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1. Vorbemerkung
Im August 2009 wurde die INGENIEURGEMEINSCHAFT BAUEN GMBH (IGB) vom Hochbauamt
der Stadt Stuttgart beauftragt, die Standsicherheit des Hallenbades in Stuttgart-Feuerbach zu
bewerten. Insbesondere sollte die Dachkonstruktion der Schwimmhalle untersucht werden. Uber die
tragwerksplanerischen Untersuchungen hinaus, wird derzeit auch ein Sanierungsgutachten
(Architektengutachten) vom Biro Dr. Krieger erstellt.
Ziel beider Gutachten soll sein, dem Bauherrn Entscheidungs- und Planungskriterien zu liefern, um
die anvisierten Sanierungs- bzw. InstandsetzungsmafBnahmen des anfangs der 60-iger Jahre
errichteten Hallenbades zu planen.
2. Grundlagen und verwendete Unterlagen

Vom Bauherrn wurden uns umfangreiche baustatische Unterlagen, wie statische
Berechnungen, Schal- und Bewehrungsplane sowie verschiedene Architektenpléane zur
Verfligung gestellt.

Anhand der vorhandenen Planunterlagen wurden von der INGENIEURGEMEINSCHAFT
BAUEN GMBH (IGB) zwei Plane erstellt, auf denen das Tragwerk des Daches und die Lage
der Spannglieder dargestellt sind. Diese Plane dienten als Grundlage fir das

Beprobungsprogramm, siehe Anlage.

Untersuchungsbericht der MPA Stuttgart vom 26.06.2008 zum Korrosionszustand der
Stahlstiitzen in der Glasfassade.

Untersuchungsbericht vom Ingenieurbiiro Andelfinger und Kugler GmbH vom 04.12.2007.

Untersuchungsbericht der Ingenieurgesellschaft fir Bauwerksinstandsetzung
Gieler-BreBmer und Fahrenkamp GmbH, Nr. P-0941 vom 22.10.2009 (nachstehend kurz
IGF).

Untersuchungsbericht der MPA Stuttgart vom 13.11.2009 zu Spannstahlproben.
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3. Bemerkungen zu dem Gebaude und Beschreibung der Dachkonstruktion

Architektur

Die Form des Daches ist typisch flr den Zeitgeist der beginnenden 60-iger Jahre. Mit viel Mut und
wenig Erfahrung haben die Planer eine moderne Form und Konstruktion gewagt. Ziel war ein
Hallenbad mit einem Raum, der sich an 3 Seiten nach auBen 6ffnet und lediglich durch eine
raumhohe Glasfassade von der AuBenwelt getrennt ist. Das Dach selbst sollte leicht und am besten
ohne Dimension sein. Es tritt lediglich als Vordach mit ganz geringer Bauhéhe wie ein schmales
Band in Erscheinung. Das Hallenbad in Feuerbach ist somit das genaue Gegenteil zum Hallenbad
in Heslach aus den 20-iger Jahren. Dort wurde mit viel Mut eine bogenartige schwer wirkende
Konstruktion entworfen. Die massiven AuBenmauern schiitzen dort vor Einblicken neugieriger

Passanten, lassen aber auch keinen Blick nach auf3en zu.

Hallenbad Feuerbach Hallenbad Heslach

Tragwerk

Die Dachkonstruktion besteht aus vorgespanntem Stahlbeton. Sie ist ein doppelt gekrimmtes
Hangedach mit einem darauf aufgestéanderten Tragerrost aus Riegeln, die mit Porenbeton-
platten eingedeckt sind.
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Tragelemente der Dachkonstruktion: Siehe Plan 01a und Plan 02a

Porenbetonplatten als Dacheindeckung. Sie liegen nicht direkt auf den Stahlbetondruck-
riegeln auf, sondern Uber eine Aufdoppelung aus Leichtbeton zur Regulierung der Hdhenlage.

Druckriegel in Querrichtung alle 1,33 m, dienen als Linienlager fur die Porenbetonplatten und
Ubertragen die Dachlasten aus den Porenbetonplatten auf die Pfosten (,Nadelstiitzen®). Dartiber
hinaus schlieBen sie die horizontalen Zugkraftkomponenten der Spannbetonschale Uber Druckkréfte
kurz. Im mittleren Drittel des Dachbereichs (mindestens von Achse 3 bis 3’) sind die Druckriegel im
Schnitt gesehen gerade, so dass in diesem Bereich eine geneigte und nur einsinnig gekrimmte
Dachflache entsteht. In den &uBeren Dritteln sind die Druckriegel mit einem mehr oder weniger
groBen Durchhang versehen, so dass dort eine doppelt gekrimmte Dachflache entsteht. Die
Druckriegel werden durch die Riegel in Langsrichtung in horizontaler Richtung stabilisiert.

