Schwarzwaldhalle Karlsruhe - Sicherheit durch Monitoring
Geraldine Buchenau, Landesamt fiir Denkmalpflege Baden-Wiirttemberg, Esslingen

Der Architekt Erich Schelling gewann den Ideenwettbewerb, den die Stadt Karlsruhe im Oktober 1952
zur Bebauung des Gelidndes siidlich des Festplatzes ausgeschrieben hatte. Hauptbestandteil seines
Entwurfs war eine im Grundriss ellipsenférmige Halle fiir Ausstellungen, Sport- und festliche Veran-
staltungen, deren zweifach gekriimmte Hingeschale auf 36 leicht nach innen geneigten Stiitzen ruht.
Die aufergewohnlichen Reize seines Entwurfs fiir die neue Kongresshalle machen die Leichtigkeit
und die Durchsichtigkeit der vorgeschlagenen Konstruktion aus (Bild 1). Mit der Zusicherung durch
das damals grofite deutsche Bauunternehmen Dyckerhoff & Widmann AG, die Halle sei in ihrer Form
technisch und statisch ausfiihrbar, gab der damalige Oberbiirgermeister Giinther Klotz den Zuschlag,
Der Gesellschafter und Chetkonstrukteur von DYWIDAG, Ulrich Finsterwalder, wurde im Febru-
ar 1953 mit der Durcharbeitung der Ausfithrungsunterlagen betraut. Auf der Basis seiner Pramissen:
,Architekt und Ingenieur arbeiten gemeinsam unter Wahrung der konstruktiven Grundgedanken
und zu deren Ausformung. Beide miissen von dem Bestreben durchdrungen sein, ein Kunstwerk zu
schaffen.” konnte die tiberaus kithne Dachkonstruktion entstehen. Fiir die konstruktive Umsetzung
des sattelformigen Schalendaches nutze Finsterwalder sein 1949 entwickeltes DY WIDAG-Spann-
verfahren — sein wohl grofiter Beitrag im Betonbau der Nachkriegszeit.

Am 13. Januar 1953 wurde mit dem Bau der Kongresshalle in Karlsruhe begonnen. Bis dahin hatte
die Firma Dyckerhoff & Widmann Erfahrungen im Bau von Spannbetonbriicken gesammelt. Nun
sollten die Vorspannstibe aus hochwertigem Stahl (St 60/90) zu Haupttragteilen des Karlsruher Hal-
lendaches werden. Bereits am 22. August 1953 wurde die Halle, wie gewiinsch, zur 5. Deutschen
Heilmittelmesse eréffnet und eingeweiht. Entstanden war Europas erstes selbsttragendes Hiangedach
aus Spannbeton. Giinther Klotz taufte die Halle auf den Namen Schwarzwaldhalle.

Das Hingedach der Schwarzwaldhalle spannt iiber eine annihrend elliptische Grundfliche mit
Hauptachsen von 74 m in Langs- und 48 m in Querrichtung. Die diinne Schale, die aufgrund ihres
Durchhangs unter Zug steht, wurde gegen Verformung und Rissbildung vorgespannt. Dazu wurden
in Tragrichtung in Abstinden von 40 cm in Hiillrohren verlaufende Rundspannstibe verwendet.
Die Dicke der Schale resultiert aus der Unterbringung der Hiillrohre zusammen mit einer Lage
schlaffer Mattenbewehrung. So ergab sich eine Schalendicke von lediglich 5,8 cm. Die diinne Schale
verdicke sich in den Endbereichen infolge eines dort hoheren Bewehrungsgehaltes auf 13,8 cm.

In Querrichtung gibt die doppeltgekriimmte Schale, ihre Krifte in ebenfalls vorge-spannte Quersti-
be ab. Im Abstand von 5 m wurden jeweils vier Spannstibe ange-ordnet, die aufgrund ihres Platzbe-
darfs die Schale alle 5 m um eine 4 cm dicke Querrippe verstirken. Um der Deckenuntersicht eine
angenehme Struktur zu geben, wurden die Querrippen um Lingsrippen erginzt, so dass sich eine
Kassettierung mit Feldern von ca. 5 m x 5 m ergab (Bild 2).

