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Kurzfassung

Die Jahrhunderthalle in Wroctaw ist ein Meisterwerk der Ingenieurskunst und gilt als wichtiger
Wegbereiter des Modernismus. Errichtet im Jahr 1912 nach den Entwiirfen Max Bergs, verkorpert
das Weltkulturerbe mit seiner imposanten Konstruktion die revolutiondren Entwicklungen auf dem
Gebiet des Stahlbetonbaus im frithen 20. Jahrhundert.

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts befand sich die Jahrhunderthalle angesichts einer jahrzehntelang
vernachlassigten Instandhaltung in einem dringend sanierungsbediirftigen Zustand. Eine Bauzu-
standsanalyse ergab, dass die dokumentierten Schiaden charakteristisch fiir historische Stahlbeton-
bauwerke jener Zeit sind und vorwiegend nur einen dsthetischen Makel darstellen. Festgestellt
wurde aber insbesondere auch die Notwendigkeit der Absicherung des Zugrings der Rippenkuppel
- eines der konstruktiven Schliisselelemente des Bauwerks.

Von Marz 2009 bis September 2011 wurde die erste umfassende Instandsetzung und Moderni-
sierung der Jahrhunderthalle seit ihrer Errichtung durchgefiihrt. Die Finanzierung des Vorhabens

erfolgte zu einem grofien Teil aus Mitteln der Europaischen Union.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist einerseits, die Bedeutung der Jahrhunderthalle als Pionierleistung
des frithen Stahlbetonbaus aufzuzeigen, andererseits den Bauwerkszustand nach knapp einhun-
dertjahriger Nutzung und die Instandsetzungsmafinahmen zusammenfassend zu dokumentieren.
Folglich ist die Arbeit in drei Themenbereiche geteilt.

Teil 1 behandelt die architektonischen und konstruktiven Aspekte der Jahrhunderthalle. Im
historischen Kontext ihrer Entstehungszeit werden die Entwicklung des Bauprojekts sowie die
Bauausfithrung beschrieben und der damalige Wissensstand im Stahlbetonbau erortert.

Im Teil II werden, basierend auf der 2007 bis 2008 durchgefithrten Bauzustandsanalyse, die
charakteristischen Schidden der Jahrhunderthalle und ihre Ursachen, die Ergebnisse der Baustoff-
untersuchungen sowie die wesentlichen Erkenntnisse und Empfehlungen des Gutachters zusam-
menfassend dargestellt.

Teil III umfasst die Dokumentation der Instandsetzungs- und Modernisierungsmafnahmen der
Jahre 2009 bis 2011. Einbezogen werden hierfiir die Ausfithrungsplanungen und Ausfiithrungsdo -
kumentationen, wissenschaftliche Publikationen sowie eine Recherche vor Ort wahrend der
Instandsetzung der Fassade und der Absicherung des Zugrings.

Im Fazit werden die ausgefiihrten Instandsetzungs- und Modernisierungsmafinahmen interna-
tional anerkannten Grundsédtzen der Denkmalpflege gegeniibergestellt. Dabei werden Unstimmig-
keiten hinsichtlich ausgefiihrter Reparaturen der Fassade im Vergleich zu Verfahren der behut-
samen Instandsetzung historisch wertvoller Betonbauten nach aktuellem Stand der Technik
aufgezeigt. Dies betrifft vor allem die Verwendung von konventionellen Reparaturmérteln und

Lasuranstrichen auf Sol-Silikatbasis.

VI






Abstract

The Centennial Hall in Wroctaw is an important masterpiece of structural engineering which is
regarded as a pioneering architectural project of the Modernist movement. The UNESCO world
heritage site was built in 1912, according to the designs of the German architect Max Berg. With its
imposing structure it embodies the revolutionary developments in the field of concrete construc-

tion in the early 20th century.

At the beginning of the 21st century following a period of decades lacking proper maintenance the
Centennial Hall was in urgent need of modernization. A building condition analysis showed that the
discovered damage was characteristic for historical reinforced concrete structures of this period
and predominantly represented an aesthetic blemish of the building. Furthermore, the necessity of
securing the ribbed dome’s tension ring-beam was identified - one of the key elements of the
buildings structural design.

From March 2009 to September 2011 the first complete renovation and modernization of the
Centennial Hall took place since its construction. The project was largely financed by European

Union funds.

The aim of this scientific work is both to demonstrate the importance of the Centennial Hall as a
pioneering achievement of early history of reinforced concrete structures, as well as to document
the buildings condition after almost one hundred years of use and the conducted fundamental
refurbishment. Hence the thesis is divided into three parts:

Part I comprises the architectural and structural aspects of the Centennial Hall. In consideration
of the historical context the development of the construction project and the construction are
described and discussed in regards to the former state of the art in reinforced concrete
construction.

Based on the building condition assessment carried out in 2007 and 2008, part Il documents the
characteristic damage of the Centennial Hall and its causes as well as the results of the construction
material analysis and summarized expert recommendations.

Part III covers the documentation of maintenance and modernization measures conducted from
2009 to 2011. Included are construction documents and design documentation, research data from
journals and personal on-site research information gathered during the repair of the facade and the
securing of the tension ring-beam.

In conclusion, the maintenance and modernization measures are compared with internationally
acknowledged principles of historic preservation. This evaluation points out differences between
the performed repairs of the facade in contrast to state of the art methods of gentle concrete
restoration of historically valuable buildings. This concerns mainly the use of standard repair

mortars and glaze coatings based on sol-silicate.
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Streszczenie

Hala Stulecia we Wroctawiu jest arcydzietem sztuki inzynierskiej i uwazana jest za waznego
prekursora modernizmu. Ten obiekt §wiatowego dziedzictwa kulturowego powstat w roku 1912
wedtug projektu Maxa Berga i dzieki swej imponujacej konstrukcji ucielesnia rewolucyjne zmiany

w dziedzinie budownictwa zelbetowego z poczatku XX wieku.

Na poczatku XXI wieku stan techniczny budynku Hali Stulecia wymagat gruntownej renowacji na
skutek wieloletniego zaniedbywania prac konserwacyjnych. Analiza kondycji bud ynku ujawnita, ze
jego uszkodzenia sa typowe dla konstrukcji zelbetowych z tamtego okresu i stanowig gtéwnie wady
estetyczne. Stwierdzono jednak konieczno$¢ zabezpieczenia pierScienia rozcigganego zebrowej
konstrukcji koputy - jednego z gtéwnych elementéw konstrukcyjnych budynku.

0d maja 2009 do wrzesnia 2011 przeprowadzono pierwsza kompleksowg renowacje obiektu od
czasu jego wybudowania. Finansowanie projektu byto w duzej mierze mozliwe dzieki srodkom z

funduszéw Unii Europejskie;j.

Celem niniejszej rozprawy naukowej jest pokazanie znaczenia Hali Stulecia jako pionierskiego
osiaggniecia wczesnego budownictwa zelbetowego, dokumentacja stanu technicznego budynku po
prawie stuletnim uzytkowaniu oraz przeprowadzonych dziatan renowacyjnych. W zwigzku z tym
praca jest podzielona na trzy zakresy tematyczne.

Czes$¢ 1 zawiera aspekty architektoniczne i konstrukcyjne Hali Stulecia. Na tle historycznym
okresu jej budowy zostaty opisane rozwdj projektu i wykonanie budowli. W tym kontekscie
rozwazony zostat takze 6wczesny poziom wiedzy w dziedzinie budownictwa zelbetowego.

W czesci 11 na podstawie wykonanej w latach 2007 i 2008 ekspertyzy stanu technicznego
budowli opisano charakterystyczne uszkodzenia Hali Stulecia oraz przyczyny ich powstania, wyniki
badan materialowych i najwazniejsze wnioski oraz zalecenia rzeczoznawcy.

Czes¢ 1II obejmuje dokumentacje dziatan majacych na celu renowacje i modernizacje budynku w
latach 2009 do 2011. Materiat zamieszczony w tej czeSci pochodzi z projektéw wykonawczych i
dokumentacji powykonawczych, publikacji naukowych a takze wtasnych obserwacji w zakresie

usuwania uszkodzen elewacji oraz zabezpieczenia pierscienia rozciaganego.

We wnioskach wykonane prace renowacyjne i modernizacje Hali Stulecia poréwnano z uznanymi
na S$wiecie zasadami ochrony =zabytkéw. Wykazano niezgodno$ci w wykonanych pracach
naprawczych elewacji w stosunku do metod starannej renowacji zabytkowych budynkéw
betonowych wedtug obecnego stanu wiedzy technicznej. Dotyczy to przede wszystkim
zastosowania standardowych =zapraw naprawczych oraz powloki laserunkowej zolowo-

krzemianowej.
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TEIL 1

GESCHICHTE DER BRESLAUER
JAHRHUNDERTHALLE

In der Zeit der Industriellen Revolution entfachte ein wirtschaftlicher Konkurrenzkampf der Natio -
nen. Daraus gingen auch die Weltausstellungen hervor, die sich ab Mitte des 19. Jahrhunderts als
internationale Leistungsschau sowie als Mittel zur Erschlieffung neuer Absatzmarkte etablierten.
Im Zuge der Weltausstellungen profilierten sich zahlreiche Stddte Europas mit der Errichtung
bedeutender Werke der Architektur und Ingenieurbaukunst, so entstanden beispielsweise der
Kristallpalast in London (1851), die Rotunde in Wien (1873) und der Pariser Eiffelturm (1889).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts sah man auch in Breslau die dringende Notwendigkeit einen
entsprechenden Rahmen zu schaffen, um kulturelle und technische Errungenschaften Schlesiens
angemessen zur Schau zu stellen. Das 100-jdhrigen Jubildum der antinapoleonischen Befreiungs-
kriege zum Anlass nehmend, wurde in Breslau schliefdlich ein weitlaufiges Ausstellungsareal ange-
legt, dessen Mittelpunkt die Jahrhunderthalle bildet. Die monumentale Fest- und Ausstellungshalle
sollte einen grofdzligigen und reprasentativen Raum fiir Grofdveranstaltungen unterschiedlichster

Art bieten und zugleich als dauerhaftes Denkmal an die Befreiungskriege dienen.

et -
¥

Abb. I.1.1: Die Jahrhunderthalle in den frithen 1930er-Jahren



Max Berg, der Schopfer der Jahrhunderthalle, wihlte als Konstruktionsmaterial gezielt Eisenbeton,
um mit dem noch relativ neuartigen Baustoff ein bis dahin einzigartiges Kuppelbauwerk zu errich-
ten. Seine architektonische Gestaltung beruht auf schlichten, konstruktiv zweckmafiigen Formen.
Bewusst verzichtete Berg auf Verzierungen und historische Vorbilder. Mit der direkten Zurschau-
stellung des Stahlbetons brachte der Architekt seine Faszination fiir das neue Material und die
Suche nach einem neuen Stil zum Ausdruck. Sein Bauwerk war wegweisend fiir die damals revolu-
tiondre Technologie des Stahlbetonbaus und setzte neue Mafistdbe in der Baugeschichte. Dank der
Skelettbauweise und dem Einsatz von Bewehrungsstahl ist es Berg erstmals gelungen eine Kuppel
von 65 m lichter Spannweite aus einem Massivbaustoff zu errichten. Mit der Fertigstellung der
Jahrhunderthalle im Jahr 1912 wurde erstmals nach etwa 1800 Jahren der 42 m tliberspannende

antike Kuppelbau des Pantheons in Rom von einem grof3eren Massivbau tibertroffen.

Seit der feierlichen Er6ffnung am 20. Mai 1913 im Rahmen der Breslauer Jahrhundertausstellung
wurden Max Bergs Erwartungen zur Funktionalitiat seines Versammlungsbaus bis zum heutigen
Tag bestatigt. Der ,Dom der Demokratie“ - eine Bezeichnung die der Architekt selbst aufgriff -
diente im Lauf der Geschichte als wiirdiger Rahmen fiir eine Vielzahl bedeutender kultureller und
gesellschaftlicher Ereignisse. Nach wie vor wird das Raumwunder regelmafdig fiir unterschied-
lichste Arten von Massenversammlungen genutzt; von Konzerten und Theatervorstellungen tiber
diverse Festveranstaltungen und sportliche Grofiereignisse bis hin zu Ausstellungen konnte die
Jahrhunderthalle ihre Vielseitigkeit unter Beweis stellen. Aufgrund ihrer bahnbrechenden Archi-
tektur- und Konstruktionslosungen wurde die Jahrhunderthalle am im Jahr 2006 in die Liste des
UNESCO Weltkulturerbes aufgenommen (siehe Anh. C).



Kapitel 1
Vom Bedarf zum Baubeschluss

Einhergehend mit dem allgemeinen Konjunkturaufschwung Europas im spdten 19. Jahrhundert
wurden auch in Breslau regelméfdig Gewerbe-, Industrie- und Kunstausstellungen organisiert. Auf-
grund der damals rasch expandierenden Wohnbebauung mussten die Austragungsorte solcher Ver-
anstaltungen mehrmals innerhalb der Stadt gewechselt werden. Zur Jahrhundertwende wurde
schliefdlich die Schaffung eines gesonderten und dauerhaften Veranstaltungsgeldndes als notwen-
dig erachtet.

Die Breslauer Stadtverwaltung sah fiir diesen Zweck den Platz der bisherigen Pferderennbahn
im Scheitniger Park vor - ein Gebiet das unweit 6stlich des Stadtkerns liegt und in den kommenden
Jahren durch den Bau der Kaiserbriicke besser erschlossen werden sollte. Mit der Kiindigung des
Pachtvertrags wurde die Verlegung der Rennbahn erzwungen. Das letzte Pferderennen in Scheitnig
fand am 2. September 1906 statt.!

Auf lokaler Ebene entbrannte in weiterer Folge eine hitzige Debatte liber die Nutzung des Geldndes
mit zahlreichen Konzepten fiir dessen Neugestaltung. Karl Masner, der Direktor des Museums fiir
Kunst und Altertiimer, betonte, Breslau miisse als Hauptstadt der grofden Provinz Schlesien drin-
gend eine Moglichkeit schaffen, lokales Kunsthandwerk und Giliter der Region angemessen zu
prasentieren. Man brauche eine Ausstellungshalle wie beispielsweise jene in Frankfurt am Main,
die auch Versammlungen, Konzerte und Sportveranstaltungen beherbergen kénne.

Als idealen Anlass fiir die Errichtung solch eines imposanten Bauwerks sah Masner das einhun-
dertjdhrige Jubildum des Aufrufs AN MEIN VOLK, den der preufdische Kénig Friedrich Wilhelm IIl. am
17. Marz 1813 in Breslau verdffentlichte. Sein Appell gab den antinapoleonischen Befreiungs-
kriegen, die im Oktober desselben Jahres mit der Vélkerschlacht bei Leipzig ihren Hohe- und End-
punkt gefunden hatten, einen signifikanten Impuls. Als Vorbild fiir solch eine Jubiliumsfeier nannte
Karl Masner die WIENER KONGRESS-AUSSTELLUNG von 1896.

Masners Vorschlag wurde von einem Grofdteil der Bevdlkerung beflirwortet. Zum Teil herrschte
sogar die Meinung, dass Breslau durch das Fehlen einer grofien Festhalle den Rang einer Haupt-
stadt verlieren kénnte. Im Gegenzug gab es aber auch viele Kritiker, die vor allem die Finanzier-
barkeit solch eines grofien Projekts in Frage stellten. Insbesondere Mitglieder der SPD waren der
Ansicht, fir die Jubildumsfeiern geniige die Errichtung eines schlichten Denkmals und die finan-

ziellen Mittel sollten besser fiir soziale Zwecke aufgewendet werden.?

Der Breslauer Magistrat beschloss zunichst, den kleineren siidlichen Teil der ehemaligen Renn-
bahn fiir die Erweiterung des Zoos zu widmen und die restliche Flache als Freizeitgeldnde mit
Sport- und Spielplatzen zu gestalten und fiir Festveranstaltungen zu nutzen. In den darauf-
folgenden Jahren wurden auf dem Geldnde mehrere temporédre Pavillons und Veranstaltungs-

gebdude fir diverse Feierlichkeiten errichtet. Bis kurz vor Baubeginn der Jahrhunderthalle veran-

*vgl. llkosz 2006, S. 59-65.
% vgl. llkosz 2006, S. 65, 70.



4 Vom Bedarf zum Baubeschluss

staltet der Verein zur Hebung des Fremdenverkehrs, jeweils im Juni der Jahre 1909-1911, an diesem
Ort auch die Breslauer Festwoche.

Der Beschluss zur Errichtung eines dauerhaften Ausstellungsgelindes mit einer groflen Fest-
halle fiel schliefdlich am 24. Oktober 1910 in einer Sondersitzung des Stadtrats, der auch promi-
nente Gaste aus der Region beiwohnten. Dem Vorschlag Direktor Masners folgend, wurde ent-
schieden, die Jubildaumsfeierlichkeiten des kaiserlichen Aufrufs AN MEIN VOLK mit Ausstellungen und
Kulturveranstaltungen zu begehen. Zu diesem Anlass wurde ein Ehrenausschuss gebildet und ein
Organisationskomitee berufen. Die Mitglieder des Stadtrats waren bestrebt staatliche Forderungen
zu lukrieren und erwarteten sich dabei die Mithilfe der gesamten Provinz. Ferner hoffte man auch
die Unterstiitzung des Kaisers fiir das Vorhaben zu gewinnen.3

Mit der Gestaltung und termingerechten Fertigstellung der grofien Festhalle wurde der Stadt-
baurat Max Berg beauftragt. Er hatte mit seiner Arbeit an den Entwiirfen des Bauwerks bereits
Anfang 1910 begonnen und war auch an den Diskussionen der Presse und Stadtverwaltung
beteiligt.* Max Berg verfolgte ein Ziel, von dem viele Architekten trdumen: die Erschaffung eines

Monumentalbaus als Denkmal zur dauernden Erinnerung.

1.1 Entwurfsprozess der Jahrhunderthalle >

Max Berg plante eine aufiergewo6hnliche Festhalle mit einer weit gespannten Rippenkuppel aus
Stahlbeton, deren dufiere Form durch ein stufenférmig ansteigendes Dach charakterisiert ist. Fiir
gewohnlich fertigte Berg bei seiner Arbeit nur Skizzen sowie Tonmodelle an, die Entwiirfe wurden
in weiterer Folge zumeist von seinen Mitarbeitern, den Architekten Richard Konwiarz und Paul
Heim, ausgearbeitet. Die perspektivischen Zeichnungen stammen grofdteils vom Maler Hans
Leistikow. Laut Richard Konwiarz soll fiir Bergs architektonisches Konzept der Jahrhunderthalle
die Festhalle von Friedrich von Thiersch in Frankfurt am Main (siehe Abb. 1.1), bei deren Errich-
tung Berg als Bauinspektor tatig war, ein direktes Vorbild gewesen sein.

Anstelle eines Langhauses, wie in Frankfurt, soll sich der Architekt rasch auf einen Zentralbau
Festgelegt haben. Die Rippenkonstruktion der Breslauer Kuppel erinnert zwar weiterhin stark an
die Stahlkonstruktion der Frankfurter B e @ ¢ . T T o

Festhalle, Bergs erste Entwurfs-

zeichnungen des Innenraums lassen
allerdings keinen Zweifel daran, dass
sein Monumentalbau als Stahlbeton-

bauwerk ausgefiithrt werden sollte. s PO SO W i

Archivunterlagen belegen, dass Max
Berg mehrere Projektvarianten der
Festhalle entwickelt hat. Die ersten
Zeichnungen sind mit Februar 1910
datiert (siehe Abb. 1.2 bis Abb. 1.5). In

A s {" "a/“ |

Abb. 1.1: Innenansicht der Festhalle in Frankfurt am Main (1909)

* vgl. vgl. llkosz 2006, S. 67-71.
*vgl. llkosz 2006, S. 114.
> vgl. llkosz 2006, S. 112-129.



1.1 Entwurfsprozess der Jahrhunderthalle
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Abb. 1.2: Entwurfsvariante der Jahrhunderthalle,
Hauptansicht. Datierung: Nov. 1910;
Signatur: Der Magistrat (Max Berg)
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Abb. 1.3: Entwurfsvariante der Jahrhunderthalle,
Schnitt. Datierung: Dez. 1910;
Signatur: Der Magistrat (Max Berg)
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Abb. 1.4: Entwurfsvariante der Jahrhunderthalle, "2. Losung c." Schnitt und Grundriss; Datierung: 23.2.1910; Signaturen:

Stadtbaurat Max Berg, Richard Konwiraz
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Abb. 1.5: Entwurfsvariante der Jahrhunderthalle, perspektivische Darstellung. Datierung: 28.2.1910; Signaturen: Stadt-

baurat (Max Berg), Richard Konwiraz




6 Vom Bedarf zum Baubeschluss

den wesentlichen Merkmalen entsprechen diese Entwiirfe bereits dem spater ausgefiihrten Bau.
Innen wie aufden ist die Jahrhunderthalle durch einfache Formen definiert und soll als Gesamtwerk
beeindrucken. Wahrend ihr dufderes Erscheinungsbild von der horizontalen Gliederung der stufen-
artig ansteigenden Fassade gepragt ist, dominieren im Innenraum das Tragwerk der Rippenkuppel
und die machtigen Hauptb6gen des Unterbaus. Von Beginn an wollte Berg mit der Jahrhunderthalle
auch eine Statte fiir Theaterinszenierungen und Konzerte schaffen und sah daher den Einbau einer
riesigen Orgel vor.

Die Ausmafie der geplanten Halle variierten wahrend der Projektentwicklung héufig, vor allem
die Ausbildung der Laterne wurde mehrmals gedndert. In Zeichnungen, die mit November und
Dezember 1910 datiert sind (siehe Abb. 1.2 und Abb. 1.3), weist die Kuppel beispielsweise noch
eine um etwa 8 m grofere Spannweite auf und die Gesamthohe des Bauwerks ist ca. 12 m niedriger,
als spater ausgefiihrt. Moglicherweise nach Intervention der Statiker, reduzierte Berg im April
1911 die konstruktive Spannweite auf ca. 67 m. In Reaktion auf den von Hans Poelzig neu gestal-
teten Gesamtplan des Ausstellungsgelandes dnderte er im Juli 1911 schlief3lich noch die Gestaltung
des Portikus beim Haupteingang (siehe Abb. 2.1).

1.2 Finanzierung, Offentlichkeitsarbeit und Baubeschluss 6

Am 2. Janner 1911 stellte Max Berg sein Konzept der Jahrhunderthalle mittels Planen und
Entwurfszeichnungen dem Stadtrat vor. Dieser stimmte dem Bau der Halle zu und verpflichtete den
Architekten die endgiiltigen Entwiirfe und Kostenvoranschldge innerhalb eines halben Jahres
vorzulegen. Kurze Zeit spater prasentierte Berg sein Vorhaben erstmals 6ffentlich auf einer Sitzung

des Breslauer Vereins zur Hebung des Fremdenverkehrs.

Bemiihungen um Subventionen durch kaiserliche Unterstiitzung und staatliche Foérderung schei-
terten und die Stadt musste alleine fiir das Bauvorhaben aufkommen. Es entbrannte eine 6ffent-
liche Diskussion iiber die Realisierbarkeit des Entwurfs. Die Befiirworter des Projekts waren zum
Einsatz sdmtlicher verfiigharer Werbemittel gezwungen, um die Breslauer Biirger fiir die
finanzielle und ideelle Unterstiitzung der Festhalle und der Jahrhundertausstellung zu gewinnen.

Zu diesem Zweck wandten sich die Projektinitiatoren mit Vortragen an die Offentlichkeit, insbe -
sondere dann, wenn entscheidende Sitzungen des Stadtrates bevorstanden. Die Presse wurde dabei
stark eingebunden und auch die Stadtverwaltung gab eine Serie farbiger Postkarten mit Motiven
rund um die geplante Jahrhundertfeier heraus. Von Mai bis Oktober 1911 sollte die Stadt schlief3-
lich das Bauvorhaben der Jahrhunderthalle samt Ausstellungsgelinde - neben Entwiirfen der
neuen Breslauer Kaiserbriicke - auf der OSTDEUTSCHEN AUSSTELLUNG FUR INDUSTRIE, GEWERBE UND
LANDWIRTSCHAFT in Posen prasentieren.

Als Max Berg am 24. Februar 1911 seine Entwiirfe fiir die Posener Ausstellung im Breslauer Kunst-
gewerbeverein vorlegte, gab er bekannt, dass die Projektplanung in etwa zwei Monaten abge-
schlossen sein werde, kleinere Anderungen aber noch wihrend des Baus moglich seien.

Bei der Prasentation seiner Entwiirfe stellte Berg die Jahrhunderthalle dhnlichen Bauwerken
mafistabsgetreu gegeniiber; neben der Frankfurter Halle und dem Londoner Kristallpalast verglich
er die Jahrhunderthalle mit Bauten in Miinchen, Berlin, Dresden und Mainz. Auch verwies er auf

den im Bau befindlichen Leipziger Bahnhof, dessen Querbahnsteighalle als ebenso beeindruckende

6 vgl. llkosz 2006, S. 72, 78, 109, 112; Berg 1913, S. 466.



1.3 Max Berg, der Schopfer der Jahrhunderthalle 7

Stahlbetonkonstruktion im selben Zeitraum ausgefiihrt wurde. Berg zdhlte auf den Lokalpat-
riotismus der Bevdlkerung und meinte hinsichtlich der geplanten Groéfie der Rippenkuppel: ,Die
alten Romer hatten das Pantheon mit 43 m Spannung errichtet, die Hagia Sophia habe 35 m, sollte

da unsere heutige Technik nicht 65 m Spannung bauen kénnen? [...]“7

Am 18. Juni 1911 legte Max Berg dem Stadtrat sein fertiges Projekt mit einem Kostenvoranschlag
von 1,9 Millionen Mark vor. Abermals entbrannte eine mehrere Tage andauernde Debatte mit zahl-
reichen Einwdnden der Projektgegner. Erneut wurde vor allem die aufderordentliche finanzielle
Belastung fiir Bau und Erhalt der Jahrhunderthalle vorgebracht, bemédngelt wurde aber auch die
scheinbar fehlende Asthetik des Bauwerks. Einige Kritiker warnten sogar vor der Einsturzgefahr
einer Stahlbetonkuppel mit derartigen Ausmafien.

Am 28. Juni bewilligte der Stadtrat schlief3lich den Bau der Jahrhunderthalle und stellte dafiir
1,8 Millionen Mark bereit. Der erste Spatenstich erfolgte am 31. August 1911, noch bevor die

Ausfiihrungspldane am 25. September offiziell vom Magistrat genehmigt wurden.

1.3 Max Berg, der Schopfer der Jahrhunderthalle 8

Max Paul Eduard Berg wurde am 17. April 1870 in Stettin geboren.
Nach Abschluss seiner Schulbildung am Stiadtischen Gymnasium in
Stettin studierte er von 1889 bis 1893 an der Technischen Hoch-
schule Berlin-Charlottenburg, u.a. bei Carl Schafer, dem wichtigsten
deutschen Vertreter der spaten Neugotik. Ein Semester absolvierte
Max Berg auch an der Technischen Hochschule in Miinchen. Nach
seinem Studienabschluss kehrte er nach Stettin zuriick und leistete
dort bis 1895 den Wehrdienst ab.

Im Anschluss arbeitete er zwei Jahren lang als Baufiithrer und fiir
die staatliche Bauaufsicht. 1898 bestand Berg die Zweite Staats-

prifung und erhielt das Patent sowie den Titel des Regierungs-

baumeisters. Im darauffolgenden Jahr war Berg kurzzeitig als Stadt-

Abb. 1.6: Max Berg

baumeister bei der Stettiner Hochbauverwaltung tétig, bevor er den
Posten des Stadtbauinspektors in Frankfurt am Main antrat. Dort projektierte er u.a. auch ein
Rathaus, Amtsgebdude, Schulen und einen Hangar fiir Zeppeline. Wahrend seiner Zeit in Frankfurt
beschaftigte Berg sich intensiv mit den stiddtebaulichen Theorien des Wieners Camillo Sitte und
dem Thema Gartenstadt. 1908 unternahm er eine Studienreise nach England, um die neue engli-
sche Architektur und Letchwood - die erste verwirklichte Gartenstadt - zu besichtigen. Berg wurde
Mitglied der Deutschen Akademie fiir Stddtebau sowie der Deutschen Gartenstadt-Gesellschaft und
schloss sich auch reformfreudigen Kiinstlerkreisen wie dem Diirerbund und dem Deutschen
Werkbund an. In Frankfurt heiratete Max Berg die Pianistin Edelgarde Gerlach; ihr gemeinsamer
Sohn Michael Berg kam 1922 zur Welt.

7 Breslauer Stadtverordnetenversammlung (0. D.) zit. n. llkosz 2006, S. 112.
& vgl. llkosz, Kulturportal West Ost | Berg
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Abb. 1.7: Messehalle (1925 errichtet, im Zweiten Weltkrieg zerstort)

Auf Empfehlung des Frankfurter Blrgermeisters Franz Adickes wurde Max Berg am 17. Dezember
1908 in Breslau zum Stadtbaurat fiir Hochbau gewahlt. Dieses Amt trat Berg im April 1909 an. Er
schloss sich sogleich dem Breslauer Kiinstlerkreis um den Direktor der Kunstakademie Hans
Poelzig und den Dramatiker und Schriftsteller Gerhart Hauptmann an. Max Berg gehorte in
weiterer Folge zu den Griindungsmitgliedern des von Poelzig initiierten Kiinstlerbund Schlesien und
trug zur Entstehung des Schlesischen Bundes fiir Heimatschutz bei.

In den Jahren 1909 bis 1913 bemiihte sich Berg im Sinne des Werkbundes und des Deutschen
Bundes fiir Heimatschutz den Forderungen zur Erneuerung von Kunst und Architektur nachzu-
kommen. In seinem Schaffen spiegeln sich Einfliisse der Ingenieurbaukunst wie jene der gotischen
Konstruktionslehre wieder; ebenso inspiriert war der Kiinstler vom englischen Wohnbau wie auch
von der landlichen Architektur Schlesiens. In seinen Entwiirfen verwendete Berg stets klare und
einfache Formen. Er ordnete Gestalt und Innenraum der Funktion des Bauwerks unter und redu-
zierte Verzierungen auf ein Minimum. Die Anwendung der Skelettbauweise, der Gebrauch vorge-
fertigter Bauelemente sowie die Zurschaustellung des Stahlbetons zeugen von der Faszination
Bergs fiir neuartige Technologien. Der Idee des Gesamtkunstwerks von Richard Wagner folgend,
suchte Berg nach einem neuen Stil, der alle Bereiche der Kunst vereinen sollte. Er war bemiiht
architektonische Losungen fiir die Wohnungsnot zu finden und beschiftigte sich neben seinen
Projekten in Breslau auch mit Entwiirfen der nahegelegenen Gartenstadt Zobten und beteiligte sich
mit Vorschldgen am stddtebaulichen WETTBEWERB GROR-BERLIN.

Abgesehen von seinem Meisterwerk der Jahrhunderthalle, errichtete Max Berg in Breslau unter-
schiedliche soziale- und 6ffentliche Bauten, u. a. eine Schule, ein Sduglingsheim, ein stadtisches Bad
und eine Friedhofskapelle. Viele seiner Bauwerke sind heute noch erhalten. Gemeinsam mit Oskar
Kokoschka, der darin ein monumentales Fresko ausfiihren sollte, arbeitete Max Berg auch an einem
Projekt fiir ein Krematorium, das allerdings nie ausgefiithrt wurde.

Im Ersten Weltkrieg diente Berg an der Ostfront. Infolge der Kriegserlebnisse und seiner
Kontakte mit dem schlesischen Mystiker Carl Welkisch begann sich der Architekt fiir christliche
Mystik und Theosophie zu interessieren. Nach dem Krieg kehrte Max Berg nach Breslau zurtick. Er
trat der SPD bei und kandidierte fiir den Reichstag.



1.3 Max Berg, der Schopfer der Jahrhunderthalle 9

9 7 Tt
1A I
|‘.".'~ ( - .
R iH 4 41! N
{ o !B —— U
iy r il e soss
) [ 0 3 ) --'Pll i§ lc., s FARS A 3 |
iz : 3 :
S4tg. 4 { g4 b Abb. 1.8 (0.): Entwurf Hochhaus am Breslauer Lessingplatz;
A Max Berg und Richard Konwiarz; 1919
lu -'h » 1 ] Lt 4 ' o
iz Abb. 1.9 (li.): Hochhausentwurf neben dem Breslauer Rathaus;
MM#"’"‘""“ .
g Max Berg und Ludwig Moshammer; 1920

In den frithen 1920er-Jahren wurden in Breslau nach Bergs Entwiirfen zwei Wasserkraftwerke
errichtet. Fiir das Ausstellungsgelande um die Jahrhunderthalle konzipierte der Architekt weitere
Pavillons und eine grofde Messehalle mit einer innovativen Holzkonstruktion aus bogenférmigen
Brettschichtbindern (siehe Abb. 1.7).

Max Berg veroffentlichte zahlreiche Artikel zum Thema Hochhausbau und bemiihte sich diesbe-
ziiglich bei der preufdischen Regierung auch um eine Reform der Bauordnung. Fiir Breslau schlug
Berg die Errichtung von Hochhdusern an grof3en Platzen und am Wasser vor (siehe Abb. 1.8). Darin
sollten Behorden und Privatbiiros untergebracht werden. Heftige Proteste 16ste insbesondere sein
Entwurf eines Hochhauses mit Stahl-Glas-Fassade (siehe Abb. 1.9) direkt neben dem gotischen
Breslauer Rathaus aus.

Die Provinzverwaltung wie auch konservativ eingestellte Architekten Kkritisierten Bergs
Vorschldge und befiirchteten die Verunstaltung des Breslauer Stadtbildes. Unterstiitzung fand Max
Berg hingegen von mehreren Kiinstlervereinigungen und befreundeten Architekten. Seine
innovativen Visionen des Hochhausbaus in Breslau wurden zwar nicht verwirklicht, inspirierten
aber die Errichtung der ersten deutschen Hochhduser in Diisseldorf und Kéln.

Der Breslauer Stadtrat stand zundchst noch hinter Max Berg und waéhlte ihn 1921 fiir eine
weitere zwolfjahrige Amtszeit als Stadtbaurat wieder. Bald darauf wurde Berg mit der Organisation
eines stddtebaulichen Wettbewerbs fiir die zukiinftige Entwicklung Breslaus beauftragt. Die von
der Jury bevorzugten Entwiirfe widersprachen Bergs Ideen und als er sich weigerte den Endbericht
zu unterschreiben, kam es zum Eklat. Wegen zahlreicher weiterer Differenzen mit den Stadtraten,
legte Berg schliefilich im Dezember 1924 sein Amt in gegenseitigem Einvernehmen nieder. In
weiterer Folge trat Max Berg aus der SPD aus und zog mit seiner Familie nach Berlin. Dort widmete
er sich vorwiegend theoretischen Losungsmodellen des Stidtebaus, der Publizistik, der Theosophie
und der christlichen Mystik.

In Breslau bewahrte Max Berg sein Ansehen und hinterliefd eine Gruppe junger Architekten, die
seine Konzepte weiterfiihrten. Im Jahr 1929 war er Jurymitglied im Architekturwettbewerb fiir ein
Hochhaus der Sparkasse am Breslauer Ring. Zum Anlass seines 60. Geburtstags wurde dem
Schopfer der Jahrhunderthalle 1930 eine retrospektive Einzelausstellung in Breslau gewidmet.

Auch die Beamtenbeziige behielt er in voller Hohe bis zu seinem formellen Ruhestand 1933.
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Ab den 30er-Jahren beschéiftigte sich Berg nur noch theoretisch mit Architektur und Urbanistik.
1941 gab Max Berg bekannt, dass er sich nicht der NSDAP anschlief3e, weil er ,nicht als Konjunk-
turritter erscheinen wolle.“Wahrend des Zweiten Weltkriegs zog Max Berg nach Baden-Baden und
korrespondierte mit dem Stadtplaner Martin Machler iiber den Wiederaufbau Europas. Kurz vor
Ende des Krieges versuchten sie gemeinsam in einem Aufruf an Martin Bormann die Rettung der
unschitzbaren Baudenkmaler Roms zu bewirken. Nach Kriegsende bot Berg dem Stuttgarter Ober -
biirgermeister seine Hilfe beim Wiederaufbau der Stadt an. Max Berg starb am 22. Januar 1947 in
Baden-Baden.

1.4  Am Bau beteiligte Personen und Firmen 10

Die raumkiinstlerische Gestaltung der Jahrhunderthalle und die Formgebung des Tragwerks
stammen ausschlief3lich vom Architekten Max Berg. An der detaillierten Ausarbeitung wirkte vor
allem der Architekt Richard Konwiarz mit.

Ingenieurtechnische Berechnungen mussten aufgrund des direkten Zusammenhangs von Gestalt
und Tragwerk von Beginn an mit dem architektonischen Entwurf einhergehen. Im Gegensatz zum
damals tblichen Projektablauf erstellte die Bauverwaltung eine umfangreiche Berechnung der
Konstruktion bereits vor der Ausschreibung. Ziel dieser vom Stadtbauinspektor Giinther Trauer
durchgefiihrten Statik war es, die Ausfiihrbarkeit des Entwurfs nachzuweisen und die generelle

Wirkungsweise sowie die groben Abmessungen des Tragwerks zu ermitteln.

Die Gutachter des Preufdischen Bauamtes in Berlin duferten zunachst Bedenken gegeniiber der
ausgearbeiteten Statik. Daher konnten die Bauarbeiten erst beginnen, nachdem der Berliner
Professor Heinrich Miiller das Tragvermdgen und die Realisierbarkeit des Entwurfs bestatigt hatte.
In weiterer Folge wurde die Konstruktion von den Ingenieuren der Breslauer Baupolizei

Reissmiiller und Erlenkdmpfer abermals einer statischen Uberpriifung unterzogen.

Aus 19 Bewerbern wurde im August 1911 die Dresdner Firma Dyckerhoff & Widmann A. G. mit der
Oberbauleitung beauftragt. Basierend auf Trauers urspriinglicher Statik wurden detaillierte
Berechnungen sowie Studien zur Errichtung der Kuppel in weiterer Folge gemeinsam vom Unter-
nehmen und der Bauverwaltung durchgefiihrt. Fiir die konstruktive Durchbildung des Zentralbaus
war DYCKERHOFF & WIDMANN alleine verantwortlich. Der vorwiegend ebenerdige Bau rund um den
Zentralraum der Jahrhunderthalle wurde von der Breslauer Firma Lolat-Eisenbeton A.G. unter der
Leitung von Direktor Bechtel und Aman berechnet und ausgefiihrt.

An der Bauleitung und Bearbeitung des Projekts waren Architekten und Ingenieure gemeinsam
beteiligt. Seitens des Bauamtes wurde die Bauleitung den Stadtbauinspektoren Schreiber als Archi-
tekt und dem Ingenieur Trauer iibertragen. Die ortliche Bauleitung libernahmen der Architekt
Matthes und der Ingenieur Meyer, der ebenfalls an den Berechnungen der Bauverwaltung grofien
Anteil hatte. Seitens der Firma Dyckerhoff & Widmann A.G. wurden, unter der Leitung des techni-
schen Direktors Willy Gehler, der Ingenieur Bechtel mit der 6rtlichen Bauleitung und der Ingenieur

Schulz mit der Entwurfsbearbeitung betraut.

° vgl. llkosz, Kulturportal West Ost | Berg
% vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 5, 53, 74; Ilkosz 2006, S. 131 f, 141.



Kapitel 2
Architektonisches Konzept

Max Bergs Entwiirfe der Jahrhunderthalle zeichneten sich durch schlichte Formen aus. Es war ihm
wichtig, historische Stile zu meiden und die architektonische Gestaltung aus dem Tragwerk selbst
hervorzubringen: ,[...] von innen heraus muss sich der Bau entwickeln, so dafi die Konstruktion
auch auflerlich in geschmacksvoller Weise zum Ausdruck kommt.“! Er war der Meinung, dass
Dekoration in der Architektur nicht mehr zeitgemafd sei und, dass ,jede Ausstellung sich ihr
besonderes Bild schafft.”?2

Als Mittelpunkt des weitlaufigen Ausstellungsgelandes war die Breslauer Festhalle als dauerndes
Denkmal an die Befreiungskriege gedacht und sollte zugleich mannigfaltige Anforderungen
erfiillen. Einerseits war sie als Statte fiir grofe Versammlungen, wie szenische, musikalische oder
sportliche Veranstaltungen gedacht und andererseits musste sie auch die Mdglichkeit bieten,
Ausstellungen und Kongresse zu beherbergen. Dementsprechend waren die Anspriiche an das
Bauwerk sehr unterschiedlich, teilweise sogar widerspriichlich. Max Berg meinte, dass fir
Versammlungen ein zentraler Raum erwiinscht, fiir Ausstellungen hingegen ein langlicher Raum
von Vorteil sei; Ausstellungen wiirden viel Licht verlangen, fiir Versammlungen sei dies nicht

notwendig und haufig nicht erwiinscht.3

2.1 Raumgestaltung und Funktionen+

Max Berg wollte den Anforderungen an das Gebdude auf rationale und 6konomische Weise gerecht
werden. Er zog eine fiir Massenveranstaltungen giinstige Anordnung vor und entschloss sich fiir
einen zentralen Kuppelbau, den er der durch vier halbkreisféormige Apsiden vergrofierte (siehe
Abb. 2.1). Rings um den Versammlungsraum legte der Architekt einen vorwiegend ebenerdigen Bau
an. Dieser beherbergt u.a. die vier Eingangshallen und einen gerdumigen Rundgang, der auch Platz

fiir Ausstellungsflachen bietet.

Neben dem neuartigen Baumaterial und ihren Dimensionen, unterscheidet sich die
Jahrhunderthalle auch in ihrer Form von prominenten Beispielen vorhergehender Massivkuppel-
bauten: Max Berg stellte seine Rippenkuppel auf einen zylinderfé6rmigen Unterbau, wodurch dessen
vier machtige Hauptbdgen eine doppelt gekriimmte Raumkurve beschreiben. (siehe Abb. 2.2 und
Abb. 2.4) Dies hat zwar den Vorteil der direkten Kraftableitung ohne Pendentifs, die - aus
konstruktiver Sicht - ungilinstige Form der Hauptbdgen stellte aber eine besondere

Herausforderung fiir die Ausbildung des Unterbau-Tragwerks dar. Um den nach auflen drehenden

! Die Ausstellungshalle in Scheitnig. Schlesische Zeitung, 26.2.1911 zit. n. llkosz 2006, S. 72.
? Die Ausstellungshalle in Scheitnig. Schlesische Zeitung, 26.2.1911 zit. n. llkosz 2006, S. 113.
*vgl. Berg 1913, S. 462.

* vgl. Berg 1913, S. 466; Trauer 1913, S. 120.
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Abb. 2.1 (0.): Ausstellungshalle Breslau; Projekt zur Ausschreibung vom Juli 1911; inkl. Bleistiftskizze nachtraglicher

Max Berg

Anderungen am Haupteingang. ,Grundriss vom Erdgeschoss. Parkett.” Datierung: 7.7.1911; Signatur: Stadtbaurat

Abb. 2.2 (u.): ,Hauptansicht.” Datierung: 6.7.1911; Signaturen: Stadtbaurat Max Berg, Richard Konwiraz
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Kraften entgegenzuwirken, wurde einerseits der Querschnitt der Bdégen zu den massiven

Widerlagern hin deutlich vergréfiert und andererseits wurden die Hauptbdgen durch innerhalb
der Apsiden verlaufende Strebebdgen gestiitzt. Deren Wirkungsweise verglich Berg mit gotischen
Strebebdgen und meinte, dass sie bei der statischen Analyse des Bauwerks den schwierigsten Teil
darstellten.

Der Versammlungsraum der Jahrhunderthalle wurde mit zwei Tribiinen ausgestattet: Die soge-
nannte Kaisertribiine in der West-Apside sowie der gegeniiberliegenden Sdngertribiine, die damals
auch Platz fiir die weltgrofdite Orgel bot. In der Nord- und Siid-Apside wurde jeweils ein
zusammenhdngender Balkon eingerichtet. Der Zentralraum war urspriinglich auflerdem mit einer
mobilen amphitheaterartigen Tribiine ausgestattet, die bei Bedarf aufgebaut werden konnte. Im
Gegensatz zur Frankfurter Festhalle - auf sie verweist Berg haufig in seinen Erlduterungen -

wurde bei der Jahrhunderthalle bewusst auf mehrere Galerien verzichtet. (siehe Abb. 2.5)

Abb. 2.5 (li.): Perspektivische Darstellung des Versammlungsraums. Datierung: ca. 1911; Hersteller: Stadtbauamt
Breslau, stadtische Hochbauverwaltung, Max Berg. : Zentralraum und Orgel

Abb. 2.6 (re.): Perspektivische Darstellung des Versammlungsraums. Hauptbogen und Apside mit Balkon
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Der rund um den Versammlungsraum verlaufende Wandelgang ist stellenweise baulich in der Mitte
geteilt, um im dufleren Bereich Platz fiir die erforderlichen Nebenrdume - z.B. Biiros, Garderoben
und sanitdre Einrichtungen - zu schaffen. Die vier Eingdnge liegen mit den Apsiden in den Haupt-
achsen des Bauwerks. Uber dem Foyer des westlich gelegenen zum Stadtzentrum orientierten
Haupteingangs befindet sich ein ovaler Empfangssaal, der sogenannte Kaisersaal, mit direktem

Zugang zur Kaisertribiine.

Die Raumabschliefung der Kuppel und der Apsiden wird nicht wie ansonsten tblich von einer
Kugelflache definiert, sondern durch eine stufenférmigen Konstruktion aus ringférmigen Decken
und zylinderférmigen Wanden gebildet. Insgesamt ist die Fassade der Jahrhunderthalle stufenartig
in neun Ebenen horizontal gegliedert: Der ebenerdige Rundgang, drei Ebenen im Bereich der
Apsiden, vier Ebenen der Kuppelkonstruktion und die Laterne. Entlang der Traufen dienen Stahlbe-
tongesimse als Dachrinnen und akzentuieren die horizontale Gliederung der Jahrhunderthalle. Die
Wainde der einzelnen Ebenen weisen unterschiedliche Hohen und Kriimmungen auf.

Die Abdriicke der Betonschalung wurden auf den ausgedehnten Sichtbetonflichen bewusst
belassen und auf Verzierungen wurde weitestgehend verzichtet. Nur die Hauptbdgen sowie die
Strebe- und Kuppelbinder erhielten eine einfache Profilierung. Dem federfilhrenden Tragwerks-
planer Giinther Trauer zufolge ,soll das Werk durch seine kiihnen Formen allein wirken und

fesseln.”5

2.2 Belichtung

Abgesehen von einer kleinen Oberkuppel in der Laterne, verzichtete Max Berg im Zentralbau ganz-
lich auf Oberlichten. Laut dem Architekten hétten diese eine negative akustische Wirkung gehabt
und wiirden den Raum zu sehr o6ffnen, die Besucher somit ,zerstreuen statt zu sammeln“?. Um
dennoch eine gute Belichtung des Versammlungsraums zu erreichen, war es ihm wichtig, moéglichst
viel Seitenlicht hereinzulassen indem die ,Wandflachen soweit wie moglich in Fenster aufgelost” 8
werden. Doch auch dies hétten in durchsichtiger Ausfithrung zu sehr rauméffnend gewirkt. Daher,
und um eine zu starke Sonneneinstrahlung zu vermeiden, war Berg bestrebt ,die Fenster lediglich
durchscheinend zu halten, sodafd sie nicht wie eine durch Fensterlocher aufgerissene Wand,
sondern wie eine gleichmafdig leuchtende und doch schliefRende Wand wirken nach der alten Art
der Verschliefung der Fenster durch diinne Marmorplatten.“® Die durch Gesimse geschiitzten
senkrechten Fensterflaichen hitten aufderdem den Vorteil, dass sie weniger verschmutzen und nicht
durch Schnee abgedunkelt werden.

Die Orgel-Apside gegeniiber dem Haupteingang wurde ohne Fensteréffnungen konzipiert. In den
anderen drei Apsiden sollten die Fenster durch schwere Vorhidnge verdeckt werden kénnen, sodass

nur mehr geddmpftes Licht aus der Kuppel in den Raum gelangt.

®Trauer 1913, S. 120.

®vgl. Berg 1913, S. 462 f, 466.
7 Berg 1913, S. 462.

& Berg 1913, S. 463.

