16. Internationales Holzbau-Forum 10

Eisschnellaufstadion Inzell | G. Tonjes | 1

Eisschnellaufstadion Inzell
The new indoor speed skating rink in Inzell
La nouvelle patinoire a Inzell

Il nuovo padiglione per pattinaggio di velocita su
ghiaccio a Inzell

Gerold Ténjes

Geschaftsfuhrer

Grossmann Bau GmbH & Co. KG
Rosenheim, Deutschland




16. Internationales Holzbau-Forum 10

2 | Eisschnellaufstadion Inzell | G. Tonjes



16. Internationales Holzbau-Forum 10

Eisschnellaufstadion Inzell | G. Tonjes | 3

Eisschnellaufstadion Inzell

1. Einleitung

Eisschnellauf-Rennen in Inzell gibt es seit den flinfziger Jahren. Zuerst auf dem 900 m
hoch gelegenen Frillensee, ab 1965 dann auf der ersten Kunsteisbahn, die zwar laufend
erweitert wurde, aber ohne Uberdachung. Nachdem seit den achtziger Jahren weltweit
Hallen fir den Eisschnellauf-Wettbewerb gebaut wurden, fiel Inzell im internationalen
Wettbewerb zurtick.

Bild 1: Inzell mit Eisschnellaufstadion ( Animation BePo )

Seit mehr als 10 Jahren wurden von den Verantwortlichen in Inzell die Planungen fiir eine
Uberdachung der bestehenden Eisschnellaufbahn vorangetrieben, um sichere Trainings-
bedingungen zu erhalten und internationale Wettbewerbsbedingungen zu garantieren.
Nach einem Architektenwettbewerb im Jahr 2008 erhielt die Planungsgemeinschaft aus
Behnisch Architekten, Minchen und Pohl Architekten, Jena den Planungsauftrag fiir das
Eisschnellaufstadion fiir bis zu 7.000 Zuschauer. Im Zuge einer 6ffentlichen Ausschreibung
im Dezember 2009/ Januar 2010 konnte sich Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim
gegen 6 andere Bewerber aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz durchsetzen und
erhielt am 1.Mdrz 2010 den Auftrag flir den Bau des neuen Stadions mit der Vorgabe, daB
Ende Dezember 2010 der Sportbetrieb wieder aufgenommen werden kann und im Marz
2011 die Weltmeisterschaft im Eisschnellauf stattfinden kann.

2. Die Konstruktion

Das Haupttragwerk bilden 10 Fachwerkbinder im sogenannten geraden Bereich und je 10
Binder im Radialbereich Sid und im Radialbereich Nord. Im Abstand von 12,65 m Uber-
spannen die Fachwerkbinder eine Weite von 82,50 m. Die Obergurte aus Brettschichtholz
GL 28 sind mit unterschiedlichen Radien hergestellt, sodass ihre Systemachse am Aufla-
ger auf die Systemachse der Untergurte treffen. Der urspriingliche Amtsvorschlag sah
im Bereich der Auflager eine Konstruktion vor, bei der der Obergurt direkt in die Vor-
dachtrager Ubergeht. Auf den Stahlbetonstiitzen ware eine ca. 2,50 m hohe Stahlstlitze
zum Obergurt geflihrt worden und zum Schnittpunkt Stiitze / Obergurt auch der Unter-
gurt. Dadurch entstehen hohe Umlenkkrafte an den jeweiligen Systemknoten im Bereich
der Auflager, die damit auch einen héheren Materialverbrauch gegenliber dem ausge-
fuhrten Alternativvorschlag bedeutet hatten.
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Bild 2: Grundriss Haupttragwerk

Die Untergurte mit Zugkraften bis 12.000 kN sind geschweisste I-Profile mit an die jewei-
ligen Lasten angepasste Dicken der Flansche und des Steges. Die I-Profile sind horizontal
eingebaut sodass auf der Oberseite Kabel fiir Beleuchtung und die Lautsprecheranlage fiir
den Zuschauer unsichtbar Platz gefunden haben. Seit Jahren erprobte Schlitzblech-
Stabdlbelverbindungen verbinden die Diagonalen und Pfosten mit dem Unter-bzw. dem
Obergurt. Bei der Herstellung der blockverleimten Obergurte aus 3x 24 cm + 2x 16 cm
breiten Einzeltrager wurden die Anschlussknoten bereits im Pressbett mit eingebaut.
Daher musste eine hohe Prazision zwischen Schlitzblech und Einzeltragern eingehalten
werden, um gleichzeitig den Einbau der Fachwerkknoten und die Verleimung der 5 Ein-
zeltrager zu einem 36,50 m langen Blocktrager ausfiihren zu kénnen.

