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Rekonstruktion und Neunutzung der Messehalle 15
auf dem Gelande der Alten Messe in Leipzig

Dem 90. Jahrestag der Erstausgabe der Zeitschrift DER STAHLBAU gewidmet

Vor 90 Jahren, im April 1928, erschien erstmalig die Zeitschrift
DER STAHLBAU. Der erste Fachartikel in der ersten Ausgabe wid-
mete sich der Konstruktion und dem Bau der Messehalle 7 (heute
Messehalle 15) auf dem Geldnde der Technischen Messe in Leip-
zig. Die Halle hielt zum Zeitpunkt ihrer Errichtung mit 100 m freier
Spannweite einen Rekord. Nach einer wechselvollen Geschichte
wird das denkmalgeschiitzte Bauwerk aktuell rekonstruiert und
einer neuen Nutzung zugefiihrt. Dieser Beitrag beschreibt die
Bau- und Nutzungsgeschichte der Messehalle sowie die Planung
der Neunutzung. Besondere Beriicksichtigung findet die Uber-
priifung und die Nachrechnung der historischen Stahlkonstruk-
tion. Zugleich soll damit die Bedeutung dieser Zeitschrift fiir die in
Wissenschaft und Stahlbaupraxis tatigen Ingenieurinnen und
Ingenieure hervorgehoben werden.

Stichworte: Technische Messe; Denkmal; Baugeschichte;
Nachrechnung; Uberpriifung; Zweiradmarkt

Reconstruction and re-utilisation of Exhibition Hall 15 on the old
exhibition ground of the Alte Messe in Leipzig — Dedicated to the
90th anniversary of the first edition of the magazine DER STAHL-
BAU. The magazine DER STAHLBAU was first published 90 years
ago, in April 1928. The first professional article in the first edition
was devoted to the structure and construction of Exhibition Hall 7
(today Exhibition Hall 15) on the grounds of the Technische Messe
(technical fair) in Leipzig. At the time of construction, the hall held
a record with 100m of free span. After an eventful history, the lis-
ted building is currently being reconstructed and put to new use.
This article describes the construction and utilisation history of
the exhibition hall as well as the planning of re-utilisation. Special
attention is paid to the verification and calculation of the histori-
cal steel construction. At the same time, it is intended to under-
line the importance of this journal for engineers working in
science and steel construction practice.

Keywords: monument; building history; recalculation; inspection;
bicycle market

1 90 Jahre DER STAHLBAU
1.1 Anlass und Motivation zu diesem Aufsatz

Mit der im Jahr 2015 geféllten Entscheidung des Unterneh-
mens Stadler, den bisherigen Verkaufs-Standort auflerhalb
von Leipzig in die Messestadt zu verlegen, war beabsich-
tigt, der Kundschaft einen zentraleren und fahrradfreund-
licheren Zugang zum Zweirad Center Stadler zu ermogli-
chen. Zu diesem Zeitpunkt standen unter anderem zwei

leer stehende, denkmalgeschiitzte Hallen auf dem Gelédnde
der ehemaligen Technischen Messe zur Kaufentscheidung.

Die Basis fiir einen nachhaltigen Denkmalschutz, ins-
besondere fiir technische Denkmale der hier zu beschrei-
benden GrolRenordnung, bildet ein langfristig tragfdhiges
Nutzungskonzept. Das Unternehmen Stadler konnte die
Idee der Neunutzung von denkmalgeschiitzter Industrie-
architektur bereits mehrfach erfolgreich umsetzen. Als ge-
lungene Beispiele fiir denkmalgerechte Umnutzungen kon-
nen die Rinderauktionshalle auf dem Geldnde des ehema-
ligen Zentralvieh- und Schlachthofs Berlin Prenzlauer
Berg und die so genannte U-Boot-Halle auf dem HANO-
MAG-Geldnde in Hannover, ebenfalls historische Stahl-
bauten, angefiihrt werden.

Als die Wahl fiir die neue Verkaufsstédtte aufgrund
von optimaler Gré8e und Potenzial auf die Messehalle 15
fiel, waren den Beteiligten nur Bruchstiicke ihrer Ge-
schichte bekannt. Das Bauwerk, damals als Messehalle 7
bezeichnet, soll 1928, im Jahre seiner Errichtung, einen
Spannweitenrekord gehalten haben. Nach der teilweisen
Zerstorung im Zweiten Weltkrieg wurde sie in den
1950iger Jahren, verkleinert und mit sichernden Zwi-
schenstiitzen und weiteren Einbauten versehen, als Messe-
halle weitergenutzt.

