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Elegante Dachlösung inmitten von 
Industrie: Eine Membran aus Polyester

gewebe überspannt eine BS-Holz- 
Konstruktion. Wichtigstes Kriterium war  

die Vermeidung von Brandüberschlag
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Das 1968 gegründete Industrie-
hobelwerk Pinus Holzimport 

GmbH aus Karlsruhe benötigte eine 
etwa 70 m lange Lückenüberdachung 
zwischen zwei bestehenden Lager-
hallen. Die Anlieferung und der Ab-
transport von Holzprodukten aller 
Art sollten zukünftig im Trockenen 
stattfinden. 

Aus Gründen der Arbeitssicher-
heit sollte der Zufahrtsbereich au-
ßerdem ausschließlich mit Tageslicht 
auskommen. Zusätzliche künstliche 
Beleuchtung führt erfahrungsgemäß 
häufig zur Blendung und dadurch 
zu Unfällen mit schnell fahrenden 
Gabelstaplern. Eine Situation, die in 
diesem Bereich vorliegt.

Die Wahl fiel auf ein Brett
schicht(BS-)Holz-Tragwerk in Kombi-
nation mit einer transluzenten Mem-
bran. Da der betreffende Bereich eine 
Brandschneise darstellt, schien eine 
Überdachung hier zunächst unerfüll-
bar. Mit den entsprechenden bauphy-
sikalischen und materialtechnischen 

Kenntnissen konnten die Architek-
ten jedoch alle Nachweise liefern und 
plausibel darlegen.

Membrandach im Brandschutz-
konzept günstig bewertet

Weil die Lückenüberdachung die be-
stehenden Lagerhallen verbindet, gilt 
sie als integrierter Gebäudebestand-
teil. Das hatte zur Folge, dass das 
Brandschutzkonzept einerseits einen 
Rauchabzug forderte und anderer-
seits eine Dachdeckung, die einen 
Brandüberschlag verhindern kann.

Die Branddirektion ließ zu-
nächst nur zwei Möglichkeiten zu: 
eine Überdachung mit angrenzen-
der Brandwand, was hohe Kosten 
und eine starke Einschränkung der 
Transportwege bedeutet hätte, oder 
eine „Brandschneise“ von mindes-
tens 10 m Breite zu lassen, das heißt 
oben offen, also ohne Dach.

Beides kam für die Architekten 
nicht in Frage. Sie suchten weiter 

nach einer Alternative, die beide For-
derungen erfüllt. Sie fanden die Lö-
sung in der Membran: Die Schweiß-
nähte des Membrandaches lösen sich 
ab 200 °C, sodass sich die Dachflä-
che unter einem Brandherd sofort 
öffnen würde und Brandgase und 
Rauch entweichen könnten. Ein di-
rekter Rauchabzug war damit im 
Brandfall an jeder Stelle der Über-
dachung gewährleistet. Die Konst-
ruktion samt „Dachüberstand“ setzt 
außerdem so auf den Unterzügen auf, 
dass sie rundum offen ist. Auch hier 
kann Rauch entweichen.

Ein weiteres Plus: Membrandä-
cher aus PVC-beschichtetem Poly-
estergewebe verhalten sich im Brand-
fall günstig. Sie sind nach DIN 4102 
als B1 (schwer entflammbar) klas-
sifiziert und brennen nur unter di-
rekter Feuereinwirkung. Sobald die 
Feuerquelle verlischt, hört auch das 
Material auf zu brennen. Ein Brand-
überschlag kann damit ausgeschlos-
sen werden.

Membrandach

Lückenschließer mit Lichtdurchlass
  Eine Dachkonstruktion aus Holz sollte die Lücke zwischen zwei Lagerhallen  

schließen. Taghell wollte man den neuen Zufahrtsbereich, also überspannt eine licht-

durchlässige Membran die Konstruktion. Besonders spannend war der Brandschutz.