Bild 3: Haupttrager Bild 4: Radialtrage

Die Trager im Radialbereich waren urspriinglich ebenfalls als Fachwerktrager geplant.
Aus Voruntersuchungen der Statiker im Hause Grossmann in der Ausschreibungsphase
war jedoch festgestellt worden, daB8 durch die alternative Bindergeometrie im Bereich
der Auflager der Haupt-Fachwerktrager und durch eine geringfiigig geanderte Binderge-
ometrie und Querschnittsanpassung, auf die Untergurte und Fllstabe im Radialbereich
verzichtet werden konnte. Die Radialtrager sind in der Ansicht wie stark asysmmetrische
Satteldachtrager ausgefiihrt. An der Stelle an der der urspringliche Radius in den enge-
ren Radius Ubergeht, um den Trager zum Auflager herunterzufihren befindet sich der
"First".

Aufgelagert ist das gesamte Haupttragwerk auf insgesamt 40 Stahlbetonstiitzen mittels
Kalottenlagern. Die Kalottenlager ermdglichen Horizontalverschiebungen in Binderrich-
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tung von 12 cm und rechtwinklig zu den Bindern 6 cm. Erst bei Erreichen dieser mégli-
chen Verschiebungen infolge verschiedener Belastungszustande wirkt ein Endanschlag im
Kalottenlager und gibt Horizontallasten an die Stahlbetonstitzen ab. Dies war erforder-
lich, weil die gesamte Halle auf insgesamt 58 Bohrpfahlen gegriindet ist, die bis 37,0 m
Tiefe in den zum Teil aus Seeton bestehenden Baugrund reichen. Hohe Horizontallasten
aus dem Dachtragewerk sind daher nicht zulassig. Somit wurde das gesamte Dachtrag-
werk im Prinzip "schwimmend" auf den Stahlbetonstlitzen gelagert und nur bei asymmet-
rischen Belastungen werden die Horizontalverschiebungen so gross, daB die Endanschla-
ge wirken - theoretisch. Lagerstandsanzeiger an den Kalottenlager erméglichen dem
Bauherrn und Betreiber der Halle die standige Kontrolle der Horizontalverschiebungen.
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Bild 5: Querschnitt

Die rdumliche Tragwirkung des Gesamtsystems und die "schwimmende" Lagerung der
Dachkonstruktion erzeugen in den Verbindungsstaben zwischen den Haupttragern, den
Koppelstaben, sehr hohe Druckkrafte in dem firstnahen "Druckring" und aquivalente
Zugkrédfte im "Zugring" in der Stlitzenachse. Der Druckring wurde aus geschweissten
Hohlkastentragern aus Stahl hergestellt und der Zugring aus handelsiblichen HEB-
Tragern. Grundsatzliches Konstruktionsproblem war die Durchleitung der Druckkréafte von
ca. 5.500 kN in den Kreuzungspunkten mit den Fachwerkobergurten. Dies wurde mit
einem entsprechend aufwéandigen Stahlknoten geldst, der den Obergurt des Fachwerk-
trégers unterbricht und Druckspannungen rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes nicht
vorkommen. In den Radialbereichen tritt deses Problem nicht auf, weil der Radialtrager
am Druckring endet und nur jeder zweite Radialtrager in Form eines Hohlkastentragers
aus Stahl zum First gefuhrt wurde.