° Berg 1913, S. 463.
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Im ebenerdig an den Versammlungsraum angeschlossenen ringféormigen Bau sah Max Berg, neben
dem ansonsten im Gebdude vorherrschenden Seitenlicht, auch die natiirliche Belichtung von oben
vor. Der Kaisersaal, die Foyers der seitlichen Eingange und der Wandelgang wurden daher mit
Oberlichten ausgestattet. Der zusétzliche Lichteinfall war insbesondere in Anbetracht der Nutzung

fir Ausstellungszwecke wiinschenswert.

2.3 Zahlen und Fakten 10

Die lichte Spannweite der Kuppel betrdgt 65 m. Samt dem 19 m hohem Unterbau ist der Kuppel-
raum inkl. Laterne ca. 42 m hoch. Der Versammlungsraum wird dank der anschlieffenden Apsiden
in seiner grofiten Erstreckung auf eine Linge von 95 m erweitert (siehe Abb. 2.7). Die Nutzflache
erreicht dadurch, ohne Berticksichtigung des umlaufenden Ringbauwerks und der Balkone, eine
GroRRe von 5600 m% Gemessen an den Aufenwinden betrdgt die Umfangslinge des ebenerdigen
Rundgangs ca. 488 m. Max Bergs Erlauterungen zufolge bietet die Jahrhunderthalle Raum fiir knapp
6 000 Sitzplatze und - einschlieflich der Sdngertribiine — ca. 10 000 Stehplatze.

Schnitlin r Nanplachse.
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Abb. 2.7: Schnitt in der Hauptachse. Datierung: April 1913; Signaturen: Stadtbaurat (Max Berg), GUnther Trauer

0 ygl. Berg 1913, S. 466.
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Konstruktion und Statik

Die statische Berechnung und konstruktive Durchbildung der Jahrhunderthalle waren eine verant-
wortungsvolle Aufgabe und stellten fiir die Ingenieure eine besondere Herausforderung dar. Max
Berg gab die kithne Ausbildung des Tragwerks in der neuartigen Stahlbetonbauweise vor und die
Abmessungen der Jahrhunderthalle iibertrafen bei weitem alle bis dahin errichteten Massivkuppel-
bauten. Dartliber hinaus wurde besonders grofier Wert auf die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit des
Bauvorhabens gelegt, zumal sich dieses revolutiondre Stahlbetonbauwerk im Wettbewerb gegen

den Stahlbau zu behaupten hatte und beispielgebend fiir zukiinftige Bauwerke sein sollte.

Die grundlegenden Tragwerksberechnungen stammen vom Breslauer Stadtbauinspektor Giinther
Trauer und waren bereits Teil der Ausschreibungsunterlagen. Neben der Errichtung des Hauptbaus
war die Firma Dyckerhoff & Widmann A.G. unter der Leitung des technischen Direktors Willy
Gehler, fir die Berechnung des sogenannten Windrahmens und die konstruktive Gestaltung aller
Bauteile, insbesondere fiir die endgiiltige Bestimmung der Querschnitte und Bewehrungs fiithrung,

verantwortlich.!

Im Folgenden werden die Wirkungsweise des Tragwerks sowie die prinzipielle Vorgehensweise bei
den statischen Ermittlungen vorgestellt. Die Erlduterungen stammt im Wesentlichen von Giinther
Trauer selbst, sie wurden im Jahr 1913 auf der 16. Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins
vorgetragen und in weiterer Folge in der DEUTSCHEN BAUZEITUNG unter dem Titel Die
Jahrhunderthalle in Breslau veroffentlicht. Abschliefend werden diesem Abschnitt Vorunter-
suchungen dargelegt, die von der ausfiihrenden Firma als Vorbereitung der Baumafnahmen durch-

gefiithrt wurden.

3.1  Wirkungsweise des Tragwerks?

Fir Gilinther Trauer war es von Anfang an wichtig, das Tragwerk madglichst klar auszubilden und
alle ungilinstigen statischen Einwirkungen durch konstruktive Mafdnahmen, wie das Einfiihren von
Gelenken oder Trennfugen, zu vermeiden. Aus diesem Grund wurde das Stahlbetontragwerk der
Jahrhunderthalle in zwei statisch deutlich voneinander getrennten Teilen konzipiert: die Rippen-
kuppel und der zylinderférmige Unterbau.

Verbunden sind die beiden Teile iiber 32 Stelzenlager mit Kippvorrichtung, wie sie zur dama-
ligen Zeit im Briickenbau verwendet wurden (siehe Abb. 3.1). Die Auflager sind unterhalb des
Zugrings jeweils im Anschlussbereich der Kuppelrippen positioniert. Sie tragen die Last der Kuppel

auf den Abschlussring des Unterbaus ab. Durch ihre Beweglichkeit in radialer Richtung verhindern

' vgl. Trauer 1913, S. 105 f.
2 vgl. Trauer 1913, S. 106 f, 118.
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Abb. 3.1: Auflager der Kuppel

Abb. 3.2: Tragwerk der Rippenkuppel

die Auflager, dass von der Kuppel wirkende Seitenschiibe in den Unterbau eingeleitet werden. Bei
einer festen Verbindung wiirde es vor allem beim Ausriisten des Tragwerks und bei thermischen
Einwirkungen zu einer erheblichen Belastung des Unterbaus kommen. Windkrafte und andere
horizontale Einwirkungen der Kuppel werden aufgrund ihrer speziellen Lagerung ausschliefilich in
tangentialer Richtung auf den Unterbau iibertragen und koénnen so optimal vom eigens dafiir

ausgelegten Tragwerk abgeleitet werden.

Durch die Kuppelauflager entsteht unter dem Zugring ein 0,57 m hoher Zwischenraum. Nach aufden
hin wird diese ,Bewegungsfuge“ durch eine abgehidngte Betonschiirze verkleidet. Sowohl der
betonummantelte Zugring wie auch der darunterliegende Zwischenraum integrieren sich daher
beinahe nahtlos in Gebdudehiille. In den ersten Jahren nach der Errichtung war im Innenraum die

Trennung von Unterbau und Kuppel aufgrund der Liicke unter dem Zugring deutlich sichtbar”.

3.1.1 Kuppel3

Die Kuppel der Jahrhunderthalle wurde als Rippenkonstruktion konzipiert und besteht im Wesent-
lichen aus 32 Betonbindern, die sich am Fufd gegen einen Zugring mit 65 m lichtem Durchmesser
und im Scheitel gegen einen Druckring mit 14,4 m Innendurchmesser stiitzen (siehe Abb. 3.2); die
Pfeilhohe betragt 16,1 m. Die Kuppelbinder werden ungefdhr in ihren Viertelpunkten durch drei
weitere Stahlbetonringe ausgesteift, die auch als Auflager der Fensterwdnde und ringformigen
Flachdacher dienen. Den Abschluss der Kuppel bildet eine 5,75 m hohe Laterne, die als ausstei-

fender Stahlbetonrahmen am Druckring aufliegt.

" In der Zwischenkriegszeit wurde die Jahrhunderthalle erstmals mit einer Heizungsanlage ausgestattet. Dabei nutzte man den Platz entlang
des innenliegenden Umfangs neben den Kuppelauflagern zur Installation eines umlaufenden Liftungskanals. Dieses Vorhaben
erwahnte Trauer bereits 1913 in seinen Erlauterungen. Trotz der Verbauung sollte der leicht hervorstehende Zugring im Innenraum
allerdings weiterhin erkenntlich bleiben.

®vgl. Trauer 1913, S. 118.



3.1 Wirkungsweise des Tragwerks 19

Ar ir Abb. 3.3: Tragwerksystem des Kuppel-Unterbaus

3.1.2 Unterbau#

Die primédren Elemente des 19 m hohen Unterbaus sind die vier doppelt gekriimmten Hauptbogen
mit 41,24 m Spannweite und 16,73 m Pfeilhohe - siehe Abb. 3.3, (B). Sie sind zwischen vier
massiven Pfeilern (A) eingespannt und werden von aufien durch jeweils vier leicht gekriimmte

Strebebdgen (I, I1) gestiitzt.

Die Strebebdgen nehmen jene horizontalen Krafte auf, die durch die Auskragung der Hauptbogen-
Scheitel - bedingt durch den kreisférmigen Unterbau-Grundriss - entstehen, und leiten sie samt
den Lasten der Apsidenaufbauten in die Apsidenpfeiler ( A;, Ari) ab. Stahlkugellager (L) stellen die
zentrische Kraftiibertragung sicher, wobei die oberen Auflager aus bautechnischen Griinden iiber
der Hauptbogenachse ansetzen. Im Hinblick auf die Raumgestaltung wurden in den Apsiden zwei
weitere Betonbinder (III) angeordnet, die allerdings bedingt durch ihre Auflagerung keine
tragende Funktion iibernehmen.

Die Strebebdgen sind durch zwei horizontale Stahlbetonrippen (C, D) miteinander verbunden,
die sie gegen seitliches Ausknicken aussteifen. Das obere Band ( C) dient zudem als Auflager fiir die
terrassenartigen Aufbauten der Apsiden. Die Képfe der Apsidenpfeiler wurden mit einem Zugband
(E) verbunden, das in den Hauptpfeilern verankert ist. Durch die Aussteifungen ( C, D, E) kénnen
aufergewohnliche Krafte, hervorgerufen durch z. B. ungleichmifdige Fundamentsetzungen, von den

benachbarten Strebebdgen mitgetragen werden.

Auf Hohe der Hauptbogen-Scheitel ist der Unterbau durch einen Betonring ( G) abgeschlossen, der
durch Dilatationsfugen in acht Segmente geteilt wird. Auf dem Abschlussring sind die Auflager der
Kuppel platziert (S). Diese sind 18 cm aufierhalb der Mittellinie positioniert, um den exzentrisch
wirkenden Krafte der Strebebdgen entgegenzuwirken und Torsion im Hauptbogen zu vermeiden.
Somit betragt die konstruktive Stiitzweite der Kuppel 67,36 m.

Zwischen zwei Hauptbogen-Scheiteln iibertragen jeweils vier Pfosten (F) die Lasten vom
Abschlussring in die Hauptbdgen. Da iiber diesen Teil des Tragwerks auch die Windlasten in die
Eckpfeiler abgeleitet werden, bezeichnet Giinther Trauer ihn als Windrahmen. Besonderes Augen-
merk galt dem Tragwerksplaner zufolge der korrekten Ausbildung der Rahmenecken. Um das
statische System zu vereinfachen und Nebenspannungen im Hauptbogen zu minimieren, wurden

die dufderen Pfosten auf dem Hauptbogen gelenkig gelagert.

4 vgl. Trauer 1913, S. 107, 117 f; Trauer, Gehler 1914, S. 35.
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3.1.3 Fassadenwande und Flachdacher>

Mit Ausnahme der Orgelapside gegeniiber dem Haupteingang sind die Auflenwinde des Zentralbaus
mit kontinuierlichen Fensterbdndern versehen. Ihr Aufbau ist auf allen Ebenen &hnlich: Direkt auf
den Kuppel- bzw. Apsidenrippen wurden Ortbeton-Fenstersdulen errichtet; dazwischen verlau-
fenden geradlinige Fensterwidnde, die auf den horizontalen Aussteifungsringen der Rippen-
konstruktion aufliegen und mit Fertigteil-Zwischenpfeilern errichtet wurden.

Die Offnungen des Windrahmens wurden, zunichst nur nach aufen und erst einige Jahre spiter

auch zum Innenraum hin, mit einer diinnen Stahlbetonwand geschlossen.”

Die Deckenkonstruktion der Jahrhunderthalle besteht aus Stahlbetonplatten, die auf radial verlau-
fenden Unterziigen aufliegen. Auf einer Seite sind die Unterziige in den Aussteifungsringen der
Rippenkonstruktion eingespannt, am anderen Ende liegen sie auf den Fassadenwdnden auf. Sie
habe je nach Hohenlage der Dachebene unterschiedliche Langen. Die Stahlbetonplatten der beiden
obersten Ebenen wurden 6 cm stark bemessen, die beiden unteren wurden aufgrund der gréfieren
Belastung durch Windkrafte mit einer Starke von 8 cm dimensioniert. Die Flachdacher der Apsiden
sind in dhnlicher Weise aufgebaut. (siehe Anh. C)

Die ringférmigen Flachdacher der Kuppel steifen zusammen mit den kraftig ausgebildeten
Fensterstiirzen das Kuppeltragwerk aus. Sie haben aufSerdem die Funktion, Windkrafte moglichst

gleichmafdig auf die Kuppelrippen zu verteilen.

3.2 Statik und Bemessung des Tragwerks

3.2.1 Kuppel®

Bei der Berechnung der statisch vielfach unbestimmten Rippenkuppel hatten die Ingenieure vor
allem bei unsymmetrischen Lasteinwirkungen, wie Winddruck oder einseitige Schneelast, grofie
Schwierigkeiten. Diesbeziiglich meinte Gilinther Trauer: ,In Anbetracht der aufiergewodhnlichen
Abmessungen der Kuppel, deren Beanspruchungen doch infolge unberechenbarer Einfliisse sich
nicht genau nachweisen lassen, kam es hier nicht sowohl auf eine peinlich genaue Berechnung als
vielmehr auf eine ausreichende Bemessung der Stidrke der einzelnen Teile unter den jeweils

unglinstigsten Annahmen an.“”?

> vgl. Trauer 1913, S. 119 f.

" Direkt nach Fertigstellung des Bauwerks wurde das Windrahmen-Tragwerk im Innenraum nur mit einem Stofftuch verdeckt. Erst einige
Jahre spater wurde auch innenliegend eine Stahlbetonwand errichtet. Bereits 1913 schlug Glnther Trauer die innere Verkleidung
gegeniber den Konstruktionselementen etwas zuriicktreten zu lassen, damit das gesamte Tragwerk des Unterbaus — wie bei der Kuppel
der Fall ist — optisch zur Geltung kommt (vgl. Abb. 5.17). Dieser Vorschlag wurde jedoch nie umgesetzt.

6 vgl. Trauer 1913, S. 118-120; Trauer, Gehler 1914, S. 50.

” Trauer 1913, S. 119.
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Berechnungsgrundlagen

Fir die Bemessung des Kuppeltragwerks wurden die Stahlbetonbinder statisch vereinfacht als
gelenkig gelagerter Bogen mit zwei Zugbandern berechnet. Der Torsionswiderstand des Zugrings
wurde wegen seines grofden Durchmessers und der beweglichen Kuppelauflager vernachlassigt,
stattdessen wurde die untere Lagerung als vollkommen gelenkig angenommen. Weil der Druckring
einen viel kleineren Durchmesser hat und zusétzlich durch den Laternenrahmen ausgesteift wird,
durfte dessen Torsionswiderstand hingegen nicht vernachldssigt werden. Die aus Druckring und
Laterne bestehende Konstruktion wurde fiir die statische Analyse daher als ein Balkenstiick mit
erhohtem Tragheitsmoment angesehen. Von den drei Aussteifungsringen ist nur der unterste als
Zugband in die Tragwerksberechnungen einbezogen worden. Die beiden anderen Aussteifungs-
ringe stabilisieren die Konstruktion lediglich und haben nur eine geringe Beteiligung an der

Verteilung der Krafte im Tragwerk.

Der Winddruck wurde mit einem relativ hohen Wert von 150 kg/m? (1500 N/m?)* beriicksichtigt
und die Schneelast mit einem Einheitsdruck von 75 kg/m? (750 N/m?) angenommen. Als ungiins-
tigste Schneebelastung wurde fiir Kuppelbinder und Zugring die einseitige Belastung von einem
Viertel des Grundrisses beriicksichtigt. Fiir die horizontale Kraftiibertragung der Kuppel-
konstruktion wurde angenommen, dass die Flachdacher als steife ringféormige Trager wirken und
die Windkrafte gleichmafig auf die Kuppelbinder der Luv- und Leeseite verteilen (siehe Abb. 3.4).
Auf der untersten Wandebene wird ein Teil der Winddriicke unmittelbar auf den Zugring.

Die grofditen Biegemomente wirken auf die Ringdecken der untersten Ebene und betragen laut
Trauer bis zu 75 mt (750 kNm). Das Widerstandsmoment der Flachdachkonstruktion sei aufgrund

der Tragerhohe von beinahe 7 m ausreichend grof3, um diese Belastung aufzunehmen.
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Abb. 3.4: Verteilung der Windbelastung auf das die Kuppelbinder

" Giinther Trauer bezieht seine Angaben von Lasten, Krédften, Spannungen und Momenten stets auf die Masse (kg) als physikalische
GrundgroRe — z.B.: 75kg/m? Einheitsdruck, 700t Bogenkraft, 55kg/qcm Beanspruchung des Querschnitts und 121tm Biegungsmoment.
In dieser Arbeit werden die von Trauer angegebenen Werte sowohl in den urspriinglichen MaReinheiten als auch — wie seit 1946 fir die
physikalische GroRe Kraft allgemein Ublich — in Newton (N) angegeben. Aus praktischen Grinden wurde der gerundete
Umrechnungsfaktor 10 verwendet.
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33,68

Momente infolge Eigengewicht
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-} einseitige Schneelast.

- = ¥

Abb. 3.5: Momentenverlauf der Kuppelbinder zufolge Eigengewicht, Winddruck und Schneelast. MaRReinheit: mt

Dimensionierung des Tragwerks

In Abb. 3.5 sind die in den Kuppelbindern zufolge Eigengewicht, Wind- und Scheelast ermittelten
Momente dargestellt: Der Maximalwert liegt im Bereich des untersten Aussteifungsringes und
betragt ca. 70 mt (700 kNm). Die aus dem Eigengewicht resultierende Bogenkraft™ wurde mit 101t
(1010kN) errechnet, wobei 91t (910kN) vom Zugring und 7t (70kN) von der untersten Ringdecke

aufgenommen werden.

Der Querschnitt der Binder wurde im Bereich des Zugrings mit 120 cm Hoéhe und 80 cm Breite
dimensioniert und verjlingt sich zum Druckring auf 105 x65cm (siehe Abb. 3.6). Die Langsbe-
wehrung der Kuppelbinder besteht aus insgesamt 13 Bewehrungsstidben mit 30 mm Durchmesser.
Gegeniiberliegende Bewehrungsstibe wurden durch schleifenfé6rmige Biigel miteinander
verbunden. Die maximalen Druckspannungen wurden fiir den Beton mit 55kg/cm? (5,5N/mm?)

und fiir das Bewehrungseisen mit 518 kg/cm? (51,8 N/mm?) ermittelt.

Die 32 Kuppelbinder sind iiber gevoutete Anschliisse mit ausgefacherter Langsbewehrung steif mit
dem Druckring verbunden. Dieser hat einen Querschnitt von 1,1 m Héhe und 1,5 m Breite. Er ist mit
24 Stahlstdben von 30 mm Durchmesser bewehrt. (siehe Abb. 3.6)

In den Druckring sind ebenfalls die zweiteilig ausgefithrten Steher der Laternenkonstruktion
eingelassen. Das Tragwerk der Laterne besteht aus vier Stahlbetonrahmen und soll den Druckring
gegen Torsion aussteifen. Die Riegel kreuzen sich in einem massiven Schlussstein und wurden aus
Grinden der Gewichtsreduktion mit nischenférmigen Aussparungen im Stegbereich entworfen.
(siehe Abb. 3.7)

" horizontale Kraftkomponente
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Abb. 3.6: Bewehrung von Kuppelrippen und Druckring (siehe auch detaillierten Bewehrungsplan in Anh. A)

2978,

/3870 |
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Abb. 3.7: Bewehrung der Laternenrahmen
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Die Krafte der Kuppelbinder werden vom Zugring aufgenommen und tiber die Kuppelauflager in
den Unterbau abgeleitet. Jedes Kuppelauflager ist mit einer Vertikallast von ca. 200t (2000 kN)
beansprucht. Die horizontale Kraftiibertragung der Stelzenlager erfolgt ausschliefilich in tangen-
tialer Richtung. Sie sind daher unterschiedlich stark belastet, genauer gesagt im Verhéltnis zum
Sinus der Winkel zwischen Lager-Langsachse und Windrichtung. Somit iibernehmen jene Auflager,
die quer zum Wind stehen, den gréfiten Anteil an der Ubertragung des Winddrucks haben; jene
hingegen die in Windrichtung beweglich sind leiten horizontal keine Windlasten ab.

Bei der Berechnung des Zugrings wurde fiir den Lastfall-Wind angenommen, dass die Wind-
krafte nur von den beiden normal zur Windrichtung stehenden Lagern alleine iibertragen werden.

Fir den Lastfall-Schnee wurde die lastverteilende Wirkung der Aufbauten vernachlassigt.

Die ermittelten Maximalbelastungen des Zugrings betragen:

— infolge standiger Lasten: 480t (4800kN) Zugbeanspruchung

(bei symmetrischer Vertikalbelastung tritt keine Biegebeanspruchung auf)
— infolge Winddruck: -39t (-390kN) und 121,4mt (1210kNm)
— infolge Schneelast: 15t (150kN) und 101mt (1010kNm)

Der Zugring besteht im Wesentlichen aus zwei iibereinander positionierten ringférmigen Streben -
fachwerken, die von einem massiven Betonkérper ummantelt sind (siehe Abb. 3.8). Die genieteten
Fachwerksringe sind 213 cm breit und wurden als regelméfiiges 32-Eck ausgebildet. Die inneren
und dufderen Gurte bestehen aus je 2 Flacheisen (365x13mm) und 2 gleichschenkligen Winkel-
profilen (120x120x 13 mm) und sind mit Winkelprofilen (75 x75x8 mm) verstrebt. In den Knick-
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punkten, in denen die Kuppelrippen ansetzen, sind die inneren und dufieren Gurte zusitzlich mit je
10 waagrechten Zugankern gekoppelt. In den Mittelpunkten der Kanten verkniipfen Stahllaschen
jeweils die libereinander liegenden Gurte miteinander. Der Bruttoquerschnitt der Gurte beider
Fachwerkstrager betrigt insgesamt 617,2 cm?; der Nutzquerschnitt 521,5 cm?. Der Vorschlag, den
Zugring in dieser Weise herzustellen, stammt von DYCKERHOFF & WIDMANN.

Laut Glinther Trauer treten im Zugring-Fachwerk folgende Spannungen auf:

— infolge Eigengewicht: 0,920t/cm? (92,0 N/mm?)
— infolge Winddruck:  0,121t/cm? (12,1N/mm?*) bzw. -0,271 (-27,1 N/mm?)
— infolge Schneelast: 0,192t/cm? (19,2N/mm?) bzw. -0,134 (-13,4N/mm?)

Bei der Annahme der ungiinstigsten Lastfallkombination wurde die gleichzeitige Beanspruchung
von Wind- und Schneebelastung ausgeschlossen. Die maximale Gesamtbeanspruchung wurde daher
mit 1112kg/cm? (111,2N/mm?) fir die Kombination aus Eigengewicht und Schneelast ange-

nommen. Die zuldssigen Stahlspannungen waren mit 1 250 kg/cm? (125,0 N/mm?) festgelegt.

3.2.2 Unterbau?

Dem Tragwerksplaner zufolge war der zylinderférmige Kuppel-Unterbau in statischer Hinsicht, der
am schwersten zu erfassende Teil der Jahrhunderthalle. Giinther Trauer dimensionierte die Haupt-
bogen des Unterbaus zunidchst grob nach dem Prinzip der Stiitzlinie vor, detailliertere Berech-

nungen folgten anschliefend unter Berticksichtigung der Elastizitatstheorie.

Berechnungsgrundlagen

Bei der Vordimensionierung der Hauptbégen wurden die Krafte der Strebebinder so definiert, dass
deren Stitzlinie durch die beiden Auflager des Strebebogens verlauft. Ferner wurde angenommen,
dass die Stiitzlinie des Hauptbogens durch die horizontalen Krafte der Strebebinder im Grundriss

nidherungsweise polygonal in der Bogenachse verlauft.

Fiir die genauere Berechnung des Unterbaus wurde die Annahme getroffen, dass die Achse des
beidseitig vollkommen eingespannten Hauptbogens in einer schriagen Ausgleichsebene verlauft. Die
Strebebdgen wurden als elastische Widerlager angesehen und ihr Einfluss als statisch unbestimmte
Grofden eingefiihrt (siehe Abb. 3.9).

Die Untersuchung des statischen Systems erfolgte getrennt fiir jene Krafte, die in der
Ausgleichsebene und solche, die senkrecht dazu wirken (siehe Abb. 3.10). Dabei wurden die
Auflasten, das Eigengewicht der Konstruktion, Eigenspannungen zufolge Warmeéanderungen sowie
Windkrafte berticksichtigt. Aufierdem wurden die die Auswirkungen ungleichmafdiger Setzungen

der Strebepfeiler-Fundamente untersucht.

Die Windlasten, die nur in der Bogenebene wirken, wurden mit einer horizontal im Scheitel
angreifenden Kraft von 56t (560kN) in Rechnung gestellt. Temperaturunterschiede setzte Trauer
mit nur *7,5°C an, weil das Tragwerk zur Gdnze im Innenraum der Jahrhunderthalle liegt. Der
Einfluss des Betonschwindens sei laut Trauer durch eine besonders griindliche Nachbehandlung

des Frischbetons minimiert worden.

8 vgl. Trauer 1913, S. 107-109, 115, 117; Trauer, Gehler 1914, S. 8-31.
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Abb. 3.9: Verschiebung der Strebebdgen als statisch
unbestimmte GroRe

Abb. 3.10: Statische Ermittlungen,
des Hauptbogens

Dimensionierung des Tragwerks

Gunther Trauer gibt die Normalkraftbeanspruchung des Hauptbogens zufolge Eigengewicht mit
ca.700t (7MN) im Scheitel und 1230t (12,3 MN) im Kdmpferbereich an. Die Schwankungen
aufgrund von Temperaturdnderungen betragen +32t (£ 320kN).

Basierend auf diesen Resultaten wurde der Querschnitt mit 3 m? im Scheitel und 22 m? im
Kampfer dimensioniert. Die errechneten Maximaldruckspannungen im Betonquerschnitt betragen
55kg/cm? (5,5N/mm?). Da im Hauptbogen beinahe keine Zugspannungen auftreten, wire Trauer
zufolge grofiteils theoretisch keine Bewehrung noétig gewesen. Dennoch wurden die Seitenflachen
mit 30 mm dicken Bewehrungsstdben in einem Abstand von 30 cm bewehrt (siehe Abb. 3.11). Zur
Aufnahme der geringen Torsionsspannungen von maximal 2 kg/cm? (0,2 N/mm?) wurde aufierdem

- nicht ndher definierte - schrag liegende Bewehrung angeordnet.

Folgende Werte wurden fiir die Normalkraftbeanspruchung der Strebebinder ermittelt:

— StrebebinderI: =~ 156t (1,56 MN) am oberen und 220t (2,20 MN) am unteren Auflager
— Strebebinder II: 172t (1,72 MN) am oberen und 225t (2,25 MN) am unteren Auflager

Fir die Bemessung beriicksichtigte Trauer zudem das etwaige Versagen der Einspannung der
Hauptbdgen, wobei die entsprechende Zusatzbelastung ca. 35t (0,35 MN) betragt. Wegen ihrer
gekriimmten Form treten am Riicken der Strebebinder Zugspannungen auf. An der Oberseite des
Querschnitts wurden daher 8 Bewehrungsstibe mit 26 mm Durchmesser angeordnet (siehe Abb.
3.12). Die maximalen Betonspannungen der Binder wurden mit 60 kg/cm? (6,0 N/mm?) ermittelt.
Im Auflagerbereich, wo die Spannungen auf bis zu 100 kg/cm? (10,0 N/mm?) ansteigen, wurde der

Beton mit mehreren Lagen iberkreuzter Bewehrung verstarkt.
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3.3 Voruntersuchungen der ausfiihrenden Firma°

Laut Willy Gehler, dem technischen Direktor von Dyckerhoff & Widmann A.G., war es fiir das
ausfiihrenden Unternehmen zunachst wichtig, die statische Eigenart des Bauwerks und die Beson-
derheiten des Stahlbetons im Detail zu ermitteln, der , wie bei keinem anderen Baustoff,
vollstandig an Ort und Stelle erzeugt werden und im Augenblicke der Ausriistung auf eigenen

FiifRen stehen muf3te.“10

3.3.1 Vergleichsstudie von Massivkuppelbauten

In Anbetracht der enormen Abmessungen der Rippenkuppel der Jahrhunderthalle wurde eine
Vergleichsstudie von bestehenden Massivkuppel-Bauten durchgefiihrt. Diese Untersuchung veran-
schaulichte insbesondere den exponentiellen Anstieg des Eigengewichts der Konstruktion in
Abhéangigkeit vom Durchmesser der Kuppel (siehe Abb. 3.13). Die Ausfithrung einer Massivkuppel
mit 65 m lichter Spannweite sei Gehler zufolge tiberhaupt erst durch den Einsatz von Stahlbeton
moglich. Er meinte, dass die gewonnenen Erkenntnisse iiber die Lastverteilung fiir die korrekte

Ausbildung des Geriists sowie die Planung des Bauablaufs essentiell gewesen seien.

_§ / Mauerwerkskuppeln:
;8115 | Pantheon in Rom
&_g of
§ Il Petersdom im Vatikan
N
10 000 |~ Il Hagia Sophia in Istanbul
000 Vollkuppeln aus Stahlbeton:
IV Bayrische Staatskanzlei (ehem.
SIS Armeemuseum) in Miinchen
7000 V' Neue Anatomische Anstalt in
Minchen
6000 Rippenkuppeln:
VI Passage Friedrichstrafle in
5000 >
Berlin
%000 VIl Dom St. Blasien
VIl Jahrhunderthalle in Breslau
30
o IX Pumpwerk Alte Emscher
2000 X Pantheon Leipzig (ehem.
Betonhalle der IBA)
7000
Lichtweite

50 60 70 80 mm

Abb. 3.13: Vergleich von Massivkuppeln nach Masse und Lichtweite

° Trauer, Gehler 1914, S. 53.
° Trauer, Gehler 1914, S. 53.
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3.3.2 Modellversuch

Der Baugrund der Jahrhunderthalle war homogen und bestand aus dicht gelagertem Sand, wodurch
gleichméaflige Fundamentsetzungen zu erwarten waren. Dank dieser Voraussetzungen war es
moglich, das Tragwerk der Jahrhunderthalle mit einem relativ hohen Grad an statischer Unbe-
stimmtheit auszufithren. Solch eine steife Konstruktion, fiir die die Stahlbetonbauweise prades-
tiniert sei, wirke sich vorteilhaft auf die Standsicherheit des Bauwerks aus.

Im Gegenzug werden die Berechnungen des Tragwerks durch die statische Unbestimmtheit
mafdgeblich erschwert. Um die theoretisch ermittelte Statik des Unterbaus zu bestdtigen, wurde
von DYCKERHOFF & WIDMANN ein Modelversuch unternommen. Damit wollte man sich ein klares Bild
iiber den Krafteverlauf und die Formidnderungen des Tragwerks, insbesondere bei Stiitzenab-

senkungen und Widerlagerverschiebungen, schaffen.

Fir den Versuch wurde ein Viertel des Unterbaus als Eichenholz-Modell im Mafdstab 1:25
angefertigt (siehe Abb. 3.14). Die einzelnen Komponenten des Tragwerks bestanden aus
individuellen Elementen, wie Pfeiler, Strebebdgen und Aufbauten; auch der Hauptbogen wurde aus
mehreren Segmenten nachgebaut. Zum Feststellen von Druckverlagerungen bei stetig wachsender
Belastung, wurde zwischen den Einzelteilen Blaupapier eingelegt. Die Belastung des Modells
erfolgte an den entsprechenden Stellen der Kuppelauflager mit einer Gesamtlast von bis zu 6t
(60kN) - d.h. etwa 2 % der tatsachlichen Kuppellast.

Der Versuch verdeutlichte vor allem die gravierenden Konsequenzen eines etwaigen Ausweichens
der Strebebdgen. Dies fithrte zur Erkenntnis, dass deren Auflager so sicher wie moglich ausgebildet
werden mussten. Es wurde in weitere Folge besonderes Augenmerk auf die sorgfiltige Bemessung
der Fundamente jener Pfeiler gelegt, auf denen die Strebebdgen ruhen. Auflerdem kam von
DYCKERHOFF & WIDMANN die Empfehlung, die drei Aussteifungen der Apsiden (vgl. Abb. 3.3: C, D und
E) in das Tragwerk zu integrieren und die Aussteifungselemente moglichst tief im Querschnitt der

Strebe- und Kuppelbinder angreifen zu lassen.

Abb. 3.14: Holzmodell des Vorversuchs fiir den Kuppel-Unterbau.
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3.3.3 Erorterungen zur statischen Ausbildung
der Hauptbogenauflager

Der Auftragnehmer beschiftigte sich auch mit der Frage, ob die Hauptbdgen in den Kampfern
gelenkig gelagert werden sollten. Neben der statischen Vereinfachung, hitte solch eine Ausbildung
des Tragwerks den Vorteil geboten, dass Zwangsspannungen dank der maximal 40 m weiten
Fugenabstinde reduziert wiirden. Andererseits fiihrt die Einspannung der Hauptbdégen zu einer
Entlastung der Strebebdgen. Bei einer Druckkraft von ca. 12,3 MN wire die Einschniirung des 22 m?
grofen Kampferquerschnitts auf einen Gelenkpunkt aufderdem konstruktiv nur schwer durch-
fiihrbar gewesen und hatte insbesondere auch die architektonische Gestaltung des Bauwerks
gestort. Aus diesen Griinden wurde die urspriingliche Idee der monolithischen Verbindung von

Pfeilern und Hauptbdgen beibehalten.



Kapitel 4

Die Jahrhunderthalle als Meilenstein
des Stahlbetonbaus

Zu Beginn des 20.]Jahrhunderts wurden bei der Stahlbetonbauweise enorme Fortschritte erzielt
und die Fachwelt verfolgte neue Entwicklungen auf diesem Gebiet mit grofdem Interesse. Die
Fertigstellung der Jahrhunderthalle im Jahr 1913 wurde in der Zeitschrift BETON U. EISEN als
»wichtige Etappe im Siegeslauf des Eisenbetons, der nunmehr noch die weitgespannten Konstruk-
tionen fir den Massivbau sich zu erobern anschickt” beschrieben. Es wurde festgestellt, dass der
Stahlbetonbau an jene Grenzen herangeriickt sei, die bisher nur im Stahlbau zu erreichen waren.
Um diese These zu untermauern wurden die Abmessungen der Breslauer Jahrhunderthalle der
Wiener Rotunde - errichtet 1873 als Stahlkonstruktion mit einem Durchmesser von 108 m, zu ihrer
Zeit mit Abstand die grofdte Kuppel der Welt - gegentibergestellt (siehe Abb. 4.1). Ferner wurde ein
Wettkampf beider Bauweisen prognostiziert, der sich iiber die nichsten Jahrzehnte hinziehen

wiirde.!
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Abb. 4.1: Abmessungen der Jahrhunderthalle im Vergleich zur Wiener Rotunde

' vgl. 0.V. Die Fortschritte des Massivbaues 1913
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4.1 Stahlbeton als Baustoff der Jahrhunderthalle

Bei der Ausschreibung der Jahrhunderthalle waren urspriinglich sowohl Eisen als auch Eisenbeton
als Konstruktionsmaterialien zugelassen. Zur damaligen Zeit sind bereits zahlreiche Kuppel- und
Hallenbauten als Eisen-Konstruktion mit dhnlichen und groéfieren Spannweiten errichtet worden,
sodass diese Bauweise relativ ausgereift war. 2

Problematisch war jedoch die Brandsicherheit von freiliegenden Stahlkonstruktionen. Als
Reaktion auf den Grofdbrand der Weltausstellung BRUSSEL INTERNATIONAL im Jahr 1910, dem zahl-
reiche Pavillons samt ihren Exponaten zum Opfer fielen, wurde fiir die Breslauer Ausstellungshalle
eine feuerfeste Konstruktion gefordert. Demnach hitte eine etwaige Stahlkonstruktion der Jahr-
hunderthalle feuerfest ummantelt werden miissen. Max Berg entschied sich fiir Eisenbeton, weil
dieser als absolut brandbestindig galt und auflerdem ,eine architektonisch und konstruktiv

bedeutungsvollere Gestaltung zulaf3t.“3

Dank der Ausbildung seiner Rippenkuppel als Stahlbetonkonstruktion ist es Max Berg gelungen,
mit der Jahrhunderthalle ,die bisher bedeutendste stiitzenlose Ueberspannung eines Raumes in rein
massiver Konstruktion [Hervorhebung im Original] fiir die Jahrhundertfeier in Breslau zu

errichten.“4

Exkurs: Die Breslauer Markthallen

Einen Einfluss auf Max Bergs Entschei-
dung hatten gewiss auch die beiden in den
Jahren 1906 bis 1908 errichteten
Breslauer Markthallen von Heinrich
Kister und Richard Pliiddemann, deren
Tragwerk aus parabolischen Stahlbeton-
Bogen besteht (siehe Abb. 4.2). Obwohl
diese Stahlbetonbauwerke zu den frithsten
ihrer Art in Europa zdhlen, wurde ihnen in
Fachkreisen = nur wenig Beachtung
geschenkt - wahrscheinlich weil das
neuartige Tragwerk von auflen hinter

einer traditionellen Backsteinfassade

ieh. 5
verborgen blieb. Abb. 4.2: Rohbau der Breslauer Markthalle (1908)

2 vgl. Berg, Trauer 1913, S. 163.
* Berg 1913, S. 466.

* Berg 1913, S. 466.

> vgl. llkosz 2006, S. 129.
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4.2 Diskurs liber die Verwendung von Stahlbeton fiir den

Bau der Jahrhunderthalle ¢

Seit der Veroffentlichung von Bergs ersten Entwiirfen bis nach Fertigstellung der Jahrhunderthalle
gab es in der Fachwelt einen intensiven Diskurs, ob Stahlbeton fiir solch einen Bau iiberhaupt
geeignet sei. Allen voran versuchte der Stahlwerks-Verband nachzuweisen, dass Stahlkon-
struktionen bei GrofRkuppelbauten in jeder Hinsicht und insbesondere wegen der statischen
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit dem Stahlbeton vorzuziehen seien. Im Artikel der DEUTSCHEN
BAUZEITUNG Zweckmdfligkeit der Verwendung von Eisenbeton oder Eisen fiir monumentale Hochbau -
Konstruktionen vom 15. November 1913 verteidigen und rechtfertigen Max Berg und Giinther
Trauer ihre Wahl des Stahlbetons als Baustoff der Jahrhunderthalle. Die Autoren versuchen ,im
Interesse einer gerechten Wirdigung beider nebeneinander vollberechtigten Bauweisen® die

voreingenommenen Argumente des Stahlwerks-Verbands zu entkraften.

Max Berg und Giinther Trauer erwiderten die Kritik der vermeintlich schwierigeren Ermittlung der
Statik einer Stahlbetonkonstruktion mit der Behauptung, dass die Berechnungen einer Kuppel aus
Stahl nur dann einfacher seien, wenn es sich um eine echte Fachwerkskuppel und nicht um ein
Rahmengebilde handelt: ,Ware die Breslauer Kuppel mit den architektonisch festgelegten Formen
in Eisen ausgefiihrt worden, so wire der Rechnungsgang im wesentlichen [sic] der gleiche gewesen
[...]“ Die Autoren konterten, dass der ,Siegeslauf des Eisenbetons” bewirkt habe, dass man sich mit
bis dahin ungeklarten Problemen des Stahlbaus zu beschiftigen begann. Auferdem verwiesen sie
dem Stahlbau, dass erst zahlreiche folgenschwere Einstiirze von Eisenbauten Anlass dazu gaben,
die wichtige Frage der Knicksicherheit durch theoretische und praktische Versuche zu klaren.

Berg und Trauer widersprechen ebenso dem Vorwurf, dass die Breslauer Kuppel nur unter
iiberméafiigen Sicherungsmafnahmen errichtet werden konnte. Sie sind iiberzeugt, dass Sorgfalt
und Vorsicht bei jeder grofieren und schwierigeren Konstruktion, egal aus welchem Material,
wichtig seien und versicherten, dass ,bei der Jahrhunderthalle nur jene Sicherheitsmaffnahmen
angewendet [wurden], die bei der Ausfiihrung einer jeden Grofdkonstruktion [...] als selbstver-
standliche Pflicht eines gewissenhaften Ausfiihrenden angesehen werden.” Das grofie offentliche
Interesse an den Ergebnissen der Ausriistung, die mit besonderer Gewissenhaftigkeit erfolgt sei,
wird mit der Besonderheit des Bauwerks begriindet. Es sei nicht gerechtfertigt, ihre Sorgfalt bei
der Bauleitung und den Beobachtungsmessungen als ,eine Unterlegenheit der Bauweise

herzuleiten und den Bau [die Jahrhunderthalle] geradezu als Wagnis hinzustellen.”

Die Erbauer der Jahrhunderthalle rdumen zwar ein, dass fiir die Uberdachung grofer Hallen eine
Stahlkonstruktion giinstiger sei; allerdings nur dann, wenn es sich um reine Nutzbauten handelt
,bei denen die augenblickliche Wirtschaftlichkeit in erster Linie steht und [...] bei Feuer die Erhal-
tung des Baues keine Rolle spielt”. Auf langere Sicht miisse aufierdem die Tatsache berticksichtigt
werden, dass im Gegensatz zu Stahlbauten, ,bei Eisenbeton so gut wie gar keine Unterhaltungs-
kosten entstehen”. Ist es hingegen notwendig, auch bei einer Feuersbrunst das Gebaude zu erhal -
ten, kommt eine reine Eisenkonstruktion nicht in Frage. In diesem Fall miisste das Tragwerk feuer-
sicher ummantelt werden. Die Autoren erwidern: ,[...] wenn der Eisenbau zu seiner Entschuldigung
fir seine mangelnde Feuersicherheit anfiihrt, daf}, der feuersicherste Bau nicht davor schiitzt, daf3

die innere Einrichtung in Brand gerat', so beweist das, wie sehr er sich selbst in Bezug auf die

® vgl. Berg, Trauer 1913



34 Die Jahrhunderthalle als Meilenstein des Stahlbetonbaus

Feuersicherheit anderen Materialien gegeniiber im Hintertreffen fiihlt.“ Als weiteren Vorteil der
Stahlbetonbauweise fiigen Berg und Trauer hinzu, dass, auch wenn der Inhalt des Bauw erks bereits
in Brand geraten sei, ein Loschen des Feuers noch vom Dach und aus dem Inneren der Stahlbeton-
konstruktion erfolgen kénne, wenn das Betreten im Falle einer Eisenkonstruktion nicht mehr
moglich sei.

Berg und Trauer erldutern, dass nach der Ausschreibung festgestellt wurde, dass ,[v]on den
ernst zu nehmenden Angeboten [...] sich eine Kuppel in ummanteltem Eisen um etwa 30 000 M.
billiger als eine solche in Eisenbeton [herausstellte], das sind noch nicht 2 % der Bausumme [...]“
Bei solch einem geringen Preisunterschied sei es nicht verwunderlich, dass fiir einen Monumental -
bau zu Gunsten von Stahlbeton entschieden wurde. Die Autoren ergdnzen, dass sich eine Stahlbe-
tonkonstruktion auch schon bei den Breslauer Markthallen giinstiger erwiesen habe als umman-
teltes Eisen. Dies sei ,wahrscheinlich darauf zuriickzufiithren, daff die Ummantelung als tote Last
bei den grofden Abmessungen den Eisenbedarf und damit die Kosten erh6ht, wahrend bei Eisen-

beton der Baustoff zugleich schiitzt und tragt.”

Als wesentlichen Nachteil des Stahlbaus nennen Berg und Trauer dessen Gefahrdung durch Rost.
Als warnendes Beispiel fiihren sie den Einsturz der Bahnhofshalle von Charing Cross in London im
Jahr 1905 an, wo die Stahlkonstruktion zwar witterungsgeschiitzt lag, deren Instandhaltung aber
vernachlassigt wurde. Umbhiilltes oder verkleidetes Eisen sei in dieser Hinsicht noch weniger
geeignet, weil eine Uberpriifung der Konstruktion beinahe unméglich sei und allmihliches Durch-

rosten unbemerkt bis zum Zusammenbruch erfolgen kénne.

Den Autoren zufolge fehle dem Eisen ,trotz seiner Festigkeit ein Hauptfaktor der Forderung der
Monumentalitit, die schwere Zerstorbarkeit.“ Daher sind sie der Meinung, dass man fiir Bauten,
»die auch nach hunderten von Jahren Zeugnis fiir die Kultur unserer Zeit ablegen sollen, die an sich
als wertvoll und bedeutend zu erhalten sind, auch wenn einmal ein Brand im Inneren stattfindet,
[...] man die Eisenkonstruktion unbedingt vermeiden [sollte].“ Sie sind iiberzeugt, dass ,uns die
herrlichen iiberlieferten Kuppelbauten des Pantheon, der Hagia Sophia und der Peterskirche, ja
auch viele mittelalterliche Dome nicht erhalten wéren, wenn sie in Eisen ausgefiihrt worden

waren.”

Exkurs: Der Brand der Wiener Rotunde

Max Bergs und Gilinther Trauers verteidigende Erlduterungen sind naturgemafi parteiisch und dem
Stahlbau gegeniiber sehr kritisch. Die Brandkatastrophe der Wiener Rotunde im Jahr 1937 sollte
allerdings ihren Standpunkt festigen. Die 1873 im Wiener Prater anldsslich der Weltausstellung
errichtete Rotunde war mit einem Durchmesser von 108 m der groéfite Kuppelbau der Welt und

wurde erst 85 Jahre spater durch eine Messehalle in Belgrad mit 109 m Spannweite iibertroffen.

Die Wiener Rotunde galt als extrem brandgefihrdet und wurde bei Veranstaltungen daher von
speziellen Brandsicherheitswachen beaufsichtigt. Am 17. September 1937 geriet das Hauptgebaude
um etwa 13:00 Uhr in Brand. In der Kuppel waren etwa 400 t Holz verbaut, wodurch sich das Feuer
rasch ausbreitete. Bereits etwa eine Stunde nach Beginn des Brandes mussten die Loschmann-
schaften aufgrund der Einsturzgefahr abgezogen werden. Nur drei Minuten spater stiirzte die

Kuppel ein und bis zu den Abendstunden brannte das restliche Gebdude nieder. Dieses Ereignis
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zahlt zu den grofdten Brandkatastrophen der Stadtgeschichte. Wien verlor damit eine wichtige

Kulturstatte und war mit einem immensen wirtschaftlichen Schaden konfrontiert.?

4.3 Der Stahlbetonbau zu Beginn des 20.Jahrhunderts

Das Grundkonzept des Stahlbetonbaus kam erstmals Mitte des 19. Jahrhunderts zur Anwendung,
als der Franzose Joseph-Louis Lambot ein Ruderboot aus einem in Zementmortel eingebetteten
Eisengeflecht baute. Demselben Prinzip folgend stellte wenig spiter der franzdsische Gartner
Joseph Monier Pflanzkédsten aus Zement her, die er mit einem Drahtgewebe verstarkte. Der ameri-
kanische Rechtsanwalt Thadeus Hayatt fiihrte seit 1855 Versuche mit dem neuartigen Verbund-
werkstoff durch. Er erkannte die tatsdchliche Tragwirkung von Stahlbeton und hielt 1878 in
seinem Grundpatent fest, dass die Bewehrung in der Zugzone liegen miisse. Schon bald lernte man
die Vorteile der gemeinsamen Verwendung von Beton und Stahl als Verbundmaterial auch fiir das
Bauwesen zu nutzen. Die neuartige Eisenbetonbauweise erfuhr eine rasche Entwicklung, sodass es
in Europa und Nordamerika zu Beginn des 20. Jahrhunderts kaum mehr ein Bauwerk gab, in dem

dieser innovative Baustoff nicht in irgendeiner Form zur Anwendung kam.?8

Richtlinien und Regelwerke

Die ersten Richtlinien zur Berechnung und Ausfilhrung von Stahlbetonkonstruktionen im
Deutschen Kaiserreich wurden 1904 vom Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine
und dem Deutschen Beton-Verein gemeinsam als ,Vorlaufige Leitsitze fiir die Vorbereitung,
Ausfiihrung und Priifung von Eisenbetonbauten” herausgegeben. Die ersten gesetzlichen Rahmen-
bedingungen im Stahlbetonbau wurden kurze Zeit spiater mit den Bestimmungen des Kgl
PreufSischen Ministeriums der Offentlichen Arbeiten fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus
Eisenbeton bei Hochbauten geschaffen®. In der Fassung von 1907 waren diese auch fir den Bau der
Jahrhunderthalle verbindlich. In ihren Grundziigen dhneln diese Regelwerke bereits den heute
giltigen Normen, sind jedoch bei weitem nicht so umfassend und teilweise noch sehr allgemein

gehalten.

Stand der Technik

Zu jener Zeit, als die Jahrhunderthalle errichtet wurde, war der Wissensstand iliber die Verar-
beitung und Anwendung von Stahlbeton schon erstaunlich weit fortgeschritten. Die grundlegenden
Theorien stimmten bereits mit den heutigen Lehrmeinungen iiberein.

