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Architektur | Ovaldach, Tor Nord Messe Frankfurt a. M.
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Lageplan, M 1:7500

Wenn Sie wissen, was man mit der , Gestaltdnderungsenergiehypo-
these (GEH)” anfangen kann und lhnen der Name von Mises ein
guter Bekannter ist, wenn interaktive Finite-Elemente-Programme
keine Angstgeflihle ausldsen und Sie nicht, wie der Autor, bei para-
metrischen Geometriebeschreibungen den Uberblick verlieren, sind
Sie hier genau richtig. Denn von alle dem und noch mehr werden Sie
hier finden. Und vielleicht sogar war dem Architekten Ingo Schrader,
Berlin, der mit anderen Architekten 2008 zu einem Realisierungswett-
bewerb eingeladen worden war und den er als Gewinner fiir sich
entscheiden konnte nicht von Anfang an klar, was die heutigen Inge-
nieurbiiros nicht blof zu leisten in der Lage sind. Sondern, worliber
sie und wie sie darlber nachdenken.

Den Wettbewerb hatte die Messe Frankfurt ausgelobt, es ging die
Neugestaltung von zwei Hauptzufahrtstoren des Messegelandes.
Dort, wo damals noch schnéde Container den Charme des Proviso-
rischen verspriihten, sollte jeweils ein Wachgebaude und eine Uber-
dachung des Kontrollbereiches entstehen. Neben der Erflillung der
funktionalen Anforderungen legte der Auslober Wert auf eine signifi-
kante Gestaltung als architektonische Visitenkarte der Messe Frank-
furt bei der Zufahrt auf das Gelénde.

Der Entwurf

Der erste Entwurf hatte neben einem Wachgebéaude fiir beide Stand-
orte jeweils noch ein kreisrundes Dach vorgesehen, das sich aber
nach Prazisierung der Anforderungen schnell zu einem groRReren
Oval entwickelte. Die Dacher waren als Stahlkonstruktion angelegt,
die in individueller, aber durchaus verwandter Weise auf ihren jewei-
ligen Standort reagieren mussten. Da jedoch die Nachbarsituation zu
Tor Sud, die Planungen am Europaviertel, bis heute nicht génzlich ge-
klart ist, ist es bis jetzt erst einmal beim Entwurf fir dasTor Nord ge-
blieben. Wobei die hier geleistete Entwurfs- und Rechenarbeit auch
bei der Realisierung fiir die Stidzufahrt genutzt werden kann.

Ingo Schrader holte gleich zu Beginn des Planungsprozesses das
Frankfurter Ingenieurbiro Bollinger + Grohmann mit ins Boot sowie
die Lichtplaner LichtKunstLicht, Berlin. Die Zusammenarbeit mit B + G
war schon insofern wichtig, als die unterschiedlichen Standorte un-
terschiedliche Strukturen eines ansonsten eben verwandten Musters

32

T i

Das Tor Nord der Messe Frankfurt a. M. im Verkehrsgeflecht

erforderten. Der Entwurf eines Einzelbauwerks nach bestimmten Ent-
wurfsprinzipien hatte nicht die Spannweite von Méglichkeiten erge-
ben, die die Anforderung von maoglichen verschiedenen Standorten
entwickeln.

Die dem Entwurfskonzept zugrunde liegenden Prinzipien wie op-
tische (und physische) Leichtigkeit, Sparsamkeit, Funktionalitat,
Nachhaltigkeit der Konstruktion und integrale Planung etc. wurden in
engem Dialog zwischen Architekten, Ingenieuren und Bauherren disku-
tiert und sukzessive zu dem jetzt realisierten hellen Dachoval weiter-
entwickelt. Das ursprunglich rechteckige Wachgebaude erhielt in zahl-
reichen Optimierungsschritten seine pragnante dreieckige Grundri3-
figur. Es entstand in diesem Zusammenhang eine ganze Familie un-
terschiedlich groRer Wachgebaude fiir die verschiedenen Standorte
auf dem Messegelande.

Das Tragwerk

Die eingeschrankten Mdoglichkeiten optimaler Lastabtragung auf dem
Baugrundsttick, einer bestehenden Stra3enbriicke fast 7 m tiber dem
Messegelande, erforderten eine unregelmafige Stitzenstellung, die
der Ausgangspunkt der nachfolgenden Entwurfs- und Rechenpro-
zesse wurden. In einem mehrstufigen Prozess wurde ein asymmetri-
sches Tragwerk entwickelt, das in der Lage sein musste, das Dach mit
einer Ausdehnung von 42 x 18 m, also 593 m2 und 110 t Gewicht zu
tragen. Die Konstruktion bildete sich ab in einem komplexen Krafte-
verlaufsmuster aus sich kreuzenden aber nicht hierarchisch angeord-
neten Flachstahllamellen. Dabei ist die Gleichgewichtung der Lamel-
len dennoch diskret hierarchisiert. Entsprechend dem Krafteverlauf
variiert die Hohe zwischen 150 mm und 600 mm, die Blechstérke zwi-
schen 20 und 40 mm. Der so entstandene Tragerrost wurde zusatzlich
durch das Vouten der Flachstéahle stabilisiert, die in ihren Knoten-
punkten verschweil3t werden. Den das Oval nachzeichnenden Dach-
rand bildet ein auf die Flachstahltrager aufgesetzter ungleichschenk-
liger Winkel, der auch statisch zur Stabilisierung der Tragerenden
herangezogen wird. Die komplexe Roststruktur liegt auf vier pyrami-
denstumpfformigen Stiitzen auf, die am FuRBpunkt eingespannt sind.
Um Zwangsbeanspruchungen aus Temperaturlasten zu reduzieren la-
gert derTragerrost auf zwei Stitzen gleitend.

