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»Bratpfanne Spaniens« nennt der Volks-
mund die Gegend um Sevilla aufgrund der 
sengenden Hitze im Sommer. Seit Frühjahr 
2011 ist die Stadt um eine architektonische 
Attraktion reicher: Sechs Pylone ragen aus 
der Plaza de la Encarnación im Zentrum der 
Altstadt wie überdimensionale Bäume em-
por, die über ein Dach miteinander ver-
wachsen scheinen. »Parasoles«, Sonnen-
schirme, nennt Architekt Jürgen Mayer H. 
sie, denn ihre einzige Funktion ist es, für die 
Platzfläche Schatten zu spenden und vom 
Restaurant – die Firsthöhe der Kathedrale 
von 28 m durfte nicht überschritten werden 
– einen Ausblick über die Dächer auf die 
Sehenswürdigkeiten der Stadt zu gewähren. 
Bei genauer Betrachtung handelt es sich bei 
dem Bauvorhaben jedoch um ein äußerst 
komplexes Stadtteilzentrum, bei dem unter-
schiedliche Nutzungen zu insgesamt vier 
Plazas vertikal übereinander geschichtet 
sind, mit jeweils komplett unterschiedlichen 
Anforderungen an das Tragwerk: Im Unter-
geschoss das Archäologiemuseum, dessen 
Grabungsfeld stützenfrei über 40 m von ei-
nem zweigeschossigen Vierendeel-Stahl-
rahmen überspannt wird, darüber auf Stra-
ßenniveau die Markthalle, deren Dach aus 
Stahlbeton-Verbunddecken eine fünf Meter 
erhöhte Plaza für Veranstaltungen bildet. 
In 21,5 m Höhe schließlich scheinen Bars 
und Restaurants in ein Gitternetz aus PU- 
beschichteten Furnierschichtholzplatten wie 
in einem Vogelnest eingewoben (Abb. B). 
Die eigentliche Attraktion des Bauwerks bil-
det ein atemberaubender schleifenförmiger 
Panoramaweg über fast die gesamte Frei-
formfläche des Dachs mit einer maximalen 
Ausdehnung von 150 m Länge und 70 m 
Breite. Von außen hinter den Holzplatten 
 unsichtbar verborgen sind die zwei zylindri-
schen Betontürme der tragenden Aufzugs-
schächte und die sie verbindende Plattform 
in Stahlbeton-Verbundkonstruktion der Gast-
ronomienutzungen, von der das hölzerne 
Gitternetz als Untersicht abgehängt ist. Die 
Stämme der übrigen vier Parasoles und die 
11 000 m2 große geschwungene Dachfläche 
sind komplett aus selbsttragendem Furnier-
schichtholz konstruiert und bilden eine der 

weltweit größten Holz-Hybridkonstruktionen, 
wobei die stählernen Verbindungen mit der 
selben Farbe wie das Holz überstrichen und 
die Aussteifungen der Schirme aus Stahldia-
gonalen vorwiegend unauffällig angeordnet 
sind. Der Witterungsschutz durch die PU-
Beschichtung ermöglicht eine Einstufung in 
die günstigere Nutzungsklasse 2 anstelle 
von Nutzungsklasse 3 (DIN 1052). So kann 
bei der statischen Berechnung eine 25 % 
höhere Festigkeit bei halbierter Kriechverfor-
mung angesetzt werden, was zu schlanke-
ren Querschnitten und Materialeinsparung 
führt. Voraussetzung für die termingerechte 
Realisierung des ambitionierten Entwurfs 
war die enge Zusammenarbeit zwischen 

Architekten, den Tragwerksplanern von Arup 
und der Holzbaufirma Finnforest, durch die 
es gelang, eine innovative Verbindungs-
technik zu entwickeln, um Kräfte von bis zu 
1,3 MN, das sind 130 Tonnen, in die Holz-
elemente einzuleiten. 
 
Wettbewerbsprojekt
Das Projekt entstand durch einen Zufall: Die 
Plaza de la Encarnación wurde seit Abriss 
des alten Klosters als Marktplatz und dann 
als Parkplatz genutzt. Um die wertvolle Fläche 
für Veranstaltungen verfügbar zu machen, 
sollte an Ort und Stelle eine Tief garage ent-
stehen. Beim Ausheben der Baugrube stie-
ßen die  Arbeiter auf römische Fundamente. 