So wusste man beispielsweise bereits liber die wichtige Bedeutung der anndhernd gleichen
Warmeausdehnungskoeffizienten von Stahl und Beton fiir das Verbundverhalten von Stahlbeton
Bescheid. Man war sich der geringen Zugfestigkeit des Betons bewusst und stellte daher bei der
Bemessung im Zugbereich nur die Bewehrung in Rechnung. Ebenso war man mit dem Spannungs-
Dehnungsverhalten von Stahl auf Zug und Druck vertraut und beschriankte die zuldssige Beanspru-

chung der Bewehrung auf den linear-elastischen Bereich. Auch war bekannt, dass bei gréfieren

7 vgl. David 1937
& vgl. Reinboth 2013
° vgl. Fingerloos, Schnell 2009, S. 13.
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Abb. 4.3: Verdichtungswerkzeuge des friithen 20.Jahrhunderts.

Bauelementen wegen des Schwindverhaltens von Beton die Ausbildung von Trennfugen noétig ist.
Hinsichtlich der Betonverarbeitung hatte man bereits gute Kenntnisse iiber die Anforderungen an
das Zugabewasser, den bedeutenden Einfluss einer sorgfiltigen Verdichtung von Frischbeton auf
dessen spatere Festigkeit, sowie die Notwendigkeit einer angemessenen Nachbehandlung des

jungen Betons.10

Zu Beginn des 20.]Jahrhunderts war es iiblich, Beton durch Stampfen per Hand zu verdichten.
Bestimmungen besagten, dass die ,Betonmasse [..] in Schichten von héchstens 15 cm Starke einzu-
bringen und in einem dem Wasserzusatz entsprechenden Mafie [.. mit] passend geformte[n]
Stampfen von angemessenem Gewicht“!! zu verdichten ist. Die gidngigsten Gerdte zur Betonver-
dichtung waren neben dem gewo6hnlichen Stampfer die sogenannte Jungfer, das Schlagbrett und
der sogenannte Klauenfuf3, der bei dicht gelagerten Bewehrungseinlagen verwendet wurde 12 (siehe
Abb. 4.3).

Hinsichtlich des Wasserzementwertes unterschied man nur zwischen erdfeuchtem und
plastischem Beton. Letzterer wurde mit etwa 50 % mehr Wasserzusatz als der erdfeuchte Beton
gemischt und war daher leichter zu verarbeiten. Frischbeton mit einem ,gewissen UberschufR an
Wasser“13 wurde daher fir jene Einsatzbereiche empfohlen, wo dessen Einbau und Verdichtung,
beispielsweise aufgrund der Bewehrung, erschwert waren. Es herrschte die Meinung, dass mit
plastischem Beton auch eine bessere Homogenitidt zu erreichen sei. Dies mag fiir die Herstellung
des Frischbetons stimmen, jedoch wurde bei dieser Annahme die Gefahr des Entmischens beim
Verteilen und Verdichten aufler Acht gelassen. Uber den Einfluss des Wasserzementwertes auf die
Druckfestigkeit des Festbetons gab es aufgrund von widerspriichlichen Versuchsergebnissen noch
keinen einheitlichen wissenschaftlichen Standpunkt. Der Zusammenhang zwischen der Menge an

Zugabewasser und der Porositdt des Betons waren allerdings bereits bekannt.

Trotz des beeindruckenden Wissensstandes waren die damaligen Lehrmeinungen tiber Stahlbeton

noch nicht ganzlich fundiert und technische Standards wegen des Mangels an langfristigen Erfah-

1

0 vgl. Esselborn 1908; Moérsch 1908

" Bestimmungen des Kgl. PreuRischen Ministeriums der &ffentlichen Arbeiten fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei
Hochbauten zit.n. Mérsch 1908, S. 353.

2 vgl. Esselborn 1908, S. 477 f.

2 Mérsch 1908, S. 24.

1 vgl. Esselborn 1908, S. 471; M6rsch 1908, S. 24.
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rungen noch nicht ausgereift. Einige der damals vorherrschenden Theorien stellten sich im Nach-
hinein als Irrtum heraus, etwa die Annahme, dass die Eisenbetonbauweise absolut feuersicher sei.
Auch war man sich noch nicht iber den chemischen Prozess der Karbonatisierung des Zement-
steins und die damit verbundenen Auswirkungen auf den Korrosionsschutz der Bewehrung
bewusst. Allgemein wurde angenommen, dass die Bewehrung, unabhangig von der Betondeckung,
ausschliefdlich durch die Zementhaut auf der Stahloberflache vor Korrosion geschiitzt sei. Fiir eine
dauerhafte Beschichtung seien ausschliefdlich ein ausreichender Zementgehalt und eine sorgfaltige
Verdichtung des Frischbetons nétig. Die Zementhaut bliebe ,auch noch beim Reifen und bei
volliger Zertrimmerung des Betons“!> haften. Durch diese Mafinahme sei das ,Rosten der Einlagen
[...] vollstindig ausgeschlossen, da der Zement die Eisenteile umhiillt und so von der atmospha-
rischen Luft abschlief3t.“16

4.4 Stahlbeton-Technik beim Bau der Jahrhunderthalle

Der Beton fiir die Jahrhunderthalle wurde aufgrund der erforderlichen Menge und der Baustellen-
grofde in zwei eigenstiandigen Betonaufbereitungsanlagen hergestellt. Die Anlagen waren an gegen-
iiberliegenden Seiten der Baustelle positioniert und mit vier Mischmaschinen, Zementsilos und den
notigen Lagerplatzen fiir Zuschlage ausgestattet. Der gemeinsam verwendete, etwas abseits positi-
onierte, Steinbrecher diente der Aufbereitung von ausgemusterten Granitpflastersteinen, die als
Betonzuschlag fiir stark beanspruchte Konstruktionselemente verwendet wurden.

Der iiberwiegende Teil der Konstruktion wurde in Ortbetonbauweise hergestellt, wobei der
Transport des Betons mit Loren und Betonkiibeln erfolgte. Einige ausgewdahlte Elemente, z. B. die
schlanken Zwischenstiitzen der Fensterwidnde, wurden auch als Fertigteile eingebaut. Diese
Elemente wurden auf dem Bauplatz produziert und mit Hilfe einer Kabelbahn zur entsprechenden

Einbaustelle befordert.17

Fiir die Errichtung des Bauwerks waren insgesamt rund 13 600 m® Beton erforderlich, die aus 320
Waggonladungen Portlandzement, 1500 Waggons Kiessand und 1700 Waggons Steinschlag
gemischt wurden. Inklusive dem 130t schweren Zugring, wurden 600 t Bewehrungsstahl verbaut.
Fiir Schalung und Geriist waren ca. 3 000 m® Holz nétig.18

Auf die Qualitat der verwendeten Baustoffe wurde besonderer Wert gelegt. So kam z. B. fiir die
Bewehrung kein gewdhnliches Handelseisen, sondern ausschlieflich Qualitdtseisen zum Einsatz.
Der von der Zementfabrik Silesia in Oppeln (heute Opole, PL) produzierte Zement wurde regel-
méafdig vom KGL. MATERIAL-PRUFUNGSAMT in Grof3-Lichterfelde bei Berlin® untersucht, das dem
Produkt eine vorziigliche GleichmdfSigkeit und Giite 1° bescheinigte. Die Lagerung auf der Baustelle

erfolgte in Zementsilos, die von der Bauleitung versiegelt wurden.2°

> Mérsch 1908, S. 24.

'® Esselborn 1908, S. 418.

v vgl. 0. V. Der Eisenbetonbau der groRen Festhalle zu Breslau 1913, S. 61; Trauer, Gehler 1914, S. 61-63.
1 vgl. 0. V. Der Eisenbetonbau der groRen Festhalle zu Breslau 1913, S. 61.

" heute Ortsteil Lichterfelde im Berliner Bezirk Steglitz-Zehlendorf

 Trauer, Gehler 1914, S. 74.

% vgl. Max Berg, Die Standsicherheit der Festhalle in Scheitnig. Schlesische Zeitung, 9.9.1912 zit.n. llkosz 2006, S. 141; vgl. o. V. Der

Eisenbetonbau der groRen Festhalle zu Breslau 1913, S. 61.



38 Die Jahrhunderthalle als Meilenstein des Stahlbetonbaus

Die Betonschalung der Jahrhunderthalle wurde selbst als ,Meisterwerk der Zimmermannskunst*
bezeichnet, da das Bauwerk ,kaum eine gerade Linie [... und] Flache enthilt“?l. An samtlichen
Ansichtsflichen wurden die Schalungsbretter in radialer Richtung angeordnet, um mit deren
Abdriicken eine moglichst dsthetische Oberflachenstruktur zu erzielen. Die Bauleitung war bemiiht
die Schalungselemente systematisch wiederzuverwenden und erstellte zu diesem Zweck einen

speziellen Ablaufplan iiber die gesamte Bauzeit.22

4.4.1 Betonrezeptur?23

Die Betonrezeptur wurde beim Bau der Jahrhunderthalle iiber das Volumenmischungsverhaltnis
von Zement:Sand:Schotter festgelegt. Sie variiert je nach Einbauort und der zu erwarteten
Belastung.

Fiir die Fundamente und die Betonkerne massiger Tragwerkselemente, wie etwa bei den
Pfeilern der Hauptbdgen, wurde verhaltnismafiig weniger Zement verwendet als beispielsweise
beim Sichtbeton bzw. jenem Beton, der zur Einbettung der Bewehrung diente. Bei groflen Stahlbe -
tonelementen waren sogar innerhalb eines Bauteils unterschiedliche Rezepturen vorgeschrieben
(siehe). Im Unterbau sind die Stahleinlagen der Hauptbdgen z.B. mit Feinschotterbeton im
Mischungsverhaltnis von 1:3:3 umbhiillt, die Kerne desselben Bauelements wurden hingegen vom
Kampfer bis zum Scheitel mit Grobschotterbetonen in insgesamt fiinf verschiedenen Mischungen
aus Zement, Kiessand und Granitfeinschlag ausgefiihrt (vgl. Abb. 3.11).

4.4.2 Wasserzementwert?24

Uber den Wasserzementwert des eingebauten Betons konnen auf Basis der Baudokumentation
keine prazisen Angaben gemacht werden. Willy Gehler meinte allerdings, dass im Allgemeinen mit
einem ,verhdltnismidfdig geringen Wasserzusatz“?® gearbeitet wurde, um das planméiflige
Einbringen zu erleichtern, eine gute Verdichtung zu erzielen und den Austritt des Betons aus der
Holzschalung zu vermeiden.

Nur bei Betonierarbeiten die eine hohere Viskositat erfordern, beispielsweise bei Sichtbeton-
flichen und bei Bauelementen mit geringen Bewehrungsabstinden, musste der Beton ,in etwas
feuchterem Zustand verarbeitet werden“26. Dies war etwa bei der dicht bewehrten Laternen-
konstruktion der Fall, wo auch die Wande der relativ hohen Riegel zwecks Gewichtsreduktion nur
sehr diinn ausgefiihrt wurden. Ebenso musste ein erhohter Wasserzementwert im unteren Bereich
der Rippenbdgen der Apsiden eingesetzt werden, da sonst ein sorgfiltiges Verteilen und
Verdichten des Betons nicht mdéglich gewesen ware. Der Zugang wurde dort ndmlich durch die
geschlossen Riickenflachen der Schalkdsten erschwert, die im Laufe der Betonierarbeiten konti-

nuierlich abgeschalt werden mussten.

' Vom Bau der Festhalle in Scheitnig. Schlesische Zeitung, 15.6.1912 zit. n. llkosz 2006, S. 131.
% vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 67, 69.

= vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 68.

2 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 69, 73 f.

» Trauer, Gehler 1914, S. 69.

*® Trauer, Gehler 1914, S. 69.
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Tab. 1: Betonrezeptur ausgewadhlter Bauelemente 7

Bereich und Mischungsverhaltnis Bezeichnung des Betons und Anmerkungen
Bauelement ] )
i.Allg. Zement:Sand:Schotter It. Baudokumentation
Einbettung der Bewehrung 1:4 .
Kiesbeton
Fundamente unterer Bereich 1:7 Mischungsverhiltnis angegeben fiir
i Zement : Kies
oberer Bereich 1:5,5
Pfeiler allgemein 1:6:8 Klarschlagbeton
Einbettung der Bewehrung
. 1:3:3 Granitfeinschotterbeton
und Sichtbeton
Betonkern in Kdmpfernahe 1:6:8
Hauptbogen Betonkern im mittleren Teil 1:5:6,5 Grobschotterbeton bestehend aus
des Unterbaus Betonkern im oberen Teil 1:4:5,5 Kiessand und Granitfeinschlag
Betonkern im Scheitelbereich 1:3:3
Schlussstiick im Scheitel
1:2,5:2,5 keine Angaben
auf 1m Lange
Granitfeinschotterbeton
allgemein 1:3:3 ) .
Strebebogen mit erhohtem WZ-Wert
der Apsiden stark bewehrt, zul. Betonbeanspruchung:
im Auflagerbereich 1:2,5:2,5
100 kg/cm? (10N/mm?)
Kuppelbinder allgemein 1:3:3 Granitfeinschotterbeton

4.4.3 Betonverdichtung?8

Der nur im geringen Mafd bewehrte Beton der méachtigen Hauptpfeiler und der Fundamente wurde
nicht nur per Hand, sondern auch mit Pressluftstampfern verdichtet. Fiir diese Tatigkeit waren pro
Facharbeiter fiinf Hilfskrédfte zum Transport und Verteilen des Frischbetons nétig.

Damals durchgefithrte Versuche ergaben, dass eine 18cm dicke Betonschicht durch
vorschriftsméfiige manuelle Verdichtung auf 15 cm Schichtdicke komprimiert werden konnte. Die

zusatzliche maschinelle Bearbeitung erméglichte eine weitere Verdichtung von 2 bis 3 cm.

7 Trauer, Gehler 1914, S. 27, 49, 68 f, 73 f.
i vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 67.
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4.4.4 Druckversuche?2?

In Vorversuchen wurde die Druckfestigkeit des Betons der Jahrhunderthalle an 28 Tage alten
Wiirfeln mit 30 cm Kantenldnge gepriift. Bei einaxialer Belastung wurde eine mittlere Wiirfel-
druckfestigkeit von 260 kg/cm? (26 N/mm?) festgestellt.

Auflerdem wurden Versuche vorgenommen, bei denen die Last nur auf einer quadratischen Flache
von 15 cm Kantenldnge aufgebracht wurde, also nur auf einem Viertel der gesamten Seitenflache.
Die auf solch eine reduzierte Fliche bezogene Druckfestigkeit belief sich auf 567 kg/cm?
(56,7 N/mm?).

In analoger Weise wurden iliberdies auch Versuche mit Priifkérpern vollzogen, ,die in der bei
unserem Bauwerk [der Jahrhunderthalle] vorgesehenen Weise mit Eisen bewehrt waren“30. Hierbei
ergab sich eine Druckfestigkeit von 927 kg/cm? (92,7 N/mm?). Bei einem Betonalter von einem Jahr
erhohte sich diese auf 1 089 kg/cm? (108,9 N/mm?).

» vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 68.
30 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 68.



Kapitel 5

Bau der Jahrhunderthalle

Der Bau der Jahrhunderthalle wurde unter Zeitdruck durchgefiihrt. Es wurde daher besonderer
Wert auf eine zweckmafdige Baustelleneinrichtung sowie die gewissenhafte Planung des Bauablaufs
gelegt. Willy Gehler, der technische Leiter der ausfilhrenden Firma, meinte dass er sich diesbe-
ziiglich stark an der amerikanischen Bauindustrie orientiert habe. Deren Rekordleistungen
hinsichtlich der Ausfithrungszeiten wiirden vorwiegend durch die griindliche Vorbereitung ermog-
licht. Die Einhaltung ihrer kurzen Fristen sei nur erfillbar, weil die Baumaterialien schon méglichst
vor Beginn der Arbeiten vorratig gelagert wiirden, der vertikale Lastentransport auf ameri-
kanischen Baustellen effizienter funktioniere und Projektinderungen wihrend der Bauphase

streng vermieden wiirden.!

5.1 Baustelleneinrichtung

Auf dem Baugeldnde der Jahrhunderthalle stand ausreichend Platz zur Verfiigung um die erfor-
derlichen Baustelleneinrichtungen zweckmafiig unterzubringen (siehe Abb. 5.1). Der Bauplatz
wurde u.a. mit zwei Betonaufbereitungsanlagen, einem Steinbrecher, einem Sagewerk, einer Eisen-
biegewerkstatt sowie einer Schmiede ausgestattet. Die notige Druckluft fiir die pneumatischen
Betonstampfer wurde von einem Kompressor in der Mitte des spateren Bauwerks erzeugt und tber
Druckleitungen zu den vier Pfeilern gebracht.

Der ebenerdige Materialtransport auf der Baustelle erfolgte auf Gleisen mittels Loren. Ein ring-
formiges Materialgleis schmiegte sich dicht an den Umriss der Hallengrundflache. Ein zweites Gleis
fiihrte vom Steinbrecher quer durch die
Halle zu den beiden Betonanlagen und ein
drittes vom Holzlagerplatz zur Hallenmitte
mit einer ringférmigen Schleife unter der
Hallenkuppel. Der vertikale Material-
transport wurde mit vier Aufziigen und

grofdtenteils mit der sogenannten Karus-

sellkabelbahn bewaltigt. Diese unkonven-
tionelle Kabelkrananlage hatte aufgrund
ihrer effektiven Arbeitsweise einen wichti-
gen Beitrag fiir den ziigigen Bauablauf der

Jahrhunderthalle und wird daher im

folgenden Abschnitt ndher beschrieben.? »‘L;,_.__.cﬁﬂﬂw!-

Grineicher Weg

7(5010203000506070&0.901707137207307{0150/"
3 R b ol o i el el ; T

Abb. 5.1: Baustelleneinrichtung
! vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 61f, 66.
2 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 62f.
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Die Karussellkabelbahn3

Um die ndtigen Baumaterialien moglichst effizient und kostengilinstig zu ihrem Einsatzort zu
beférdern, wurden ausfiihrliche Vorstudien iiber geeignete Hebeanlagen durchgefiihrt. Angeregt
durch die zu jener Zeit in Amerika relativ hdufig eingesetzten Kabelbahnen wurde gemeinsam mit
der Leipziger Firma Bleichert & Co. die sogenannte Karussellkabelbahn eigens fiir den Bau der
Jahrhunderthalle entwickelt. Simtliche Materialien fiir Lehrgeriist und Schalung ebenso wie der
Stahl und Beton wurden auf der Baustelle mit dieser neuartigen Hebevorrichtung versetzt. Die
Methode hat sich im Verlauf der Arbeiten bestens bewdhrt und eine aufierordentlich kurze
Ausfithrungszeit ermdéglicht.

Voraussetzung fiir den Einsatz der Kabelkrananlage waren die passende Grundrissform des
Bauwerks sowie umliegend geniigend freier Platz. Der Betrieb der Karussellkabelbahn war zudem
nur durch eine Ausnahmeregelung der Baupolizei moglich, die es gestattete, Lasten direkt iiber den
Arbeitern zu transportieren. In diesem Zusammenhang verwies Willy Gehler erneut auf die seiner
Meinung nach fortschrittlichere amerikanische Bauindustrie und behauptete, dass deren
svorsprung [..] nur dann eingeholt werden [kann], wenn auch die Behérden die Arbeiterschutz-
bestimmungen in moglichst wenig engherziger Weise anwenden und damit auch dazu beitragen,
unsere Arbeiter zu grofierer Achtsamkeit und selbststandiger Beurteilung etwaiger Gefdhrdung zu
erziehen.“* Beim Bau der Jahrhunderthalle ist diese Theorie erfreulicherweise aufgegangen; es ist

zu keinem Unfall in Verbindung mit der Hebeanlage gekommen.

Die Karussellkabelbahn bestand aus zwei 14 m hohen mobilen Tiirmen, die sich auf einer ringfor-
migen Gleisanlage mit 190 m Durchmesser und 8,5m Spurweite, im Vollkreis um einen gemein-
samen Mittelturm bewegen konnten. Der 52 m hohe Geriistturm im Zentrum des Bauwerks diente
gleichzeitig als Hauptzugang der Hilfsgeriiste im inneren der Kuppel. Von der Spitze des Mittel-
turms waren Tragseile zu den beiden mobilen Tiirmen gespannt und dort mit einem Betongewicht
verankert. Zwei Rollwagen, die sich auf einem Schienenkranz auf der obersten Plattform bewegten,
ermoglichten das ungehinderte Drehen der Tragseile um den Kénigszapfen und gewahrleisteten
gleichzeitig eine klare Kraftiibertragung auf den Turm.

Obwohl es einfacher gewesen ware den Mittelturm als Stahlfachwerk auszufiihren, entschied
man sich bei diesem tempordren Hifsbauwerk fiir eine kostengiinstigere Holzkonstruktion. Der
Turm wurde auf eingerammten Holzpfahlen errichtet und mit Drahtseilen stabilisiert, die von der
Spitze und der halben Hohe zu den vier Fundamenten der Hauptpfeiler abgespannt wurden. Auch
die beiden mobilen Tiirme waren liberwiegend aus Holz, nur die untere Plattform wurde zur

Aussteifung als Eisenkonstruktion hergestellt.

Der Fiihrerstand befand sich auf mittlerer Hohe der fahrbaren Tirme. Von dieser Position aus
konnte der Kranfithrer das gesamte Tragseil liberblicken und die Fahrbewegung der Laufkatzen
sowie das Heben der Lasten steuern. Angetrieben wurde die Kabelbahn durch Elektromotoren,
deren Stromversorgung Uber eine Schleifleitung entlang des dufieren Umfangs der Gleisanlage
erfolgte. Die beiden Kabelbahnen arbeiteten grundsatzlich unabhdngig voneinander und konnten
jeweils eine reguldre Last von 1 600kg sowie eine Maximallast von 2 500 kg heben. Bei Bedarf war
es aber auch moglich die beiden Tiirme nebeneinander zu positionieren und so die doppelte Last zu
heben.

3 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 63-66; 0.V. Bauinstallationen fir die Jahrhunderthalle in Breslau 1914
* Trauer, Gehler 1914, S. 66.
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Abb. 5.2: Mobiler Kabelbahn-Turm Abb. 5.3: Karussellkabelbahn beim Aufstellen des Lehrgeriists der Hauptbdgen

Die Steigung des Tragseils betrug 1:3 und war im Vergleich zu anderen Kabelbahnen jener Zeit
besonders grofd. Mit einem 32 PS starken Motor ausgestattet, konnte eine maximale Fahrgeschwin-
digkeit der Laufkatzen von 90 m/min bzw. eine Hubgeschwindigkeit von 30 m/min erzielt werden.
Dies ermoglichte eine Betonforderleistung von bis zu 10 m® pro Stunde. Die Winden waren so
konstruiert, dass das Senken und Abwartsfahren ohne Strom moglich war. Notfalls konnte auch das

Versetzen der Tiirme manuell erfolgen.

Die Uberlastung des Mittelturmes wurde durch eine ausgefallene Lésung verhindert: Das Gegen-
gewicht der fahrbaren Tiirme war so bemessen, dass der Turm bei Uberschreitung der zuldssigen
Last von der dufieren Schiene abhob. Durch den vergroéfierten Seildurchhang verringerte sich die
horizontale Kraftkomponente und das statische Gleichgewicht stellte sich wieder ein. Beim
Versetzen der schweren Stamme fiir das Geriist wurden die Kranfithrer zu Beginn der Bauarbeiten
mehrmals zur Vorsicht gemahnt, als die duferen Rdder der mobilen Tiirme um bis zu einen halben

Meter vom Boden abhoben.

5.2 Bauablauf

Die scharfe Teilung der Gesamtkonstruktion in Unterbau und Kuppel reduzierte nicht nur die
Komplexitat des Tragwerks, sie brachte auch gewisse Vorteile bei der Bauausfiihrung. Einerseits
war dadurch die statische Bestimmung der einzelnen Bauzustinde wesentlich einfacher, ande-
rerseits konnte der Unterbau dank der klaren Trennung als eigenstindiges Bauteil weitgehend
unabhidngig von der Kuppel ausgefiihrt werden. So war es mdglich das Riist- und Schalholz rasch
wiederzuverwenden und den Apsidenraum fiir die Ausbauarbeiten, beispielsweise die Errichtung
der Triblinen und Balkone, mdéglichst frithzeitig zugdnglich zu machen. Fiir den gesamten Bauablauf
wurde im Vorhinein ein klares Bauprogramm aufgestellt, das zur ziigigen Ausfiihrung der Bauar-

beiten wie auch zur Kostenreduktion beitrug.>

> vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 69.
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Abb. 5.4: Langsschnitt: Bauwerk und Lehrgeriist samt Kabelbahn-Turm

5.2.1 Ausfiihrung des Unterbaus

Der erste Spatenstich bei der Errichtung der Jahrhunderthalle erfolgte am 31. August 1911¢6. Im
Zuge der Erdarbeiten erfolgte das Absenken des Grundwassers mit Hilfe von Rohrbrunnen. Die
Bodenfugen der Fundamentunterseite wurden so ausgebildet, dass sie normal auf die errechneten
resultierenden Krafte der Griindungskoérper orientiert waren.” Die Betonierarbeiten der Funda-

mente begannen am 12. Oktober 8 und dauerten einen Monat®°.

Im April 1912 wurden das hdlzerne Gerlist sowie die Schalung der vier Pfeiler und Hauptbogen des
Unterbaus errichtet19. Geriist- und Schalungselemente wurden iliblicherweise liegend gefertigt und
anschliefSend mit Hilfe von Winden aufgerichtet. Obwohl der Unterbau im Grundriss zylinderférmig
ausgebildet ist, wurde das Lehrgeriist der einzelnen Bogen geradlinig aufgestellt. Abgestiitzt wurde
es zusatzlich vom Geriist der Strebebdgen.

Die Langsbewehrung der vier Hauptbdgen wurde parallel zu den vier gekriimmten Seitenfldchen
verlegt. Die Verankerung der Bewehrung erfolgte grundséatzlich indem kleine Haken an den Enden
der Bewehrungsstibe mit ausgebildet wurden. Aufgrund des groflen Querschnitts war in den
Hauptbdgen und -pfeilern keine Biigelbewehrung vorgesehen. Um das Abplatzen der Betondeckung
zu verhindern wurden die Bewehrungsstibe an der Innenseite der Bégen mit 50 cm langen,
s-formigen Biigeln im Betonkorper verankert.

Die Hauptbdgen wurden mit der sogenannten Lamellen- oder Streifenteilung betoniert, wie es
sonst bei gewdlbten Betonbriicken iiblich war. Bei dieser Vorgehensweise wurde jeder Bogen in 13
Abschnitte geteilt. Um ein moglichst frithzeitiges Setzen der hélzernen Hilfskonstruktion zu bewir-

ken, wurden zunidchst nur jene Teile betoniert, die iiber den Stiitzen des Lehrgeriists lagen.

® Berg 1913, S. 466.

7 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 67.

8 Vom Bau der stédtischen Festhalle. Schlesische Zeitung, 30.1.1912 zit. n. llkosz 2006, S. 131.
° Berg 1913, S. 466.

° om Bau der Festhalle. Schlesische Zeitung, 10.4.1912 zit. n. llkosz 2006, S. 131.
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Abb. 5.5 (li.): Schalung und Bewehrung eines Hauptbogens
Abb. 5.6 (m.): Lagerschalen der Strebebogen-Gelenke
Abb. 5.7 (re.): Ausgeschalter Unterbau: Windrahmen, Hauptbogen und Strebebdgen samt Aussteifungen

Anschlieffend fiithrte man die dazwischenliegenden Abschnitte aus und zuletzt das Schlussstiick

im Scheitel.1! Die Arbeiten an den Hauptbdgen waren Mitte Juni 1912 abgeschlossen 12,

Die Errichtung der Konstruktion der Apsiden begann mit der Herstellung der senkrechten Pfeiler.
Anschlieflend wurden darauf die Auflager der Strebebinder gefertigt. Der Raum fir die dazwi-
schenliegenden Kugelgelenke wurde zunédchst mit Holzkdsten ausgespart. Erst nach Fertigstellung
der Binder wurden die Stahlgussschalen (siehe Abb. 5.6) eingeschoben. Der obere Teil der Kopfge-
lenke wurde bereits bei der Errichtung der Hauptbdgen mitgefertigt. Ein Verriicken der Gelenke
wahrend der Bauarbeiten wurde durch Rundeisenanker verhindert, die erst kurz vor dem
Ausriisten durchtrennt wurden.

Die Betonierarbeiten der Strebebdgen erfolgten Ende Juni 1912 13 (siehe Abb. 5.8). Um eine gute
Verbindung mit den spdter ausgefiihrten Aussteifungselementen zu erzielen, wurden 2,5 m lange
Bewehrungsstangen in die senkrechten Seitenflichen der Binder einbetoniert und 5cm tiefe
Aussparungen vorbereitet. Auflerdem wurden die Anschlussstellen fiir die Pfeiler der Aufbauten

stufenartig ausgebildet.14

Nach der Fertigstellung der Apsiden wurde das Tragwerk zwischen den Hauptbogenscheiteln, der
sogenannte Windrahmen, ausgefithrt. Der Rahmen besteht aus vier Stielen; die beiden mittleren
sind im Hauptbogen eingespannt, die dufieren besitzen gelenkige Auflager. Die Formgebung des
zylindrischen Wélzgelenks erfolgte mittels Papierstreifen, die in verschiedenen Schichtdicken von
bis zu 4 mm Starke iibereinander gelegt wurden. Der Riegel des Windrahmens bildet einen Teil des
oberen Abschlussrings des Unterbaus. Zu beiden Seiten schliefien die aus den Hauptbogenscheiteln
auskragenden Ringelemente an. Die Fugen zwischen den acht Ringsegmenten wurden mit einem

Anstrich aus Seifenlauge erzeugt.15

" vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 66-68.

2 \Vom Bau der Festhalle in Scheitnig. Schlesische Zeitung, 15.6.1912 zit.n. llkosz 2006, S. 131.
3 Vom Werdegang der Festhalle. Schlesische Zeitung, 28.7.1912 zit.n. Ilkosz 2006, S. 131.

1 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 68 f.

1 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 69.
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Abb. 5.9 (re.): Bauausfiihrung: Rundgang tlw. im Rohbau fertiggestellt; Kuppelgeriist mit Fassaden-Muster

Die Ausristung des Unterbaus durfte aus statischen Griinden erst erfolgen, nachdem die Aufbauten
der Apsiden errichtet waren und als glinstige Auflast wirkten. Ferner musste auch die Fertig-
stellung des Zugrings der Kuppel abgewartet werden, um keine ungiinstigen Belastungen auf die
Hauptbdgen wirken zu lassen. Beim Ausriisten wurden schrittweise abwechselnd die Gertst-
spindeln von zwei gegeniiberliegenden Hauptbdgen gleichzeitig gelost. Dadurch wurde eine
gleichmaflig verteilte und langsam steigende Belastung der Konstruktion sichergestellt. Trotz
sorgfaltiger Messungen konnten beim Absenken des Gerlists keine Verschiebungen des Tragwerks
beobachtet werden.16

5.2.2 Ausfiihrung der Rippenkuppel 17

Laut Willy Gehler wurde auf ,die sorgfiltige Ausbildung [.. des] Zugringes, der gewissermafden das
Widerlager der Kuppel bildet und von den Windkraften auch auf Biegung beansprucht wird, [..] das
grofdte Gewicht gelegt.“18 Das Kernstiick des Zugrings, die genieteten Strebenfachwerke, wurde
zundchst auf Betonklotzen errichtet (siehe Abb. 5.10), die in weiterer Folge mit einbetoniert
wurden. Um einen besseren Verbund mit der Betonummantelung zu erzielen, wurden an den
Auflenflachen der Fachwerksgurte s-formige Bligel angebracht. Mit dem Zugring wurden gleichzei-
tig auch die Anschlussstiicke der Kuppelrippen hergestellt. Die Betonierarbeiten wurden in acht
durch Fugen getrennten Ringstiicken durchgefiihrt, wobei mit jenen vier Segmenten begonnen

wurde, die iiber den Scheiteln der Hauptbdgen liegen.

Das 37 m hohe Lehrgeriist der Kuppel wurde auf Holzpfahlen errichtet und bestand aus 32 ebenen
Geriistwanden, die entsprechend den Kuppelrippen radial angeordnet waren. Entlang jeder Rippe
gab es fiinf Gertstspindeln, die in zwei horizontalen Ebenen angeordnet wurden. Zum Arbeits-
schutz wurde die Arbeitsfliche dieser beiden Ebenen mit einer dichten Abdeckung versehen. Um
die Formédnderung des Geriists wahrend des Betonierens der Rippenkuppel zu minimieren, wurde
es der Masse des spiteren Tragwerks vorbelastet. Mit Hilfe einer Motorwinde und der Kabelbahn

brachte man hierfiir insgesamt 2 000 Sandsécke zu je 100 kg am Kuppelgeriist

1 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 69.
v vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 66 f, 70-73.
8 Trauer, Gehler 1914, S. 70.
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Abb. 5.11: Bewehrungsarbeiten am Druckring Abb. 5.12: Betonierreihenfolge der Rippenkuppel

unterhalb des Druckrings an und verteilte noch einmal die gleiche Menge ringférmig unterhalb der
Kuppelrippen in den Viertel- und Dreiviertelpunkten ihrer Stiitzweite. Im Laufe der

Betonierarbeiten lief? man entsprechend Sand aus den Sidcken ausrieseln, um die Belastung des
Lehrgeriistes konstant zu halten. Gehler zufolge handelte es sich hierbei um eine effektive und

kostengiinstige Mafdnahme zur Vermeidung von Zugrissen im jungen Beton.

Der Betoniervorgang der Rippenkuppel erfolgte, dem in Abb. 5.12 dargestellten Schema entspre-
chend, von unten nach oben in immer kleiner werdenden Ringen. Nach der Fertigstellung des
Zugrings wurden zundchst die beiden Rippenstiicke 2 und 3 betoniert, anschliefRend das Verbin-
dungsstiick 4. Um jede Meridianebene symmetrisch zu belasten, wurden gleichzeitig die entspre-
chenden Abschnitte (2°, 3° und 4‘) des Aussteifungsrings auf der gegeniiberliegenden Seite ausge-
fihrt. Daraufhin wurden die Rippenstiicke 5 und 6 sowie 5° und 6‘ betoniert. Diesem Prinzip
folgend schloss man die einzelnen Ringe der Kuppel nacheinander bis zum Druckring. Nach hinrei-
chender Erhiartung des Betons war jeder Ring in der Lage sich selbst zu tragen. Dies brachte den
Vorteil, dass das Eigengewicht mdglichst rasch von der Konstruktion selbst aufgenommen und
somit das Lehrgeriist entlastet wurde.

Das Betonieren des Zugrings dauerte 4 Tage lang. Fiir die restliche Kuppel waren 18 Arbeitstage
notwendig, wobei der Druckring nur einen Tag in Anspruch nahm. Die Fertigstellung des

Kuppeltragwerks wurde am 1. September 1912 mit dem Richtfest gefeiert 1°.

% vgl. Vom Bau der Festhalle. Schlesische Zeitung, 1.10.1912 zit. n. Ilkosz 2006, S. 131.
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Abb. 5.13: Rippenkuppel, bis zum mittleren Aussteifungsring betoniert; Unterbau-Primartragwerk groBteils ausgeschalt

5.2.3 Ausfiihrung der Laterne und Kuppelaufbauten 20

Die Laterne und Kuppelaufbauten wurden im Herbst 1912 errichtet. Um das Ausriisten der Kuppel
nicht zu verzoégern, wurde das Schalungsgeriist der Laterne als Sprengwerk direkt am Druckring
befestigt. Fiir eine gilinstige Belastung dieser Hilfskonstruktion wurde zuerst der mittlere Teil der
Laterne betoniert, der gewissermafien den Schlussstein des Bauwerks bildet. Daraufhin wurden die
vertikalen Steher ausgefiihrt, die direkt mit dem Druckring verbunden sind. Das Herstellen der vier
Rahmenbinder wurde dadurch erschwert, dass sie durch den Mittelturm der Kabelbahn gefiihrt

werden mussten, denn diese wurde erst nach Fertigstellung der Kuppelaufbauten abgebaut.

Die schlanken Fenstersdulen der Kuppelaufbauten wurden als Fertigteile mit entsprechenden
Bewehrungsanschliissen direkt ins Parapet einbetoniert. Beim Betonieren der waagrechten Ring-
decken wurden auf die Schalung 3 cm dicke Korkplatten gelegt. Diese blieben beim Ausschalen an
der Unterseite der Deckenplatten haften. Sie sollten die Raumakustik verbessern sowie der
Warmeisolierung dienen. Im Vorhinein durchgefiihrte Versuche hatten erwiesen, dass eine geson-
derte Befestigung der Platten nicht notwendig war. Der urspriingliche Dachaufbau sah ansonsten
keine thermische Isolierung vor. Die markan-
ten Dachrinnen wurden ebenfalls aus Stahlbe-
ton hergestellt. Anstelle der damals iiblichen
Zinnabdeckung wurden fiir die Abdichtung
von Dachflichen und Entwéisserungsrinnen

kostengiinstigere Bitumenbahnen verwendet.

- 5 - R I
‘m\w—‘ \ T i

Abb. 5.14: Ausgeschalter Laternen-Rahmen;
Vorbereitungen fir die Errichtung der Aufbauten

0 vgl. llkosz 2006, S. 131 f; Trauer, Gehler 1914, S. 73 f.
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Abb. 5.15: Rohbau kurz vor Fertigstellung

5.2.4 Absenkung des Lehrgeriists

Die neuartige Bauweise der Jahrhunderthalle und die Kiihnheit ihrer modernen Konstruktion

waren allen Beteiligten bewusst. Die Ausriistung d

er Kuppel wurde mit Spannung erwartet - umso

als sogar einige Fachleute an der Zuverlassigkeit des Tragwerks zweifelten. Das Absenken des

Lehrgeriists erfolgte nach Fertigstellung samtlicher Aufbauten am 19. Dezember 1912 21,

Als die Konstruktion erstmals ihre Tragfahigkeit
unter Beweis stellen musste, sollen Paul Heim
zufolge die Bauarbeiter gezogert haben das
Geriist abzusenken. Von dem Breslauer
Architekten und langjdhrigen Mitarbeiter Max
Bergs ist folgende Anekdote von iiberliefert: Da
Max Berg es allein nicht schaffte die erste
Spannschraube zu lésen, ging er auf die Strafde
und bot einem Passanten eine Goldmark, um dies
mit ihm gemeinsam zu bewerkstelligen.

in die Halle

zuriickgekehrt und hatten mit der Ausriistung

Daraufhin seien die Arbeiter

begonnen.??

1 vgl. 0.V. Die Fortschritte des Massivbaues in Spannweite 1913, S. 61.
2 Michael Berg 1989 zit.n. llkosz 2006, S. 132.

Abb. 5.16: Ausgeristete Kuppel vor der Demontage
des Kabelbahn-Turmes
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Abb. 5.17: Zentralraum im Rohzustand Abb. 5.18: Apsidenraum im Rohzustand

Die Geriistschrauben wurden in einer bestimmten Abfolge, entsprechend der zu erwarteten
Biegelinie, an allen Rippen gleichzeitig gelockert?3. Beim Absenkvorgang kam es zu keinerlei
Zwischenfallen und das Tragwerk verhielt sich so, wie es theoretisch errechnet worden war 24, Zur
genauen Beobachtung der Senkung von Kuppel und Unterbau sowie der horizontalen
Verschiebungen am Zugring wurden zahlreiche Feinmessgerite an der Konstruktion montiert.

Die vertikale Verschiebung des Druckrings betrug 15 mm. Die Scheitel der Hauptbdgen senkten
sich um 5 mm. Die radiale Verschiebung der Kuppellager betrug 3,8 mm* und kam somit dem zuvor

errechneten Wert von 3,9 mm erstaunlich nahe.25

Wahrend der gesamten Bauzeit wurden auch die Fundamente durch Feinnivellement an insgesamt
72 Stellen beobachtet. Wie prognostiziert waren die Setzungen relativ gleichmafdig verteilt - sie

betrugen 6 bis 10 mm.26

2 vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 74.

i vgl. 0.V. Die Fortschritte des Massivbaues in Spannweite 1913, S. 61.

: Angaben in der Zeitschrift BETON u. EISEN weichen in dieser Beziehung geringfiigig ab, die VergroRerung des Zugringdurchmessers wird hier
mit 9mm beziffert.

» vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 74.

% vgl. 0.V. Die Fortschritte des Massivbaues in Spannweite 1913, S. 61.
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5.4 Bauiibergabe

Am 20. Dezember 1912, sechs Wochen vor dem vertragsmifiigen Termin, tibergab die Firma
Dyckerhoff & Widmann AG den Rohbau der Stadt Breslau. Dem ausfithrenden Unternehmen war es
gelungen das eindrucksvolle Bauwerk innerhalb von nur knapp 16 Monaten fertigzustellen. Willy
Gehler meinte, diese beachtlich kurze Bauzeit sei nur durch den Einsatz innovativer Technologien,
der harmonischen Zusammenarbeit zwischen ausfilhrendem Unternehmen und Bauverwaltung
sowie der grofden Sorgfalt bei Entwurf und Baudurchfithrung méglich gewesen.

Fiir die vorzeitige Vertragserfiillung erhielt die Firma Dyckerhoff & Widmann AG eine Pramie
von 10 000 Mark. Dies war der Maximalbetrag der Belohnung, die mit 300 Mark pro Tag festgelegt
worden war und der eine Verzugsstrafe von taglich 500 Mark gegeniiberstand.?’” Die Baukosten,

ohne den spater erfolgten provisorischen Innenausbau, betrugen 2 394 000 Mark 28.

z vgl. Trauer, Gehler 1914, S. 74.
?® Hersel 1987, S. 316.






TEIL 11

BAUZUSTANDSANALYSE DER
JAHRE 2007 UND 2008

Seit Fertigstellung der Jahrhunderthalle im Jahr 1913 wurde bis zum Beginn des 21.]Jahrhunderts
niemals eine umfassende Instandsetzung des Bauwerks vorgenommen. Es wurden ausschliefilich
akute Schaden ausgebessert, meist lokal und zum Teil unsachgemafi. Vor allem in der zweiten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts fithrte die Vernachlassigung der Instandhaltung zusehends zu
einer Degradierung der Bausubstanz. Bereits 1987 schrieb Otmar Hersel in einem Artikel der Zeit-
schrift BETON- UND STAHLBETONBAU zum 75-jdhrigen Jubildum der Jahrhunderthalle, dass die Fassade
deutliche Spuren ihres Alters aufweise und meinte: ,Es ware diesem Meilenstein der Baukunst zu

wiinschen, dafd bald Mafdnahmen zur Erhaltung und Auffrischung ergriffen wiirden [...]“1

Abb. 11.5.20: Die Jahrhunderthalle vor ihrer Instandsetzung im Jahr 2009

" Hersel 1987, S. 317.



Zu Beginn des 21. Jahrhunderts befand sich die Jahrhunderthalle augenscheinlich in einem derart
schlechten Zustand, dass eine grundlegende Sanierung unumganglich wurde. Als Vorbereitung zur
Instandsetzung hat der Betreiber der Jahrhunderthalle, Wroctawskie Przedsiebiorstwo Hala
Ludowa Sp.zo.0., eine detaillierte Untersuchung des Bauwerks in Auftrag gegeben. Diese
Bauzustandsanalyse wurde von August 2007 bis Janner 2008 unter Leitung von Marian Persona
durchgefiihrt und umfasste eine baugeschichtliche Recherche, Baustoffuntersuchungen, die
Dokumentation von Schiden und Mingeln sowie die statische Uberpriifung ausgewdhlter
Tragelemente. Auf den Untersuchungen basierend, wurde ein zweiteiliges Gutachten® liber den
bautechnischen Zustand der Jahrhunderthalle samt Empfehlungen zur Instandsetzung erstellt. Es

bildet die Grundlage fiir die umfangreichen Sanierungsmafinahmen der darauffolgenden Jahre.

" Gutachten iiber den technischen Zustand der Jahrhunderthalle in Breslau; Originaltext in polnischer Sprache: Teil | - Allgemeine
Informationen sowie die primdren Tragwerkselemente der Kuppel, des Unterbaus und des Rundgangs (Persona 2008); Teil Il -

Fassadenwdnde und Flachdacher (Persona 2007)



Kapitel 6

Charakteristische Schaden
und ihre Ursachen

Viele Schaden an der Jahrhunderthalle resultieren vorwiegend aus dem hohen Alter und der langen
Nutzungsdauer des Bauwerks. Vom heutigen Stand der Technik ausgehend, wurden bei der
Planung und Ausfiihrung in mancherlei Hinsicht allerdings auch Grundsatze befolgt, die in Hinblick
auf die Dauerhaftigkeit der Bausubstanz als mangelhaft angesehen werden miissen. Die Jahrhun-
derthalle wurde in den Jahren 1911-1913 als eines der ersten Stahlbetonbauwerke dieser Grofien-
ordnung errichtet. Fehler bei der Ausbildung konstruktiver Details des Tragwerks ergaben sich
naturgemafd daraus, dass es sich beim Eisenbeton um einen relativ neuartigen Baustoff handelte
und das Wissen dartiiber noch nicht ausreichend fundiert war (vgl. Kap. 4.3). Die untenstehend
angefiihrten Baufehler sind somit auch fiir die meisten anderen Stahlbetonbauwerke jener Zeit
charakteristisch.

Bei der Jahrhunderthalle wurden ansonsten nur wenige Baumangel festgestellt. Dies zeugt von
einem fundierten Ingenieurverstindnis und der gewissenhaften Arbeit jener Fachleute, die an der
Errichtung beteiligt waren. Die revolutiondre Bauweise und die innovativen konstruktiven
Losungen machten die Jahrhunderthalle zu einem Meilenstein in der Entwicklung der Stahlbeton-
bauweise. Sie waren dafiir ausschlaggebend, dass der Monumentalbau 2006 in die Liste des
UNESCO Weltkulturerbes aufgenommen wurde (vgl. Anh. C).

6.1 Betontechnologische Schadensursachen?

Mit Ausnahme der Auflager zwischen Kuppel und Unterbau bestehen alle Konstruktionselemente
der Jahrhunderthalle aus Stahlbeton. Sowohl die Planer als auch die beauftragten Firmen legten
grofden Wert auf eine hohe Giite der verwendeten Baustoffe und trafen zahlreiche Mafinahmen zur
Qualitatssicherung.

Im vergangenen Jahrhundert hat die Betontechnologie eine immense Entwicklung erfahren.
Daher ist ein direkter Vergleich des Betons der Jahrhunderthalle mit jenem Beton der heute
verwendet wird, nur bedingt moglich. Untersuchungen ergaben, dass der Beton der Jahrhundert-
halle vergleichsweise sehr inhomogen und grobporig ist. Griinde dafiir sind vorwiegend eine nicht
optimale Wahl der Sieblinie, ein zu hoher W/Z-Wert und eine unvollstindige Verdichtung des
Betons. Nach aktuellem Stand der Technik wére der damals eingebaute Beton einer eher niedrigen
Glite zuzuordnen. Neben den geringeren Festigkeitswerten, bedeutet dies vor allem, dass Karbona-

tisierung und Verwitterung schneller voranschreiten als bei aktuell iblichem Beton.

! vgl. Persona 2008, S. 44; 2007, S. 33 f.
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6.1.1 Auswirkungen einer unpassenden Sieblinie

Der Beton der Jahrhunderthalle wurde, wie zu jener Zeit allgemein iiblich, vorwiegend per Hand
mit Hilfe von Stampfen verdichtet. In Verbindung mit einer nicht optimal gewahlten Sieblinie
filhrte dies zur vermehrten Entstehung von Kiesnestern (siehe Abb. 6.1) und einer erhohten

Haufwerksporositat des Betons.’

