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Der Einfluss der Stadtentwicklung auf die
Biiderlandschaft

Velbert ist eine typische Ruhrgebietsstadt mit
heterogenem Stadtgeflige und besteht aus den
drei Einzelzentren Velbert, Langenberg und
Neviges. Diese waren vor der Gebietsreform
1975 eigenstdndig und hatten eigene Béader
und Freibdder. Angesichts der hohen Belastun-
gen entschieden sich die kommunalen Politiker
und die Stadtwerke Velbert, den Badebetrieb zu
konzentrieren: Das 40 Jahre alte und sanie-
rungsbedirftige Hallenbad wurde abgebrochen
und das benachbarte Freibad zum Allwetterbad
ausgebaut. Gunstig wirkte sich aus, dass bereits
1989 das groBe Becken des seit 1914 exis-
tierenden ,Strandbads” in eine Badelandschaft
mit Edelstahlbecken umgebaut und dabei in
neue Badertechnik investiert wurde. Mit ge-
ringen baulichen Eingriffen konnte so das

polygonale 25-Meter-Becken (iberbaut werden.

Konstruktionsheschreibung

Das neue Hallendach des Allwetterbads besteht
aus zwei mechanisch vorgespannten Membra-
nen von 997 und 861 Quadratmetern und neun
formgebenden Hochpunkten, die gegen den 53°
geneigten Pylon vorgespannt werden. Diese
gliedern die Membranen in Regionen mit zwei-
achsig gegensinniger Krimmung. Die Pylonspit-
ze liegt exakt iber dem Schnittpunkt der beiden
Symmetrieachsen. So genligt fir die Konfektion
der Membranen der Zuschnitt eines Quadranten,
dessen Ergebnis zweimal gespiegelt wurde.
Material- und chargenspezifisch wurde die
Dachhaut um wenige Prozent kleiner gerechnet,
bei der Montage vorsichtig auf SollgroBe
gedehnt und so die Membranspannung aufge-
baut.

Der 32 Meter lange Pylon ist wie in klassischer
Zeltbauweise ein Vierendeltrager aus drei gebo-
genen Rundrohren. Anstelle von Diagonalstreben
versteifen eingeschweiBte Stegbleche den 3-
Kant. Er lagert einachsig gelenkig mittels Lager-
bolzen (Durchmesser 210 Millimeter) auf einer
flinf Meter hohen Stahlbetonscheibe. Der Pylon
wurde im Hang der Liegewiese so riickverankert,
dass der Altbaumbestand nicht angetastet wer-
den musste. Dazu spannen zwischen Pylonspit-
ze und Hangwiderlager zwei v-férmig gespreizte
voll verschlossene Stahlseile mit einem Durch-
messer von 86 Millimeter. Von der Steifigkeit her
genigten zwar 75-Millimeter-Seile. Da die 86er-
Seile vorrdtig waren, hat der Seilkonfektionar
ersatzweise diese eingebaut. Ihre Zugkréfte
werden in polygonale Betonlager eingeleitet, die
mit je vier 14 Meter langen Injektionspfahlen
gegen den Hang vorgespannt sind — wobei die
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Vorspannkraft der Seile in allen Lastfallen niedri-
ger ist, als die Vorspannung der Betonwider-
lager.

Auf Grund der geringen Winkelunterschiede zwi-
schen Pylonneigung und Rickverankerung muss-
ten wir die VVS-3-Seile (die Zahl 3 steht fiir 3 z-
formige Drahtlagen auf dem Spiralseilkern) nach
ihrer Dehnung auslegen, und nicht, wie sonst
ublich, nach der zuldssigen Spannung. Selbst
wenn sich der Pylonkopf unter Schneelast etwas
nach vorne neigt, darf sich die Membrangeome-
trie nur soweit &ndern, dass stets geniigend
Membranspannung erhalten bleibt. Denn Mem-
branen tragen nur auf Zug — spannungslose
Zonen flihren ansonsten zu Falten und Schnee-
sécken.

Von der Pylonspitze spannen acht schrége
Hauptseile zu eingespannten Betonscheiben
auBerhalb des ,Rahms* (traufbildende polygo-
nale Stahlrahmenkonstruktion aus HEB240-Pro-
filen), denen an der Lasteinleitungsstelle durch
die Hochpunkt-Héngerseile ein charakteristi-
scher Knick eingepragt wird. Die Hauptseile sind
vierzig Millimeter dicke dehnungsarme voll ver-
schlossene Spiralseile (VVS-2-Seile = zwei Z-
Formdrahtlagen), die Hangerseile variiert zwi-
schen 20 und 32 Millimeter (Spiralseile DIN
3054).

Die zweiteiligen Hochpunkte sind verglast, wobei
die auBeren Scheibensegmente aus einer Ein-
fachverglasung bestehen. Den thermischen
Raumabschluss bilden zwei Isolierglasscheiben,
die auf dem inneren Hochpunktring liegen. Inne-
rer und &uBerer Hochpunkiring sind getrennt
spannbar, wodurch beide Membranen faltenfrei
aufgespannt werden konnten. Durch die beiden
Glasebenen féllt genug Licht, um den Membran-
himmel tagsiiber auszuleuchten.

