Technik: Der Hangar aus dem Windkanal

Sturmfreie Bude

Ungewöhnliche Gebäude verlangen nach ungewöhnlichen Belastungstests: Der neue Hangar-7 am Salzburg Airport musste als Modell im Windkanal seine Sturmfestigkeit beweisen. Die Geschichte einer architektonischen Herausforderung.

Von Peter Seipel

Hätten Gebäude Räder und würden gegeneinander Rennen fahren, stünde der Sieger bereits fest: Der neue Hangar-7 auf dem Salzburger Flughafen würde mit seinem cw-Wert von 0,7 die quader-, turm- oder zylinderförmige Konkurrenz ziemlich alt aussehen lassen. Salzburgs neues architektonisches Prunkstück ist rein aerodynamisch einem Sportwagen näher als einem herkömmlichen Haus.

Zwar sind Immobilien-Wettrennen ein eher hypothetisches Thema. Doch die Methoden, mit denen ungewöhnliche Gebäude auf elementare Belastungen getestet werden, sind identisch mit jenen, welchen sich Autos zwecks Optimierung ihrer Karosserie-Aerodynamik aussetzen müssen. So werden zum Beispiel alle Brücken, deren Stahl- oder Betonskelette große Spannweiten aufweisen, im Windkanal getestet, ebenso große Veranstaltungszelte, Hallen und Hochhäuser, deren Architektur von der klassischen und daher bereits ausreichend getesteten Quaderform abweicht. 

Dass der neue Hangar-7 in Salzburg von dieser Quaderform abweicht, erkennt auch der Laie. Mit seiner Architektur sollen Leichtigkeit und Dynamik zum Ausdruck gebracht werden. Das Gebäude wird den Oldtimer-Flugzeugen der Flying Bulls als Heimstätte dienen, außerdem wird es als Veranstaltungshalle inklusive Restaurant und Bar sowie als High-Tech-Museum genutzt werden. 

Kompakt und dennoch leicht

Die Baugeschichte des Hangar-7 beginnt mit der Bewilligung der Luftfahrtbehörde im Dezember 1999. Anfang 2000 warf der Salzburger Architekt Volkmar Burgstaller mit schwungvollen Federstrichen einige Umrisse auf Papier, die Gebäudehüllen in Stufen-, Fächer oder Tropfenform zeigten. Mittels Computerprogramm wurden die Entwürfe in fotorealistische Bilder und 3-D-Simulationen verwandelt, sodass sich die Wirkung der Ideen durch virtuelle Kamerafahrten und –flüge exakt beurteilen ließ. Die Entscheidung fiel zugunsten der Variante „Schräges Ellipsoid“ – nun ging es an die Detailplanung. Zu diesem Zeitpunkt hatte keiner der Beteiligten eine Ahnung, welche gewaltige technische Herausforderung sie angenommen hatten. 

Zum ersten war es schon nicht einfach, die prägnante Form einer dreiachsig elliptischen Schale mit dem herkömmlichen Handwerkszeug des Architekten wie Bleistift, Geodreieck, Zirkel und Kurvenlineal auf Millimeterpapier zu bringen. Zu Hilfe kamen die aktuellsten Software-Versionen für CAD (Computer Aided Design), Visualisierung und 3-D-Simulation. Auch die Erstellung des Materialkonzeptes erforderte reifliche Überlegung. Denn die Gebäudehülle sollte Leichtigkeit und Transparenz in möglichst kompakter Form vermitteln. Die Wahl fiel schließlich auf ein mit einer möglichst fugenlosen Glashaut überzogenes Stahlgerüst. 

Für die Stahlkonstruktion wurde ein Partner gefunden, der sich unter anderem mit dem Bau der Kuppel des neuen Berliner Reichstages einen Namen gemacht hat: die Waagner Biro AG. Glücklicherweise arbeiteten die Stahl-Glas-Spezialisten aus Wien-Kagran mit der gleichen CAD-Software wie Techniker Michael Stumpf, der mit der Ausarbeitung der Entwürfe am Computer beauftragt worden war. Einem Transfer der hochkomplexen Daten per Internet stand sohin nichts im Wege. Das Rennen unter mehreren Tragwerks-Varianten machte schließlich eine sogenannte zentrierte Konstruktion, bei der eine Art kreisrunder, 50 Tonnen schwerer Stahlkäfig unter der Decke die einzelnen Träger der Gebäudehülle miteinander verbindet.