6.1.2 Folgen von Uberschusswasser im Frischbeton

Beim Verdichten von Frischbeton kommt es zu einer Absonderung des Uberschusswassers. Damit
einhergehend findet auch eine Sedimentation und Entmischung des Betongefiiges statt. Das freige-
setzte Wasser sammelt sich an der Oberfliche, es verdunstet beim Erharten und Austrocknen und
hinterlasst eine pordse Betonoberfliche. Die VergrofRerung der Oberfliche macht den Baustoff
anfalliger fiir chemische und physikalische Einwirkungen. Dieser Umstand ist besonders an den
Auflenflachen gravierend, wo der Sichtbeton aggressiven Gasen und Fliissigkeiten der Atmosphére

direkt ausgesetzt ist und den grofdten Temperaturschwankungen unterworfen wird.3

6.1.3 Erschwerter Einbau durch wechselnde Betonrezepturen

Je nach Lage und Beanspruchung der Betonelemente sahen die Planer der Jahrhunderthalle unter-
schiedliche Betonmischungen vor. In einigen Fallen variierten die Mischungsverhaltnisse auch
innerhalb eines Bauteils (vgl. Kap. 4.4.1), wodurch der Einbau und die Verdichtung des Betons
wesentlich erschwert wurden. Die Inhomogenitat der Betonzusammensetzung betrifft vorwiegend
massige Bauelemente wie die Pfeiler und Hauptb6gen des Unterbaus. Deren Kerne weisen zum Teil

grofde Hohlrdume im Betongefiige auf.

6.2 Planungsbedingte Schadensursachen+

Die folgende Auflistung beschreibt Mangel in Planung der Stahlbetonkonstruktion und deren

Einfluss auf die Dauerhaftigkeit des Bauwerks.

6.2.1 Unterdimensionierung des Zugrings

Dem Gutachter zufolge ist der Zugring der Rippenkuppel - obwohl sich die Planer dessen Schliis-
selfunktion durchaus bewusst waren - nicht sorgfaltig genug bemessen worden. Die statischen
Berechnungsmethoden der damaligen Zeit beruhten bereits auf einer fortgeschrittenen Baumecha-
nik, jedoch sollen bei der Bemessung der Jahrhunderthalle Fehler bei den Belastungsannahmen
gemacht und Berechnungsmodelle inkorrekt vereinfacht worden sein.

Dies fiihrte zu falsch ermittelten Biegemomenten des Zugrings und in weiterer Folge zu einer
Unterdimensionierung dieses wichtigen Tragelements. Zudem wurde das Fehlen von schlaffer
Bewehrung in der Betonummantelung des Zugrings festgestellt. Diese hatte einen fachgerechten

Verbund beider Baustoffe sichergestellt und die Entstehung zahlreicher Betonrisse verhindert.

2 vgl. Doose 2008, S. 39.
* vgl. Weber 2013, S. 24-26.
4 vgl. Persona 2008, S. 44 f, 52.
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Abb. 6.1: Betonoberflachendetail der Westseite der Nordeingangs- Abb. 6.2: Schematische Darstellung der
Aufbauten: Kiesnest, Auswaschungen und Riss. Kuppelrippen-Bewehrung

6.2.2 Vernachldssigung lastbedingter Verformungen des Druckrings

Verformungen des Druckrings wurden bei der Bemessung der Laternenkonstruktion nicht ange-
messen beriicksichtigt, wodurch die statischen Ergebnisse teilweise stark von der Realitit abwei-
chen. Die zu geringe Bemessung der Querschnitte fithrte zu Spannungskonzentrationen und einem
lokalen Versagen der Konstruktion. Dieser Mangel mussten bereits wenige Jahre nach Fertigstel-
lung der Jahrhunderthalle behoben werden. (siehe Kap. 8.3.1)

6.2.3 Mangelhafte Bemessung, Ausbildung und Anordnung
von Biigelbewehrung

Als die Jahrhunderthalle errichtet wurde, war das Wissen tiber Schub- und Torsionsspannungen
sowie das Mitwirken der Bligelbewehrungen zur Ableitung dieser Krafte noch nicht ausgereift. Fiir
viele konstruktive Elemente ist daher das Fehlen oder die mangelhafte Bemessung der Querkraft-
bewehrung charakteristisch. Die vorgesehene Biigelbewehrung wurde als Hakenbtigel ausgefiihrt
und umfasst selten den gesamte Querschnitt (siehe Abb. 6.2 bzw. Anh. A). Die Abstdnde der Biigel
sind in den Bauunterlagen oft nicht genau vorgegeben. Sie wurden meist unregelmafdig und mit zu

grofien Abstidnden verlegt.

6.2.4 Unzureichende Beriicksichtigung von Formidnderungen
des Betons
Eine haufige Schadensursache waren die nicht bzw. nur zu wenig beriicksichtigten Forméande-

rungen des Betons aufgrund von Schwinden sowie durch Temperatur- und Feuchtigkeitseinfliisse.

Dies fiihrte vor allem an den Fassadenwdnden zu zahlreichen Spannungsrissen.
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Abb. 6.3 (li.): Vordach eines Nebeneingangs zum Rundgang (Fluchtweg): Typ. Schadensbild aufgrund zu geringer

Betondeckung der Bewehrung: Betonabplatzungen und freiliegende Bewehrung; Die Stiitzen der Fensterwand
weisen Risse entlang ihrer Kanten auf (li. Stiitze). Farbbeschichtung bzw. Flecken insb. an mittlerer Stiitze sichtbar.

Abb. 6.4 (re.): Fragment einer Fensterstiitze mit verwitternder unsachgeméaRer Altsanierung der 80er-Jahre. Rissbildung
entlang linker Kante.

6.2.5 Fehlen von Oberflichenbewehrung massiger Bauteile

In den massiven Stahlbetonelementen wurde hiufig das Fehlen von Oberflichenbewehrung festge-
stellt. Heutzutage wiirde solch ein Mangel beinahe unweigerlich zur Entstehung von Schwindrissen
fihrt. Bei der Jahrhunderthalle konnte solch eine Auswirkung jedoch nicht festgestellt werden. Die
Griinde dafiir liegen wahrscheinlich vorwiegend darin, dass der damals eingebaute Beton eine
niedrigere Hydratationswidrme entwickelte. Vorteilhaft wirkte sich auflerdem die sorgfaltige

Nachbehandlung aus.

6.3  Ausfithrungsbedingte Schadensursachen 5

Als Maéangel der Ausfihrung stellte Marian Persona unzureichende Sorgfalt bei der Betonver-

arbeitung sowie unsachgemaifie Verlegung der Bewehrungseisen fest.

6.3.1 Unzureichende Betondeckung der Bewehrung

In den Bauunterlagen der Jahrhunderthalle finden sich keine spezifischen Vorgaben beziiglich einer
Mindestbetondeckung. Zur damaligen Zeit wurde die Betondeckung iiblicherweise nicht von den
Planern, sondern vom ausfiihrenden Unternehmen bestimmt. Der dauerhafte Beton wurde an sich
als wirksamer Schutz der Bewehrung angesehen - unabhingig von Umwelteinfliissen oder Dicke
der Betondeckung (vgl. Kap. 4.3). Heute ist bekannt, dass Beton dem chemischen Prozess der
Karbonatisierung unterworfen ist und eine unzureichende Betondeckung zu einem vorzeitigen
Verlust des Korrosionsschutzes der Bewehrung fiihrt (siehe Kap. 6.5.1 und Kap. 6.5.2).

Es wurde festgestellt, dass insbesondere die Betondeckung sekundédrer Bauelemente der Jahrhun-
derthalle, d.h. der Wande und Deckenplatten, sehr stark variiert und - vor allem wenn man die zu
heute vergleichsweise geringe Betongiite berilicksichtigt - grundsatzlich zu diinn ausgebildet
worden ist: Sie betrdgt nur zwischen 0,5 und 4,0 cm. Besonders negativ wirkt sich dieser Umstand

an den der Witterung ausgesetzten Fassadenwéanden aus. (siehe Abb. 6.3 bis Abb. 6.7)

> vgl. Persona 2008, S. 44; 2007, S. 10, 13, 33 f.
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Abb. 6.5 (li.): Sidseite der Haupteingangs-Aufbauten: Zu geringe Betondeckung und fehlende Biigelbewehrung; geringe
Frostbestandigkeit des Betons. Abplatzungen Uber korrodierter Bewehrung der Fensterstiitzen; Rissbildung bis
Brockelzerfall; Schalenbildung unsachgemaRer Altsanierung.

Abb. 6.6 (re.): Ahnliches Schadensbild, jedoch weniger stark ausgeprigt, an den Fensterstiitzen der oberen Fassaden-
ebenen (Kuppel und Apsiden). Risse und Betonabplatzungen durch rostende Bewehrung im Kantenbereich, tlw. mit
freiliegender Bewehrung. Ablosungen der unsachgemiafRen Altsanierung; Farbbeschichtungen. Deutlich sichtbare
Kontaktstelle der Fertigteilstiitze mit Briistung; sauber ausgefiihrt im Gegensatz zum Beispiel in Abb. 6.11.

Abb. 6.7: Zugring und zuge-
bautes externes Stiegen-
haus der 1930er-Jahre mit
dhnlichen Schaden: Ab-
platzungen, tlw. mit frei-
liegender korrodierter
Bewehrung; unsachge-
male, sich l6sende Repa-
raturen mittels Kunstharz-
Spachtel; Risse; biogener
Aufwuchs der Betonober-
flache.
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horizontaler Schalung die diinne Verbauung des Windrahmens; re. mit vertikaler Schalung massives Teil des Trag-
werks. Versinterungen, Verschmutzung und biogener Aufwuchs der Betonoberflache.

Abb. 6.9 (re.): Dilatationsfuge mit Kantenabplatzungen der Betondeckung; Fiillung aus morschem Kork teilweise einige
Zentimeter tief herausgeldst.

6.3.2 Schlecht ausgebildete Fugen

Am gesamten Objekt wurden zahlreiche unsachgemafd ausgefiihrte Arbeitsfugen festgestellt, die
durch Risse, haufwerksporigen Beton, Aufspaltungen und Hohlrdume charakterisiert sind (siehe
Abb. 6.8). An den betroffenen Stellen verringern solche Mdngel zwar die Widerstandsfahigkeit und
Dauerhaftigkeit des Betons, in der Regel fithren sie aber nicht zu einer Minderung der allgemeinen
Tragfahigkeit des Bauteils.

Ebenso sind einige planméafiige Dilatationsfugen nicht sorgféltig hergestellt worden und wiesen
nach der langen Nutzungsdauer Kantenabplatzungen auf (siehe Abb. 6.9).

Ferner waren an zahlreichen Verbindungsstellen des Ortbetons mit den diinnen Fenstersaulen
klaffende Fugen zu beobachten, die auf einen mangelhaften Einbau der Fertigteile zuriickzufiihren
sind (siehe Abb. 6.11). AufRerdem sind einige untypische Fertigteil-Losungen von Fensterstiirzen zu
beobachten (siehe Abb. 6.10).

6.3.3 Unsorgfiltig verlegte Bewehrung

Im Zuge der Bewehrungsfreilegung (siehe Kap.7.6) wurde entdeckt, dass die Stahleinlagen in den
Unterziigen und Platten der Flachdidcher unregelmiafiig und ohne die nétigen Abstdnde zueinander
einbetoniert worden sind. Dieser Umstand ldsst darauf schliefen, dass die genaue Fiihrung der
Bewehrungseisen und deren sichere Befestigung in der Schalung vom ausfiihrenden Unternehmen

vernachldssigt worden ist.
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Abb. 6.10 (li.): Fertigteil-Fenstersturz mit atypischer Lagerung; bis zur Halfte monolithisch mit Gesims verbunden, zweite

Hélfte mit ausgebildeter Dilatationsfuge.

Abb. 6.11 (re.): Unterer Auflagerbereich einer Fertigteil-Fensterstiitze: Die unsauber ausgefiihrte Fuge wurde in den
80er-Jahren mit elastischem Kitt ausgefullt, der ausgelaufen ist; aulerdem wurde der FuRbereich mit einem Bitumen-
Anstrich versehen.

6.4 Risse im Beton ¢

Risse im Beton sind Teil des Prinzips der Stahlbetonbauweise und lassen sich grundsatzlich kaum
vermeiden. Solange die Rissbreiten gewisse Grenzwerte — im Regelfall ca. 0,3 mm - nicht iber-
schreiten, zdhlen sie nicht als Schaden oder Mangel. Die Grenzwerte hidngen im Wesentlichen mit
den Anforderungen an Tragfdhigkeit, Korrosionsschutz, Dichtigkeit gegeniiber Gasen und Fliissig-
keiten sowie den optischen Eindruck der Betonoberfliche zusammen. Eine Uberschreitung der
zuldssigen Rissbreiten kann die Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von
Stahlbetonkonstruktionen beeintrachtigen sowie das Eindringen aggressiver Stoffe ins Bauteilin-
nere ermdglichen. Auf die Bewehrung wirken sich Risse korrosionsféordernd aus indem sie zu einer

Depassivierung des Stahls fiihren und den Zutritt von Feuchtigkeit und Sauerstoff erleichtern.

An der gesamten Jahrhunderthalle, vor allem an der Fassade, konnten eine Vielzahl unterschied -
licher Ausbildungen von Makrorissen im Beton dokumentiert werden. Folgende Bauelemente

waren besonders stark betroffen:

— Fassadenwand des Erdgeschosses
— Aufbauten der vier Eingangshallen
— Aufienwidnde des Windrahmens

— aufdenliegende Zugringoberflache

— zugebautes externes Stiegenhaus

— Steher der Laternenkonstruktion

(vgl. Abb. 6.19 bis Abb. 6.15)

Im Folgenden werden die beiden Hauptursachen von Rissen an den Aufenwinden der Jahrhun-

derthalle und deren Schadensbilder beschrieben.

® vgl. Persona 2008, S. 45; 2007, S. 35.
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Abb. 6.12 (li.): Spannungsrisse im Bereich einer Fenster6ffnung an der Nordwestseite. Typisches Schadensbild im
Erdgeschoss. Vertikaler Trennriss mit Fortleitung in den Sockelbereich.

Abb. 6.13 (re.): Spannungsrisse im Bereich einer Fenster6ffnung mit Fortleitung ins Gesims. Versinterungen und
biogene Beldge.

Abb. 6.14 (li.): Riss an Kontaktstelle der Erdgeschosswand mit Sdule des Portikus beim Haupteingang; Verbunden mit
Attika-Riss entlang einer Arbeitsfuge.

Abb. 6.15 (re.): Riss entlang einer Arbeitsfuge der Kassettendecke des Haupteingangs mit Fortsetzung in die Wand.

6.4.1 Konstruktionsbedingte Rissbildung

Der Grofteil der Risse an der Jahrhunderthalle ist aufgrund von Eigen- und Zwangspannungen
entstanden, die durch Warmedehnung sowie das Quellen und Schwinden des Betons hervorgerufen
wurden. Solch ein Schadensbild ist haufig auf Entwurfs- oder Ausfiihrungsméangel zuriickzufiihren.
Die Ursachen sind vorwiegend zu grofie Abstidnde zwischen Dilatationsfugen oder eine unzu-
reichende Menge und unpassende Anordnung der Bewehrung. Fiir die Entstehung von Schwind-
rissen kann zudem eine unzureichende Nachbehandlung des Betons ausschlaggebend sein.
Besonders stark ausgeprigt waren die Spannungsrisse am Zugring (siehe Abb. 6.16 und Abb.
6.18) und entlang von Arbeitsfugen. An der Fassade traten sie auflerdem h&ufig im Bereich von

Tir- und Fensteroffnungen (siehe Abb. 6.13 und Abb. 6.12) sowie an grofd3flichigen Aufdenwinden
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Abb. 6.16: Nordwestfassade der Kuppel und West-Apside. Extern angebautes Stiegenhaus der 1930er-Jahre. Deutlich
sichtbare Altsanierungen, v.a. der Risse des Zugrings und im Bereich des Windrahmens (Detail s.u.) sowie der
Reparaturstelen unterhalb der Gesimse. GroRflachige Verschmutzungen und biogener Aufwuchs.

Abb. 6.17 (0.): Typisches Schadensbild im Bereich des
Windrahmens. Die Spannungsrisse zwischen Tragwerk
und der Verschalung wurden unsachgemal
verspachtelt.

Abb. 6.18 (li.o.): Verspachtelte Risse des Zugrings.
Betonabplatzungen an Zugring-Unterkante

Abb. 6.19 (li.): Detail der Nordseite der Osteingangs-
Aufbauten: Vertikal, horizontal als auch diagonal
orientierte netzartige Trennrisse; tlw. entlang von
Arbeitsfugen verlaufend. Die Ursache dieses Scha-
densbildes konnte nicht eindeutig geklart werden.
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auf. Oft setzten sich die Risse in die benachbarten Bauelemente fort, z. B. in die Gesimse und
Deckenplatten. Beim Haupteingang waren Trennrisse an der Kontaktstelle zwischen Portikus-Saule
und Wand, ebenso wie an der Kassettendecke zu beobachten (siehe Abb. 6.14 und Abb. 6.15).

Spannungsrisse konnten haufig auch an Kontaktstellen zwischen Bauteilen unterschiedlicher
Dicke beobachtet werden, da die Elemente aufgrund verschiedener Steifigkeiten unter Belastung
ein ungleiches Dehnverhalten aufweisen. Hierbei umfasst der Riss einen Grofiteil des Querschnittes
oder trennt die Bauelemente ginzlich voneinander. Die Ursache dieser Art von Rissen sind
fehlende Dilatationsfugen bzw. die unzureichenden Bewehrung des Ubergangsbereichs. Ein
typisches Beispiel fiir solch ein Schadensbild sind die Risse im Bereich des sogenannten Windrah-
mens der Jahrhunderthalle (siehe Abb. 6.8, Abb. 6.16 und Abb. 6.17).

6.4.2 Korrosionsbedingte Rissbildung

Bei Bewehrungskorrosion wird durch die Volumenzunahme Druck auf den umliegenden Beton
ausgeiibt. Ubersteigen die dadurch im Beton hervorgerufenen Spannungen dessen maximale
Zugbeanspruchung, bilden sich Risse im Baukérper. (siehe Kap. 6.5.2)

Solch ein Schaden ist haufig an Aufdenbauteilen mit geringer Betondeckung zu beobachten,
wenn die Stahleinlagen durch die Karbonatisierung des umbhiillenden Betons ihre Passivierung
verloren haben (siehe Kap. 6.5.1). Die Risse verlaufen entlang der oberflichennahen Bewehrung
und erleichtern zusatzlich den Zutritt von Luft und Feuchtigkeit, wodurch die Korrosionsgefahr der
Stahleinlagen weiter ansteigt. In diesem Zusammenhang kann es auch zu Betonabplatzungen bzw.
dem Auftreten von Rostfahnen kommen. (vgl. Kap. 6.3.1)

6.5 Atmosphirische Einwirkungen?

Waiahrend der beinahe einhundertjidhrigen Nutzungsdauer war die Jahrhunderthalle stiandig
Umwelteinfliissen ausgesetzt, die sich negativ auf die Bausubstanz ausgewirkt und wesentlich zur
Entstehung und Ausbreitung von Schiden beigetragen haben. Durch die relativ niedrige Festigkeit,
den grofden Porenraum und die damit einhergehende hohe Durchldssigkeit des eingebauten Betons
kam es bei Betonbauten dieser Zeit zu einem beschleunigten Ablauf der chemischen Reaktionen.
Doch auch die unzureichende Instandhaltung fiihrte bei der Jahrhunderthalle zu einer vermehrten
Schadensbildung.

Die wichtigsten Schadensmechanismen werden nachfolgend beschrieben. Sie beruhen zumeist
auf chemischen und physikalischen Vorgédngen, die durch Witterung und Luftschadstoffe hervorge-

rufen werden - haufig fihrt das Zusammenspiel mehrerer Faktoren zur Schadensbildung.

7 vgl. Persona 2007, S. 34 f; Doose 2008, S. 40-43; Weber 2013, S. 34-45.
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6.5.1 Karbonatisierung

Mit der Umgebungsluft diffundiert Kohlendioxid liber das kapillare Porensystem in das Betonin-
nere und bewirkt die Karbonatisierung des Baustoffs. Dabei reagiert das in der Porenlésung
vorhandene Calciumhydroxid mit dem Kohlendioxid zu Calciumcarbonat (Kalkstein) und Wasser
[Ca(OH)2+CO2+H20 - CaCO3+2H,0].

Das verbrauchte Calciumhydroxid wird zundchst durch Kalkhydratkristalle ersetzt, die im
Zementstein eingelagert sind und bei Bedarf in Losung gehen. Anfanglich hat dieser chemische
Prozess keine schidigende Wirkung auf die Bausubstanz - das Betongefiige wird durch die
Umwandlung des leicht 16slichen Calziumhydroxids in festen Kalkstein sogar etwas verdichtet. Ist
der Nachschub an Kalkhydratkristallen allerdings aufgebraucht, kommt es zu einer Neutralisation
der Porenldosung und der pH-Wert des Betons sinkt unter 9. Im Laufe der Zeit wandert die Reakti-
onsfront langsam von der Oberfliche ins Innere des Betonkdrpers. Die Geschwindigkeit hangt
dabei mafdgeblich von der Dichtheit des Betons und damit von dessen Gilite ab.

Dringt die Karbonatisierung bis zur Bewehrung vor, ist durch den verminderten pH-Wert die
Voraussetzung fiir die Ausbildung einer stabilen Passivschicht nicht mehr gewdahrleistet und der
Stahl verliert seinen Korrosionsschutz.

6.5.2 Bewehrungskorrosion

Bewehrungskorrosion stellt eine grofde Gefahr fiir Stahlbetonbauwerke dar und ist die
mafigebliche Ursache vieler Schadensfaille. An der Jahrhunderthalle wurden keine nennenswerten
Schiaden infolge chloridinduzierter LochfrafSkorrosion festgestellt. Bewehrungskorrosion der
Stahleinlagen, ausgelost durch deren Depassivierung, trat an der Sichtbetonfassade hingegen

haufig auf.

Auf der Bewehrungsoberfliche bewirkt die Alkalinitdt des Betons die Bildung einer stabilen
Passivschicht, die den Stahl vor weiterer Oxidation schiitzt. Generell besitzt der Beton ein stark
basisches Milieu mit einem pH-Wert iiber 13,5. Es wird durch Alkalien gebildet, die im Poren-
wasser des erhdrteten Zementsteins in Form von Natrium- und Kaliumoxiden sowie geldstem
Calziumhydroxid enthaltenen sind. Sinkt der pH-Wert des umhiillenden Betons - z.B. durch Karbo-
natisierung - unter 9 oder dringt ein Riss bis zur Bewehrung vor, kommt es zur Depassivierung des
Stahls; unter Einfluss von Feuchtigkeit und Sauerstoff kann es nun zur Bewehrungskorrosion
kommen (siehe Abb. 6.20).
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Abb. 6.21: Chemische Prozesse der Bewehrungskorrosion

Abb. 6.22: Fassadendetail mit ausgewaschenem
Feinkornanteil der Betonoberfldache

Die Stahlkorrosion ist eine elektrochemische Reaktion (siehe Abb. 6.21). Dabei werden an der
Anode Eisenoxide (Rost) gebildet und gleichzeitig kommt es durch die Abgabe von Eisenatomen zu
einer Verringerung des Bewehrungsquerschnitts. Durch das entstandene Eisenoxid - es hat etwa 9-
mal mehr Volumen als das Eisenatom - wird Druck auf den umliegenden Beton ausgeiibt. Die
daraus resultierenden Spannungen fiihren zu Rissbildungen und Betonabplatzungen. Starke
Bewehrungskorrosion kann das Bauteil soweit schwachen, dass es zu einer Beeintrachtigung der

Tragfahigkeit und im Extremfall zum Versagen kommt.

6.5.3 Losender Angriff

Aggressive Stoffe, die liber Gase, Aerosole und Niederschlag auf den Baustoff einwirken, fithren zu
Losungs- und Auslaugungsprozessen. An der Betonoberfliche werden dabei die schwer 16slichen
Bestandteile des Betons in wasserldsliche Verbindungen umgewandelt, die anschlieflend durch
atmosphdrische Einwirkungen abgetragen werden kénnen. Vor allem Sauren stellen fiir den basi-
schen Zementstein eine grofie Gefahrdung dar. Losender Angriff kann aber auch durch Fette und
Ole, Laugen, austauschfihige Salze sowie weiches Wasser hervorgerufen werden.

Durch die Zersetzung des Zementsteins wird der Verbund der Zuschlagstoffe gelockert. Dies
fiilhrt in weiterer Folge zu immer gréfieren Feinkornverlusten an der Betonoberflache. Durch das
Absanden treten im Laufe der Zeit die groberen Zuschldge immer mehr zum Vorschein, wodurch
sich Textur und Farbe der Betonoberflache dndern. Die fortschreitende Zerkliiftung der Betonhaut
bewirkt auflerdem eine Vergroflerung der Angriffsfliche und dadurch eine Beschleunigung der
chemischen Prozesse (siehe Abb. 6.22).

6.5.4 Treibender Angriff

Von treibendem Angriff spricht man, wenn auf den Beton einwirkende Stoffe chemisch mit dessen
Bestandteilen reagieren und Produkte mit wesentlich gréflerem Volumen bilden. Ist der grofiere
Raumbedarf in den vorhandenen Poren nicht ausreichend vorhanden, kommt es durch den Kristal -
lisationsdruck zu Zugspannungen im Betongeflige und in weiterer Folge zu dessen Zerstérung.
Typische Beispiele von treibenden Angriffen durch chemische Reaktionen mit dem Zementstein

sind das Sulfat-, Kalk- oder Magnesiatreiben wie auch die bereits erwdhnte Karbonatisierung.
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6.5.5 Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen

Insbesondere Aufdenbauteile sind von kurz- und langfristigen Temperaturwechseln betroffen.
Diese sind hauptsachlich von der Tages- und Jahreszeit sowie der Sonneneinstrahlung abhangig. Ist
das Bauelement direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt, haben insbesondere auch die Oberfla-
chenfarbe und dessen Lage einen wichtigen Einfluss. Die unterschiedlichen Temperaturzustinde
verursachen innerhalb des Bauteils eine inhomogene und instationdre Temperaturverteilung.
Aufgrund der unterschiedlich stark ausgepragten Warmedehnungen bilden sich Eigenspannungen
im Baukorper, die eine Gefiigeschwiachung, Festigkeitsminderung oder Rissbildung hervorrufen
konnen. Eine &hnliche Auswirkung auf den Betons haben durch Feuchtewechsel bedingtes
Schwinden und Quellen. Feuchtigkeit und Temperatur beeinflussen gegenseitig ihre Auswirkung
auf das Verformungsverhalten von Beton.

Besonders anfallig fiir Schaden infolge Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen sind jene
Bauteile, deren Verformung beispielsweise durch Einspannungen oder zu grofde Abstande zwischen
Dilatationsfugen behindert wird. Hier wirken zusatzliche Momenten- und Normalkraftbe-

anspruchungen.

6.5.6 Frost-Tau-Wechsel

Der Wechsel von Temperaturen um den Gefrierpunkt von Wasser wirkt sich schadigend auf das
Betongefiige aus. Gefriert Wasser zu Eis, nimmt dessen Volumen aufgrund der Dichteanomalie um
etwa 9 % zu. Wird es in seiner Ausdehnung behindert, dann wirkt ein Kristallisationsdruck auf den
umschlieffenden Koérper. Durch die pordse und kapillare Struktur von Beton werden daher
Spannungen innerhalb des durchfeuchteten Baustoffs hervorgerufen, wenn das Wasser in den
Holrdumen gefriert und sich nicht frei ausdehnen kann. Bei Uberschreitung der Betonzugfestigkeit
kommt es zur Rissbildung. Eine Schadigung des Betongefiiges tritt insbesondere dann ein, wenn
dessen Poren beim Gefrieren zu etwa 90 % mit Wasser gesattigt sind. Der exakte kritische Wasser-
sattigungsgrad hdngt mafigeblich von der Porenstruktur der Betonmatrix ab. Die Gefriertem-
peratur von Wasser wird in sehr feinen Poren durch Oberflicheneffekte herabgesetzt. Bei jedem
Frost-Tau-Wechsel entstehen Mikrorisse, die den Beton nach mehreren Wiederholungen zermiir-
ben und schlief3lich zu Makrorissen fiihren. Daher hdngt der Schiadigungsgrad wesentlich von der
Anzahl der Zyklen ab.

Typische Schadensbilder sind Risse, die netzartig liber die Oberflache verteilt sind oder der
Bauteilgeometrie folgen. Zuerst dufiern sich Risse und Abplatzungen vorwiegend an freiliegenden
Ecken und Kanten von Aufdenbauteilen, weil der Beton an diesen Stellen das Wasser uber zwei oder
drei Oberflaichen aufnehmen kann und daher am stirksten durchfeuchtet ist; aufflerdem haben

Temperaturschwankungen einen besonders grofden Einfluss auf solch exponierte Bereiche.

6.5.7 Belage der Betonoberflache

Das Erscheinungsbild des Sichtbetons wird auch durch Beldge in Form von Ausblihungen,
Verschmutzungen und biogenem Aufwuchs gepragt, deren Bildung u.a. auf komplexen bioche-
mischen Vorgidngen beruht. Dabei spielen stets das Vorhandensein und der Transport von Feuch-
tigkeit eine grof3e Rolle. (vgl. Abb. 6.7, Abb. 6.8, Abb. 6.13, Abb. 6.16 und Abb. 6.23)



68 Charakteristische Schaden und ihre Ursachen

Abb. 6.23 (0.): Detail einer Fensterstiitze mit Schaden
aufgrund eines undichten Fallrohrs sowie unsach-
gemaRer Reparaturen von Kantenabplatzungen.

Abb. 6.24 (re.): Fragment des externen Stiegenhauses:
Laienhaft ausgefiihrte, abplatzende Reparaturen;
korrodierende Bewehrung mit abgesprengter
Betondeckung und Rostfahnen.

6.6  AufdergewoOhnliche Belastungen 8

Die Bausubstanz der Jahrhunderthalle wies folgende Schdden aufgrund mechanischer Einwir-

kungen auf:

— Vereinzelte Einschiisse aus dem Zweiten Weltkrieg an Aufienwédnden und im Innenraum.
Zumeist handelt es sich hierbei nur um lokale Ausbriiche der Betonoberflache, nur in
seltenen Fallen ist auch die Bewehrung davon betroffen.

— Unsachgemiaf durchgefiihrte Offnungen und Durchbriiche in den Stahlbetonelementen.

— Kleinere Schdden der Bausubstanz im Parterre, die durch den Anprall von Fahrzeugen oder

Maschinen verursacht worden sind.

Es wird auflerdem vermutet, dass der Betrieb von technischen Einrichtungen, insbesondere die
Ventilatoren und die von ihnen verursachten Vibrationen, einen Einfluss auf die Entstehung und

Ausweitung von Rissen hatten.

An den Winden im Erdgeschoss des nordlichen Teils der Jahrhunderthalle liefien einige wenige
Risse eine ungleichférmige Fundamentsetzung vermuten. Das Schadensbild deutete darauf hin,

dass diese Risse bereits vor dem Hochwasser im Juli 1997 * entstanden sind.

& vgl. Persona 2007, S. 34 f; 2008, S. 45.

" Bei dem Oder-Rekordhochwasser 1997 wurden etwa 30 % der Breslauer Stadtfliche iiberflutet. Die Jahrhunderthalle entging zwar knapp
einer Uberschwemmung, dennoch ist es méglich, dass der extrem hohe Grundwasserspiegel negative Auswirkungen auf deren
Baugrund und Fundamente hatte.
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Abb. 6.25: Sidost-Fassadenwand des Rundgangs mit dichtem Efeubewuchs

6.7 Sonstige Schadensursachen

6.7.1 Schaden durch unsachgemifie Ausbesserungen ?

Zahlreiche Schaden an der Jahrhunderthalle waren auf das Fehlen einer regelmafdigen und fach-
kundigen Instandhaltung der Fassade zuriickzufiihren. Die fortbestehende Einwirkung ungilinstiger
Umwelteinfliisse fiihrte aufferdem zu Folgeschiden (siehe Abb. 6.23). Es wurden zuvor zwar
zahlreiche Versuche unternommen Fehlstellen auszubessern und mit Schutzschichten zu
behandeln, meist wurden diese Reparaturarbeiten jedoch mangelhaft ausgefithrt und bewirkten
teilweise sogar einen grofleren Schaden als Nutzen. Beispielsweise wurde der Betonuntergrund
nicht entsprechend vorbereitet, die freiliegende Bewehrung nicht sorgfaltig entrostet und falsche
Reparaturmaterialien verwendet. Das Resultat war oft nur ein kurzzeitiges Kaschieren der schad-

haften Stellen und ein ungehindertes Fortschreiten der Korrosion (siehe Abb. 6.24).

6.7.2 Schiden durch Bewuchs 10

Die Auflenwidnde des Rundgangs der Jahrhunderthalle sind grofiflichig mit dichtem Efeu
bewachsen (siehe Abb. 6.25). Grundsatzlich stellt ein gepflegter Efeubewuchs fiir eine intakte
Fassade keine Gefihrdung dar und bietet sogar zusatzlichen Schutz vor Niederschlag und Verun-
reinigung.

Die Betonoberfliche der Jahrhunderthalle wies allerdings weitldufige Schiaden auf, deren
Zustand sich durch den Bewuchs verschlechtern hitte konnen. Junge Triebe des Efeus kdnnen in
Fugen und Rissen eindringen und durch weiteres Wachstum zu einer Aufweitung dieser Offnungen
fiihren und das Abplatzen korrodierter Betonschichten bewirken. Um an den Wanden emporklet-
tern zu konnen, bildet die Pflanze auflerdem starke Haftwurzeln aus, die zum Teil auch in die
groben Poren und Lunker der Betonoberfliche einwachsen. Durch die Last des Efeus oder beim
Entfernen der Pflanze konnte dies zu einer weiteren Beschddigung der korrodierten Betonflache

fiihren.

° vgl. Persona 2007, S. 34.
% ygl. Persona 2007, S. 18.
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6.7.3 Schiaden durch Biokorrosion

Zahlreiche Schadensbilder (siehe Abb. 6.26) lassen den Autor dieser Arbeit darauf schliefien, dass
die Bausubstanz der Jahrhunderthalle mit hoher Wahrscheinlichkeit zumindest kurzzeitig unter

einem Steinlausbefall gelitten hat.

Die Existenz der zur Familie der Lapivora gehorigen Steinlaus (Petrophaga lorioti, sieche Abb. 6.27)
wurde erst 1976 durch Prof. Grzimek bekannt. Mit einer GrofRe von 0,3-3,0 mm handelt es sich bei
der zur Familie der Lapivora gehorigen Steinlaus um die kleinste einheimische Nagetiergattung.
Das besonders scheue Lebewesen ernahrt sich vorwiegend von Silikaten und in seltenen Fallen von
Ferriten. Der Tagesbedarf des geschlechtsreifen Mannchens liegt bei etwa 28 Kilogramm Beton
oder Ziegelstein; das Weibchen verzehrt in der Schwangerschaft beinahe die doppelte Menge. Der
immer noch weit verbreitete Irrglaube, Beton sei gegen Schadlinge resistent, wurde bereits des
Ofteren widerlegt. Friedolin Kohlberg, Biologe und Steinlausforscher an der Humboldt-Universitit
Berlin, hat herausgefunden, dass die zerkleinerten Silikat-Mischungen des Betons ,wie vorverdaut

- also quasi das Fast Food der Steinlaus” sind.

Mitte der 80er-Jahre hat sich vermutlich eine Kolonie der Gemeinen Steinlaus (Petrophaga lorioti
communis) in den oberen Fassadenebenen der Jahrhunderthalle eingenistet. Beriicksichtigt man
den enormen Nahrungsbedarf nur eines Individuums, dann hat die Steinlauspopulation der
Jahrhunderthalle gliicklicherweise nur geringe Spuren an deren Bausubstanz hinterlassen. Es wird
angenommen, dass die Kolonie durch den Larm und die Menschenmassen wiederkehrender Grof3-
veranstaltungen gestort wurde und wahrscheinlich Richtung Westen weitergezogen ist.

Welches Potential hinter dem kleinen possierlichen Tierchen steckt, hat es 1989 am Beispiel des
Berliner Mauerfalls unter Beweis gestellt. Nach diesem bedeutenden Ereignis war die Existenz der
Steinlaus jahrelang jedoch gefdahrdet - teilweise wurde sie gar dementiert. Im Jahr 1999 wurde sie

vom Geomikrobiologen Wolfgang Krumbein schlief3lich am Wiener Stephansdom wieder gesichtet.

Mit dem Bekanntwerden zahlreicher Subspezies der Steinlaus, u. a. der Nieren-, Blasen- und Gallen-
steinlaus, gewann sie zunehmend auch medizinische Bedeutung. Typische Symptome bei einem
Steinlausbefall des Menschen sind: Reizung des Zwerchfells, Euphorie mit typ. Mimik - Kontraktion

des Musculus risorius u. Musculus orbicularis oculi - sowie allgemeines Wohlbefinden.

i

g
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Abb. 6.27: Petrophaga lorioti, mikroskopische Aufnahme

" vgl.Pschyrembel klinisches Wérterbuch 2011; Ullrich 2012; o.V. diesteinlaus.wordpress.com 2014



Kapitel 7
Untersuchungen des Stahlbetons

Das Ziel der der Beton- und Bewehrungsuntersuchungen war die Bestimmung der physikalischen
Eigenschaften sowie der chemischen Belastung und des technischen Zustands der Baustoffe der
Jahrhunderthalle. Die gewonnenen Erkenntnisse waren einerseits von grofler Bedeutung fiir die
Tragfahigkeitsuntersuchungen und andererseits waren sie fiir die darauffolgenden Sanierungs-
arbeiten essentiell - insbesondere fiir die Wahl der richtigen Instandsetzungsmaterialien. Neben
der augenscheinlichen Priifung der Betonoberflichen wurden vor Ort bzw. im Labor folgende

Untersuchungen vorgenommen: 1

— Messung der einaxialen Betondruckfestigkeit an Bohrkernen

— visuelle Priifung des Betongefiiges

— Ermittlung der Betonrohdichte

— Priifung der Wasseraufnahmefahigkeit des Betons

— zerstorungsfreie Messung der Betondruckfestigkeit

— Bestimmung der Oberflaichenzugfestigkeit

— Messung der Karbonatisierungstiefe

— chemische Untersuchung des Betons auf bauschadliche Salze

— chemische und metallografische Untersuchung des Bewehrungsstahls

— lokale Bewehrungsfreilegung und visuelle Bewertung des Korrosionszustandes

— lokale Ortung der Bewehrung und Abschatzung der Betondeckung

7.1 Untersuchungen an Bohrkernen 2

Zur Bestimmung der Druckfestigkeit, Dichte, Porositat und Wasseraufnahmefahigkeit wurden tiber
das gesamte Bauwerk verteilt insgesamt 11 Bohrkerne mit einem Durchmesser von 80 mm gezogen
(siehe Abb. 7.1). Die Entnahmestellen wurden in der Bestandskartierung verzeichnet und der
Probenzustand fotografisch dokumentiert. Die Bohrkerne wurden Anschliefend am Bautechni-

schen Institut” in Kattowitz gepriift.

Die Bohrkerne H7 und H8 wurden gezielt aus dem haufwerksporigen Beton im Inneren von
massiven Konstruktionselemente entnommen. Sie waren aufgrund ihres Zersetzungsgrades fiir
einen maschinellen Druckversuch nicht geeignet. Die Kerne einiger anderen langeren Proben (40-

50 cm) zerbrockelten ebenfalls vor ihrer Entnahme.

! vgl. Persona 2008, S. 15.
2 vgl. Persona 2008, S. 15 f, 61.
’ Instytut Techniki Budowlanej, Oddziat Slgski, Laboratorium tacznikéw i Wyrobéw Budowlanych



72 Untersuchungen des Stahlbetons

Abb. 7.1: Bohrkerne ausgewdhlter Stahlbetonelemente

Die Zylinderdruckfestigkeit der priifbaren Proben lag zwischen 9,0 und 56,5 N/mm?. Die geringe
Versuchszahl einhergehend mit der weiten Streuung der Ergebnisse ist fiir eine reprisentative
Aussage lber die Giite des eingebauten Betons nicht ausreichend. Dem Gutachter zufolge stellen
Proben mit einer Druckfestigkeit von iiber 30 N/mm? statistische Ausreif3er dar und spiegeln nicht
die allgemein niedrige Festigkeit des Betons der Jahrhunderthalle wider.

Bei den Untersuchungen fiel vor allem die hohe Inhomogenitit des Betongefliges auf. Grofde
Unterschiede in der Gesteinskérnung und Sieblinie sind fiir den Beton der Jahrhunderthalle charak-
teristisch. Die visuelle Priiffung der Betonkerne ergab, dass fiir die konstruktiven Elemente
vorwiegend Granit als Zuschlagsstoff verwendet wurde. In geringem Ausmafd wurde auch Marmor,
Quarzit, Basalt und Schiefer zugegeben. Das Grofditkorn hat einen Durchmesser von iiber 20 mm.

Der Feinkornanteil ist relativ gering.

Basierend auf den Ergebnissen aller Betonpriifungen stellte Persona fest, dass fiir die Tragfahig-
keitsberechnungen ein Beton der Klasse B12,5" angenommen werden kann. Das bedeutet, die
Wiirfeldruckfestigkeit des Betons wurde mit 12,5 N/mm? festgelegt, dies entspricht laut EN 206-1
einer Festigkeitsklasse zwischen C8/10 und C16/20.

7.2 Oberflichendruckfestigkeit3

Die Druckfestigkeit des oberflichennahen Betons wurde mit einem Riickprallhammer gepriift. Bei
dieser zerstorungsfreien Messung wird ein Schlagbolzen mit einer definierten Energie gegen die
Betonoberfliche geschleudert. Die Druckfestigkeit wird anschlieffend tliber die Riickprallstrecke
mit Hilfe einer Umwertungskurve ermittelt. Die Priifung erfolgte mit einem Original Schmidt
Hammer Typ N der Firma Proceq SA.

Die Messungen der Oberflichendruckfestigkeit erfolgten stichprobenartig an 31 Stellen des
gesamten Bauwerks. Schadhafte und unregelméfiige Betonoberflaichen wurden vor der Untersu-

chung abgeschliffen und gereinigt. Jede Probestelle wurde an jeweils sechs Punkten fiinf Einzel -

" nach alter polnischer Norm PN-B/06250
* vgl. Persona 2008, S. 18 f.
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priiffungen unterzogen. Aus den einzelnen Messwerten wurde schlief3lich der Durchschnittswert fiir

jede Priifstelle ermittelt.

Auch diese Untersuchung bestéatigte die grofse Inhomogenitit des Betons. Die festgestellten Druck-

festigkeiten lagen zwischen 14,0 und 31,5 N/mm?.

7.3 Oberflachenzugfestigkeit+

Bei der Wahl passender Reparaturmortel, der Bewertung mdglicher Instandsetzungsmafinahmen
und der Prognose ihrer Dauerhaftigkeit spielt die Oberflichenzugfestigkeit des Betons eine
wesentliche Rolle. Lt. Gutachter muss der Betonuntergrund fiir eine fachgemafie Instandsetzung

folgende Anforderungen an die Zugfestigkeit erfiillen:

— fir tragende Elemente: Mittelwert >1,5 N/mm? und Minimalwert > 1,0 N/mm?

— flr sonstige Elemente: Mittelwert >1,0 N/mm? und Minimalwert > 0,5 N/mm?

Die Ermittlung der Oberflachenzugfestigkeit erfolgte zerstéorungsfrei durch Abreifdversuche mit
dem Haftzugpriifgerdt Dyna Z15 der Firma Proceq. Es wurden Proben an 15 zuféllig gewdahlten
Stellen der Sichtbetonfassade durchgefiihrt. Fiir die Untersuchung wurde zunachst eine Ringnut in
die Betonoberflache eingefrast, gereinigt und darauf eine Prifscheibe mit 50 mm Durchmesser
geklebt. Anschlieflend wurde mit den Abreifdversuchen die Bruchkraft sowie das Bruchbild

ermittelt.

Die Messungen ergaben Zugfestigkeiten zwischen 0,7 N/mm? und 2,1 N/mm?, wobei die Bruchfli-
chen stets durch den Beton verliefen. Die geringsten Festigkeiten wurden an den siidlichen
Auflenwinden des Erdgeschosses festgestellt und sind auf die in diesem Bereich besonders fortge -
schrittene oberflichennahe Betonkorrosion zuriickzufiithren. Die geforderten Mindestkriterien fiir

die Betoninstandsetzung waren grundséatzlich erfillt.

7.4  Karbonatisierungstiefe>

Die Ermittlung der Karbonatisierungstiefe erfolgte sowohl an den Bohrkernen als auch unmittelbar
am Bauwerk. Sie wurde liber den pH-Wert des Zementsteins mittels einer Phenolphthaleinlésung
als Indikator bestimmt. Die Indikatorlosung bleibt im karbonatisierten Bereich farblos und nimmt
ab einem pH-Wert zwischen 8,2 und 10 eine rotviolette Farbung an. Die verfarbte Losung zeigt
somit jenen Beton an, der iiber eine ausreichende Alkalinitat verfiigt, um den Korrosionsschutz der

Bewehrung zu gewdéhrleisten.

Die ermittelten Karbonatisierungstiefen betrugen zwischen 71 und 105 mm. Dies bedeutet, dass
sich ein Grofiteil der Oberflaichenbewehrung der Jahrhunderthalle in einem alkalisch verminderten
Milieu befindet und somit korrosionsanfillig ist. Die Schwankungsbreite der Karbonati-
sierungstiefe ergibt sich vorwiegend aus den lokalen Unterschieden in der Struktur, Festigkeit und
Durchlassigkeit des oberflaichennahen Betons. Die grofiten Karbonatisierungstiefen befinden sich
an Stellen, wo die Betonkorrosion am weitesten fortgeschritten war und Risse den Eintritt von

Kohlendioxid und Feuchtigkeit begiinstigten.

* vgl. Persona 2008, S. 16 f.
> vgl. Persona 2008, S. 19 f.
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7.5 Bauschadliche Salze®

Charakteristisch fiir bauschéadliche Salze ist ihre hohe Loslichkeit. Durch den Kristallisationsdruck
wird das Betongefiige zerstort und es kommt zu Ausbliithungen und Abplatzungen. Der Schadens-
umfang ist vom Feuchtigkeitsgehalt sowie von der Art und Quantitit der vorhandenen Salze
abhdngig. An den Stahlbetonelementen der Jahrhunderthalle wurden keine Schiaden gefunden, die

auf Taumittel oder bauschadliche Salze zuriickgefiihrt werden konnten.

An 15 Bohrmehlproben wurden stichprobenartig chemische Untersuchungen iiber den Gehalt von
bauschadlichen Salzen durchgefiihrt. Die vorgefundene Konzentration von Chloriden und Nitraten
(0,010 M.-% und <0,025 M.-%) stellt fiir das Baumaterial keine Gefdhrdung dar. Der Sulfatgehalt

des Betons erreichte nur an zwei Stellen der Fassade den Grenzwert von 0,5 M.-%.

7.6 Lokale Bewehrungsfreilegung ”

Aus Ricksicht auf den Denkmalschutz waren Bewehrungsfreilegungen bei der Jahrhunderthalle
nur sehr eingeschrankt moglich. Um die Beschaffenheit der Stahleinlagen festzustellen und zur
Uberpriifung der Bewehrungsfiihrung, wurde der Beton lediglich probeweise an sechs Stellen der
Stahlbetondecken der Apsiden aufgestemmt. Drei dieser Freilegungen werden im Folgenden
exemplarisch ndher beschrieben.

Im Allgemeinen wurde der Zustand der freigelegten Bewehrungselemente als gut bewertet. Es
wurde insbesondere keine libermafdige Korrosion festgestellt. Dem Gutachter fielen allerdings
zahlreiche Mangel in der Bewehrungsfiihrung auf. Aufferdem wurden Unstimmigkeiten zwischen
den Angaben der Durchmesser in den Originalpldnen und den tatsachlich eingebauten Stahlein-

lagen festgestellt.

In Abb. 7.2 ist die Bewehrungsfreilegung iiber dem langsten Unterzug des obersten Apsidendachs
zu sehen. Der Betonzuschlag ist an dieser Stelle auffillig feinkdérnig. Es wurde festgestellt, dass die
Deckenbewehrung relativ unregelmiafiig verteilt ist und nicht normal zur Achse des Unterzugs liegt
- Abstandhalter wurden nicht gefunden. Aufierdem ist die Lage der Bewehrungsstidbe nicht
optimal; anstatt oberflichennah zu liegen wurden sie relativ tief im Querschnitt einbetoniert.
Ahnliche Beobachtungen wurden auch bei einer weiteren Freilegung auf einer hoher gelegenen

Dachebene gemacht.

In Abb. 7.3 ist die Freilegung der Bewehrung des Unterzuges von der Apsidendecke aus dokumen-
tiert. Vier der Bewehrungsstidbe haben einen Durchmesser von 20 mm, der fiinfte ist 24 mm dick.
Auch in diesem Stahlbetonteil ist die unregelmafiige Verteilung der Bewehrung auffillig - zwei
Stabe beriihren sich. Die Biigelbewehrung hat einen Durchmesser von 6 mm und eine Beton-

deckung von nur 3 mm.