1  Abgang Rampe zu Ebene - 5 m: Archäologie- 
museum und Aufzug Aussichtsplattform

2 Eingang Markthalle Straßenebene ± 0 
3 Freitreppen auf Veranstaltungsplaza Ebene + 5 m
4  Veranstaltungsplaza Ebene + 5 m 
5 Besucheraufzüge
6 Lastenaufzug
7 Restaurant /Café
8 Panorama-Rundweg auf Dachfläche
9 »Parasol« mit Fluchttreppe vom Dach 

A

B

aa

Metropol Parasol – 
Paseo über den Dächern von Sevilla

Metropol Parasol – 
a Stroll Above the Roofs of Seville 

Frank Kaltenbach

1  Ramp to level - 5 m: archaeological museum and  
lift to viewing platform

2 Entrance to market hall at street level (± 0 m)
3 Open staircase to events plaza (level + 5 m)
4 Events plaza (level + 5 m)
5 Visitors’ lifts 
6 Goods lift 
7 Restaurant/Cafe 
8 Panoramic route on roof 
9 “Parasol” with escape stairs from roof 

Fotos:
Frank Kaltenbach
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Fotos:
Frank Kaltenbach

Ort: Plaza de la Encarnacion, Sevilla, Spanien

Bauherr: Stadt Sevilla, Spanien

Architekt: Jürgen Mayer H. , Berlin

Ingenieur: Arup GmbH, Berlin

Holzbau: Finnforest (Merk)

Wettbewerb: 2004

Bauzeit: 2005-2011 

Kurzbeschrieb:
Metropol Parasol mit seinen sechs mitein-
ander verwachsenen Schirmen ist eines der 
weltgrössten Holzgebäude. Die komplexe 
Holzkonstruktion erreicht eine Höhe von 28m 
und bedeckt eine Fläche von 11.000 m2.
Das Untergeschoss beherbergt ein archäo-
logisches Museum, das Erdgeschoss wird als 
Markthalle genutzt und die erhöhte Platze-
bene bietet Raum für Veranstaltungen. Ganz 
oben, zwischen den Trägern der Parasolschir-
me befindet sich ein 300 m2 grosses Res-
taurant. Auf dem Dach bietet ein öffentlich 
zugänglicher Rund-Steg einen herrlichen 
Blick über die Dächer von Sevillas Altstadt.

Konstruktion:
Die hölzerne Megastruktur besteht aus ver-
klebten Kerto-Q Furnierschichtholzelemen-
ten, die in einem orthogonalen Raster von 
1,5 x 1,5 m angeordnet sind. Die Grösse der 
lasttragenden Einzelteile ist an die jeweilige 
Lastsituation angepasst und ist deshalb sehr 
unterschiedlich. Die Dicke der Holzscheiben 
variiert von 68 mm bis 311 mm. Das grösste 
Bauteil der rund 3.400 Einzelelemente misst 
16.5 m Länge, 3.5 m Breite und ist 14 cm 
dick. Die Fundamente und zylinderförmigen 
Aufzugstürme unterhalb des Panorama-Res-
taurants bestehen aus Beton. Die Decke über 
dem Museum hingegen ist als weitgespannte 
Stahl-Beton-Verbundstruktur konstruiert, 
ebenso die Plattform in 21,5 m Höhe für den 
Restaurantbereich.

1. Projektdaten

Grundrisse / Schnitt 1:2000
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Zwei Kurvenlinien zeichnen Rotationskörper oder Kurvenverbindung (Lathe-Nurbs) 
erstellen mit dem Kreis un den zwei Pfaden.

Kanten verundenVolumen schliessen

2. Rekonstruktion

Volumen in einem orthogonalen Raster schneiden und die 
Polygonen mit einem geringen Wert extrudieren.
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Es gibt viele verschiedene Wege, wie man zu solchen Freiform-
körpern kommt. Eine Möglichkeit ist das Boxmodelling mit 
anschliessender Verundungsberechnung. 
Dabei wird die Form mit geraden Polygonen nachgebaut und 
ein sogenanntes Hyper-Nurbs Objekt (Cinema4D) berechnet 
dann anschliessend die Rundungen anhand der Unterteilun-
gen. Dabei führen weniger Unterteilungen zu einer starken  
Verrundung und viele Unterteilungen zu einer weniger starken. 
Der Vorteil dieser Arbeitsweise ist, dass man durch relativ sym-
ple Körper schnell sehr komplexe organische Formen erhällt. 
Da der einfache Körper jederzeit noch vorhanden ist, kann ein-
fach durch weitere Unterteilungen oder durch das verschieben 
der Polygonpunkte die Form angepasst werden. 
 