Unter dem Eindruck der trotz der spéteren Einbauten
imponierenden GroR3e der Halle (Bild 1) entwickelten die

Bild 1. Messehalle 15 im Jahr 2015
Fig. 1. Exhibition hall 15 in 2015
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Planungsbeteiligten die Idee, die Halle, soweit moglich,
wieder in ihrer urspriinglichen Dimension zu zeigen. Ge-
meinsam mit der Bauherrin wurde durch das Planungsteam
das Nutzungs- und Gestaltungskonzept aufgestellt und die
statischen Konsequenzen diskutiert. Der mit diesem Kon-
zept verbundene Riickbau der Nachkriegseinbauten und
der Zwischenstiitzungen wurde friihzeitig mit dem zustén-
digen Amt fiir Bauordnung und Denkmalpflege der Stadt
Leipzig einvernehmlich abgestimmt und als Ausgangs-
punkt fiir die weiteren Planungsschritte gesetzt.

Einem solchen Vorhaben muss eine intensive Erfor-
schung der Bau- und Nutzungsgeschichte des Bauwerkes
vorausgehen. Leider musste recht bald festgestellt werden,
dass im Bauaktenarchiv der Stadt Leipzig nur Unterlagen
iiber die Nachkriegsumbauten vorhanden waren, in denen
nur wenige Hinweise auf die urspriingliche Statik und
Konstruktion der Halle zu finden waren.

Bei der intensiven Suche nach weiteren Informatio-
nen stiel der Autor im Rahmen einer Recherche zum da-
mals eingesetzten Baustahl St 48 auf den Artikel ,,Die Mes-
sehalle Nr. 7 in Leipzig“ (Dankenswerterweise macht die
digitale Bibliothek der Silesian University of Technology
Gliwice, Polen, historische Fachliteratur und Fachzeit-
schriften der ehemaligen Technischen Hochschule Breslau
auf unkomplizierte Weise online zugénglich). Dieser Arti-
kel war der erste Fachbeitrag des Heftes 1 vom 6. April
1928 des 1. Jahrgangs von DER STAHLBAU [1], der an-
fanglich noch als Beilage zur Zeitschrift DIE BAUTECH-
NIK erschien.

Das Zusammentreffen von 90 Jahre DER STAHL-
BAU und 90 Jahre Messehalle 7 (bzw. heute 15) mit der
geplanten Rekonstruktion und Neunutzung des Baudenk-
mals fiihrte zu der Idee, mit der Beschreibung der Bauge-
schichte der Messehalle von ihrer Errichtung bis zur aktu-
ellen Planung einen Beitrag der Zeitschrift Stahlbau zu
widmen.

1.2 Zum Geleit!

Mit dieser Uberschrift (Bild 2) erdffneten der Verlag und
die Schriftleitung die erste Ausgabe:

Das Geleit fiihrte iiber interessante technikphiloso-
phische und technikgeschichtliche Aspekte sowie die Wiir-
digung herausragender Personlichkeiten des Eisenbaus des
19. Jahrhunderts, wie Harkort, Schwedler und Gerber, hin
zur Aufgabenstellung, die sich die Herausgeber gesetzt
hatten:

., Der Stahlbau‘ will vorbildliche Stahlbauten aller Art
in Wort und Bild darstellen. Sie will die Eigenart und Giite
der Bauweise aufzeigen. Sie will aufkldrend bei den Bau-
herren und Baumeistern wirken. Sie will Wissenschaft und
Kunst des Stahlbaues fordern, nicht zuletzt auch die wirt-
schaftlichen Zusammenhinge, soweit sie fiir die vorge-
nannten Aufgaben von Bedeutung sind, behandeln.“

Dieser Aufgabe widmet sich DER STAHLBAU von
der ersten Ausgabe bis heute in ausgezeichneter Weise. Als
das Instrument der Wissensverbreitung und der Wissens-
aneignung im Stahlbau diente und dient die Zeitschrift
den in Lehre und Forschung und insbesondere den in der
Stahlbaupraxis tdtigen Ingenieurinnen und Ingenieuren
seit nunmehr neun Jahrzehnten. Das sind vier Generatio-
nen ,,Stahlbauer.
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Zum Geleit!

Bild 2. Erstausgabe DER STAHLBAU [1]
Fig. 2. First edition of DER STAHLBAU [1]

Die ,,Stahlbauer“ des MAN Werkes Gustavsburg, die
das Stahltragwerk der Messehalle geplant und errichtet
haben, sind uns, im Gegensatz zum Griindervater des
MAN Werkes Heinrich Gerber, namentlich nicht bekannt.
Mit der Darstellung der Bau- und Nutzungsgeschichte der
Halle soll auch deren Leistung gewiirdigt werden, die nicht
nur beziiglich der Spannweite der Konstruktion herausra-
gend war.

Die Bau- und Nutzungsgeschichte der Halle von der
spaten Weimarer Republik, iiber die NS-Zeit, die Nach-
kriegs- und DDR-Zeit, die Wiedervereinigung bis heute ist
ebenso ein Spiegel der deutschen Zeitgeschichte, ein-
schlief8lich deren verhéngnisvoller Abschnitte.

