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Hélzernes Hingedach iiber dem Ausstellungspavillon
der Bundesgartenschau in Dortmund

Dr.-Ing. Ginter Scholz, Minchen, Beratender Ingenieur VBI

Das im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Holz e.V. nach einem Entwurf
der Architekten Prof. Behnisch + Partner errichtete Héngedach auf
dem Geldnde der Bundesgartenschau in Dortmund ist die erste vorge-
spannte Holzrippenschale. Sie Uberdeckt eine Fléche von rund 1000 m2.
Das Dach hat im Grundrif} die Form eines Karos, bei dem zwei gegen-
Uberliegende Ecken hochgefiihrt, die beiden anderen tief gehalten
sind. Die parallel zur Verbindungslinie der Hochpunkte gefiihrten
Schnitte ergeben nach unten durchhdngende, normal dazu verlau-
fende Schnitte, nach oben gewélbte Kurven. Es handelt sich also um
eine Sattelflache.

Randaushildung als »biegesteifes hilzernes Seil«

Die im Bauwesen gebréduchlichste Sattelfldche ist das hyperbolische
Paraboloid. Es wurden schon vielfach Schalen dieser Flachenform in
Stahlbeton und Holz konstruiert und ausgefihrt. In diesen Féllen ist
entweder das Randglied vertikal unverschieblich unterstitzt oder der-
art biegesteif und damit dick ausgebildet, daB Biegeverformungen
keinen EinfluB auf die Tragwirkung der Schale ausiiben. Bei dem
Dach in Dortmund wurde zum erstenmal der Rand als »biegesteifes
hélzernes Seil« ausgebildet. Das nur 36 ecm dicke und 140 cm breite
Randglied tragt Gber eine freie Lénge zwischen Hoch- und Tiefpunkt
von mehr als 40 m bei einer Diagonalspannweite von rund 60 m. So
ergeben sich besondere Anforderungen an Form und Konstruktion.
Die wichtigsten geometrischen Angaben kénnen aus den Zeichnungen
auf der néchsten Seite entnommen werden. Aufgrund der statischen
Untersuchungen wurde von Tiefpunkt zu Tiefpunkt eine Sinuskurve
gelegt mit einem minimalen Krimmungsradius von &5 m. Sie ist die
Leitkurve, auf der eine zweite Sinuskurve mit dem minimalen Kriim-
mungsradius von 39 m gleitet. Wegen der verschiedenen Héhenlage
der beiden Hochabstitzungen erhélt die zweite Sinuskurve eine
Schrégneigung. Aus der so gebildeten Translationsfléache wird mit den

im Grundriff parabolisch gefihrten Randkurven die Dachfléche her-
ausgetrennt. :

Auflagerung und Fundierung

Der Aufbau des hélzernen Flachentragwerkes ist bei den Zeichnungs-
erlduterungen auf den néchsten Seiten beschrieben. Mit Hilfe von

stéhlernen AnschluBkonstruktionen werden die Randglieder bei den -

Hochpunkten auf die von den hélzernen Stitzen und Spannseilen ge-
bildeten Bocke gelagert. Bei den Tiefpunkten geben die Randglieder
unmittelbar ihre Kréfte an Stahlbetonfundamente ab. Beide Stiitz-
bdcke der Hochpunkte sind unterschiedlich ausgebildet. Im einen Fall
wirkt eine Stitze mit zwei Spannseilen, beim anderen Hochpunkt bil-
den eine Doppelstitze und ein Spannseil die Stitzkonstruktion.

Die von den Stiitzen abgegebenen vertikalen Lasten kénnen unmittel-
bar in den Baugrund geleitet werden. Die Vertikalkréafte der Spann-
seile dagegen werden von Stahlbetonzugpfahlen aufgenommen und
von diesen an den Baugrund abgegeben. Die Horizontalkomponenten
der Stitzenlasten und der Seilkrafte werden in Stahlbetonriegel zu-
sammengefafit und kreuzweise von einer Hochabstitzung zur gegen-
Uberliegenden Hochabstitzung und von Tiefabstitzung zu Tiefabstit-
zung gefiihrt.