Riegel in Langsrichtung (3 Stlick) haben einen Durchhang, der sich aus der Lage der Druck-riegel in
der Querrichtung ergibt. Sie schlieBen die Zugkraftkomponenten der Spannbetonschale in
Langsrichtung durch Druckkrafte kurz und stabilisieren die Druckriegel in Querrichtung. In den
Randbereichen ab Achse 7 bzw. 7’ tragen sie dartber hinaus die direkten Dachlasten auf den duBeren

Rahmen und auf die Druckriegel in Querrichtung der Achsen 7 und 7’ ab.

Pfosten (,,Nadelstiitzen®) aus Stahlbeton im Raster 1,33 m x 1,81 m Ubertragen die vertikalen
Dachlasten aus den Druckriegeln auf die Spannbetonschale. Der PfostenfuBB besteht aus Kunststoff um

Warmebricken und eine unerwilinschte Einspannung in die Schale zu vermeiden.
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Schale, doppelt gekrimmt. Die Form in Querrichtung ist kreisférmig und ist bestimmt durch Radien,
die von Schnitt zu Schnitt variieren sowie durch eine im Grundriss gerade Scheitellinie an den
Tiefpunkten, die durch Hohenangaben definiert ist. Im mittleren Bereich betragt die Schalendicke 8
cm und reicht gerade aus, um darin die zweilagige Mattenbewehrung und die kreuzweise eingelegte
Spannglieder unterzubringen. Die Spannglieder verlaufen in ovalen Hillrohren, die nach dem
Spannen mit Mortel verpresst wurden. In Querrichtung ist die Schalendicke an ihren Auflagern
gevoutet auf 12 cm. Neben den Membrankraften in der Schalenebene muss die Schale geringe
Biegemomente aufnehmen und ist deshalb biegesteif ausgebildet. Biegemomente entstehen aus der
statisch-konstruktiv nicht perfekten Form und Lagerung der Schale, aus den Punktlasten der Pfosten
(-Nadelstitzen“) sowie aus den Temperaturdifferenzen zwischen kaltem Dach und geddmmter
Schale. Die Spannglieder wurden so bemessen und vorgespannt, dass keine Zugspannungen im
Beton entstehen sollen. Es gibt also theoretisch keine Risse im Beton. Der Beton schitzt so die
Bewehrung und die Spannglieder vor Korrosion. In Querrichtung liegen Spannglieder im Abstand
von 50 cm, in Langsrichtung im Abstand von 1,08 m ohne Riicksicht auf das Raster der Pfosten. Die

Spannglieder sind am &uBeren Rand des Rahmens verankert.

Rahmen. Die Dachflache ist umrandet von einem rahmenartigen Tragelement, das geometrisch die
Unterseite der Schale und die Oberseite des Daches aufnimmt, also die Schale mit den Riegeln
vereint und die Stirnseite der Dachkonstruktion ganz niedrig aussehen lasst. Der Rahmen Ubertragt
die vertikalen Dachlasten auf die Stahlstutzen der Fassade und auf die 5 Innenstitzen aus
Stahlbeton. Der Rahmen wirkt also als vertikaler Riegel und ist vorgespannt. Dariiber hinaus wirkt er
in der Schalenflache als biegesteife Umrandung. Der Rahmen wird von den 5 Stahlbetonstiitzen

horizontal gehalten, so dass das Dach insgesamt gehalten ist.

Bauphysik

Die Porenbetonplatten schitzt die darunter liegende Konstruktion (Tragerrost und Pfosten) gegen rasche
Temperaturanderungen. Sie ddmmen jedoch nicht, weil der Raum zwischen Dach und Schale nach
auBen offen und beliftet ist. Die Oberseite der Schale ist mit Styropor ausgelegt, so dass schlussendlich
die Schale der Innenraumtemperatur und das Dach der AuBentemperatur folgt. Das Dach insgesamt ist
also nach dem Sandwichprinzip, mit der Dammung in der Mitte, aufgebaut. Der &uBere umlaufende
Dachrahmen liegt teils Gber dem Innenraum, teils kragt er als Dachlberstand Uber die Fassade hinaus.
Der Dachrahmen vereint das kalte Dach mit der warmen Schale. Diese Vereinigung war statisch-
konstruktiv unvermeidbar. Das Sandwichprinzip musste dort also aufgegeben werden, und es wurde dort
das Durchwurschtelprinzip angewandt. Die DAmmung unter dem Dachiiberstand reduziert den
Kélteeinbruch von auBen nach innen, und man hoffte, dass dann innenraumseitig kein Kondenswasser
auf der Unterseite des Betons entsteht.
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Dachentwésserung

