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Messe Stuttgart: »Trick 17« fiir Halle 10

Besondere Dachkonstruktion in Holzbauweise kombiniert mit Stahl — Gebadudebreite von 100 m tberbriickt

Die neue Halle 10 mit dem Namen Paul-Horn-Halle ist die
erste Halle der Messe Stuttgart, bei der fiir die Dachkonstruk-
tion Holz statt Stahl verwendet wurde. Optisch hat man sie
an die Form der bestehenden Hallen angepasst. Sie ist jedoch
erheblich breiter als ihre Vorgénger, was im Hinblick auf die
begrenzte Fertigungsliange von BS-Holz-Tréagern ein besonde-
res tragwerksplanerisches Konzept erforderte.

ie Neue Messe Stuttgart, direkt

gegeniiber des Stuttgarter Flug-

hafens, wurde 2007 in Betrieb
genommen. Der Erfolg dieses GroRpro-
jekts tibertraf bereits bald die erwartete
Besucher- und Ausstellerfrequenz, so-
dass eine VergroRerung der Ausstel-
lungsflachen erforderlich wurde. Die
Erweiterung der Messe um einen Neu-
bau, die Halle 10, liegt mit einer GréRe
von etwa 14.500 m2 Ausstellungsfldche
zwischen den Standardhallen mit
10000 m? und der Hochhalle im Osten
mit 25000 m2.

Die architektonische Komposition
der Messe, die bereits im Wettbewerbs-
entwurf als Kammstruktur mit beidseiti-
gen ErschlieBungen angelegt war, wird
durch die Erweiterung zu Ende gefiihrt:
Der bislang fehlende ,fiinfte Finger
wurde im Siiden ergénzt, und der Ein-
gang in der zentralen Achse - analog
zum FEingang Ost - aufgewertet. Die
Messe wurde damit geometrisch kom-
plettiert.

Der Entwurf der neuen Halle mit dem
zurilickversetzten, konkav geschwunge-
nen Dachaufsatz ist vor allem architek-
tonisch bedingt, aber zu guter Letzt
auch tragwerksplanerisch von den
Moglichkeiten des Holzbaus abgeleitet.
Nach unterschiedlichen Entwiirfen ka-
men die Architekten schliefflich zu dem
Ergebnis, der neuen Halle ein dhnliches
Aussehen zu geben wie den bestehen-
den mit den geschwungenen Déchern.

Das Problem bei der Formfindung lag

Halle

Isometrie des Tragwerkskonzepts: BS-Holz-Bogenbinder im Abstand von 3,375 m Uberspannen das
Mittelschiff der 165 m langen und 100 m breiten Paul-Horn-Halle. Stéhlerne Einfeldtrager mit abge-
knickten Kragarmen (griin) (e = 6,75 m) auf Stitzen bzw. Abfangtrdgern auf Stlitzen dienen als
Grafik: Boll und Partner

Auflager.

vor allem darin, dass der 165 m lange
Hallenneubau statt der sonst 70 m Ge-
baudebreite eine Breite von rund 100 m
haben sollte. Gleichzeitig standen dafiir
aber 30% weniger Budget zur Ver-
fligung, was es nicht erlaubte, eine
dhnliche Ausfiihrung wie bei den bishe-
rigen Héngedé4chern in Betracht zu zie-
hen. Aullerdem wiinschte die Bauher-
rin fiir ihre ,,Corporate Events“, bei de-
nen die Hallen besonders geschmiickt
werden, eine ,,Konstruktion mit warmer
Ausstrahlung®, woraus sich die Idee
ergab, eine Holzkonstruktion zu reali-
sieren.

Maximale Fertigungslidnge
fiir BS-Holz-Trager
beeinflusst Entwurf

Einen limitierenden Faktor fiir ein
Dachtragwerk aus Holz stellten bei die-
ser GebdudegroRe allerdings die Spann-
betten fiir die Herstellung entsprechend
langer =~ Dachbinder  aus  Brett-
schicht(BS)-Holz sowie die Transport-
moglichkeiten dar; die meisten Spann-
betten ermdglichen jedoch nur Léngen
bis maximal 52 m. Diesen Aspekt hatte
der Entwurf zu beriicksichtigen, was bei
einer Hallenbreite von 100 m natiirlich
eine Einschrankung bedeutete.

