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Das Sonnensegel Dortmund: Sanierung
der weltgroBBten Holz-Hyparschale

1. Einleitung

Im Dortmunder Westfalenpark wurde im Jahr 1969 anldsslich der Bundesgartenschau
Eurofloor im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Holz e.V. ein frei tragendes Holzhangedach
errichtet. Das Sonnensegel wurde von dem Architekten Glnther Behnisch, der als einer
der bedeutendsten deutschen Architekten der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts gilt, als
Demonstrationsbauwerk fiir den modernen Ingenieurholzbau der damaligen Zeit entwor-
fen und war urspriinglich als temporares Bauwerk konzipiert. Die vorgespannte Holzrip-
penschale Uberdeckt eine Flache von rund 1000 m?2 und gilt als herausragendes
Experimentalbauwerk seiner Zeit. Die wesentliche Beteiligung von Julius Natterer und
Glnther Scholz zur endglltigen Formfindung des vorgespannten Holzflachentragwerks
wirdigt der Bauherr, die Arbeitsgemeinschaft Holz, in der Urheberbenennung: «Entwurf
Blro Behnisch & Partner, Statik Ingenieurbliiro Scholz, Miinchen, statische Prifung Prof.
Kupfer und konstruktive Beratung Julius Natterer.»

PRV A——

Abbildung 1: Das Sonnensegel im Westfalenpark Dortmund bei der Er6ffnung 1969
(Bild: Informationsdienst Holz / TU Miinchen)

Nach dem Ende der Bundesgartenschau wurde das Sonnensegel als Uberdachte Veran-
staltungsflache flir Konzert- und Tanzevents im Westfalenpark genutzt. Schon nach weni-
gen Jahren traten an dem Bauwerk Schaden an der Dachabdichtung auf. Die verwendeten
Kunststoffbahnen erwiesen sich entgegen der urspriinglich angenommenen Robustheit als
wenig dauerhaft, wodurch erste Reparaturarbeiten notwendig wurden und infolge dessen
die Dachabdichtung mittels Bitumenbahnen erfolgte. Nach 40 Jahren Nutzungsdauer
waren Bauschaden in erheblichem Umfang vorhanden, die zu ersten gravierenden Ertiich-
tigungsmaBnahmen flhrten. So wurden im Jahr 2009 die Stitzen und Spannseile der
Hochpunkte mit einem Stahlkorsett verstarkt, da die Tragsicherheit aufgrund feststellba-
rer Faulnisschaden an den drei exponierten BSH-Holzstiitzen gefahrdet war.
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Im Lauf der Zeit mehrten sich die Schaden und fihrten zur Beeintrachtigung der Standsi-
cherheit, so dass die Stadt Dortmund 2012 das Sonnensegel sperrte und der Bereich um
das Sonnensegel nicht mehr betreten werden konnte. Erste Gutachten stellten die
Umsetzbarkeit einer Sanierung aufgrund der Komplexitat der Tragstruktur in Frage.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie [1] der Wistenrot Stiftung wurde 2017 mit einem
interdisziplinaren Team (Ingenieure, Architekten, Materialprifungsanstalt, Denkmal-
pflege) ein umfassendes Sanierungskonzept erarbeitet und in Dortmund vorgestellt. Auf
Basis dieser Machbarkeitsstudie wurden die rund 2 Jahre andauernden Sanierungsarbeiten
am Sonnensegel von 2019 bis 2021 durchgefiihrt. Die Kosten der Instandsetzung wurden
je zur Halfte von der Stadt Dortmund und der Wistenrot Stiftung getragen.

2. Konstruktion

Das weitgespannte hyperbolische Paraboloid iberdeckt im Grundriss eine Flache von rund
60 m Diagonalspannweite (jeweils zwischen den Tiefpunkten und zwischen den Hochpunk-
ten). Die Schalenkonstruktion wird durch gekrimmte frei gespannte Randtrager begrenzt.

PAVILLOM ’ﬂ‘\' :
s 2 GARTENSCRAY DORTIAUND

Abbildung 2: Dachplan und Schnitte, Ingenieurbiliro Dr.-Ing. G. Scholz, Miinchen (Plan vom 07.08.1968)

Die Stltzenhdhen betragen am stdlichen Hochpunkt H1 18,5 m und am nérdlichen Hoch-
punkt H2 13,5 m.