Foto: Benedikt Kraft / DBZ

Nordansicht, M 1:250

Westansicht, M 1:250
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Grundriss Deckenspiegel, M 1:333 /3

Grundriss Erdgeschoss, M 1:333 /3

Die scheinbare Freiheit der Lamellenlagen im Oval ist das Ergeb-
nis einer programmgestlitzen rechnerischen Suche nach ihrer opti-
malen Lage. Die ersten zwolf Trager wurde so verbunden, dass je-
weils 3 sich verschneidende Trager die Kopfe der vier unregelmaRig
angeordneten Stlitzen umschlieBen. In einem zweiten Rechenschritt
wurden die Hohe und Dicke der Bleche in Abhéngigkeit von den auf-
nehmbaren Spannungen des Materials und unter Begrenzung der
maximalen Verformungen in den jeweiligen Lamellenabschnitten
zwischen den geschweil3ten Schnittpunkten optimiert. Die Voutung
der Lamellen ergibt gleichzeitig ein strukturelles Ornament mit ho-
hem Wiedererkennungswert.

So wurde die erste Gruppe der Lamellen aus der definierten Posi-
tion und Ausrichtung der Stlitzen gefunden. Darauf aufbauend wurde
das schon angesprochene nicht hierarchisches Tragwerk entwickelt,
das auf den ersten Blick in der scheinbar zufélligen Anordnung der
Achsen irrational erscheint, sich jedoch logisch aus einem computer-
basierten Entwurfsprozess entwickelt hat (Evolution). Dieser Evoluti-
onsprozess bezieht sich aber nicht allein auf das Erreichen einer &s-
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Das mit roten Alupanelen verkleidete Wachhaus
setzt einen starken Farbakzent

thetisch befriedigenden Form, die bauphysikalischen Ansprichen
genligt. Das mittels von B + G mit der Hochschule Wien entwickelte
Finite-Elemente-Programm Karamba, das in Robert McNeels & Asso-
ciates Grasshopper® integriert ist, bringt dariiber hinaus formale
und fertigungstechnische Randbedingungen in Einklang.

Vorfertigung und Montage

So konnte das Dach als Ganzes vorgefertigt und anschlie3end in sie-
ben transportfahigen Segmente zerteilt unmittelbar neben dem end-
gultigen Standort am Boden zusammengebaut werden. Dabei wurde
die Aufteilung so berechnet, dass die Anzahl der erforderlichen

Schweil3stellen auf der Baustelle auf ein Minimum zu reduzieren war.

Der CAD-Prozess berlcksichtigte darliberhinaus beispielsweise auch,
dass die fertigungstechnischen Bedingungen nicht hinten anstehen.
So ergaben bestimmte Designs der Lamellenstruktur ungtinstige Ar-
beitswinkel flir die Schweisser (< 30 Grad), die zu mehr Arbeitsauf-
wand geflhrt hatten. Damit wurde Zeit gespart und die weitestge-
hende Vormontage am Boden brachte ein Plus an Arbeitssicherheit.

Narh Roal

Foto: Benedikt Kraft / DBZ
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Entwicklung Prinzip Dachkonstruktion

Nach der Eindeckung mit Furnierschichtholz, dem Aufbringen einer
PU-Beschichtung der Dachflache sowie der Montage der Beleuch-
tung und Beheizungselemente fiir den Dachrand und die offenen
Oberlichter wurde das Dach palRgenau mit zwei 500 to-Kranen auf
die vier Stltzen gehoben.