Erst was zum Anfassen

Noch im Sommer 2000 wurde mit dem Bau des Hangar-7 begonnen, allerdings nicht auf dem Flughafen, sondern in der Werkstatt eines Modellbauers. „Menschen wollen die Dinge anfassen können“, sagt  CAD-Experte Michael Stumpf. „Alle Details, Farben, Schattierungen, Spiegelungen und Blickwinkel, die wir mit fotorealistischen Bildern und Filmen darstellen können, ersetzen nicht das Gefühl, mit dem Finger einen Stahlträger entlang zu fahren – auch wenn es nur ein Drahtmodell ist.“ Das maßstabgerechte Grundmodell der über mehrere Achsen gekrümmten Schale wurde von einem Simultanroboter gefräst, der zuvor mit den CAD-Daten gefüttert worden war. Anschließend wurde im Vakuum-Tiefziehverfahren eine millimetergenaue Schale aus Plexiglas geformt.

Da die in der ÖNORM festgelegten Grenzwerte für Beanspruchungen durch Wind und Wetter nur für konventionelle Gebäudeformen mit Sattel-, Flach-, Pult oder Kuppeldach gelten, war es notwendig, das Modell zwecks Erprobung der Sturmfestigkeit im Windkanal zu testen. Als Spezialist für solche Tests an Gebäudemodellen gilt das Unternehmen „Wacker-Ingenieure“ im deutschen Birkenfeld. Die Techniker spickten das Hangarmodell gleichsam mit Druckmessfühlern in Form kleiner Röhrchen und stellten es vor die Windmaschine. „Wir haben mit 150 km/h Windgeschwindigkeit einen Sturm simuliert, wie er laut Statistik alle 50 Jahre einmal vorkommt“, erklärt Jürgen Wacker, Inhaber des Ingenieurbüros. 

Das Testergebnis: Bei Sturm bietet die Hülle des Hangars zwar weniger Luftwiderstand als die eines konventionellen Gebäudes, evoziert an ihrer Oberfläche allerdings große Druckunterschiede. Wie bei einem Flugzeugflügel bewirkt der über das Gebäude streichende Wind einen Unterdruck, der die gesamte Hülle nach oben zieht. „Das Gebäude kann zwar nicht abheben, aber es können einzelne Fensterscheiben herausfliegen, wenn sie falsch dimensioniert oder zu schwach befestigt sind“, sagt Jürgen Wacker. Das riesige Hangartor von 40 Metern Breite und knapp acht Metern Höhe verstärkt, wenn es offen steht, die Sogwirkung gewaltig. Eine zugleich banale wie zentrale Erkenntnis aus dem Windkanaltest daher: Das Tor ist bei starkem Wind dringend geschlossen zu halten.

Der Hangar, der zum Abheben neigt

Die Auswertung der Windkanaldaten, die komplizierten statischen Berechnungen und notwendigen Adaptionen der ursprünglichen Baupläne nahmen fast ein Jahr in Anspruch. Im Sommer 2001 konnte der Bau des Hangar-7 schließlich in Angriff genommen werden. Heute, kurz nach der Fertigstellung des spektakulären Bauwerkes, sagt Architekt Volkmar Burgstaller: „In den letzten beiden Jahren haben wir einen Innovationssprung von 20 Jahren gemacht.“ Denn das schräge Stahl-Glas-Ellipsoid, das sich frei schwebend über 100 Meter Länge und 67 Meter Breite spannt, definiert völlig neue Grenzen des statisch Machbaren. „Um die sichtbaren Rohrdurchmesser konstant zu halten, haben wir dem Kräfteverlauf entsprechend die Wandstärken der Stahlrohre zwischen 20 Millimeter und 70 Millimeter variiert“, sagt Burgstaller. Und damit das elegante Erscheinungsbild des Hangars nicht durch hässliche Schrauben und Flansche verunziert wird, wurde das gesamte Tragwerk verschweißt. 