Eine weitere Mögichkeit sind die Metaballs. Dabei setzt man 
Kugeln und definiert anschliessend wie stark sich diese anzie-
hen und dadurch verformen. Die Form ist aber nicht so leicht 
editier- und kontrollierbar wie beim Boxmodelling.
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N  Furnierschichtholzplatte nach Herausfräsen eines 
Holzelements durch den Roboter

O individuell gefräste Holzelemente
P  ausgefräste Durchdringung zum Einsetzen der 

Stahlkästen im Momentenknoten
Q  Momentenknoten: Stahlflansch über eingeklebte 

Gewindestäbe mit dem Holzelement verschraubt
R  Momentenknoten Schnitte Maßstab 1:10 

1  UV-Schutz Deckanstrich, PUR-2K-Spritzbeschich-
tung 2 – 3 mm, Beschichtung Haftvermittler 
Furnierschichtholz 68 mm kesseldruckimprägniert

2  Stahlflansch S355 J2+N, gezahnt (Abb. O) 
3  Gewindestange M14 in Bohrung Ø 17 mm im Fur-

nierschichtholz eingeklebt, Verklebung getempert
4  Verbindungslasche Flachstahl 12 mm, gezahnt
5  Unterlegplatte Flachstahl S235 JR, 45/8/225 mm
6 Klemmschraube M 20/160
7 Gewindebolzen M 30/190  
8  Stahlkasten in Durchdringungsöffnung
9 Verschraubung Stahlkasten ABC-Spax-S 5/70 mm 

 Element kann abhängig von der Verschnitt-
optimierung, Transportlogistik und Statik 
über ein oder mehrere der 1,50 m breiten 
Rasterfelder durchlaufen. Das größte Ele-
ment ist in einer der Stützen verbaut mit ei-
ner Länge von 16,5 m und einer Breite von 
3,5 m. Mit anderen Fräswerkzeugen werden 
die leichten Vertiefungen für die Aufnahme 
der Stirnseite der Querbretter eingefräst 
(Abb. M – P). Um alle 3400 Holzelemente zu 
fräsen, arbeitet der Roboter ein Jahr lang 
ununterbrochen in drei Schichten.
 
Handarbeit
Viele der weiteren Produktionsschritte folgen 
in Handarbeit. Die Kanten werden an der 
Oberseite eingefräst, die Stirnseiten mit dem 
Winkelschleifer nachgeschliffen. Wo erfor-
derlich, werden die Platten der verstärken-
den Furnierschichten aufgenagelt und ver-
klebt. Erst nach erfolgter Montage auf der 
Baustelle werden die senkrecht zueinander-
stehenden Elemente mit Querkraftblechen 
vernagelt, die Berührungsfläche dieser Ble-
che mit dem Holz wird bereits im Werk auf-
schraffiert, damit es in diesen Bereichen von 
der PU-Beschichtung freigehalten wird. Die 
Bohrung für die 35 000 Gewindestäbe erfolgt 
mit einem Spezialbohrer (Abb. S), dann 
klebt ein Arbeiter die Gewindestangen ein 
(Abb. T) und das gesamte Holzelement wird 
getempert. Nachdem die Anschlussflansche 
an die eingeklebten Gewindestangen ge-

schraubt sind (Abb. Q ) und jedes der indivi-
duellen Elemente mit einer Identifikationspla-
kette zur eindeutigen Zuordnung versehen 
ist, sind die Elemente fertig zum Transport.