Die Holzkonstruktion besteht im Wesentlichen aus den nachfolgend stichpunktartig
benannten Bauteilen:

- Vier Randtrager: Brettschichtholz(BSH)-Doppelquerschnitte 2 x (18 cm x 140 cm),
aufgebaut aus jeweils 3 cm dicken Lamellen (Fichte), verklebt mit Phenol-Resorzin-
Harz-Klebstoff. Die Ubereinander liegend eingebauten BSH-Querschnitte sind mittels
stabféormiger Verbindungsmittel (Bolzen und Stabdibel & 30 mm) miteinander ver-
bunden. Die gekriimmten Randtrager spannen jeweils von einem Tiefpunkt zu einem
Hochpunkt.

- 32 Nebentrdager: BSH-Trager mit Querschnitt 20 cm x 24 cm, aufgebaut aus 3 cm
dicken Lamellen (Fichte), verklebt mit Phenol-Resorzin-Harz-Klebstoff. Die Spannrich-
tung der Nebentrager ist parallel zur Achse H1 - H2 orientiert, der Achsabstand
zwischen den einzelnen Nebentragern betragt 1,5 m. Die Anschlisse der Nebentrager
an die Randtrager erfolgt mit Stahlformteilen mittels stabférmiger Verbindungsmittel.
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- Dreilagige Holzschale aus Fichtelamellen: Die untere Lage spannt parallel zur
Tiefpunkt-Tiefpunkt-Achse, wobei die 26 mm dicken Lamellen mittels LangsstéBen
(KeilzinkenstoB) zug- und druckfest zu jeweils einer Uber die gesamte Lange durchge-
henden Lamelle verbunden sind. Die Lamellen sind jeweils auf den Nebentragern und
auf den Randbindern vernagelt.

— Die mittlere Lage besteht aus 18 mm dicken Lamellen, die gegenliber der unteren
Lage um 45° gedreht angeordnet sind.

- Die obere Lage besteht aus 18 mm dicken Lamellen, die gegeniiber der mittleren
Lage um 90° gedreht angeordnet sind.

- Die Lamellen der mittleren und der oberen Lage sind in Langsrichtung stumpf gestoBBen
und mit der jeweiligen unteren Lage vernagelt.

— BSH-Stitzen an den Hochpunkten H1 (eine Stitze) und H2 (zwei Stltzen), abge-
spannt mit Stahl-Spannseilen.

- An den Tiefpunkten sind die Randtrager an (Beton-)Sockelfundamenten verankert.

- Die Dachabdichtung ist mit einer mehrlagigen BitumenschweiBbahn ausgefiihrt
(urspriinglich war die Dachabdichtung mit einer hellen Folie ausgeflihrt,
siehe Abbildung 1)

Abbildung 3: Blick auf das Sonnensegel wahrend der Montage der unteren Lamellenlage der 3-lagigen
Schalung (Bild: Informationsdienst Holz / TU Miinchen)

Die auftretenden Lasten des Flachentragwerks werden an den Tiefpunkten unmittelbar
durch Stahlbetonfundamente in den Baugrund abgetragen. An den Hochpunkten werden
die Lasten mittels Stahlanschlussteile Gber Stiitzen und Spannseile abgetragen. An dem
héheren Hochpunkt bildet eine Holzstlitze mit zwei Spannseilen die Stlitzkonstruktion, an
dem niedrigeren Hochpunkt bilden zwei Holzstlitzen und ein Spannseil die Stitzkonstruk-
tion. Die Stahlbetonfundamente unterhalb der Tief- und Hochpunkte sind jeweils Uber
Stahlbetonriegel im Erdreich miteinander verbunden, um die hohen horizontalen Lasten
abzutragen.

