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Sechs Jahre lang war die Doppelsporthalle in Berlin gesperrt. Seit Herbst 2016 darf
dort wieder geturnt werden. Dabei kann auch das Ergebnis der auBergewshnlichen
Sanierung bestaunt werden.
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Hallendachsanierung I Sechs Jahre lang war die obere Etage einer doppelstdckigen Sporthalle in Berlin-Pankow
gesperrt, bevor sie im Herbst 2016 wieder freigegeben werden konnte. Bei der Sanierung des durchhangenden
Dachs betraten die Ingenieure absolutes Neuland. Dabei konnten sie zeigen, dass Verklebungen im Ingenieur-

holzbau auch ohne Pressdruck moéglich sind. Enrico Delock und Borimir Radovic

Die zu sanierende Dachkonstruktion
ist Bestandteil der Doppelsporthalle
auf dem Grundstick Sredzkistr. 8 in Ber-
lin-Prenzlauer Berg. Das Gebdude wurde
um die Jahrtausendwende als massiver
flnfgeschossiger Stahlbetonbau errich-
tet. Es sind zwei Sporthallen Ubereinander
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angeordnet. Die tragende Dachkonstruk-
tion Uber der oberen Sporthalle wird aus
zwei trdgerrostartigen Brettschichtholz-
tragwerken in Form orthogonaler Bal-
kenstapelkonstruktionen gebildet. Beide
Tragerroste lagern dreiseitig auf den auf-
gehenden AulRenwande auf und stltzen

sich mit der vierten Seite auf zwei Leim-
holzbindern ab. Die Querschnitte der Bal-
kenstapel wurden in den auflagernahen
Bereichen mit Futterholzern erganzt und
in diesen Abschnitten sowie in den Kreu-
zungspunkten der Einzeltradger mit Pass-
bolzen verschraubt.
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Mit bis zu 23,1 cm waren die Verformungen des als Tragerrost

ausgefiihrten Hallendachs viel zu grof3.

In zahlreichen Verbindungen waren Lochleibungsbriiche auszumachen. Durch die hohen
Lochleibungskrafte war es auBerdem zu Stauchungen in den Holzfasern gekommen.

Bauzustandsgutachten
zeigt Schaden auf
Bereits nach kurzer Standzeit traten in der
Dachkonstruktion Verformungen auf, die
die rechnerisch ermittelten und zuldssigen
Werte wesentlich Gberschritten. Im Ergeb-
nis durchgefihrter Messungen, Begutach-
tungen der Konstruktion und einer ver-
gleichenden statischen Berechnung wur-
de festgestellt, dass die Steifigkeit der Tra-
gerroste zu gering ist.

Die Verformungen nur unter Eigenge-
wicht des Dachs betrugen beim Nordrost
18,8 cm und beim Stdrost 23,1 cm (Durch-
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hang 13,4 cm + 9,7 cm aus projektmalSiger
Uberhdhung). Des Weiteren wurde ein aus-
gepragtes Abknicken der Biegelinie des
Untergurts am 1. Kreuzungspunkt der Tra-
gerscharen festgestellt. Am 1. und 2. Kreu-
zungspunkt haben sich die Passbolzen
schrdg gestellt. Es ist teilweise zum Loch-
leibungsbruch im Holz gekommen, und
die Holzfasern wurden zwischen den Pass-
bolzen bis zum Bruch gestaucht.
Aufgrund der Ergebnisse der Begutach-
tung und der weiteren Zunahme der Ver-
formungen veranlasste das BA Pankow im
Mérz 2011, dass eine NotabstUtzung fur bei-
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de Trégerroste eingebaut und die obere
Sporthalle gesperrt wird.

Die Form und die Gestaltung des Dach-
tragwerks sollten so weit wie moglich erhal-
ten bleiben. Die lichte Raumhohe der Sport-
halle von 7 m muss nach der Sanierung des
Dachtragwerks eingehalten werden. Des
Weiteren sollte die untere Sporthalle wah-
rend der Planung und Ausfiihrung der
Sanierung der oberen Sporthalle nutzbar
bleiben.