Das Vordach, das bis 13,0 m Uber die Stlitzenachse hinausragt, ist mit Schlepptragern
aus BS-Holz ausgefiihrt und wird durch eine Strebe erganzend unterstiitzt. Wesentliches
Merkmal des Vordaches sind die Randtrager mit der ausgerundeten Dachnase. Um die
dreidimensionalen Rundungen umlaufend um die Halle zu bewerkstelligen wurden gerade
Hohlkastentrdger aus Stahl gefertigt. Ahnlich wie im Bootsbau wurden an die Hohlkas-
tentrager "Spanten" aus Brettsperrholz angeschlossen. Die Dachgeometrie erforderte so
ca. 450 "Spanten" , die sich alle in Ausladung, Rundungsradius und Héhe unterschieden.
Auf die Spanten wurden in gleichmassigem Abstand Leisten aus impragnierter Fichte auf-
geschraubt. Um eine harmonische Rundung und fliessende Ubergénge zwischen den
Spanten zu erlangen wurde auf die Leisten Biegesperrholz montiert. Auf diesem konnte
schliesslich ein Vlies und die Dachrandfolie aufgespannt werden.
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Bild 6: Randtrager

Wesentliches ausseres Merkmal der Halle sind die insgesamt 17 Sheds, die wie halb-
mondférmige Bullaugen bis 6,0 m aus der eigentlichen Dachflache herausragen. Die
Sheds sind in ihren Abmessungen ( Breite 12,65 m, Lange 30,0 m ) und ihrem Tragver-
halten eigene kleine Bauwerke, die am Boden vormontiert wurden und hier wie Konzert-
muscheln wirkten. Wie eigene Bauwerke wurden sie dann konstruiert. An einen Zweige-
lenkbogen aus blockverleimten BS-Holz schliessen im Abstand von 1,25 m Sparren an.
Die Horizontalkrafte des Druckbogens werden durch ein Zugband, ebenfalls aus BS-Holz,
kurzgeschlossen.

Bild 7: Shed-Isometrie Bild 8: Shed-Vormontage

Das Zugband hat exakt den gleichen Innenradius wie der Aussenradius des Obergurtes
der Fachwerkbinder, bzw. der Radialbinder. Gegentber von Druckbogen und Zugband
schliessen die Sparren an einem Bogentrager an, der ebenfalls die Form des Haupttrag-
werks aufnimmt. In die durch Druckbogen und Zugband entstehende Flache wurde auch
bereits am Boden ein Folienkissen eingebaut, das im fertigen Zustand mit Druckluft ge-
fullt ist und Tageslicht in die Halle bringt.

Die Dachflache, die nicht durch Sheds lberbaut ist, wurde mit 5,0 x 12,65 m grossen
Rippenelementen, bestehend aus BS-Holz-Tragern und Fichte-Dreischichtplatten herge-
stellt. Die Rippenplatten Ubernehmen in Plattenebene nur Krafte aus den parallel zur
Dachflache wirkenden Belastungen. Fir die Gesamtaussteifung der Dachkonstruktion
haben sie jedoch keine aussteifende Wirkung. Diese wurde mit planmassig vorgespann-
ten Rundstahlverbanden realisiert.

3. Holz- und Korrosionsschutz

Wesentliche Grundlage fir die Beurteilung des erforderlichen Holz- und Korrosionsschutz
war schon in der Planungsphase die Frage mit welchem Innenraumklima Uber das Jahr
verteilt zu rechnen ist. Aus Erfahrung durch die Eisschnellaufhalle in Erfurt kann davon
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ausgegangen werden, daB ausser zu den Zeiten im Jahr in denen das Eis aufbereitet
wird, das Innenraumklima eher trocken ist. Entsprechende Klimakreislaufe sorgen daflr,
daB feuchte Luft abgesaugt werden kann und ca. 1,50 m Uber der Eisflache eine konstan-
te Temperatur von ca. 10° bis 12° herrscht, damit optimale Wettkampfbedingungen vor-
liegen.