Die Innenmembrane wurde aus PVC-Polyester-
gewebe mit Acryl-Decklack gefertigt (ReiBkraft
in Kett- und Schussrichtung 88 bzw. 80 kN/m).
Die AuBenmembrane ist hoher belastet und
schmutzexponiert. In diesem Bereich wurde des-
halb ein PVC-Polyestergewebe mit PVDF-Deck-
lack und einer ReiBkraft (K/S) von 160 bzw. 140
kN/m verwendet. Im Gegensatz zur Innenmem-
brane ist dieses Finish so (Schmutz) abweiBend,
dass es vor dem Hochfrequenzverschweien der
Bahnen im Nahtbereich mechanisch entfernt
werden musste. Die maximale Membranspan-
nung der AuBenhaut liegt bei ca. 23 Prozent, das
Vorspannniveau bei ca. 6 Prozent der Material-
festigkeit — die vergleichbaren Werte der Innen-
haut: 27 und 10 Prozent.

Entsprechend den berechneten Membranspan-
nungen variiert die Nahtbelastung und die Naht-
breite: 80 bzw. 60 Millimeter. Diese Werte basie-
ren auf Erfahrung und objektbezogenen Materi-
alversuchen. Wahrend die innere Membrane
umlaufend linear am ,Rahm*“ mittels Klemmleis-
ten 60 x 8 Millimeter aufgeschraubt ist, spannt
die duBere Membrane mit bogenformigen Seil-
randern zwei Meter weiter. Damit die AuBen-
membrane faltenfrei aufgespannt werden kann
und die membraniblichen Geometrie&nderun-
gen unter duBeren Lasten zwdngungsfrei mog-
lich sind, missen die Anschllisse spannbar und
gelenkig sein. So sind alle zwolf Hautspitzen mit
mehrteiligen Hautspitzenplatten, Spannbiigeln,
neigungs- und winkelverdnderlichen ,Links"
gelenkig und spannbar an auskragenden Stahl-
konsolen und zweifach abgespannten Pendel-
stiitzen angeschlossen.

Mit einem rechnerischen Warmedurchlass von
nur 0,16 W/m?K hat Velbert das derzeit ener-
giesparendste Membrandach weltweit. Die Wér-
meddmmung besteht aus zwei Lagen 120 Milli-
meter hochelastischem Polyesterddmmstoff. Die
Rollenware erhielt den selben Radialzuschnitt
wie die Innenmembrane. Nachdem beide Mem-
branen vorgespannt waren, wurden die koni-
schen Dadmmstreifen Uber die Traufe nach oben
in den Hohlraum eingezogen und fugenversetzt
auf die Innenhaut aufgeschnirt.

Die AuBenhaut und eine dampfdiffusionsoffene
und wasserdichte Unterspannbahn schiitzen die
Warmedammung vor duBerem Feuchtigkeitsein-
trag. Die AuBenmembrane tragt Windsog, Wind-
druck und Schneelasten zu den Randern und
Hochpunkten. Die Innenmembrane tragt ledig-
lich die Warmedammung und fungiert als
Dampfbremse gegen die feuchte Hallenbadluft.
Zwar ist die beidseitig geringe PVC-Beschich-
tung auf dem Polyestergewebe der Innenmem-
brane nur ein unvollkommener Schutz, aber
durch die homogene und dichte VerschweiBung
handwerklich perfekt ausgeflihrt und damit den
gangigen Dampfbremsen (iberlegen. In Kombi-
nation mit der praktisch dampfdiffusionsoffenen
Unterspannbahn (Sd-Wert 8 Zentimeter hat den
selben Widerstand gegen Feuchte wie 8 Zenti-
meter Luftschicht) und der dampfdiffusionsoffe-
nen Ddmmung wird jegliche vom Hallenbad dif-
fundierte und in der Ddmmung kondensierte
Feuchtigkeit durch natirliche Konfektion aus
dem gut durchstrémten achtzig Zentimeter
hohen Zwischenraum (ber die Hochpunkte nach
auBen abgeflihrt — die Ddmmung bleibt dauer-
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haft trocken und damit im Dammwert unvermin-
dert.

Die umlaufende Liftungsfuge zwischen AuBen-
und Innenmembrane muss bei allen Witterungs-
bedingungen funktionstiichtig bleiben. Da sich
die AuBenhaut im Randbereich unter Schneelast
um bis zu dreiBig Zentimeter senkt und sich bei
Windsog um bis zu flinfzehn Zentimeter anhebt,
wird diese Fuge im Vergleich mit klassischen
Bautenfugen mit riesigen Verformungen kon-
frontiert. In der Vergangenheit haben wir unter
&hnlichen Randbedingungen Bélge und Luftkis-
sen eingesetzt. Beim Parkbad gingen wir einen
neuen Weg, indem wir die Geometriednderung
eines v-formig geknickten Gittergewebestreifen
nutzen, der Insekten und Vogel abweist und
immer gentgend Zuluft in den Zwischenraum
einstromen |4sst. Elastische Bander ziehen
einen v-férmigen Knick in den Gewebestreifen,
der sich je nach Lage der AuBenhaut mehr oder
weniger stark, aber stets geometrisch sauber als
Linie ausprégt.