3. Schadensbegutachtung

Im Auftrag der Wistenrot Stiftung wurde durch die MPA Universitat Stuttgart, im Rahmen
der Machbarkeitsstudie, eine Schadensbegutachtung der Holzkonstruktion durchgefiihrt und
eine Kartierung der Schaden vorgenommen. Die handnahe Begutachtung erfolgte im
September 2016 an exemplarisch ausgewahlten und zuganglichen Bereichen des Trag-
werks.
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3.1. Schadensbild an den Randtragern

An den Randtréagern wurden in umfanglichen Bereichen die Oberfldchen an den Tragerun-
terseiten inspiziert und Rissaufnahmen durchgefiihrt. Insgesamt konnte mit Hinblick auf
Standzeit und Umgebungsbedingungen hierbei eine geringe Rissauspragung festgestellt
werden. Die bauliche Ausfiihrung der Tiefpunkte T1 und T2 lasst den benétigten Abstand
der Holzkonstruktion zum Erdreich vermissen. AuBerdem verhindert die vorhandene Situ-
ation der extrem eingewachsenen
Tiefpunkte und der nahezu vollstan-
digen Uberdeckung des Tiefpunktes
T1 mit Kiefernnadeln und Laub eine
funktionierende Entwdasserung an
den FuBpunkten. Diese Situation
fihrt zu einem hohen Schadigungs-
risiko der Holzbauteile. Feuchtebe-
dingte Faulnisschaden waren
auBerlich, ohne Offnen der Bitu-
menbahnen nicht erkennbar. Auf-
grund der mangelhaften Umstande
waren aber Schadigungen nicht
auszuschlieBen.

Abbildung 4: eingewachsener Tiefpunktbereich

3.2. Schadensbild an den Nebentriagern

An den symmetrisch angeordneten Nebentrdgern, die mit Stahlanschlussteilen zwischen
die Randtrager eingehdngt sind, war im Bereich der Stabdibelverbindung eine unter-
schiedlich ausgepragte Rissbildung
festzustellen. Die Befunde reichten
von rissfreien Anschlussbereichen
Uber geringfligig gerissene bis zu
klaffenden Rissen Uber zwei oder
mehr Stabdulbel.

Die in eher geringem Umfang sanie-
rungsbediirftigen Fugenrisse hatten
Risstiefen von 90 mm und darlUber
hinaus. Auch Uber mehrere Meter
lange Risse waren festzustellen.
Wie bei den Rissen im Bereich der
Stabdlbelverbindungen war aber
auch hier kein einheitliches Muster
zu erkennen. Die Rissauspragung
variierte bei den begutachteten

: Bereichen von rissfrei bis deutlich
Abbildung 5: Ansicht eines Nebentrager- ausgepragt.
Randtrager- Anschlusses

3.3. Schadensbild an der dreilagigen Holzschale

Zur handnahen Untersuchung der dreilagigen Holzschalenkonstruktion war es erforderlich,
bereichsweise die Bitumendachbahn aufzuschneiden und entsprechende Bereiche zur
Inspektion freizulegen. Die Auswahl der Untersuchungsbereiche erfolgte zum einen mit
Bezug auf Verfarbungen auf der Unterseite zum anderen aber auch zufallig, um zu Uber-
prifen, ob die vermutete Schadenfreiheit auch tatsachlich vorliegt.

Bei der Begutachtung wurde ein deutlich unterschiedliches SchadensausmalB festgestellt.
In drei Bereichen reichte die fortgeschrittenen Faulnisschadigung Uber die drei Lagen
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Schalung bis 40 mm tief in den Neben- bzw. Randtrager. Im Bereich des Hochpunktes H1
waren Fdulnisschaden an der Unterseite der Schalung und an den Seitenflachen des
Randtragers vorhanden.

a)

Abbildung 6: a) Gedffnete Inspektionsflachen, b) Schadensbereich liber drei Lamellenlagen und Nebentréager

Weiterhin wurde bei der Begutachtung festgestellt, dass Teilflachen der Schalung bereits
bei zurlickliegenden Reparaturarbeiten Uber alle drei Lagen ausgetauscht waren. Lediglich
an zwei der sechs Inspektionsflachen waren keine Auffalligkeiten erkennbar.

3.4. Schadensbild an den Hochpunktstiitzen

Die jeweils aus drei BSH-Bauteilen kreuzférmig zu-
sammengesetzten Stitzen waren aufgrund der expo-
nierten (Schrag-)Stellung quasi ohne Bewitterungs-
schutz. Die Faulnisschadigungen an den drei Brett-
schichtholzstitzen waren nach rund 40 Jahren
Standzeit so weit fortgeschritten, dass eine vollstan-
dige Erneuerung unumganglich erscheint.

