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Messehalle 11 Frankfurt

1. Einleitung

Die Umsetzung von Holztragwerken bedarf neben einer guten Idee auch immer sehr viel
Geduld und Beharrungsvermdégen. Wir moéchten dies am Beispiel der Messehalle 11 in
Frankfurt/M vorstellen.

Die ersten Schritte setzten wir hier bereits bei der Ausschreibung des Generalunterneh-
mers. Hier haben wir bereits mit Bietern Vorschlage flir das Tragwerk in Holz ausgearbei-
tet. Natirlich haben wir den richtigen beim ersten Mal nicht erwischt. Aber wie fast im-
mer gibt es auch eine zweite Chance.

Der Einstig ist natlrlich nur dann mdéglich, wenn man selbst die nétige Flexibilitéat an den
Tag legt und alle Beteiligten, vom Architekten angefangen bis zum Bauherrn dies auch
unterstlitzen. Die Konstruktion muss dabei holzbaugerecht bleiben. Ein Holztragwerk be-
noétigt z.B. andere Auflagerbedingungen wie eine Stahl- oder Betonkonstruktion.

1.1. Angebotsphase

Von der Bietergemeinschaft Boégl- Lausser wurden wir im Frihjahr 2007 zur Ausarbeitung
einer Holzbauvariante fir die Messe Frankfurt eingeladen. Nach mehreren Abstim-
mungsgesprachen mit Bégl- Lausser legten wir der Bietergemeinschaft den ersten Trag-
werksentwurf samt zugehdrigem Angebot vor. Natlrlich haben wir bei diesem ersten
Entwurf die Konstruktion so gestaltet wie dies aus unserer Sicht preislich optimal und
architektonisch vertretbar schien.

Den preislichen Teil haben wir beim ersten Mal erledigt. Der architektonische Teil ben6-
tigte noch ein paar zusatzliche Runden. Wobei hierzu aus unserer Sicht das Entgegen-
kommen aller Seiten gegeben war. Das Ergebnis dieser Abstimmungen ist im unteren
Teil des Werksatzes dargestellt.

Die letzte Aufgabe die uns vom Bauherrn gestellt wurde war eine Abstimmung und Ein-
holung einer grundsatzlichen Zustimmung des Priifingenieurs. Dessen Zustimmung er-
hielten wir unter der Auflage einen 1:1 Versuch des Fachwerkanschlusses durchzufiih-
ren. Der Grund flr diese Forderung des Priifers ist die von uns entwickelte Detaillé6sung
des Anschlussknotens.
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1.2. Lage und Entwurf
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Abbildung 1: Lageplan

Abbildung 2: Entwurf Hascher und Jehle/D-Berlin
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Abbildung 3:Angebotsentwurf WIEHAG

1.3. Projektdaten Messehalle 11

- 78m freie Spannweite, beidseitige Kragarme mit 18,5m, ergibt Gesamtbreite der
Dachkonstruktion von ca. 115m und Lange von ca. 197m (Flache ca. 23.000m?2),
Traufhéhe ca. 30m

- Primartragwerk: 12 Hauptfachwerke, 2 Scheinfachwerke, 8 Stichfachwerke, 4
Gratfachwerke (Kragarm mit ca. 26m!), 8 Eckfachwerke zur Ableitung der Krafte
aus den jeweils 3 Kragarmen

- Sekundartragwerk: 1-Feldpfetten

- Verbaut wurden ca. 2500m3 BSH, 150to Stahl

- Bauzeit von Juli 2008 bis Januar 2009
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Einige statische und konstruktive Besonderheiten

2.

2.1.

® %{ ®

Sehr komplexe Anschlusssituationen v.a. im Walmbereich. Dieser stark raumlich
.arbeitende" Bereich reagierte insgesamt sehr sensibel auf Modifikationen der
Struktur.

Hohe Krafte in den Eckstlitzen mit ca. 3300kN mit Anschluss mehrerer Kragarme
sowie Abspannungen (insgesamt Anschluss an Obergurt-Eckknoten mit 15 Sta-
ben!)

Stichfachwerke im Giebelbereich mit Anschluss an Hauptfachwerke

Auf das Dach aufgesetzte Stahl-Raumfachwerkkonstruktion (Haustechnik!) tber
gesamte Lange der Halle (dadurch unsymmetrische Belastung der Hauptfachwer-
ke bzw. der ganzen Dachkonstruktion).

komplett schwimmende Lagerung aller Auflager Gber Elastomerlager

Abspannung der Auflager wegen Windsog/klaffender Fuge der Elastomere

Fachwerke mit unterschiedlichen Knotenverbin-
dungen

Fachwerkknoten mit Schlitzblech und Stabdiibel

Abbildung 4: System Fachwerkstrager

g

Abbildung 5: Schlitzblechknoten

Die statischen Achsen schneiden sich in einem Punkt so wie es sein soll.

Die zurzeit noch nicht Ubliche AufreiBsicherung der Stabdibelverbindung ist in Abb. 2-1
im Detail dargestellte. Unsere Erfahrungen haben jedoch gezeigt, dass diese einen we-
sentlichen Beitrag zu dauerhaften Tragsicherheit einer Stabdibelverbindung darstelit.

