 Pigmented sei 
insbesondere für Dächer auf öffentlichen 
Gebäuden, Industrieanlagen und Hallen 
geeignet, deren Bauherren und Nutzer 

mit dieser Zertifizierung die Einhaltung 
des aktuellen Stands der Technik nach-
weisen können. Ein wichtiges Kriterium 
der EAD-Prüfung ist die Nutzungsdauer, 
die bei dem Produkt mit dem höchsten 
Wert, nämlich W3, zertifiziert wurde, 
also für eine Nutzung von mindestens  
25 Jahren. Auch die Prüfung der Qualität 
bei schwankenden Oberflächentempera-
turen ist für den weltweiten Einsatz von 
Dächern relevant. Dort hat das neue 
Harz eine Spanne von –30 °C bis + 90 °C 
erreicht. 

So wie alle Methylmethacrylat-Abdich-
tungsharze von Silikal bietet auch dieses 
MMA-Produkt viele Vorteile, heißt es sei-
tens des Unternehmens. Denn es wird 
vollflächig und fugenlos installiert. Die 
Verarbeitung ist wie üblich bei Silikal-
Produkten praktisch und unkompliziert: 
Auf die Grundierung wird das anwen-
dungsfertig vorgefüllte Silikal RU 325 
Pigmented, in Kombination mit Silikal 
TEX-Vlies aufgebracht.  

Das Abdichtungsharz härtet innerhalb 
einer Stunde aus, selbst bei niedrigen 
Temperaturen. Silikal RU 325 Pigment 
ist vorpigmentiert und ab sofort in den 
gängigsten RAL-Farben erhältlich. Son-
derfarbtöne ermöglicht Silikal auf An-
frage, informiert das Unternehmen.

Digitale Vermessung von Hallen 

3D-Modellierungen als Planungsgrundlage 

Endlich genug Abstellflächen für Straßenbahnen in Bern 

Hubtore im Großformat für Verkehrsbetriebe  
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