◂▾ Über die 
gesamte Länge 
der BS-Holz-
Bogenoberseiten 
aufgebrachte 
Klemmschienen 
ermöglichen  
das Einspannen 
der Membran

Zeltba
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Gegen diese Argumente hatte die 
Brandbehörde nach längerem Abwä-
gen nichts einzuwenden und stimmte 
der Konstruktion am Ende zu.

Holztragwerk mit  
aufgeständertem Membrandach

Das Haupttragwerk der rund 68  m 
langen Dachkonstruktion bil-
den BS-Holz-Bogenbinder (b/h = 
20 cm × 40 – 100 cm) im Abstand von 
7,55 m. Sie stützen sich auf Randun-
terzügen aus BS-Holz auf, die den 
Konturen der bestehenden Hallen fol-
gen. Die auskragenden Binderenden 
sind über Stahlteile gabelgelagert an 
sie angeschlossen.

Da sich die Auflagerabstände stän-
dig ändern, ist jeder Bogen ein Uni-
kat. Zwar sind die Radien immer 
gleich, doch Länge und Höhe der 
Bögen variieren aufgrund der im-
mer schmaler werdenden Lücke – der 
Einfahrtsbereich ist etwa 20 m breit 
und verengt sich nach hinten auf 
rund 10 m.

Diagonalverstrebungen und Pfet-
ten sind so zwischen den Bogen-
bindern angeordnet, dass sie liegen-
de fachwerkartige Träger bilden. Sie 
steifen die Dachkonstruktion aus und 
sichern die BS-Holz-Bögen – indem 
sie in der oberen Querschnittshälf-
te angeschlossen sind – gleichzeitig 
auch gegen Kippen. Einige Verbän-
de in Dachebene müssen außerdem 
die als Pendelstützen ausgeführten 
Stahlbetonstützen halten und sind 
daher zum Teil direkt an den Unter-
zügen angeschlossen.

Als Dachhaut fungiert eine Mem-
bran aus Polyestergewebe, die über 
gebogene Stahlrohrprofile gespannt 

und auf den Binderoberseiten und 
Dachrändern mit Klemmschienen fi-
xiert ist. So ergibt sich eine reizvoll 
gewellte Dachlandschaft.

Das Membrandach ist konzipiert 
als eigenständige, in sich stabile 
Konstruktion aus Stahlrohrbögen 
mit Zugstäben und der Membran. Es 
setzt direkt auf den BS-Holz-Bogen-
bindern auf – quasi als zweite Konst-
ruktionsebene. Bis zu vier Stahlrohr-
bögen spannen pro Feld von Binder 
zu Binder.

Diese „Dacheindeckung“ ist im 
Vergleich zu jeder anderen auch die 
leichteste. Damit beeinflusste sie die 
Dimensionierung der Tragwerksquer-
schnitte positiv.

E-Modul des Gewebes hängt  
von der Charge ab

Für die Berechnung und Planung des 
Membrandaches wurde ein Spezi-
albüro für Zeltbau beauftragt. Als 
Werkstoff wählte es ein PVC-be-
schichtetes Polyestergewebe, ein sehr 
häufig verwendetes Material im tex-
tilen Bauen. Da der E-Modul des Ma-
terials für die Tragwerksplanung be-
kannt sein muss, dieser jedoch bei 
jeder hergestellten Gewebe-Charge 
anders ausfällt, war es unerlässlich, 
zuerst die Charge auszuwählen und 
dann den chargenspezifischen E-Mo-
dul entweder durch Biaxialtests oder 
aus Erfahrungswerten zu ermitteln. 
Die gewählte Gewebe-Charge muss-
te außerdem für das gesamte Dach 
ausreichen, da verschiedene Chargen 
nicht gemischt werden dürfen.