2 Bau- und Nutzungsgeschichte der Messehalle
2.1 Anlass fiir Neubau und Planung der Halle

Der damalige Bauherr der Halle, die Leipziger Messe- und
Ausstellungs-AG, plante fiir die Friihjahrsmesse 1928 die
Internationale Ausstellung von Last-, Nutz- und Spezial-
wagen des Reichsverbandes der Automobilindustrie in
Leipzig durchzufiihren. Da eine geeignete, gro3zligige Aus-
stellungsflache auf dem Geldnde der Technischen Messe
nicht zur Verfiigung stand, wurde ein Neubau beschlossen,
der im Zeitraum von 32 Monaten zwischen der Herbst-
und der Friihjahrsmesse errichtet werden sollte. Als Bau-
flache stand die des Vorgédngerbaus der Halle 7 zur Verfii-
gung. Dabei handelte es sich um eine mehrschiffige Holz-
konstruktion von 1923, die etwas zuriickgesetzt von der
Strae des 18. Oktober lag. Vermutlich aus Termingriinden
wurde die neue Halle innerhalb der alten errichtet, so dass
deren Eingangsvorbauten und die Umfassungswinde teil-
weise weiterverwendet werden konnten (Bilder 3 u. 4).
Der Entwurf der Leipziger Architekten Cramer &
Petschler sah eine stiitzenfreie Halle iiber eine Flidche von

Bild 3. Vorgdngerbau, Vorderansicht
Fig. 3. Previous building, front view
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Bild 4. Vorgdngerbau, Riickansicht
Fig. 4. Previous building, rear view

Bild 5. Planung Messehalle 7, Aufienansicht
Fig. 5. Planning of exhibition hall 7, exterior view

Bild 6. Planung Messehalle 7, Innenansicht
Fig. 6. Planning of exhibition hall 7, interior view

ca. 100 m x 140 m mit einer Hohe von 21 m vor. Unter-
schiedliche Tragwerksvorentwiirfe aus stahlernen Bogen-
und Kuppelkonstruktionen aber auch Eisenbetonkon-
struktionen mit Zwischenstiitzen wurden angeboten. Die
Eisenbetonkonstruktionen wurden aufgrund der ungiinsti-
gen Jahreszeit und der hheren Baukosten nicht weiterver-
folgt. Bei den Stahlkonstruktionen setzte sich die Idee des
MAN Werkes Gustavsburg durch, die zur Uberspannung
der 100 m einen Zweigelenk-Fachwerkrahmen vorsah.

Die Halle ist mit ihrer Langsrichtung von Nordosten
(Haupteingangsfront an der Strale des 18. Oktober) nach
Stidwesten orientiert. Der im Architekturmodell erkenn-
bare Vorhof, der den durch den Vorgéngerbau bedingten
Abstand zur StraRe des 18. Oktober schliellen sollte,
wurde nicht realisiert (Bilder 5 bis 7).

2.2 Tragwerk und Konstruktion

,Es ist ein besonderer Gliicksumstand, da wir im ersten
Heft des Stahlbaues die Messehalle 7 in Leipzig, ein Meis-
terwerk in Stahl, vorfiihren konnen.“ wurde 1928 in der
ersten Ausgabe dieser Zeitschrift [1] berichtet. Auch fiir die
aktuelle Planung war das ein besonderer Gliicksumstand.
So konnte ohne Bestandsunterlagen ein Bezug zum Trag-
werk und zur Konstruktion gefunden werden, der die wei-
teren Planungsschritte erst ermdglichte.

Dem Baujahr 1928 entsprechend wurde die Halle als
aus Walzprofilen und Blechen zusammengefiigte Nietkon-
struktion errichtet. Zum Einsatz kamen die damals zuge-
lassenen Stahlsorten ,,Flussstahl St 37“ und ,,hochwertiger
Baustahl St 48« [2]. Als Haupttragsystem wurden sieben
Zweigelenkfachwerkrahmen mit einer Stiitzweite von

Bild 7. Planung Messehalle 7, Architekturmodell
Fig. 7. Planning of exhibition hall 7, architectural model

97,80 m und einem Rahmenabstand von 19,50 m gewéhlt.
Die Abstdnde der jeweils letzten Rahmenachsen zu den
Achsen der Giebelwédnde betragen ca. 12,8 m zur Vorder-
front an der StraRRe des 18. Oktober und 8,90 m zur Riick-
seite (Bilder 8 u. 9). Die Systemmalie (bzw. AuBenmalie)
der Fachwerkriegel betragen 8,20 m (8,50 m) und die der
Fachwerkstiele ca. 3,50 m (3,80 m).