Materialitat und Nachhaltigkeit

Die eigentliche Konstruktion des Daches ist ein beinahe nackter Stahl-
bau ohne weitere Verkleidungen oder Uberformungen. Die einzelnen
Trager oder auch die umlaufende, 150 mm hohe Dacheinfassung be-
stehen aus Stahlblechen (S355), die lediglich zugeschnitten und zu-
sammengefligt werden mussten. Komplizierte Profile und Anschliisse
entfallen zugunsten einer einheitlichen Bauweise. Die Dacheinde-
ckung besteht aus mit einer PU-Beschichtung geschlitzten Sperrholz-
platten. In die Platten eingefrdaste Nuten nehmen die Verkabelung fiir
Beleuchtung, Heizkabel, Kameras etc. auf. Die extrem flache Dachan-
sicht ergab eine gefallelose Dachflache.Das Regenwasser fliel3t tGiber
ein einziges Fallrohr im Bereich des Wachgebaudes ab.
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Das im Wettbewerb geforderte Wachgebaude ist ebenfalls eine
Stahlkonstruktion, auf3en mit roten Alupanelen verkleidet, innen
mit grauen MDF-Platten ausgebaut. Hier sollen die Materialwahl,
die einfachen Details und die organische Integration der Haustechnik
zu einem maoglichst klaren und préagnanten Gebilde fihren.

Robustheit

Die Klarheit der Form, die aus der geometrischen Einfachheit der
groReren Bauteile resuliert behauptet sich an einem Ort, der von Ver-
kehrsschneisen (StraRe/Bahn), von hohen Hausern und niederran-
gigen Verkehrsflachen umschlossen ist. Der Neubau ist ein integraler
Bestandteil eines untibersichtlich verknlipften Verkehrsraumes, der
vom geschaftigten Messetreiben ebenso zeugt, wie er von Zweckma-
RBigkeit und niichternem Gebrauch spricht. Hier galt es eben einen
Ort zu entwickeln, der gerade soviel Gewicht hat, dass er nicht tiber-
sehen/tUberfahren wird, und so wenig, dass er nicht Gefahr lauft, in
einen ungleichen Kampf mit seinen Kollegen ringsum zu gehen, die
alle ein paar Gewichtsklassen hoher ihre Gegentiber finden. Be. K.
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Hohe uber der Fahrbahn: ca. 5,30 m 3 ge'f:and' elekkg'sclhd' sel_:,bs”egu“erend £
Tragwerksplanung: tahitragwerk Ovaldach: <
r 9 P 9: . Flachstahl-Tragerrost, lackiert ]
Bollinger + Grohmann Ingenieure, Tonnage Stahl: 3
Frankfurt a. M. / Prof. Dr. Ing. Agnes ca. 75 t Stahl, 40 und 20 mm dicke 3
Weilandt Bleche T 2 g
Lichtplanung: Gesamtgewicht: ca. 110 t 47;g
g LichtKunstLicht AG, Berlin I
£ Dacheindeckung: O
< Elektroplanung: 50 mm starke, bis zu 18 Meter lange 0!
o
5 Centerplan, Staufenberg Furnierschichtholzplatten, polyurethan- 5
. . beschichtet
Das fertig montierte Dach vor dem Hub

auf die Stitzen

-

Dacheindeckung:
Funierschichtholz-Platten,
kesseldruckimpragniert,

Im Hintergrund Messe-
turm und -hallen. Die
Untersicht offenba-

Baudaten Projektdaten Oberseite angeschliffen, - 0
! Unterseite mit ausgesuchten Deckfunieren, :’t d|es HzllzelndECkung
. . i i es Stahlrostes mit
Bauherr/Projektleitung: Ovaldach: optisch geschliffen

Messe Frankfurt Venue GmbH / Marc
Legg

Ovales freistehendes Stahldach,
ca. 42 x 18 Meter, ohne Gefille

Nutzer: Messe Frankfurt a. M.

Dachflache: ca. 593 m?

Architekt:
Ingo Schrader Architekt BDA, Berlin

lichte Hohe: ca. 4,55 m

Sanitarplanung:
IGT ingenieurgesellschaft fir Gebaude-
technik, Pohlheim

Vermessung:
Vermessungsbiiro Grandjean & Kolle-
gen, Frankfurt a. M.

SiGeKo:
Frankfurter Aufbau AG, Frankfurt a. M.

Tragwerksplaner Briicke und Brand-
schutzsachverstandiger:
Ingenieurbiiro Jenisch, Lautenbach

Bauleitung:
Ingenieurbiiro fiir Hochbau, Weilrod

Baugzeit: ca. drei Monate

Einhub Dachoval: 2. August 2013

Eréffnung: 12. August 2013
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Attikabohle, Funierschichtholz,
kesseldruckimpragniert
Attika-Abdeckung:

Aluminiumblech, 5-fach gekantet und
gerundet entsprechend der Dachform

w

LIS

verschraubt mit Flachstahltrager

Verteilerdose, Zuleitung Beleuchtung in gefraster Rille
Stahlwinkel, gebogen entsprechend der Dachform,

den gezielt gesetzten
Offnungen fir mehr Ta-
geslicht, das von zahl-
reichen Downlights er-
ganzt wird

Detail Attika, M 1:5
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Lichtplanung: LichtKunstLicht, Berlin

Detail Stiitze West, M 1:50

Jeweils dreiTrager umschlieRen die Kopfe der unregelmaRig gesetzten Stiitzen
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