Alle Holzbauteile wurden vor der Montage mit einer offenporigen Acrylat-Holzlasur behandelt,
um die Wasseraufnahme des Holzes bis zum Schliessen des Daches zu begrenzen. Nur in
den spater unzuganglichen Bereichen des Vordaches war vom Holzschutzgutachter zu-
ndchst ein vorbeugender Holzschutz gegen Pilze und Insekten gefordert. Im Rahmen der
Ausfliihrungsplanung konnten wir jedoch mit dem Gutachter ein entsprechendes Konzept
erarbeiten, sodaB eine Impragnierung auch im Vordachbereich entfallen konnte. Im
Wesentlichen sieht dieses Konzept vor nur technisch getrocknetes Holz zu verwenden
und auch in der Unterdecke des Vordaches Revisonséffnungen vorzusehen, die eine re-
gelmassige Kontrolle der Holzbauteile erméglicht.

Wesentlich mehr Aufwand wurde betrieben, um Kondensatanfall an den Holzbauteilen
infolge der Kalte-Abstrahlung von der Eis-Oberflache zu verhindern. Hier wird in der
gesamten Halle auf Héhe der Untergurte am Fachwerktrdager bzw. an der Unterseite der
Radialtrager eine vorgespannte Membran aus Kunstgewebebahnen eingehangt.

Die Stahlbauteile wurden mit einer Epoxidharzbeschichtung versehen die der Korrosivi-
tatsklasse C2 lang entspricht.

4. Die Montage

Die Montage der Konstruktion musste Uber der vorhandenen 400 m- Eisschnellaufbahn
und dem Eishockeyfeld erfolgen. Damit war ausgeschlossen, daB schwere Kranfahrzeuge
in das Halleninnere fahren konnten. Erschwerend kam hinzu, daB die Triblnen bereits
fertiggstellt waren und im Westen der Halle das Technikgebaude, ein zweistockiges Ge-
bdude, errichtet bzw. umgebaut wurde. Mit Abgabe des Angebotes und unter Berlicksich-
tigung der Alternativvorschlage konnten wir bereits ein schliissiges Montagekonzept vor-
legen, das nur noch ausgefeilt werden musste. Die Fachwerkbinder wurden in zwei Half-
ten jeweils in dem ost- bzw. westseitigen Oval der Halle stehend vormontiert. Durch die
stehende Vormontage konnten die Eisflachen Uberbriickt werden. Die Haélften wurden
dann mit je einem 600to-Raupenkran auf der Ost- und Westseite an die jeweilige Position
gehoben und miteinander verbunden. Die Einzelgewichte lagen bei max. 60,0 to bei einer
maximalen Ausladung von 75,0 m. Nach Einbau der Koppelstébe wurden die vormontier-
ten Sheds mit Hilfe von zwei Raupenkranen an ihre Endposition gehoben. Problemlos
waren die Radialtrager direkt vom LKW zu montieren, da als Vollwandbinder ausgefiihrt,
annahernd keine Vormontage auf der Baustelle notwendig war. Schliesslich konnten die
vorgefertigten Rippenelemente montiert werden.

Bild 9: Shedmontage
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5. Fazit

Mit dem Eisschnellaufstadion in Inzell konnte innerhalb klirzester Zeit ein aussergewthn-
liches Tragwerk realisiert werden. So wie in Zukunft von den Sportlern Hochstleistungen
in diesem Stadion vollbracht werden, wurden durch die Komplexitat der Konstruktions-
aufgabe schon bei der Realisierung der Hallenkonstruktion Spitzenleistungen von allen
Mitarbeitern und Zulieferern der Fa. Grossmann geleistet. Gezeigt hat sich, daB die enge
Zusammenarbeit zwischen Bauherr, Planer, Genehmigungsbehérden und ausflihrender
Firma ein wesentlicher Baustein fir den Erfolg ist, eine solche Aufgabe in kilirzester Zeit
zu bewaltigen - die WM 2011 in Inzell kann stattfinden.

6. Projektbeteiligte

Bauherr: Gemeinde Inzell
Planung: Projektarbeitsgemeinschaft
Behnisch Architekten, Miinchen
Pohl Architekten, Jena
Tragwerksplaner: ARGE Tragwerksplanung Eisstadion Inzell
Koéppl Ingenieure GmbH, Rosenheim
Ingenieurgesellschaft Haumann+Fuchs, Traunstein
Statik Dachtragwerk: Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim
Ausflihrung: Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim



