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Siiderweiterung NiirnbergMesse — Ausfiihrung Halle 3A

Als Fortsetzung des in Heft 3/2014 erschienenen Berichtes iiber
die neue Messehalle 3A in Niirnberg wird auf die Besonderhei-
ten der Ausfiihrungsplanung und Ausfiihrung in den Bereichen
Grundbau, Massivbau und Stahlbau eingegangen.

Eine eigensténdige Ingenieuraufgabe stellte der termingerech-
te Umgang mit den schwierigen Baugrundverhéltnissen sowie
den anspruchsvollen und hochbewehrten Betongeometrien
des fugenlosen Riegelbauwerkes mit hdchsten Sichtbetonan-
forderungen dar.

Auch fiir den filigranen Stahlbau war eine umfassende inge-
nieurtechnische Bearbeitung erforderlich. Weitere Schwer-
punkte des Berichtes bilden daher die Ermittlung der dreidi-
mensional iberhdhten spannungslosen Werkstattform sowie
die ungewohnlichen und komplexen Bauzustédnde und Baube-
helfe.

Keywords Ausfiihrungsplanung; Werkstattplanung; Werkstattform;
Anschlussstatik; Bauablauf, Bauzustande; Baubehelfe; fugenlos; Sichtbeton;
Messehalle

1 Einleitung

Die Beauftragung der Bauleistungen fiir den 1. Bauab-
schnitt der Halle 3A erfolgte gewerkeweise. Im Sommer
2012 wurden zunichst die Auftrdge sowohl fiir die Spe-
zialtiefbau- und Massivbauarbeiten als auch die Stahlbau-
arbeiten an die Fa. Max Bogl erteilt. Die Beauftragung der
Fassadenbauarbeiten erging im Anschluss an die Fa.
Roschmann.

Als bauherrenseitige Grundlagen im Bereich Tragwerks-
planung erstellte das Ingenieurbiiro Dr. Binnewies neben
der Genehmigungsstatik bereits wesentliche Teile der
Ausfiihrungsplanung. Hierzu zdhlten insbesondere die
Schal- und Bewehrungsplanung, erweiterte Positionspla-
ne inkl. der umfangreichen Stahlbauleitdetails zur Be-
schleunigung der Werkstattplanung sowie das Montage-
prinzip.

Im Auftrag der Fa. Max Bogl wurden durch das Inge-
nieurbiiro Dr. Binnewies zusétzlich die detaillierte Mon-
tagesequenz sowie die zugehorigen Baubehelfe wie tem-
porédre Aussteifungen und Montagehilfen entworfen und
nachgewiesen. Dieser Prozess erfolgte in enger Zusam-
menarbeit mit dem primér fiir die Werkstattplanung und
Anschlussstatik  beauftragten Ingenieurbiiro Peters

South Extension of Nuremberg Fairground — Construction of
Hall 3A

The second part of the report about Hall 3A focuses on distinc-
tive features in the detailed design and the erection on site, re-
garding the aspects of geotechnics, concrete and steel con-
struction.

The construction work can be divided into two parts: the justin
time design of the foundation slab due to sophisticated subsoil-
conditions and the challenging, heavily reinforced and complex
concrete structures of the joint-less edge wing with exposed
concrete of highest quality stand for the first part.

The second part focuses on the filigree steel construction and
the thoroughly detailed design for all building stages, as there
are: calculation of the stress free three dimensional-presetted
fabrication geometry, numerous, exceptional and complex
states of construction and temporary erection stages.

Keywords detailed design; shop drawings; presetted geometry; connection
design; erection sequence; erection stages; temporary works; jointless;
exposed concrete; fair hall

SchiiBler Sperr. Die ingenieurméRige Ermittlung der drei-
dimensional unter Beriicksichtigung der Erweiterungsop-
tion nach Westen und der Bauzustdnde iiberhohten,
spannungslosen Werkstattform erfolgte ebenfalls durch
das Ingenieurbiiro Dr. Binnewies. Dabei waren zusétzlich
die besonderen Anforderungen der Fassadenbaufirma ab-
zustimmen und zu integrieren.

