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Flachdach unter weiten Bogen

Bei der neuen Messehalle in Wels (A) hdngen 16.000 m? Flachdach vor allem an 90 m weitgespannten BS-Holz-Bdgen.
Eine Herausforderung der besonderen Art.

Tragwerksentwurf

Das 16.000m? grofe Flachdach der neu-
en Messechalle Wels (A) ist — wie aus der
statischen Modellbildung (Bild 2) sehr gut

erkennbar — zum Grofteil an 90 m weit

spannenden Bogenpaaren aufgehiingt. Als
Leichtdachkonstruktion konzipiert sind ne-
ben der klassischen Schneelast jedoch noch
weitere Lasten aus Solaranlage, Haustech-
nik sowie mobiler Abhingelast bei Messe-
betrieb abzutragen.

Flachdach an Bogen aufgehingt: Das
Entwurfskonzept ist im Prinzip nicht neu,
seine Interpretation in Holz dagegen schon.
Mit der freien Stiitzweite von 90 m ist ei-
ne neue Marke gesetzt, wenn man die gerin-
ge Stichhohe der Bogen berticksichtigt (h =
10,7 m) (Bilder 1 und 2).

Bild 1 Das Flachdach der neuen Messehalle in Der Stiitzlinienbogen ist bei gleichmi-
Wels (A) mit 9o m Stiitzweite bei 30 m Ein-

flussbreite und 1,55 kN/m2 Schneelast hdangt
an drei Bogen-Paaren, natiirlich aus BS-Holz. che Idealform fiir iiberbriickende Tragwer-

Rig verteilter Belastung die naturgesetzli-
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ke. Mit Bogenbindern aus BS-Holz wurden
schon bei verschiedenen Projekten dhnliche
Stiitzweiten, wie hier gefordert, erreicht, al-
lerdings mit innen liegendem, von der Beda-
chung umbhiilltem Tragwerk.

Bei Briicken wurde das fiir die Beda-
chung entworfene Tragwerk schon verschie-
dentlich in Holz umgesetzt, wegen hoheren
Lasten, allerdings bei kleineren Stiitzweiten.
Das ,Aneinanderlehnen” von zwei Bogen
im Scheitel, deren Fufipunkte an der Ba-
sis auseinander stehen (Bild 2), ergibt nicht
nur eine interessante Form, sondern bietet
technisch einiges an Charme. Die Bogen-
Binder stiitzen einander gegenseitig seit-
lich ab. Die Grundstruktur (Verbinde usw.)
ist ohne weiteres prinzipiell riumlich sta-

bil. Weniger charmant ist, dass die Bogen

bei nicht akkurat in Bogenebene wirken-
Bild 3 Bogen-Paar-Hilfte

bei der weitgehenden Vor-
fertigung den (Biegung, Torsion). Dies lisst sich — wie

der Belastung quer dazu beansprucht wer-

hier auch praktiziert — vermeiden, wenn
die Lastaufhingungen genau in der Ver-
bindungslinie der Bogen-Basen (Kimpfer)
liegen (Bild 9). Die mafgebliche, horizon-
tal wirkende Beanspruchung lisst sich bei
gleichmifiger Belastung einfach mit M
= ¢ x I*/8 geteilt durch die Stichhéhe ermit-
teln. Bei einer Flichenlast von ca. 3,5kN/m?
exklusive Eigengewicht der Tragkonstrukti-
on ergibt diese Rechnung fiir ein Bogenpaar
ungefihr 2 x 7000 kN. Am Bogenkimpfer
ergibt sich fiir den Bogen die Druckkraft zu
H/tan oo mit « als Tangentenwinkel an den
Bogen. Hier sind dies max. 2 x 8000 kN je
Bogenpaar und tberschligig fiir BS 16 ein

Quadrat von 88 cm x 88 cm.