Die Standsicherheit der Stitzenkonstruktion wurde
im Jahre 2009 durch ein provisorisch angebrachtes
Stahlkorsett fiir eine Ubergangszeit von zunéchst 3
Jahren gesichert. Ebenso waren die korrosionsge-
schadigten Spannseile jeweils mittels einer zusatzli-
chen Seilabspannung ertlichtigt worden.

Abbildung 7:geschadigte Brettschichtholz-
stlitze mit Stahlkorsett

4. Instandsetzungsplanung
4.1. Sanierungskonzept

Das Ingenieurbiro Knippers Helbig entwickelte im Rahmen der Machbarkeitsstudie [1] ein
Sanierungskonzept. Ziel war es, die intakten Bereiche der Bauteile des Sonnensegels weit-
gehend zu erhalten und die Standsicherheit durch den Austausch der Holzstitzen und
Spannseile sowie mit partieller Erneuerung bzw. Sanierung der geschadigten Bereiche
wiederherzustellen.

Nach umfangreichen Untersuchungen des zeitgeschichtlichen und bauhistorischen Materi-
als wurde ein digitales Modell erstellt, mit dem die Beanspruchung der einzelnen Bauteile
sowie die verschiedenen Belastungssituationen genau analysiert werden kénnen. Die Vor-
spannung der Spannseile wurde programmintern so gewahlt, dass auch bei Windsog-
Belastung der Schale eine resultierende Zugspannung in den Spannseilen erhalten bleibt.
Auf Basis des erzeugten 3D-Modells wurde ein innovatives Instandsetzungskonzept ent-
wickelt. Hierzu wurde ein redundanter Ansatz mit Erzeugung zusatzlicher Tragreserven
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erarbeitet. Im Fokus stand dabei die dreilagige Holzschale, deren durchgangige Zugkraft-
Ubertragung der unteren Lamellenlage an mehreren faulnisgeschadigten Bereichen beein-
trachtigt war.

Es entstand die Idee, die Holzrippenschale mit Carbonlamellen zu ertlichtigen und so auf
eine aufwandige vollflachig kraftschliissige Sanierung der gesamten geschadigten Scha-
lungsbretter verzichten zu kénnen. Eine auf der Schalenoberseite aufliegende Schar von
Carbonlamellen, die lediglich an den Enden mit den Randtréagern zugfest verbunden
werden miusste, wiirde eine Substitution der Zugkraftiibertragung ermdglichen. Somit
wirde es ausreichen die faulnisgeschadigten Bereiche der Schalung lokal begrenzt auszu-
tauschen und hierbei auf die Ausflihrung zugfester Verbindungen zu verzichten.

a)

Abbildung 8: Digitales Rechenmodell des Sonnensegels, a) 3D-Modellierung der Biegemomentbelastung
b) Tragkonstruktion mit Kohlefaserstaben (griin) verstarkt (Bilder: Knippers Helbig)

Die Erneuerung der kreuzférmigen Holzstlitzen soll aus Dauerhaftigkeitsaspekten mit
Accoya [2] erfolgen. Hierzu werden die Stitzen in Geometrie und Abmessungen exakt
mit dem Bestand Ubereinstimmend als blockverklebte Accoya-BSH-Stlitzen hergestellt
(siehe Abbildung 9).

Das Sanierungskonzept sieht flir die Randbinder und Nebentrager neben der Rissverpres-
sung relevanter Risse, mit einem fir diesen Anwendungsfall zugelassenen 2K Epoxidharz-
klebstoff [3], an den faulnisgeschadigten Tragerbereichen lokale Querschnitts-ergéanzungen
vor, um an allen Querschnittsbereichen der einzelnen Bauteile wieder eine vollstandig in-
takte Materialstruktur zu erhalten. Nach ausfrasen schadhafter Bereiche an den betroffenen
Tragerbereichen werden in die geschwachten Querschnitte Lamellen mittels Schrauben-
pressklebung eingeklebt und zur Ursprungsabmessung ergéanzt. Der Ubergang der einge-
klebten Lamellen zu den intakten Querschnittsbereichen erfolgt stets im Steigungsverhaltnis
1:10 im sogenannten Schéaftungsverfahren, womit die Zugkraftiibertragung an den Repa-
raturstellen gewdhrleistet ist.