Unter Beriicksichtigung der fiir Anfang 2014 zugesagten
Inbetriebnahme der Halle 3A stand fiir samtliche o. g.
Planungen nur ein sehr begrenztes Zeitfenster zur Verfii-

gung.

2 Baugrube und Griindung
21 Baugrube

Der geplante Verzicht auf einen wasserdichten Baugru-
benverbau fiir das Riegelbauwerk konnte erst auf Grund-
lage der Erkenntnisse aus den vorlaufenden Aushubarbei-
ten fiir den westlichen Versorgungsgang umgesetzt wer-
den. Lediglich im nordostlichen Sonderbereich zum
stadtischen Abwassersammler wurde aus Griinden der
Verformungsminimierung keine Béschung sondern eine
Bohrpfahlwand d = 88 cm ausgefiihrt.
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Bild1 Bewehrung eines biegesteifen Sohlversprungs des Riegelbauwerks
Reinforcement of jump within the foundation slab of the edge wing

22  Sohle des Riegelbauwerkes

Die endgiiltigen Bettungswerte fiir das flach gegriindete
Riegelbauwerk konnten wegen der durch unterschiedli-
che Verwitterungszustdnde und Méchtigkeit der bindigen
Einschliisse stark streuenden Baugrundeigenschaften erst
in situ von der Baugrubensohle aus ermittelt werden. Aus
terminlichen Griinden musste jedoch vorab die statische
Berechnung der Sohle auf der Grundlage der vorlaufigen
Bettungswerte abgeschlossen und die Schal- und Beweh-
rungsplanung begonnen werden. Ungliicklicherweise er-
gaben sich aus den Untersuchungen in situ erheblich un-
glinstigere Bettungswerte, deren Kompensation primér
im Bereich der Sohlbewehrung (Bild 1) erfolgen musste.

2.3 Pfahlbalken im Hallenbereich

Die Pfahlbalken von Ost- und Siidfassade (Bild 2) waren
als wichtige Grundlage fiir die Stahlbaumontage trotz
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hoher Bewehrungsgrade, einer Vielzahl an groflen Ein-
bauteilen fiir die Stiitzen und integrierten Entwésserungs-
leitungen zeitlich optimiert herzustellen. Dies konnte ins-
besondere durch eine geschickte Bewehrungsfiihrung
unter gezielter Verwendung von Schraubanschliissen ge-
wihrleistet werden.

Nach Siiden hin ist der Halle 3A auf groBer Linge ein in
das Erdreich integriertes Regenriickhaltebecken parallel
vorgelagert. Die Auswahl einer hierfiir geeigneten Kon-
struktion musste in enger Abstimmung mit der Trag-
werksplanung erfolgen, da iiber die Pfahlbalken grof3e
Teile der bei einem Gabelstapleranprall gegen die Hallen-
stiitzen wirkenden horizontalen Lasten in das Erdreich
abgegeben werden sollen.

3 Massivbau
31 Dachdecke als Schnittstelle zum Stahlbau

Die Haupttrdager des Daches geben ihre vertikalen und
horizontalen Auflagerkrifte iiber Einbauteile im Bereich
eines Hohensprungs der massiven Dachdecke des Riegel-
baus ab. Dieser ist zusitzlich als in Ladngsrichtung des
Riegels verlaufender Balken ausgebildet (Bild 3a).

Die Sicherstellung des Abtrages der horizontalen Auflager-
lasten iiber die als Scheibe ausgebildete Dachdecke zu den
beiden Aussteifungskernen erforderte besonderes Augen-
merk, da die Dachdecke im westlichen Teil des 1. BA ohne
die geplante Hallenerweiterung temporar wie im Osten als
horizontaler Kragarm trdgt und zahlreiche grofle Durch-
briiche fiir die Liiftung, Beleuchtung und Sprinklerung er-
forderlich sind (Bild 3b). Zur Kompensation war trotz in-
terdisziplindrer Optimierung in die Dachdecke d = 30 cm
ein liegendes Bewehrungs-Fachwerk mit verbligelten Stre-