Abb. 7.4 zeigt die Freilegung der Bewehrung an der Unterseite einer Deckenplatte in Feldmitte. Die
regelmaflig verlegten Stahleinlagen haben einen Durchmesser von 6 mm und eine Betondeckung
von 3-5mm. Der freigelegte Verteilerstab hat ebenfalls 6 mm Durchmesser. Mit Hilfe eines Profo-

meters konnte der benachbarte Verteilerstab in etwa 50 cm Entfernung geortet werden.

® vgl. Persona 2008, S. 17 f.
7 vgl. Persona 2007, S. 13, 16 f.
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Abb. 7.3: Freigelegte untere Bewehrung
des Deckenunterzuge

Abb. 7.2: Vom Apsidendach aus freigelegte obere Abb. 7.4: Freigelegte untere Deckenbe-
Bewehrung des Deckenunterzugs wehrung in Feldmitte

7.7 Untersuchungen von Bewehrungsproben?8

Insgesamt wurden drei Bewehrungsproben von verschiedenen Konstruktionselementen der
Jahrhunderthalle entnommen. Die Bewehrungsstibe waren stark korrodiert; ihre Durchmesser
betrugen 6, 7 und 10 mm. Die Proben wurden chemisch und metallografisch am Institut fiir

Materialwissenschaften und Mechanik” der Technischen Universitdt Breslau gepriift.

Die Analysen ergaben, dass der eingebaute Bewehrungsstahl in seiner chemischen Zusammen-
setzung der Stahlgiite StOS nach polnischer Norm PN-88/H-84020 entspricht. Das bedeutet, es
handelt sich um einen unlegierten und kohlenstoffarmen Flussstahl mit einer Streckgrenze von
195N/mm?. Die mikroskopischen und chemischen Untersuchungen belegten, dass der Stahl
schweifigeeignet ist. Fiir die geplante Instandsetzung des Bauwerks war dies eine wichtige und
positive Erkenntnis hinsichtlich der Moglichkeiten zur Ausbesserung und Ergidnzung von

korrodierten oder beschadigten Bewehrungsstaben.

& vgl. Persona 2008, S. 20.
" Politechnika Wroctawska, Instytut Materiatoznawstwa i Mechaniki Technicznej






Kapitel 8

Bestandsaufnahme und
Schadensanalyse

Als mafdgeblicher Teil der Gebdaudezustandsanalyse wurde die Dokumentation von Schaden und
Maéangeln der Jahrhunderthalle von August bis Dezember 2007 durchgefiihrt. Der Zustand der
einzelnen Bauelemente wurde dabei detailliert beschrieben und fotografisch dokumentiert. Von
der gesamten Jahrhunderthalle wurde aufierdem eine Bestands- und Schadenskartierung ange-
fertigt, in der auch Messstellen, Probeentnahmen und sonstige Besonderheiten der Bausubstanz

verzeichnet wurden.!

Alle wesentlichen Konstruktionselemente wie auch Bauteile mit kritischen Schaden wurden in
weiterer Folge auf ihre Standsicherheit Uiberpriift. Die Analysen basierten auf den Bauunterlagen,
die unvollstindig im Bauarchiv der Stadt Breslau erhalten sind, ebenso wie auf den gewonnenen
Erkenntnissen der Materialuntersuchungen, Bestandsaufnahmen und Schadensanalysen; auch
Dokumentationen fritherer Sanierungs- und Modernisierungsarbeiten sowie ehemalige Gutachten
wurden einbezogen. Bewehrungsfreilegungen waren wegen des Denkmalschutzes nur sehr einge-
schrankt moglich und wurden ausschliefdlich zur Beurteilung des Korrosionszustands der Stahl-
einlagen in den Decken durchgefiihrt. Fiir die statischen Uberpriifungen wurde die Ausbildung der

Bewehrungseisen daher grofiteils so angenommen, wie in den originalen Baupldnen beschrieben.

Fiir die Analyse der Tragkonstruktion wurde die Statik der Jahrhunderthalle mit Hilfe des
Programms Robot Millennium v.20.1. iiber ein raumliches Stabwerksmodell neu ermittelt. Die
Berechnungen der Stabkrifte erfolgten mittels Finte-Elemente-Methode unter Annahme eines
linear-elastischen Werkstoffverhaltens nach Theorie Erster Ordnung. Eigengewicht sowie Wind-
und Schneelasten wurden dabei nach aktuellen Normen beriticksichtigt.

Des Weiteren wurden unterschiedliche Belastungsschemata fiir spezielle Nutzlasten einbe-
zogen, die von der Kuppelkonstruktion abgehéngt werden. Bei zahlreichen Veranstaltungen in der
Jahrhunderthalle ist es ndmlich wiinschenswert, diverse Installationen wie Dekoration, Beschal-
lungs- und Beleuchtungsanlagen, Arbeitsstege, etc. direkt am Tragwerk der Kuppel zu montieren.
Mit der Festlegung und Berechnung von vorgegebenen Belastungsvarianten soll der zukiinftige
Bewilligungsprozess fiir die Montage solcher Installationen erleichtert werden - bisher musste

dafiir stets ein individuelles Gutachten eingeholt werden.?

Im folgenden Abschnitt werden der Bauwerkszustand im Jahr 2007, die wichtigsten Schadensbilder
sowie die Ergebnisse der Tragfahigkeitsuntersuchungen ausgewdihlter Bauwerkselemente

beschrieben.

! vgl. Persona 2008, S. 23.
2 vgl. Persona 2008, S. 45 f, 60; Zajac, Persona, Podolski 2008
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8.1 Sichtbetonfassade3

Die Bestandsaufnahme der knapp 11 000 m? Fassadenfliche der Jahrhunderthalle war aufgrund
zahlreicher und verschiedenartiger Schaden aufierordentlich arbeitsintensiv. Insgesamt machte die
Fassade einen sehr schmutzigen und desolaten Eindruck. Die Bauelemente wiesen Risse, Ausbriiche
und Abplatzungen auf - teilweise mit freiliegender und korrodierter Bewehrung. Haufig waren an
der Oberfliche Betonnester zu finden, vereinzelt mit besonders tiefen Auswaschungen des
Bindemittels. An einigen Stellen der Fassade waren Ausbesserungen sichtbar, die zumeist nur
oberflachlich und unsachgemifd durchgefiihrt worden sind. Auf lange Sicht fiihrten diese
vermeintlichen Reparaturen eher zu einer Verschlechterung des Zustandes, als zu einer
Verbesserung. (vgl. Kap. 6.7.1)

Uber die gesamte Fassade verteilt, insbesondere an witterungsgeschiitzten Stellen, waren
gelbliche Farbreste zu finden. Voruntersuchungen ergaben, dass es sich hierbei um sehr diinne

Anstriche einer Mineralfarbe handelt.

Entsprechend ihrer Beschaffenheit, konnten die Fassadenflachen lokal folgendermafien katego-

risiert werden:

— Urspriinglicher Sichtbeton mit vertikaler Schalbrettstruktur (Pilaster und Wandecken)

— Urspriinglicher Sichtbeton mit horizontaler Schalbrettstruktur (Wande und Stiirze)

— Urspriinglicher Sichtbeton mit abgezogener Oberflache (Fertigteil-Fenstersaulen, Gesimse,
Attika iber dem Haupteingang)

— Nachtraglich hergestellte Betonelemente (Attika des Rundgangs)

— Beton mit oberflachlichen Auswaschungen und freigelegtem Korngertist

— Beton mit tief greifender Beschddigung in Form von Abplatzungen, Ausbriichen oder Rissen

— Verputzte Oberflaiche zugemauerter Tiir- und Fenster6ffnungen

8.1.1 Wande des ebenerdigen Rundgangs

Die Winde des ebenerdigen Rundgangs sind in Ortbetonbauweise ausgefiihrt worden. Sie sind
5,70 m hoch und monolithisch mit der Flachdachkonstruktion verbunden. In den Stahlbetonwanden
wurde relativ wenig Oberflaichenbewehrung eingebaut. Die Dehnfugen sind in grofen Abstinden
ausgebildet worden. Aufler den vier, in den Hauptachsen des Bauwerks liegenden Eingdngen,
befinden sich entlang des Rundgangs noch zahlreiche Nebeneinginge bzw. Notausginge. Die
meisten davon besitzen kleine Vordacher aus Stahlbeton, die sich in einem sehr schlechten Zustand
befanden (vgl. Abb. 6.3).

Wahrend der Begutachtung im Jahr 2007 war die Fassade im Erdgeschoss zu ca. 40 % mit Efeu
bedeckt. Der Bewuchs ist regelmafdig gepflegt und zuriickgeschnitten worden. Er pragte das
Erscheinungsbild der Jahrhunderthalle stark und sollte daher grundséatzlich bewahrt werden (vgl.
Abb. 6.25). Die Betonoberflache der Jahrhunderthalle wies jedoch flachenhafte Schaden auf, deren
Zustand durch die Haftwurzeln, das Wachstum junger Triebe sowie die Last der Pflanzen weiter
verschlechtert werden hitte konnen. Der dichte Bewuchs behinderte auflerdem die vollstindige
Begutachtung der Stahlbetonwinde. Dies war besonders fiir jene Fehlstellen problematisch, die

einer moglichst raschen Reparatur bedurften, z.B. undichte Fallrohre.

3 vgl. Persona 2007, S. 9 f, 14, 18-24, 36-42; Konarzewski 2009a
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In Absprache mit dem Bauherrn wurde beschlossen, den Efeu fiir die Bauzustandsanalyse zu
belassen und den Zustand der dahinter verborgenen Oberflichen auf Basis des Zustandes der
restlichen Erdgeschosswinde abzuschédtzen. Im Zuge der nachfolgenden Instandsetzungsarbeiten
sollte der Bewuchs behutsam und nur temporar entfernt werden, um den darunterliegenden Beton

fachgerecht sanieren zu kénnen.

8.1.2 Waiande der oberen Fassadenebenen

Die Fassadenfliche der hoheren Ebenen des Unterbaus besteht zwischen den Apsiden aus
gekriimmten Stahlbetonwinden. Sie schlief3en jenen Raum nach aufden hin ab, der von den Haupt-
bogen sowie der Windrahmen-Konstruktion begrenzt wird und nun fiir Haustechnik-Einrichtungen
genutzt wird. Die vergleichsweise diinnen Stahlbetonwande besitzen deutlich geringere Festig-
keiten als das umliegende Tragwerk. Aufgrund innerer Spannungen haben sich an den Kontakt-
flachen Trennrisse ausgebildet. Diese an der Fassade in regelmafdigen Abstdnden ausgepragten

Risse waren sogar aus grofderer Distanz in sichtbar (vgl. Abb. 6.16 und Abb. 6.17).

Die Aufienwiande der Apsiden und Kuppel bestehen - mit Ausnahme der Orgelapside - aus horizon-
talen Fensterbandern. Einige Teile der Fassade, z. B. die schlanken Stiitzen zwischen den Fenstern,
wurden in Fertigteilbauweise ausgefiihrt. Die Verbindungsstellen wurden zum Teil jedoch nicht
sorgfaltig ausgefiihrt, sodass deutliche Fugen sichtbar waren (vgl. Abb. 6.11). Bei genauerer
Betrachtung waren Unterschiede in den Kérnungen und Texturen der Oberflichen des Ortbetons
und der Fertigteile erkennbar. Die Wand des aufdenliegenden Stiegenhauses, das in den 1930er-
Jahren zugebaut wurde, befand sich in einem dhnlich schlechten Zustand wie die restlichen Beton-
elemente (vgl. Abb. 6.7, Abb. 6.16 und Abb. 6.24). Im Allgemeinen werden festgestellt, dass sich der

Beton der Fertigteilelemente in einem etwas besseren Zustand als der Ortbeton befand.

8.1.3 Beurteilung der Gefahren

Eine sorgfaltige Untersuchung der gesamten Fassade ergab, dass die Entstehung vieler Risse schon
langere Zeit zuriick lag und deren Ausbreitung bereits zu einem Stillstand gekommen war. Es
wurden insbesondere keine neuen Trennrisse festgestellt. Betonabplatzungen und -ausbriiche
reichten generell maximal bis zu den Stahleinlagen. Messungen belegten, dass die Querschnittsre-
duktion der Hauptbewehrung aufgrund von Korrosion nicht mehr als 2 mm betrug. Allerdings war
die Bligelbewehrung wegen der geringeren Betondeckung stellenweise stiarker korrodiert.

Im Allgemeinen wurde das Tragvermégen der statischen Konstruktion der Jahrhunderthalle
durch die zahlreichen Fehlstellen der Fassade nur geringfiigig gemindert. Die brockelnden Wande
und Dachrinnen stellten aber entlang des ebenerdigen Rundgangs eine Gefahrdung fiir Passanten
dar. In den dartiiberlegenden Ebenen war eine derartige Bedrohung fiir den Menschen aufgrund des
pyramidenartigen Aufbaus der Jahrhunderthalle nicht gegeben - griéfiere herabfallende Bruch-

stiicke hatten jedoch Schdaden der Dachhaut verursachen kénnen.

Basierend auf aktuellen Normen und unter Beriicksichtigung des verminderten Querschnitts
zufolge dokumentierter Schiaden, wurde die Tragfahigkeit ausgewdhlter Fassadenelemente der
Apsiden berechnet. Dabei wurde eine zufriedenstellende Standsicherheit der Fenstersdulen und -
stiirze festgestellte. Aufgrund des gleichartigen Aufbaus konnten diese Ergebnisse auch fiir die
restlichen oberen Fassadenflichen iibernommen werden. Somit wurde den Aufenwinden allge-

mein eine hinreichende Standsicherheit bescheinigt.
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Abb. 8.1: Die 8 Riegel des Laternenrahmens laufen im Schlussstein zusammen. Holzfaserplatten an Unterseite des
Schlusssteines; Schutznetz zwischen den Riegelbindern; Wasserflecken.

8.1.4 Empfehlungen zur Instandsetzung

Eine weitere Ausbreitung der Schaden sollte moglichst rasch durch eine behutsame Instandsetzung
der Fassade gestoppt werden. Im Rahmen seines Gutachtens gab Marian Persona Vorschldge und
spezifische Hinweise fiir die fachgerechte und dauerhafte Reparatur diverser Fehlstellen. Bei deren
Beseitigung ist insbesondere auch darauf zu achten, dass die Bausubstanz vor einer neuerlichen
Schadensbildung sowie dem Fortschreiten der Korrosion geschiitzt wird. Alle fiir die Instand-
setzung verwendeten Materialien sollten zertifiziert sein und vorab auf ihre Eignung gepriift
werden. Ein wesentliches Kriterium bei der Wahl von Reparaturmoérteln sollten neben der Dauer-
haftigkeit, auch die Wiederherstellung der urspriinglichen Struktur und Farbe des Sichtbetons sein.

Aufgrund des farblich heterogenen Erscheinungsbildes der Fassade - hervorgerufen durch
Schaden, Flecken, Reparaturen etc. - empfahl Persona nach Abschluss der Reparaturarbeiten auch
die koloristische Anpassung der Sichtbetonoberflichen. Durch das Auftragen eines lasierenden
Anstrichs wiirde die Oberflaichenstruktur weitestgehend erhalten bleiben und eine zusatzliche
Schicht die Bausubstanz gegen Witterungseinfliisse schiitzen. Dem Gutachter zufolge sollte die
Farbe entsprechend der originalen Betonfarbe gewahlt werden, so wie sie nach der Reinigung der
Sichtbetonflachen erkenntlich werden wiirde. Die Transparenz und der exakte Farbton der Lasur
miissten stets auf den jeweiligen Untergrund abgestimmt werden und sollten durch Probeanstriche

ermittelt werden.
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Abb. 8.2: Deckenkonstruktion der Laterne. Abhdngungen des Schutznetzes von den Unterziigen. Mit Stahllatten
verschlossene Offnungen der ehemaligen Oberlichten der Laterne

8.3 Laterne4

Am Rahmentragwerk der Laterne wurden lokale Betonabplatzungen, einige freiliegende Beweh-
rungsstibe und, vorwiegend in den Knotenpunkten, Risse festgestellt. Der Schlussstein und die
Riegelbinder wiesen keine nennenswerten Schiaden auf. Die Stahlbetondecke der Laterne war mit
zementgebundenen Holzfaserplatten verkleidet, die eine Begutachtung der darunter liegenden
Konstruktionselemente behinderten. Diese Platten wurden in den 1930er-Jahren an beinahe allen
flachigen Elementen des Innenraums montiert und sollten vor allem die Raumakustik verbessern,
aber auch der Warmedammung dienen. Zahlreiche Wasserflecken an den Betonoberflidchen und
Dadmmplatten zeugten von einem jahrelang undichten Dach. Zwischen den Bindern befanden sich
urspriinglich sechseckige Oberlichten. Einst waren sie mit Glasbausteinen verbaut, nun waren die
Offnungen mit Stahlplatten verschlossen und thermisch isoliert - es ist nicht bekannt, wann genau
diese bauliche Anderung erfolgte. (siehe Abb. 8.1 und Abb. 8.1: Die 8 Riegel des Laternenrahmens
laufen im Schlussstein zusammen. Holzfaserplatten an Unterseite des Schlusssteines; Schutznetz
zwischen den Riegelbindern; Wasserflecken.)

Ein Schutznetz, das mittels Holzleisten am Laternentragwerk befestigt und von den Unterziigen
der Decke abgehdngt ist, soll gegebenenfalls herabfallende Bruchstiicke der Laterne abfangen.
Sowohl das Drahtnetz als auch der Stahlrahmen, auf dem es gespannt ist, bedurften stellenweise

einer Reparatur und sollten mit einem Korrosionsschutz versehen werden.

4 vgl. Persona 2008, S. 25, 48, 50 f.
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8.3.1 Unterdimensionierte Steher der Laternenkonstruktion

Die Steher der Rahmenkonstruktion sind zweiteilig ausgefiihrt und direkt in den Druckring der
Rippenkuppel eingelassen (vgl. Abb. 3.7). Die Offnung zwischen dem inneren und dufleren Steher
ermdoglicht die Begehung des Druckrings, vermindert allerdings die Steifigkeit der Konstruktion. Im
Einspannbereich der inneren Steher hatten sich aufgrund von Uberbelastung Risse gebildet.
(siehe Abb. 8.4)

Zur Ermittlung der Schadensursache wurde eine genaue Untersuchung der Laternenkon-
struktion vorgenommen. Der mafigebliche Fehler konnte auf die Originalstatik zuriickgefiihrt
werden: Aufgrund fehlerhafter Losungsansitze konnte der Einfluss der Offnungen auf den Krifte-
fluss des Rahmentragwerks nicht korrekt bestimmt werden, wodurch die Steher unzureichend
dimensioniert worden sind. Die aktuelle statische Analyse ergab, dass die ausgefiihrten Stahlbeton -
rahmen als Scheiben mit Offnung behandelt werden hitten miissen.

Die Laterne wurde vor der Demontage des Lehrgeriists ausgefiihrt. Die Zwangskrafte, die beim
Absenken des Geriists durch die Stauchung des Druckrings auf das Rahmentragwerk wirkten,
fiilhrten in den Ecken der Steher-Offnungen zu erheblichen Spannungskonzentrationen. Durch die
Unterdimensionierung der Bewehrung, insbesondere der inneren Steher, kam es zum lokalen
Versagen des iliberbeanspruchten Betons, das sich in Form von Rissen und Betonabplatzungen

auflerte.

Anfanglich war durch diesen Mangel auch die Standsicherheit der Laterne gefiahrdet. Erste
Sanierungsmafdinahmen zur Entlastung der inneren Steher wurden bereits in den 1920er-Jahren
durchgefiihrt. An den dufleren Rahmenecken wurden damals zwei umlaufende Zugglieder mit
50 mm Durchmesser montiert. Deren Vorspannkraft kann mit Spannschrauben reguliert werden.
Durch die Umschniirung der Riegel konnte die Verformung der Steher vorerst zwar gemindert
werden, schon bald wurde allerdings eine weitere Verstarkung der Konstruktion notwendig. In den
1930er-Jahren brachte man daher an den Seitenflichen der inneren Steher zusdtzlich zwei
50x 10 mm Flacheisen an. (siehe Abb. 8.3)

Durch diese beiden konstruktiven Eingriffe konnte eine weitere Schadensausbreitung
verhindert und eine gefahrenlose Nutzung der Jahrhunderthalle sichergestellt werden. Die
getroffenen Mafdnahmen zur Verstirkung des Tragwerks zeugen davon, dass die Ursachen der
Schaden richtig erkannt worden sind. Die Wirkung der seitlich angebrachten Flacheisen wurde
jedoch als nur mehr gering bewertet, da die vorgespannten Elemente mittlerweile einer wesent-
lichen Relaxation unterlegen waren. Hingegen zeigten die beiden umlaufenden Anker weiterhin
eine gute Wirkung. Es wurde allerdings festgestellt, dass die Zugglieder inzwis chen unterschiedlich

stark gespannt waren.

Aufgrund von Berechnungen und Beobachtungen am Bauwerk wurden das aktuelle Tragverhalten
und die Sicherheit der Laternenkonstruktion als gemindert bewertet. Die Tatsache, dass es in den
letzten Jahrzehnten zu keiner Ausweitung und Neubildung von Schdden mehr gekommen war, liefs
darauf schliefen, dass keine akute Gefdhrdung bestand.

Eine Instandsetzung der Steher und die Neuregulierung der Zugglieder sollten dennoch bald
durchgefiihrt werden. Der Gutachter empfahl die inneren Steher mit Kohlefaserbdndern zu
verstarken. Diese sollten eine Zugkraft von jeweils ca. 334 kN aufnehmen kénnen - entsprechend
jener Belastung, mit der die Bewehrung der inneren Steher korrekterweise hitte bemessen werden

sollen.
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Abb. 8.3 (li.): Zweiteiliger Steher der Laternenkonstruktion mit nachtraglich eingebauten Verstarkungselementen.
Umlaufende Zugglieder mit Spannschrauben aus den 1920er-Jahren (orange hervorgehoben) und Flacheisen-
Verstarkung am inneren Steher (blau hervorgehoben).

Abb. 8.4 (re.0.): Risse im Einspannbereich der inneren Laternen-Steher

Abb. 8.5 (re.u.): Holzfaserplatten an Druckring-Innenflache

8.4  Druckring?

Die innere und untere Flache des Druckrings waren mit schallddmmenden Holzfaserplatten
bedeckt (siehe Abb. 8.5). Da manche von ihnen beschiddigt waren, war die Begutachtung des
Bauteils an einigen wenigen Stellen dennoch maéglich. Die ersichtlichen Betonoberflichen befanden
sich in einem guten Zustand, auch sonst wies der Druckring keine erkennbaren Fehlstellen auf.
Berechnungen des Druckrings ergaben, dass dessen Tragfdhigkeit zufolge Druck und Biegung
doppelt so grofd wie gefordert ist. Aufgrund der betrachtlichen Querschnittserweiterungen durch
die gevouteten Anschliisse der Kuppelrippen wurde auch zufolge Torsion ein ausreichendes Trag-

vermdgen bescheinigt.

> vgl. Persona 2008, S. 26, 49.
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Abb. 8.6 (li.): Knotenpunkt von Kuppelrippe und oberstem Aussteifungsring: Wasserflecken an
Stahlbetonrippen und Holzfaser-Dammplatten der Decke

Abb. 8.7 (re.): Arbeitsfuge einer Kuppelrippe liber dem mittleren Aussteifungsring

8.5 Kuppelrippen und Aussteifungsringe ¢

An den Kuppelrippen und Aussteifungsringen konnten zahlreiche Wasserflecken (siehe Abb. 8.6)
und Kiesnester beobachtet werden. Direkt liiber dem mittleren Aussteifungsring befanden sich bei
allen Rippenbégen deutlich sichtbare Arbeitsfugen (siehe Abb. 8.7), die beim Bau der Jahrhundert-
halle unsachgemifd ausgefithrt worden waren. Der Beton wurde in diesem Bereich schlecht
verdichtet und mancherorts lagen sogar kurze Bewehrungsabschnitte frei. Am gesamten Kuppel-

tragwerk wurde keine bedenkliche Bewehrungskorrosion festgestellt.

Abbildung 8.8 zeigt eine Arbeitsfuge, die sich am oberen Aussteifungsring im Knotenpunkt mit
einer Kuppelrippe befindet. Sie ist bei Reparaturarbeiten eines Schadens aus dem Zweiten Welt-
krieg entstanden. Der Einfluss dieser mangelhaft ausgefiihrten Arbeitsfuge auf den technischen
Zustand des Aussteifungsrings ist vernachldssigbar, weil das Bauelement im Allgemeinen mit

grofien Tragreserven ausgefithrt worden war und es nur gering belastet wird.

An der gesamten Kuppelkonstruktion wurden einige mechanische Beschadigungen der Betonober-
flichen dokumentiert, die durch den Aufprall von Projektilen im Zweiten Weltkrieg verursacht
wurden. Prinzipiell handelt es sich dabei allerdings nur um kleine und oberflichennahe Betonab-
platzungen. Nur in wenigen Féllen treten auch die Stahleinlagen zum Vorschein (siehe Abb. 8.9). In
Abbildung Abb. 8.10 ist die grofite Beschddigung dieser Art dargestellt, wo durch das Geschoss ein
Bewehrungsstab der Kuppelrippe leicht beschadigt wurde.

® vgl. Persona 2008, S. 27-30, 46.
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Abb. 8.8: Arbeitsfuge
einer Kriegsschaden-
Reparatur am oberen
Aussteifungsring

Abb. 8.9: Kriegsschaden an Kuppelrippe Abb. 8.10: Detail beschadigter Hauptbewehrung
mit freiliegender Bewehrung durch Projektilaufprall an einer Kuppelrippe

8.5.1 Beurteilung der Tragsicherheit

Die statische Analyse ergab, dass dank der korrekten geometrischen Ausbildung des Tragwerks in
den Kuppelrippen im Wesentlichen nur Druckspannungen auftreten. Trotz Berilicksichtigung der
zusatzlichen Belastungen in Form diverser Abhdngungen von der Konstruktion und einer vom
Gutachter zu gering angenommenen Bewehrungsfliche”, ergaben die Berechnungen der Kuppel-
rippen eine Tragfahigkeit, die etwa dreimal hoher als gefordert ist. Daher haben die dokumen-
tierten Schaden und die etwaig damit verbundenen Abminderungen des Querschnitts weder einen
relevanten Einfluss auf die Standsicherheit der betroffenen Konstruktionselemente, noch auf das
gesamte Kuppeltragwerk. Der Gutachter wies darauf hin, dass alle Fehlstellen wahrend der

Instandsetzungsarbeiten des Innenraums fachgerecht repariert werden miissen.

" Bei der Tragfahigkeitsuntersuchung ist dem Gutachter scheinbar aufgrund von irrefliilhrenden Angaben in den originalen Baupldnen ein
Fehler bei der Festlegung des Bewehrungsquerschnitts unterlaufen.
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8.6 Zugring”’

Der Zugring ist der wichtigste Teil des Kuppeltragwerks. Von diesem Schliisselelement ist die
Standsicherheit der gesamten Konstruktion abhdngig - ein lokales Versagen wiirde unweigerlich
zur Katastrophe fiihren. Aus diesem Grund wurde besonderes Augenmerk auf die griindliche

Untersuchung dieses Konstruktionselementes gelegt.

8.6.1 Zustand und Schadensanalyse

Sowohl an der Oberseite der Betonummantelung als auch an den Seitenflichen der in den Zugring
miindenden Rippenbdgen waren zahlreiche technische Einrichtungen unterschiedlichen Alters
montiert — beispielsweise Schaltkdsten, Kabeltassen, Winden, Scheinwerfer und Arbeitsstege (siehe
Abb. 8.11). Diese Installationen erschwerten nicht nur die Begutachtung und allenfalls noétige
Reparaturen des Stahlbetons, sie riefen insbesondere auch Belastungen des Zugrings hervor, die
urspriinglich nicht beriicksichtigt worden sind. Die zum Teil sehr tiefen Offnungen, die zur
Befestigung dieser Installationen oder als Kabeldurchfiihrungen in die Betonummantelung des
Zugrings gebohrten wurden (siehe Abb. 8.12), schwachten das Bauteil zusatzlich. Besonders im
Mittelfeld, d.h. im Bereich zwischen zwei Kuppellagern, wirkten sich die Belastungen und
Schwachungen des Zugrings gravierend aus.

Durch die Bohrungen kdnnten aufierdem die Streben der Stahlfachwerke beschadigt worden
sein. Ohne das Abtragen von Beton liefd sich diese Frage jedoch nicht mit Sicherheit klaren. Eine
derartige Untersuchung wurde aufgrund des historischen Charakters des Bauwerks und einer

moglichen zusatzlichen Schwachung des Zugringes nicht durchgefiihrt.

Die Betonummantelung der beiden ringférmigen Fachwerke wies in regelméfligen Abstianden Risse
auf, die zum Teil deutlich an der Fassade sichtbar waren. Die besorgniserregenden Risse waren
vorwiegend in vertikaler Richtung, d.h. normal zur Zugringachse, orientiert und zogen sich teils
durch den gesamten Betonquerschnitt. Auch im Innenraum wurden an der Zugring-Oberseite
zahlreiche Risse festgestellt. Diese verliefen haufig parallel zu den darunter liegenden Streben des
Fachwerksrings.

Vermutlich wurden die Risse im Zugring bereits durch das Schwinden des jungen Betons
initiiert; beim Aufbringen der vollen Last weiteten sie sich aus, wiahrend gleichzeitig aufgrund der
erhohten Spannungen auch neue Risse entstanden. Durch zusatzliche Langs- und Biigelbewehrung

hatte die Rissbildung deutlich reduziert werden kénnen.

Die Risse in der Betonummantelung haben Steifigkeitsverluste des Zugrings zur Folge, auflerdem
konnten sie jahrelang den Zutritt korrosionsfordernder Stoffe in den Kern dieses Tragelements
ermoglicht haben. Somit besteht die Gefahr, dass die Gurte der beiden etwa 210 m langen Stahl-
fachwerke stellenweise stark korrodiert sind. Ebenso kann aufgrund der langen Nutzungsdauer
eine Ermiidung der Nietverbindungen nicht ausgeschlossen werden. Wahrend der Instandset-
zungsarbeiten im Jahr 2009 wurde ein Fragment des Zugring-Fachwerks freigelegt, dessen Zustand

als ,iberraschend gut bewertet wurde (siehe Kap. 0).

7 vgl. Persona 2008, S. 32 f, 44, 46-48, 52-59; Persona, Podolski 2008, S. 4 f.
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Abb. 8.11: Technische Einrichtungen am Zugring Abb. 8.12: Elektrische Installationen mit
und an den Kuppelrippen Kabeldurchfiihrungen am Zugring

8.6.2 Beurteiung der Tragsicherheit

Zur Bestimmung der Tragsicherheit des Zugrings wurden ausschlief3lich die beiden Stahlfachwerke
beriicksichtigt, die Mitwirkung der Betonummantelung wurde wegen der vorhandenen Trennrisse
vernachlassigt. Fiir die Analyse gemaf der polnischen Norm PN-90/B-03200 (Stahlkonstruktionen
- Statische Berechnung und Projektierung) wurde angenommen, dass der Stahl der Fachwerke
einem Stahl der Sorte St3SX entspricht und demnach eine Streckgrenze von 215 N/mm? aufweist -
weit mehr als die urspriinglich von den Erbauern angesetzten maximal zuldssigen Zugspannungen
von 125N/mm? Aufgrund des monumentalen Charakters der Jahrhunderthalle sowie der
Schadensfolgeklasse des Zugrings war es erforderlich, fiir Eigengewicht, Wind- und Schneelasten
einen zusatzlichen Teilsicherheitsbeiwert von 1,2 einzurechnen. Es wurden insbesondere auch
zusdtzliche Belastungen in Form von Abhdngungen von der Kuppel beriicksichtigt.

Die statische Untersuchung ergab, dass die Fachwerke bereits bei gewdhnlichen Belastungen
nicht nur mit Normalkréften, sondern auch durch Biegemomente beansprucht werden, die einen
wesentlichen Einfluss auf die Maximalspannungen in den Stahltragern haben. Die Momente wirken
sowohl in vertikaler als in horizontaler Ebene und werden durch die technischen Installationen am
Zugring zusatzlich verstarkt. Von den Planern der Jahrhunderthalle wurden diese Biegebean-
spruchungen aufgrund inkorrekt vereinfachter Berechnungsmodelle allerdings nicht ausreichend
beriicksichtigt und die Fachwerke daher mit mangelnden Tragsicherheitsreserven ausgefiihrt. Aus

seinen Untersuchungsergebnissen zog Persona folgende Schliisse:

— Der Zugrings ist It. Norm deutlich unterdimensioniert: Bereits ohne der Beriicksichtigung
der zusatzlichen Abhdngungen wurde bei der ungiinstigsten Lastfallkombination eine
Uberbeanspruchung der Fachwerke um etwa 45 % errechnet (siehe Anh. B). Der Zugring
muss daher dringend verstirkt bzw. abgesichert werden. Wird die vorgeschriebene
Schadensfolgeklasse vernachlissigt, betrigt die Uberbelastung des Zugrings immer noch
18 %. Solch ein Zustand konne nur fiir eine eingeschrankte Wirkungsdauer der maximalen

Beanspruchungen akzeptiert werden.
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— Die untersuchten Varianten von Abhidngungen am Kuppeltragwerk haben mit bis zu 18 %
einen erheblichen Einfluss auf die Tragsicherheit des Zugrings. Aus diesem Grund seien
solche tempordren Installationen bis zur dauerhaften Sicherung des Zugrings zu
vermeiden.

— Nach der Sanierung des Zugrings ist unter speziellen Voraussetzungen das Anbringen von
technischen Installationen ohne explizites Gutachten moglich. Die zuldssige Gesamtlast
aller Abhangungen betrdagt maximal 40 t, wobei die Einzellasten je nach Angriffspunkt 2-5t
nicht tiberschreiten diirfen. Die Belastung je Kuppelrippen ist auf hochstens 3 t beschrankt.
Die zusatzlichen Krafte dirfen nur in den Knoten der Rippenkonstruktion angreifen, keine
punktuellen Lastkonzentrationen hervorrufen und ihre Wirkungsrichtung darf nicht mehr
als 10% von der Vertikalen abweichen. Die Verteilung der Einzellasten muss speziell
vorgegebenen Schemata entsprechen und moglichst gleichmafig tiber die gesamte Kuppel -
konstruktion erfolgen. Mit Ausnahme des Druckrings ist die Belastung des Laternentrag-
werks nicht gestattet. Wenn grofiere Schneelasten zu erwarten sind, ist aufgrund der hohen
Auslastung der Kuppellager das Anbringen von Abhdngungen untersagt.

— Bei der Untersuchung moglicher Befestigungsvarianten von technischen Installationen
wurden u.a. auch die Auswirkungen eines horizontal iiber den Durchmesser des Zugrings
gespannten Tragseils gepriift. Solch eine Vorrichtung wiirde eine erhebliche Zusatzbe-
lastung der Konstruktion in Form von Biegemomenten bewirken: Eine Zugkraft von ledig-
lich 5kN hitte bereits eine Uberbelastung des Bauteils von iiber 60 % zur Folge. Daher ist

solch eine Mafnahme selbst nach der Sanierung des Zugrings nicht zuldssig.

Fiir die konstruktive Sicherung des Zugrings schlug der Gutachter zwei Varianten vor: Das
Aufbringen von Kohlefaserlamellen an der Aufdenfliche des Zugrings oder die Montage mehrerer
Vorspannkabel entlang dessen Umfangs. Es wurde empfohlen die Sicherungsmafinahme so zu
bemessen, dass die gesamte im Querschnitt wirkende Zugkraft von ca.6000KkN aufgenommen
werden kann. Marian Persona empfiehlt in seinem Gutachten die Verstarkung mittels Kohlefaser-
lamellen, da diese Variante einen geringeren Eingriff fiir die bestehende Bausubstanz bedeuten und

keine aktive Krafteinwirkung auf das Tragwerk ausiiben wiirde.

8.7 Kuppellager und Revisionsschacht?8

Zwischen Zugring und Unterbau befindet sich ein Kontrollschacht liber den die 32 Kuppellager
zuganglich sind (siehe Abb. 8.13: Zustieg zum Kontrollschacht). Den dufieren Abschluss des
Schachts bildet eine diinne Stahlbetonschiirze, die vom Zugring abgehangt ist. Der Revisionsschacht
ist durch vier kleine Einstiege von den Apsidenddchern aus (siehe Abb. 8.13) erschlossen. Die
Bewegungsfuge zwischen Kuppel und Unterbau befindet sich unterhalb der Schiirze direkt tiber
den obersten Apsidenddchern. An einigen Stellen waren die Blechabschliisse der Fuge nicht
sorgfaltig ausgefiihrt worden, sodass bei grofderen Niederschligen oder Schneeschmelze Wasser

unter die Dachhaut gelangen konnte.

8 vgl. Persona 2008, S. 34, 63; Persona, Podolski 2008, S. 20-22, 25-31; Persona 2007, S. 10, 30
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Abb. 8.13: Zustieg zum Kontrollschacht Abb. 8.14: Kontrollschacht und Kuppelauflager; re. Liftungskanal

Innenliegend ist die Stahlbetonschiirze mit Holzfaserplatten geddmmt. Auch die Decke des Revi-
sionsschachts bzw. die Unterseite des Zugrings ist mit einer 2-5cm dicken faserigen Asbestmasse

ausgekleidet - der Zweck dieser Beschichtung ist nicht bekannt.

Die innere Hélfte des Schachtquerschnitts wird durch einen Liiftungskanal in Anspruch genommen.
Das gesamte Liiftungssystem ist in acht geschlossene Segmente unterteilt und wird iiber vier
Radialventilatoren, die sich im Windrahmen iiber den massiven Pfeiler der Hauptbdgen befinden,
mit Warmluft gespeist. Der Liiftungsschacht wies keine sichtbaren Schaden auf. Er besteht aber
vorwiegend aus Asbestzementplatten und daher empfahl der Gutachter, sie im Zuge der bevorste-

henden Renovierungsarbeiten zu ersetzen.

Im Anschlussbereich jeder Kuppelrippe ist an der Unterseite des Zugrings ein Betonblock ange-
ordnet, der als Auflagerpunkt des Zugrings fiir die Kopfplatten der 32 radial beweglichen Stelzen -
lager dient. Die Fufiplatten liegen direkt auf dem oberen Abschlussring des zylinderférmigen
Unterbaus auf. Ein umlaufendes Stahlseil verbindet die Kuppellager untereinander und mit dem

restlichen Blitzschutzsystem des Bauwerks.

Im Rahmen der Tragfahigkeitsuntersuchung wurde nachgewiesen, dass lt. Norm die maximale
Betonpressung an den 55x105cm grofden Auflagerplatten eingehalten wird. Der Baudokumenta-
tion zufolge betragt die zuldssige Hochstbelastung der Stelzenlager 2 000kN. Ein aktueller
Tragfahigkeitsnachweis ergab fiir die ungiinstigste Lastfallkombination bei gewo6hnlichen Belas-
tungen und einer normalen Schadensfolgeklasse eine Uberlastung der Auflager um etwa 15 %.
Allgemein befanden sich die Stelzenlager jedoch in einem guten technischen Zustand.
Wahrscheinlich sind sie aus einem Stahl mit besseren Materialeigenschaften gefertigt worden, als
damals angenommen. Daher geht man davon aus, dass das Tragverhalten der Auflager nicht beein-
trachtigt bzw. gefiahrdet ist. Die vollige Auslastung dieses Konstruktionselements ist mafdgeblich

fir die Einschrankungen hinsichtlich der Abhdngungen von der Kuppelkonstruktion.
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Abb. 8.15 (li.): Typische Schadensbilder in den Haustechnikraumen
der Windrahmen: Risse und Betonausbriiche an der Wand und
Decke.

Abb. 8.16 (0.): Biegeriss an Balken unterhalb einer Liftungsanlage

8.8  Tragkonstruktion des Unterbaus?®

An den Konstruktionselementen des Unterbaus waren keine gréfieren Schidden vorhanden. Es
wurden lediglich lokale Fehlstellen der Betonoberflichen in Form von Rissen und Ausbriichen
festgestellt, die aber weder die Tragsicherheit der Konstruktion gefiahrdeten noch auf ungleichma-

Bige Setzungen des Untergrundes schlieflen lassen wiirden.

In den Haustechnikraumen, die in den Offnungen des Windrahmens untergebracht sind, wurden an
den sekundidren Konstruktionselementen der Decken und Wande lokale Risse und Briiche doku-
mentiert (siehe Abb. 8.15 und Abb. 8.16). Diese Schidden haben sich vorwiegend an Kontaktstellen
von Bauteilen gebildet, die aus unterschiedlichen Materialien hergestellt oder in groéfieren
Zeitabstdnden eingebaut worden sind. Hervorgerufen wurden sie durch thermische Einfliisse, das

Schwinden von Bindemitteln und Vibrationen der technischen Einrichtungen.

Durch eine Untersuchung der Bauunterlagen konnte bestdtigt werden, dass die Konstruktions-
elemente des Unterbaus hinreichend dimensioniert worden sind. Die Risse und Briiche stellen
keine Gefahrdung fiir die Tragsicherheit dar, sollten aber dennoch repariert werden. Zugleich
sollten MafRnahmen getroffen werden, die deren Neubildung verhindern.

In den Jahren 1995-1997 wurden die konstruktiven Elemente der Innenausstattung, u.a. die
Balkone und Tribiinen, einer Sanierung und Modernisierung unterzogen. Im Zuge dessen wurden
zahlreiche beschadigte Elemente repariert, verstiarkt und einige davon neu errichtet. Bei einer
augenscheinlichen Begutachtung dieser Einrichtungen wurden keine Schédden festgestellt, die eine
Beeintrachtigung der Nutzung darstellen wiirden.

° vgl. Persona 2008, S. 35-43, 49 f, 63.
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8.9 Tragkonstruktion des Rundgangs 10

Im Rundgang der Jahrhunderthalle waren die ehemaligen Sichtbetondecken mit Gipskartonplatten
verkleidet. Eine Schadensfeststellung und genaue Untersuchung der Deckenkonstruktion vor Ort
war daher nicht méglich. An den Decken und Wanden waren stellenweise Wasser- und Schimmel-
flecken sichtbar, die allerdings noch aus der Zeit vor der Sanierung des Rundgang-Dachs im Jahr
2007 stammen. An den Auflenwidnden wurden Risse festgestellt, die jedoch keinen wesentlichen

Einfluss auf die Tragkonstruktion hatten.

Zur Uberpriifung der Konstruktion des Rundgangs wurden vorhandene Archivunterlagen,
einschlief8lich der Originalberechnungen, herangezogen und gesonderte Tragfdhigkeitsberech-
nungen fiir ausgewahlte Elemente des Flachdachs durchgefiihrt. Unter der Annahme, dass keine
wesentlichen Schidden aufgetreten sind, waren die statischen Anforderungen aktueller Normen

sowohl fiir die Deckenkonstruktion samt Oberlichten als auch fiir die Wande des Rundgangs erfillt.

8.10 Deckenkonstruktion der Kuppel und Apsiden 11

Die Deckenkonstruktion der Jahrhunderthalle wurde vorwiegend in Ortbetonbauweise hergestellt.
Laut originalen Bauplanen sollte die Dicke der Stahlbetonplatten nur 6-8 cm betragen, sie wurden
aber bis zu 9cm dick ausgefiihrt. Die Unterziige haben einen Abstand von 2-3m und wurden,
wahrscheinlich aus dsthetischen Griinden, relativ flach mit einer Gesamthéhe von nur 25 cm ausge-
bildet.

In den 1930er-Jahren wurden an den Decken Holzfaserplatten montiert (siehe Abb. 8.17). Sie
sollten vorwiegend die Raumakustik aber auch die Warmeddammung der Decken verbessern. Fiir
diese Zwecke galten die Holzfaserplatten damals als am besten geeignetes Material. Zur Zeit der
Untersuchungen waren sowohl ihr Zustand als auch der Wirkungsgrad allerdings relativ schlecht.
AufRerdem behinderten sie die Uberpriifung der darunterliegenden Betonoberflichen. Der
Gutachter empfahl im Zuge der bevorstehenden Innenraumsanierung auch die Schalldimmung

unter fachkundiger Leitung zu verbessern.

Abb. 8.17: Holzfaserplatten an der Decke

10 vgl. Persona 2008, S. 31, 50.
" vgl. Persona 2008, S. 29 f; 2007, S. 14, 37, 42 f.
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Die Decken der Kuppel und Apsiden befinden sich zum Teil in grofden Héhen tiber dem Versamm-
lungsraum, sodass bei einem Schadensfall zahlreiche Personen gefdhrden werden kdnnten. Daher
wurde die Uberpriifung der Tragsicherheit der Kuppel- und Apsidendecken mit besonderer Sorgfalt
durchgefihrt.

Die Unterziige mit der langsten Spannweite befinden sich in der Deckenkonstruktion der
Apsiden. Durch Bewehrungsfreilegungen wurden grobe Mangel bei der Anordnung der Armierung
festgestellt, die zu einer Abminderung des Tragvermdgens dieser Elemente fithren (vgl. Kap. 7.6).
Fiir die Standsicherheit wurde unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse nach aktuellen Normen
ein Defizit von ca. 5 % berechnet. Dem Gutachter zufolge stellt solch eine geringfiigige Unterdimen-
sionierung bei normaler Belastung keine Sicherheitsgefahrdung dar.

Wegen denkmalpflegerischer Auflagen und der intensiven Nutzung der Jahrhunderthalle war es
nicht moglich, die Bewehrung der Flachddcher aller Ebenen zu untersuchen. Basierend auf
originalen Baupldnen wurden Berechnungen fiir einen weiteren Unterzug durchgefiihrt, der in
einer Hohe von 27,2 m liegt. Auch diesem Bauteil wurde ein zufriedenstellendes Tragvermdgen
bescheinigt. Das Ergebnis liefd zugleich auf eine befriedigende Sicherheit der iibrigen, in dhnlicher
Weise konstruierten, Deckenelemente der Kuppel schlieflen. Solange keine aufiergewo6hnlichen
Belastungen auf die Dachkonstruktion wirkten, sei lt. Gutachter keine Gefahrdung der Standsi-
cherheit zu befiirchten.

Es wurde explizit darauf hingewiesen, dass bei den bevorstehenden Instandsetzungsarbeiten
die fehlenden Tragreserven der Deckenkonstruktion besonders beriicksichtigt werden miissen.
Konzentrierte Lasten auf den Flachdachern seien dabei unbedingt zu vermeiden. Aufgrund der
absehbaren statischen und dynamischen Belastungen durch Baumaterialien und Maschinen sei

diesbeziiglich eine gesonderte Untersuchung im Zuge der Bauplanung notig.

8.11 Flachdicher 12

Die ringférmigen Flachdiacher der Jahrhunderthalle haben eine Gesamtfliche von etwa 13 500 m?.
Sie weisen ein Gefille von ca. 4 % auf. Ihr urspriinglicher Aufbau wurde bereits bei fritheren Sanie-
rungen verdndert. Im Rahmen des Gutachtens wurde festgestellt, dass die Dach- und Deckenkon-

struktion von Kuppel und Apsiden prinzipiell folgendermafien zusammengesetzt waren:

— einlagige Bitumen-Schweifsbahn
— 5cm mineralische Dimmung
— flinflagige Bitumen-Dachbahn

— 6-9 cm Stahlbetonplatte

— 2,5cm Korkplatte

— 5cm  Luftschicht

— 3 cm zementgebundene Holzfaserplatte

Die Apsiden- und Kuppeldacher schienen seit ihrer letzten Sanierung im Jahr 1998 dicht zu sein;
ihre thermische Isolierung war jedoch weiterhin unzureichend. Im Zuge der bevorstehenden
Fassadeninstandsetzung hitten die Schweifibahnen teilweise geldst werden miissen. Aufierdem
entsprach die Abdichtung der oberen Dachebenen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik und
es bestand das Risiko, sie wiahrend der Bauarbeiten zu beschadigen. Daher wurde vom Gutachter

nahegelegt, die Abdichtung der Apsiden- und Kuppeldacher nach Abschluss der Betonsanierung zu

12 vgl. Persona 2007, S. 14, 37, 42 f; Konarzewski et al. 2009.
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erneuern und zugleich eine angemessene Warmedammung einzubauen - dhnlich wie es im Jahr
2007 bereits am Flachdach des Rundgangs durchgefiihrt worden war.

Im Dachbereich befinden sich aufderdem technische Einrichtungen unterschiedlichen Alters. Der
Grofiteil der Installationen - z.B. zahlreiche Leitern mit einer Gesamtldnge von 64 m und der 8,5 m
hohe Fahnenmast der Laterne samt Podest und Balustrade - stammt aus der Zeit der Dachsanie-
rung von 1998. Einige weitere kurze Leitern mit einer Gesamtlange von etwa 6 m sowie die
Balustrade des externen Stiegenhauses stammen aus der ersten Hélfte des 20.]Jahrhunderts.
Generell befanden sich die Metallelemente in einem guten Zustand, sollten aber im Zuge der Sanie-

rungsarbeiten revitalisiert werden.