3D Ansicht Geometrie

Quelle: Knippers Helbig
\‘) Plan Nr. TWP-5-KNH-ST001-FO1
Quelle: Knippers Helbig - Plan Nr. TWP-5-KNH-ST001-FO1 — Konstruktionsplan Stiitzen Konstruktionsplan Stutzen

b)

a)

Abbildung 9: 3D-Ansichten a) Anordnung der Stlitzen (rot) und b) schematische Ansicht der Stlitzengeometrie
des kreuzférmigen Querschnitts mit gegenlaufiger variabler Querschnittsabmessung
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Die Durchflihrung der Sanierungsarbeiten mittels Kleben tragender Holzbauteile im
Bestand, erfordert einen mdglichst spannungsfreien Zustand der Bauteile. Ferner ist zum
Tausch der Stitzen und Spannseile eine temporare Abstlitzung der Hochpunkte notwen-
dig. Daher ist Uber einen erheblichen Zeitraum der Sanierungsarbeiten eine vollstandige
Entlastung der vorgespannten Holzschale erforderlich. Hierzu werden die Randbinder auf
ein Traggerlst abgelassen und liegen in engem Abstand auf einzeln hydraulisch steuer-
baren Druckstempeln auf.

s

Abbildung 10: Einzeln steuerbare hydraulische Druckstempel unter den Randbindern ermdglichen ein
kontrolliertes Ablassen der Konstruktion in einen spannungsfreien Zustand zur Erneuerung der Holzschalung

An die Ausfiihrungsrandbedingungen zum Kleben tragender Holzbauteile sind hohe Anfor-
derungen hinsichtlich des zuldssigen Holzfeuchtebereichs (< 18%) und vor allem hinsicht-
lich der einzuhaltenden Temperatur wahrend der Klebstoffaushartung (17 °C - 35 °C)
gestellt. Zur Einhaltung der genannten Parameter ist im Sanierungskonzept eine Einhau-
sung des kompletten Sonnensegels mit einem Notdach sowie abhangig von der umgeben-
den Temperatur auch eine 6rtliche Bauheizung vorgesehen.

Das Sanierungskonzept weiBt auch nachdriicklich darauf hin, dass der Bewuchs um das
Sonnensegel groBraumig zurlickgeschnitten und an den FuBpunktbereichen eine funktio-
nierende Entwasserungssituation geschaffen werden muss.

4.2. Zustimmung im Einzelfall

Sowohl fir die Ausflihrung der Carbonlamellenverstarkung, wie auch fir die blockverkleb-
ten Bauteile aus Accoya BSH ist eine Zustimmung im Einzelfall erforderlich.

Im Lauf der durchgefiihrten umfangreichen theoretischen und praktischen Untersuchun-
gen zur Ausfiihrung der Anschlussdetails der Carbonlamellen an die Randtrager, wurde
im Projektfortgang schlieBlich von der Umsetzung der Carbonfaser-Ertiichtigung Abstand
genommen.

Um eine baurechtliche Verwendbarkeit fiir die blockverklebten Accoya Stlitzen zu erhalten,
wurden an der MPA Universitat Stuttgart die erforderlichen Materialuntersuchungen an
einem nach Planen von Knippers Helbig hergestellten vollmaBstablichen 4 m langen Prif-
korperabschnitt (bei einer Querschnittsbreite der Kreuzstiitze von 250 cm), durchgefiihrt
und ausgewertet. Der ausfihrende Herstellbetrieb hat nachweislich groBe Erfahrung bei
der Herstellung geregelter geklebter tragender Holzbauteile und auch in der Verklebung
von Accoya BSH.

Im wesentlichen wurden Blockscherpriifungen an Proben aus der Verklebung der Blockfu-
gen sowie aus der Flachenverklebung des maBstdblich verklebten Tragerabschnittes
durchgefihrt. Zur Bericksichtigung der Nutzungsklasse 3 Bedingungen der Stitzen im
Einbauzustand wurden die Scherprifungen nach unterschiedlichen Klimalagerungen (Tro-
cken- und Kochwechsellagerung) durchgefiihrt. Ferner wurden Auszugversuche an Gewin-
destangen die in Hirnholzflachen eingeklebt waren durchgefiihrt.