Die Schale hat die Form einer Schissel, die den Regen sammeln wirde. Zur Entwasserung bedarf
es deshalb einer zweiten Fl&che, der Dachflache, die das Regenwasser gezielt zu den Fallrohren im
Schatten der Innenstitzen fihrt. Die Form der Dachflache leitet sich aus den erforderlichen
Gefallesituationen fiir die gezielte Entwasserung zu den Fallrohren ab und nicht aus statisch-

konstruktiven Gesichtspunkten.

Konflikt Architektur / Dachentwéasserung / Bauphysik / Tragwerk

Die statisch-konstruktiven Unterlagen dokumentieren einen langen, wechselhaften Planungs
fortschritt, der im Grunde von vornherein durch ,verhangnisvolle* Konflikte vorgezeichnet war.
Konflikte, die aus architektonischem Anspruch, konstruktiven Méglichkeiten, bauphysi-

kalischen und entwéasserungs-technischen Anforderungen herriihren. Es konnten nicht alle
Anforderungen unter einen Hut gebracht werden. Vielmehr waren Planungsfortschritte oftmals
gleichzeitig ein Planungsriickschritt an anderer Stelle; also ein Dilemma, bis man sich auf die jetzt
gebaute Lésung einigen konnte. Vor allem die bauphysikalischen Anforderungen mussten
zuriickgefahren werden. Eine pragmatische Entscheidung. Dort sind Mangel nicht gleich sichtbar,
vielleicht spater (also jetzt: am Fassadenanschluss) oder gar nicht. Die Form der Schale ist
architektonisch und mathematisch formuliert. Konstruktive Uberlegungen haben dabei keine groBe
Rolle gespielt. Die Oberflache der Dachhaut, damit die Form der Dach tragenden Riegel ist
hergeleitet aus den Anforderungen an die Entwasserung. Konstruktive Uberlegungen sind diesen
untergeordnet. Die Riegel in Querrichtung in den duBeren Dachflachendritteln haben deshalb einen
Durchhang, der den Hebelarm zwischen Zugkraft der Schale und Druckkraft in den Riegeln
unglnstig verkleinern. In den statischen Berechnungen ging man noch von geraden Riegeln aus.
Zudem laufen dort ganz am Rand die Schale und die Trager in den Rahmen Uber: eine statisch-
konstruktive und auch geometrische Schwierigkeit. Die Berechnung hat also dort ein Defizit. Dieses
Problem konnte offenbar erst ganz kurz vor dem Betonieren einvernehmlich mit dem Prifingenieur
aus dem Weg geraumt werden. Diese ergdnzende statische Uberlegungen und die zugehérige

Plan&nderungen fehlen in den zur Verfligung stehenden Unterlagen.
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4, Ortstermine

. Am 21.08.2009 fand ein erster Ortstermin statt.
Teilnehmer: Herr Knierriem Hochbauamt 65-3
Herr Dr. Jennewein IGB
Herr Steigleder IGB

Ziel des Termins war einen ersten Eindruck des Geb&udes zu bekommen und insbesondere die
weitere Vorgehensweise und die erforderlichen UntersuchungsmaBnahmen festzulegen und

einzuleiten.

Angestrebt wurde das Untersuchungsprogramm maéglichst noch in der Schulferienzeit
durchzuflhren, da das Hallenbad lediglich bis zum Ferienende geschlossen bleiben sollte. Fir die
betontechnologischen Untersuchungen wurde vom Hochbauamt die Ingenieurgesellschaft fir

Bauwerksinstandsetzung (IGF) hinzugezogen.

o Am 26.08.2009 fand ein weiterer Ortstermin statt.
Teilnehmer: Herr Knierriem Hochbauamt

Herr Haug Urlaubsvertretung Betriebstellenleiter
Herr Cornselius Techniker Baderbetriebe
Herr Glaser zeitweise, Mack Gerlstbau
Herr Fahrenkamp IGF
Herr Schnell IGB
Herr Steigleder IGB

Bei diesem Termin wurden die zur Untersuchung des Daches erforderlichen GerUststellungen, das
Konzept des Beprobungsprogramms sowie der terminliche Ablauf des Programms innerhalb der zur
Verfligung stehenden Zeit festgelegt.