Knick- und Biegedrillproblematik

Ein idealer Stiitzlinienbogen kann bei

O (o

idealer gleichmiRiger Belastung in der Bo-
genebene nicht ausknicken. Prinzipiell wirkt
die Last, wenn sie wie hier mit Seilen in den

Bogen eingetragen wird (Bild 9), auch dem

Knicken aus der Bogenebene entgegen, aber
Bild 4 Transport XXL, auf den letz-

ten Metern vorm Ziel muss- die Riickstellkraft ist nur gering. Der Stabi-

te zwecks ,Durchkommens* eine lisierung quer zur Bogenebene kommt also
Stahlkonstruktion demontiert und
spiter wieder aufgebaut werden. hohe Bedeutung zu. Ein idealer Druckbo-

Technisch (Schutz der Bauteile) und
wirtschaftlich hat sich der Sonder-
transport allemal gelohnt. teilte Normal(Druck-)spannung. Der Bogen

gen hat tiberall eine genau gleichmifig ver-
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stellt damit quasi einen mit der Bogennor-
malkraft gleichmifig vorgespannten Quer-
schnitt dar. Daraus ergibt sich, dass bei aus-
reichend druckfestem Material mit jeder
Lasterhéhung die Stabilitit erhéht wird. Bei
diesem Dach kénnen sich ungleichmifige
Belastungen im Wesentlichen nur aus un-
gleichmifigen Schneeverteilungen oder va-
riabler Nutzlast ergeben. Horizontal wirkt
neben Imperfektionslasten aus der Bogene-
bene lediglich der Wind von auflen auf die
Bégen ein. D. h. von auflen werden nur rela-

tiv geringe Momente in den Bégen geweckt.

GroRe Querschnitte nur
giinstig bei geringer Eigenlast
des Tragermaterials

Je kleiner die duflere Last, um so grofer

die Bedeutung der Eigenlast des Tragwerks!

Und, je grofler E x I, um so hoher die ,Ei- ggghi:?whi:ci:::f;::a;::
genstabilitit*! Betonbogen der hier gefragten gen-Paaren wurden weit-
Dimension steht das Problem ihres Eigenge- ::::el:;:.lm Werlcfertig
wichts im Wege und das damit verbundene
Problem, solche ,Schwergewichte” zu trans-
portieren. Hinzu kimen Fertigungsschwie-
rigkeiten wie hoher Schalungsaufwand und
hoher Bewehrungsgrad sowie die Monta-
ge der Bogen. Mit Stahl wiren Rohre ideal,
aber in der hier gebotenen Dimension nicht

einfach herstellbar.

Die Losung

Dank der Moglichkeit, aus mehreren BS-
Hélzern so genannte ,Blocke" zusammen-
kleben zu konnen, kam es zu dem Plan, das
Tragwerk mit BS-Holz-Bégen und Stahl-
Zuggliedern zwischen den Bogenkimpfern
zu realisieren. Der flache Bogenstich riickte
die Option, die Einzelbogen in nur zwei Tei-
len vorzufertigen und so einen Dreigelenkbo-
gen ohne Bausstellenstof zwischen den Ge-
lenken ausfithren zu miissen, in den Bereich
des Moglichen. Das ausfithrende Unterneh-

men stellte nach ﬂbcrprﬁfung der Trans-

¢ FELBERMAYR
portfrage fest, dass so vorgefertigte Bogen-

Bild 6 Anheben einer Bo-
hilften transportabel sind (Bilder 4 und 6). genpaa:l-HHIfte. Gnut Pl

kennbar: Der KontaktstoB

% im Scheitel und im Hinter-

Auflager und Anschliisse grund die Stahlzugbén-
der in den seitlichen Nuten
des waagerechten Langs-
genkimpfern Stahlwiderlager rechtwinklig  balkens.

Die weitere Konstruktion sah an den Bo-
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zur Bogentangente, also Lastableitung paral-
lel zur Holzfaserrichtung, vor (Bild 7). Diese
Widerlager sind durch vier Rundstihle, die

als Zugband fungieren, miteinander verbun-

den. In dieser Verbindungslinie liegen auch
die Lingsnebentriger, blockverklebte BS-
Holz-Balken, die die Lasten der Sekundir-
triger im Abstand von 5 m zu den vertikalen
Aufhiingung im Abstand von 10 m ibertra-
gen (Bilder 1, 2, 8 und 9). Diese haben seitlich
- innen und auflen - je zwei Nuten in denen
die Stahlzugglieder wversteckt* sind (Bilder 5
und 6). Rundstihle hingen die Lingsneben-
triger an den Bogen auf (Bild 7).