Finsterwalder verankerte den druckvorgespannten Betonteppich, wie Frei Otto ihn beschrieb, in einem
der Gesimslinieentsprechend gekriimmten, umlaufenden Stahlbetondruckring. Dergeschlossene Rand-
balken tibernimmt die Lasten, gleicht die Horizontalkréfte aus und leitet die Vertikalkomponenten tiber
dieStiitzenab. DieFelderzwischenden 12 bis 18 mhohen Stiitzen wurdenimunteren Bereich mit Kristall-
spiegelglas und im oberen Bereich mit bis zu 60 m? groflen Dickglasflichen ausgefacht (vgl. Bild 2).
Durch ihre feingliedrige durchsichtige Fassade und zusammen mit dem leichten Satteldach steht die
Schwarzwaldhalle im Kontrast zu schweren Fassaden reprisentativer NS-Bauten und ist damit ein frii-
her Stellvertreter der Entwicklung der Moderne. 1998 wurde sie zum Kulturdenkmal ernannt. Sie gilt
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als Meilenstein der technischen Entwicklung und als Dokument der baulichen Tendenz in den 1950er
Jahren. Ihre exemplarischen und dokumentarischen Werte sind von besonderem 6ffentlichem Interesse,
weshalb die Schwarzwaldhalle 2000 zu einem Kulturdenkmal von besonderer Bedeutung erhoben wurde.
Bis heute gehort die Schwarzwaldhalle zu den gliicklichen Bauten: keine Unfille, keine Katastrophen
und keine Materialermiidung. Um den Zustand des filigranen Daches zur Sicherheit zu iiberwachen,
wurden die Spannglieder 1993 erstmals durch das Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie der
Uni Karlsruhe (heute KIT — Karlsruher Institut fiir Technologie) untersucht. Im Zuge der jiingsten
Sanierung des Daches im Jahre 2006 war die gesamte Dacheindeckung zu entfernen, wodurch sich
die Gelegenheit bot, Untersuchungen fiir zusitzlich Aussagen iiber den Gesamtzustand des Daches
durchzufiihren. Die Stadt Karlsruhe beauftragte das KIT, die Spannglieder und die Spanngliedveran-
kerungen des Daches zu untersuchen und ein Uberwachungskonzept wurde entwickels.

Aufgrund der Untersuchungen wurde eine Realkalisierungsmaf$nahme vorgeschlagen und als kom-
plette Dacheindeckung eine Polyurethan-Abdichtung verwendet. Infolge einer grenzwertigen Chlo-
ridbelastung des Betons zeigten die Hiillrohre der Spannglieder deutliche Korrosionsspuren. Der
Einpressmortel wies grofe alkalische Reserven auf und auch der Zustand der Spanngliedveranke-
rungen wurde als gut und unbedenklich eingestuft.

Das Uberwachungskonzept schlieft ein Monitoring unter der Einwirkung verschiedener Lasten
sowie unter Berticksichtigung des Alters der Baustoffe ein. Auf der Dachoberfliche sind seit 2006
Dehnungs- und Temperaturaufnehmer angeordnet. Die installierte Messanlage liefert stiindlich
Daten zur Beurteilung des Hallendachzustandes. Begleitet werden die Messungen durch Finite-
Elemente-Berechnungen, die auf Basis von Schwingungsmessungen regelmiflig kalibriert werden.
Mit einem fur das Tragwerk geeigneten Finite-Elemente-Modell wurden Szenarien fiir den Ausfall
einzelner Spannglieder simuliert. Durch die rechnerische Vorhersage der Auswirkungen von Schi-

digungen konnte wiederum die Lage der Sensoren zur Bauwerksiiberwachung optimiert werden.
Aktuell ist eine Erweiterung des Monitorings im Frithjahr 2019 geplant.

M Bild 2: Deckenuntersicht mit schalungsrauher
Sl Kassettierung (Foto: LAD im RPS, Dienstsitz KA,
Bernd Hausner)
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