Fiillhdlzer als Sanierungslosung

Fur die Sanierung muss das gesamte Dach-
tragwerk angehoben werden, um die der-
zeit vorhandenen, unzuldssigen Verformun-
gen herauszunehmen. Da die Abstiitzung
auf der Decke der unteren Sporthalle des
Gebdaudes erfolgt, dirfen die GroRe und die
Verteilung der Stutz- und Hebellasten die
zuldssige Nutzlast dieser Decke nicht tber-
schreiten. Die Berechnung und konstrukti-
ve Ausbildung der Abfang- und Hebekons-
truktion war Bestandteil des Sanierungspro-
jekts.

Die Sanierung der Dachkonstruktion
erfolgte durch die Herstellung starrer Tra-
gerscharen. Dabei wurden die urspringlich
nachgiebigen Passbolzenverbindungen
zwischen den Balkenlagen der Trégerrost-
scharen durch eine starre Verleimung der
Einzelquerschnitte ersetzt. Dies geschah
durch Einleimen von Brettschichtholzsta-
ben in die vorhandenen Zwischenrdume
der Trégerscharen.

Fur die Verklebung der Einzelquerschnit-
te zu starren, vollwandigen Tragerquer-
schnitten kam das WEVO-Spezialharz EP 20
VP1 zur Anwendung, das bislang nur fur die
Risssanierung von tragenden Brettschicht-
holzteilen zugelassen ist. Aus diesem Grund
war flr die Ausfihrung der Sanierungslo-
sung eine Zustimmung im Einzelfall bei der
Obersten Bauaufsicht der Senatsverwal-
tung fir Stadtentwicklung von Berlin erfor-
derlich.

Eignung am 1:1-Modell nachgewiesen
Im Vorfeld der geplanten Sanierung der
Brettschichtholztragerroste mittels Block-
verklebung wurde eine Probeverklebung
an einem 1:1-Modell durchgefthrt [1], das
den tatsdchlichen Gegebenheiten der zu
sanierenden Konstruktion entsprach. Mit
dem Bau des 1:1-Modells fur die Probever-
klebung der Fillholzer wurde vom Bezirks-
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Ein wesentlicher Teil des Sanierungskonzepts
war die Planung der Abstiitzung.

amt Pankow FB Hochbau die Firma STRAB-
Ingenieurholzbau Hermsdorf GmbH beauf-
tragt. Die Verklebung der Fullholzer erfolg-
te auf der Grundlage der Arbeitsanweisung
aus dem Versuchsprogramm. Es wurde eine
Sollfugenstérke von 2,5 mm + 0,5 mm fest-
gelegt.

Aus dem durch die Blockverklebung ent-
standenen Verbundholztrdger wurden
dann vier Probekorper zur Bestimmung der
Biege- bzw. Schubfestigkeit des Verbund-
querschnitts, Abmessungen: Lange 300 cm,
Breite 26/20 cm, Hohe 19 cm, und sieben
Druck-Scher-Probekorper, Scherflache 2 x
24,5 cm x 90 cm, zur Bestimmung der Scher-
festigkeit im Bereich der Klebfugen
geschnitten. Aus den Restteilen des Ver-
bundholztrdgers wurden acht Bohrkerne
(Durchmesser 3,5 cm) ebenfalls zur Bestim-
mung der Scherfestigkeit im Bereich der
Klebfuge entnommen.

Die Prifung der Probekorper erfolgte bei
HFB Engineering, Leipzig. Beim Biege-
Schub-Versuch trat bei allen vier Pruftragern
einreiner Biegebruch im Holz auf. Ein Schub-
versagen der Klebefuge wurde nicht
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erreicht. Die ermittelte Biegefestigkeit
bewegte sich zwischen 53,5 N/mm? und
96,3 N/mm? (Mittelwert 79,5 N/mm?). Die
rechnerische Schubspannung beim Bruch
betrug zwischen 5,1 N/mm?und 9,2 N/mm?
(Mittelwert 76 N/mm?>).

