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Selbsttragende Gitterschalenkonstruktion

s gibleinige wenige selbsttragenden

sitterschalenkonstruktionen in der
Welt, so zum Beispiel wurde die erste
itherhaupt 1975 von Frei Otto und Carl-
fried Mutschler in Zusammenarbeit mit
Ted Happold fiir die Bundesgarten-
schau in Mannheim entworfen. Die
Problematik solcher Strukturen liegt im
Formungsprozess der flach liegenden
Gitter, der exakt abgestimmt und ge-
steuert werden mull, damit die Trag-
fahigkeit solcher Konstruktionen ge-
wiihrleistel werden kann. Das Beson-
dere der Schale von Weald and Down-
land ist ilhr Aufbau, der aus zwei zweila-
gigen Gillerrosten bestehl. Somil konn-
len die statisch erforderlichen Quer-
schnitte auf vier Schichten verteilt wer-
den. Durch ihre beiden Einschniirun-
gen wird die Schale dreigeteill, was sta-
tisch gesehen der Ausformung von drei
kleinen Kuppelschalen entspricht. Die-
se ist die effizientleste dreidimensionale
Form. Das Gebiude selbst erstreckt
sich iiber eine Linge von 50 Melern, die
Breite variiert zwischen 12 Metern und
15 Metern, die Hohe zwischen 7,55 Me-
tern und 9.50 Metern. Mit einem Fli-
chengewicht von nur 5 kg/m? erreicht
die knapp 1200m? grofie Gitterschale
ein Gesamlgewichl von 4
Tonnen, welches sich lelzl-
endlich mitsam! der Dachhaul
auf 20 Tonnen belidufl. Durch die
hervorragende Konstruktion
und die Verwendung
erstklassiger Mate-
rialien kann dem Ge-
bdude eine minimale
Dimensionierung  zu-
grunde gelegt werden.
Dennoch ist die Struktur
in der Lage, enormen
Spannungen standzuhalten:
Wiihrend des Formgebungspro-
zesses streckl sich das Gitter in sei-
ner Linge um 3 Meter. Hier spiell
das Patent des Biiro Happolt eine
sehr wichtige Rolle: Ein Knoten, der
aus drei iibereinander angeordneten
Stahlplatten besteht, die an den vier
Eeckpunkten mit Schraubbolzen unter-
einander verspannt werden. Die in der
Mitte liegende Stahlplatte liegl in der
schubneutralen Mittelzone der Scha-
lenkonstruktion und trennt das dullere
von inneren Gillernetz, Sie ist mil ei-
nem zenlral liegenden Drehbolzen ver-
sehen. Durch Bohrungen in den beiden
anliegenden Lalten werden die beiden

Gitterschalen tiber die Bolzen ge-
lenkig miteinander verbunden
und gleichzeitig die Knoten an ih-
rer vorgegebenen Stelle fixiert.
Die statische Wirkung der Schale
wird durch die diagonale Verstre-
bung mit Latten vervollstiindigt,
die gleichzeitie die Unterkon-
struktion fiir das Fensterband und
die Schalung bildet. Um die drei-
fach gewdlble Schale zu formen
wurde das Gitlernelz nichl wie
bisher iiblich am Boden vormon-
tierl, sondern in Firsthéhe aul ei-
nen Lehrgeriist aufgebaut und
anschlieffend abgesenkl. Die
Tragwerksplaner von Happolt ar-
beiteten bereits in den ersten Ent-
wurfsphasen eng mil Peri Geriistban

zusammen, um die Konstruktion auf

den Bauablauf abzustimmen. Damit die
erforderlichen Spannweiten trotz der
schlanken Bemessung erreicht werden
konnen, werden die Knoten dann nach
der Formgebung der Schale schubfest
verspannlt, um die horizontal auflreten-
den Schubspannungen aufzunehmen.
Die Formfindung der Gillerschale isl
nicht geradlinig und erfordert einen in-
teraktiven Prozess von Berechnung-
schritten. Bei der Delinition des Netzes
fiir die Computersimulation wurden
die in der Vorplanung ermittelten
Knotenabstinde ibernommen.
Somit war es miglich, von der
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schale iiber die Zwischen-
stadien des Formgebungs-
prozesses die Absenkung
iiber diese Daten exakt
zu steuern. Die end-
giiltige Form wur-
de tiber eine dy-
namische Re-
laxation  be-
stimmlt.  Da
die Schale al-

lerdings keine reine Form einer Ketten-
linie aufweist, war es nitig, die Sofl-
ware des entsprechenden Programmes
dahingehend zu modifizieren, dali auch
die Biegesteifigkeil der Holzlatten be-
ritcksichtigt werden konnte.

Die Modellgeometrie der endgiiltigen
Form erforderte ein elastisches Berech-
nungsprogramm, wozu sich STAAD/
Pro als die perfekle Lisung erwies: Im
ersten Schritt wurde der Sicherheits-
faktor gegen Knicken untersucht. Dazu
wurden zwei Berechnungswege mil-
einander verglichen, ndmlich der nach
der dynamischen Relaxation und der
nach STAAD/Pro. Hierzu wurden je-
weils die Knicklasten nach Theorie
zweiler Ordnung bestimm! und die ent-
sprechenden Verformungsfiguren un-
ter den selben Lasten verglichen. Die-
ser Vergleich der Ergebnisse besliligle,
dall die Berechnungen mit STAAD eine
hervorragende Voraussage des tatsiich-
lichen Verhaltens ermdoglichten. Der
Nachweis nach DIN 1052, Abschnitt 9.6,
wurde angewandl, um nachzuweisen,
dali mit einem ausreichenden Sicher-
heitsfaktor gegen das Knicken das Ver-
halten unter den Gebrauchslasten elas-
tisch ist. Mit dem STAAD-Berechnungs-
modell wurden simtliche Schnittgri-
ffen fur die Tragwerkselemente und die
Verbindungen bestimmlt. Die Span-
nungsnachweise wurden nach den Eu-
rocode EC5 (ENV 1995-1-1) gefiihrt.
Die Holzgiite entsprach den Anforde-
rungen nach englischer Norm D30.
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