Hinzu kam aullerdem, dass die Bau-
herrin auf keinen Fall eine Mittelstiit-
zenreihe wollte, um eine freie Eintei-
lung der Halle fiir Messen und sonstige
Events zu gewéhrleisten. So ergab sich

Holzbau

Visualisierung der neuen Halle 10 (Paul-Horn-Halle) mit aufgestdndertem und zurliickgenommenem Dach. Wahrend an den
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hohenversetzten Ubergingen der beiden Dicher groBziigige Glasfassaden fiir eine natiirliche Belichtung der Halle sorgen,
sind die Fassaden tiberwiegend geschlossen gehalten.

die Positionierung der Stiitzen haupt-
sdchlich daraus, wo sie unter Beriick-
sichtigung der Anordnung der Génge
bei Messen am wenigsten storen.

Nach einem ldngeren Entwurfs- und
Vordimensionierungsprozess der Pla-
ner kristallisierte sich als Tragsystem fiir
die Halle eine Mischkonstruktion he-
raus. So besteht das Hallendach aus
drei voneinander abhéngigen Teilkon-
struktionen: zwei spiegelbildlich ange-
legte, 17,5 m breite Seitenschiffe in
Stahlbauweise und einem darauf aufset-
zenden Mittelschiff in Holzbauweise.
Die Seitenschiffe bestehen aus Einfeld-
tragern (1= 17,5 m) auf zwei Stiitzen mit
nach oben geknickten Kragarmen zur
Hallenmitte hin.

Die Randstiitzen in der Fassade sind
unter jedem Einfeldtrager (e = 6,75 m)
der Seitenschiffe angeordnet. Die inne-
re Hauptstiitzung dagegen bildet ein

Abfangtriger auf einer reduzierten Zahl
von Innenstiitzen. An diesen hat man
die Einfeldtrdger und abgeknickten
Kragarme biegesteif angeschlossen. Auf
den oberen Kragarmenden wiederum
liegt ein weiterer, deutlich kleinerer
Lastsammeltrdger (RO 508 x 20) auf,
der die Holzkonstruktion des Mittel-
schiffs trdgt. Diese Stahlkonstruktion
aus Einfeldtrdger und Kragarm mit An-
schluss fiir die Dachbinder wurde fach-
sprachlich als , Gerberette“ (Gerbertré-
ger) bezeichnet.

Mit den 45° nach oben geknickten
Kragarmen konnte nun die Spannweite
zwischen den Hallen-Innenstiitzen von
65 m auf knapp 48 m zwischen den
Kragarmenden verringert, also eine
Spannweitenverkiirzung von 8,50 m je
Seite erreicht werden. So stand dem
Einsatz von BS-Holz-Trdgern nichts
mehr im Wege.

Die Visualisierung zeigt die Holzdachkonstruktion des Mittelschiffs, die durch die

Grafik: Wulf Architekten

Bogenbinder als Haupttriager
mit zwei Kragarmen konzipiert

Die holzerne Dachkonstruktion iiber
dem Mittelschiff bilden schlieflich
47 BS-Holz-Bogenbinder (GL32c) im
Achsabstand von 3,375 m. Um sie mit
einer abgewickelten Linge von 49,50 m
iber die stdhlernen Kragarmenden hi-
naus zu verldngern, schlieBen beidseitig
knapp 9,65 m lange BS-Holz-Kragarme
an. Diese sind an den konsolenartig
ausgeklinkten Enden der Bogenbinder
aufgelegt und angeschlossen; eine sicht-
bare Fuge markiert die Teilung. Durch
die Abstiitzung dieser Kragarme auf den
schlanken Stahlprofil-Pfosten der 8 m
hohen Glasfassade ergibt sich als unter-
geordnetes Tragsystem wiederum ein
Einfeldtrager (1 = 4,45 m) mit Kragarm
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Aufstdnderung und die dahinter liegenden Glasfassaden optisch zu schweben

scheint.

