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Elegant uberspannt:
Hangar Euroairport Basel / Mulhouse

1. Einleitung

Das sich stark entwickelnde Mobilitatsstreben unserer Bevélkerung flihrt dazu, dass das
Verlangen nach gréBeren und technisch fortschrittlichen Flugzeugen heutzutage Fort-
bestand hat. Diese nicht ganz kostengiinstigen Objekte bedlirfen sowohl der Wartung
als auch geeigneter Stellpldtze. Um das Wohlbefinden dieser Flugzeuge garantieren zu
kénnen, wird am besten eine filigrane Konstruktion mit einem asthetisch hochwertigen,
behaglichem Baumaterial verwendet. Hier einige technische Vorteile, die uns in der Ent-
scheidung geholfen haben, Holz als primaren Baustoff zu verwenden:

e Druckbogenkonstruktion ermdglicht groBe Spannweite (bis ca. 100m)

e Das leichte Raumgewicht des Holzes reduziert das Schwingkdrpergewicht bei
dynamischer Belastung, namentlich Erdbeben.

¢ Moderne Montageverbindungssysteme ermdéglichen einfachen Transport und
Montage

Im Sommer 2010 wurde in der Nahe des Deutsch-Franzésisch-Schweizerischen Dreilan-
dereckes, namentlich Basel / Mulhouse, ein knapp 90m frei gespannter Flugzeughangar
errichtet, dessen Planungs- und Bauprozess im Rahmen dieses Artikels etwas naher
erlautert wird.

2. Planung
2.1. Geometrie

Da die Fléache in einem Hangar optimal genutzt werden sollte, bietet diese Konstruktion
gleichzeitig Platz flir mehrere Flugzeugtypen, deren Umrisse die Geometrie des Gebdudes
bestimmen. Vor allem auf das groBte Flugzeug, eine Boeing 747-B, wurde bei der Platz-
einteilung das Hauptaugenmerk gelegt. Diverse unten aufgelistete geometrische Hiillen-
anpassungen ermdéglichten eine optimale Platznutzung, gleichzeitige Bedienung verschie-
dener Flugzeuge und ideale Wartungsbedingungen in dem hier beschriebenen Bauwerk:

e Cockpit: Erweiterung des Grundrisses durch die ,,Nosebox™
Fligelenden: Anpassung der Bogengeometrie im Auflagerbereich
e Heckflosse: Zusatzliche Offnungen in der Torkonstruktion
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Abbildung 1: Grundvoraussetzung: Die optimale Nutzung der Grundflache.
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2.2. Statisches Konzept
2.2.1. Schnee- und Windlasten

Fir Tonnenddcher werden die Lastbeiwerte durch den Eurocode 1991 abgedeckt. Die
vorgeschlagenen Lastfiguren wurden auf die Geometrie des Hangars appliziert.

B
—— A
- o e
i =08 . — h
Im I Cpe,m b d

0.8

0.6 T
f ~]
= - 0.4 o)
qu U.2+1Dd_2 . “\eyg.
S

0,2

U

(i) 05pz I:

O'—u

5,05 0,1 0.2 03 04 05 f;d
20,2

<

04
06

Ed
LY
@&

N

0.8

"
R T AR Arp——

+

-1,0

-1,2

Abbildung 2: Bild links: Schneelastbeiwerte gemaB [EN 1991-3]
Bild rechts: Windlastfaktoren gemaB [EN 1991-4]

2.2.2. Erdbeben

Wie in [LIGNUM] oder [PS92] beschrieben, weisen Zwei- oder Dreigelenkbogen, vergli-
chen mit Tragwerken mit vermehrten oder vielen duktilen Verbindungsbereichen, eine
relativ geringe Duktilitét aus, was unter anderem zu hohen Erdbebenlasten flihrt. Das
war mitunter einer der Hauptgriinde, duktile Verbindungsmittel zu verwenden, sowie die
Anschlussplatten so zu bemessen, dass sie sich bei Uberlastung als erstes plastifizieren.

2.2.3. Zwei- oder Dreigelenkbogen

In der Wahl des Statischen Systems wurde ein Zweigelenkbogen dem Dreigelenkbogen
vorgezogen. Die Transportlange der Elemente konnte durch zwei Montagestdsse, an
Punkten mit wenigen Momentkraften, reduziert werden.

2.2.4. Stabilisierung

Die Hangarkonstruktion besteht aus sechs identischen Hauptbégen sowie einem Tor-
bogen. Die destabilisierenden Krafte in Querrichtung wurden Uber eingespannte Be-
tonfundamente in den Baugrund geleitet. Zur Minimierung der Knicklangen der Bdgen
in Querrichtung wurde ein, auf das gesamte Hallendach verteiltes Verbandsystem mit
Stabilisierungskreuzen, gewahlt. Die steifen Stabilisierungsfachwerke waren notwendig,
um die Knicklangen der Bdgen in der schwachen Richtung der Querschnitte klein zu
halten.

Abbildung 3: Bild Link Schematisch: Stabilisierung in Querrichtung
Bild Rechts: Ausschnitt der Stabilisierung in der Dachebene
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2.2.5. Gesamtheitliche Betrachtung

Selbst wenn die vereinfachte Holzkonstruktion aus einem Zweigelenkbogen besteht, war
es wichtig, alle Einflisse und Randbedingungen in die Planung mit einbeziehen zu kdn-
nen. Durch die Gesamtkonzipierung d.h. gesamtheitliche Betrachtung des Bauwerkes
konnten auBere Einflisse wie zum Beispiel die Nachgiebigkeit der Fundation, Kriechen
des Betons, Verschiebung der Auflager oder Einfluss der Langzeitverformung veranschau-
licht werden. Vor allem im Torbereich war es wichtig, die Verformungen schon im Voraus
prazise bestimmen zu kénnen um spatere Torverklemmung zu verhindern. Die berechne-
ten Verformungen und getroffenen Hypothesen wurden wdahrend des im Bauprozess
durchgefiihrten Kontrollmessungen lberprift.

Abbildung 4: Gesamtmodell der Struktur in Berechnungsprogramm. Die Gesamtheitliche Betrachtung des
Bauwerkes erleichterte die Schnittstellenkoordination und Kontrolle.
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3. Transport und Montage

Die Bogentréager wurden in drei Teilen auf die Baustelle geliefert und kurz darauf
montiert. Die Stabilitét wurde durch provisorische, am Bau angebrachte Verstrebungen
gewahrleistet, die erst nach der Montage der definitiven Stabilisierungsverbande entfernt
wurden.

Abbildung 5: Holzbau Ammann, D-Weilheim: Montage der Bogenelemente.

4. Zusammenfassung

Die Planung, Montage und Fertigstellung eines iber fast 90m gespannten Hangars stellte
flr alle Beteiligten eine groBe Herausforderung dar. Planungsintensive Teile im Prozess
waren vor allem die Torkonstruktion mit den verbunden Verformungsbegrenzungen, die
Sicherstellung der Stabilitat der Bégen trotz filigraner Konstruktion und die korrekte An-
ordnung der Montagestésse in Bezug auf minimale Momente, maximale Transportmdg-
lichkeit sowie Einfachheit in der Montage. Durch ein schon friih eingesetztes dreidimensi-
onales Gesamtmodell im Anfangsstadium konnten die Schnittstellen schon frih koordi-
niert und abgestimmt werden. Trotz moderner Planungshilfen war die simple und logi-
sche Gestaltung der Struktur besonders wichtig, was sich vor allem in der GleichmaBig-
keit der Details widerspiegelt.

5. Literatur
[EN 1991-3] EN 1991-1-3:2004 : Schneelasten
[EN 1991-4] EN 1991-1-4:2005 : Windlasten

[LIGNUM] Erdbebengerechte mehrgeschossige Holzbauten; Lignum, 2010
[PS92] NF P 06-013:1995; DTU Regles PS92