Wesentliche Kriterien fir die Gerliststellungen war ein méglichst reprasentatives Bild vom Zustand
des Hallentragwerkes zu bekommen.

Zu den weiteren Ortsterminen im Rahmen der Beprobungen vom 07. bis 11. September 2009 wird

auf den Untersuchungsbericht der IGF verwiesen.
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5. Feststellungen und Bewertungen

Auf die Feststellungen und Bewertungen aufgrund der betontechnologischen Untersuchungen wird

hier nicht nédher eingegangen. Diese sind im Bericht der IGF ausflhrlich beschrieben.

Die Untersuchungsergebnisse der entnommenen Spannstahlstiicke sind im Bericht vom 13.11.2009
der MPA zusammengestellt.

Aus tragwerksplanerischer Sicht ist festzustellen, dass aufgrund der Untersuchungsergebnisse keine

akute Gefahr im Hinblick auf die Standsicherheit des Hallendachtragwerkes besteht.

Zu bemerken ist dabei, dass die Beprobungen nur punktuell von den méglichen GerUststellungen

aus durchgefiihrt wurden. Eine vollflachige Untersuchung wurde nicht durchgefihrt.

6. Hinweise und Empfehlungen, Fazit

In den Untersuchungsberichten der IGF und der MPA sind die Ergebnisse und Bewertungen der

umfangreichen betontechnologischen Untersuchungen beschrieben und zusammen gestellt.

Aus Sicht des Tragwerkplaners kann festgestellt werden, dass aufgrund dieser Untersuchungs-
ergebnisse sowie der Sichtung der baustatischen Berechnungen und Planunterlagen und
insbesondere der visuellen Vorortuntersuchungen von den GeruUststellungen aus keine Anzeichen
dafur bestehen, dass die Standsicherheit des Dachtragwerkes derzeit geféhrdet ist.

Die Beprobungen zeigten, dass die fir Betonstahl- bzw. Spannstahlkorrosion kritischen

Chloridgehalte sich derzeit noch in oberflachennahen Betonbereichen befinden. Die kritische

Chloridfront wird jedoch weiter in Richtung der Beton- bzw. Spannstahlebenen vordringen.
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Wegen der geringen Betoniiberdeckung der Betonstahlstabe und der Hillrohre mit den
Spanngliedern wird die kritische Chloridfront in wenigen Jahren die Bewehrung, dann den
Spannstahl erreicht haben. Es wird dann Korrosion induziert, die zunehmend zur Schwéchung der
tragenden Stahlstabquerschnitte fihrt. Dadurch wird die Standsicherheit reduziert bis es
schlussendlich zum Bruch kommen kann.

Die von uns gedffneten Hillrohre der Spannglieder zeigten bis auf eine Ausnahme einen guten
Verpresszustand. Die dort entnommenen und von der MPA untersuchten Spannstahlproben zeigten
Korrosion in Form von Loch- und MuldenfraB, die wohl schon beim Verpressen der Hiillrohre
vorhanden waren, also nicht im Laufe der Zeit danach entstanden sind. Die korrosionsbedingten

Querschnittsverluste sind vernachlassigbar.

Erfahrungen zeigen, dass an den Hochpunkten, hier also in den Dachrandzonen in der Nahe der
Verankerungen, die Hillrohre mdglicherweise weniger gut oder nicht vollstdndig mit Verpressmortel
verfillt sein kdnnten. Betonabplatzungen oder sonstige Auffélligkeiten als Folge von Korrosion
wurden dort nicht festgestellt.

Bei den Untersuchungen wurde weiterhin festgestellt, dass die Karbonatisierungsfront infolge der
sehr geringen oder sogar zu geringen Betondeckungen bereits die Bewehrung erreicht hat. Der
Betonstahl ist damit nicht mehr ausreichend korrosionsgeschiitzt. Der Schadensumfang durch
Karbonatisierung induzierte Korrosion ist mit Ausnahme entlang der Fassadenbereiche noch sehr
gering. Korrosionsbedingte Querschnittsverluste sind jetzt noch vernachlassigbar.
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Hinweise fiir die Instandsetzungsplanung aus tragwerksplanerischer Sicht
Hallendecke

Es muss verhindert werden, dass Korrosion auslésende Substanzen wie Feuchtigkeit, Sauerstoff
und Chloride weiterhin in die sehr filigrane Betonstahl- bzw. Spannstahlkonstruktion eindringen
kdénnen, die zu weiteren korrosionsbedingten Querschnittsverlusten des Stahls flihren.