Die Dachflache in ca. 21,00 m Hohe iiber dem Hallen-
fuBboden gliedert sich zwischen den Rahmen in einen
mittleren, 12,00 m breiten, geschlossenen Bereich mit Sat-
teldachneigung und den sich beidseitig anschlieBenden
Oberlichtern. Die Oberkante der Fachwerkriegel befindet
sich ca. 5,50 m oberhalb der Dachflache, die Unterkante
3,00 m darunter.

In Hallenldngsrichtung spannen zwischen den Fach-
werkbindern und den Giebelwdnden im Abstand von
8,15 m durchlaufende, genietete Blechtrédgerpfetten, die die
Satteldachform fiir den mittleren Abschnitt vorgeben.
Senkrecht zu den Pfetten tragen Walzprofil-Sparren als
Gerbersystem die geschlossene Dachfldche, die mit Bims-
beton-Platten und einer Abdichtung eingedeckt wurde.

Gestaltgebend fiir die Halle nach innen und auflen
waren und sind die transparenten Oberlichter, welche die
Fachwerkbinder als Symmetrieachse in Form eines Dra-
chenvierecks mit einer Breite von 2 x 3,75 m umschlieRen
(Bild 10). Diese Lichtbdnder waren zum Zeitpunkt der Er-
richtung mit einer kittlosen Verglasung auf einer Sprossen-
unterkonstruktion eingedeckt. Die Sparren der Oberlich-
ter stiitzen sich vertikal und horizontal auf den durchlau-
fenden Pfetten ab. Durch diese Konstruktion ergibt sich fiir
die gedriickten Obergurte der Fachwerkriegel die erforder-
liche elastische Stiitzung senkrecht zur Fachwerkebene.

Stahlbau 87 (2018), Heft 4 (Sonderdruck) 5
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Bild 8. Stahlkonstruktion - Lingswand und Draufsicht [1]
Fig. 8. Steel structure - longitudinal wall and plan view [1]
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Bild 9. Stahlkonstruktion - Fachwerkrahmen und Giebelwand [1]

Fig. 9. Steel structure - truss frame and gable wall [1]

Der Anschluss der Oberlicht-Sparren wurde vertikal ver-
schieblich gestaltet, sodass an diesem Punkt nur die hori-
zontalen Stabilisierungslasten iibertragen werden kénnen.

Die Rahmenriegel wurden als Strebenfachwerk mit
12 Gefachen und einer Fachweite von 8,15 m ausgefiihrt.
Zur Knickbehinderung der Obergurte in der Rahmen-
ebene wurde ein Sekundér- oder Hilfsfachwerk mit halber
Fachweite angeordnet. Das Konstruktionsprinzip der Stab-
querschnitte basiert auf ,stehend“ angeordneten U-Nor-
malprofilen U 300 mit einer Spreizung von 500 mm von
Stegaullenkante zu Stegaullenkante und nach innen zei-
genden Flanschen. Die Anpassung an den Kréfteverlauf
erfolgte fiir die Gurte durch obere bzw. untere Deckelun-
gen sowie durch Stegbeilagen. Die Druck- und Zugdiago-

6 Stahlbau 87 (2018), Heft 4 (Sonderdruck)

nalen wurden als iiber Bindebleche verbundene Rahmen-
stidbe ausgebildet. Auch hier wurden Stegbeilagen als Quer-
schnittsverstarkung angeordnet. Die Pfosten, die der
Lastweiterleitung der Lagerkrifte der Pfetten in die Kno-
tenpunkte des Strebenfachwerkes dienen, werden aus vier
gleichschenkligen Winkeln L 70-7 gebildet, die untereinan-
der vergittert sind.

Das Konstruktionsprinzip wird durch den duReren
Zuggurt und die Diagonalen der Fachwerkstiele aufgenom-
men. Der Zuggurt wird im oberen Bereich senkrecht, im
Bereich der Seitenschiffe diagonal auf den theoretischen
Gelenkpunkt des Rahmens gefiihrt. Die senkrechte Fort-
setzung im unteren Abschnitt durch 2 U 200 diente aus-
schliefllich der Montage der Rahmenstiele und wird durch
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Bild 10. Stahlkonstruktion — Oberlicht und Fachwerkbinder [1]

Fig. 10. Steel construction - skylight and truss [1]

einen vertikal verschieblichen Anschluss von der Mitwir-
kung ausgeschlossen. Die inneren, gedriickten Gurte der
Stiele werden durch 2 x 3 U 300 und Beilagen gebildet.
Jeweils drei U-Profile wurden zu einem doppel-T-férmigen
Querschnitt verbunden und mit einem Abstand der Innen-
kanten von 524 mm zueinander angeordnet. Dieser Ab-
stand entspricht dem Aullenmald der anzuschliefenden
Stédbe plus 2 x 12 mm Knotenblechdicke (Bild 11). Samtli-
che Stdbe des Haupttragwerkes, die aus Normalprofilen
U 300 und deren Beilagen bestehen, sind aus hochwerti-
gem Baustahl St 48. Alle weiteren Bauteile wurden in
St 37 ausgefiihrt.