Lastabtragung - Vorspannung

Die Belastung der Dachflidche aus Eigengewicht, Schnee und Wind
wird im wesentlichen in zwei Hauptrichtungen abgetragen. Sie sind
vorgegeben durch die Verbindungslinie der beiden Tiefpunkte und
durch die normal dazu verlaufende Verbindungslinie der beiden
Hochpunkte. In der zuletzt genannten Richtung bildet sich eine Hénge-
tragwirkung aus, das heifit, die Lasten werden durch Zugbeanspru-
chung in den in dieser Richtung gefiihrten Rippen zu den Randglie-
dern geleitet. Fir die normal dazu vorhandene Tragwirkung bildet
die Dachfléche ein Gewslbe; sie trégt die Lasten mit Druckkréften.
Die diinne Schale ist aber nur in begrenztem Umfange wegen der
Beulgefahr zur Aufnahme von Druckkréften befahigt. Man muf da-
her bedacht sein, diese Beanspruchung mit entsprechendem Sicher-
heitsabstand unter der kritischen Beullast zu halten. Dies kann mit
kinstlich eingeleiteten Zugkréften, also mit Vorspannung, erfolgen.
Mit dem Grade der Vorspannung laBt sich die Gréfle der Druckbean-
spruchung stevern. Wenn in der Gewslberichtung kein Druck auftre-
ten darf, wie das bei reinen Seilnetzen der Fall ist, muB der Vorspann-
grad erheblich gréfer gewdhlt werden.

Fir den Fall, daf das Héangedach nur fiir einen einzigen Beanspru-
chungszustand zu konstruieren wadre, z. B. nur fiir Eigengewicht, liefle
sich eine Dachfldche finden, bei der die Abtragung der Lasten fast nur
mit Langskraften, sogenannten Membrankréften, méglich wére. Auch
die Randgelder kénnten allein mit Zugbeanspruchung die auf sie ein-
wirkenden Kréfte zu den Abstiitzungen weiterleiten. Bei Zusatzbela-
stungen aber, z. B. durch gleichférmig verteilte Schneelast oder gleich-

férmig verteilte Windbewegung, ist die Abtragung mit Membrankréaf- 10. Berichtsseite
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Oben: Draufsicht und Schnitte. Unten: Fundamentibersicht M 1:800. - a Achsen der Hangerippen.

Montagefolge: Bild 1 Errichten der Doppelstiiize und Aufstellen des Lehrgeristes fiir die Rand-
glieder. Bild 2 Erste Teile der Randglieder sind auf das Lehrgerust gelegt. Die grofle Einzelstitze
wird eingehoben. Bilder 3 und 4 Die obere Randgliedhélfte ist beim Hochpunkt mit der Einzel-
stitze aufgelegt. Links neben der Stitze sind die schlaff herabhéngenden Spannseile zu erkennen.



Einzelstitze mit Stitzenfundament: Gesamt-
ansicht M 1:250. Detail A und Schnitt aa
M 1:333.

Schnitte bb bis dd M 1:50 (dd Draufsicht
Lagerunterteil), Lagerdetail B Mafstab 1: 10, A

Doppelstitze mit  Stit-
zenfund, 1t: G
ansicht M 1:250.

Detail A und Schnitt aa
M 1:33,3.

Schnitte bb bis dd

M 1:50 (dd Draufsicht
Lagerunterteil).
Lagerdetail B

MaBistab 1: 10,




¢p Details FuBpunkt Einzelstiitze: Die Stitzen haben kreuzférmigen Querschnitt
mit verdnderlicher Schenkelldnge. Der Schenkel normal zur Fufipunktkipp-
achse hat am Fufl seine grofite Breite mit 2,50 m. Sie verringert sich gleich-
formig bis zum Stitzenkopf auf 0,50 m. Beim anderen Schenkel ist es um-
gekehrt. Mit dieser Ausbildung bleibt die Grofe der Querschnittsfléche Gber
die Lénge der Stitze konstant, In Stitzenmitte ist der Querschnitt zentral-
symmetrisch und damit in jeder Richtung gleich biegesteif, was sich auf die
Knickfestigkeit vorteilhaft auswirkt. Einer der beiden Schenkel der Kreuzstiitze
ist mit zwei Schnitten aus einer brettschichtverleimten 28 cm dicken recht-
eckigen Platte herausgetrennt. Die verbleibenden trapezférmigen Randab-
schnitte der Platte werden 90° um die Ldngsachse gedreht und auf den ersten
Schenkel aufgeleimt. Mit Schraubenbolzen wird die Leimfuge zusdtzlich ge-
sichert. Die Tragkraft der Stitze betrdgt 565 Mp. Am Stotzenful wird die
Sdulenlast mit einer Stahlkonstruktion aufgefangen. Die hohe Last erfordert
kréftige Queraussteifungen des dreistegigen Kastentrégers.