Bei den Druck-Scherversuchen wurde

eine Scherfestigkeit der Klebfuge zwischen
6,13 N/mm? und 784 N/mm? (Mittelwert
725 N/mm?) ermittelt. Bei allen Proben ver-
lief der Bruch im Holz. Die an den Bohrker-
nen ermittelte Scherfestigkeit lag zwischen
5,71 N/mm? und 772 N/mm? (Mittelwert
6,81 N/mm?) bei einem Holzfaserbelag von
100 Prozent. Damit wurden die Anforderun-

Das Sanierungskonzept sah eine bisher nicht erprobte
Methode vor. Daher wurden an einem 1:1-Modell
Priifungen durchgefiihrt und mit den Ergebnissen

wurde eine Zustimmung im Einzelfall erwirkt.

gen nach DIN EN 386 und DIN 14080 voll
erfullt.

Alle Versuchsergebnisse deuteten auf
eine sehr gute Verklebung hin. Auf der
Grundlage der Versuchsergebnisse und der
gutachterlichen Stellungnahme erfolgte am
27.01.2014 die Zustimmung im Einzelfall
Nr.40/11 von der Obersten Bauaufsicht von
Berlin.

Detailliert geplant und umgesetzt

Die vorhandene Notabstltzung (zwolf

GerUsttirme Doka) wurde um weitere 24
Tlrme erganzt, damit der Tragerrost an

den 36 Knoten angehoben werden konn-
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Mit Hydraulikpressen wurde das Hallendach Stiick
fiir Stiick angehoben und sogar tiberhdht.
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Die Zwischenrdaume in der Gitteroststruktur wurden
mittels Fillholzern verstarkt und so die Schub- und
die Biegesteifigkeit der Gesamtkonstruktion erhoht.

ten. Des weiteren wurde der Randtréager mit
sechs Turmen abgestitzt. Diese MalSnah-
me war erforderlich, um die vorhandenen
Hublasten vom Dachtragwerk gleichmafig
auf die Decke der unteren Sporthalle zu ver-
teilen. Die Doka-GerUsttirme wurden mithil-
fe einer Stahlrohrriistung zu einem Flachen-
arbeitsgerist erweitert und erganzt.
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Nach der Sanierung wurden Bohrkerne gezogen. Sie geben Auskunft
Uber die Qualitat der Verklebungen.

Die Rustung ist fir zwei Lastfélle nachge-
wiesen:

Lastfall 1: Verkehrslast 1,5 kN/m? + 20 kN
Eigengewicht der Dachkonstruk-
tion pro GerUstturm

Lastfall 2: Verkehrslast 0 kN/m” + max.
Hublast von 35 kN pro Gerist-
turm

Die Hublastbegrenzung auf 35 kN pro

Gerustturm war erforderlich, damit die

zuldssige Flachenlast von 5 kN/m?” der Decke

Uber der unteren Sporthalle eingehalten

wird.
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Kontrolliert angehoben

und verklebt

Auf den 36 Geristtirmen wurden hydrau-
lische Lastzylinder mit einer erforderlichen
Hubhodhe von 25 cm angeordnet. Des Wei-
teren wurde ein elektronisches Wegmess-
system zur Uberwachung des Hubvorgangs
installiert. Gehoben wurde in 5-mm-Schrit-
ten nach einem vorgegebenen Hubregime.
Waéhrend des Hebens wurde die Durchbie-
gung der Decke der unteren Sporthalle kon-
trolliert. Der Hub des Tragerrosts wurde in
zwei Schritten ausgefuhrt.

1. Schritt: bis zur Waagerechten der Dach-

konstruktion

2. Schritt: 3,5 cm Uberhdhung der Dachkons-

truktion

Nach Abschluss des Hubs wurden die
Hubzylinder arretiert. Die 36 Hubzylinder bil-
deten dann das LehrgerUst fir die Sanierung
des Tragerrosts.