Fotomontage: Wulf Architekten

i

Die Bogenbinder sind dreiteilig ausgefiihrt: Der Hauptbinder Gberspannt das Feld zwischen den Last-
sammeltrdgern und wird beidseitig durch BS-Holz-Kragarme ergénzt. Mit einer (unterseitigen) Abwick-
lungsldnge von 49,50 m schlieBen die Hauptbinder an die stdhlernen Lastsammeltrdger an, die die
Enden der geneigten Kragarme verbinden. Die knapp 9,65 m langen BS-Holz-Kragarme verldngern die
Hauptbinder beidseitig tiber diese Auflager hinaus.

Foto: Derix-Gruppe
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(1 = 5,19 m). Aufgrund des gelenkigen
Anschlusses balancieren die Kragtriger
quasi auf den Fassadenpfosten.

Um eine optimale Trdgerform bei
gleichzeitig  wirtschaftlichem Quer-
schnitt zu erhalten, folgt die Form der
32 cm breiten Binder dem Momenten-
verlauf, weshalb sie nicht nur bogenfor-
mig, sondern auch sichelférmig ausge-
bildet sind. Das heif$t in Trédgermitte, an
der Stelle des groflten Moments, sind
sie mit 2,28 m am hochsten. Zu den
Auflagern hin nehmen sie dann konti-
nuierlich auf eine Héhe von 1,40 m ab —
jedoch nicht linear, sondern an der Un-

eingedrehte Vollgewindeschrauben in
regelmélRigen Abstdnden von 1,60 cm
wirken dem als Querzugsicherung ent-
gegen.

Eine Pfettenlage aus HEA-Trégern,
die iiber eingeklebte Gewindestangen
in die Bogenbinder eingespannt sind,
verbindet die Trégerschar im Abstand
von etwa 7 m schlieflich noch obersei-
tig und fixiert sie auf diese Weise gegen
Verdrehungen und Verschwenkungen,
die durch die temporir eingebaute Ver-
anstaltungstechnik verursacht werden
konnen. Die Einspannungen stellen au-
Rerdem sicher, dass die auf der Pfetten-
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terkante entlang einer Bogenlinie, die
sich aus drei verschiedenen Kreisbo-
gen-Radien zusammensetzt. Die Ober-
kante dagegen folgt einem einzigen Ra-
dius. Analog dazu sind die 94 Kragtré-
ger ausgefiihrt. Sie verjlingen sich von
1,40 m Hohe auf knapp 30 cm. Diese
Ausfiihrung sparte ebenso Material und
Gewicht wie Geld. Die abgewickelte,
unterseitige Gesamtlédnge der dreiteili-
gen Bogen kommt auf knapp 68,80 m;
die auf den Grundriss projizierte Lange
betrdgt rund 67 m.

Eigengewicht und Zusatzlasten
fithren zu Binderform und
-verstarkung

Bei der Querschnittsbemessung der
Bogenbinder gab es zwei mallgebende
Stellen: Die Feldmitte und die Viertels-
punkte. In Feldmitte waren die Verfor-
mungen mallgebend, in den Viertels-
punkten die Spannungskombination
aus Moment und Querkraft.

Eine durchgehende Nut in der Unter-
seite jedes Trdgers nimmt zudem ein T-
formiges Stahlprofil mit regelméRiger
Lochung auf. Die Profile dienen als An-
schlagschienen fiir Veranstaltungstech-
nik und andere ausstellungsrelevante
Gegenstéinde. Diese auf die Triger wir-
kenden, zum Teil groRen Zusatzlasten
erzeugen zusétzliche Zugkrifte in

den unteren Trigerhilften. Unterseitig

lage verlegte Trapezblecheindeckung
keine unplanméRigen Krifte aufneh-
men muss.