Details zur
Spannkonstruktion
und Verankerung

bei der Einzelstitze:
Schnitte durch den
Verankerungspfahl

M 1:250.
Detailpunkte

zur Spannkonstruktion
M 1:20.

Details Spannkonstruktion Einzelstiitze: Die Einzelstitze wirkt gemeinsam mit zwei Spannseilen als Lagerbock. Die Stahlseile sind Parallel-Drahtbiindel aus 91 @7,
St 150/170 (Neptun-Stahl) der Firma Felten + Guilleaume, An den Enden erhdlt jeder Einzelstab eine nietkopfartige Aufstauchung. Die Stibe werden in einem Veranke-
rungskdrper gefafit. Die trichterfdrmige Verankerungszone wird mit Feinzinkgufllegierung Zn 610 nach DIN 1743 ausgegossen. Die Tragkraft eines Seiles liegt Uber 500 Mp.
Die zuldssige Beanspruchung wird daraus mit einem Sicherheitsbeiwert y~3 bestimmt. Die Einzeldréhte sind mit einer Wachsschicht iberzogen und werden mit einer
Kunststoffumwicklung gegen Korrosion geschiitzt. In einer zweiteiligen mit oberer und unterer Platte zusammengefafiten stéhlernen Koppelkonstruktion wird das Seil ver-
ankert. Seine Kréfte werden von zwei Spanngliedern A 100 des Spannverfahrens Polensky + Zéliner aufgenommen. Diese sind in den Ortbetonzugpféhlen verankert.

¢ Details FuBpunkt Doppelstiitze: Der konstruktive Aufbau der beiden Doppel- x
stitzen entspricht dem der Einzelstitze. Auch hier betrégt die Schenkeldicke
des Kreuzquerschnittes 28 cm. Die Breite der Schenkel mifit am Kopf bzw. am
FuBl 0,50 m und 1,60 m. Die zulassige Belastung jeder Stitze betrdgt 320 Mp.
Wegen der geringeren Belastung kann die Lagerkonstruktion leichter gehal-
ten werden. Die Spreizung der Doppelstitze bedingt, die Lagerfldche in zwei
Richfungen zu neigen, um die Stitzenkraft ohne seitliche Festhaltung in die
Stahlbetonfundamente zu leiten. Mit den im Fundament verankerten Schrau-
ben wird die Lagerplatte eingerichtet.

Details zur

Spannkonstruktion

bei der Doppelstiitze,

Verankerung und

Spannvorrichtung:

A Ubersicht M 1:250,

B Detailpunkt der

Spannkonstruktion mit

Horizontalschnitten aa

bis dd M 1:20.
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Details Spannkonstruktion Doppelstiitze: Zu der Doppelstiitze gehért als drittes Tragelement ein Spannseil. Es besteht aus 217 ¢ 7, St 150/170. Die Tragkraft des Seiles
liegt Gber 1000 Mp; seine Ausnutzung wird mit dem Sicherheitsbeiwert » ~ 3 begrenzt. Ein stdhlerner quadratischer Kasten bildet die Koppelkonstruktion, durch den der
Verankerungskérper des Spannseiles gefiihrt wird. Mit Verdrehen des Ankerkérpers um 45° wird die Koppelung vorgenommen. Durch die an den Ecken angeschweifiten
Stahirohre werden vier Spannglieder A 100 der Firma Polensky + Zéllner gefihrt und in das Fundament bzw. in den Stahlbetonzugpfahl eingebunden. Beide Koppel-
konstruktionen sind fir das Ansetzen der Spannpressen beim Aufbringen der Vorspannkréfte ausgebildet (siehe die Bilder auf der 8. Berichisseite).
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Details Hochpunkt Einzelstiitze: In der Achse der Randglieder werden die Kréfte von zwei §

pannseilen, der Stitze und der beiden Randglieder zusammengefihrt. Die
ab. In ihr ist eine rechteckige Offnung vorgesehen, in welcher ein stéhlerner
80 mm Durchmesser auf, an welche der stéhlerne Stitzenkopf mit vier gabel-
n trichterférmigen Verankerungskérpern gefafit. Sie werden wie am unteren
oberen Teil gegabelt und mit einer Bohrung ¢ 150 mm versehen. Beide Seilkréfte werden in
n an die im Kréftekreuz eingebaute Welle ¢ 180 mm angeschlossen,