8.12 Holzfenster®®

Die Jahrhunderthalle besitzt grofziigige Fensterflichen von insgesamt knapp 2 800 m? - ca. 25%
der Fassadenflache. Die Form der von auflen eingepassten Einfachfenster variiert je nach Fassa-
denebene sowohl in den Abmessungen als auch in der Anzahl der Fensterfliigel. Die Grofen der
Holzfenster betragen zwischen 1,2 und 7,7 m?. Auf den oberen Fassadenebenen sind sie prinzipiell
nach auflen 6ffnend, im ebenerdigen Rundgang 6ffnen sie nach innen.

Die Glasfliche der Fensterfliigel wird durch einen Sprossenrahmen zumeist in sechs Felder
geteilt. Die grofdten Fensteranlagen befinden sich auf den Ebenen III und V, sie sind etwa 4,4 m
hoch und 1,8 m breit und als Doppelkreuzstock mit drei libereinander angeordneten Fensterfliigel -
paaren ausgebildet. Auch die aus 3 x3 Flugeln bestehende Fensteranlage des nachtraglich zuge-
bauten Stiegenhauses sticht aufgrund ihrer Grofle und insbesondere wegen ihrer gekriimmten
Form hervor.

Die Originalfenster der Jahrhunderthalle wurden aus dem Eisenholz des Kasuarinabaumes
(Casuarina equisetifolia) gefertigt - einem tropischem Hartholz mit rostroter Farbung, das
aufgrund seiner Bestdndigkeit speziell aus Australien importiert worden war. Die urspriingliche
eingebaute Verglasung bestand aus 3mm dickem und relativ dunklem Ornamentglas, diese
Scheiben wurden jedoch spatestens nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs durch gew6hnliches

Fensterglas ersetzt.

Im Zuge der Bauzustandsanalyse konnte bestitigt werden, dass die Fenster der oberen Fassaden-
ebenen mehrheitlich noch im Original erhalten waren. Das Holz der zum Teil knapp einhundert
Jahre alten Fenster war allerdings stellenweise sehr stark verwittert und vereinzelt war auch die
Verglasung beschéddigt. Angesichts der jahrzehntelangen Einwirkung atmosphdérischer Einfliisse,
der mangelhaften Instandhaltung und der unsachgemafl durchgefiihrten Reparaturen, befanden
sich die Fenster generell in einem sehr schlechten Zustand und bedurften einer dringenden Restau-
rierung.

Die Dauerhaftigkeit der Originalfenster war schon durch die urspriinglich etwas zu klein
gewdhlten Querschnitte der Holzelemente gemindert, vor allem die Sprossen wurden sehr filigran
ausgefithrt. Zudem wurden bei vorhergehenden Reparaturarbeiten unpassende Ersatzhdlzer wie
Kiefer oder Fichte verwendet und die Fensterfliigel haufig nicht wieder an ihrem urspriinglichen
Ort montiert. Durch die ungenaue Einpassung traten zum Teil Vibrationen auf, die eine weitere

Beeintrachtigung der Lebensdauer bewirkten.

3 vgl. Konarzewski, Konarzewski, Pawtowska 2009, S. 1 f, 5 f, 8; Maciejewska 2009.
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Tendenziell waren die Fenster der hoheren Ebenen sowie jene, die nach Siiden und Westen
ausgerichtet sind, starker verwittert. Eine Ausnahme bilden die Fenster der obersten drei Ebenen,

die bereits in den 80er-Jahren instandgesetzt worden sind.

Die 33 Fenster im Erdgeschoss weisen eine Gesamtfliche von ca. 440 m? auf. Da die Raumlichkeiten
des Rundgangs standig genutzt wurden, sind dessen historische Fenster zwischen 1997 und 2006
etappenweise komplett ausgetauscht worden. Urspriinglich handelte es sich ebenfalls um Einfach-
fenster mit Sprossen, doch die neu eingebauten Exemplare unterschieden sich wesentlich von den
Originalen: Es waren neuartige Holzfenster mit Isolierglas, die nur eine innenliegende Schein-
sprosse besafden. Auflerdem bestanden die einst holzernen Tropfleisten nun aus Aluminium und
fehlten bei Blindfliigen ginzlich. Mit den ehemaligen Sprossenfenstern stimmten nur noch die
Abmessungen und weitgehend die Farbe iiberein. Diese stilistisch unpassenden Fenster sollten im
Zuge der Instandsetzung so umgebaut werden, dass sie den Anforderungen des Denkmalschutzes

genugen.



Kapitel 9

Schlussfolgerungen aus der
Bauzustandsanalyse!l

Im Rahmen der Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass sich der Grofdteil der Konstrukti-
onselemente der Jahrhunderthalle in einem technisch guten Zustand befand. Diese Tatsache wurde
auch durch die bis dahin beinahe einhundertjdhrige intensive Nutzung ohne wesentliche
Schadensfille bestatigt.

Die meisten Mangel der untersuchten Konstruktionselemente waren auf die Betonoberflache
begrenzt, ebenso wies die Hauptbewehrung der konstruktiven Elemente keine besorgniserregende
Korrosion auf. Die vorhandenen Schaden stellten daher keine direkte Gefidhrdung fiir die globale
Standsicherheit des Bauwerks dar.

Auffallend waren die grofien Unterschiede in der Auslastung einzelner Konstruktionselemente.
Besonders grofie Tragreserven besitzen z. B. die Rippenbdgen der Kuppel; unzureichende hingegen
der Zugring sowie die Stelzenlager. Durch die umfassende Standsicherheitsanalyse kam man zum
Schluss, dass die weitere Nutzung der Jahrhunderthalle, unter gewissen Auflagen, wie bisher
moglich sei.

Die wichtigste Voraussetzung dafiir war, dass bis Ende 2009 eine Absicherung des Zugrings durch-
gefiihrt werden sollte. Der unterdimensionierte Zugring stelle zwar keine akute Gefahrdung dar -
auf langere Sicht wiirde er jedoch die Sicherheit des Tragwerks stark beeintrachtigen. Daher war
eine baldige Verstirkung bzw. Sicherung des Zugrings notwendig. Auflerdem sollten in den
kommenden Jahren auch die technischen Einrichtungen am Zugring ausgemustert bzw. ordnungs-
gemaf angebracht werden.

Es wurde empfohlen, eine Sicherung des Zugrings durch das Aufkleben von Kohlefaserbandern
an dessen Aufdenflache durchzufiihren und diese auf die im Querschnitt wirkende Gesamtzugkraft
von 6 MN zu bemessen. Ein entsprechender Entwurf sollte unter fachkundiger Leitung im Zuge der
Entwurfsplanung entwickelt werden. Die Ausfithrung solch einer Sanierung sei eine besonders
diffizile Aufgabe, die nur von einem fachkundigen Unternehmen mit geniigend Erfahrung auf
diesem Gebiet durchgefiihrt werden diirfe.

Notwendig fiir den Erhalt und die weitere sichere Nutzung der Jahrhunderthalle waren ebenfalls
die umfassende Instandsetzung der Fassadenwdnde, die Sanierung und Absicherung der iiberbe-
lasteten Laternenkonstruktion als auch die Beseitigung der - verhaltnisméfiig wenigen - Fehl-
stellen aller Stahlbetonelemente des Innenraums. Aufierdem wurde empfohlen das Flachdach der
Kuppel und der Apsiden nach Abschluss der Fassadenarbeiten zu erneuern. Ein umfangreiches
Konzept fiir die behutsame Instandsetzung der Bausubstanz sollte im Einklang mit den Anforde-
rungen des Denkmalschutzes erstellt werden.

Der Gutachter prognostizierte, dass insbesondere die Sanierungsarbeiten an der grofiflichigen
Fassade aufgrund der hohen Anzahl und Vielfalt der Schiden ein bedeutungsvolles, arbeitsin-
tensives und kostspieliges Unterfangen werden wiirden.

! vgl. Persona 2008, S. 45, 61-65; 2007, S. 32, 43-45.






TEIL I11

INSTANDSETZUNG UND MODERNISIERUNG
IN DEN JAHREN 2009 BISs 2011

Im Zuge der Bauzustandsanalyse wurde, neben der offensichtlich notwendigen Instandsetzung der
Stahlbetonfassade samt Holzfenster, insbesondere die unzureichende Tragsicherheit des Zugrings
der Rippenkuppel festgestellt. Eine dringende Absicherung dieses wichtigen Konstruktions-
elements wurde gefordert. Auferdem sollten auch die Verstiarkung der Laternenbinder sowie die
Sanierung der schlecht isolierten Flachdiacher vorgenommen werden. Basierend auf den Erkennt-
nissen und Empfehlungen des Gutachters wurden entsprechende Sanierungsmafnahmen ausgear-
beitet, die die bautechnischen Erfordernisse mit den Auflagen der Denkmalbehdrden in Einklang
brachten. Die erste umfassende Sanierung und Modernisierung der Jahrhunderthalle seit ihrer
Errichtung wurde daraufhin in zwei grofden Phasen in den Jahren 2009 bis 2011 durchgefiihrt.

Abb. I11.9.1: Die Jahrhunderthalle nach ihrer Instandsetzung (2014)



Zuniachst erfolgte im Zeitraum Marz 2009 bis Mai 2010 unter weitgehender Aufrechterhaltung des
Normalbetriebs die Instandsetzung des dufleren Teils des Bauwerks. Im Rahmen dieser Arbeiten,
geleitet von der Osterreichische Firma ALPINE Bau GmbH als Generalunternehmer, wurde auch der

Zugring mittels eines extern angebrachten Vorspannsystems permanent konstruktiv abgesichert.

Die zweite Sanierungsphase dauerte von Janner bis September 2011 und umfasste die
Restaurierung und teilweise Neugestaltung des Innenraums sowie den Austausch der technischen
Gebdudeausriistung. Die Modernisierung der Innenausstattung war notwendig, um den heutigen
Anspriichen mannigfaltiger Veranstaltungen gerecht zu werden und auch im 21. Jahrhundert als
attraktiver Austragungsort fiir verschiedenartige Grofdveranstaltungen zu gelten. Seither besitzt
die Jahrhunderthalle erstmalig auch ein modern ausgestattetes Besucherzentrum.

Aufgrund fehlender finanzieller Mittel sowie terminlicher Vorgaben war man gezwungen, die
Modernisierung der Multifunktionshalle in zwei Etappen durchzufiihren. Sobald die Finanzierung
der zweiten Ausbaustufe sichergestellt ist, soll die Kapazitat des Versammlungsraums auf 10000
Sitzplatze erh6ht und die Ausstattung der Jahrhunderthalle weiter verbessert werden; u. a. mit dem
Einbau eines motorisierten Hubbodens und zusatzlicher mobiler Tribiinen. Die Fertigstellung
dieser Zusatzfunktionen ist fiir 2016 geplant .

! vgl. Matejuk 2015



Kapitel 10

Sanierung der Fassade
und Flachdacher

Die Fassadensanierung der Jahrhunderthalle umfasste die Beseitigung von Schaden und Mangeln
der Betonkonstruktion sowie die Reinigung und farbliche Vereinheitlichung der Sichtbetonfldchen.
Auflerdem wurden die originalen Holzfenster restauriert und die Dachdeckung samt der Entwas-
serungs- und Blitzschutzeinrichtungen erneuert. Insgesamt galt es ca. 11 000 m? Fassadenfliche,
inkl. knapp 2800 m? Fensterfliche, und etwa 7 500 m? Dachfliche so schonend wie méglich zu

bearbeiten.

Vom Bauherrn wurde gefordert, dass die Jahrhunderthalle und die umliegenden Flachen wahrend
dieser Sanierungsphase ohne grofiere Einschrankungen genutzt werden kénnen. Um diese Bedin-
gung erfiillen zu kénnen, waren eine besonders genaue Koordination der Arbeiten sowie die
spezielle Anpassung der Baustelleneinrichtung erforderlich.

Wahrend das Gebdude aufden instandgesetzt wurde, fanden im Inneren regelmafdig Konzerte,
Ausstellungen und Messen statt. In diesem Zeitraum wurden sogar hochrangige Sportveran-
staltungen, ndamlich die Europameisterschaften in Basketball und Volleyball, in der Jahrhundert-

halle ausgerichtet.!

10.1 Instandsetzung des Stahlbetons

Gemafd den strengen Anforderungen des Denkmalschutzes hatte das Instandsetzungskonzept zum
Ziel, alle Schaden und Mangel der Fassade dauerhaft zu beseitigen ohne das urspriingliche Erschei-
nungsbild der Jahrhunderthalle zu verdndern. Um die historischen Charakter der Fassade zu
bewahren, sollten sich die Eingriffe in die Bausubstanz daher auf das nétige Minimum beschranken.
Insbesondere musste darauf geachtet werden, die urspriinglich bewusst als Gestaltungselement
belassenen Schalungsspuren zu erhalten; aber auch unbedenkliche Kiesnester und andere kleine
Imperfektionen der Betonoberfliche sollten belassen werden. Demnach war eine grofdflachige
systematische Oberflichenbehandlung mit Sandstrahlen, Spachtelung und Acrylanstrich - wie es
zumeist bei anderen Stahlbetonbauten wie Briicken, Silos, Kiihltirmen etc. durchgefiithrt wird -

ausgeschlossen.?

Die Architekturplanung der dufieren Instandsetzung wurde vom Planungsbiiro APP Konarzewski
durchgefiihrt. Mit der Ausfithrung dieser Arbeiten, ebenso wie der Absicherung des Zugrings und

Dachsanierung, wurde die Breslauer Firma Polskie Mosty Sp. z 0.0. beauftragt.

! vgl. Huber, Mikotajonek, Filipczak 2010, S. 732 f.
2 vgl. Konarzewski 2009a, S. 371 f, 380.



100 Sanierung der Fassade und Flachdacher

Abb. 10.1 (li.): Gesicherte Efeustimpfe
Abb. 10.2 (re.): Sidwest-Wand des Erdgeschosses von Efeu freigelegt

10.1.1 Vorbereitung und Reinigung Betonoberflache3

Die Fehlstellen der Fassade wurden zunichst dokumentiert, kartiert und klassifiziert. In Abhan-
gigkeit von Art und Ausmafi des jeweiligen Schadens wurden anschliefiend spezifische Vorgehens-

weisen fiir die fachgerechte Instandsetzung festgelegt.

Die tiefgreifenden Betonschaden der Jahrhunderthalle lassen sich entsprechend der notwendigen

Reparaturmafinahmen grob in die folgenden drei Kategorien zusammenfassen:

— Abplatzungen und Betonausbriiche
— Risse unterschiedlicher Breite, Tiefe und Lange

— Bewegungsfugen; gezielt hergestellt oder durch Zwangungen hervorgerufen

Vor Beginn der eigentlichen Reparaturarbeiten wurde der Efeu von den Fassadenwéanden entfernt
und dessen Stiimpfe fiir die bevorstehenden Arbeiten geschiitzt (siehe Abb. 10.2 und Abb. 10.1).
Anschlieffend wurden lose Betonstiicke, minderfester Beton und schalenartige Abplatzungen bis
zum festen Betongeflige abgetragen. Oberflichennahe Fehlstellen und Hohlraume wurden dabei
durch Abklopfen des Betons lokalisiert. AufRerdem wurden diverse Mortel, Harze und bitumindse
Stoffe entfernt, die bei vorangegangenen Reparaturarbeiten - oft unsachgemifd - aufgebracht
worden sind. In diesem Arbeitsschritt erfolgte auch das Stemmen des Betons in unmittelbarer
Umgebung korrodierter Bewehrungsstdabe, um diese fiir die weitere Behandlung freizulegen (siehe
Abb. 10.3. und Abb. 10.4). Zum Schutz des intakten Betongefiiges erfolgte die Abtragung manuell
bzw. mit einem leichten Elektrohammer. Die zum Teil vollkommen freigelegte Bewehrung sollte
dabei moglichst wenig erschiittert werden, um den Verbund sowie den tieferliegenden Beton nicht
zu beeintrachtigen. Kleinere Fehlstellen und Auswaschungen des Sichtbetons, die sich weder
markant von der umgebenden Oberflache unterschieden noch dessen Dauerhaftigkeit beeintrach-
tigen, wurden aus Griinden des Denkmalschutzes bewusst belassen.

Anschlieffend wurde die gesamte Sichtbetonoberfliche mit der sogenannten JOS-Methode,
einem Niederdruck-Rotations-Wirbelstrahlverfahren, schonend gereinigt (siehe Abb. 10.6 und Abb.

10.7). Die zuvor aufgestemmten Betonflichen wurden in einem zweiten Schritt ein weiteres Mal

3 vgl. Konarzewski 20094, S. 371 f; Czarniecki, Czerek 2013, S. 85; Persona, Bartosik, Papinska 2009, S. 36-38.
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)/
Abb. 10.3 (li.): Stemmen von minderfestem Beton mit leichtem Elektrohammer

Abb. 10.4 (re.): Fragment der Fassadenwand mit abgetragenem geschadigtem Beton

mit demselben Verfahren behandelt, um fiir die weiteren Reparaturschritte sicherzustellen, dass
die freigelegte Bewehrungsoberflache fachgerecht bis zum Reinheitsgrad Sa 2% entrostet und der
Betonuntergrund sauber ist (siehe Abb. 10.5). Stark korrodierte und fehlende Bewehrungsstibe

wurden durch Zulagebewehrung ergéinzt.

Das JOS-Verfahren+

Beim ]JOS-Verfahren wird Strahlgut - in diesem Fall Quarzpulver - durch eine spezielle Diise bei
sehr niedrigem Luftdruck (0,5-1,5 bar) und geringem Wasserzusatz (max. 601/h) in einem Luft-
Wasser-Granulatwirbel ausgespritzt. Durch den sehr hohen Luftanteil wird das Strahlgut radial
auseinandergetrieben, wodurch ein kegelférmiger Strahl entsteht (siehe Abb. 10.8). Der Luftdruck

nimmt dabei ca. proportional zum Quadrat der Entfernung vom Diisenaustritt ab.

Abb. 10.5 (li.): Detail des Gesimses, vorbereitet fiir die Instandsetzung

Abb. 10.6 (re.): Vergleich: gereinigte und urspriingliche Betonflache

*vgl. 0.V. Jos-Verfahren 2015.
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Abb. 10.7 (li.): Reinigung der Fassade mittels Niederdruck-Rotations-Wirbelstrahlverfahren

Abb. 10.8 (re.): Niederdruck-Rotations-Wirbelstrahlverfahren, schematische Darstellung

Im Gegensatz zum gewodhnlichen Sandstrahlen erfolgt die Reinigung nicht nur indem die Strahl-
partikel gegen die Oberfliche geschleudert werden, sondern vielmehr dadurch, dass sie im Luft-
Wassergemisch an der Oberflache entlanggleiten. So ist es méglich Verunreinigungen schonend zu

entfernen, ohne dabei den Beton abzutragen, zu verfiarben oder dessen Struktur zu verandern.

10.1.2 Risssanierung?

Die Risssanierung hat zum Ziel, die Betonoberflache durch Verfiillen der Risse wieder abzudichten
und somit das Eindringen korrosionsféordernder Stoffe zu hemmen. Als Fiillmaterial bei der Risssa-
nierung der Jahrhunderthalle wurde vorwiegend schnell erhirtendes Epoxidharz (Sto]et IHS)

eingesetzt - in Summe wurden ca. 12001 bendotigt.

Mit dem Epoxidharz werden die Rissflanken starr und kraftschliissig miteinander verbunden. Bei
dessen Anwendung muss darauf geachtet werden, dass die Rissflanken trocken sind und die
temperaturabhdngige Verarbeitbarkeitsdauer des Fillstoffs genau eingehalten wird. Daher
mussten diese Reparaturarbeiten bei glinstiger Witterung durchgefiihrt werden. Bei beweglichen
Rissen ist auferdem darauf zu achten, diese moglichst dann zu verfiillen, wenn sie am weitesten

geoffnet sind.

Oberflaichennahe Rissen mit Rissbreiten bis zu 0,2 mm wurden manuell durch Trankung versiegelt:
Nach der Reinigung des Risses durch Ausblasen wurde das Epoxidharz entlang des Rissverlaufs
mittels Pinselverfahren aufgetragen. Aufgrund der Kapillarwirkung dringt das Fiillmaterial in
weiterer Folge von selbst tiefer in den Riss ein. Das Auftragen des Epoxidharzes wurde in
Abstdnden von einigen Minuten so lange widerholt, bis der Riss keinen weiteren Fiillstoff mehr

aufnahm.

Breitere Risse, die teilweise auch in tiefer liegende Hohlstellen des Betons hineinreichten, wurden

mittels Injektionen verpresst. Das Flillmaterial wurde iiblicherweise mit Hilfe von Bohrpackern mit

> vgl. Huber, Mikotajonek, Filipczak 2010, S. 733 f; Persona, Bartosik, Papinska 2009, S. 37-40.
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Abb. 10.9: Rissinjektion mittels Bohrpackern Abb. 10.10: Risssanierung mittels Klebepackern

Druck in den Riss eingebracht (siehe Abb. 10.9). Fiir das Einsetzen dieser speziellen Fiillstutzen

wurden Injektions6ffnungen so entlang des Risses gebohrt, dass sie alternierend in einem Abstand

von etwa 10 bis 15cm auf unterschiedlichen Seiten des Rissufers liegen und den Riss im Beton-
inneren kreuzen. Bei besonders grofien Rissweiten sollte durch das Einbringen zusatzlicher
Bewehrungsstibe in die Injektionsdéffnungen ein stidrkerer Verbund erzielt werden. An jenen
Stellen, wo Bohrungen schwer durchzufiihren waren oder nur niedrige Injektionsdriicke ange-
wandt werden konnten, z.B. bei diinnen Bauteilen oder Rissen in der Ndhe von Kanten, wurden
Klebepacker verwendet, die beim Verdimmen der Risséffnung direkt iiber dem Riss positioniert
werden (siehe Abb. 10.10).

Nachdem lose Teile von den Rissufern entfernt wurden, erfolgte die Reinigung des Risses
mittels Druckluft, um ihn von Feinstoffen zu befreien. Im nichsten Arbeitsschritt wurde der Riss
mit speziellem Rissspachtel verddmmt - im Fall von Trennrissen, auch an der gegeniiberliegenden
Wandflache. Fir die Entliftung und zur Fiillkontrolle wurden die Rissspitzen - bei senkrechten
Rissen nur die obere Rissspitze - auf einer Lange von etwa 3 mm ausgespart.

Sobald der Rissspachtel ausreichend erhartet war, konnte das Reaktionsharz mittels Injektions-
anlage von unten beginnend in den Riss eingepresst werden. Nach Ausharten des Fiillmaterials
wurden schliefllich die Packer abmontiert, die Verddimmung entfernt und die Injektions6ffnungen

verspachtelt.

10.1.3 Fugensanierung®

Ebenso wie bei Rissen konnen Schadstoffe tiber undichte Fugen in den Baustoff eindringen und die
Korrosion von Beton und Bewehrung bewirken. Ziel der Fugensanierung ist es eine dauerhafte
Abdichtung zu erreichen, die hinsichtlich der Relativbewegung beider Bauteile ausreichend flexibel

ist.

6 vgl. Persona, Bartosik, Papinska 2009, S. 37-40.
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Abb. 10.11: Auftrag von Abb. 10.12: Reprofilierung der Betonoberflache
Reparaturmortel am Gesims des externen Stiegenhauses

Bei der Reparatur wurden die Fugenflanken zunachst bis zu einer Tiefe von mindestens 10 cm von
alten Dichtstoffen und losen Betonstiicken gesdubert. Anschlieffend wurden die Flanken mit Hilfe
von Diamantscheiben so vorbehandelt, dass sie moglichst parallel und geradlinig verlaufen.
Beschadigte Kanten wurden mit Reparaturmortel ausgebessert.

Die so vorbereiteten Fugen wurden angefeuchtet und anschlieffend mit schnellschdumenden
Polyurethan Injektionsharz (StoJet PU VH) hinterfiillt. Der Abschluss erfolgte mit einem farblich
angepassten Dichtstoff, der von oben nach unten mit einer konkaven Begrenzungsflache in die Fuge

eingebracht wurde.

10.1.4 Auffiilllung von Ausbruchsstellen und Reprofilierung?

Bei der Reparatur von Ausbriichen und Reprofilierung von Betonfassaden ist das Finden des
richtigen Reparaturmortels eine der grofiten Herausforderungen, um eine moglichst original-

getreue Struktur und Farbe der Betonoberflache zu erzielen.

Bei der Instandsetzung der Jahrhunderthalle wurden Reprofilierungsmortel der Firma StoCrete
GmbH verwendet, ndmlich den Grobmortel TG202 fiir Schichtdicken von 6-30mm sowie das
Produkt TG 204 fiir Schichtdicken von 12-50 mm. Bei tieferen Ausbriichen erfolgte die Reparatur
mehrlagig, wobei als Fiillmaterial StoCtete BE Mortel grob zur Anwendung kam. Fiir den oberflach-
lichen Ausgleich mit Schichtdicken von 2-5mm wurde der kunststoffmodifizierte Feinspachtel
StoCrete TF200 gewdhlt. Insgesamt wurden fiir die Instandsetzung der Sichtbetonfassade etwa
30 m® Reparaturmértel benétigt.

Die Dauerhaftigkeit der Reparaturen hdangt wesentlich vom Haftverbund zwischen den Instand-
setzungsmaterialien und dem Betonuntergrund ab. Bevor mit der Reprofilierung begonnen werden
konnte musste daher gewdhrleistet werden, dass die Verbundfestigkeit ausreicht um Spannungen
aus der unterschiedlichen thermischen Verformung der Materialien sicher aufzunehmen. Lt.
Herstellerangaben wird daher vorausgesetzt, dass die Betonzugfestigkeit des Untergrundes im
Mittel nicht geringer als 1,5 N/mm? ist und der Minimalwert 1,0 N/mm? nicht unterschreitet.
Auflerdem musste darauf geachtet werden, dass die Umgebungstemperatur als auch die Tempe-

ratur des Betonuntergrundes wahrend der Ausbesserungsarbeiten zwischen 10 und 25°C liegt.

7 vgl. Persona, Bartosik, Papinska 2009, S. 37-40; Huber, Mikotajonek, Filipczak 2010, S. 734.
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Abb. 10.13: Erdgeschosswand mit frisch instandgesetztem Beton Abb. 10.14: Reprofilierte Betonflache im Detail

Bevor der Reparaturmdértel aufgebracht werden konnte, musste der Untergrund entsprechend
vorbereitet werden. Hierfiir wurde die Bewehrung zunichst direkt nach dem Entrosten mit einer
Schicht StoCrete BE Haftbriicke als Korrosionsschutz bestrichen. Nach einer Wartezeit von
mindestens 3 Stunden wurde eine weitere Schicht desselben Produkts - diesmal als Haftbriicke -
auf den mattfeuchten Betonuntergrund aufgebracht und ein weiteres Mal auch auf die bereits
behandelte Bewehrung. Daraufhin wurde der entsprechende Reparaturmortel ein- oder mehr-
schichtig in die Ausbruchsstelle eingebracht. Bei der abschliefenden Nachbehandlung der Beton-
oberflache wurden die Abdriicke der urspriinglichen Verschalung und Textur des originalen Betons
so gut wie moglich wiederhergestellt. Wenn im Fall von grofieren Fehlstellen die genaue Rekon-
struktion der Oberflache nicht mehr méglich war, wurde die Betonoberflache an die Struktur des
umliegenden Sichtbetons angepasst. (siehe Abb. 10.11 bis Abb. 10.14)

10.1.5 Farbliche Anpassung der Fassadenflichen®

Den Abschluss der Betoninstandsetzungsarbeiten bildete die farbliche Vereinheitlichung des Sicht-
betons. Diese Mafnahme war nicht unumstritten, denn lange Zeit waren sich Historiker einig, dass
der Architekt Max Berg stets die Absicht hatte, den rohen Beton der Jahrhunderthalle zu exponie-
ren und die Sichtbetonfassade unbehandelt zu belassen®. Dies war auch das Erscheinungsbild des
Bauwerks, das sich dem Betrachter in den letzten Jahrzehnten vor der Instandsetzung bot.

Bei stratigraphischen Untersuchungen der Betonoberflichen der Jahrhunderthalle wurden an
der gesamten Fassade allerdings Reste von diversen Farbanstrichen festgestellt. Insgesamt wurden
zehn Farbproben im Labor getestet. Die diinnschichtigen und teilweise halbtransparenten
Anstriche stammten héchstwahrscheinlich aus den 1930er-Jahren. Untersuchungen ergaben, dass
es sich um Kalkfarbe mit Eisenoxidpigmenten handelt. Es dominierten Ockertdne, jedoch konnte
fiir die gesamte Fassade kein einheitlicher Farbton identifiziert werden. Die tatsdchlich an den
Betonoberflichen wahrgenommene Farbe ergab sich aus dem Zusammenspiel mehrerer Faktoren:
vor allem aus dem exakten Farbton des Anstrichs, der Dicke der Farbschicht, der Belichtung und

den Eigenschaften des Untergrundes - insbesondere der Art der Betonzuschlagstoffe und der

8 vgl. Saraczynska 2009; Konarzewski 20093, S. 373 f; Laska 2011b, S. 13-17; Czarniecki, Czerek 2013, S. 86 f.
" Diese These vertrat allen voran auch Jerzy llkosz, Architekturtheoretiker und Direktor des Breslauer Bauarchivs sowie des Breslauer
Architekturmuseums, der sich lange Zeit dem Schaffen Max Bergs widmete.
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Abb. 10.15: Probeanstriche zur Farbtonbestimmung des Anstrichs Abb. 10.16: Auftrag des Lasuranstrichs

Oberflichenstruktur. Durch jahrzehntelange atmospharische Einfliisse kam es zu grofdflichigen
Auswaschungen sowie Farbtonveridnderungen. Auflerdem war der ehemalige Anstrich der
Jahrhunderthalle durch die Verschmutzung der Fassade sowie die zahlreichen Schiden und

provisorischen Reparaturen nur mehr schwer erkennbar.

Seitens des Denkmalschutzamtes wurde der Beschluss gefasst den instandgesetzten Sichtbeton
durch eine zweischichtige Lasur in einem goldgelben Ockerfarbton farblich zu vereinheitlichen. Die
Wahl des exakten Farbtons und der Deckkraft wurde vom Denkmalausschuss getroffen. Zunachst
wurden hierfiir Probeanstrichen an einer ausgewahlten Stelle der sanierten Fassade durchgefiihrt
(siehe Abb. 10.15). Um eine dauerhafte Losung und zugleich eine moglichst gute Ubereinstimmung
mit dem urspriinglichen Anstrich zu erzielen und dabei die Sichtbetonoptik sowie Oberflachen-
struktur weitestgehend zu erhalten, wurde eine Mineralfarbe auf Sol-Silikatbasis mit sehr feinen
anorganischen Pigmenten und Fiillstoffen gewahlt".

Fiir eine gleichméflige Oberflachenfdrbung mussten die Parameter stets an den Betonunter-
grund der jeweiligen Fassadenflachen angepasst werden. Sichtbetonoberflachen mit stark ausge-
waschenem Bindemittel wurden vor dem Anstrich mit einem Grundiermittel behandelt, um die

Hohlrdume zu fiillen und das Korngeriist zu festigen.

Eigenschaften der verwendeten Silikatfarben

Bei Silikatfarben reagiert das Bindemittel Kaliwasserglas chemisch mit dem mineralischen Unter-
grund. Bei der sogenannten Verkieselung entsteht eine feste und unlésbare Verbindung mit der
Betonoberfliche entsteht. Die hohe Lebensdauer und Bestdndigkeit des Farbtons wird liberdies
durch die UV-Stabilitdt des anorganischen Bindemittels sowie der Pigmente und Fiillstoffe sicher-
gestellt.

Das der Farbe beigesetzte Hydrophobierungsmittel reduziert das Eindringvermégen von Wasser
und korrosionsférdernder Stoffen in die Bausubstanz deutlich. Die Wasserdampfdurchlassigkeit
der Betonoberfldche wird durch Silikatanstriche und die Hydrophobierung praktisch nicht veran-

dert, sodass die im Baukdrper enthaltene Feuchtigkeit weiterhin nach aufien diffundieren kann.

’ Mischung aus KEIM Concretal-Lasur und KEIM Concretal-Fixativ.
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Dank der hohen Alkalinitdat des Bindemittels sowie der wasserabweisenden Wirkung des Anstrichs,
erhohen sich der Frostwiderstand der Fassade sowie der Schutz vor Verschmutzung durch Algen,

Moose und Pilze.

10.2 Instandsetzung der Fenster?

Das Erscheinungsbild der Jahrhunderthalle wird wesentlich von den breiten Fensterbandern der
Kuppel- und Apsidenaufbauten gepragt. Die grofdteils im Original erhaltenen Sprossenfenster
befanden sich nach knapp einhundert Jahren Nutzung in einem desolaten Zustand. Die Renovierung
der Holzfenster der oberen Ebenen war bei einer Gesamtfliche von knapp 2 500 m? daher ein sehr
kosten- und arbeitsintensiver, aber wichtiger Teil der Sanierungsarbeiten. Ebenso wichtig war
auch die Wiederherstellung der historischen Gestalt der 33 Fenster des ebenerdigen Rundgangs,

die bei fritheren Instandsetzungen als stilistisch unpassende Modelle eingebaut wurden.

Die Instandsetzung der Fenster wurde im Zeitraum April 2009 bis Marz 2010 von der Firma AGAD
Sp-z 0.0. aus Torun durchgefiihrt. Der Leistungsumfang umfasste auch die Sanierung einer Metall -

tiir des externen Stiegenhauses sowie zweier Tiiren, die aufs Dach der Ebene II fiihren.

10.2.1 Renovierung der Fenster der Kuppel und Apsiden

Die insgesamt 611 historischen Holzfenster der Kuppel und Apsiden wurden vor dem Ausbau
gereinigt und nummeriert. Fiir jedes Fenster wurde eine Karteikarte angelegt, darauf wurden die
jeweiligen Schiden dokumentiert, die notwendigen Sanierungsmafinahmen der einzelnen Bestand-
teile vermerkt und in weiterer Folge auch die durchgefiihrten Arbeiten erfasst.

Der Denkmalausschuss beschloss, dass jene Fenster, die in der Zwischen- und Nachkriegszeit
ausgetauscht wurden, erhalten werden kénnen. Sie sind nach dem Originalmuster und aus entspre-
chendem Hartholz hergestellt worden. Die stilistisch unpassenden Beschlage mussten jedoch durch

originalgetreue Nachbildungen ersetzt werden.

Nach dem Aushédngen der Fensterfliigel und der Demontage der Blendrahmen wurden die Fenster
fiir den Transport entsprechend vorbereitet und zur weiteren Behandlung per LKW in die Werk-
statt der Firma AGAD nach Torun gebracht. Die Fensterdffnungen wurden fir die Dauer der
Instandsetzungsarbeiten mit Grobspanplatten gesichert.

Im der Werkstatt wurden die Fensterfliigel auseinandergebaut. Zundchst wurden hierbei der
Fensterkitt und die Fixierungsstifte entfernt und die Verglasung entnommen. Anschliefdend wurden
alle Metallteile wie Griffe, Beschldge, Fensterwinkel etc. entfernt, sofern sie nicht schon fiir den
Transport abmontiert wurden. Einzig die Scharniere wurden nicht ausgebaut, sondern direkt am
Rahmen bearbeitet, um das Holz nicht zu schwichen. Die Holzelemente wurden in weiterer Folge
mit Schleifpapier und Druckluft entlackt. Danach wurden die Holzverbindungen gel6st und die

Fenster- und Fliigelrahmen in ihre Einzelteile zerlegt.

Aufgrund der weit fortgeschrittenen Verwitterung war eine Restaurierung der kompletten Holz-
fenster nicht mehr moglich. Bei der Renovierung wurden daher alle Teile, die nicht mehr mit
restauratorischen Moglichkeiten wiederhergestellt werden konnten, durch Nachbildungen ersetzt.
Den Grundsidtzen der Denkmalpflege zufolge, hiatten die neuen Elemente aus dem urspriinglich

verwendeten Holz des australischen Kasuarinabaumes (Casuarina equisetifolia) erzeugt werden

° vgl. Lewandowski 2010; Konarzewski, Konarzewski, Pawtowska 2009; Maciejewska 2009; Huber, Mikotajonek, Filipczak 2010, S. 735.
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miissen. Mittlerweile ist dieses Tropenholz als Werkstoff allerdings nicht mehr erhaltlich. Somit
war man gezwungen auf eine andere Holzart auszuweichen und es wurde beschlossen das afrika-
nische Tropenholz Iroko (Chlorophora excelsa) fiir die Renovierungsarbeiten zu verwenden, da es
dhnliche Eigenschaften wie Kasuarholz aufweist und sich am besten fiir die Reparaturarbeiten
eigne. Beim Iroko unterscheidet sich das eher blasse Splintholz stark vom dunkleren gelbbraunen
Kernholz. Um dem Kasuarholz in Farbe und Struktur moéglichst gut zu entsprechen, war daher eine
sorgfiltige Auswahl des vorwiegend aus Kamerun und der Elfenbeinkiiste importierten Tropenhol -

zes notwendig.

Bei der Instandsetzung der Fenster war man bemiiht die historischen Materialien soweit als
moglich zu erhalten. Kleinere Schidden der Holzelemente wurden mittels Holzflicken repariert
(siehe Abb. 10.17). Lokale Fehlstellen mit einer Fliche von maximal 2 cm? wurden mit Holzspachtel
geschlossen. Fenster, die zu Uiber 50 % aus irreparablen Komponenten bestanden, wurden komplett
erneuert, wobei die noch intakten Elemente zur Reparatur anderer Fenster wiederverwendet
wurden. Insgesamt mussten ca. 30 m?® Iroko fiir die Reparatur der Fenster verarbeitet werden.

Insbesondere wurden alle Sprossen ersetzt, da die Originalelemente zu klein dimensioniert
waren und sich daher in einem sehr schlechten Zustand befanden. Um eine ausreichende Dauerhaf-
tigkeit sicherzustellen, wurden die rekonstruierten Sprossen mit etwas grofderen Querschnitts-
hohen hergestellt. Auch die Wetterschenkel der Fenster wurden durch neue Elemente ersetzt. Sie
waren aufgrund der intensiven Beanspruchung durch abflieffendes Regenwasser naturgemaf3
besonders stark verwittert. Auflerdem wurden alle Fenster bzw. Fensterteile ausgewechselt, die
bei vorhergegangenen Reparaturen aus unpassenden Hélzern produziert worden sind. Dies betrifft
vorwiegend die Fenster der obersten drei Fassadenebenen.

Nachdem die Holzelemente repariert waren, wurden die Rahmen wieder zusammengesetzt und
impragniert. Um einen einheitlichen Farbton der geflickten Holzoberflaiche wiederherzustellen,
wurden die Fensterteile zunachst mit einem farbigen Grundanstrich versehen und schlieflich mit

braunem Spriihlack lasiert.

Von den zuvor abmontierten Metallelementen wurden alle nicht-originalen Teile aussortiert. Die
Originalkomponenten wurden restauriert und die fehlenden bzw. nicht stilgerechten Elemente
durch Kopien ersetzt. Abschlieffend wurden die Metallteile in einem galvanischen Verfahren
schwarz gefarbt. Die Scharniere hingegen wurden direkt auf den Holzleisten mit Messingbiirsten
von Schmutz und Flugrost befreit, mit einer Alkydharz-Zinkphosphat Grundierung als Korrosions-
schutz bestrichen und anschlief}end schwarz lackiert. (siehe Abb. 10.18)

Bei der Verglasung der Fenster wurden &hnliche Scheiben verwendet, wie sie Max Berg
urspriinglich fiir die Jahrhunderthalle vorgesehen hatte, die aber wegen einer falschen Lieferung
nie montiert worden waren. Gerichtsakten zufolge hat der Architekt bei seiner Bestellung die
Farbbezeichnung Gelb21 angegeben. Aufgrund eines Irrtumes der beauftragten Glashiitte erfolgte
die Lieferung der Scheiben im Jahr 1913 jedoch in einem dunkleren Farbton. Wegen des straffen
Zeitplans wurden die Fenster mit dem falsch gelieferten Glas versehen. Die Stadt Breslau leitete
jedoch ein Gerichtsverfahren gegen den Hersteller ein, das sich iiber mehrere Jahre hinzog und
letztlich, durch den Ausbruch des Ersten Weltkriegs abgebrochen wurde. Das urspriinglich einge-
setzte Glas wurde grofdteils wahrend des Zweiten Weltkriegs zerstort und daraufhin durch
gewohnliches Fensterglas ersetzt.

Der exakte Farbton des fiir die aktuelle Instandsetzung benétigten Glases, konnte anhand des

gliicklichen Fundes eines im Original erhaltenen Musters von Gelb21 bestimmt werden. Das einzige
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Abb. 10.17: Reparatur Abb. 10.18: Instandgesetzter Fenstergriff Abb. 10.19: Neuverglasung mit
mittels Holzflicken ockerfarbenem Ornamentglas

bekannte Exemplar stammt aus der Dekorglas-Privatsammlung des letzten Direktors der
ehemaligen Glashiitte aus Pirna. Der Denkmalausschuss verglich diese Probe mit aktuell
verfligharen Dekorgldasern und entschied, dass das 4 mm dicke ockerfarbene Ornamentglas mit der
Produktbezeichnung Kathedral Min gelb 38 der Firma Saint-Gobain Glass, dem Original am ehesten
entspricht. Beim Verglasen der Fliigelrahmen wurden insgesamt 11 328 Scheiben dieses Einschei-
bensicherheitsglases in zahlreichen unterschiedlichen Formaten und einer Gesamtflache von etwa
2000m? eingebaut. Die Gliser wurden zunichst mit Stahlstiften im Holzrahmen fixiert und

anschlieflend mit braunem Silikon versiegelt. (siehe Abb. 10.19)

In der Werkstatt wurden abschlieffend die Beschldge montiert und die Fensterfliigel in die Blend-
rahmen eingepasst. Auf Empfehlung von Marian Persona wurde zwischen Fensterfliigeln und
Blendrahmen keine umlaufende Dichtung eingebaut, um den noétige Luftwechsel im Gebdude nicht
zu unterbinden. Es wurden punktuell lediglich Noppen am Falz angebracht, die Vibrationen
verhindern und einen festsitzenden Verschluss der Fensterfliigel sicherstellen sollen.

Nach dem Riicktransport zur Baustelle wurden die Fensterstdocke mit neuen Mauerankern in den
Fensteréffnungen befestigt und mit Montageschaum abgedichtet. Die Bauanschlussfugen wurden

an der Aufdenseite mit holzernen Deckleisten verblendet und innen mit grauem Silikon versiegelt.

10.2.2 Sanierung der Fenster des Rundgangs

Die Fenster des ebenerdigen Rundgangs sind bereits zwischen 1997 und 2006 ausgetauscht
worden. Die neuen Fenster waren stilistisch jedoch unpassend und entsprachen nicht den Anforde-
rungen des Denkmalschutzes. Um dem urspringlichen Erscheinungsbild der Sprossenfenster
besser zu entsprechen, beschlossen die Denkmalschutzbeauftragten Anderungen an diesen

Fenstern vorzunehmen.

Die Originale wurden durch den Einbau von sogenannten Wiener Sprossen imitiert. Die neu einge-
setzten Sicherheits-Isoliergldser besitzen sowohl innenliegende als auch dufiere Sprossen-Attrap-
pen. Die duferen Sprossenrahmen bestehen aus Holz und sind direkt auf die Isolierglasscheiben
geklebt. Die zwischen den Scheiben liegenden Aluminiumrahmen erhielten eine rotbraune Farbung,
die der Farbe des Fensterrahmens entspricht. Auflerdem wurden die Aluminium-Tropfleisten
durch solche aus Holz ersetzt. Auch die Blindfliigel wurden aus optischen Griinden mit hélzernen

Tropfleisten nachgeriistet.



110 Sanierung der Fassade und Flachdacher

10.3 Instandsetzung der Flachdicher 10

Die Sanierung der unbeliifteten Flachdacher umfasste die thermische Isolierung und die Erneu-
erung der Abdichtung der oberhalb des Rundgangs, die Wiederherstellung der Dachentwéasserung,
den Austausch der gesamten Blitzschutzanlage sowie die Instandsetzung der iibrigen technischen
Gebdudeausstattung im Aufienbereich. Der Dachaufbau des ebenerdigen Hallenrundgangs wurde

bereits im Jahr 2007 saniert und war deshalb nicht Teil der Ausschreibung.

Mit der Instandsetzung der Warmdacher wurde die Firma Link Sp. z 0.0. aus Breslau beauftragt. Um
die neue Dachhaut zu schonen, wurde die Dachsanierung erst nach Abschluss aller tibrigen Fassa-
denarbeiten durchgefiihrt. Insgesamt wurden ca. 7 448 m? Dachfliche mit neuer Wirmedimmung

und Abdichtung ausgestattet.

10.3.1 Erneuerung der Wirmedimmung und Abdichtung

Die Sanierungsarbeiten an den Flachddchern begannen mit der Demontage der alten Blitzschutz-
anlage und Fallrohre. Daraufhin wurden abschnittsweise die Verblechungen abgebaut und die
Dachhaut sowie die darunterliegende Isolierschicht abgetragen (siehe Abb. 10.20). Nach der
Reinigung der freigelegten Dachkonstruktion wurden die Fehlstellen der Stahlbetonplatten
repariert und die Dilatationsfugen fachgerecht abgedichtet. Ferner wurde sichergestellt, dass alle
Dachflachen und vor allem die im Gesims verlaufenden Dachrinnen ein ausreichendes Gefille
besitzen, um die ordnungsgemaifie Entwésserung zu gewahrleisten.

Anschliefdend wurde auf die Stahlbetonplatten eine Elastomerbitumen-Emulsion als Voranstrich
aufgetragen. Neben seiner wasserabweisenden Wirkung bindet dieser den noch vorhandenen Staub
und verbessert die Haftfahigkeit der Oberflache. Es folgte eine 4 mm dicke Ausgleichslage aus
Elastomerbitumenbahnen mit Aluminiumeinlage. Diese dient als Dampfsperre und verhindert die
Diffusion von Wasserdampf in die Warmedammung. In weiterer Folge wurde darauf die 120 mm
starke Warmedammung, bestehend aus zwei Lagen Steinwolle-Platten mit erhdohter Punktbelast-
barkeit, verlegt (siehe Abb. 10.21). Die oberen Platten sind 40 mm dick und hochverdichtet, sie
bilden eine feste Unterlage und ermoéglichen die Begehung des Flachdaches, ohne die Isolierung zu
beschadigen.

Die Dachabdichtung wurde aus Bitumendachbahnen hergestellt, die auf den Dachebenen
zweilagig und in den Dachrinnen dreilagig aufgeschweifst wurden. Die erste Abdichtungslage
besteht aus einer 2,6 mm dicken Elastomerbitumen-Schweifdbahn. Sie wurde mechanisch mit Hilfe
von Isolierndgeln an der Dammschicht fixiert. Nach Montage von kupfernen Verblechungen entlang
der Dachtraufen (siehe Abb. 10.22), wurde die zusatzliche Schweiffbahn der Entwasserungsrinnen
verlegt. Als Dachhaut wurde schliefflich eine 5,2 mm dicke beschieferte Oberlagsbahn aufge-
schweif3t. Die Schweiflbahnen wurden an den entsprechend ausgebildeten Aufkantungen
mindestens 12 cm hochgezogen und mit einer Wandanschlussschiene gesichert.

Es folgte die Montage der restlichen Verblechungen sowie die Installation von Dachliiftern -
einer pro 50 m? Dachfliche und mit einem Maximalabstand von 15 m. AbschlieRend wurden neue

kupferne Stutzen und Fallrohre angebracht sowie eine neue Blitzschutzanlage montiert.

10 vgl. Konarzewski et al. 2009; Konarzewski 2009a; Konarzewski, Persona, Perlinski 2009.
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Abb. 10.20: Abtrag der alten Abb. 10.21: Neue Warmedammung Abb. 10.22: Montage der Verble-
Dachhaut und Isolierung und Abdichtungsbahnen chungen am Gesims der Laterne

10.3.2 Instandsetzung der technischen Dachausstattung

Alle metallenen Einrichtungen der Flachdacher, wie Leitern, Geldnder, Fahnenmast etc.,, wurden
zundchst gereinigt und auf Schéden gepriift. Besonderes Augenmerk wurde hierbei auf den Zustand
und die Verankerung der Leitern und Geldnder gelegt, die noch aus der Zwischenkriegszeit
stammen. Bei dieser historischen Ausstattung wurde vor dem Neuanstrich die alte Farbe entfernt
und die Oberflache bis zum Reinheitsgrad SA2 (griindliches Strahlen) vorbereitet. Danach wurden
diese Elemente mit einem Korrosionsschutz versehen und mit halbmattem Alkydharzlack
bestrichen.