Die Sturmwarnungen der Wacker-Ingenieure haben Volkmar Burgstaller und sein Team selbstverständlich berücksichtigt. Der Architekt versichert: „Allein die gläserne Gebäudehülle wiegt insgesamt 380 Tonnen. Die fliegt so schnell nicht davon.“ 

***

Hangar–7, die Facts

Die Halle des Hangar-7 ist etwa 100 Meter lang, 67 Meter breit und 14,5 Meter hoch. Verbaut wurden 7.000 Quadratmeter Glas und 1.200 Tonnen Stahl. Die Länge der mit Silikon gefüllten Glasfugen beträgt 16 Kilometer. 

Überbaute Fläche 4.100 m2
Grundfläche Hangar 3.700 m2
Geschossfläche Türme 1.400 m2
Geschossfläche Keller 4.200 m2
Bruttorauminhalt  über Niveau  49.100 m3
unter Niveau  15.200 m3
Glasschale (ohne Türme) ca. 6.000 m2
Isolierverglasung Türme 1.100 m2
Vorsatzschale Türme 1.000 m2
Hangartor 350 m2
Glasgewicht (Schale) 380 to

max. freie Spannweite ca. 95 m auf 66 m

Scheitelhöhe  14,5 m

1.754 Stück Glastafeln (alle unterschiedlich groß, teilweise gebogen) auf 12.800 Punkthalter, dreiachsig beweglich gelagert

120 Glastafeln für das Hangartor

Stahlkonstruktion 1.200 to

Sekundärkonstruktion 280 to

Aushub 45.000 to

Beton 14.000 m3
Bewehrungsstahl 1.450 to

Spannstahl 23 to

***

Hangar-7, das Impressum

An Entwurf, Konstruktion und Realisierung des Hangar 7 waren unter anderen folgende Spezialisten beteiligt:

Entwurf und Planung: 

Atelier Volkmar Burgstaller ZT GmbH. 

Aigner Staße 52

6020 Salzburg

Tel.: 0043 / 662 / 623 900

www.burgstaller-arch.at 

CAD: 

a-b CAD Dienstleistungs GesmbH.
Michael Stumpf
Aigner Straße 78
5026 Salzburg
Tel.: 0043 / 662 / 623575-34
www.abcad.at
Stahl-Glas-Konstruktion: 

Waagner Biro Stahl-Glas-Technik AG

Stadlauer Straße 54

1220 Wien

Tel.: 0043 / 1 / 288 44 – 569

www.sgt.waagner-biro.at  

Windkanal-Tests: 

Wacker Ingenieure

Grundstraße 17
D-75217 Birkenfeld
Tel.: 0049 / 7082 / 93131

www.wacker-ingenieure.de 

Planung, Konstruktion und permanente Adaptierung des Gebäudes waren nur mit dem Einsatz modernster Architektur-Software möglich. Die Applikationen im Detail:

Autodesk VIZ

· High-End-Renderer

· DWG-Anbindung

· Zahlreiche Materialien, Shader und Anti-Alias-Modi

· Physikalisch korrekte Lichtquellen zur Anbindung an Lightscape

Autodesk Mechanical Desktop (MDT)

· Alle Funktionen von AutoCAD und AutoCAD Mechanical 

· Hohe Flexibilität beim Skizzieren und Modellieren

· Moderne Benutzerschnittstelle, angelehnt an MS-Office-Produkte

· Power-Manipulator zum bequemen Ausrichten von 3D-Körpern

Autodesk Architectural Desktop (ADT)

· Globales Produkt

· Internetfähige Technologie

· Flexible und auf die Anforderungen zugeschnittene Werkzeuge

· Integrierte Tools für die Teamarbeit

Architectural Office (AO)

· Zusatzapplikation zu ADT

· Erweiterte Architekturfunktionen für Hoch-, Industrie- und Holzbau

· Facility Management

· AVA, HOAI, CAD-Konverter