Randglieder geben Gber Stabdibel ¢ 30 ihre Kraf
Kasten mit vier kréftigen Aussteifungsblechen ein
formigen Stitzblechen anschlieft, Die beiden Spa

te an eine stdhlerne trapezférmige Platte
geselzt wird. Er nimmt eine Welle mit 1
nseile werden an ihrem oberen Ende j

n
Ende mit FeinzinkguBlegierung ausgegossen. Der Verankerungskopf ist im
einem dreiteiligen Querjoch vereint und mit drei Bleche
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Auflagerkonstruktion bei A

Hochpunkt H 1 mit

einer Stitze und zwei

Seilabspannungen.

Draufsicht und Vertikal-

schnitt aa M 1:250.

Detail A: Draufsicht

auf Koppelblech M 1: 50.

Detailpunkte B und bb

bis dd M 1:33,3.

B Stiitzen- und Seil-
anschluf}, dariber
Draufsichtinnenkasten

bb Ansicht Stitzenkopf
mit Seitenansicht
Stitzenschotte

cc Ansicht Seiltraverse
mit Seitenansicht
Seilschotte

dd Schnitt der Kasten-
ausbildung,

a Stitzenachse

b Spannseilachse

3300




Auflagerkonstruktion bei Detailpunkte B und C

Hochpunkt H 2 mit sowie c¢c und dd

zwei Stitzen und einer M 1:333:
Seilabspannung. B Stdtzen- und Seil-
Systemskizzen: Vertikal- anschluf

schnitte aa und bb und C Ansicht Stitzenkopf
Dravufsicht Eckausbildung cc Schnitt Innenkasten,
M 1:250, darunter Draufsicht
Detail A: Draufsicht dd Horizontalschnitt
auf das Koppelblech a Stitzenachse

M 1:50. b Spannseilachse

Details Hochpunkt Doppelstiitze: Die Zusammenfihrung der Krdfte beim
Hochpunkt mit der Doppelstitze erfolgt nach den gleichen Grundsétzen
wie beim anderen Hochpunkt. Die Randglieder geben wieder ihre Krdfte
mittels Stabdibel an die zwischen oberer und unterer Randgliedhdlfte
angeordnefe stdhlerne Plaite ab. Hier ist eine trapezférmige Offnung
zur Aufnahme des AnschluBkastens ausgespart. Die Kréfte der beiden
holzernen Stitzen werden in einer biegesteifen Stahlkonstruktion zusam-
mengeflhrt und mit vier gabelférmig angeordneten Stiitzblechen an die
Welle des Kréfteknotens abgegeben. Das Spannseil wird mit dem am
oberen Ende als zweiteiliger Augenstab ausgebildeten Verankerungskopf
gefafit und an die Welle angeschlossen.




Auflager-Konstrukiion
an den Tiefpunkten:
Ubersichten M 1; 100,
aa Lﬁngssdmil?,
darunter Draufsicht
bb Schnitt Ankerbécke
\ Uber Fundament
\ Detailschnitte
M 1:333
A Léngsschnitt durchdie
Stahlanschlufikon-
struktion
dd Auflagerbécke ber
Fundament in
Seitenansicht
ee Draufsicht der
AnschluBplatte
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Details Auflagerkonstruktion an den Tiefpunkten: An den Tiefpunkten wird die Zugkraft der Ra
konstruktion, die sich wie ein Bigel um die Fundamentkonsole legt, unmittelbar in den Unterb.
der in den Stahlbeton einzuleitenden Kréfte wird eine stéhlerne Auflagerplatte zwischengesch
Vertikalkréfte erfolgt mit Profiltrégern, die mit Schrauben an die hélzernen Randglieder und

I

g

ndglieder mit einer stdhlernen Anschluf}-
au geleitel. Zur gleichférmigen Verteilung
altet. Eine zusétzliche Verankerung fir die
das Fundament angeschlossen werden.
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Bilder rechts: Veranke-
rungskonstruktion des
Spannseiles bei der Dop-
pelstitze, Kopplung mit
vier Spanngliedern. Daryn.
ter: Aufbringung der Vor.
spannung.