Bild2 a) Einbauteil der Hauptstiitzen vor dem Einbau; b) Einbauteil und Bewehrungsgassen wurden optimal aufeinander abgestimmt; ¢) Pfahlbalken mit

Anschlussbewehrung fiir Folgetakt inkl. Einbauteil der Nebenstiitzen

a) Built-in-part for main column prior installation; b) Built-in-part and installed reinforcement harmonize perfectly; ¢) Pile heam with connection

reinforcement for next increment with built-in-part for minor column
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Bild3 a) Bewehrung des balkenartigen Versprungs der Dachdecke mit Einbauteil der Dachauflager; b) Fertiggestellter Auflagerpunkt des Dachbinders inkl.
Liiftungsrohr und Deckendurchfiihrung
a) Reinforcement of beam like jump within top slab and built-in-part for roof bearing; b) Finished bearing point of roof girder incl. ventilation pipe and
slab penetration

Bild4 a)Hochbewehrte Streben des Bewehrungs-Fachwerkes inkl. Einbauteil und dahinter liegendem Liiftungsdurchbruch; b) Einbau der diagonalen Riick-

hédngebewehrung am Einbauteil

a) Highly reinforced struts of the reinforcement truss with built-in-part and shuttered opening for ventilation; b) Installation of diagonal reinforcement to

anchor the built-in-part

ben zu integrieren (Bild 4a). Fiir dessen Bemessung waren
auch die in den einzelnen Bauzustdnden (s. Abschn. 4)
wechselnden Horizontallasten zu beriicksichtigen. In Bild
4b ist u. a. die gerade diagonal verlegte Riickhdngebeweh-
rung fiir die Einbauteile zu erkennen.

3.2 Aussteifungskerne

Durch die geringe Zahl von Aussteifungselementen im
1. BA sind die in Sichtbeton SB4 ausgefiihrten Kernwén-
de statisch hoch beansprucht. Diese sind im Erdgeschoss
und im 1. Obergeschoss zudem bereichsweise im Grund-
riss gekriimmt, was u. a. einen erhohten Aufwand bei der
Ausbildung der rissebeschrankenden Bewehrung bedeu-
tete. Bild 5 zeigt die bereits verlegte Bewehrung inklusive
der noch in der Lage zu justierenden Leerrohre fiir Elek-
troinstallationen.
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Bewehrungsfiihrung in abgerundeter Kernwand mit noch in der
Lage zu justierenden Leerrohren

Reinforcement in rounded stiffening core wall with ductwork, which
still has to be adjusted
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Bild6 a) Hallenseitige Sichtbetonwand; b) Gekriimmte Briistung tiber der Galerietreppe; ¢) Gekriimmte Briistung mit noch zu vervollstandigender Bewehrung
a) View of the exposed concrete wall; b) Curved parapet above the gallery stairway; c) Curved parapet with not yet finished reinforcement

Ungewiinschte horizontale Arbeitsfugen konnten trotz
der unterschiedlichen Geschosshohen dadurch vermie-
den werden, dass unter Verwendung einheitlicher Schal-
tafeln eine auf die Lage der jeweils anschliefenden De-
cken abgestimmte Wahl der Betonierhohen und Klapp-
und Schraubbewehrung als Deckenanschluss zum Ein-
satz kam.

3.3 Hallenseitige Sichthetonwand

Einer der Hohepunkte des Designkonzepts ist die ca.
105 m lange und 14,6 m hohe fugenlose Sichtbetonwand
(Bild 6a), die den Riegel zum Halleninnenraum hin be-
grenzt. Diese wurde in SB4 in mehreren horizontalen
und vertikalen Betonierabschnitten hergestellt. Zur Si-
cherstellung einer gleichmafligen und feinen Rissevertei-

lung mussten tragwerksplanerisch u. a. die Einfliisse aus
unterschiedlichen Umgebungstemperaturen wéahrend der
Bauzeit betrachtet und bei der Bewehrungswahl beriick-
sichtigt werden. Mit der Sichtbetonwand verwoben ist die
doppelt gekriimmte Briistung oberhalb der Galerietreppe
(Bild 6b), welche ebenso wie die Geometrien der in der
Wand integrierten Offnungen raffinierte Bewehrungsfiih-
rungen erforderte (Bild 6c¢).