In ihrer Querrichtung ist die Halle durch die Haupt-
rahmen ausgesteift. Dabei wird die Windbeanspruchung
durch senkrecht in den Léngswinden stehende Triger

INP 260 aufgenommen und auf die Traufpfetten sowie auf
Horizontalriegel in ca. 8,0 m Hohe weitergeleitet, die wie-
derum ihre Stiitzkrdfte an die Fachwerkrahmen iibertra-
gen. Die Horizontalriegel dienen ebenfalls zur Aufnahme
der Eigenlasten der &ulleren und inneren Schale der Bims-
betonwandplatten und des Daches der Seitenschiffe. Zur
Unterstiitzung der vertikalen Tragrichtung wurde der Rie-
gel deshalb iiber diagonale Zugbander in die Rahmenstiele
zuriickgehangen. Unterhalb der Riegel 6ffnen sich die Sei-
tenschiffe. Die Wéande der Seitenschiffe entsprechen den
Umfassungswianden des Vorgédngerbaus.

Die Dachkonstruktion der seitlichen Anbauten wird
durch eine Stahlsteindecke auf Walztrdgern gebildet. Die
Fachwerkscheiben der Rahmenstiele durchdringen die
Dachkonstruktion und sind oberhalb des Daches entspre-

Stahlbau 87 (2018), Heft 4 (Sonderdruck) 7
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Bild 11. Stahlkonstruktion - Fachwerkstiitze, unterer
Abschnitt, aus [1]
Fig. 11. Steel structure - truss column, lower section [1]

chend der Wandkonstruktion verkleidet. Diese Scheiben
geben der Langswand eine architektonische Gliederung
und der Halle in Verbindung mit den Oberlichtern ihr cha-
rakteristisches Erscheinungsbild.

Zur Lingsaussteifung der Messehalle wurde in jedem
Oberlicht ein horizontaler Dachverband mit einer System-

8 Stahlbau 87 (2018), Heft 4 (Sonderdruck)

weite von 7,50 m angeordnet. Die Verbdnde werden iiber
die in Hallenldngsrichtung durchlaufenden Pfetten mitei-
nander gekoppelt. Die Lastweiterleitung erfolgt iiber die
diagonalen Zugbéander in den Léngswénden in die Wind-
bécke, die beidseitig im Feld zwischen dem letzten Rah-
menstiel und dem Eckstiel der riickseitigen, stidlichen Gie-
belwand liegen. Fiir die statische Berechnung wurden ne-
ben den Eigenlasten der Konstruktion und des Ausbaus
die Schneelast mit 75 kg/m? und die Windbeanspruchung
mit 125 kg/m? angesetzt.

2.3 Fertigung und Montage

Die Auftragserteilung an das MAN Werk Gustavsburg er-
folgte am 31. Oktober 1927. Die oben erwdhnte Automo-
bilmesse fand nachweislich vom 4. bis 14. Mérz 1928 statt.
In dieser Zeitspanne wurden 1800 t Stahlkonstruktion
gefertigt und montiert, die Dach- und Wandverkleidung
hergestellt und angebaut, der Innenausbau durchgefiihrt
sowie die technische Ausriistung installiert. Aus heutiger
Sicht stellt dies eine kaum vorstellbare, planerische und
logistische Arbeitsleistung dar, die alle Hochachtung ver-
dient (Bilder 12 bis 17).

Es ist davon auszugehen, dass die MAN auf der
Grundlage eines Tragwerksentwurfes beauftragt wurde, so-
dass zunichst die statische Berechnung, die Werks- und
Montageplanung und die Materialdisposition durchzufiih-
ren waren. Parallel wird man auf der Baustelle die hol-
zerne Dach- und Stiitzkonstruktion des Vorgidngerbaus
zuriickgebaut und die neuen Fundamente fiir die Rahmen
und die Giebelwédnde hergestellt haben. Anhand der Datie-
rung auf den Bildern 12 bis 17 kann man folgern, dass die
Stahlbaumontage Anfang Januar 1928 begann und am 14.
Februar, am Richtkranz erkennbar, bereits fertiggestellt
war. Die Stahlkonstruktion wurde in zwei Schichten, Tag
und Nacht, mit zeitweise bis zu 330 Arbeitern montiert.