Samtliche Proben mit Blockfugen sowie mit Flachenverklebungen des untersuchten Ver-
bundbauteils aus Accoya-Brettschichtholz wiesen in Bezug auf die herangezogenen Anfor-
derungswerte (als Anhaltswert wurden die DIN EN 14080 [4] aufgeflihrten Anforderungen
fir Nadelholz herangezogen) ausreichende Scherfestigkeiten und die fiir die jeweiligen
Scherfestigkeiten geforderten Mindest-Faserbruchanteile auf.



26. Internationales Holzbau-Forum IHF 2022

Das Sonnensegel Dortmund: Sanierung der weltgroBten Holz-Hyparschale | W. Risse, J. Hezel | 9

Die erreichte mittlere Blockfugen-Scherfestigkeit der Priifserie 1 (Blockfuge, unbehandelt)
lag mit 10,8 N/mm2 und einem mittleren Faserbruchanteil von 77 % auf einem vergleich-
bar hohen Niveau wie die BSH-Flachenverklebungs-Scherprifserie 4 (Flachenverklebung,
unbehandelt) mit 11,2 N/mm2 bei 100 % Faserbruchanteil.

Die mittleren Scherfestigkeiten der Prifserien 2 (Kochwechsellagerung, nass geprift) und
3 (Kochwechsellagerung, wieder trocken gepriift) erreichten mit 82 % bzw. 75 % des
Trocken-Blockscherfestigkeitsniveaus ausreichend hohe mittlere Scherfestigkeiten von
8,9 N/mm2 bzw. 8,1 N/mm?2.

Far die Klebfugenfestigkeit von in Accoya-BSH faserparallel eingeklebten Stahlstdben gibt
es keine normativen Anforderungen oder vergleichbare Regelungen, daher wurde als An-
haltswert die Anforderung gemaB nationalem Anhang zu dem EC 5-1-1, d.h. gemaB DIN
EN 1995-1-1/NA [5] an die Klebfugenfestigkeiten von Klebefugen zwischen Stahlstaben
und Nadelholz-BSH-Bohrlochwandungen herangezogen.

Bei den Prifkérpern Nr. 1 -3 mit Einklebeldangen von 250 mm Ubertrafen alle erpriften
Klebfugenspannungen (Kleinstwert: Prifkdérper Nr. 1 f (k1l,u,1) = 4,74 N/mm2) den
charakteristischen Anforderungs-Festigkeitswert von 4,0 N/mm?2.

Bei den Prifkérpern Nr. 4 -6 mit Einklebeldangen von 500 mm Ubertrafen alle erpriften
Klebfugenspannungen (Kleinstwert: Prifkérper Nr. 5 f (k1,u,5) = 5,82 N/mm2) den
charakteristischen Anforderungs-Festigkeitswert von 2,75 N/mm?2 deutlich.

Auf Basis der erpriften Werte wurde seitens des Bauordnungsamtes der Stadt Dortmund
im August 2019 die Zustimmung im Einzelfall fiir die Verwendung von BSH-Stltzen aus
chemisch modifiziertem Holz (Accoya) erteilt.

5. Sanierung der Holzkonstruktion

Zur Durchfiihrung der Sanierungsarbeiten an den geschadigten Holzbauteilen wurde die
Zimmerei Wilhelm Risse GmbH beauftragt, die tiber die zur Sanierung von geklebten tra-
genden Holzbauteilen erforderliche Leimgenehmigung D [6] verflgt.

Im Zuge der Sanierungsarbeiten wurden nach vollflachigem Riickbau der Bitumenabde-
ckung weitere Schaden in bis dato nicht freigelegten Bereichen ersichtlich. Vor allem im
Bereich der Tiefpunkte waren die Faulnisschdaden an den Randbindern extrem fortgeschrit-
ten. Zur Instandsetzung war eine Querschnittserneuerung in wesentlich gréBerem Umfang
als zunachst erwartet notwendig. An dem Hochpunkt H1 zeigte sich im Bereich des Stit-
zenanschlusses ebenfalls eine groBflachige Faulnisstelle an dem westlichen Randtrager
der schlieBlich auch durch eine Querschnitts-Teilerneuerung instandgesetzt wurde.