Bild 7 Das Kimpfer-Widerlage ist bereits an die Stahlzug- Zwischen diesen Lingsnebentrigern span-
bander angeschlossen und wartet auf den Bogen. 2 F

nen quer je Bogenpaar und Aufhingung
Quertriger, die gleichzeitig die Druckkrif-
te aufnehmen, die aus der Schrigstellung der

Bogen und Aufhingungen resultieren.

Flachdach aus wdarmegedammten
Holz-Fertigelementen
Das gesamte Messedach ist zwecks ra-

schem Baufortschritt mit werksfertig aus-

gedimmten Holzelementen inklusive auf-
kaschierter Dachfolie eingedeckt (Bilder 5,
6 und 7). Die Bereiche fiir die RWA-Off-

nungen wurden ausgewechselt, wobei die

obere Beplankung vorerst noch durchgezo-
gen wurde zum Schutz gegen Absturz. Bei
Verfligbarkeit der Aufsatzkrinze wird diese
aufgeschnitten und das Dach komplettiert.
Als Unterkonstruktion im Abstand von
5 m fungieren sowohl eingehingte Sattel-
dachtriger als auch eine Balkenlage aus BS-
Holz zwischen den einzelnen Bogenpaaren
(Bild 2). Die Dachfliche ist in Bogenrich-
tung iiberhéhlt, was durch die entsprechen-
de Einstellung der Lingen der Abhingun-

gen erreicht wird.

Vorfertigung und Montage

Die Transportgegebenheiten lieflen so-
gar zu, bereits im Werk jeweils Bogenhilf-
ten-Paare komplett zum Einheben fertig
zusammenzubauen (Bilder 3, 4 und 6). Die

Koppelung wurde mit 64 mm starken Fur-

Bild 8 Zusammenfahren der Bogen, deutlich erkenn- nierschichtplatten vom Scheitel bis in Auf-
bar der reine Hirnholz-KontaktstoB als Scheitelgelenk,

das einfachste Gelenk, das es gibt. 2 x 16 in Hirnholz ein-
gefriste Appeldiibel iibertragen die Querkraftdifferenzen. war Verbandswirkung durch Scheibenbil-

lagernihe ,flichig” vorgenommen. Damit
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dung erreicht und zugleich eine Unterlage
fiir die obere Abdichtung gegeben. Witte-
rungsschutz, seitlich durch eine hinterlif-
tete Brettschalung und oberseitig durch ei-
ne erste Abdichtung (Bild 9), konnte bis auf
die Anhingestellen ebenfalls schon werk-
seitig an- und aufgebracht werden. Auch die
Flachdachfliche zwischen den Fufipunkten
der cinzelnen Bogenpaare konnte werkseitig
weitgehend mit vormontierten Dachelemen-
ten ausgeriistet werden (Bild 7). Diese Un-
tergurt-Elemente wurden zuerst auf Trag-
geriiste versetzt und miteinander verbunden
(Bild 8). Dann folgten 34 Tonnen schwer die
beiden Bogenpaar-Hilften. Theoretisch ei-
gentlich eine simple Angelegenheit: in die
Widerlager setzen und am First zusammen-
fithren. Das ,Firstgelenk® (Bild 8) ist iibri-
gens bis auf wenige Querkraftverbindungen
ein reiner Holz-Holz-Druckkontakt-Stof,
tber den anschliefend von auflen Stahl-
blech genagelt wurden. Hernach wurden
die Vertikalabhingungen angebracht und
die Traggeriiste abgelassen. Ziigig konnten
die Flichen geschlossen werden, so dass das
Tragwerk withrend der Montage nur an we-
nigen Stellen und nur sehr kurz der Witte-

rung ausge setzt war.

Neue Marke
Mit der Messehalle Wels ist wieder ein-

mal eine neue Marke gesetzt, die die Eig-

nung von Holz auch fiir weitest spannende

Tragwerke in architektonisch ansprechen-  Bild ¢ Die erste Abdichtung war - weitgehend

: : : . werkseitig aufgebracht — schnell geschlossen. Die
der, bautechnisch solider und wirtschaftlich ElFbAIng der Bligen ks 1och NorBloPterEwads

kostengiinstiger Form empfiehlt. KF den. Auf zum ndchsten Bogen, der unten anrollt.
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