Die in den 90er-Jahren montierten Elemente, beispielsweise der Fahnenmast und die Bege-
hungsanlage der Kuppellaterne, erhielten einen Neuanstrich. Diese Elemente wurden allerdings

nicht vollflachig entlackt, es wurden lediglich die korrodierten Stellen entsprechend vorbehandelt.






Kapitel 11

Absicherung des Zugrings

Der Zugring gilt als Schliisselelement von Kuppelkonstruktion. Ein lokales Versagen dieses Trag-
werkteils fiihrt beinahe unweigerlich zu einem globalen Versagen der Konstruktion und héatte
somit katastrophale Folgen. Laut Willy Gehler, dem Direktor der ausfithrenden Firma der Jahrhun-
derthalle, wurde ,[aJuf die sorgfiltige Ausbildung dieses Zugringes, der gewissermafien das
Widerlager der Kuppel bildet [...] das grofdte Gewicht gelegt.”!

Statische Untersuchungen der Bauzustandsanalyse im Jahr 2008 ergaben allerdings, dass dieser
nach aktueller Norm deutlich unterdimensioniert ist. Bei ungiinstigster Lastfallkombination wéare
der Zugring um etwa 45 % iiberbeansprucht (siehe Kap. 8.6.2 und Anh. B). Die Wahrscheinlichkeit
fiir das Auftreten einer solch hohen Uberschreitung der theoretischen Tragfihigkeit ist zwar nur
sehr gering, iiber einen langeren Zeitraum kann das Risiko aber nicht toleriert werden.

Gemdafd den Empfehlungen des Gutachters wurde daher beschlossen den Zugring mit einer
passiven Absicherung zu verstiarken. Die 2009 installierte Konstruktion aus schwach vorge-
spannten Spanngliedern soll nétigenfalls in der Lage sein die Normalkrifte des Zugrings zu
iibernehmen. Aus technischer Sicht war dieser Eingriff die weitaus wichtigste Instandsetzungs-

mafinahme, die an der Jahrhunderthalle durchgefiihrt worden ist.

11.1 Zustand des Zugrings vor der Absicherung

Konstruktiver Aufbau des Zugrings?

Das Kernstiick des Zugrings der Jahrhunderthalle besteht aus zwei gleichartigen ebenen Fachwerk-
ringen (vgl. Abb. 3.8 und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die
Stahlkonstruktionen haben die Form eines regelmafiigen 32-Ecks mit einem Innendurchmesser von
ca. 65m. Sie sind in einem Abstand von 45 cm tbereinander positionierten. In den Knickpunkten
der Fachwerkringe befinden sich die Anschliisse der Kuppelrippen sowie die Kuppelauflager.

Die inneren und dufieren Fachwerksgurte bestehen aus je zwei Flacheisen (365 x13 mm) sowie
zwei Winkelprofilen (120x120x13mm) wund sind untereinander mit Winkelprofilen
(75x75x8 mm) verstrebt. In den Knickpunkten sind die Gurte der einzelnen Fachwerke auflerdem
mit 10 Zugankern gekoppelt. Der Bruttoquerschnitt des Fachwerkstriagers betrdagt 617,2 cm?; der
Nettoquerschnitt 521,5cm? Die =zulidssigen Stahlspannungen wurden urspriinglich mit
125,0N/mm? angenommen.” Das Stahlfachwerk wurde mit einer massiven Betonummantelung
versehen, wobei fiir einen besseren Verbund zuvor noch s-féormige Bligel an den Aufienflachen der

Gurte angebracht wurden.

! Trauer, Gehler 1914, S. 70.

2 vgl. Trauer 1913, S. 120; Trauer, Gehler 1914, S. 50.

*Untersuchungen zahlreicher Stahlbauwerke des frihen 20.Jahrhunderts ergaben, dass die historischen Baustdhle Ublicherweise
wesentlich bessere Parameter aufweisen als urspringlich angenommen. Daher wurde auch bei den aktuellen
Standsicherheitsberechnungen der Jahrhunderthalle die Streckgrenze des Stahls der Zugringfachwerke mit 215 N/mm? angesetzt.
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Erkenntnisse aus der Bauzustandsanalyse 2008-2009°

Vor allem ab der zweiten Halfte des 20.]Jahrhunderts wurde das Tragwerk durch die Befestigung
von Abhangungen an den Kuppelrippen sowie die Installation diverser technischer Einrichtungen
auf der Zugringoberfliche Belastungen unterworfen fiir die es urspriinglich nicht konzipiert war.
Die Betonummantelung des Zugrings wies schon seit langerem zahlreiche Materialausbriiche und
breite Risse auf, die zum Teil sogar aus einer Distanz von iber 100 m erkennbar waren.

Es herrschten Vermutungen, dass diese Schiaden als Folge einer lokalen Beschadigung der
Fachwerkringe entstanden sein koénnten. Jedenfalls war dadurch viele Jahre lang der Eintritt
korrosionsfordernder Stoffe in das Innere der Betonummantelung, mdglicherweise sogar bis zur
Stahlkonstruktion, begiinstigt. Es ist auflerdem bekannt, dass die Dachentwdisserung zeitweise
defekt war und Regenwasser lokal liber die Zugringoberflache abgeflossen ist. Dariiber hinaus
besteht aufgrund der langen Nutzungsdauer die Gefahr, dass die Nietverbindungen aufgrund von
Lastwechseln, bedingt durch Temperaturschwankungen sowie variable Nutzlasten, einer Material -
ermidung unterlegen sind. Das tatsdchliche Ausmafi der Schiaden und der genaue Zustand des
Stahltragwerks konnten nicht festgestellt werden, weil hierfiir grébere Eingriffe in die Bausubstanz
notig gewesen wdaren, die wegen einer moglichen Schwachung der Konstruktion und aus Griinden

des Denkmalschutzes unterlassen wurden.

Weiterfithrende Untersuchungen wihrend der Fassadeninstandsetzung 2009 *

Im Zuge der Instandsetzungsarbeiten an der Fassade wurde entlang des gesamten Zugrings ein
Baugeriist aufgestellt (siehe Abb. 11.1). Dadurch waren optimale Bedingungen fiir eine griindliche
Begutachtung geschaffen. Um die bisherigen Erkenntnisse iiber die Beschaffenheit des Zugrings zu
vervollstindigen und eine fundierte Basis fiir die Planung der Absicherungsmafinahmen zu
erlangen, wurden weiterfithrende zerstorungsfreie Untersuchungen am Zugring durchgefiihrt.

Erfreulicherweise konnten bei der wiederholten augenscheinlichen Uberpriifung keine neuen
relevanten Schiden entdeckt werden, insbesondere wurden auch keine Indizien fiir eine tuber-
méfdige Korrosion des Stahltragwerks gefunden. Bei der Vorbereitung der Betonoberflache fir die
Reparaturen kam es wahrend dem Abklopfen loser Betonschichten vereinzelt zu Ausbriichen, die
bis zur Fachwerkskonstruktion reichten. Daraufhin wurde von einem der duf3eren Gurte ein kleines
Fragment mit Niet- und Schraubverbindungen freigelegt (siehe Abb. 11.2). Die Oberflache der
Stahlelemente wies nur eine sehr diinne Korrosionsschicht auf, die sogar noch aus der Zeit der
Errichtung der Jahrhunderthalle stammten kénnte. Der Zustand dieses Fachwerkdetails wurde
augenscheinlich als ,liberraschend gut“ bewertet. Eine Mikrostrukturanalyse ergab, dass sich die
Struktur des Stahls durch Lastwechsel und Alterung nur geringfiigig verdndert hat. Die Betonober -
flache des Zugrings wurde in weiterer Folge mit jener Vorgehensweise instandgesetzt, wie sie auch
bei der restlichen Fassade angewandt wurde (vgl. Kap. 10.1). Bald nachdem die vertikalen Risse
mit Injektionsharz verfiillt worden sind, bildeten sich in der Betonummantelung erneut Mikrorisse
aus. Thre Entstehung wurde eindeutig auf Dehnungen der Konstruktion zufolge von Temperatur -
schwankungen zuriickgefiihrt.

Der allgemeine Zustand des Zugrings wurde nach diesen Erkenntnissen als ,zufriedenstellend”
erachtet und die dokumentierten Schdden als Resultat eines langanhaltenden Prozesses interpre-
tiert. Es wurde explizit darauf hingewiesen, dass sie nicht durch einzelne Uberlastungsfille hervor-

gerufen wurden.

® vgl. Persona 2008, S. 52 f.
4vgl. Konarzewski, Prabucki 2009, S. 21-23.
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Abb. 11.1 (li.): Zugring-Betonummantelung wahrend der Instandsetzungsarbeiten, Risssanierung mittels Injektionen

Abb. 11.2 (re.): Freigelegtes Fragment des Zugring-Fachwerks

11.2 Sanierungskonzepte fiir den Zugring>

Fiir die konstruktive Absicherung des Zugrings schlug Marian Persona im Rahmen seiner Bauzu-

standsanalyse folgende zwei Varianten vor:

Variantel: Externes Vorspannsystem

Verteilt iiber die Hohe der Betonummantelung werden entlang des dufieren Zugring-
Umfangs mehrere in sich geschlossene Spannkabel montiert. Das aktive Aufbringen der
Vorspannkraft ermdéglicht die Reduktion der Zugkrafte im Originaltragwerk. Bereits fiir
gewohnliche Einwirkungen wird dadurch eine Entlastung der Konstruktion bewirkt.
Dariiber hinaus werden zusatzliche Zugbeanspruchungen, die durch Nutz- oder Sonderlas-

ten hervorgerufen werden, beinahe vollstindig von der neuen Installation aufgenommen.

VarianteIl: Aufgeklebte Kohlefaserbidnder

Nach entsprechender Vorbereitung der dufieren Betonoberfliche des Zugrings, werden
Kohlefaserbiander in mehreren Schichten mittels Epoxidharz aufgeklebt. Die aufgebrachten
Lamellen wirken als schlaffe Bewehrung und daher ist es wichtig, dass solch eine Verstar-
kung bei moglichst minimaler Belastung des Tragwerks hergestellt wird. Die Kohlefaser-
lamellen entfalten erst ihre Wirkung, sobald es aufgrund von zusitzlichen &ufderen
Einwirkungen oder einer Beschadigung der Konstruktion zu einer Aufweitung des

Zugrings kommt.

Bei der Anwendung solcher Sicherungsmafinahmen muss im Sinne des Denkmalschutzes darauf
geachtet werden, dass die historische Bausubstanz weitestgehend erhalten bleibt und das
urspriingliche Erscheinungsbild des Bauwerks bewahrt wird. Nach einer Evaluation beider

Losungen empfahl Persona aufgrund dieser Aspekte die Verstirkung mittels Kohlefaserbander.

® vgl. Persona 2008, S. 53-55; Konarzewski, Prabucki 2009, S. 23-25.
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Urspriinglich wurde zu dieser Option geraten, da sie geringere Eingriffe in den Bestand erfordert
und das Profil der Fassade weniger stark verandern wiirde. Die Oberflichenoptik lasst sich zwar
bei beiden Varianten mit einer dinnen Putzschicht gut an die umliegenden Sichtbetonfldchen
anpassen, jedoch liefRe sich die Option mit Kohlefaserlamellen diinner ausfithren Bei Bedarf ware
es zukiinftig moglich, die Absicherung durch das Aufbringen weiterer Kohlefaserschichten
zusdatzlich zu verstarken.

Gegen das externe Vorspannsystem sprach vor allem die Tatsache, dass beim Auftragen der
Vorspannung neue Krifte in das bestehende Tragwerk eingeleitet wiirden, die den bestehenden
inneren Krifteverlauf beeinflussen. Aufgrund des Alters der Konstruktion, der offensichtlichen
Schiaden der Betonummantelung sowie einer moglichen Korrosion und Materialermiidung der
Fachwerke, konnte solch eine Einwirkung unerwartete Reaktionen des Tragwerks hervorrufen und
stellt daher ein schwer einschitzbares Wagnis dar. Ferner wurde befiirchtet, dass die Spannglieder
entlang ihrer Auflagerflichen zu hohe Spannungskonzentrationen im relativ schwachen Beton

hervorrufen kénnten.

Noch bei der Einreich- und Ausfiihrungsplanung im Dezember 2008 war fiir die Absicherung des
Zugrings, die anfangs empfohlene Variante mit Kohlefaserbandern vorgesehen. Als der Generalun-
ternehmer ALPINE Bau GmbH im Frithjahr 2009 im Zuge der Instandsetzungsarbeiten der Fassade
neuerliche Untersuchungen des Zugrings durchfiihren lief3, wurde festgestellt, dass sich dieser in
einem besseren Zustand befand als erwartet.

Nach der neuerlichen Evaluierung mdoglicher Absicherungsvarianten wurde schliefilich die
Entscheidung getroffen, den Zugring doch mit Hilfe von Spannkabeln zu verstiarken. Im Gegensatz
zur Variantel, sollten dabei aber wesentlich geringere Vorspannkrafte aufgebracht werden. Die

Einreichplanung fiir die gednderte Absicherungsvariante wurde im August 2009 erstellt.

Alternative zu Variante I: Passive Verstiarkung mittels Spannkabeln

Die aufgeprédgte Zugkraft der Spannglieder ist lediglich grofd genug, um die sichere Veran-
kerung der Spannlitzen zu gewédhrleisten. Das vorliegende Kraftegleichgewicht wird daher
durch die Installation das Vorspannsystem nur geringfiigig beeinflusst. Bei dieser Losung
handelt es sich somit gewissermafien ebenfalls eine passive Verstarkung, die ihre Wirkung
erst bei einer Aufweitung des Zugrings entfaltet und in diesem Fall die Zugkrifte des

versagenden Tragwerks libernimmt.

Die Spannglieder kdnnen direkt auf dem Zugring der Jahrhunderthalle ohne aufwéndige Vorberei-
tungen der Oberflaiche montiert werden. Das Profil der Fassade wird durch die Absicherung kaum
verandert und die Installation kann mit einer Mortelschicht kaschiert werden, deren Textur und
Farbe der urspriinglichen Sichtbetonoptik dhnelt. Etwaige Korrekturen der Vorspannkraft sind
sowohl bei der Montage als auch nachtraglich méglich. Die sperrigen Kopplungsstiicke, mit denen
die beiden Enden jedes Spannkabels miteinander verbunden werden, konnen im extern angebauten

Stiegenhaus der Jahrhunderthalle untergebracht werden.
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Die passive Verstarkung mittels verbundlosen Vorspannsystems bietet gegeniiber der anfanglich

empfohlenen Variante Il mit Kohlefaserlamellen folgende Vorteile:

— leichtere Ausfithrbarkeit bei geringerer Witterungsabhangigkeit
— einfachere Kontrolle der Montagearbeiten

— kiirzere Ausfithrungszeit

— geringere Gesamtkosten

— bewdahrte Methode mit langjahriger Haltbarkeitsgarantie

— Monitoring-Moglichkeit des Tragwerks durch den Einbau entsprechender Messgerate

11.3 Bemessung der Zugring-Absicherung®

Um zukiinftig die sichere Nutzung der Jahrhunderthalle dauerhaft zu gewahrleisten, musste die
Zugring-Verstiarkung so bemessen werden, dass die Standsicherheit der Kuppelkonstruktion selbst
in jenem Fall sichergestellt ist, wenn der urspriingliche Zugrings seine Tragfahigkeit verlieren
sollte. Die Absicherung muss daher in der Lage sein die maximalen Ringkréfte zu iibernehmen, die
bei der ungilinstigsten Lastkombination auf den Zugring wirken. Es wird jedoch angenommen, dass
die im Zugring wirkenden Momente, trotz einer etwaigen lokalen Beschddigung, weiterhin vom
urspriinglichen Bauteil aufgenommen werden kénnen oder es aufgrund der vielfachen statischen
Unbestimmtheit des Kuppeltragwerks, zu einer Kraftumlagerung auf die grofiziigig
dimensionierten Kuppelrippen und Aussteifungsringe kommt.

Auf Basis dieser Uberlegungen wurde in der Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung festge-
legt, die urspriinglich mittels aufgeklebter Kohlefaserbdnder geplante Absicherung des Zugrings
auf 90 % der Ringkraft zu bemessen. Bei der Dimensionierung der Verstirkung wurden Eigenge-
wicht und dufderen Belastungen nach aktuellen Normen berticksichtigt, der Teilsicherheitsbeiwert
fir die Schadensfolgeklasse wurde hingegen nicht einkalkuliert. Die durchschnittlich iiber den
gesamten Umfang des Zugrings auftretenden Ringzugkrafte wurden mit 6 600 kN und die Absiche-

rung daher auf etwa 6 000 kN dimensioniert:
AN, =0,9-6600 kN = 5940kN ~ 6000kN

Im gednderten Entwurfsplan wurde diese Bemessungsgrundlage auch fiir die neue Absicherungs-
Variante mittels externen Vorspannsystems ilibernommen. Die aufgepriagte Vorspannkraft sollte
einerseits moglichst gering gehalten werden, um den Einfluss auf das bestehende Kraftegleich-
gewicht im Bauwerk zu minimieren; andererseits musste sie grofd genug sein, um die feste
Verankerung der Litzen zu gewahrleisten.

Fiir die Umspannung des Zugrings wurden gewdéhnliche Monolitzen mit 150 mm? Querschnitt
und einer Zugfestigkeit von 1860 N/mm? vorgesehen. Fiir die Litzen wurde ein durchschnittlicher
Ausnutzungsgrad von 85 % ihrer Zugfestigkeit angenommen, somit ist jede Litze in der Lage etwa
237,15 kN aufzunehmen:

P, = 1860 N/mm?- 0,85 - 150mm? = 237150 N = 237,15kN

6 vgl. Konarzewski et al. 2008; Konarzewski, Prabucki 2009, S. 23-25.
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Abb. 11.3: Zugringabsicherung, Ausschnitt der Ausfiihrungsplane Abb. 11.4: Montage der Spannkabel am Zugring

Die Anzahl der notigen Spannlitzen belduft sich demnach auf mindestens 26 Stiick:
n =6000/237,15 = 25,30

Da je 3 Litzen zu einem Spannglied zusammengefasst werden sollten, waren fiir die Absicherung in
Summe 27 Litzen notwendig. Der Gesamtquerschnitt des eingebauten Spannstahls betragt
4050 mm?.

11.4 Ausfithrung der Zugring-Absicherung’

Die zylinderférmige Oberfldche des Zugrings erlaubte eine einfache Installation des umlaufenden
Vorspannsystems, ohne grobere Eingriffe am Bauwerk durchfiihren zu miissen. Das in den 1930er-
Jahren hinzugefiigte Stiegenhaus befindet sich auf der gleichen Fassadenebene wie der Zugring und
war fiir die Platzierung der sperrigen Kopplungsstiicke der Spannglieder geradezu pradestiniert.
An den Seitenwdnden dieses Stiegenhauses mussten iiber die Hohe des Zugrings rechteckige
Offnung hergestellt werden. Diese waren fiir die Kabeldurchfiihrungen notwendig und wurden

auflerdem benotigt, um ausreichend Platz zum Ansetzen der hydraulischen Pressen zu schaffen.

Als Spannstahl wurden vorgefertigte Monolitzen ohne Verbund vom Typ T15S der Firma
Freyssinet verwendet. Hierbei handelt es sich um siebendrdhtige Spannstahllitzen mit einer Zug-
festigkeit von 1860 N/mm? und einem Durchmesser von 15,7 mm. Sie sind mit Fett und einer
heiffextrudierten Hiille aus hochdichtem Polyethylen korrosionsgeschiitzt.

Aus den auf Kabeltrommeln am Bauplatz bereitgestellten Monolitzen wurden 9 Spannkabel mit

einer Liange von je etwa 220 m hergestellt, indem je ein Biindel aus 3 abgeldngten Litzen per Hand

7 vgl. Huber, Mikotajonek, Filipczak 2010, S. 734 f; Konarzewski 2009b
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Abb. 11.5: Spannvorgang mittels Monolitzenpresse Abb. 11.6: Kopplung und Verankerung der Spannkabelenden

in ein 2,9 mm starkes HDPE-Hiillrohr mit 50 mm Durchmesser eingefidelt wurde. Anschliefend
wurden die Spannkabel manuell iiber das Baugeriist auf die Zugring-Ebene gezogen und mit einem
Achsabstand von 140 mm um den Zugring verlegt. Um die richtige Position der einzelnen Kabel
sicherzustellen, wurden zuvor Halterungen aus Metall in einem Horizontalabstand von 150 cm
entlang der Betonwand montiert. (siehe Abb. 11.3 und Abb. 11.4)

Fir die Verankerung der Spannglieder wurden Kopplungsstiicke verwendet, die beidseitig jeweils
drei Litzenenden iiberlappend verkniipfen und so ein umlaufendes Spannkabel in sich schief3en
(siehe Abb. 11.6). Die neun Kopplungskdérper wurden horizontal abwechselnd um jeweils 80 cm
versetzt, moglichst platzsparend, an der Wand des Zugrings im Stiegenhaus montiert. Fiir eine
sichere Verankerung der Spannkabel wurden sie mit einer Zugkraft von jeweils 126,0 kN vorge-
spannt, dies entspricht etwa 15 % ihrer charakteristischen Zugfestigkeit. In Summe betrdgt die
aufgepragte Kraft des Vorspannsystems ohne Verbund ca. 1 000 kN und reduziert die im Zugring
wirkende Axialkraft um etwa ein Sechstel.

Der Vorspannprozess erfolgte Litze um Litze mit zwei Pressen, die an beiden Litzenenden
gleichzeitig angesetzt wurden. Die leichten und relativ handlichen Monolitzen-Spannpressen
bendtigen gegeniiber Multilitzen-Pressen weniger Platz (siehe Abb. 11.5). Beim stufenweisen
Spannvorgang war es wichtig darauf zu achten, eine gleich grofde Vorspannung aller Litzen zu
erzielen.

Zum Schutz der Litzen wurde nach dem Vorspannprozess Zementmortel in die Ankerblocke und
das Spannkabel-Hiillrohr injiziert. Die Uberlingen der Spannkabel wurden so gekiirzt, dass die
Litzenenden noch etwa 50 cm aus dem Ankerkopf herausragen. Notigenfalls konnen somit auch
noch in Zukunft Spannpressen angesetzt werden, um eine Nachregulierung der Vorspannung

durchzufiihren. Die freiliegenden Litzenenden wurden eingefettet und mit einer Hiilse gesichert.
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Abb. 11.7: Verputzen der Spannkabel-Absicherung Abb. 11.8: Neues Profil des Zugrings

Nach Installation der Spannglieder wurden die Durchbriiche der Stiegenhauswand verschlossen
und die HDPE-Hiillrohre entlang des Zugring-Umfangs in einer 135 cm hohen und 8-10 cm dicken
Schutzschicht aus Mortel eingehiillt (siehe Abb. 11.7). Die Putzschicht ist oberflichennah mit einem
Baustahlgitter von 6 mm Drahtdurchmesser und 140 mm Maschenweite bewehrt. Der obere und
untere Abschluss wurde zwecks Entwasserung mit einem Gefélle von 5 % ausgebildet. Die Textur
und Farbe der neuen Zugringoberflache wurde an die umliegende Sichtbeton-Fassade der Jahrhun-
derthalle angeglichen (siehe Abb. 11.9). Auch die Fihrung der Fallrohre musste an das leicht
geanderte Oberflachenprofil (siehe Abb. 11.8) angepasst werden.




Kapitel 12

Sanierung und Modernisierung
des Innenraums

Ziel der Innenraumsanierung der Jahrhunderthalle war es die Ausstattung der Veranstaltungshalle
an zeitgemafie Standards anzupassen und dabei die historische Bausubstanz des Weltkulturerbes
zu bewahren. Den zentralen Aspekt des Vorhabens bildet die Neugestaltung des Zuschauerraums,
der immer noch bei weitem der grofdte der Region ist. Die Kapazitat von 6 000 soll zukiinftig bei
Bedarf tempordr auf bis zu 10000 Sitzplatzplatze erhéhen werden kdnnen - eine wichtige
Richtgrofie fiir zahlreiche internationale Sportwettbewerbe. Nach Fertigstellung der zweiten
Ausbaustufe werden in Polen nur finf andere, wesentlich jingere Bauwerke ein grofieres Platzan-
gebot als die Jahrhunderthalle bieten: die Tauron Arena Krakéw (Baujahr: 2014, Sitzplatzkapazitat:
15328), die Atlas Arena L6dz (Bj.: 2009; Kap.: 13 805), die Spodek in Kattowitz (Bj.: 1971; Kap.:
11500)%, die Ergo Arena in Danzig (Bj.: 2010, Kap.: 11 409) sowie die sich im Bau befindlichen Hala
Gliwice (geplante Eréffnung: Ende 2015 %, Kap.: 13 752)2.

Auch die iibrigen Raumlichkeiten der Jahrhunderthalle, insbesondere die vier Eingangshallen,
der Kaisersaal und der Rundgang wurden umgestaltet und gewissermafien ihrem urspriinglichen
Erscheinungsbild angendhert. Erstmalig wurde auferdem in einem Teilbereich des Rundgangs ein
permanentes Besucherzentrum der Jahrhunderthalle eingerichtet. Die Versorgungstechnik des
Gebadudes ist neu und auch auf Barrierefreiheit sowie aktuelle Brandschutz-Standards wurde bei

der Modernisierung geachtet.3

Bis auf die Verstarkung der Rahmenkonstruktion der Laterne, mussten im inneren der Jahrhun-
derthalle keine Sicherungsmafinahmen der Tragkonstruktion vorgenommen werden. Der
prinzipiell gut erhaltene Sichtbeton wurde gereinigt und musste nur an wenigen Stellen repariert

werden.

Das Leitmotiv der denkmalpflegerischen Mafinahmen war die Wiederherstellung der
urspriinglichen Raumgestaltung und die Bewahrung jener architektonischer Elemente, die aus der
Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg stammen, z.B. die historischen Stiegenhduser. Anderungen aus der
zweiten Halfte des 20.]Jahrhunderts wurden zum Teil wieder riickgebaut. Man orientierte sich an
der Innenausstattung von 1913 und war bei der Einfiihrung neuer Elemente darauf bedacht, die
allgemein vorherrschende Symmetrie beizubehalten. So wurden etwa die blauen Kunststoffsitze,
die bei der Neugestaltung des Zuschauerraums im Jahr 1997 eingebaut worden sind, entfernt. In
Anlehnung an die urspriingliche Materialwahl, entschied man sich bei der Bestuhlung der neuen

Tribiinen fiir Klappstiihle aus Sperrholz.

*vgl. 0.V. Propertynews.pl 2015
% vgl. Wikipedia 2015
®vgl. 0.V. Wroclaw.gazeta.pl 2014
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Die Planung der Instandsetzung und Modernisierung fithrte das Architekturbiiro Chapman Taylor
durch. Mit der Ausfiihrung der ersten Ausbaustufe wurde als Generalunternehmer das Bauunter-
nehmen BUDUSS.A. aus Kattowitz betraut. Mit Baubeginn im Janner 2011 wurde die Veranstal-
tungshalle fiir neun Monate geschlossen. Die Bauarbeiten erfolgten unter grofflem Zeitdruck im
Schichtbetrieb und nachts, um rechtzeitig zum Europdischen Kulturkongress fertig zu werden.
Dieser fand noch im September desselben Jahres im Rahmen der polnischen EU-Ratsprasident-
schaft in der Jahrhunderthalle statt.4

12.1 Ausbau und Modernisierung des Versammlungsraums

Der Kernpunkt der Modernisierung der Jahrhunderthalle war die multifunktionale Gestaltung des
Zuschauerraums sowie die Erh6hung dessen Kapazitit auf bis zu 10 000 Sitzplatze. Dies konnte nur
durch die Errichtung zusatzlicher Tribiinen erzielt werden, wofiir insbesondere auch die

Tieferlegung der Fundamentplatte notwendig war.

Zunachst wurde die Innenausstattung des Versammlungsraums beinahe vollkommen riickgebaut,
sodass nur noch die historische Stiege der West-Tribline sowie die urspriinglichen Balkone der
Nord- und Siid-Apsiden bestehen blieben. Abgerissen wurden explizit die 1996 errichteten Stahlbe-
tontribiinen der Ost- und West-Apsiden inkl. der sich darunter befindlichen Raumlichkeiten (siehe
Abb. 12.1) sowie die Bodenplatte des Zentralraums. Um die iibrige denkmalgeschiitzte Bausubstanz
von 1913 nicht zu beschadigen, musste der Abbruch im Innenraum mit gréfiter Vorsicht durchge-

fiihrt werden.5

12.1.1 Tieferlegung der Fundamentplatte

Fiir die Errichtung des neuen hoéhenverstellbaren Hallenbodens und des Untergeschosses der
beiden neuen Stahlbetontriblinen, musste die Fundamentplatte beinahe im gesamten Hallenraum
um 3,75 m tiefer gelegt werden (siehe Abb. 12.2). Unter der Kuppel und im Bereich der Apsiden-
raum war dafiir der Aushub einer etwa 5,5 m tiefen Baugrube erforderlich. Lt. Projektleiter Alfred
Reim stellten die Planung und Durchfithrung der dafiir notwendigen Sicherungs- und Erdarbeiten
die grofite Herausforderung der gesamten Umbaumafinamen dar °,

In erster Linie war grofite Vorsicht in Hinblick auf die Wahrung der Standsicherheit des
Bauwerks geboten. Betrachtlich erschwert wurde Situation vor allem durch die Lage der Funda-
mente der vier Hauptpfeiler: IThr Abstand zur Baugrubenumschlieffung betrug nur etwa 2 m, die
Fundamentunterkante befand sich etwa auf gleichem Niveau mit der Baugrubensohle und die
Fundamentsohle weist ein leichtes Gefdlle nach innen auf. Ferner musste bei den Bauarbeiten in
zum Teil sehr beengten Raumverhaltnissen besonders darauf geachtet werden, den Bestand nicht

zu beschadigen.”

* vgl. Laska 2011

> vgl. Kowalski 2010, S. 5.

®vgl. 0.V. Wroclaw.gazeta.pl 2014
7 vgl. Laska 2011
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Abb. 12.2: Querschnitt: Neues Fundamentplatten-Niveau
und Baugrubenabscherung; Blickrichtung Stid-Apside

Baugrundverhiltnisse®

Der Baugrund der Jahrhunderthalle wird bis zu einer Tiefe von etwa 11 m aus einer mittel bis dicht
gelagerten Mischung aus grobem Sand und Kiessand gebildet. Darunter befindet eine ca.1m
machtige Schicht aus Geschiebemergel, die eine grundwasserstauende Schicht aus sandigem Lehm
bedeckt. Der Grundwasserspiegel liegt etwa 2,5 m unter der Gelandeoberkannte und wird stark

vom Niederschlag sowie dem Pegelstand der nahe vorbeiflieRenden Oder beeinflusst.

Baugrubenverbau’

Mit der Ausfithrung des Baugrubenverbaus wurde die Firma Keller Polska Sp.z o.0. beauftragt, die
alternativ zur ausgeschriebenen Baugrubensicherung mittels Spundwand eine bewehrte Zement-
Bodengemisch-Wand projektierte. Zur statischen Sicherung der Baugrube und gleichzeitigen
Abschottung des Grundwassers wurde eine spezielle Pfahlwand im kombinierten Verfahren aus
DSM*- und DSV**-Pfahlen mit jeweils 70 cm Durchmesser und einem Achsabstand von 50 cm
hergestellt (siehe Abb. 12.2 und Abb. 12.3). Einige besonders nahe der Baugrube befindliche
Fundamente wurden zusatzlich mit DSV-Pfahlen unterfangen.

Der Baugrubenverbau wurde somit ohne Stéf3e ausgefiihrt. Dieses gerduscharme und erschiitte-
rungsfreie Verfahren war schonend fiir das Bauwerk und ermdglichte zugleich angenehmere

Arbeitsbedingungen im Innenraum.

Das DSM-Verfahren wird zur tiefreichenden Bodenverfestigung angewandt. Dabei wird das
Erdreich iiber mehrerer aneinandergereihte und mit einem speziellen Paddelsystem ausgestattete
Bohrgestiange lokal mit einer Suspension aus Wasser und Zement vermischt. Die Suspension tritt
am Bohrkopf und den Paddeln iiber Diisen aus. Eine hinreichende Durchmischung wird durch die

Auf-und Abwirtsbewegung des rotierenden Mischwerkzeuges sichergestellt. (siehe Abb. 12.4)

8 vgl. Kowalski 2010, S. 5: 2-3; 0. V. keller.com.pl 2015
°vgl. 0.V. keller.com.pl 2015

’ Deep-Soil-Mixing

" Diisenstrahlverfahren
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Abb. 12.3: Plane der Baugruben-absicherung, Schnitt
und Ubersicht im Grundriss

Luft Ruickfl

Zementsuspension_" ‘

luftummantelter
Zementsuspen-
sionsstrahl

Abb. 12.4: DSM-Verfahren, schematische Darstellung Abb. 12.5: Duplex-Disenstrahlverfahren,
schematische Darstellung
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Abb. 12.6: Pfahlwand-Herstellung, Einstellen der IPE-Trager Abb. 12.7: Umriss der fertigen Baugrubenabsicherung

Die DSM-Pfahle hatten bei der Baugrubenabsicherung in der Jahrhunderthalle sowohl eine
statische als auch dichtende Funktion. Es wurde mit zwei Bohrgestdngen gleichzeitig gearbeitet -
folglich wurden die DSM-Pfahle stets paarweise ausgefiithrt. Zur Erhohung der Biegesteifigkeit
wurden in die frischen Sdulen IPE 360- und IPE 400-Tréger mit einer Lidnge von 7,5 m und 9,0 m
eingestellt. (siehe Abb. 12.6 und Abb. 12.7)

Die Zwischenrdaume zweier benachbarter DSM-Pfahlpaare wie auch der verbleibende, bis zur
Aquifuge reichende Boden wurden mit einem DSV-Korper abgedichtet. Bei dieser Art der Boden-
vermortelung wird zundchst eine Injektionslanze in den Baugrund eingebohrt. Nach Erreichen der
gewiinschten Tiefe wird an der Spitze eine Suspension auf Zementbasis unter Hochdruck ins
Erdreich injiziert. Die rotierende Lanze wird daraufhin langsam gezogen, wobei der scharfe Strahl
das anstehende Bodenmaterial spiralférmig aufschneidet, umlagert und mit der Suspension
vermischt (siehe Abb. 12.5). So entsteht im Erdreich ein zylinderférmiger Zement-Bodengemisch-
Korper.

Im vorliegenden Fall wurde das sogenannte Duplex-Verfahren angewandt, bei dem der Suspen-
sionsstrahl mit Hilfe einer Ringdiise zusdtzlich mit Druckluft ummantelt wird. Dadurch wird die
Erosionsleistung und somit die Reichweite erhoht. Die sogenannten Soilcrete-Pfiahle wurden etwa
2,6 m tiefer als die DSM-Pfahle hergestellt. Demnach fithren sie auch durch die fiir dieses Verfahren
ungiinstigere Geschiebemergelschicht und reichen mindestens 1,0 m tief in die grundwasser-
stauende Lehmschicht. Um die Abdichtung des Bereichs unterhalb der DSM-Pfdahle zu gewdahr-
leisten, sind die Pfahlfiifde der DSV-Pfdhle iiber eine Ldnge von 3,1 m auf einen Durchmesser von

etwa 180 cm aufgeweitet.
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Abb. 12.8: Ausfiihrung Fundamentplatte

Baugrubenaushub und Herstellung der Fundamentplatte

Der Grundwasserspiegel wurde mittels Tiefbrunnenpumpen um etwa 4 m auf ein Niveau unterhalb
der neuen Griindungsebene gesenkt. Mit dem Bodenaushub mussten auch die Fundamente der

alten Stahlbetontribiinen abgetragen werden.

Vor dem Betonieren der Griindungsplatte wurden auf der Baugrubensohle eine Sauberkeitsschicht
aus Magerbeton und eine Abdichtung aufgebracht. Die Fundamentplatte und Kellerwdnde wurden
aus WU-Beton mit dichten Arbeitsfugen hergestellt. Um dem hydrostatischen Auftrieb entgegen-
zuwirken, betrdgt die Dicke der Griindungsplatte im Zentralraum prinzipiell 100 cm und in den
unterkellerten Bereichen der neuen Stahlbetontribiinen 60 cm. Fiir die technischen Installationen
der zukiinftigen Hubbdden wurden im Zentralraum bereits lokale Aussparungen in der Funda-
mentplatte hergestellt.10 Insgesamt wurden bei der Errichtung der Bodenplatte 3 164 m® Beton und
330t Bewehrung verbaut ™. (siehe Abb. 12.8)

12.1.2 Einrichtungen des Zuschauerraums*?

Die erste Ausbauphase des Zuschauerraums sah die Wiedererrichtung von zwei Stahlbetontribiinen
in der Ost- und West-Apside vor (siehe Abb. 12.9). Unterhalb der Tribiinenplatten entstanden dabei
auf drei Ebenen auch diverse Nutzrdume. Die in Skelettbauweise ausgefiihrten Objekte sind vom
Tragwerk der Jahrhunderthalle nahezu ganzlich entkoppelt, lediglich die Deckenkonstruktion des
Erd- und Obergeschosses liegt stellenweise auf den Aufenwidnden der Apsiden auf. Der Beton der
existierenden Konstruktion wurde dafiir lokal abgestemmt und die Bewehrungsanschliisse des
neuen Bauelements eingemortelt. Die treppenartige Tribiinenplatte ist in Richtung der Sitzreihen
dank ihrer Form ausreichend ausgesteift. Sie ist iliber strahlenartig in Grundriss der Apside

angeordnete Unterziige mit dem Sdulenraster der restlichen Konstruktion verbunden. Das Gesamt-

19 ygl. Kowalski 2010
! vgl. Wojciech Szymariski 2011, S. 6; Tomaszewski 20104, S. 32.
2 vgl. Kowalski 2010, S. 4 f.



12.1 Ausbau und Modernisierung des Versammlungsraums 127

e " '.%‘
| T
§. -

N SN

¥ rERy ey

b

Abb. 12.9: Errichtung der Stahlbetontribiine Abb. 12.10: Montage des erhohten FuBbodens

tragwerk der Triblinen ist durch die Stiegenhduser und Aufzugschichte ausgesteift. Fiir eine
moglichst variable Raumkonfiguration sind die Tribiinenbauten mit Teleskoptribiinen ausgestattet,
die in gesonderten Nischen der Vorderwand verstaut sind. Sie kdnnen bei Bedarf relativ einfach

ausgefahren werden und die Sitzreihen bis auf Bodenniveau erweitern.

In der Nord- und Siid-Apside ist der permanente Zuschauerbereich auf die existierenden Balkone
beschrankt. Die aus dem Jahr 1997 stammenden Aufbauten dieser Balkone wurden entfernt und
durch neue Triblinen mit grof3erer Kapazitat ersetzt. Die aktuelle Ausstattung des Zuschauerraums
umfasst auferdem spezielle demontierbare Tribiinen, die temporadr vor den Stahlbetonbalkonen
aufgestellt werden koénnen. Die Depots dieser Elemente befinden sich direkt im Souterrain der

Apsiden und sind tiber Hebebiithnen erreichbar.

Die tiefergelegte Bodenplatte wird derzeit im Zentralraum durch einen um 3,75 m erhdhten
Fuflboden provisorisch ausgeglichen (siehe Abb. 12.10). Beim ndchsten Ausbauschritt wird dieser
unbewegliche Hallenboden durch einen motorisierten Hubboden ersetzt und der Zuschauerraum
mit weiteren demontierbaren Tribiinen erweitert. Die notwendigen baulichen Vorkehrungen sind

dafiir bereits vorgesehen worden.

12.1.3 Verbesserung der Raumakustik **

Die geometrische Form und die schallharten Betonflichen wirken sich sehr unvorteilhaft auf die
Akustik des Versammlungsraums aus, sie bewirken einen unerwiinschten Nachhall und akustische
Fokuspunkte. Dieser Umstand war bereits bei der Planung des Bauwerks bekannt, daher wurden
die Flachdecken mit 3 cm dicke Korkplatten ausgestattet. Dariiber hinaus wurden die Decken der
Kuppel und Apsiden sowie zahlreiche weitere grof3flichige Betonelemente des Innenraums in den

1930er-Jahren mit schallabsorbierenden Holzfaserplatten ausgekleidet.

B vgl. Laska 2011, S. 84f. Fiebig 2012, S. 16.
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Abb. 12.11 (li.): Aufbringen des Akustikputzes zwischen den Deckenunterziigen

Abb. 12.12 (re.): Hauptpfeiler mit Akustikpaneelen; li. oben neuer Liftungskanal unterhalb
des Zugrings, dariiber neue Beschallungs- und Beleuchtungsanlage

Zur Verbesserung der akustischen Qualitdt des Versammlungsraums fiir diverse Massenveranstal -
tungen und insbesondere Konzerte wurde die Planung und Ausfiihrung des Umbaus auch von
einem Raumakustiker betreut. Die etwa 80 Jahre alten Holzfaserplatten, die sich bereits sie sich in
einem desolaten Zustand befanden, wurden im Zuge der Modernisierung durch effizientere
Akustikbeschichtungen ersetzt (siehe Abb. 12.11). Auf einer Fliche insgesamt etwa 4 000 m? wurde
stattdessen zwischen den Unterziigen der Flachdecken ein Akustikputz aus Zellulose® 50 mm dick
aufgespritzt und die vier Hauptpfeiler des Unterbaus mit zweischichtigen schallabsorbierenden
Paneele verkleidet (siehe Abb. 12.12). Die Paneele sind aus 25 mm dicken, magnesitgebundenen
Holzwolle-Akustikplatten™ und einer 110 mm dicken Hinterfiillung aus Mineralwolle aufgebaut. Sie
mindern einerseits den Nachhall im Innenraum und schirmen anderseits die Gerdusche der sich
direkt dahinter befindlichen Hauptventilatoren ab.

Bei der Wahl diverser Elemente und Materialien zur Ausstattung des Versammlungsraums

wurde generell stets auch auf deren akustische Wirkung geachtet.

12.1.4 Technische Ausstattung**

Die technische Grundausstattung des Versammlungsraums ermdglicht dessen simple Beschallung
sowie die Steuerung der allgemeinen Lichtverhédltnisse. Die wesentlichen Anspriiche von Veranstal -
tungen wie Sportereignissen oder Messen sind damit gedeckt. Werden besondere Anforderungen
an Licht und Ton gestellt, sind zusatzliche Anlagen erforderlich, die unter Einhaltung vorgegebener
Belastungsschemata (vgl. Kap. 8.6.2) von der Konstruktion der Rippenkuppel abgehdngt werden
koénnen.

Die Fenster der Kuppel und Apsiden wurden zur einfachen und raschen Steuerung der Belich-
tung des Versammlungsraums mit motorisierten Rollos aus feuerhemmendem Stoff ausgestattet,
die auch eine komplette Verdunkelung ermoéglichen. Als Beleuchtungsanlage wurde ein Schein-

werfersystem am Zugring installiert, das fiir Sportveranstaltungen optimiert ist.

’ Sonaspray K-13
" Heradesign fine
" vgl. 2011b, S. 84; Grycner 2012, S. 59 f.



12.2 Instandsetzung und Sicherung der Bausubstanz 129

Pop g gt B N R e R R YNV A PR
TTT T T T T T T T T T T T T IO T T T T T T T T T TTT]
Abb. 12.13: Plan des Hangegerists am Kuppeltragwerk

Die Lautsprecher der multifunktionalen Beschallungsanlage wurden ebenfalls im Bereich des
Zugrings montiert. Die Anlage besteht aus 52 Lautsprechersystemen, die aufgrund ihrer Richtcha-
rakteristik jeweils fiir eigens definierte Hérzonen des Versammlungsraums vorgesehen sind und
gemeinsam eine gleichmafiige Beschallung ermdglichen. Die Beschallungsanlage dient primar
Evakuierungszwecken gemafd IEC 60849, sie kann aber auch kommerziell genutzt werden, z. B. fir

Durchsagen, Toneffekte oder die musikalische Untermalung diverser Veranstaltungen.

12.2 Instandsetzung und Sicherung der Bausubstanz

Im Gegensatz zu den aufienliegenden Betonfldchen, die dauerhaft zahlreichen schéddigenden
Einwirkungen ausgesetzt waren, befanden sich die Stahlbetonelemente im Innenraum der
Jahrhunderthalle generell in einem sehr guten Zustand. Der Instandsetzungsaufwand des innenlie-
genden Betons war somit vergleichsweise gering. Mafinahmen zur konstruktiven Verstiarkung

mussten nur am Rahmentragwerk der Laterne durchgefiihrt werden.

Hingegeriist fiir die Instandsetzung der Rippenkuppel 15

Fir die Arbeiten an den Stahlbetonelementen der Rippenkuppel kam ein Hangegeriist zum Einsatz
(siehe Abb. 12.13). Dank dieser Losung konnten die Bauarbeiten zeitgleich mit jenen im darunter-
liegenden Versammlungsraum stattfindenden.

Die Montage des Hangegeriists erfolgte prinzipiell in der Nacht. Zundchst wurden auf dem
Druckring Uberbriickungstriager aufsetzen, von denen weitere Tragmittel des Geriistes abgehingt
wurden. Auf diese Weise wurde zundchst eine Arbeitsplattform unterhalb der Laterne geschaffen.
Davon ausgehend, wurden die restlichen Teile der Hilfskonstruktion schrittweise hinzugefiigt
(siehe Abb. 12.14). Das Tragmittel wurde in weiterer Folge mittels Stahlseilen an ausgewdihlten

Knotenpunkten der Rippenkuppel befestigt und schliefdlich am Zugring aufgesetzt.

> vgl. 0. V. | miejsce ULMA w Konkursie "Rusztowanie Roku" 2011
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Abb. 12.14: Baugerist der Kuppel und Hauptpfeiler

Unterhalb der Arbeitsplattform wurde schliefilich ein Sicherheitsnetz gespannt, um die sich
Parterre aufhaltenden Personen vor herabfallenden Teilen zu schiitzen. Die Montagearbeiten
dauerten insgesamt 30 Arbeitstage. Das Gesamtgewicht des Héangegeriists belief sich auf etwa
380 t16*, Die maximal zuldssige Nutzlast der Verkehrsfliche betrug 2 kN/m?.

Geplant und errichtet wurde die Hilfskonstruktion von der Firma Ulma Construccion Polska S.A, die
2011 dafiir im landesweit ausgeschriebenen Wettbewerb Rusztowanie Roku (poln. fiir Geriist des

Jahres) mit dem ersten Platz ausgezeichnet wurde.

12.2.1 Instandsetzung des Sichtbetons

Die Betoninstandsetzung im Innenraum erfolgte in dhnlicher Verfahrensweise wie im Aufien-
bereich: Zunachst wurden minderfester Beton und Fremdstoffe, die von fritheren Reparaturen
stammen, lokal abgetragen. Anschlieffend wurde die Oberfliche behutsam mittels geschlossenem
Niederdruckstrahlverfahren unter Zusatz von Reinigungsmitteln grof3flichig gesdubert. Risse
wurden durch Trankung oder Injektionen versiegelt. Ausbriiche sowie Fehlstellen wurden mit
speziell an den jeweiligen Betonuntergrund angepassten kunststoffmodifizierten Reparaturmérteln
reprofiliert.1?

Im Innenraum war es besonders wichtig, anschliefSend die Farbe und Struktur des Sichtbetons,
vor allem die charakteristischen Abdriicke der Brettschalung, originalgetreu wiederherzustellen.
Erschwerend kam hinzu, dass die Oberflichen im Gegensatz zur Fassade nicht mit einem vollfla-
chigen Lasuranstrich versehen wurden. Die farbliche Anpassung erfolgte in zwei Schritten:

Zuniachst wurde die gesamte Oberflaiche mit einem silikatischen Spezial-Grundiermittel” bestrichen,

: (Matejuk 2011) Dieser — durchaus realistische — Wert bedeutet eine knapp 10-Fache Uberschreitung der von Persona standardmaRig
bewilligten Zusatzbelastung des Kuppeltragwerks von 40t (vgl. Kap. 8.6.2). Dem Autor ist nicht bekannt welche Vorkehrungen zur
Absicherung und Uberwachung des Tragwerks wihrend dieser auRerordentlichen Einwirkung getroffen worden sind.

' Kowalski 2010, S. 8-9.