4 Stahlbau
41  Werkstattplanung inkl. Anschlussstatik
Die Komplexitdt der Konstruktion erforderte neben einer

bereits entsprechend detailgenauen 3D-Modellierung des
Tragwerkes schon in der Entwurfs- und Genehmigungs-
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Abstimmung der Werkstattplanung fiir die FuBpunkte der durch Anprall hochbeanspruchten schlanken Stiitzen auf Grundlage der Leitdetails

Development of shop drawing details for the footings of the slender and due to impact highly stressed columns based on the leading details

Bild 8
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Abstimmung der Werkstattplanung fiir die Dachbinder auf Grundlage der Leitdetails

Agreement on shop drawing details for the roof girders, based on the leading details

planung [1] eine intensive Abstimmung zwischen allen
Beteiligten fiir die Erstellung der Anschlussstatik und
Werkstattplanung. Hierfiir waren die Leitdetails, die
Uberhéhungsplanung (s. Abschn. 4.2) und die Planung
der Bauzusténde (s. Abschn. 4.3) wichtige, durch das In-
genieurbiiro Dr. Binnewies erarbeitete Grundlagen.

Bei vielen der schlanken Bauteile waren an spater ver-
steckte Details statisch hohe Anforderungen gestellt. Ein
Beispiel hierfiir sind die eingespannten Ful3punkte der
durch sehr hohe Anpralllasten beanspruchten Stiitzen.
Wie Bild 7 zeigt, waren hier zur Bewdltigung der Ein-
spannmomente von bis zu 2,5 MNm auf begrenztem
Raum massive Querschnitte anzuschlieBen. Eine eben-
falls besondere Situation ergab sich beim seitlichen An-
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schluss der horizontalen Anprallriegel an die Stiitzen an-
gesichts der Kreuzung von jeweils nahezu zu 100 % aus-
gelasteten Bauteilen.

Ein weiteres Beispiel fiir einen abstimmungsintensiven
und konstruktiv besonderen Punkt ist der Anschluss der
Fachwerkdiagonalen an die Untergurte der Dachbinder
(Bild 8). Hier bestand die Aufgabe darin, mehrachsige
Spannungszustdnde in den Bauteilen zu minimieren und
dennoch einen fiir die Stabendmomente der biegesteifen
Dreigurtbinder-Pfosten hinreichend gestaltfesten Knoten-
punkt auszubilden.

Ebenfalls Ergebnis einer intensiven Abstimmung zwi-
schen allen Beteiligten sind die Vorbereitungen fiir die

© Ingenieurbiiro Peters SchiiBler Sperr
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Bild9  Vorbereitung fiir die spatere Erweiterung der Halle 3A nach Westen

Preparation for later extension of exhibition hall 3a to the west

spatere Erweiterung der Halle 3A nach Westen. Bild 9
zeigt die temporédre Westfassade und den entsprechend
vorbereiteten halben Dachbinder im Bauzustand.

42  Ermittlung der iiberhohten spannungslosen
Werkstattform

Ein wesentlicher Baustein zur Sicherstellung eines gelun-
genen Erscheinungsbildes ist die Uberhéhung der span-
nungslosen Werkstattform des weitgespannten Dachtrag-
werks und der mit dem Dach integral verbundenen Siid-
fassade.

Die Uberhdhung ist auf den Endzustand der Halle 3A
ausgelegt. Dessen Definition resultiert aus der architekto-

Bild 10 Uberhghte Gesamtstruktur (Verformung 50-fach vergroRert)
Presetted structure (deflections 50-times increased)