Transport, PU-Beschichtung, Montage
Mit 120 Lkw-Ladungen, die Hälfte davon als 
Sondertransport, werden 2500 m3 Furnier-
schichtholz zur Zwischenlagerung nach Se-
villa befördert. In einer Halle in Baustellen-
nähe wird die wasserdichte dampfdurchläs-
sige PU-Beschichtung aufgespritzt und der 
beige Deckanstrich als UV-Schutz aufgetra-
gen. Die vorausgegangene Kesseldruckim-
prägnierung wäre eigentlich nicht erforder-
lich, dient jedoch als zusätzlicher Schutz im 
Falle von Verarbeitungsfehlern bei der Be-
schichtung. Während die hölzernen »Stäm-
me« der Parasoles mit mobilen Hebebüh-
nen und Turmgerüsten erstellt werden, ist 
für die Montage der Auskragungen und brü-
ckenartigen Abschnitte des Gitternetztrag-
werks eine durchgehende Gerüstplattform 
erforderlich, die als durchgängige Arbeits-
fläche und auch zur Unterstützung des 
Tragwerks der oft kritischen außermittigen 
Lastfälle während der Bauphase dient. 
Konnten zu Beginn der Montagephase 
sechs bis sieben Holzelemente pro Tag an-
gebracht werden, wird gegen Ende der 
streng terminierten Bauzeit in drei Schichten 
rund um die Uhr gearbeitet, sodass bis zu 
55 Holzelemente pro Tag versetzt werden. 

aa

bb

N  Laminated-timber element after being cut to shape 
by robot 

O Individually shaped timber elements 
P  Opening cut in timber sheet to accommodate steel 

box at moment node 
Q  Moment node: steel flange over adhesive-fixed 

threaded rod bolted to timber element 
R Moment node: sections  scale 1:10 

1  UV-resistant coating to sheeting: 2–3 mm poly-
urethane 2K sprayed coating; bonding agent 

 68 mm pressure-impregnated lam. timber sheeting
2 steel flange S355 J2+N, grooved (see ill. O)
3  threaded rod M14 adhesive fixed in Ø 17 mm 

 boring in laminated timber; adhesive fixing tempered 
4 12 mm steel-flat grooved connecting plate  
5 45/8/225 mm steel-flat washer S235 JR 
6 clamping bolt M20/160 mm
7 threaded bolt M30/190 mm
8 steel box in opening in laminated timber sheeting 
9  bolted connection of steel box with ABC Spax 

S5/70 mm 

Tragwerk als Baukastenprinzip
Während das quadratische Tragwerk im Grundriss regelmässig 
erscheint, stellt sich die Struktur im dreidimensionalen Raum als 
äusserst komplexe Freiformfläche dar, woraus resultiert, dass 
fast jedes einzelne der Holzelemente eine individuelle Geometrie 
aufweist. Diese Komplexität erhöht sich aufgrund des für jedes 
Element und jede Stahlverbindung unterschiedlichen Lasteintrags. 
Basierend auf einem einheitlichen Prinzip für den Momenten-
knoten als Verbindung von je drei Holzelementen variieren die 
Dimensionen je nach statischen Erfordernissen: Als dünnstes 
Holzelement wird 68 mm starkes Furnierschichtholz eingesetzt, 
bei grösseren Beanspruchungen kommen dickere Stärken zum 
Einsatz: 95, 126, 140, 189 bis 311 mm. Elemente mit nur lokal 
erhöhtem Lasteintrag, z. B. seitlich der Momentenknoten, sind an 
diesen Stellen mit weiteren Furnierschichten beidseitig aufge-
doppelt. Auch die Anzahl der Gewindestangen, mit denen die 
Momentenanschlüsse im Holzelement verankert sind, variieren 
von zwei Stangen pro Flansch bis zu 24 Stangen, d.h. sechs Stan-
gen in vier Reihen. Bei Laschen und Klemmschrauben sind es 20 
verschiedene Typen, bei Stahlkästen in den Momentenknoten 15 
verschiedene Typen. Besonders die richtige Zuordnung der insge-
samt 70000 verschiedenen Stahlteile stellte eine Herausforderung 
an die Logistik dar.