Fazit

Im Gegensatz zu bisherigen Bauten mit Warme-
ddammung wurde mittels Luftleitschiirzen und
einem optimierten Luftraumprofil zwischen den
beiden Membranen, einem definiertem Verhalt-
nis der Zuluftquerschnitte in der umlaufenden
Traufe und Abluftquerschnitten in den neun
Hochpunkten zum ersten Mal eine wédrmege-
ddmmte Hochpunktmembrane mit verglasten
Oberlichtern realisiert — friher saBen an Stelle
der Verglasung groBe Ventilatoren unter Lamel-
lenhiiten. Das Membrandach in Velbert trocknet
seine Warmeddmmung rein konvektiv. Dr. Mahler
von CCD Bautechnik lieferte die nétigen bauphy-
sikalischen Nachweise und Konstruktionspara-
meter (Liftungsquerschnitte etc. und die bau-
physikalischen Anforderung an die einzelnen
Funktionsschichten).

Das Parkbad Velbert wagt den Spagat, mit einem
dauerhaft dberdachtem Freibecken, winters
offenem Durchschwimmkanal in die AuBenbe-
cken und einer groBflachig verglasten Fassade,
die im Sommer in weiten Teilen barrierefrei
gedffnet wird, Hallenbad und Freibad in einem
zu sein. Das Umnutzungs-Experiment vom Frei-
bad zum Allwetterbad scheint gelungen — die
moderaten Umbaukosten, die positiven Betriebs-
zahlen und insbesondere der starke Zuwachs an
zahlenden Badegasten weisen den Weg zu
einem wirtschaftlichen Baderbetrieb.

DI Architekt Gerd Schmid, IPL (a}
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Zahlen und Fakten

AuBenmembrane: PES/PVC-Gewebe Typ IV mit
Flurlack; 997 m? Oberfldche;
Ferrari Précontraint 1302 Serie
8000; BT nach DIN 4102

Innenmembrane: PES/PVC-Gewebe Typ Il mit
Acryllack; 861 m? Oberflache;
Ferrari Précontraint 1002 Serie
8000; BT nach DIN 4102

Liftungsgitter: Ferrari Gittergewebe Typ 392

Wérmedammung: 2 x 120 mm geraschelte PES-
Démmstoffbahnen; B1 nach DIN
4102

Pylon: 32,2 m lang, bis max. 4.735 kN

belastbar (y=1), Lagerbolzen
g 210 mm, Rohre 9 323, 9 x 16;
Stegbleche 20 x 250 mm
Pylon-Riickverankerung: 2 je 45 m lange VVS-3-Seile
@ 86 mm eingebaut mit je 7.380
KN Bruchlast, erforderlich
o 75 mm; Gewicht eines einzel-
nen gesenkgeschmiedeten
Vergusskopfs 233 kg
Hochpunkte: 0 2,2 m, 2-teilig, separat fiir
Innenhaut und AuBenhaut
spannbar, 9 Stiick a 0,9 to,
Verglasung: Oberer HP mit
10 mm ESG, unterer HP mit
Isolierverglasung; 6 mm ESG und
VSG aus 2 x TVG 6 mm satiniert
Badebausteine: 500 m? Mehrzweckbecken,
100 m? Lehrschwimmbecken,
325 + 90 m? AuBenbecken,
Strémungskanal, Wasserpilz,
Nackenduschen, Massagediisen,
Schwallduschen, Wasserfall,
Ausschwimmkanal
Korrosionsschutz: Seile: Galfanverzinkt
Seilkdpfe: Spritzverzinkt + RAL
9007 (Graualuminium) farb-
beschichtet; Pylon: 4 x 80 my
farbbeschichtet (Zink/Epoxy/PU)
Sonstiger Stahl: Feuerverzinkt +
RAL 9007 Duplex farbbeschichtet
Stahl/Seile: Gesamtgewicht Stahl ohne
,Rdahm* 33 to, davon Pylon
18,5 to, Seile 7,3 to
Besucherentwicklung 2003: Allwetterbad im Vergleich zu
altem Hallenbad + Freibad:
Zahlende Géste + 35%,
Einnahmen + 50%

Planungsbeginn: Mitte 2001

Baubeginn: Februar 2002
Fertigstellung: September 2002
Herstellungskosten:

Membrandach: € 650.000 (inkl. MwSt)

Baukosten gesamt: € 2.900.000 (inkl. MwSt)