"KEIM Soliprim
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Abb. 12.15: Ausfihrungsdetail: Kassettendecke mit Wandanschluss ~ Abb. 12.16: Detail: Freigelegter Originalschriftzug

das dem Ausgleich der Saugfahigkeit, der Auffrischung des Originalfarbtons und der Festigung des
Untergrundes diente. Danach wurden ausschliefllich die reprofilierten Stellen mit einer Lasur aus
Diinnschichtfarbe auf Sol-Silikatbasis™ versehen, deren Farbton stets lokal angepasst werden

musste.18

12.2.2 Verstirkung der Tragkonstruktion der Laterne *

Wie im Gutachten von 2008 empfohlen (vgl. Kap. 8.3.1), wurde die Rahmenkonstruktion der
Laterne mittels Kohlefaserlamellen verstiarkt. Nach der standardmdifdigen Instandsetzung des
Stahlbetons - Untergrundvorbereitung, Risssanierung und Reprofilierung - wurden auf den acht
innenliegenden Stehern des Laternenrahmens beidseitig Kohlefaserbdander aufgeklebt. Die Verstar-
kung wurde je Steher auf eine Zugbeanspruchung von 350 kN bemessen, sodass sie gegebenenfalls

in der Lage ist die gesamte Zugbelastung der innenliegenden Stahlbewehrung zu iibernehmen.

12.3 Neugestaltung des Rundgangs *°

Die Innenraumgestaltung des Rundgangs und der sonstigen Rdume stammt weitgehend aus dem
Jahr 1937. Damals wurde der Grofiteil der Sichtbetonwédnde verputzt, die Wande der Foyers mit
hellbraunen Kalksteinplatten versehen und die Stahlbetondecken verkleidet. In den darauffol-
genden Jahrzehnten wurden auflerdem Teilflichen des Wandelgangs mit diversen Biiro- und
Nebenrdumen verbaut.

Im Zuge der Instandsetzung der Jahrhunderthalle wurde die komplette Innenausstattung des

Rundgangs sowie der Eingangshallen, Polygonséle und des Kaisersaals saniert. Dabei wurden auch

™ KEIM Concretal-Lasur

'8 vgl. Laska 2011a, S. 93.
' vgl. Kowalski 2010, S. 7 f.
2 ygl. Laska 2011a, S. 92 f.
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kleinere Umbaumafdinahmen vorgenommen. Die markantesten Eingriffe waren der Riickbau der
Nutzrdaume im Rundgang - sie wurden in die neuen Triblinenbauten verlegt - sowie die Errichtung
eines permanenten Besucherzentrums im 3dufleren Teil des siidwestlichen Rundgangs-Trakts.
Abgesehen vom neuen Besucherzentrum entspricht das aktuelle Nutzungskonzept des Rundgangs
nun erneut der urspriinglichen Idee des Architekten Max Berg.

Hinsichtlich der Innenraumgestaltung wurden insbesondere die Eingangshallen wieder ihrem
historischen Aussehen angendhert. Dies ist zum Teil auch unverhofften Funden wahrend der Sanie-
rungsarbeiten zu verdanken. So ist beispielsweise die Stahlbeton-Kassettendecke im Foyer des
Haupteingangs freigelegt worden (siehe Abb. 12.15). In diesem Raum hitten eigentlich die abge-
hangten Decken erneuert werden sollen, doch als die gut erhaltene Originaldecke zum Vorschein
kam, beschloss der Denkmalausschuss dieses architektonische Element dauerhaft zu exponieren.

In den nordlichen und stidlichen Eingangshallen wurde die Steinplatten-Wandverkleidung
entfernt und der Stahlbeton wieder enthiillt. Die Instandsetzung dieser Sichtbetonflachen war
aufgrund zahlreicher Fehlstellen und der Verunreinigung mit diversen Baustoffen relativ
aufwandig. Wahrend der Arbeiten wurden oberhalb der Tiiren die originalen Aufschriften
+AUSGANG" freigelegt, die schliefilich ebenfalls in die aktuelle Raumgestaltung der Foyers
integriert worden ist (siehe Abb. 12.16). Dariiber hinaus ist dieses Detail ein Indiz dafiir, dass die
Winde des Rundgangs urspriinglich nicht beschichtet waren, denn der Schriftzug ist mit schwarzer

Farbe direkt auf den unbehandelten Beton aufgemalt worden.

12.4 Technische Gebiudeausriistung’*

Ein wichtiger Aspekt bei der Gebdudeinstandsetzung war ebenfalls die Erneuerung der Versor-
gungstechnik der Jahrhunderthalle sowie deren Ausstattung mit modernen Steuerungs- und
Uberwachungssystemen. Ausgetauscht wurden insbesondere sdmtliche Wasser- und Abwasserlei-
tungen, die Heizungsanlagen inkl. Anbindung an das Fernwirmenetz, die Liiftungsinstallationen
sowie die Energieversorgungs-, Steuer- und Datenleitungen.

Es wurden besondere Vorkehrungen getroffen, um die neuen Leitungen moglichst versteckt zu
fiihren. Bei der Ausstattung der Innenrdume mit technischen Einrichtungen war man gleicher-
mafien bemiiht, diese dezent in die Innenarchitektur des Gebadudes einzugliedern. Um nicht die
Funktionalitdt gewisser Anlagen - insbesondere der Brandschutzeinrichtungen - nicht einzu-
schranken, mussten aus Sicht des Denkmalschutzes allerdings auch einige Zugestindnisse gemacht

werden.

Ein Grofdteil der Haustechnikanlagen befindet sich im noérdlich gelegenen unterkellerten Bereich
des Rundgangs, z.B. die Wasserversorgungsanlage, der Loschwassertank samt Pumpstation, die
Fernwirme-Ubergabestation, die Liiftungszentrale und andere Schaltriume. Von diesem Bereich
aus fiithrt ein Medienkanal direkt zum nordlichen Teil des Zentralraums. Ein weiterer Medienkanal
verlauft unterhalb des Fufbodens entlang des Korridors im Rundgang. Uber Abzweigungen sind an
diesen 450 m langen umlaufenden Hauptkanal diverse Nutzrdume sowie der Versammlungsraum
angebunden. Um ausreichend Platz fiir den Ausbau der Leitungen zu schaffen, wurde der existie-
rende Medienkanal im Rundgang auf einen Querschnitt von 180 x 90 cm erweitert (siehe Abb.
12.17).

2 vgl. Czarniecki, Czerek 2013, S. 89 f; 2011b, S. 84; Kowalski 2010, S. 9; Tomaszewski 2010b, S. 3, 12; Gotebiowska-Szuchta 2014
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Abb. 12.17: Rundgang wahrend der Sanierung

Im Zuge der Erneuerung der Liiftungsanlagen wurde auch der alte, aus Asbestzementplatten beste-
hende, Liiftungsschacht unterhalb des Zugrings entfernt. Er wurde durch einen etwas dezenteren
zeitgemaflen Liiftungskanal ersetzt, der zwecks besserer Beliiftung des Versammlungsraums mit
Weitwurfdiisen ausgestattet ist. Auflerdem wurden die Hauptventilatoren, die im sogenannten
Windrahmen des Tragwerks untergebracht sind, durch leistungsstirkere ersetzt. Einige ausge-
wahlte Rdume der Jahrhunderthalle, etwa das Besucherzentrum, der Kaisersaal sowie einige Biiro-
und Technikrdume, wurden mit einer separaten Klimatisierung ausgestattet. Die 2011 neu instal-
lierte Rauchabzugsanlage des Zentralraums wurde schliefdlich im Frithjahr 2014 nachgertistet, um

sie ebenfalls fiir die regulare Raumliiftung nutzen zu kénnen.






Kapitel 13

AKktuelles Raumprogramm
und Funktionen

Zahlen und Fakten der Jahrhunderthallel

Grundsticksflache 76790 m?

Bebaute Flache 12845 m?

Nutzflache gesamt 17235m? (bis 2011: 16480m?

Kubatur gesamt 178226 m3 (bis 2011: 167 230 m?3)
Kuppeldurchmesser innen 65m

Lange des Versammlungsraums (inkl. Apsiden) 95m

Nutzflache des Versammlungsraums 5600 m?
Umfangslange der RundgangauBBenwand 488 m

Gebaudemale (ldngste bzw. hdchste Stellen) 155m x 152m x42m

Abb. 13.1: Ensemble Jahrhunderthalle-Kongresszentrum, Pergola und Wasserbecken samt Multimediafontane,
2 Kuppeln des 4-Kuppel-Pavillons, Iglica am Vorplatz der Jahrhunderthalle

! vgl. Tomaszewski 201043, S. 30; 2010b, S. 5; Persona 2008, S. 13.
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Kongresszentrum Wroclaw

Die Betreibergesellschaft der Jahrhunderthalle Wroctawskie Przedsiebiorstwo Hala Ludowa
Sp.z 0.0. verwaltet auch das KONGRESSZENTRUM WROCLAW. Es handelt sich hierbei um das ehemalige
Terrassen-Restaurant der Jahrhundertausstellung, das liber einen kurzen Laubengang direkt an
den Nord-Eingang der Jahrhunderthalle anschlief3t (siehe Abb. 13.1). Das historische Gebaude
wurde nach einer einjahrigen Umbauphase im August 2010 als modernes Tagungszentrum wieder-
erdffnet. Die diversen Raumlichkeiten des Gebdudekomplexes Jahrhunderthalle-Kongresszentrum

lassen sich bei Grof3veranstaltungen gemeinsam sinnvoll nutzen.

Das Kongresszentrum beherbergt.:2

— ein Auditorium, 836 m? fiir knapp 1 000 Personen

— einen Multifunktionssaal, 694 m? fiir bis zu 1 000 Personen
— zwei Konferenzriaume, je 339 m? fiir bis zu 200 Personen
— vier Besprechungsraume fiir je 20 Personen

— einen VIP-Raum, 50 m?

— Aussichtsterrasse

— Restaurant und Bistro, je 250 m? fiir bis zu 150 Personen

13.1 Versammlungsraum 3

Der Versammlungsraum der Jahrhundert-
halle lasst sich je nach Bedarf verschieden-
artig gestalten. Die Innenausstattung wurde
fiir die drei Hauptnutzungen Sportereignis,

Konzert und Messe optimiert. Diverse

andere Veranstaltungstypen, wie Kongresse, "".”P“‘ B, W‘.
Bille, Theaterauffiihrungen, etc., werden als ) "ﬂm ‘

Variation der Hauptnutzungsarten

WL ANC AEE D @ SES DEa S

angesehen, deren Anforderungen durch eine
)

Kombination der Grundkonfigurationen E

gedeckt werden kénnen.

Im voll ausgebauten Zustand wird der Ver-
sammlungsraum zukiinftig eine noch vielfal-
tigere Nutzung ermdglichen. Neben der
Erhéhung der Zuschauerkapazitiat, wird der
Zentralraum auf einer Gesamtfliche von
2026 m? mit motorisch verstellbaren Hub-
bdden ausgestattet sein. Diese Installation
ermoglicht einen raschen Wechsel zwischen

zahlreichen unterschiedlichen Bodenkonfi-

gurationen, um je nach Veranstaltungsart, app. 13.2:Versamm|ungsraum mit aktueller Ausstattung

% vgl. 0.V. Halastulecia.pl 2015
? vgl. Tomaszewski 20103, S. 32-38; 0. V. Halastulecia.pl 2015
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optimale Bedingungen fiir Akteure und Besucher zu schaffen. Innerhalb kurzer Zeit wird die ebene
Flache komplett um maximal 2,75 m abgesenkt und gehoben werden kénnen. Mit der Hohenver-
stellung ausgewdahlter Module kdonnten auf einfache Weise spezielle Einrichtungen, z. B. eine Biihne,

ein Laufsteg, Choraufbauten, Podeste etc., geschaffen werden.

Nutzungsart Sportereignis

Fiir sportliche Grofdveranstaltungen ist eine arenaartige Konfiguration des Zuschauerraums vorge-
sehen. Bei dieser Art der Nutzung kann die maximale Sitzplatzkapazitit der Jahrhunderthalle von

derzeit 5067 Platzen ausgeschopft werden:

— 2209 Platze auf Tribiinenanlagen der Ost- und West-Apside
— 1188 Platze auf Balkon-Tribiinen der Nord- und Siid-Apside

— 1670 Platze auf demontierbaren Tribiinen rund um den Zentralraum

Nach Fertigstellung der zweiten Ausbaustufe, werden bei abgesenktem Hallenboden die Teleskopt-
riblinen um zusatzlich 3210 Sitzpldatzen erweitert werden konnen. Aufierdem soll der Zuschauer-
raum mit demontierbaren balkonartigen Tribiinen ausgestattet werden, die auf zwei Rdngen vor
jedem der vier Hauptpfeiler aufgebaut werden kénnen und den Bereich zwischen den Apsiden dem
Publikum nutzbar machen. Dank dieser Mafdinahmen soll die angestrebte Aufstockung der Gesamt-
kapazitdt der Jahrhunderthalle auf 10 000 Sitzplatze moglich sein.

Nutzungsart Konzert

Fiir die Konzert-Grundkonfiguration des Versammlungsraums ist die Errichtung einer Bithne in der
Ost-Apside vorgesehen. In diesem Fall ist der Zuschauerraum fiir maximal 7 000 bzw. 10000
Personen ausgelegt, je nachdem ob das Parkett bestuhlt wird oder als Stehplatzbereich genutzt

wird.

Nutzungsart Messe

Bei Messeveranstaltungen wird im Zuschauerbereich durch das Verstauen der demontierbaren
Triblinen sowie das Einfahren der Teleskoptribiinen moglichst viel Freiflaiche geschaffen. Im
Versammlungsraum konnen dann ca. 4 000m? als Ausstellungs- und Verkehrsfliche genutzt
werden.

Um das volle Fassungsvermogen der Jahrhunderthalle von maximal 2 500 Messebesuchern
auszuschopfen, steht im Rundgang ungefdhr nochmals so viel Platz zur Verfligung. Bei der Nutzung
dieser Bereiche ist jedoch darauf zu achten, dass die Fluchtwege nicht blockiert werden. Aus
diesem Grund koénnen z.B. die Eingangshallen nicht fiir Messestdnde freigegeben werden. Bei
Bedarf kann auch der Vorplatz der Jahrhunderthalle als weitere Ausstellungsfliche genutzt

werden.
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Abb. 13.3: Rundgang der Jahrhunderthalle

13.2 Rundgang samt individueller Nutzriume*

Der zentrale Versammlungsraum wird von einem grofiteils einstdckigen Bau umschlossen. Neben
einem umlaufenden Korridor, beherbergt dieser die vier Eingangshallen, den Kaisersaal, die vier
sogenannten Polygonsale und diverse Nebenrdume. Der etwa 5 m breite Wandelgang dient u. a. als
horizontale Verkehrsflache, um die Besucher auf die einzelnen Bereiche des Zuschauerraums zu

verteilen.

Der Wandelgang besitzt zwischen den Eingangshallen und den dazwischenliegenden Polygonsalen
nischenartige Erweiterungen. Der Polygonsaal sowie den Nischen des siidwestlichen Rundgang-
Traktes wurden nun baulich vom Korridor getrennt und werden fiir das neue Besucherzentrum der
Jahrhunderthalle genutzt. Die restlichen Nischen und Polygonsile stehen seit dem Umbau wieder
als Freiflachen zur Verfiigung.

Das Flachdach des Rundgangs ist mit zwei satteldachféormigen Lichtbdndern ausgestattet, wobei
die inneren Oberlichter nun auch als Rauchabzug fungieren. Dank des grofiziigigen Flachen-
angebots von insgesamt etwa 4 000 m* und der guten Belichtung, kann der Wandelgang ideal als
Ausstellungsraum genutzt werden. Sperrige Gliter konnen iiber zwei grofle Tore der Aufenwand

direkt in den Wandelgang und weiter in den Versammlungsraum transportiert werden.

Bei Bedarf ist es moglich gewisse Teile des Wandelgangs und Versammlungsraums abzutrennen,
um sie individuell zu nutzen. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass die Auflenwinde des Rund -

gangs mit Notausgdngen ausgestattet sind und die notwendigen Fluchtwege bei Massenveran-

* vgl. Tomaszewski 2010a, S. 33-38; 0. V. Halastulecia.pl 2015
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Abb. 13.4: Kaisersaal liber dem Foyer des Haupteingangs

staltungen freizuhalten sind. Bis zu einer Besucheranzahl von maximal 7 000 Personen ist es
gestattet, den dstlichen Trakt des Rundgangs gadnzlich abzusperren, um ihn etwa als erweiterten
Backstage-Bereich zu verwenden. Dariiber hinaus sind folgende Raume der Jahrhunderthalle fiir
eine individuelle Nutzung geeignet: drei Polygonsile, die Nischen im Rundgang, die Foyers der

Nebeneingidnge sowie der nordliche und siidliche Apsidenraum.

13.2.1 Kaisersaal®

Der reprasentative Kaisersaal befindet sich direkt iiber dem Foyer des Haupteingangs und ist von
dort aus liber zwei Wendeltreppen zu erreichen. Der Raum hat einen ovalen Grundriss und ist
270 m? grof. Er ist mit einer grofRen Lichtkuppel ausgestattet und besitzt fiinf Balkone, die sich
direkt iiber dem Haupteingang der Jahrhunderthalle befinden. Zu beiden Seiten sind symmetrisch
zwei ca. 20 m? grofle Raume angeschlossen, die wiederum iiber ein kleines Nebenzimmer verfiigen.

Auf gleicher Ebene besitzt der Kaisersaal ein gerdumiges Entree iiber das auch ein eigener
Zuschauerbereich auf der Haupttribiine erreichbar ist. Dieser Vorraum ist vom Erdgeschoss aus
iiber zwei Aufziige erschlossen. Der Raum kann mittels mobiler Trennwidnde um einen zusatzlichen
Buffetbereich erweitert werden. Im Obergeschoss befinden sich in unmittelbarer Nahe auflerdem
offentliche Sanitdrraume und eine Garderobe.

Dank seiner Lage und Ausstattung eignet sich der Kaisersaal bei diversen Grofdveranstaltungen
ideal als VIP-Bereich, andererseits kann er aber auch als eigener festlicher Rahmen z.B. fiir
Bankette oder Symposien dienen.

® vgl. Tomaszewski 2010a, S. 33; 0.V. Halastulecia.pl 2015
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Abb. 13.5: Das neue multimediale Besucherzentrum im Polygonsaal des Rundgangs

13.2.2 Besucherzentrum?®

Seit Februar 2012 besitzt die Jahrhunderthalle erstmalig ein eigenes permanentes Besucherzent-
rum. Es wurde nahe des Haupteingangs im &dufieren Teil des siidwestlichen Rundgang-Traktes
untergebracht. Mit Hilfe von Modellen, historischen Aufnahmen, Zeitungsberichten und Animati-
onen werden Gasten die Geschichte der Jahrhunderthalle und des umliegenden Ausstellungsge-
laindes veranschaulicht sowie Ideen der zukiinftigen Nutzung und Gestaltung der Anlage
prasentiert (siehe Abb. 13.5). Neben der multimedialen Ausstellung haben Besucher selbstver-
standlich auch die Gelegenheit den Versammlungsraum unter der berithmten Stahlbeton-
Rippenkuppel zu besichtigen.

Im Zentralraum wird Besuchern regelmiafiig eine besondere Attraktion dargeboten: die Videomap-
ping-Vorfithrung O (Omicron) des Kiinstler-Kollektivs Anti-V] (siehe Abb. 13.6). Es handelt sich
hierbei um eine permanente Installation von Romain Tardy & Thomas Vaquié, die sich mit dem
Gedanken der Zeitlosigkeit in der Architektur sowie mit der Frage, welche Bedeutung die Zukunft
im Verlauf des 20. Jahrhunderts hatte, auseinandersetzt. Mit Hilfe von Lichtinszenierungen und
Toneffekten werden im abgedunkelten Kuppelraum abwechselnd diverse architektonische
Elemente des Bauwerks hervorgehoben und durch eindrucksvolle 3D-Projektionen die Illusion
erweckt, dass sich die Konstruktion bewegt. Mit der Visualisierung der Windrahmen-Konstruktion
der Hauptpfeiler” bringt die Lichtinstallation u.a. auch ansonsten verborgene Teile des Tragwerks

virtuell wieder zum Vorschein.

®vgl. 0.V. Interactive Storytelling - Hala Stulecia we Wroctawiu, Newamsterdam.pl, 2015; 0. V. AntiVJ - O (Omicron), antivj.com, 2013
" Sie wurde kurz nach Fertigstellung des Rohbaus zunachst hinter einem aufgespannten Stofftuch versteckt, das spater von einer diinnen
Stahlbetonwand ersetzt wurde.
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Abb. 13.6: Zentralraum der Jahrhunderthalle wahrend der Videomapping-Vorfiihrung O (Omicron)

13.3 Betriebs-, Verwaltungs- und Funktionsriume’

Die Betriebsrdume der Jahrhunderthalle sind je nach Funktion in unterschiedlichen Bereichen des
Gebdudes konzentriert. Die offentlichen Funktionsraume (Kassen, Kiosk, Sanitdranlagen,
Garderobe, Sicherheitsdienst etc.) befinden sich vorwiegend in der Umgebung der vier Eingangs-

hallen sowie im Obergeschoss (Sanitdranlagen, Catering) der westlichen Tribiinenanlage.

Die Garderoben, Aufenthalts- und sonstige Nebenrdaume (Doping-Kontrollraum, Sanitidtsraum, etc.)
fiir die Akteure der Veranstaltungen sind in der 6stlichen Triblinenanlage untergebracht. In einem
Teil des Obergeschosses der Ost-Tribiine befindet sich aufRerdem die Verwaltung der Jahrhundert-
halle. Die gegeniiberliegende Tribiinenanlage beherbergt die Kommentatorenkabine sowie die
Licht- und Tonregie. Weitere Biiros wie auch die Aufenthaltsrdaume fiir Service-, Reinigungs-,
Technik- und Sicherheitspersonal befinden sich im Bereich der Seiteneingdnge und im unterkel-

lerten Teil der West-Tribiine.

Die Haustechnikanlagen der Jahrhunderthalle (Wasserversorgungsanlage, Ldschwassertank,
Liftungszentrale etc.) befinden sind zum lberwiegenden Teil im noérdlich gelegenen Keller der
Jahrhunderthalle. Weitere Liiftungsanlagen sind dariiber hinaus in den Hauptpfeilern und oberhalb
der Sanitirrdume des Rundgangs untergebracht. Die Brandmeldezentrale und der Serverraum
befinden sich beim Stideingang. Diverse Depots und Lagerrdume wurden im Souterrain der Nord-,

Stid- und West-Apside eingerichtet.

7 vgl. Tomaszewski 2010a
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Abb. 13.7: Kuppeldecke mit neuer Rauchabzugsanlage und Akustikbeschichtung

13.4 Barrierefreiheit®

Bei der Modernisierung der Jahrhunderthalle wurde auf die barrierefreie Gestaltung des Gebaudes
geachtet. Dank der stufenlosen Eingdnge sowie den vier Personenaufziigen beider Tribiinenanlagen
- einer davon dient in der West-Tribiline auch als Lastenaufzug - ist der barrierefreie Zugang zu
allen offentlichen Bereichen sichergestellt. Im ebenerdigen Zuschauerbereich sind Platze fir
mobilitdtseingeschriankte Besucher eingerichtet. Die vier Sanitdranlagen im Rundgang sowie dieje-

nige beim Kaisersaal im Obergeschoss verfiligen jeweils auch liber einen barrierefreien WC-Raum.

13.5 Brandschutz?®

Im Zuge Umbauarbeiten wurde unweigerlich auch der Brandschutz der Jahrhunderthalle
verbessert. Beispielsweise wurden lange Zeit versperrte Fluchtwege durch den Riickbau der
Nutzrdume im Rundgang und die Offnung von drei zugemauerten Notausgingen wieder nutzbar
gemacht.

Die Mafnahmen des vorbeugenden Brandschutzes der Jahrhunderthalle sind fiir Massenver-
anstaltungen mit einer Personenanzahl bis zu maximal 10 000 ausgelegt worden. Hinsichtlich der
Brandschutzvorschriften mussten bei dem historischen Gebdaude gezwungenermafien allerdings
einige Zugestdndnisse gemacht werden. In Anbetracht des Denkmalschutzes und des grofien
Versammlungsraums mit einer Brandabschnittsfliche von ca. 14 000 m?, war es nicht méglich,

samtliche aktuell fiir Versammlungsstadtten vorausgesetzte Bestimmungen einzuhalten.

8 vgl. Tomaszewski 2010a; 2011b, S. 84.; Laska 2011
° vgl. Tomaszewski 2010b; 2011b, S. 84.; Laska 2011
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Das Brandmeldesystem der Jahrhunderthalle sieht die Uberwachung des gesamten Gebaudes inkl.
der abgehdngten Decken, doppelten Boden, Medienkanilen etc. vor. Die Anlage ist mit Handfeuer -
meldern und automatischen Multisensormeldern ausgestattet und im Versammlungsraum werden
oberhalb des Zuschauerbereichs sowie Spielfeldes auf mehreren Ebenen lineare Rauchmelder
eingesetzt.

Die Brandmeldezentrale befindet sich in unmittelbarer Ndhe des nordlichen Eingangs im Raum
des Wach- und Sicherheitsdienstes. Von hier aus werden die Alarmierungsanlage, die Sicherheits-
beleuchtung sowie die Entrauchungsanlage des Gebaudes kontrolliert. Im Fall einer Gefahrensi-
tuation wird die notwendige Raumung des Gebdudes durch eine akustische Alarmierung mittels

Sprachdurchsagen eingeleitet und gesteuert.

Im Versammlungsraum wurde auf der obersten Flachdachebene der Kuppel eine Rauchabzugs-
anlage mit einer geometrisch freien Fliche von 64 m? installiert. Zwischen den Unterziigen der
Deckenkonstruktion wurden dafiir 32 Daché6ffnungen von 2,5 x1,3 m hergestellt. Die Entrauchung
erfolgt auf natiirlichem Weg nach dem thermischen Auftriebsprinzip. Die dafiir notige Zuluft wird
durch das automatische Offnen von Fluchttiiren in den Rundgang sichergestellt.

Die inneren Oberlichten des Rundgangs sind ebenfalls mit Rauchabzugsanlagen ausgestattet
worden. Bei einer Brandmeldung werden sie automatisch iiber die Brandmeldezentrale geéffnet.
Fiir eine effizientere Entrauchung der Fluchtwege, wird in den nicht vom Brand betroffenen
Bereichen des Rundgangs zusitzlich eine mechanische Beliiftungsanlage 40000m?3/h
Volumenstrom aktiviert.

Die Jahrhunderthalle ist mit Wandhydranten ausgestattet, deren Loschwasserleitungen an die
offentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen sind. Im Bedarfsfall konnen diese auch aus

einem hauseigenen Loschwasserbehélter mit 100 m® Fassungsvermogen gespeist werden.






FAZIT

Die Bedeutung der Jahrhunderthalle
fiir die Architektur und Bautechnik

Die Breslauer Jahrhunderthalle beeindruckt in vielerlei Hinsicht. Ihr Architekt Max Berg brillierte
durch seine Ingenieurskunst und die Entschlossenheit, sich gegen zahlreiche Skeptiker seiner Zeit
zu behaupten. Nicht nur stellte er den Stahlbeton in seiner rohen Gestalt regelrecht zur Schau, er
formte ihn zu einem revolutiondren Bauwerk und verdeutlichte das wahre Potential dieses
neuartigen Baustoffs. Von aufien lasst die ambivalente Architektur der Jahrhunderthalle das
imposante, im Innenraum vollkommen exponierte Tragwerk nur schwer erahnen. Es verkdrpert
formlich den damaligen rasanten wissenschaftlichen Fortschritt im Stahlbetonbau und kann zu
Recht als Ikone jenes Werkstoffes bezeichnet werden, der sich in weiter Folge als Baustoff des 20.
Jahrhunderts etablieren sollte.

Ebenbiirtige Anerkennung gilt der ingenieurwissenschaftlichen Kompetenz des federfiihrenden
Statikers Gilinter Trauer. Das Tragwerk der Jahrhunderthalle ist integraler Bestandteil ihrer
architektonischen Gestaltung, dieser Umstand machte das Bauvorhaben unweigerlich zu einem
friithen Musterbeispiel interdisziplinarer Planung.

Schliefilich ist auch noch die staunenswerte Leistung des auf Beton und Stahlbeton
spezialisierten Bauunternehmens Dyckerhoff & Widmann A.G. hervorzuheben. Unter der Leitung
des technischen Direktors Willy Gehler ist es dank einer wohldurchdachten Organisation und dem
Einsatz innovativer Technologien gelungen, den Rohbau dieses Monumentalbaus, abgesehen von

den Fundamenten, innerhalb von nur 9 Monaten auszufiihren.

Die konstruktive Absicherung des Zugrings

Bautechnischer Aspekt

Im Gutachten tGber den Bauzustand der Jahrhunderthalle von 2008 stellte Marian Persona fest, dass
dieses Schliisselelement des Tragwerks nach aktueller Norm deutlich unterdimensioniert ist und
dringend abgesichert werden muss. Die Ursache dafiir sieht der Gutachter in falsch vereinfachten
Berechnungsmodellen der Tragwerksplaner und damit einhergehenden Fehlern der
urspriinglichen Berechnung des Zugrings. Die Notwendigkeit der Absicherung wurde durch ein
gedndertes Nutzungsverhalten bestarkt, ndmlich der direkten Belastung bzw. Beeintrachtigung des
Zugrings durch diverse technische Installationen, die direkt auf dem Zugring montiert wurden, als
auch durch Zusatzbelastungen der Rippenkonstruktion der Kuppel aufgrund von Abhangung von

Eventtechnik und Dekoration im Zuge regelméafiig wiederkehrender Grof3veranstaltungen.
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Die Absicherung des Zugrings erfolgte im Jahr 2009 im Zuge der Instandsetzung des dufieren Teils
der Jahrhunderthalle. Zur Anwendung kam hierfiir ein System aus mehreren Spanngliedern, die
verteilt Giber die Hohe der Zugring-Betonummantelung entlang des dufleren Umfangs installiert
wurden. Die Verstarkung mittels verbundlosen Vorspannsystems wurde nur schwach vorgespannt,
um das vorliegende Kraftegleichgewicht des Tragwerks nicht zu stéren. Demnach handelt es sich
um eine passive Verstarkung des Zugrings, die ihre Wirkung erst bei einer Aufweitung des Zugrings

entfaltet und in diesem Fall die Zugkrafte Tragwerks iibernimmt.

Die ausgefiihrte Art der Zugringabsicherung kann als Weiterentwicklung jener Methode betrachtet
werden, die Mitte des 18.Jahrhunderts bei der Absicherung der Kuppel des Petersdoms in Rom ihre
Anwendung fand. Bei diesem beriihmten Beispiel wurde der Zugring ebenfalls mittels einer
Umfassung verstarkt, die allerdings aus eisernen Teilstiicken bestand.

In jlingerer Vergangenheit kann sich die Absicherung des Jahrhunderthallen-Zugrings auf
mehrere vorhergegangene Projekte dhnlicher Arten der Tragwerkssanierung referenziert werden.
1987 wurde beispielsweise ein Vorspannsystem am Zugring des Santauario Vicoforte in Italien
angebracht. In diesem Fall erfolgte Absicherung eines Kuppelbauwerks mittels 14 geradlinigen
Zuggliedern, die tangential an die Kuppel mit 37,2x 24,9 m elliptischen Grundriss angelegt und
minimal vorgespannt wurden.!

Verstarkungen von zylindrischen Industriebauten, beispielsweise Klaranlagen, Silos oder
Kiihltiirmen, mittels konventioneller Vorspannsysteme gehoren allgemein zum aktuellen Stand der
Technik im Bauwesen. Anwendung bei Kuppelbauwerken fand eine ahnliche Lésung mittels
Spanngliedern 2002 bei der Verstidrkung des Zugrings mit 87 m Durchmesser der University Hall

Chalottesville, Virginia2.

Denkmalpflegerischer Aspekt

Die Absicherungsmafinahme des Zugrings stellte einen invasiven Eingriff in die Bausubstanz des
Gebdudes dar. Es wurden Halterungen fiir die Spannkabel an der Zugringoberfliche montiert und
Offnungen in den Winden des externen Stiegenhauses hergestellt. Das in den 1930er-Jahren an der
Fassadenwand des Zugrings zugebaute Stiegenhaus spielt eine wichtige Rolle fiir die ausgefiihrte
Absicherungsmethode. Die vergleichsweise sperrigeren Kopplungsstiicke der Spannglieder

konnten darin gut versteckt werden.

Die Einhaltung der Anforderungen an Sicherheit und Dauerhaftigkeit stellen ein libergeordnetes
Kriterium der Denkmalpflege dar. Die Absicherung des Zugrings der Jahrhunderthalle fiihrte zu
einer geringfligigen Verdnderung des Fassadenprofils, ein Detail, das insbesondere aus einer fiir
den Betrachter iliblichen Distanz, kaum auszumachen ist. Das historische Erscheinungsbild des
Bauwerks hat durch diesen Eingriff kaum Einbufien erlitten. Hinsichtlich des erreichten

Sicherheitsgrads ist die Verhaltnismafiigkeit der getroffenen Mafnahme jedenfalls gerechtfertigt.

! vgl. Onysyk et al. 2014
% vgl. 0.V. ICRI.org, 2002



Fazit 147

Die Instandsetzung der Stahlbetonfassade

Bautechnischer Aspekt

Die zu Beginn des 21. Jahrhunderts dokumentierten Schadigungen der Bausubstanz der
Jahrhunderthalle waren in erster Linie unterschiedliche Arten von Rissen, Betonabplatzungen mit
teils freiliegender Bewehrung sowie oberflichliche Verschmutzungen des Sichtbetons. Die
hauptsachlichen Schadensursachen waren einerseits die jahrzehntelang vernachlassigte
Instandhaltung des Bauwerks, andererseits waren es charakteristische Schiaden, die an
Stahlbetonbauwerken jener Zeit generell vorzufinden sind und auf dem damaligen Wissensstand
der Technik beruhen. Zum Teil waren dies Grundsdtze die aus aktueller Sicht als unzuldnglich
angesehen werden miissen und sich nachteilig im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit der historischen

Stahlbetonelemente auswirkten.

Die Reparatur der Risse erfolgte durch das Verfiillen mit Epoxidharz durch Injektionen bzw. bei
feinen Rissen manuell mittels Trankung. Damit wurde erneut ein kraftschliissiger Verbund der
Rissflanken geschaffen. Dilatationsfugen des Bauwerks wurden fachgerecht mittels
schnellschaumendem Polyurethan-Injektionsharz und einem farblich angepassten Dichtstoff
versiegelt. Bei Betonabplatzungen und -ausbriichen wurde die Bausubstanz zundchst lokal
entsprechend vorbereitet, d.h.: Abtrag von minderfestem Beton, schonende Reinigung des
Betonuntergrunds sowie freiliegender Bewehrung mittels Niederdruck-Rotations-
Wirbelstrahlverfahren und Aufbringen einer korrosionsschiitzenden Haftbriicke. AnschliefRend
wurden die Fehlstellen mit handelsiiblichen Reparaturmorteln verfiillt und die Oberflichentextur,
insbesondere die Struktur der Schalungsbretter, entsprechend ihres urspriinglichen Aussehens
reprofiliert. Abschlieffend wurde die Fassade mit einem hydrophobierenden gelblichen

Lasuranstrich auf Sol-Silikatbasis farblich vereinheitlicht.

Mit den lokal auf die Fehlstellen beschrankten Ausbesserungen wurde auf einen minimalen Eingriff
in die Bausubstanz geachtet. Aus bautechnischer Sicht sind die getroffenen Mafnahmen
wirkungsvoll. Es wurde damit die kiinftige Schadensentwicklung eingedammt und die Lebensdauer

der Stahlbetonelemente wesentlich verlangert.

Denkmalpflegerischer Aspekt

Mafinahmen zur Instandsetzung historisch wertvoller Bauwerke aus Beton und Stahlbeton
verlangen nach einer Vorgehensweise, die neben den technischen Gesichtspunkten auch den
Anforderungen des Denkmalschutzes entsprechen muss. Nach den Grundsitzen der Denkmalpflege
sollten Reparaturen moglichst lokal auf die Fehlstellen begrenzt und reversibel sein sowie das

urspriingliche Erscheinungsbild des Bauwerks bewahren.
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Beim Vergleich der ausgefiihrten Instandsetzungsmafinahmen an der Stahlbetonfassade der
Jahrhunderthalle mit aktuellen Grundsidtzen der behutsamen Betoninstandsetzung3 fielen zwei
wesentliche Unstimmigkeiten auf: Der Einsatz von konventionellen Reparaturmoérteln und der

Lasuranstrich auf Sol-Silikatbasis.

— Um denkmalpflegerische Anforderungen zu erfiillen, muss ein Instandsetzungsmortel,
neben den technologischen Eigenschaften, auch das urspriingliche Erscheinungsbild der
originalen Betonoberfliche so weit als moglich erhalten. Die Zusammensetzung eines
entsprechenden Instandsetzungsmortels sollte weitestgehend mit dem Beton des Bauwerks
libereinstimmen. Die Festlegung der spezifischen Anforderungen und die Entwicklung solch
eines Mortels sind mit einer Bemessungsaufgabe vergleichbar. Die fiir die Reprofilierung
verwendeten Standardreparaturmortel erfiillen diese Kriterien nicht. Das Erscheinungsbild
reparierter Fehlstellen weicht in Textur und Farbe vom Originalbeton ab.

Der Umstand tber die Verwendung unangemessener Instandsetzungsmaterialien ist
umso verwunderlicher, als bei der Bauzustandsanalyse und der Instandsetzungsplanung
mehrmals die Verwendung falscher Materialien fiir die Reparaturen der 1980er-Jahre
bemangelt wurde.

— Bereits bei der Planung der Instandsetzungsmafinahmen herrschten zwischen Fachleuten
Unstimmigkeiten iiber einen etwaigen zukiinftigen Anstrich der Jahrhunderthalle, die iiber
die Presse auch von der Offentlichkeit aufgenommen wurden. Nach den Gesichtspunkten
der behutsamen Betoninstandsetzung ist der Uberzug der Betonoberfliche mit einer
zusatzlichen Schicht nicht vorgesehen. Wiinschenswert war jedenfalls ein einheitliches
Erscheinungsbild der instandgesetzten Sichtbetonflachen und die nachtrégliche farbliche
Anpassung wurde aufgrund der augenscheinlichen Abweichung der reprofilierten Stellen
als notwendig angesehen. Die Rechtfertigung dieses Schrittes erfolgte aufgrund von
Farbrestfunden an der Fassade, die einen fritheren Anstrich des Bauwerks belegen sollten.
Wenn es einen fritheren flichendeckenden Anstrich der Jahrhunderthalle gegeben hat, so
stammt dieser unwahrscheinlich aus der Zeit von 1912-1913, der aus denkmalpflegerischer
Sicht besonderes Augenmerk gebiihrt. Trotz einer umfassenden Literaturrecherche,
konnten keinerlei Indizien dafiir gefunden werden.

Von dieser Tatsache absehend, hitte laut Grundsatzen der Denkmalpflege ein moglicher
Anstrich aus der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts auch mit Technologien der damaligen
Zeit ausgefiihrt werden miissen. Der aufgebrachte Lasuranstrich auf Sol-Silikatbasis ist
hingegen eine Technologie des 21. Jahrhunderts und hétte somit nicht verwendet werden
diirfen. Dariiber hinaus handelt es sich um einen irreversiblen Eingriff, da Silikatanstriche
chemisch mit der Betonoberfliche reagieren und eine dauerhafte und unlésbare
Verbindung eingehen.

Der Autor dieser Arbeit vertritt die Meinung, dass die betagte Jahrhunderthalle auf ihr
dezentes Permanent Make-Up hitte verzichten kdnnen. Er vermutet, dass es in diesem

Zusammenhang zum Ausbruch einer Spatform von Pastellosis gekommen ist.

® Kremnitzer, RoRbacher 2006; Miiller, Giinter, Hilsdorf 2000
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Modernisierung der Jahrhunderthalle unter
denkmalpflegerischem Aspekt

Die Durchfiihrung von baulichen Verdnderungen an historisch wertvollen Bauwerken zur
Aktualisierung ihrer Funktionalitat ist aus denkmalpflegerischer Sicht diffizil. Einerseits sind die
Anpassung an moderne Sicherheitsstandards und Nutzeranforderungen wiinschenswert, da sie
durch eine zukiinftig gesteigerte Nutzung zur Bestandssicherung beitragen, andererseits muss auf
die Wahrung der historischen und kiinstlerischen Authentizitit geachtet werden.

Max Berg war beim Entwurf der Jahrhunderthalle um eine moéglichst grof3e Multifunktionalitdt
der Jahrhunderthalle bemiiht. Es bedarf jedoch einer umfassenden weiterfithrenden Recherche, um
die durchgefiihrten Modernisierungsmafinahmen hinsichtlich ihrer Notwendigkeit und
Mafigeblichkeit erdrtern zu kénnen. Dies wiirde jedoch den Rahmen dieser wissenschaftlichen
Arbeit sprengen. Folglich werden zum Gedankenanstof nur drei unterschiedliche Aspekte

beispielhaft thematisiert:

— Die Tieferlegung der Bodenplatte um 3,75 m im Zentralraum bewirkt eine Verdnderung
seiner Proportionen und somit einen gednderte Wahrnehmung des Versammlungsraums.

— Die Fenster des Rundgangs sind zwischen 1997 und 2006 durch stilistisch unpassend
moderne Fenster ausgetauscht worden. Im Rahmen der Instandsetzung der iibrigen Fenster
des Bauwerks 2009 bis 2010 wurden sie durch den Einbau von sogenannten Wiener
Sprossen wieder ihrem urspriinglichen Aussehen ndhergebracht, wiahrend die restlichen
Fenster des Bauwerks aufwandig unter grofitmoglicher Bewahrung der Originalsubstanz
instandgesetzt wurden. Es stellt sich die Frage ob unter diesen Umstédnden nicht eine
Erstellung von Repliken jener Fenster die aus der Ndhe betrachtet werden zielfithrender
gewesen ware.

— Im Zuge der Verbesserung des Brandschutzes wurde auf der obersten Flachdachebene der
Kuppel eine Rauchabzugsanlage installiert und dafiir in der Deckenkonstruktion 32
Offnungen von 2,5 x 1,3 m hergestellt. Es stellt sich die Frage, ob nicht auch eine fiir die
Bausubstanz schonendere Lésung machbar gewesen wire, z. B. durch die Offnung der
ehemaligen Oberlichten der Laterne oder direkt, die Beherrschbarkeit der Windeinfliisse

vorausgesetzt, durch die grofien Fensterflachen der Kuppel.
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Resumee und Ausblick

Die Entwicklungen der Jahrhunderthalle seit 2006 sind iiberaus erfreulich. Das faszinierende
Bauwerk ist gesellschaftlich in den Vordergrund geriickt und hat einen Teil seiner historischen
Bedeutung wiedergewonnen. Der ,Dom der Demokratie“ - eine Bezeichnung die Max Berg selbst
aufgriff - beherbergt nach wie vor die unterschiedlichsten Arten von Massenveranstaltungen und
wird deren zeitgemafien Anforderungen wieder gerecht. Grofie Verdienste gelten in dieser Hinsicht
Jerzy Ilkosz, dem Direktor des Architekturmuseums in Wroctaw. Neben der Organisation von
Ausstellungen und anderer Offentlichkeitsarbeit zur Jahrhunderthalle, hat er auch einen wichtigen
Beitrag fiir die Anerkennung des Bauwerks als UNESCO Weltkulturerbe im Jahr 2006 geleistet. Dies
war gewissermafien der Startschuss fiir die weitreichenden Geschehnisse der darauffolgenden
Jahre.

Doch nicht nur die Jahrhunderthalle, auch ihre unmittelbare Umgebung mit zahlreichen
erhaltenen Objekten des historischen Ausstellungsgeldndes von 1913 hat kiirzlich eine wesentliche
Aufwertung erhalten. Es wurden bedeutende Investitionen getatigt, die zu einem guten Teil
finanziell durch Forderungen der Europdischen Union mitgetragen wurden: 2010 die
Transformierung des ehemaligen Terrassenrestaurants zum Kongresszentrum Wroctaw; 2015 die
Renovierung  von Hans Poelzigs historischem  Vier-Kuppel-Pavillon  und seine
Wiederinbetriebnahme als 6ffentlicher Ausstellungsraum; die Instandsetzung des Freigeldndes mit
Pergola inklusive neuer Multimediafontidne und der Japanische Garten. All diese Mafinahmen
flihren zu einer steigenden Beliebtheit und vermehrten Nutzung des Gebiets um die
Jahrhunderthalle. Die steigenden Besucherfrequenzen der Jahrhunderthalle, machen wiederum das

Bauwerk bekannter und tragen zu dessen Erhalt bei.

Wiinschenswert ist, dass die zukiinftige denkmalgerechte Instandhaltung der Jahrhunderthalle aus
den gewonnen Erkenntnissen ihrer eigenen Bauwerksgeschichte profitiert und diese Erfahrungen
auch bei der Instandsetzung anderer in dhnlicher Weise bedeutungsvollen Bauwerken einflief3en.
Wichtig ist es den historischen Charakter zu bewahren, damit Nutzer und Besucher solch
beeindruckender Bauwerke in méglichst authentischer Art und Weise von den richtungsweisenden

Ideen ihrer Erbauer inspiriert werden.









Eisenbeton

Konservieren

Kopie

Pastellosis

Pendentif

Reinheitsgrad SA27%

Reinheitsgrad SA2

Renovierung

Restaurierung

[1] {Hueber 2002 #90}

Glossar

Altere Bezeichnung fiir Stahlbeton. Sie wurde ab dem Beginn des 20. Jahrhunderts verwendet.
Davor war der Begriff Monierbeton geldufig und ab 1941 spricht man allgemein von Stahl-
beton. In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Eisenbeton nur in Zitaten, Firmennamen
und im historischen Kontext verwendet.

Das erste Ziel jeder denkmalpflegerischen Intervention. Méglichst unverdndert erhalten, alle
MalRnahmen setzen, die ohne Veranderung die Alterung verzbgern.m

Ein Gleichstlick, das unter Vorlage oder Abformung eines vorhandenen Originales hergestellt
wurde. Sie ist nur das Abbild eines Originals und besitzt somit keinen Urkundenwert.™

Von Architekturkritikern diagnostisch verwendeter Begriff, um die wahrend der gesellschaft-
lichen Aufbruchsstimmung der neunziger Jahre in Polen enthusiastisch flichendeckende
Neugestaltung von Gebdauden mit Pastellfarben auf zuvor Giberwiegend graue Fassaden zu
beschreiben.”

Konstruktion in Form eines sphérischen Dreiecks, die den Ubergang von einem vieleckigen
Grundriss in die Rundung einer Kuppel ermoglicht (auch: Héngezwickel).m

Entsprechend der ISO-Norm 8501-1 muss beim Reinheitsgrad SA2% der Bewehrungsstahl an
jeder offen liegenden Stelle frei sein von sichtbarem Ol, Fett und Schmutz und soweit frei von
Zunder, Rost, Beschichtungen und artfremden Verunreinigungen, dass verbleibende Spuren,
hochstens als leichte fleckige oder streifige Schattierungen erkennbar sind.

Entsprechend der ISO-Norm 8501-1 muss beim Reinheitsgrad SA 2 die Oberflache frei sein von
sichtbarem O, Fett und Schmutz sowie nahezu frei sein von Zunder, Rost, Beschichtungen und
artfremden Verunreinigungen; alle verbleibenden Riickstande missen fest haften.

Erneuern, das den Alterswert ignoriert. In der Baudenkmalpflege muss auch in diesem Falle
erhaltbares Historisches erhalten bleiben. Sie ist keine denkmalpflegerische MaBnahme.
Uberdies sollte Altes nicht wie Neues wirken.!"

Wiederherstellen der kiinstlerischen Wirkung, der dsthetischen Einheit, z.B. durch das Schlie-
Ben von Fehlstellen. Aussage, Erscheinungsform werden durch die Restaurierung verandert.
Die Art der zu wahlenden Restaurierung wird durch die Wertanalyse bestimmt. Denkmaler mit
hohem Urkundenwert der Substanz missen so restauriert werden, dass jeder Eingriff nach-
vollziehbar und als solcher erkennbar ist, wahrend bei Dominanz hoher kiinstlerischer Wir-

kung des Kunstwertes rekonstruktive Ergdnzungen vertretbar sind.!

[2] Dominik Filipczak 2015 nach {Kusiak 2014 #95}

[3] {Duden 20.11.2015 #89}
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Ernest Hemingway

It is good to have an end to journey toward,;

but it is the journey that matters, in the end.
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