Digitale Fertigung
Bei einem Projekt wie dem Metropol Parasol verschiebt sich auch 
für die ausführende Firma das Verhältnis von der Planung und 
Arbeitsvorbereitung zur eigentlichen Fertigung und Montage. Ins-
gesamt 20 Ingenieure waren beteiligt, zwei Drittel des Arbeitsauf-
wands der Holzbaufirma war allein für das Engineering erforder-
lich. Das Ausgangsprodukt des Herstellungsprozesses bilden 2,50 
m breite und 12 bis 18 m lange Platten aus Furnierschichtholz, die 
in Finnland hergestellt und zur Weiterverarbeitung ins bayerische 
Aichach transportiert werden – insgesamt ein Rohvolumen von 
3500 m3. Dort werden die Rohplatten kesseldruck-imprägniert und 
im Vakuumverfahren zu »Fladen« verklebt und abgebunden. Ein 
CNC-Industrieroboter trennt computergesteuert die individuellen 
Elementzuschnitte millimetergenau aus den Platten und fräst die 
Durchdringungsöffnungen ein.
Ein Element kann abhängig von der Verschnittoptimierung, Trans-
portlogistik und Statik über ein oder mehrere der 1,50m breiten 
Rasterfelder durchlaufen. Das grösste Element ist in einer der 
Stützen verbaut mit einer Länge von 16,5 m und einer Breite von 
3,5 m. Mit anderen Fräswerkzeugen werden die leichten Vertie-
fungen für die Aufnahme der Stirnseite der Querbretter einge-
fräst. Um alle 3400 Holzelemente zu fräsen, arbeitet der Roboter 
ein Jahr lang ununterbrochen in drei Schichten.
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V

V  Schnitt eines Parasols mit innenliegender Flucht-
treppe. Der Stahlbetonsockel wird von einer um-
laufenden Hohlkehle aus Spritzbeton und einer 
Manschette aus Stahlblech als Brandschutz be-
kleidet. 

W  Parasol vor Errichten der Gerüstplattform, auf der 
die Holzgitterschale während der Montage abge-
stützt wurde.

X  Malerarbeiten an der Stahlmanschette vor Anbrin-
gen der Hohlkehle aus Spritzbeton. 

W

X

V  Section through a parasol with internal escape stair-
case. The reinforced concrete plinth is surrounded 
by a concave gunned-concrete foot and a sheet-
steel sleeve as fire protection. 

W  Parasol prior to construction of scaffolding platform 
on which the timber lattice shell is supported during 
assembly 

X  Painting the steel sleeve prior to forming the con-
cave gunned-concrete surround 

Like huge trees, six pylons bearing “parasols” 
tower above the Plaza de la Encarnación in 
the historic centre of Seville, forming a shady 
roof. From the restaurant at the top, which 
was not to exceed the 28-metre ridge height 
of the cathedral, one has a view over the roofs 
of the city. Various uses are stacked vertically 
above each other here. In the basement is an 
archaeological museum, where a 40-metre 
field of excavations is spanned without inter-
mediate columns by a two-storey-high steel 
Vierendeel frame. Above this, at street level, is 
a market hall, the roof of which is in a steel 
and concrete composite form of construction, 
creating a plaza five metres above ground 
level. Finally, at a height of 21.5 m, are bars 
and restaurants woven into a lattice grid of 
polyurethane-coated laminated-timber sheets 
(ill. B). The main attraction of the develop-
ment, however, is the breathtaking panoramic 
route that winds its way round the free form 
of the roof, which has a maximum length of 
150 m and a width of 70 m. Two cylindrical 
load-bearing concrete towers clad in timber 
sheeting contain lift shafts and support a link-
ing platform where the restaurant facilities are 
located. The platform is in a reinforced con-
crete composite form of construction from 
which the timber lattice grid is suspended. 
The shafts of the other four parasols and the 
11,000 m2 undulating roof structure consist 
almost entirely of laminated-timber elements. 
After the demolition of an old monastery on 
the site, the Plaza de la Encarnación was 
used first as a marketplace and then for park-
ing. In order to open the area to other events, 
an underground garage was planned, but in 
the course of excavation, Roman foundations 
were found there. In 2004, therefore, an inter-
national competition was held for this site. It 
was won by Jürgen Mayer H. with a spectac-
ular design (see DETAIL 12/2007). 
The position of the parasols was the outcome 
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1 Furnierschichtholz Standarddicke 68 mm 
2  Aufdoppelung Furnierschichtholz im Bereich 

 Momentenanschluss: Dicke, Größe und Lage 
 variabel nach statischen Erfordernissen