© Ingenieurbiiro Peters SchiiBler Sperr

nischen Vorgabe eines perfekt in der Ebene zu liegen
kommenden Pultdaches bei gleichzeitig senkrecht stehen-
den Fassaden. Abgestimmt wurde ein aus Eigengewicht,
Ausbaulasten und 50 % der Veranstaltungstechnik zu-
sammengesetzter Belastungszustand, dessen resultieren-
de Verformung auf die planmifige Geometrie im Endzu-
stand fiihrt. Zur rechnerischen Ermittlung der auf dieser
Grundlage bis zu ca. 280 mm vertikal erhohten, dreidi-
mensionalen Gesamtstruktur kam eine im Ingenieurbiiro
Dr. Binnewies selbst entwickelte und bereits bei zahlrei-
chen Bauvorhaben erprobte Software [2, 3] zum Einsatz.
Nur auf diese Weise konnten die bis zu 34 mm grof3en
Horizontalverformungen der Untergurte im westlichen
und Ostlichen Randbereich gleichzeitig zutreffend kom-
pensiert werden (Bild 10).

Erschwerend war dabei zu beriicksichtigen, dass die
Dachpfetten im Bereich des westlichen und 0stlichen
Randes erst nach dem Ablassen des Daches von den
Hilfsunterstiitzungen hinreichend zwangsfrei an die Fas-
saden angeschlossen werden konnten (s. Abschn. 4.3).

Als Ergebnis der o.g. ingenieurmélligen Bearbeitung
konnte die Geometrie der iiberh6hten Gesamtstruktur
vom Tragwerksplaner digital als Grundlage der Werk-
stattplanung {ibergeben werden.

Die individuell {iberhohte bzw. gekriimmte Form ist ge-
prigt von der besonderen Verformungskinematik infolge
der gelenkigen Auflagerung der Dachbinder unterhalb
ihrer neutralen Faser und den daraus resultierenden
Zwangsbeanspruchungen in den am FuBpunkt einge-
spannten Stiitzen. Ausgefiihrt wurde die Siidfassade ver-
einfachend in bereichsweise ebenen Abschnitten, aus
mehreren Stiitzen und Riegeln bestehend, welche vor Ort
mit einer definierten Neigung auf dem Pfahlbalken mon-
tiert wurden. Die Neigung ist dabei so auf die zu erwar-
tenden horizontalen Kopfverschiebungen eingestellt wor-
den, dass das gelenkige Binderauflager auf dem Stiitzen-
kopf zum Zeitpunkt der Glasfassadenmontage lotrecht
iiber dem Stiitzenful3 steht. Der auf diese Weise entste-
hende geringe Stich innerhalb der Siidfassade war akzep-
tabel.
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Bild 11 Ubersicht Hiibe und Riisttiirme
Site plan for lift sections and trestle towers

43 Bauzustinde

431 Montagesequenz

Bei der Entwicklung der Montagesequenz waren einer-
seits die terminlichen Vorgaben aus den Schnittstellen
zwischen den einzelnen Gewerken sowie andererseits die
bei der ausfiihrenden Firma zeitgleich nur in begrenzter
Anzahl zur Verfiigung stehenden Riisttiirme bestimmend.
Unter Beriicksichtigung der ohnehin vorhandenen bau-
technischen Komplexitdt der Stahlbaukonstruktion hat
sich die Planung der Bauzustidnde des Stahlbaus als eine
eigenstandige und anspruchsvolle Ingenieuraufgabe ent-
wickelt, die primér im Ingenieurbiiro Dr. Binnewies bear-
beitet wurde.

Es hat sich dabei als sinnvoll herausgestellt, zwischen sog.
Bauphasen und Sub-Bauphasen zu unterscheiden. Eine
Sub-Bauphase kennzeichnet den Zustand, in dem ein
Bauteil an seiner spéteren Position eingehoben und geeig-
net tempordr aufgelagert ist, jedoch noch nicht mit den
angrenzenden Teilen integral verbunden ist. Mit einer
Bauphase wird derjenige Zustand bezeichnet, in dem
durch kraftschliissige Verbindung der bisher positionier-
ten Bauteile die Integritdt des bis zu diesem Zeitpunkt er-
richteten Tragwerksteils insgesamt hergestellt ist.