Ein gewisses Risiko liegt hier in den Hochpunkten der Spannglieder, weil dort erfahrungsgeman die
Hullrohre weniger gut verpresst sein kénnen. Mit den heute zur Verfigung stehenden
Messmethoden lassen sich bei dieser Konstruktion Fehlstellen nicht zerstérungsfrei detektieren.
Wenn dort der Dammputz auf der Unterseite komplett entfernt ist, sollte gerade dort noch einmal
umfanglich die untere Fl&che kontrolliert werden.

Mehrere Bewehrungsstabe am Ubergang der diinnen Schale zum auBeren Rahmen zeigen
Korrosionsschaden in Form von Rostflecken auf der Unterseite. Der Stahlbeton ist dort fachgerecht

nach den Regelwerken instand zu setzen.
Glas-Metallfassade

Die Glas-Metallfassade zwischen dem Umkleidetrakt und dem Hallendach ist am Stahlbetonrahmen
der Dachkonstruktion mittels einbetonierten Ankerschienen befestigt. Die einbetonierten Schienen
und die daran befestigte Haltewinkel der Fassadenriegel sind stark korrodiert. Die stark bis sehr stark
verrosteten Haltekonstruktionen der Glasmetallfassade sind zu ertiichtigen oder zu erneuern. Diese

InstandsetzungsmaBnahmen sind dringlich und nicht aufzuschieben.
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Die raumhohen Glas-Metallfassaden der drei anderen Seiten sind durch die Stahlstltzen tber
Abstandsprofile horizontal gehalten. Der Raumabschluss am Dach ist gleich ausgeflihrt wie oben

beschrieben.

Die Fassade trennt den massiven umlaufenden Stahlbetonrahmen in einen kalten AuBenbereich und
einen warmen Innenbereich. In dieser Ubergangszone entstehen durch die Anschlussmittel lokale
Kéltebriicken. Dadurch steigt dort der Feuchtigkeitsgehalt im Beton an, der die Korrosion im
Betonstahl, im Hullrohr und im Spannstahl férdert. Dort sind lokal bereits Rostflecken, also Korrosion

der Bewehrung, sichtbar.

Zur Sicherung der Dauerhaftigkeit empfehlen wir bei der anstehenden Sanierung diese
bauphysikalische Schwachstelle zu beseitigen.

Stitzen

Die Stahlstltzen hinter den drei raumhohen Glasfassaden tragen das Hallendach und halten die
Fassadenpfosten horizontal. Die Stahlistltzen zeigen an ihren unteren hoch belasteten
Auflagerkonstruktionen starke Korrosion die zum Teil zu Querschnittsverlusten gefiihrt haben, siehe
dazu den Bericht vom 26.06.2008 von der MPA. Die Auflagerkonstruktionen miissen gegen eine
weitere Korrosion zeitnah geschiitzt werden. Eventuell missen die geschwachten Bauteile ertlichtigt

werden.

Seite 11



ﬁ@]B INGENIEURGEMEINSCHAFT BAUEN GMBH Hallenbad Feuerbach
Dietrich Netzel Schnell Jennewein Untersuchungsbericht

Die Stahlbetonstitzen, die in der Halle stehen, tragen Dachlasten ab und sind horizontal vom
benachbarten Gebaude ,Umkleidetrakt” gehalten. Sie kragen Uber den Umkleidetrakt hinaus bis zum
héher liegenden Hallendach.

Die Stahlbetonstlitzen zeigen am Sockel Betonabplatzungen und deutliche Korrosion der
Bewehrung. Die derzeitige Querschnittsschwachung der Bewehrungsstabe gefahrdet noch nicht die
Standsicherheit. Der Stahlbeton im Sockelbereich muss zeitnah instand gesetzt werden.