Abbildung 6: Unverstarkte Verbindung Abbildung 7: Mit Vollgewindeschrauben verstarkt
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Die Versuchskdrper zeigen klar den Unterschied. Die unverstaérkte Probe (Abb. 2-2)
weist starke Rissbildungen in den Stabdilbelachsen auf. Dadurch trat das Versagen der
Verbindung ein. Beim verstarkten Priafkdrper (Abb. 2-3) konnte die Last solange gestei-
gert werden, bis die Zugtragfahigkeit des Holzes erreicht wurde und es zu einem Holz-
bruch gekommen ist. Im Gegensatz zum unverstarktem Anschluss trat dieses Versagen
erst bei einem wesentlich héheren Lastniveau auf. Bis zum Bruch war kaum eine Rissbil-
dung im Prifkorper feststellbar.

Abbildung 8: Anordnung der Verstarkungen
Die Bruchlast betrug bei diesem Versuch 380% im Vergleich mit der zuldssigen errechne-

ten Tragfahigkeit. Zu diesem Verstarkungsmodell liegen auch ausflihrliche Untersuchun-
gen der TU Karlsruhe vor.

2.2. Fachwerkknoten mit Vollgewindeschrauben

40 7400 740

Abbildung 9: Fachwerktrager Frankfurt
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Abbildung 10: Knotendetail

In dem in Abbildung 11 dargestellten Fachwerkkoten liegen ganz andere Bedingungen
vor. Die Schnittlinien schneiden sich nicht in ihren Stabachsen. Dies hat natirlich Einfluss
auf die Modellierung des Stabwerkmodels und die daraus resultierende Detailbemes-
sung.

v

Abbildung 11: Knotenkrafte

Aufgrund der sich daraus ergebenden Exzentrizitat sind die entsprechenden Schnittgré-
Ben in den Anschliissen und Querschnitten zu berlcksichtigen. Auf die Berlicksichtigung
des Effektes eines ausgeklinkten Auflagers sei besonders verwiesen, da dieser zu einem
Querzugversagen flihrt.

Da dieser Anschluss bei nicht alltédglichen Krdften einsetzen wird, ist die Forderung des
Prifers das Modelle durch entsprechende Versuche zu bestdtigen nachvollziehbar.

Abbildung 12, 13: Versuchsaufbau an der TU Stuttgart
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Hierzu wurde ein GroBversuch fir den meistbelasteten Knoten im Neubau der Messe
Frankfurt durchgefiihrt. Insgesamt wurden zwei Versuchskérper getestet um zumindest
eine gewisse Aussage Uber die Streuung zu erhalten. Die Versuche wurden gemeinsam
mit der UNI Stuttgart und der MPA Stuttgart durchgefihrt.

Ergebnis: - Bruchlast >13 MN
- Sicherheit gegeniliber Gebrauchslast >300%
- Versagensursache war Zugbruch der Schragschrauben

- Verformungen des Anschlusses entlang der Gurte waren so gering, dass die
Nachgiebigkeit des Anschlusses fiir die Gesamtverformung vernachlassig-
bar ist.

Um ein Geflhl fir die Tragféhigkeit des Anschlusses zu bekommen, sei angemerkt, dass
die Belastung von 13000 KN einem Gewicht von 34 mit 38t beladenen Sattelschleppern
entspricht. Derartige Verbindungen stellen eine ganz besondere Anforderung an Modell-
bildung, Konstruktion und nicht zuletzt an die Verarbeitung.

Zum sehr hohen Sicherheitsniveau der Verbindung ist festzuhalten, dass die Reibung
zwischen Holz und Stahl einen Beitrag leistest. Das Versagen der Verbindung ist auf ein
reines Zugversagen der Schrauben zurlickzufihren. Die Sicherheit der Zugfestigkeit der
Schrauben gegeniber der Gebrauchlast liegt in der GréBenordnung von 200-230%. Diese
Zusatzsicherheit bleibt bei allen ausgefiihrten Anschliissen unangetastet.

Abbildung 14: Eindrehen der Schrauben drehmomentgesteuert
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Abbildung 16: Ausrichten des Binders Uber die Abspannungen
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Abbildung 17: Das fertige Gebdude

3. Zusammenfassung

Leider ist es nach wie vor so, dass Ingenieure und Architekten nicht zuerst an eine Holz-
konstruktion denken. Dies umso weniger, je groBer die Spannweite bzw. hdher die Las-
ten. Eine Holzkonstruktion ist natlrlich nicht immer wirtschaftlich. Wir stehen aber als
ausfuhrendes Unternehmen immer gerne breit durch Kostenschatzungen die Wettbe-
werbsfahigkeit einer Holzkonstruktion zu untermauern. Wir wissen auch aus unserer Er-
fahrung, wo ein Holztragwerk keinen Sinn macht bzw. wo man weitere Uberlegungen
anstellen soll.

Wir hoffen mit solchen Beispielen Uberzeugensarbeit leisten zu kénnen, um dem Werk-
stoff Holz einen besseren Platz im Wettbewerb der Materialien einrdumen zu kdénnen.

Sicherheit und Qualitat ist dabei unsere oberste Pramisse bei jeder Konstruktion.
3.1. Projektbeteiligte

- Entwurf : Hascher und Jehle/D-Berlin

- Ausfihrungsplanung: ATP Architekten/D-Minchen

- Generalunternehmer: Max Bogl GmbH/D-Neumarkt

- Haustechnik: Lausser GmbH/D-Pilgramsberg

- Windgutachten: Wacker Ingenieure/D-Frankfurt

- Prifingenieur: Blro Dr. Hahn/D-Frankfurt

- Statik Massivbau: RSP/D-Frankfurt

- Statik Holztragwerk: WIEHAG GmbH/Altheim Osterreich