Bau- sowie Sub-Bauphasen wurden jeweils mit autarken
FEM-Systemen untersucht, stets inklusive temporirer
Aussteifungen (s. Abschn. 4.3.2) sowie ggf. besonderer
Montagehilfen (s. Abschn. 4.3.3). Zur Superpositionsfa-
higkeit musste dabei sichergestellt sein, dass sdmtliche
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7 Hibe (Nord) flr:
Fachwerk-Dreigurtbinder

29,00

2 Hibe (Nord) fir:
Fachwerk-Sonderbauteile

10 Hube (Mitte) fir:

Vierendeel-Mittelbauteile

24,50

10 Hiibe (Sud) fiir:
Fachwerk-Dreigurtbinder

24,30

Beanspruchungen im elastischen Bereich verbleiben.
Ebenso musste gewéhrleistet sein, dass sich die Relativ-
verformungen an den StoRstellen der zu verbindenden
Bauteile im montagetechnisch ertrdglichen Rahmen be-
wegen.

Ausgehend von der in Abschn. 4.2 beschriebenen iiber-
hohten Geometrie ist das Dachtragwerk in acht {iberge-
ordneten Bauphasen errichtet worden. Ganz im Westen
bei Achse 42 beginnend, verlief dabei die Montagerich-
tung ostwiirts bis Achse 2. Bild 11 zeigt eine Ubersicht der
einzuhebenden Bauteile (Hiibe 1-29, abgekiirzt mit H)
und der Lage der Riisttiirme. In Summe waren 29 vorge-
fertigte Segmente mit bis zu 71 t Gesamtgewicht einzuhe-
ben.

Eine Bauphase ist abgeschlossen, wenn die jeweiligen
nordlichen Dreigurtbinder mit den zugehorigen siidli-
chen Dreigurtbindern iiber die Mittelbauteile im Ver-
schwenkbereich zwischen den Drittelspunkten entlang
der Achsen P und U miteinander verschweil$t sind. Dazu
wurde die Dachkonstruktion entlang dieser Achsen di-
rekt unterhalb der Verzweigungspunkte der Untergurte,
zusétzlich zu den reguldren Auflagern auf dem Riegel im
Norden und im Bereich der Siidfassade, von sog. primé-
ren Riisttiirmen unterstiitzt. Fiir eine gleichzeitige Abstiit-
zung aller StoRstellen wiren somit 21 primére Riisttiirme
entlang der Achsen P und U erforderlich gewesen.

Die sog. sekundédren Riisttiirme dienten einer kraftgesteu-
erten Lagesicherung der beiden dufleren Binder am west-
lichen und oOstlichen Rand, insbesondere wihrend des

© Ingenieurbiiro Dr. Binnewies
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unverformtes System

Phase raumliche Perspektive

50-fach Uberhdhte Verformungen (EG)

Sldansicht

7c
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Bild12 Sequenz ausgewahlter Bauphasen
Sequence of selected erections steps

Absenkens des Dachtragwerkes. Hier war die Besonder-
heit mal3gebend, dass die biegesteifen Dachpfetten erst
nach dem Absenken der Hilfsunterstiitzungen an die
West- bzw. Ostfassade angeschlossen werden konnten,
um hinreichend zwéangungsfrei zu sein.

Samtliche Riisttiirme sind ausschlieRlich fiir den vertika-
len Lastabtrag vorgesehen worden. Horizontal abzutra-
gende Beanspruchungen waren planméfig allein vom
Dachtragwerk und dem Stahlbetonriegel aufzunehmen,
um Unwagbarkeiten aus der Interaktion zwischen Riist-

turm und Boden {iber die Biegesteifigkeit eines Riistturms
zu minimieren.

Seitens der ausfiihrenden Firma war die Anzahl der zeit-
gleich zur Verfiigung stehenden Riisttiirme jedoch auf ma-
ximal 16 begrenzt. Daraus ergab sich die Notwendigkeit
einer Teilabsenkung bereits verschweiter Binderbauteile
des westlichen Teildaches, wéhrend zeitgleich an der Ost-
lichen Montagefront Bauteile mit ihren StoR3stellen auf
die Riisttiirme abgelegt und miteinander verbunden wur-
den. Somit erinnert die Verformungsabfolge der Baupha-
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Fachwerktrager Vierendeeltrager Fachwerktréger
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Bild 13
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a) Kette von drei Einfeldtrégern als statisches System in Sub-Bauphasen; b) Einfeldtréger als statisches System nach (Teil-)Absenkung der Riisttiirme

a) Chain of three single span girders as static system during sub-phase; Single span girder as static system after (partial) depropping

sen an eine sich ostwirts bewegende Welle, wie es in Bild
12 exemplarisch fiir fiinf ausgewéhlte Bauphasen illus-
triert ist.