Balkonbriistung vor der Siidfassade

Die Stahlbetonbriistung ist dem Regen ausgesetzt. Diese Beanspruchung fordert die
Karbonatisierung des Betons. Vermutlich ist die Betondeckung der Bewehrung gering, so dass die
Karbonatisierungsfront die Bewehrung demnéchst erreichen wird oder schon erreicht hat. Zudem
sind Risse im Beton sichtbar. Der Beton kann dann die Bewehrung nicht mehr vor Korrosion
schitzen. Rostfahnen sind noch keine erkennbar.

Im Zuge einer Grundsanierung des Gebdaudes ist die Briistung gegebenenfalls in Verbindung mit der
Balkonplatte mit einem geeigneten Oberflachenschutzsystem zu versehen.
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Dachdichtung

Die bitumindse SchweiBbahnabdichtung des Schwimmbhallendachs ist haufig geflickt worden. Sie
weist Ortlich Blasenbildungen auf, die teilweise mit Wasser geflllt sind, das nicht ablaufen kann. Das
lasst vermuten, dass die Abdichtungsbahnen &rtlich oder groBflachig gar nicht oder nur schlecht
miteinander verklebt sind und die oberste Bahn nicht dicht ist.

Im Zuge der Instandsetzung sollten die alten Belage bis auf die Porenbetonplatten zuriickgebaut
werden. In die Instandsetzungsplanung der AuBenhllle muss die gesamte Dachflache einschlieBlich
der Entwasserungsrinnen, der Deckenrander, der Blechverwahrungen sowie die unterseitigen

Dachuberstéande bis zum Anschluss an die Glasfassade einbezogen werden.

Fazit

Die Dachkonstruktion ist standsicher und in einem fir ihr Alter ordentlichen Zustand. Die damals
Ubliche Betondeckung der Bewehrung ist nach heutigen Vorstellungen zu gering. Die Bewehrung ist
deshalb auf lange Sicht gesehen gegen Korrosion nicht ausreichend geschitzt.

An Zonen, die durch wechselnde Feuchtigkeit beaufschlagt sind, sind bereits Schaden aufgetreten,
die zeitnah saniert werden missen: Stahlbetonstiitzenf(iBe, StahlstitzenfliBe, obere
Fassadenanschliisse am Dach. Zur Sicherung der Dauerhaftigkeit empfehlen wir im Zuge der
Grundsanierung die untere Dachschalenflache und die Balkonbrlistungen zu beschichten. Zur
Vermeidung von Kaltebricken sollte der Anschluss der Fassade an das Dach und an den Boden
thermisch getrennt angeschlossen werden. Bei der Grundsanierung sollte dariiber nachgedacht
werden, ob es méglich ist, das Dach konsequent als Kaltdach oder konsequent als Warmdach
auszufihren. Bei der Losung Kaltdach wére die Warmeddmmung lediglich im Innenraum unter der
Spannbetonschale angeordnet.
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Die Stiitzen wiirden die DAmmung durchstoBen und das Dach insgesamt wére der wechselhaften
AuBentemperatur ausgesetzt. Bei der Losung Warmdach ware die Warmedammung Uber den
Porenbetonplatten und dem Stahlbetonrahmen angeordnet, dessen Dachiiberstand auch seitlich und
unten zu ddmmen wéren. Das Dach insgesamt ware dem Innenraum zugeordnet mit seiner
konstanten Innenraumtemperatur. Aus statisch-konstruktiver Sicht ist die Losung Warmdach dem
Kaltdach vorzuziehen, weil diese die wechselnden Zwangungsspannungen aus wetterbedingten

Temperaturdnderungen in der Konstruktion vermeidet.

Fir das Dach wurde damals 100 kg/m? = 1 kN/m?2 Schneelast angenommen. Das sind 25 kg/m? mehr
als Ublich. Vermutlich wollte man dadurch eine mégliche Schneeanhaufung infolge der
schisselférmigen Dachflache berlicksichtigen. Die Vorspannung des Daches wurde so gewahlt,
dass die Gebrauchsfahigkeit (Risse freier Beton) gesichert werden sollte. Eventuelle Tragreserven in
der Dachkonstruktion konnten nicht gefunden werden. Die Schale und insbesondere die Dachebene
sind geometrisch nicht eindeutig auf den Planen dargestellt. Werden bei der Sanierung Tragreserven
benétigt, ist zuvor eine genaue Bestimmung der Geometrie (Bauaufnahme) und eine Uberpriifung

durch eine neue statische Berechnung des Daches notwendig.

Stuttgart, den 27. November 2009

Dr.-Ing. Mattias Jennewein Dipl.-Ing. Franz Steigleder
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