M30

AnschluBl der Querrippen an die Randglieder: Senkrechter Schnitt M 1:10.

! Detailschnitt AnschluB der Querrippen: Die Zugkraft der hélzernen Hangerippe wird in zwei vertikal gestellte Stahlbleche geleitet, die
am vorderen Ende mit Stirnblechen zusammengefafit sind. Das obere bildet den AbschluB des konsolartig vorspringenden Teiles der Ver.
tikalbleche und dient zur Ubertragung von vertikalen Kréften. Das untere Stirnblech weist eine Bohrung auf, in die eine Schraube M 30

eingefihrt ist. Mit ihr wird bei der Montage die Rippe an das Randglied angehdngt und justiert. Die Weiterleitung der im Endzustand
wirksamen Zugkréfte der Héngerippe erfolgt mit vier seitlich angeschweiften Stegen,

des Keilzinkens

Montagefolge (Bilder 5-12 rechte Seite): Bi
toBes. Ein Zelt ist
Bild 8 und 9 Einbay der Héngeri
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Fortsetzung von der 2. Berichisseite

ten nur dann méglich, wenn die Fléche ihre Form der neuen Bela-
stung anpaft, Dies ist bei Seilnetzen leicht méglich, oft aber uner-
winscht. Auch aus diesem Grunde wird in solchen Fdllen der Vor-
spanngrad relativ hoch gewdhlt, damit Lastverénderungen nur unter-
geordnete Bedeutung zukommt. Beim hdlzernen Flachentragwerk
kénnen Formdanderungen der Dachfléche nur gegen den Biegewider-
stand des Holzes erfolgen. Damit stellt sich eine zusétzliche Biege-
tragwirkung ein. Sie muB aber innerhalb iener Grenzen bleiben,
die mit den zuldssigen Beanspruchungen des Holzes gesteckt sind.
Da wir nicht nur gleichférmigen Lastzuwachs durch Winddruck und
Schneelast, sondern auch noch in umgekehrter Richtung wirkende
Krifte aus Windsog und &rtliche Lastkonzentrationen aus Windbean-
spruchung und Schneesackbildungen abzutragen haben, ist die opti-
male Flache durch Untersuchung von Grenzbelastungen herauszufin-
den. Dies erfolgt auf interativem Berechnungswege. Dabei muf in
mehreren Rechengéngen die Gestalt der Translationsfléache durch ent-
sprechende Wahl von Leitkurve und Gleitkurve ermittelt werden. In
diese Berechnung ist auch noch einzubeziehen die Grundriberan-
dung, womit die Raumkurve der Randglieder festgelegt wird, und der
Grad der Vorspannung.

Berechnung der Schale

Bei der Durchfiihrung der statischen Berechnung wird auf die Anwen-
dung der Schalentheorie verzichtet, da derzeitig noch keine ausrei-
chenden Kenntnisse Uber die Verformungseigenschaften von mehr-
lagig aufgebauten Holzflachentragwerken vorliegen. Auch die Nach-
giebigkeiten der verschiedenen zum Einsatz kommenden Verbindungs-
mittel erfillen nicht die strengen Forderungen der Elastizitétstheorie.
Es wird deshalb ein Berechnungsweg eingeschlagen, der die Gleichge-
wichtsbedingungen streng erfillt und bei dem die Einhaltung der Ver-
triglichkeit der Verformungen néherungsweise Uberpriift werden kann.
Der EinfluB} der Nachgiebigkeit von Nagelverbindungen wird bei Un-
tersuchungen mit Federn verschiedener Grenzsteifigkeiten nachgeahmt.
Unter Beriicksichtigung der Verformuhgen wird die Tragwirkung der
Héngerippe nach Theorie . Ordnung erfafBt. Besondere Bedeutung
erfordert die zutreffende Beurteilung von Gréfle und Verteilung der
Windlasten. In einer ausfihrlichen Arbeit gibt Beutler (J. Beutler, Bau-
akademie Berlin, »Beitrag zur statischen Windbelastung von Seilnetz-
werken - Ergebnisse von Windkanaluntersuchungen«] Beiwerte ¢ an,
mit welcher der Staudruck bej Hyparflédchen zu vervielféltigen ist. Die
Untersuchungen werden fijr verschiedene Strémungsrichtungen ange-
geben, so daff mit hoher Zuverldssigkeit die unginstigsten Beanspru-
chungen fir den hier vorliegenden Fall entnommen werden kdnnen.
Aus den in den beiden Haupttragrichtungen wirkenden Schalenkraf-
ten ergeben sich noch bedeutende Zysatzwirkungen, weil der An-
schluf von Héangerippe und Schalung an das Randglied erfolgt in zwei
verschiedenen Ebenen. Da das Randglied relativ torsionsweich ist,
muB die Zentrierung der Schalenkrafte in der Schale selbst erfolgen.
Dies fishrt zu beachtlichen Momenfenbeunspruchungen in der Hange-
rippe im Bereich des Anschlusses an die Randglieder. Daraus folgen
‘entsprechende Anforderungen an die Gréfe des Héngerippenquer-
schnittes und der zugehérigen AnschluBkonstruktion.