Die im Bauzustand aus Eigengewicht, teilweiser Absen-
kung und Wind resultierenden Beanspruchungen fiir den
Stahlbau sowie fiir die Einbauteile der Dachauflager im
Riegelbauwerk waren stellenweise groRer als die fiir den
Endzustand ermittelten Beanspruchungen. Das gegen-
iiber Wind sensitive Systemverhalten der teilabgesenkten
Stahlstruktur machte eine sehr sorgfiltige Austarierung
vom jeweiligen Absenkungsniveau und zusétzlich tempo-
rdare Hilfsstrukturen zur Strukturstabilisierung des Da-
ches erforderlich.

432 Tempordre Aussteifungen

Jeder Dachbinder gliedert sich wéhrend der Sub-Baupha-
sen in eine Kette aus drei Einfeldtrdgern (Bild 13a). Die
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beiden dulleren Segmente sind jeweils in sich geschlosse-
ne Dreigurtbinder-Fachwerke von 29 m bzw. 24 m Linge
und mit entsprechend dem Endzustand einsinnig geneig-
ten Diagonalen. Der ca. 24 m lange mittlere Teil muss auf-
grund fehlender Diagonalen als Vierendeeltrdger und
ohne in sich geschlossenem Gesamtquerschnitt tragen.
Durch das Verschweilen der StoRstellen entsteht zu-
néchst ein Dreifeldtrdger zum Abschluss einer Bauphase.
Mit dem Absenken der Riisttiirme ergibt sich schlieBlich
der im Endzustand 75,70 m lange Einfeldtrdger (Bild 13b).

Infolge des gegeniiber dem Endzustand geédnderten stati-
schen Systems in (Sub-)Bauphasen erfahren die Diagona-
len innerhalb der nordlichen und siidlichen Dreigurtbin-
der-Fachwerke jeweils in Feldmitte eine Belastungsum-
kehr. Ohne Ergreifen geeigneter Manahmen wéren die
in diesem Zustand temporér druckbeanspruchten Fach-
werkdiagonalen entsprechend ihrer niedrigsten Knickei-
genform ausgewichen. Die betroffenen Binderbereiche
hitten ihr Eigengewicht demzufolge als schubweiche
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Bild 14 Temporéare Druckaussteifungen der Zugdiagonalen
Temporary stiffening for the tension diagonals
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Bild 15 Temporéare Verbande
Temporary bracing

Vierendeeltrédger abtragen miissen und die damit verbun-
denen Relativverformungen an den Stoflenden wéren
montagetechnisch unbeherrschbar geworden.

Im Rahmen umfangreicher Sensitivitdtsstudien wurde
das Zusammenwirken der drei Segmente unter diesem
Aspekt untersucht. Unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Verformungskinematik fiel die Entscheidung auf
eine temporére Druckverstdarkung der betroffenen Diago-
nalen. Mit der Ertiichtigung der Schubsteifigkeit {iber die
Bauteilhohe im Bereich der Dreigurtbinder-Fachwerke
bei gleichzeitiger Ausnutzung der Schubweichheit der
Mittelbauteile als Vierendeeltrdger wurden die unter-
schiedlichen Verformungseigenschaften von EULER-BER-
NoOULLI-Balken (Dreigurtbinder-Fachwerke) und TiMoO-
SCHENKO-Balken (Mittelbauteile) im Sinne minimierter
Relativverformungen an den StoRstellen gezielt kombi-
niert.

Im Ergebnis mussten lediglich die jeweils ersten drei von
den Risttiirmen aus gesehenen Diagonalenpaare der
Dreigurtbinder-Fachwerke mittels zweier U140 temporér
druckverstdarkt werden (Bild 14).