Zunichst wurden mit Hilfe eines Turmkranes die Rah-
menstiele aufgestellt und in Rahmenrichtung durch die
oben erwdhnte, tempordre Montageeinspannung, in Hal-
lenldangsrichtung durch die Wandausfachung gesichert. Die
Fachwerkriegel oder -binder wurden mit der Oberlichtkon-
struktion in drei Teilen zu je vier Gefachen auf Hilfsgeriis-
ten ebenerdig mittels eines Portalkranes vormontiert und
vernietet. Das Heben der Binderabschnitte erfolgte iiber
einen in Quer- und Langsrichtung verfahrbaren Geriist-
kran. Das erste Binderdrittel wurde auf der einen Seite auf
dem bereits montierten Rahmenstiel und am anderen
Ende auf einer Hilfsstiitze abgesetzt. Anschliefend wurde
das mittlere Drittel angehoben und auf dem ersten Drittel
und einer zweiten Hilfsstiitze gelagert. Der letzte Abschnitt
eines Binders wurde dann auf dem Anschlusspunkt des
mittleren Drittels und auf dem zweiten Rahmenstiel abge-
setzt. In diesem Zustand wurden die Gurte mit hydrauli-
schen Pressen ausgerichtet, die Binderiiberh6hung einge-
stellt und die Sto8punkte vernietet.

Der Geriistkran war mit einem zweiseitigen Ausleger
versehen, sodass alle Abschnitte des ersten Binders und die
zwei ersten Drittel des zweiten Binders gemeinsam mon-
tiert werden konnten, bevor der Kran um eine Achse zwi-
schen den zweiten und dritten Rahmen verfahren wurde. In
dieser Stellung konnte nun das letzte Drittel des zweiten
Binders und das erste Drittel des dritten Binders montiert
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Bild 12. Montage der nordwestlichen Lingswand
Fig. 12. Erection of the North-western longitudinal wall

Bild 15. Montage der Hauptdiagonale der Langsaussteifung
Fig. 15. Assembly of the main diagonal of the longitudinal
bracing

Bild 13. Vormontage von Binder 1
Fig. 13. Preassembly of truss girder 1

Bild 14. Montage der mittleren Drittel der Binder 1 und 2
Fig. 14. Assembly of the middle third of trusses 1 and 2

werden. Auf diese Weise des abwechselnden Quer- und
Langsverschubs des Kranes wurden insgesamt sechs Binder
montiert. Aus terminlichen Griinden wurde nur der letzte
Binder auf einem Lehrgeriist in Endlage vernietet.

Die fertiggestellten Abschnitte wurden mit Korrosi-
onsschutz behandelt bzw. ergénzt und parallel konnte be-

Bild 16. Abschluss der Stahlbaumontage — Richtfest
Fig. 16. Finishing of the steel structure assembly - roofing
ceremony

Bild 17. Fertigstellung der Gebdudehiille
Fig. 17. Finishing the envelope of the building

reits mit der Montage der Dach- und Wandplatten sowie
der Verglasung der Oberlichter begonnen werden. Kurz
nach Abschluss des Stahlbaus war die Halle vollstédndig
geschlossen und der Innenausbau wurde vorangetrieben
und fertiggestellt.
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2.4 Nutzung der Halle bis zu ihrer partiellen Zerstorung 1943

Leipzigs damaliger Stadtbaurat H. Ritter fiihrt zur geplan-
ten Nutzung der Halle in [3] folgendes aus:

,Die Halle soll fiir jegliche Zwecke verwandt werden.
AulRer fiir Ausstellungen und Messen soll sie bis zum Bau
einer Stadthalle fiir groRRe Feierlichkeiten, Sportfeste und
dhnliche Veranstaltungen dienen.“

il ;
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Bild 18. Messehalle 7 wihrend der Friihjahrsmesse 1930
Fig. 18. Exhibition hall 7 during the spring fair 1930

Bild 19. NS-Juristentag 1936
Fig. 19. The National Socialist Lawyers’ Day 1936
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Fotos aus dieser Zeit zeigen, dass die Halle im Rah-
men der Leipziger Messe hauptsédchlich der Pridsentation
von Maschinenbauerzeugnissen diente (Bild 18). Noch
zehn Jahre nach dem Bau der Messehalle verweist Prof.
Kurt Kloppel [4] auf ihre herausragende bautechnische
Stellung.

