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Amerikanische Weil3eiche T
Das Tragwerk vom Lordos Cri
Ground Stadion

1. Einleitung & Geschichte des Stadions

1.1. L or d @risket Ground T die Wiege des Cricket - Sports

«Lord’s Cricket Ground ist ein Cricketstadion in Lond
ditionsreichste Adresse fiir Cricket weltweit. Das im Jahre 1814 gebaute Stadion befind et

sich an der St. John’'s Wood Road westlich des Regent’

minster (London NW8 8QN).

MATWERT
MECek CENTRE
W AN
DN HOETRAYY

Abbil dung 1: Lord’'s Cricket Ground Stadion (links). sowie die versc

Das Stadion wurde im Lauf seiner Geschichte mehrfach modernisiert und bietet heute

Pl atz fuar 28. 000 Besucher. Lord’s ist das Zuhause de:
Sitz des Middlesex County Cricket Club, des England and Wales Cricket Board (ECB) und

des European Cricket Council (ECC)  » [1]. Die Tribinenbereichetei len sichin verschiedene

sogenannte «Stands » auf, siehe Abbildung 1, rechte Darstellung.

Bekannt und auffallig durfte unter anderem auch das von David Miller Architects entworfene

Media -Center sein, siehe Abbildung 2. Dieses wurde von einem englisch -hollan dischen
Schiffsbauunternehmen gebaut (Pendennis Shipyard, UK /Centraalstaal, NL ). Diese unge-
wohnliche und innovative Konstruktion demonstriert scheinbar bereits die Offenheit der
Eigentumer und Bauherren gegeniiber Neuem bei eigenen Baumafnahmen. Mit dem neu

zu bauenden Warner - Stand hat man sich dann wieder «etwas Neues einfallen lassen  »...



4

22. Internationales Holzbau  -Forum IHF 201 6
Amerikanische Weisseiche - Das Tragwerk vom Lord‘s CrMdkleski Ground Stadion

Abbil dung 2: Lord’' s CrCentek eh Da@Ed MilerrActhitddis, dotca © Hobbs Luton
1.2. Der neue Warner Stand

Der Triblinenbereich  «Warner Stand » befindet sich zwischen dem historischen Pavillion -
Gebaude und dem sogenannten Grandstand (vgl. Abbildung 1), welches von Grimshaw

Architects bereits im Jahre 1996 gebaut wurde. Der Warner - Stand, siehe Abbildung 3,
wird 2656 Sitze haben, deutlich verbesser te Sichtverhdltnisse bieten und zwei Bars als

auch ein Restaurant beherbergen.

Arup und Populous haben im Jahre 2012 begonnen an dem Umbau des aus den 50er Jahre
stammenden Warner -Stands zu arbeiten. Es wurden viele unterschiedliche Tragsysteme
und Materi alien fur die Dachkonstruktion untersucht, allerdings wurde dabei recht schnell
klar, dass ein Holztragwerk am besten dem architektonischen Entwurf und dem Wunsch
nach Nachhaltigkeit gerecht werden kann.

Abbildung 3: Der Entwurf von Populous Architects fur den Warner -Stand, Foto: © Populous Architects
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2.  Das Dachtragwerk

2.1. Warum ausgerechnet amerikanische WeilReiche?

Das Planungsteam von Populous und Arup wollte mit diesem Projekt auch zeigen, dass
der moderne Holzbau schon lange «stadionreif » ist. Dabei war dennoch auch ein schlankes
Dachtragwerk gewiinscht. Ausschlaggebend fir die Wahl der amerikanischen Weil3eiche
waren deshalb neben den sehr guten Festigkeitseig enschaften vor allem die hervorra-
gende Steifigkeit, siehe auch Abbildung 4, die die diese besitzt und damit geringe(re)
Tragerhdhen ermdglicht. Kombiniert wurde dies zudem mit einem leichten Dachaufbau

aus einer Stahl -Membran -Konstruktion, auf die hier nic ht ndher eingegangen werden soll.

Vergleich von Steifigkeiten E 0,05 verschiedener Brettschichtholzer:

Brettschichtholz Steifigkeit E 0,05 Vergleich
BSH Fichte, GL 30c * 10800 N/mm? 100%
BSH Fichte, GL 30h * 11300 N/mm?2 105%
Amerikanische WeilReiche ** 12600 N/mm? 117%
BauBuche, GL 70 *** 15300 N/mm? 142%
Abbildung 4: Vergleich der E  -Moduln verschiedener verleimter Werkstoffe;
* laut EN 14080:2013; **laut AHEC/Lawrence A. [2], *** laut ETA -14/0354 vom 20.02.2015
Bei Arup beschaftigt man sich schon sei t geraumer Zeit mit der Holzart «Amerikanischer
WeilReiche ». Das erste Projekt wurde bereits 2001 realisiert (Dach des «Porticullis House »,

Teil des Parlamentsgeb&udes Westminster in London). Auch hier waren die filigrane Eleganz

des Tragwerks als auch wert  iges Erscheinen ganz oben auf der Wunschliste der verantwort-

lichen Architekten von Hopkins Architects. Allerdings kam es bei diesem Projekt, aufgrund

der Verwendung nur sehr kurzer Bauteile, noch zu keiner Ausfihrung von Keilzinkungen.