Kreisrunde Durchbriiche fiir die Ent-
wisserungsleitungen in den Tiefpunk-
ten der Bogenbinder erforderten darii-
ber hinaus eine weitere Trédgerverstir-
kung mit eingeklebten Gewindestangen
als Querzugsicherung rechts und links
davon.

Anschluss Bogenbinder
an Lastsammeltriger
und Bogenkragarme

Die Trédgerenden der Bogen-Haupt-
binder erhielten Anschlussbleche in
Form einer Auflagerplatte mit zwei auf-
geschweiften Schlitzblechen (d=4 cm).
Sie greifen rund 90 cm tief in den Tré-
gerquerschnitt ein und wirken wie eine
Gabellagerung. Passbolzen und Stabdii-
bel stellen die Verbindung her.

Als Gegenstiick fiir den Anschluss
dient ein auf dem Lastsammeltréger auf-
geschweilter Rohrabschnitt mit einer
weiteren Auflagerplatte. Nach dem Po-
sitionieren der Bogen-Hauptbinder bei
der Montage auf diesen ,,Stempeln* las-
sen sich die beiden Auflagerplatten, die
dann unterkantenbiindig in den Tré-
gern liegen, von unten verschrauben.

Die BS-Holz-Kragtrdger konnten
iiber eine Ausklinkung am Trégerende
auf dem konsolenartig geformten Bo-

Ankunft auf der Baustelle: Vier Trager mit wechselnder Bogenausrichtung nach

dem Abladen vom Transportfahrzeug.

Foto: Derix-Gruppe
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Die Bogen-Hauptbinder sind im halben AchsmaR der stdhlernen Gerberetten-Auskragungen angeordnet. Foto: Derix-Gruppe

genbinder aufgelegt und {iber eine ein-
geleimte Gewindestange an ihm ange-
schlossen bzw. lagegesichert werden.
Zwei weitere Gewindestangen neben
der vertikalen Fuge dienen der Quer-
zugsicherung der Ausklinkung. Als
Druckverstdrkung wurden in den ver-
tikalen und horizontalen Anschluss-
fugen Platten aus Bau-Furniersperrholz
(BFU) eingesetzt.

Kombinierte
BS-Holz-Querschnitte fiir
optimale Materialeffizienz

Fiir die Bogenbinder wurde die Fes-
tigkeitsklasse GL32c gewdhlt. Das ,c“
darin steht fiir ,kombinierten Quer-
schnittsaufbau. Das heil3t, die Binder
wurden aus Lamellen verschiedener
Sortier- bzw. Festigkeitsklassen ver-
klebt, um das Material moglichst effi-
zient auszunutzen. Dabei wurden am
Zugrand wie auch am Druckrand La-
mellen einer héheren Festigkeitsklasse
eingesetzt als im Inneren.

Messehallen stehen
in Erdbebenzone

Bei der Bemessung des Tragwerks
spielten auBerdem Erdbebenkrifte eine
Rolle, denn die Messehallen stehen in
der Erdbebenzone 1. Die zu beriick-
sichtigenden Erdbebenkrifte waren so-
gar fiinfmal so hoch wie die anzusetzen-
den Windkréfte, sodass Letztere im
Vergleich eine eher zu vernachléssigen-
de GroRe darstellten.

Ausgesteift ist die Halle einerseits
durch die in Kocherfundamente einge-
spannten Innenstiitzen und entspre-
chende Griindungsblocke, andererseits
durch Windverbénde aus Stahlrundsté-
ben und Gabelkopfen auf den Déchern
der Seitenschiffe und den Hallenldngs-
seiten. Verbdnde in der Holzdachkon-
struktion tragen ebenfalls zur Ausstei-
fung bei.

/.
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Unten brandschutzbeschichtet

Alle Stiitzen der Stahlkonstruktionen
sind F60-brandschutzbeschichtet. Alles
oberhalb der Stahlkonstruktion, also
das Holztragwerk, hatte keine Brand-
schutzanforderungen zu erfiillen. So
galt fiir die Bogenbinder eine Feuerwi-
derstandsklasse von FO.