Die Transluzenz der Membran 
liegt bei etwa 15 % (7000 bis 8000 
Lux). Unter dem Dach ist es demnach 

Blockverleimung zwingt zu 
kompletter Vorfertigung

Eine Besonderheit des Bauwerks: Die 
Fahrbahnplatte und die Hauptträger 
sind blockverleimt. Bei einer Länge 
von 28,64 m und einer Breite von 
3,95 m war das eine große herstel-
lungstechnische Herausforderung, 
zumal eine Blockverleimung in ei

Steckbrief 

Bauvorhaben: 
Lückenüberdachung  
Industriehobelwerk  
PINUS Holzimport GmbH  
in Karlsruhe

Bauweise: 
Ingenieur-Holzbau

Bauzeit: 
Juni bis September 2006

Baujahr: 
2006

Baukosten: 
ca. 200 000 Euro (Netto)

Bauherr:
PINUS Holzimport GmbH  
Karlsruhe KG 
D-76189 Karlsruhe 
www.pinus.de

Architektur:
archis Architekten +  
Ingenieure GmbH 
D-76133 Karlsruhe 
www.archis.de

Tragwerksplanung und Holzbau:
Stephan Holzbau GmbH 
D-74405 Gaildorf 
www.stephan-holz.de

Tragwerksplanung Membran:
Zeltbau  
Ingenieurbüro Fuchslocher 
D-78464 Konstanz 
www.zeltbau-fuchslocher.de

Lieferung Membran:
Avarus Leichtbauten GmbH 
D-78464 Konstanz 
www.avarus.de
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Ein Feld wird ◂◂
überdacht:  
Alle vier Ränder 
der noch  
locker auf den 
Stahlrohr- 
bögen liegenden 
Membran  
werden an den 
Klemm- 
schienen befestigtZeltba
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Detail ▸▸
Verbands-

anschluss und 
Detail 

Binderan-
schluss/

Gabellagerung

http://www.pinus.de
http://www.archis.de
http://www.stephan-holz.de
http://www.zeltbau-fuchslocher.de
http://www.avarus.de
http://www.mikado-online.de
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wunschgemäß taghell. Zum Ver-
gleich: In Krankenhäusern sind im 
Operationssaal 1000 Lux gefordert.

Damit das Polyestergewebe gegen 
UV-Strahlung – und infolgedessen 
gegen Materialversprödung – besser 
geschützt ist, erhielt es eine beidsei-
tige PVC-Beschichtung sowie einen 
Oberflächenschutz aus Acryllack.

Vierseitiges Einspannen der 
Membran mit Klemmschienen

Die Membran wurde nach Aufmaß 
des Bestandes und auf Grundlage der 
Planunterlagen im Werk vorkonfek-
tioniert und montagefertig auf die 

Baustelle geliefert. Das Dach wur-
de feldweise, von BS-Holz-Binder zu 
BS-Holz-Binder, gedeckt. Dazu leg-
ten die Monteure die Membran über 
die Stahlrohrbögen und spannten die 
Ränder wie in einen Rahmen an den 
Dachkanten und Binderoberseiten in 
spezielle Klemmschienen ein.

Die teleskopartig ausgeführten 
Stahlrohrbögen sind während der 
Montage des Membrandaches noch 
nicht „ausgefahren“, sodass das Po-
lyestergewebe locker darüber liegt. 
Erst zum Schluss wurden die Bögen 
über Hydraulikpressen nach oben ge-
drückt, sodass der vergrößerte Bo-
genradius die Membran spannt. So 

ergibt sich die Wellenform der Dach-
landschaft.

Die Vorspannkräfte aus der Mem-
bran werden über die Stahlrohrbögen 
in die Zugstäbe eingeleitet und von 
diesen aufgenommen. Die Membran-
spannung hält nun auch die Stahl-
rohrbögen in Position.

Durch das Herunterspannen der 
Membran auf die BS-Holz-Bögen 
entstehen außerdem definierte „Rin-
nen“ zur Dachentwässerung. Sich 
sammelndes Wasser wird über Dach-
rinnen und Rohrstücke an den Ver-
sätzen auf die Bestandsdächer abge-
leitet. Von hier aus wird es planmäßig 
nach unten in die Kanalisation ge-
führt.

Materialkombination hielt, was 
sie versprach

Auch nach sechs Jahren Standzeit ist 
die Dachkonstruktion heute noch so 
schön wie am ersten Tag. Sie ist nach 
wie vor ein Blickfang. Auch ihre Qua-
litäten in Sachen Helligkeit und Pra-
xistauglichkeit haben sich bei allen 
Witterungslagen bewährt.