Mit der nach den beschriebenen Wegen ermittelten Dachfléche und
den anzusetzenden Belastungen ist es maglich, mit einer Vorspannung
von rund 130 Mp in Richtung der Verbindungslinie der beiden Tief-
punkte in allen Konstruktionsteilen die Beanspruchungen in den zu-
lassigen Grenzen zu halten. Die aus der Vorspannung herrihrenden
Langskréafte in der Schalung erreichen im mittleren Bereich den Maxi-
malwert von rund 4 Mp/m; in den Randbereichen fallt dieser Wert
auf 1,6 Mp/m ab.

Konstruktion des Flachentragwerks

Das Flachentragwerk wird gebildet mit drei Lagen Schalung und mit
hélzernen Rippen (Querschnitt 20/24 cm), die im Abstand von 1,50 m
angeordnet sind. Die unterste, 24 mm dicke Schalungslage verlauft
normal zu den Rippen. Die zweite und dritte Schalungslage sind nur
18 mm dick und gegeniiber der ersten um +45° bzw. —45° verschwenkt.
Es werden mit KeilzinkenstsBen zusammengefigte Bretter eingebaut

(bis zu 60 m Ldnge). Die unterste Schalung l&uft ohne Baustellenstof
von Randglied zu Randglied, fir die zweite und dritte Lage geniigen
15 m lange Bretter, die in versetzter Anordnung stumpf gestoflen wer-
den. Die parallel zur Verbindungslinie der Hochpunkte verlaufenden
Rippen sind brettschichtverleimt. Bereits beim Verleimen erhalten sie
die plangemédfle Krimmung. Aus Transportgrinden werden die vier
léngsten Rippen erst auf der Baustelle aus zwei Teilen mit einem ver-
setzten Keilzinkenstofl zusammengebaut. Aus verschiedenen Griinden
wird jedes der vier 36 cm dicken und 140 cm breiten Randglieder in
vier werksgefertigten, breh‘schichrverleimfen, plangerecht gekrimmten
und verwundenen Teilen von je 18 cm Dicke und 140 em Breite zur
Baustelle geliefert. Mit versetzt angeordneten KeilzinkenstéBen, mit
Stabdibeln @ 30 mm und mit Schraubenbolzen wird die gemeinsame
Wirkung des gesamten Randgliedquerschnittes sichergestellt.

Bei der konstruktiven Ausbildung der Anschlisse der einzelnen Trag-
elemente wurde peinlich auf mittige Lasteintragung geachtet. Jede
Abweichung davon fihrt bei den hier vorliegenden hohen Kréften
zu auBerordentlich groflen Biegebeonspruchungen, wie es in dem
einen Fall der Einleitung der Schalenkréfte in die Randglieder als ein-
zige Abweichung beschrieben ist. Die Konstruktionszeichnungen mit
Erlduterungen und die Bilder zeigen alle Besonderheiten der Details.

Montage

In die Montagearbeiten wird mit 14 Fotos ein Einblick gegeben. Es sei
noch hervorgehoben, daf nur eine relativ leichte Ristung fir die
Randglieder erforderlich ist. Sie muB aber sorgfaltig auf die Form
der Dachfliche ausgerichtet werden.

Nach der Montage der Héngerippen erfolgt die Feinkorrektur ihrer
Hhenlage mit Hilfe der in der Verbindungskonstruktion vorgesehe-
nen Schrauben M 30. Die Schalung wird mit Schraubnégeln an Hénge-
rippen und Randgliedern befestigt. Eine zusdtzliche Vernagelung ver-
bindet alle drei Lagen untereinander.