Gerade die Keilzinke nverbindungen zeigen sich bekanntermal3en aber als «kritisches Glied
in der Kette », ganz besonders bei Brettschichtholz aus Harthélzern.
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Abbildung 5: Das Porticullis House von Hopkins Architects, Foto: © Hopkins Architects

Auf Basis der bei Porticullis House gemachten Erfahrungen und der damaligen Tests, ist

Arup in der Vorbemessungs -Phase fi0r das Dachtragwerk von Lord’s
den Festigkeitseigenschaften von ungefahr D50 ausgegangen, wobei man die Biegefestig-

keit aufgrund des festigkeitsmindernden Einflusses der Keilzinken, von 51,1 N/mm? auf

36 N/mmaz reduziert hat. Fur die Bemessung war jedoch letztendlich, aufgrund der groRen

Auskragung der Haupttrager, allerdings weniger die Festigkeit als vielmehr der E -Modu |

des Werkstoffes entscheidend.

Diese getroffenen Annahmen galt es jedoch im Rahmen diverser Tests und Untersuchun-
gen noch zu bestatigen.
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Service class: 2 (kaer = 0.8)

Wood species and origin: American White Oak

Characteristic values

Bending parallel to grain fi, 36 N/mm? *

Tension parallel to grain fi o 31.1 N/mm?

Tension perpendicular to grain fi ook 0.6 N/mm?
Compression parallel to grain f. o 29.5 N/mm’
Compression perpendicular to grain f; ook 10.3 N/mm?

Shear parallel to grain f, 4.7 N/mm?

Mean modulus of elasticity parallel to grain Eo mean
5% modulus of elasticity parallel to grain Eg s
Mean modulus of elasticity perpendicular to grain Eog mean

Mean shear modulus Gean

Characteristic density py

15000 N/mm?* **
126000 N/mm?
1000 N/mm?
940 N/mm? **

688 kg/m’

Abbildung 6: Die von ARUP getroffenen mechanischen Annahmen des amerikanischen WeiReichen

Vorbemessung des Dachtragwerks, in Anlehnung an [2]

Stadion

-BSH fir die

Wie aus der Abbildung 6 entnommen werden kann, wurde im Weiteren auch die Nutzungs-
klasse 2 fur die Bemessung herangezogen. Auch wenn die Holztrager durch Auskragungen

der Sekundarstruktur konstruktiv gut geschutzt si

nd, kann es bei extremer Schlagregen-

beanspruchung zu einer Bewitterung der beiden duReren Randtradger kommen. Dies fuhrte
weiterhin zu dem Wunsch seitens des Planungsteams eine hohe Dauerhaftigkeit des ein-
r ein zuséatzliches Argument fir die

gesetzten Materials gewahrleisten zu kénnen. Dies wa
amerikanische WeiR3eiche, die mit einer Dauerhaftigkeitsklasse von 2

-3 ( «dauerhaft -maRig

dauerhaft ») nach EN 350 -2, eine hervorragende Losung diesbezuglich darstellt. Es hatte

mindestens eines splintfreien Larchen
bilrtiges zu verwenden. Fichten

2.2. Vorstellung des tragwerksplanerischen Konzepts

Das Dachtragwerk, siehe auch Abbi
BSH, dem darauf aufgestanderten Stahl

- Sekundartragwerk (

-BSHs be nétigt (Dauerhaftigkeitsklasse 3) um Eben-
-BSH mit einer zu geringen Dauerhaftigkeit von 4 wére
demnach fir diesen Verwendungszweck ausgeschieden.

Idung 7, besteht aus den elf Primartragern aus Eichen -
«Hoops »), welches auch dem

Tertiarsystem, der Dachmembran, die bogenartige Form gibt. Die bis zu ca. 23,4m langen
-Wand, als auch in Richtung
er der Glaswand integriert sind).

Primartrager lagern zum einen auf der riickseitigen Stahlbeton
Spielfeld auf filigranen Stahlstutzen auf (die wiederum in d

Die Aussteifung der Dachkonstruktion erfolgt Giber konventionelle drucksteife Stahlver-
bande aus Hohlprofilen in den Endfeldern der Dachkonstruktion.

Fur die Bemessung der Holztrager und vor allem deren Anschliisse waren be
die hohen Horizontallasten maf3gebend, die durch das Vorspannen und durch sonstige

vertikale Lasteinwirkungen auf die Membrane entstehen.

sonders auch
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Abbildung 7: FEM - Abbildung der Dachstruktur mit Priméar -, Sekundar - und Tertiartragwerk, © Arup

Aufgrund der enormen Auskragungen v on bis zu ca. 13m, waren umfangreiche Berech-
nungen, vor allem auch der verschiedenen Windlastfélle, von allen Beteiligten gefordert.

Der deutlichen Verformung der Kragarmspitze, als auch Kriechvorgdngen, wurde man
durch eine Uberhéhung dieser gerecht.