Das liegt zum einen an dem 
schmutzabweisenden Verhalten und 
der guten Selbstreinigungskraft des 
Materials, zum anderen liegt es an der 
hohen UV-Durchlässigkeit und -Sta-
bilität des Membranwerkstoffes. 

Letzteres bringt eine Lebensdauer 
der Dachkonstruktion von mehre-
ren Jahrzehnten mit sich, ohne nen-
nenswerte Änderungen im mecha-
nischen Verhalten oder optischen 
Erscheinungsbild.

Isometrie der ◂◂
Lücken- 
überdachung mit 
Bogen- 
bindern und 
Verstrebungen im 
Dachrand- 
bereich als 
liegende 
Fachwerke
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Das Dach stützt ▴▴
sich zum Teil  

auf als Pendel-
stützen aus-

geführten Stahl- 
betonstützen ab
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ist das Holztragwerk so unversehrt 
wie am Anfang. Abgesehen davon ist 
die Holzkonstruktion samt Membran 
als Überdachung im Außenraum im-
mer luftumspült. Feuchtigkeit würde 
also jederzeit wieder abtrocknen.

Im Hinblick auf die Arbeitssicher-
heit lässt sich ein weiterer Vorteil an-
führen: Im Vergleich zu jeder anderen 
Dachdeckung geht das Verletzungs-
risiko für Personen im Schadensfall 
gegen null.

� Dipl.-Ing. (FH) Susanne Jacob-Freitag, 

� Karlsruhe ▪

Man könnte sich zuletzt fragen, ob 
Feuchtigkeit in Form von Konden-
sat auf der Unterseite der Membran 
entsteht und was mit der Holzkons-
truktion geschieht, wenn es zu den 
Klemmschienen hin abläuft. Das Pro-
blem stellt sich jedoch gar nicht: Bei 
einem PVC-beschichteten Polyester-
gewebe gibt es keine Temperaturdif-
ferenz zwischen Außen- und Innen-
seite, wenn das Wetter kurzfristig von 
warm auf kalt wechselt oder tagsüber 
sehr viel höhere Temperaturen herr-
schen als nachts. Dementsprechend 

So war es bisher nicht erforderlich, 
die Dachhaut zu reinigen, obwohl 
durch den nahe gelegenen Rheinha-
fen durchaus viel verschmutzte Luft 
über das Dach weht. 

Das Tageslicht beleuchtet durch 
die Membran hindurch den gesam-
ten Zufahrtsbereich gleichmäßig hell, 
selbst bei trübem Wetter. 

Die Grundausleuchtung ist also 
immer sehr gut – ein angenehmer 
Zusatznutzen bei Membrandächern, 
der hier die gesuchte Lösung der Bau-
aufgabe war.

Projekt 3

Fazit
Aufgabe elegant gelöst

Bei diesem Bauvorhaben ist es den 
Architekten zu verdanken, dass sie 
sich von den Brandschutzanforde-
rungen nicht haben abschrecken las-
sen, eine andere machbare Konstruk-
tion zu suchen. Die Lückenüberda-
chung ist ein Glücksfall für die Pinus 
Holzimport GmbH und eine Augen-
weide für den, der sie betrachtet. Dass 
sie aber vor allem das bietet, was sie 
sollte, zeigt, dass es sich lohnt, auch 
gegen Widerstände weiter zu denken. 
Sonst hätten wir auf diese Wellen ver-
zichten müssen, die seit Jahren in 
einem Karlsruher Industriegebiet ein 
leuchtendes Beispiel guter Architektur 
abgeben. Eleganter hätte man das 
Dach nicht lösen können.Zeltba
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▴▸ Die Stahlrohr-
bögen  

erzeugen die 
Wellenform  

des Membran-
daches.  

Durch Herunter-
spannen der 

Membran auf die 
BS-Holz- 

Bögen entstehen 
definierte 

„Rinnen“ zur 
Entwässerung
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