Montage mit Vorspannung fiir
zwangungsfreien Anschluss

Um die Bogen-Hauptbinder weitge-
hend zwidngungsfrei an die Lastsam-
meltrdger anzuschlieRen, galt es bei der
Montage die stdhlernen Kragarme der
Gerberetten-Konstruktion mit einem
Hilfszug (und Betongewichten) ,vor-
zuspannen®, das heif3t sie so weit he-
runterzuziehen, bis der Abstand zwi-
schen den Kragarmenden so groR ist,
wie der, der sich nach der Montage
durch das Eigengewicht der Binder
einstellen wiirde. Zu diesem Zweck hat
man die Stahlkragarme {iberh6ht her-
gestellt.

Das Herunterspannen nimmt also
die Kragarmverschiebungen vorweg
und erfolgte unter genauer Kontrolle
der Verformungen. Dabei wurde der
exakte Abstand der Kragarmenden
gemessen; sobald er stimmte, wurden
die Bogen-Hauptbinder eingehoben.
Gleichzeitig hat man die Vorspann-
kraft so eingestellt, dass sie sich beim
Auflegen um den Kraftanteil des
Hauptbinders verringerte, es verblieb
lediglich eine Restkraft fiir die Kragar-
me. So fand bei der Montage nur eine
Umverteilung der Kréfte innerhalb des
Systems statt, sodass sich die Gerberet-
ten-Kragarme nicht bewegten.

Es folgten der Einbau der beiden Bo-
genbinder-Kragarme und das montage-
begleitende sukzessive Zuriickfahren
der Krifte in den Vorspanneinrichtun-
gen. Zuletzt konnten die Spanngarni-
turen entfernt werden.

Die Montage erfolgte im rollierenden
Prinzip: Mit vier Spanngarnituren
konnten die ersten vier Bogenbinder
angeschlossen werden. War der erste
montiert, wurde die Spanngarnitur zur
néchsten freien Achse versetzt, und so
fort.

Dieses Vorgehen ermdglichte eine
reibungslose und schnelle Montage des
holzernen Dachtragwerks.

Sondertransport mit
liegenden und verschraubten
Bogenbindern

Abmessungen und Form der Bogen-
binder erforderten spezielle Vorkehrun-
gen beim Transport. So hat die Derix-
Gruppe, das ausfiihrende Holzbauun-
ternehmen, jeweils vier Bogenbinder
liegend und mit wechselnder Bogenaus-
rictung vom Werk in Westerkappeln zur
Baustelle nach Stuttgart transportiert.

Fiir die dazu erforderliche Steifigkeit
mussten die Trdger in regelméRigen Ab-
stinden miteinander verschraubt wer-
den, da beim Transport nur deren En-
den auf den Chassis auflagen. Der Rest
spannt frei dazwischen. Zu 1,28 m (4 x
32 cm) dicken ,Pakete“ zusammenge-
spannt, war sichergestellt, dass die Bin-
der nicht unzuléssig weit durchhidngen.

Im Januar 2018 bei groRter
Publikumsmesse eingeweiht

Die Paul-Horn-Halle, wie die neue
Messehalle 10 getauft wurde — der Pré-
zisionswerkzeughersteller Paul Horn
aus Tiibingen hat sich die Namensrech-
te an der Halle gesichert — war Ende
2017 planméRig fertiggestellt worden.
Die Einweihung erfolgte im Januar 2018
mit der ,,CMT*, der weltweit grofdten
Publikumsmesse fiir Tourismus und
Freizeit. Die Premiere hat sie mit Bra-
vour bestanden.

Dipl.-Ing. (FH) Susanne
Jacob-Freitag, Karlsruhe

Die Haupt-Bogenbinder wurden liegend transportiert und lagen dabei nur vorne und hinten auf den Chassis auf. Die fiir den

Transport zuldssige Durchbiegung des frei spannenden Bereichs dazwischen wurde Uber eine Verschraubung der Trager

erreicht.

Foto: Derix-Gruppe
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