Da das gesamte Schulgebdude der Grund-
schule am Kollwitzplatz (Sredzkistr./
Knaackstr.) mit Grinflachen, Sportanlagen
und dem Pausenhof gestaltet ist, war nur
eine kurzzeitige Sperrung des Schulhofs
maoglich. Fir den Transport der Bau- und
GerUstmaterialien stand nur eine sehr schma-
le Einfahrt zur Verfigung. Die Bau- und
Geristmaterialien wurden vom Lkw sofortin
die obere Sporthalle verbracht.

Die Blockverklebung wurde an beiden Tra-
gerrosten nach der im 1:1-Modell erprobten
Technologie durchgefuhrt. Es waren die Auf-
lagen und Bestimmungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung 7-9.1-750 des
DIBt und das technische Datenblatt von
WEVO zu beachten. Die Verklebung erfolgte
bei einer Temperatur zwischen rund 20 °C
und 24 °C und einer relativen Luftfeuchte
zwischen rund 30 Prozent und 50 Prozent
nach den nachfolgenden Arbeitsschritten:

— Messung der Holzfeuchte (diese betrug zwi-
schen rund acht bis zehn Prozent)

— Herstellung der Bohrungen fiir die Verfull-
und Entliftungséffnung mit einem Durch-
messer von 9 mm im Abstand von ca. 20 cm

— Abschleifen der zu verklebenden Flachen
der vorhandenen Brettschichtholzer mit
anschlieBendem Absaugen des Schleif-
staubs.

— Einpassen der neuen Fullholzer

— Anbringen von Abstandshaltern

— Fixierung der Fullhélzer mit Holzkeilen

— Saubern der Bohrlécher und Klebfugen mit-
tels Pressluft, Klebflachen mussen absolut
sauber und staubfrei sein

— Messen der Fugendicke

— Abdichten der Fugen (Spachtelmethode)

— Abkleben der Holzbereiche um die Bohrl6-
cher herum mit transparentem Klebeband

— Mischen der Klebstoffkomponenten

— Einfillen des Klebstoffes in Ein-Liter-Kartu-
schen und Anbringen der Kartuschen in
den luftdruckbetriebenen Kartuschenpis-
tolen

- Verfillen der Fugen mit Klebstoff

— VerschlieBen der Verfull- und Entliftungs-
|6cher mit Holzdlbeln
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- Protokollierung der Klebstoffmenge (Soll-
und Istmenge) und der Fugendicke pro
Fuge, der Holzfeuchte der zu verkleben-
den Stabe, der Chargen-Nr. des Klebstoffs,
des Tags der Verklebung, der Temperatur
und der relativen Luftfeuchte.

In den Randfeldern wurde beidseitig eine
rund 3 mm dicke und rund 3 bis 4 cm tiefe
Fuge zwischen den Ubereinander liegen-
den Brettschichthdlzern geschnitten und in
Analogie zu den oben beschriebenen
Arbeitsschritten verfillt.

Aufgrund der vorhandenen Verdrehung
der Einzelstabe des Tragerrostes musste die
Klebfugendicke angepasst werden. Die Soll-
fugendicke wurde auf 2,5 mm + 1,0 mm
angehoben. Die Klebfugendicke lag damit
zwischen 1,5 bis 3,5 mm.

Bis auf die Randfelder erfolgte die Fillung
der Klebefugen gleichzeitig von beiden Sei-
ten, wobei von den Ausfiihrenden sehr dar-
auf geachtet wurde, dass die Fillung lang-
sam und gleichmaBig erfolgt. Bei dem Kleb-
stoffaustritt aus dem néchstgelegenen Loch
wurde das Verfillloch mit einem HolzdUbel
10/40 mm verschlossen.