,... Unter 13 m diirfte bei der Wahl der Rahmenbin-
derentfernung fiir neuzeitliche GroRhallen kaum gegangen
werden. Bei der Messehalle 7 hat man bereits 19,5 m er-
reicht, wobei zu beachten ist, dal} hier St 48 zur Verwen-
dung kam, der inzwischen durch St 52 abgelost worden ist.
Es lassen sich also mit diesem neuen hochwertigen Stahl
noch leichtere Stahlkonstruktionen erzielen, wenn es ge-
lingt, die Durchbiegungsbestimmung auszuschalten. Selbst-
verstandlich miissen bei Tragwerken solcher Grof3e ebenso
wie im Briickenbau Uberh6hungen angeordnet werden, die
etwa die Durchbiegung infolge Eigengewichts ausgleichen
sollten. Die Riicksichtnahme auf die Durchbiegungsbestim-
mungen kann {ibrigens in manchen Fillen fiir die Bevorzu-
gung des Dreigelenkbogens gegeniiber dem Zweigelenkbo-
gen sprechen. Stdhlerne Hallen mit ebener Deckenunteran-
sicht, aber ohne Zwischendecke sind bis zu etwa 100 m
Spannweite ausgefiihrt, und zwar hilt die Messehalle 7
nach wie vor diesen Rekord. Fachwerkrahmenbinder recht-
eckiger Form aus St 52 konnten natiirlich, ohne grundsétz-
liche Schwierigkeiten erwarten zu miissen, bei nicht allzu
sehr beschrankter Bauhohe ein Mehrfaches dieser Spann-
weite erreichen. Es wird dann aber notwendig sein, einen
iiberwiegenden Teil des Fachwerkriegels auRerhalb des
Halleninnenraumes anzuordnen. Die bei der Messehalle 7
bevorzugte Bauweise ermdglicht jedenfalls noch unter
Wahrung recht ansprechender Gestaltung eine wesentliche
Erhohung der Spannweiten solcher Rahmenbinder.“

Aufgrund ihrer Dimensionen bot die Messehalle 7 in
der NS-Zeit den damaligen Machthabern auch einen Ort
fiir GroR3veranstaltungen und Aufmérsche (Bild 19). Wah-
rend eines alliierten Bombenangriffs 1943/44 (das genaue
Datum konnte nicht festgestellt werden) wurden die nord-
ostliche Giebelwand und die drei folgenden Fachwerkrah-
men der Halle zerstort. Die Stahlkonstruktion der vier an-
schlieBenden Rahmen und die siidwestliche Giebelwand
blieben stehen. Der Innenausbau dieser Resthalle brannte
teilweise aus. Die Dacheindeckung und die Wandbeklei-

Bild 20. Gesamtansicht der zerstorten Halle 1944
Fig. 20. General view of the destroyed hall 1944
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Bild 21. Innenansicht der zerstorten Halle 1944
Fig. 21. Interior view of the destroyed hall 1944

dung aus Bimsbetonplatten blieben in diesem Hallenab-
schnitt weitgehend erhalten (Bilder 20 u. 21).

2.5 Umbauten und Wiedererdffnung 1949-51

Den aus dieser Zeit vorhandenen Akten ist zu entnehmen,
dass es seit 1947/48 Bemiihungen (und auch einen Befehl
der Sowjetischen Militdradministration) gab, die Messe-
halle 7 (in diesem Zeitabschnitt als Messehalle X bezeich-
net) wieder aufzubauen. Es wurde geplant, die 100-m-
Binder der vier verbliebenen Rahmen im Abstand 25 m -
50 m - 25 m durch Zwischenstiitzen zu sichern. Ein fiinfter
Rahmen sollte aus den eingestiirzten Bauteilen mit den
gleichen Stiitzweitenverhaltnissen hergestellt und tempo-
rér als Giebelwand geschlossen werden. Damit sollte die
Moglichkeit offen gehalten werden, die Halle zu einem
spateren Zeitpunkt wieder auf die urspriingliche Grof3e zu
erweitern.

Ausgefiihrt wurde aber eine nachtrédglich nicht de-
montierbare Giebelwand aus den noch verwendbaren Tei-
len der Altkonstruktion, ergdnzt mit wenigen, neuen Profi-
len. Deutlich erkennbar sind noch heute drei Fachwerk-
stiitzen, die den drei eingestiirzten Rahmen entnommen
wurden und als eingespannte Fassadenstiitzen die Giebel-
wand in vier gleiche 25-m-Abschnitte teilen. Die fehlende
Ausstellungsflache wurde durch eine umlaufende, ca. 25 m
breite Stahlbetongalerie kompensiert. Zur Schaffung von
Biiroflichen wurden die seitlichen Anbauten zur Halle hin
geschlossen und eine Zwischenebene eingezogen. Die
Tragwerke séamtlicher neuer Ein- und Anbauten wurden
unabhéngig von der urspriinglichen Stahlkonstruktion er-
richtet.

Interessant und wichtig fiir die aktuelle Tragwerkspla-
nung sind folgende Informationen aus dieser Zeit:

Es wurde eine Ubersicht iiber simtliche Schiiden an
den vier noch stehenden Fachwerkrahmen erstellt, bewer-
tet und bei Erfordernis behoben. So wurden beispielsweise
Durchschlédge infolge von Bombensplittern durch aufge-
schweilSte Bleche nach vorheriger Priifung der Schweil3-
barkeit des Materials geschlossen und iiberméfig defor-
mierte Stdbe ausgetauscht.