3  Furnierschichtholz Sonderdicken 95, 126, 140, 
189, 221 mm

4 Momentenknoten von drei Holzelementen
5  Aussteifung Zugstab S540, M30 bzw. M36 mit 

Stabanker, Länge 1260 –1820 mm
6 Querkraftwinkelblech

E  Prinzipskizze Trag-
werk: konzentrische 
Anordnung der Trä-
ger und ausgeführtes 
Quadratraster

F, I  Promenade  
Ebene + 28 m

G  Plaza Ebene + 6 m
H  exemplarische 

 Detailpunkte

H

I

Dimensionierung 
Die Aussteifung des Holzgitternetzes über-
nehmen Stahldiagonalen, sodass eine 
Schalentragwirkung erzeugt werden kann. 
Durch die Geometrie bedingt, treten im Ver-
bindungsbereich der Holzscheiben Zugkräf-
te quer zur Faserrichtung des Holzes auf. 
Dieses Problem wird durch die Verwendung 
von Furnierschichtholz mit Querlagen (Ker-
to-Q) gelöst, wodurch sich die Querzugfes-
tigkeit der Holzscheiben auf die geforderten 
Werte erhöht. Welche Kräfte genau auf die 
Bauteile einwirken, hängt entscheidend von 
deren Eigengewicht ab. Die exakten Kräfte 
können von den Tragwerksplanern mit dem 
räumlichen Finite-Elemente-Modell nur 

durch eine iterative Annäherung ermittelt 
werden. Zunächst werden Schätzwerte für 
die Breiten der Holzelemente und das Ge-
wicht der Stahlverbindungen eingegeben. 
Aus der Summe sämtlicher Lasten werden 
die jeweils lokal auftretenden Kräfte berech-
net. Auf dieser Berechnungsbasis ermittelt 
die Holzbaufirma die realen Gewichte für 
die Stahlverbindungen. Diese verbesserten 
Lastannahmen werden zur Überprüfung in 
einem erneuten Rechengang wieder an die 
Tragwerksplaner weitergegeben, Element-
breiten angepasst und Verbindungen ver-
stärkt. Der gesamte Vorgang wird mit den 
jeweils korrigierten Lastannahmen mehrfach 
wiederholt, ein Berechnungsgang dauert 

mehrere Stunden. Allein die Stahlteile sum-
mieren sich auf ein Gewicht von 700 t. 

Testreihen im Labor und auf dem Prüfstand
Parallel zu den Berechnungsgängen laufen 
Testreihen, wie die Kräfte von bis zu 1,3 MN 
in die Holzelemente eingeleitet werden kön-
nen. Übliche Schlitzbleche sind zu schwer 
und zu schwach, als Lösung erweisen sich 
bis zu 660 mm lange Gewindestangen, die 
als Anker für die Stahlflansche in das Holz-
element eingeklebt werden. Computersimula-
tionen zeigen, dass die Temperaturen im 
Holzelement in Sevilla, wo 40 °C im Schatten 
keine Seltenheit sind, die zugelassene Kleb-
stofftemperatur von 60 °C überschreiten 

1 Laminated timber slab; standard thickness: 68 mm
2  Reinforcement to laminated timber at point of 

 moment transmission; thickness, size and position 
vary according to structural constraints 

3 Special laminated timber thicknesses: 
 95 mm, 126 mm, 140 mm, 189 mm, 221 mm
4  Moment node where three timber members intersect 
5  Tension-rod bracing S540, M30 or M36 with anchor 

rod; length: 1,260 –1,820 mm 
6 Shear-resistant sheet-metal angle 

E  Principles of load- 
bearing structures: 

  concentric layout of 
bearing members; 

  square lattice grid as 
executed 

F, I  Promenade  
(level + 28 m)

G Plaza (level + 6 m)
H Typical detail  
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R

N  Furnierschichtholzplatte nach Herausfräsen eines 
Holzelements durch den Roboter

O individuell gefräste Holzelemente
P  ausgefräste Durchdringung zum Einsetzen der 

Stahlkästen im Momentenknoten
Q  Momentenknoten: Stahlflansch über eingeklebte 

Gewindestäbe mit dem Holzelement verschraubt
R  Momentenknoten Schnitte Maßstab 1:10 

1  UV-Schutz Deckanstrich, PUR-2K-Spritzbeschich-
tung 2 – 3 mm, Beschichtung Haftvermittler 
Furnierschichtholz 68 mm kesseldruckimprägniert