Im 2. Tragerrostfeld des Nord- und Sud-
rosts wurden die kurzen Zwischenhdlzer
ausgebaut und durch lange Zwischenholzer
ersetzt. Daflir mussten insgesamt 960 Pass-
bolzen (Durchmesser 20 mm, | = 1,65 m)
hydraulisch gezogen werden. Es wurden
insgesamt 180 Stdbe (20 x 20cm, |=3,00m)
pro Trdgerrost eingepasst und verklebt. Die
Gesamtléange der Klebefuge betrug hierfur
1134 m. FUr die Holzbausanierung der bei-
den Trdgerroste wurde eine Bauzeit von funf
Monaten benétigt.

Bohrkerne bestitigen

die Verklebungsqualitat

Zur Uberprifung der Qualitat der Verkle-
bung der Tragerroste wurden im Bereich
von Klebefugen insgesamt 102 Bohrkerne
nach Zufallsgesichtspunkten entnommen.
Dabei konnte eine vollstandige Verfllung
der Klebefugen festgestellt werden [2]. Die
Bohrkerne waren rund 8,0 cm lang, so dass
aus diesen in der Regel jeweils zwei Proben
entnommen werden konnten. Bis auf die
Randbereiche wurde bei einer der beiden
Proben die Scherfestigkeit zum neuen Holz
und bei der anderen Probe die Scherfestig-
keit zum alten Holz ermittelt. In den Rand-
feldern waren nur alte Brettschichthoélzer
vorhanden, so dass dort nur die Scherfes-

3.2017 « www.bauenmitholz.de

Copyright: Bruderverlag Albert Bruder GmbH & Co. KG. Nachdruck und Vervielfaltigung nur mit Genehmigung des Verlags.

W\ /YR 1\X
EEEE
S— "y ——— //

\

Im sanierten Hallendach ist die Ursprungskonstruktion gut erkennbar,
was im Vorfeld als wesentliches Ziel definiert worden war.

tigkeit zum alten Holz bestimmt werden
konnte, und zwar sowohl im Bereich der
gefrasten Fuge als auch im Bereich hinter
dieser Fuge.

Es wurde eine Scherfestigkeit zwischen
4,5 N/mm?” und 12,4 N/mm? ermittelt. Der
Holzfaserbelag betrug mit wenigen Aus-
nahmen in der Regel 100 Prozent. Bei 90
Prozent Holzfaserbelag wurde eine Scher-
festigkeit groBer als 6,0 N/mm? erzielt.
Demnach haben alle Proben die Anforde-
rungen der DIN EN 386 bzw. der neuen DIN
EN 14080 erfullt.

Zusammenfassung: Eignung

des Spezialharzes nachgewiesen

Am gesamten Dachtragwerk einschlief3lich
Unterdecke, Dachschalung, Attika, Ober-
lichte und Dachabdichtung ist es zu kei-
nem Schaden beim Hub und Absenken der
Tragerroste gekommen. Die Uberpriifung
des Schwingbodens der oberen Sporthal-
le ergab, dass die Werte nach DIN V 18032
Teil 2 eingehalten werden. Das angeordne-
te und berechnete Lastverteilungssystem
unter den GerUsttirmen hat die gleichma-
Rige Lastverteilung von maximal 5 kN/m?
gewahrleistet.

Mit einem 1:1-Modellversuch und der
Baustellenverklebung konnte erstmals in
Deutschland der Nachweis erbracht werden,
dass eine Blockverklebung im Holzbau ohne
Pressdruck mit dem WEVO-Spezialharz EP
20 VP 1 technisch ausfuhrbar ist.

Die entwickelte und erprobte Technolo-
gie der Verklebung von Holzquerschnitten
mit dem WEVO-Spezialharz ist besonders
fUr die Verstérkung bestehender Holzkons-
truktionen geeignet, wenn kein Pressdruck
fur die Verklebung erzeugt werden kann.
Des Weiteren lassen sich mit diesem Verkle-
bungsverfahren beispielsweise aber auch
biegesteife Montagestdle von grol3en vor-
gefertigten Konstruktionssegmenten im
Holzbau ohne Pressdruck realisieren. |
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