Ortlich waren zusitzlich temporire Verbinde (Bild 15)
und schrége Drucksteifen (Bild 16) zur Beherrschung von
Windbeanspruchungen sowie zur (Kipp-)Stabilisierung

ek Eny ,?(&m
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Bild 16 Hub 1 mit temporérer Kippsicherung aus Rohren
Lift 1 with temporary tube-bracing

wéhrend des Einhebens von groleren Bauteilen in den
Sub-Bauphasen erforderlich. Weiterhin wurden fiir die
Stabilisierung wéahrend der Herstellung der Schweil3ver-
bindungen nach Bedarf Verschlosserungen angebracht.

433 Montagehilfen

Fiir die Montage der Mittelbauteile im Rahmen der Sub-
Bauphasen musste eine spezielle und baupraxisgerechte
Montagehilfe als oben liegende Hubtraverse (Bilder 17
und 18) entwickelt werden, da infolge des komplexen
Verformungsverhaltens unter Eigengewicht weder das
Abstellen auf den Riisttiirmen noch die Verbindung mit
den angrenzenden Dreigurtbindern unproblematisch
moglich war. So wiren z. B. in den sich verschwenken-
den Untergurten beim Absetzen auf den vier Untergurten-
den iiber Rahmenwirkung erhebliche Zwangsbeanspru-
chungen induziert worden.

Jedes Mittelbauteil wurde mit derselben, iiberhoht herge-
stellten Hubtraverse an vier definierten Anschlagpunk-
ten der parallelen Obergurte eingehoben. Die Uberho-
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Bild 17 a) Am Kran héangende Hubtraverse fiir Mittelbauteile (hier: Sub-Bauphase 3); b) Auf Riisttiirmen abgestellte Hubtraverse fiir Mittelbauteile

(hier: Sub-Bauphase 3)

a) Hooked lift traverse for middle sections (here: sub-phase 3); b) Lift traverse for middle sections resting on trestles (here: sub-phase 3)
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Bild 18 Baustellenbild von Sub-Bauphase 3
Photo of sub-phase 3

hung wurde so eingestellt, dass die Verformung der Hub-
traverse unter dem Eigengewicht von Bauteil und Traver-
se nach dem Abstellen auf drei Hilfsstiitzen an den
Enden der Dreigurtbinder auf eine bautechnisch justier-
bare Koaxialitdt der Obergurte beiderseits der StoRstel-
len fiihrte.

5 Qualitatssicherung

Zur Sicherstellung der hohen gestalterischen und inge-
nieurtechnischen Anspriiche trotz der engen Planungs-

290 Bautechnik 91 (2014), Heft 4

und Ausfiihrungstermine wurde zusétzlich zur Qualitéts-
sicherung bei den ausfiihrenden Firmen eine weitreichen-
de bauherrenseitige Bauiiberwachung vorgesehen.

Diese umfasste neben den Freigaben der firmenseitigen
Ausfiihrungs- bzw. Werkstattplanung, regelméRigen inge-
nieurtechnischen Kontrollen im Werk und vor Ort auch
Abstimmungen anhand detaillierter Mockup-Konstruk-
tionen im Malstab 1:1. Die Durchfiihrung der Bauiiber-
wachung erfolgte im Wesentlichen durch die bereits im
Entwurf beteiligten Personen.

© Ingenieurbiiro Dr. Binnewies
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Bild 19 Aufbau der Spielwarenmesse 2014 in der termingerecht fertiggestellten Halle 3A
Preparation for the Toy Fair 2014 in the on schedule finished Hall 3A

6 Schlusswort

Der bautechnische anspruchsvolle 1. Bauabschnitt der
neuen Messehalle 3A konnte im vorgesehenen Zeitraum
realisiert werden. An dieser Stelle sei nochmals allen
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beim Bauherrn sowie bei Planern, Behorden und ausfiih-
renden Firmen beteiligten Personen sehr herzlich fiir die
ausgesprochen vertrauensvolle, angenehme und gute Zu-
sammenarbeit gedankt.
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