2  Stahlflansch S355 J2+N, gezahnt (Abb. O) 
3  Gewindestange M14 in Bohrung Ø 17 mm im Fur-

nierschichtholz eingeklebt, Verklebung getempert
4  Verbindungslasche Flachstahl 12 mm, gezahnt
5  Unterlegplatte Flachstahl S235 JR, 45/8/225 mm
6 Klemmschraube M 20/160
7 Gewindebolzen M 30/190  
8  Stahlkasten in Durchdringungsöffnung
9 Verschraubung Stahlkasten ABC-Spax-S 5/70 mm 

 Element kann abhängig von der Verschnitt-
optimierung, Transportlogistik und Statik 
über ein oder mehrere der 1,50 m breiten 
Rasterfelder durchlaufen. Das größte Ele-
ment ist in einer der Stützen verbaut mit ei-
ner Länge von 16,5 m und einer Breite von 
3,5 m. Mit anderen Fräswerkzeugen werden 
die leichten Vertiefungen für die Aufnahme 
der Stirnseite der Querbretter eingefräst 
(Abb. M – P). Um alle 3400 Holzelemente zu 
fräsen, arbeitet der Roboter ein Jahr lang 
ununterbrochen in drei Schichten.
 
Handarbeit
Viele der weiteren Produktionsschritte folgen 
in Handarbeit. Die Kanten werden an der 
Oberseite eingefräst, die Stirnseiten mit dem 
Winkelschleifer nachgeschliffen. Wo erfor-
derlich, werden die Platten der verstärken-
den Furnierschichten aufgenagelt und ver-
klebt. Erst nach erfolgter Montage auf der 
Baustelle werden die senkrecht zueinander-
stehenden Elemente mit Querkraftblechen 
vernagelt, die Berührungsfläche dieser Ble-
che mit dem Holz wird bereits im Werk auf-
schraffiert, damit es in diesen Bereichen von 
der PU-Beschichtung freigehalten wird. Die 
Bohrung für die 35 000 Gewindestäbe erfolgt 
mit einem Spezialbohrer (Abb. S), dann 
klebt ein Arbeiter die Gewindestangen ein 
(Abb. T) und das gesamte Holzelement wird 
getempert. Nachdem die Anschlussflansche 
an die eingeklebten Gewindestangen ge-

schraubt sind (Abb. Q ) und jedes der indivi-
duellen Elemente mit einer Identifikationspla-
kette zur eindeutigen Zuordnung versehen 
ist, sind die Elemente fertig zum Transport.

Transport, PU-Beschichtung, Montage
Mit 120 Lkw-Ladungen, die Hälfte davon als 
Sondertransport, werden 2500 m3 Furnier-
schichtholz zur Zwischenlagerung nach Se-
villa befördert. In einer Halle in Baustellen-
nähe wird die wasserdichte dampfdurchläs-
sige PU-Beschichtung aufgespritzt und der 
beige Deckanstrich als UV-Schutz aufgetra-
gen. Die vorausgegangene Kesseldruckim-
prägnierung wäre eigentlich nicht erforder-
lich, dient jedoch als zusätzlicher Schutz im 
Falle von Verarbeitungsfehlern bei der Be-
schichtung. Während die hölzernen »Stäm-
me« der Parasoles mit mobilen Hebebüh-
nen und Turmgerüsten erstellt werden, ist 
für die Montage der Auskragungen und brü-
ckenartigen Abschnitte des Gitternetztrag-
werks eine durchgehende Gerüstplattform 
erforderlich, die als durchgängige Arbeits-
fläche und auch zur Unterstützung des 
Tragwerks der oft kritischen außermittigen 
Lastfälle während der Bauphase dient. 
Konnten zu Beginn der Montagephase 
sechs bis sieben Holzelemente pro Tag an-
gebracht werden, wird gegen Ende der 
streng terminierten Bauzeit in drei Schichten 
rund um die Uhr gearbeitet, sodass bis zu 
55 Holzelemente pro Tag versetzt werden. 