Die Verbindung der neu anzufertigenden Querschnittsteilbereiche (Prothesen) mit den
Randtragerquerschnitten, die zuvor bis zum vollflachigen anstehen intakter Materialstruk-
tur ausgefrast wurden, erfolgte mittels Klebe-Schaftungsverbindungen. Eine zunachst
angedachte Verbindungsvariante mit mechanischen Verbindungsmitteln wurde als nicht
ausfihrbar erachtet. Die groBflachigen Schaftungsverbindungen an den Randtragerquer-
schnitten (18 cm x 140 cm) erforderte ein auBerordentlich prazises ausfrasen und
herstellen einer planen, im Steigungsverhdltnis 1:10 geneigten Schaftungsflache im
Bestand. Die anzuklebenden Reparaturstiicke wurden auf Basis individuell angefertigter
Schablonen jeweils passgenau im Werk hergestellt.

Der Schadigungsumfang an der dreilagigen Holzschalung erwies sich beim sukzessiven
Rickbau erheblich gréBer als bei der Begutachtung festgestellt werden konnte, so dass
final eine komplette Erneuerung der drei Lamellenlagen der Holzschale erfolgte. Die zug-
beanspruchten LangsstéBe der einzelnen Lamellen der unteren Lage wurden abweichend
vom Originalzustand nicht als Keilzinkenverbindungen auf der Baustelle hergestellt,
sondern mechanisch mit Lochblechen verbunden. Bei der mittleren und oberen Lamellen-
lage wurden die LangsstoBe stumpf gestoBen ohne Langsverbindung ausgefihrt.

Die Rissverpressung an den Nebentrdagern und an den Randtrdgern erfolgte unmittelbar
nach Sanierungsbeginn im Sommer 2019, wodurch hierflir keine Einhausung zur Einhal-
tung der klimatischen Randbedingungen notwendig wurde.

Im weiteren Sanierungsverlauf wurde Uber ein zwischen den Hochpunkten, Uber die
Sattelfldche gespanntes Drahtseil, ein entsprechend der Grundrissform konfektioniertes
Planendach Uber das Sonnensegel gezogen. Die Arbeiten an der Holzschalung konnten
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somit witterungsunabhangig durchgefiihrt werden. Die nachfolgenden Bilder veran-
schaulichen die wesentlichen Schritte der Sanierungsarbeiten an den geschadigten Holz-
bauteilen.

Abbildung 12: Ansicht der Schadigung am Tiefpunkt T1 und nach Entfernen der schadhaften Bereiche

b Dt S et el n..“ e — =
.%— o

Abbildung 13: Ansicht des Tiefpunktes T1 mit angepassten Prothesen und final bereits mit Holzschalung
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Abbildung 15: Ansicht der im Werk vorgefertigten Prothese, die mittels Schaftung angeklebt wurde
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Abbildung 16: Ansicht der vollstandig eingebauten, mit der unteren Querschnittshalfte des Randtragers
verbolzten Prothese am Hochpunkt H1

Abbildung 17: Ansicht der Erneuerung der dreilagigen Holzschalung mit zugfester LangsstoBausbildung an den
Lamellen der unteren Lage.
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Abbildung 18: Ansicht der erneuerten Stitzenkonstruktionen (Stitzen und Spannseile erneuert, Stahlan-
schlussteile renoviert) am Hochpunkt H2 mit 2 Stitzen und einem Spannseil und am Hochpunkt H1 mit einer
Stlitze und zwei Spanseilen nach Abschluss der Sanierungsarbeiten (Bilder: Landes / Wistenrot Stiftung)

Abbildung 19: Das Sonnensegel nach Abschluss der Sanierungsarbeiten im Herbst 2021
(Bild: Landes/Wistenrot Stiftung)

Nach Abschluss der rund 2 Jahre andauernden Sanierungsarbeiten sind alle nachtraglichen
Ertlichtigungen friherer Jahre, die zusatzlichen Seilabspannungen und das Stahlkorsett
zuriickgebaut. Die urspriingliche Eleganz der Konstruktion ist wiederhergestellt und durch
den Rickschnitt des engen Pflanzenbewuchses ist das Bauwerk fir die Besucher des West-
falenparks auch wieder erlebbar.
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