2.3. Kons truktive  Besonderheiten
Aufbau der BSH  -Trager

Die Eichen -BSH-Trager sind doppelt -konisch ausgefihrt worden. Im Grundriss sind diese
bis zur Auflagerung des Kragtragers parallel, ab Unterstiitzung im Bereich der Fassade in
Richtung Kragspitze von 350mm Breit e auf 210mm verjingend ausgefuhrt worden.

In der Ansicht wiederum wurden diese, vom mittigen Fassadenauflager ausgehend, in
beide Richtungen gevoutet, wobei die statische Auflagerhéhe in der Fassadenachse ein-
heitlich jeweils ca. 900mm betrug.

Abbildung 8: Grundriss und Ansicht eines BSH -Tragers, © HESS TIMBER

Aufgrund der Uberraschend schlechten Ausbeute des Rohmaterials (verursacht durch
starke Schragfaserigkeit) und der damit einhergehenden drohenden Zusatzkosten, wurde

in gemeinsamer Uberlegung mit Arup von HESS TIMBER ein zunachst nicht geplanter,
kombinier ter Aufbau fur die Binder und auch fur die noch folgenden Testkorper vorge-
schlagen und festgelegt. Im Rahmen einer visuellen Sortierung wurden demnach alle Bret-
ter anhand von eigens bei HESS TIMBER erarbeiteten Sortierkriterien in zwei verschiedene
Festigk eitsklassen unterschieden und eingebaut, siehe auch Aufbau der Lamellen in
Abbildung 8 oben.

Weiterhin wurden alle Querschnitte, aufgrund nur sehr limitiert verfiigbarer Rohmaterial-
breiten, dreifach blockverleimt.



22. Internationales Holzbau -Forum IHF 201 6

8 |AmerikanischeWeisseiche -Das Tragwerk vom Lord‘s Cr/Mdchkleski Ground Stadion

Anschlusse der Stahlbégen « Hoops » andie BSH -Binder bzw. Massivbau

Der deutlichen Verformung des stéhlernen Sekundartragwerks beim Lastfall «Tempera-
turausdeh nung » wurde Uber eine Vielzahl verschiedener gleitender oder «federnder »
Anschliisse Rechnung getragen. Eine Ubersicht der verschied enen Anschliisse an den Mas-
siv- wie auch Holzbau zeigt die Abbildung 9.

CONCRETE UPSTAND TYPES

Type 1 - Upstands:
Concrete backedge upstand A

Type 2 - Upstands:
Concrete backedge upstand B

Type 3 - Upstands:
Concrete core upstand A

Type 4 - Upstands:
Concrete core upstand B

TIMBER UPSTAND TYPES:

Type 1 - Upstands:
standard flexible upstands between hoop connections
Base Plate: 220x240x15mm

Type 2 - Upstands:
. heavy upstands between hoop connections at outermost beams
Base Plate: 220x240x25mm
Type 3 - Upstands:
standard hoop upstands, cruciform, sliding in timber direction
Base Plate: 220x280x25mm
Type 4 - Upstands:
tip upstands, cruciform, sliding in timber direction
Base Plate: 200x240x20mm

Type 5 - Upstands:
. facade hoop upstands, cruciform, fixed on timber
Base Plate: 260x280x30mm

All distances plate edge - glued in rods: 40mm
Abbildung 9: Die verschiedenen Anschlusstypen auf den BSH -Tragern und zum  Massivbau, © Leicht -Ingenieure.

Die Anschlisse der Stahlbauteile an die Brettschichtholzbinder erfolgten dabeiin der Regel
durch eingeleimte Gewindestangen. Die gesamten Stahleinbauteile, wie z.B. die Aufstan-

derungen ( «Upstands »), aber auch die an die Aufstdnderungen befestigten Langsprofile
werden bereits im Werk bei HESS TIMBER eingebaut. Vor Ort auf der B austelle missen
auf diese Art lediglich noch die Stahlbégen Uber Kopfplatten -Anschlisse, siehe Abbildung
10, montiert werden.

Abbildung 10: Anschluss der Stahl - Sekundéarstruktur an die Brettschichtholzbinder, © Leicht -Ingenieure .
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Leider befindet sichdas  Projekt zum Zeitpunkt der Drucklegung des Tagungsbandes noch
in der Produktion. Weiterfihrende Infos und Bilder werden vermutlich im Rahmen der
Prasentation gezeigt werden kdnnen.

3.  Projektbeteiligte und Projektdaten

Architektur  : Populous Architects, Londo n

Tragwerksentwurf/Vorbemessung : Arup, London
Generalunternehmer Warner -Stand: BAM
Subunternehmer Dachkonstruktion: Taiyo Europe GmbH
Ausfiihrungs - und Detailstatik Dachkonstruktion:

Leicht -Ingenieure Miinchen, HESS TIMBER GmbH & Co.KG

Materialprifungen B rettschichtholz:
HESS TIMBER GmbH & Co.KG (Vortests) und
MPA Stuttgart (Haupttests und gutachterliche Stellungnahme)

Volumen: ca. 50m3 amerikanische Weil3eiche, FSC - zertifiziert

Fertigstellung: 2017
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