Sobald die Dachfléche mit allen drei Schalungszweigen geschlossen
ist, kann die Vorspannung aufgebracht werden. Hierfir sind die drei
Abspannseile an den beiden Hochpunkten vorgesehen. Mit vier
Spannpressen wird abwechselnd an beiden Hochpunkten gespannt,

50 dafl unsymmetrische Eintragung von Kréften vermieden werden

kann. Die Vorspannstufen werden am Anfang klein gewé&hlt, also zu
15 % beim ersten Hochpunkt, dann 15% am zweiten Hochpunkt und
schlieBlich Steigerung auf 30 % auf beiden Seiten. Der néchste Schritt
sieht eine gesamte Erhdhung der Vorspannung auf 70 % vor. Bei die-
sem Vorspanngrad haben sich schon einzelne Teile der Randglieder
vom Lehrgeriist abgehoben. In den restlichen Bereichen wird das Lehr-
gerist abgesenkt, so daf bei diesem Vorspanngrad das Dach voll-
stdndig frei tragt.

In zwei weiteren Spanngéngen werden die endgiiltigen Spannkréafte
erreicht. Zur Uberpriifung eines eventuellen Spannkraftabfalles in-
folge plastischer Verformungen bei den Verbindungsmitteln werden
drei Stunden nach Abschiuf} der Spannarbeiten die Spannpressen
noch einmal angesetzt.

Erfahrungen

Aus den Arbeiten an diesem Obijekt kénnen Erfahrungen fir Weiter-
entwicklungen nutzbar gemacht werden. Bei der Konstruktion bietet
sich vor allem eine Anderung an beim Anschluf} der Schalung an die
Randglieder. Wie bereits ausgefiihrt, stellt deren exzentrische Kraft-
einleitung besondere Anforderungen an die Héngerippen. Man wird
deshalb auch hier den Grundsatz von momentenfreiem AnschluB zu
verwirklichen suchen,

In einer Studie des Verfassers zur Ausbildung des Zeltdaches der XX.
Olympischen Sommerspiele in Miinchen als Holzrippenschale ist vor-
gesehen, auch die Héngerippen zweiteilig auszubilden und die Scha-
lung dazwischenzulegen. Damit wiirde der erwiinschte zentrische An-
schluB erreicht. Weiter ist daran gedacht, bei sehr grofien Spannwei-
ten die Holzrippenschale an stdhlerne Randseile zu héngen.

Mit dem hier gezeigten Héngedach wurde ein Weg beschritten, der
interessante und wirtschaftliche Méglichkeiten zur Uberdachung gro-
Ber Flachen mit leichten, weitgespannten Holzkonstruktionen bietet.







Auch bei den Tiefpunkten ist sowohl bei den Seilkopplungen als auch bei der Aufl

dos Tiefpunktfundament die Tragwirkung erkennbar,

agerung an

den Stitzenfiflen und bei der direkten Einmindung der Randglieder in
Die Bilder zeigen oben: Einen Stitzenfuflp
der Randglieder und die SpannseilfuBpunkte der Einz

elstitze,

Projektrealisierung

Entwurf: Prof. Behnisch + Partner, Freie Architekten, Stuttgart.
‘ Beratung beim Entwurf: Dipl.-Ing. J. Natterer, Miinchen.
Statik und Konstruktion: Ing.-Biro Dr.-Ing. Ginter Scholz und
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unkt und den SpannseilfuBpunkt der Doppelstitze. Unten: Auflagerpunkt

Bauausfihrung: Arbeitsgemeinschaft der Firmen Kirschner, Dilmen,
und Hittemann, Olsberg.

Montage der Holzkonstruktion: Holzbau Koch, Bochum.

Stahlbetonzugpfahle: Firma Pollems, Essen.

Stahlkonstruktion: Firma Pohlig, Hechel + Bleichert, K&ln.

Abspannseile: Firma Felten + Guilleaume, K&In.

Lieferung der Spannglieder und Ausfihrung der Vorspannarbeiten:

Firma Polensky + ZélIner, Frankfurt.

Dachhaut: Deta-Dachfolie (Fa. Dérken, Herdecke/Ruhr).
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