aa

bb

N  Laminated-timber element after being cut to shape 
by robot 

O Individually shaped timber elements 
P  Opening cut in timber sheet to accommodate steel 

box at moment node 
Q  Moment node: steel flange over adhesive-fixed 

threaded rod bolted to timber element 
R Moment node: sections  scale 1:10 

1  UV-resistant coating to sheeting: 2–3 mm poly-
urethane 2K sprayed coating; bonding agent 

 68 mm pressure-impregnated lam. timber sheeting
2 steel flange S355 J2+N, grooved (see ill. O)
3  threaded rod M14 adhesive fixed in Ø 17 mm 

 boring in laminated timber; adhesive fixing tempered 
4 12 mm steel-flat grooved connecting plate  
5 45/8/225 mm steel-flat washer S235 JR 
6 clamping bolt M20/160 mm
7 threaded bolt M30/190 mm
8 steel box in opening in laminated timber sheeting 
9  bolted connection of steel box with ABC Spax 

S5/70 mm 
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Materialwahl
Mit der Überarbeitung des Wettbewerb-
sprojekts beginnt die Suche nach dem 
geeignetsten Material für die Dachstruk-
tur, die einer Nutzungsdauer von 50 
Jahren standhalten soll. Im Wettbewerb 
waren die Schirme als Stahlbekleidung 
um ein tragendes Stahlskelett angedacht, 
in der Überarbeitung wurden Varianten 
aus zweischaligen Stahlhüllen und einem 
Raumgitter aus »Stahlschaum« unter-
sucht. Das Ergebnis wäre zu teuer gewor-
den und der Korrosionsschutz extrem 
aufwändig. Holz erweist sich aus ver-
schiedenen Gründen als geeignet: hohe 
Festigkeit, Steifigkeit und Formstabilität 
bei geringem Eigengewicht, Dauerhaftig-
keit, niedrige Herstellungskosten, niedrige 
Unterhaltskosten und ein positives Image 
als nachhaltiger Baustoff bei der Bevöl-
kerung. Dementgegen stehen aber die 
langen Transportwege aus Finnland.
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hüllen und einem Raumgitter aus »Stahl-
schaum« untersucht. Das Ergebnis wäre zu 
teuer geworden und der Korrosionsschutz 
extrem aufwändig. Holz erweist sich aus 
 verschiedenen Gründen als geeignet: hohe 
Festigkeit, Steifigkeit und Formstabilität bei 
geringem Eigengewicht, Dauerhaftigkeit, 
niedrige Herstellungskosten, niedrige Unter-
haltskosten und ein positives Image als 
nachhaltiger Baustoff bei der Bevölkerung. 

Quadratraster statt konzentrischer Kreise
Als Geometrie untersuchen Architekten und 
Tragwerksplaner zunächst eine um die Pylo-
ne konzentrische Anordnung der Träger. 
Um trotz der komplexen räumlichen Struktur 

E F

G

und unterschiedlichsten Lasten ein mög-
lichst homogenes Erscheinungsbild und 
 fließende Übergänge von den Stützen in die 
Dachfläche zu erzielen, entscheiden sich 
die Planer, dem Tragwerk eine im Grundriss 
klare orthogonale Struktur mit dem Raster 
1,5 m ≈ 1,5 m zugrunde zu legen, bei der 
durch unterschiedliche Elementstärken 
die unterschiedlichen Kräfte sichtbar ab-
gebildet werden (Abb. E). Mit seinem ein-
heitlichen Quadratraster ähnelt der Metropol 
Parasol der homogenen Hexagonalstruktur 
der Holzgitterschale des Centre Pompidou 
Metz der Architekten Shigeru Ban und Jean 
de Gastines. Dort wurde ebenfalls das 
 angestrebte einheitliche Erscheinungsbild 

erreicht. Im Gegensatz zu Sevilla sind in 
Metz jedoch die Holzquerschnitte der 
 Gitterschale und die Knoten einheitlich 
(s. DETAIL 10/2010, S.1040ff.).

Digitale Planung
Entscheidend für die integrale Planung zwi-
schen Architekten, Tragwerksplanern und 
Holzbaufirma ist ein reibungsloser zeitnaher 
Datenaustausch der jeweiligen komplexen 
3D-Computermodelle – von der Gebäude-
form bis in das kleinste Detail. In einem Op-
timierungsprozess werden die Krümmungen 
der Gitterschale dem günstigsten Kraftver-
lauf folgend modifiziert, um Material einzu-
sparen. 

Prinzipskizze Tragwerk
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