Zum statischen Nachweis der nachtréglich eingebau-
ten Pendelstiitzen liegt eine Berechnung [5] vor. Aus ihr

geht hervor, dass 1950 noch die statische Berechnung der

MAN vorhanden war. Fiir die Kalibrierung der aktuellen

statischen Nachrechnung konnte daraus Folgendes ver-

wendet werden:

- die urspriinglich angesetzten Knotenlasten fiir die Fach-
werkbinder mit 24 t fiir die Eigenlast des Daches (Kon-
struktion + Ausbau) und 12 t fiir die Schneelast

- die Stabkrifte der Gurte und Diagonalen des Binders
infolge dieser Lastansitze

Die Querschnitte der Stibe von Fachwerkbinder und
-stiitze wurden nicht angegeben. Die Knotenlast fiir Schnee
kann mit den Erkenntnissen aus [1] iiber die Einzugsflache
einfach iiberpriift werden: S = 8,15 m - 19,50 m - 75 kg/m? =
11920 kg = 12 t.

Zur Notwendigkeit des Einbaus der Pendelstiitzen
wird in dieser Berechnung [5] begriindet:

,Mit Riicksicht auf die Tatsache, dass die Konstruk-
tion im Feuer gestanden hat, kann nach den Erfahrungen
bei anderen Bauten fiir die aus Stahl 48 bestehenden alten
Konstruktionsteile nicht mit den dafiir zuldssigen Bean-
spruchungen gerechnet werden.“

Zwarwurden vier ,ZerreiRversuche“ durchgefiihrt, die
die Annahme einer geringeren Materialfestigkeit bestéti-
gen, es ist aber nicht dokumentiert, aus welchen Bauteilen
die Proben entnommen und wie die Versuche durchge-
fiihrt wurden. Vor dem Einbau der Pendelstiitzen wurden
die Bimsbetondachplatten durch eine wesentlich leichtere
Holzverschalung auf Balken ersetzt.

2.6 Instandsetzung und Modernisierung in den 1980iger
Jahren

Seit der Wiederinbetriebnahme 1950 wurden zahlreiche
kleinere Umbauten und Modernisierungen durchgefiihrt,
die aber grundsitzlich ohne Einfluss auf das historische
Stahltragwerk waren. Anlass fiir die umfangreiche Instand-
setzung und Modernisierung, die im Zeitabschnitt von
1985 bis 1990 geplant und durchgefiihrt wurde, war der
unzureichende sommerliche und winterliche Wirme-
schutz.

Die Gebé&udehiille um die Stahlkonstruktion der
Halle wurde vollstandig ersetzt. Die Dachfldche wurde mit
Trapezblech, Warmeddmmung und Abdichtung einge-
deckt. Als Unterkonstruktion fiir das Trapezblech wurden
die urspriinglichen Walztrégersparren genutzt. Die AuRen-
wiénde wurden zweischalig ausgefiihrt - eine warmed&am-
mende innere Schale aus Porenbetonmauerwerk und eine
dulere Wetterschale aus Waschbetonplatten, die wie die
Bimsbetonplatten vor die Stahlkonstruktion der Wand-
und Stiitzenprofile gehangen wurde. Die vorhandenen
transparenten Flachen wurden durch eine zweifache kitt-
lose Verglasung ersetzt.

Im Zuge dieser Instandsetzung wurde die gesamte zu-
gangliche Stahlkonstruktion gestrahlt und mit einem
neuen Korrosionsschutz versehen. Nach dem Strahlen
wurde die Stahlkonstruktion nochmals von einem Gutach-
ter auf eventuelle Schéden untersucht. Nicht zugénglich
waren zu diesem Zeitpunkt unter anderem die Fachwerk-
rahmenstiitzen im Bereich der seitlichen Anbauten, die
1950 vollstandig eingemauert wurden.
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2.7 Nutzung ab 1990

Als Mitte der 1990iger Jahre das neue, verkehrsgiinstigere
Messegelande im Norden der Stadt seinen Betrieb auf-
nahm, wurde mehrfach versucht, die Messehalle 15 einer
neuen Nutzung zuzufiihren. Unter anderem wurden GroR-
veranstaltungen wie Konzert- und Sportevents durchge-
fiihrt. Am Ende wurde die Halle als Restpostenmarkt und
Lagerflache genutzt. Nach langerem Leerstand wurde ein
Abriss als Moglichkeit in Erwégung gezogen, falls kein
tragfahiges Nutzungskonzept gefunden wird.

3 Rekonstruktion und Neunutzung
3.1 Planung der Neunutzung
3.1.1 Objektplanung

Mit dem geplanten Umbau soll der urspriingliche Innen-
raum von 1928 wieder sichtbar und deutlich ablesbar ge-
macht werden (Bild 22). Die niedrigeren seitlichen Anbau-
ten werden dafiir zum Innenraum geoffnet und die nach-
traglich eingebauten Zwischenebenen und Pendelstiitzen
entfernt. Gleichzeitig sollen die ca. 1950 hinzugefiigten
Kopfbauten an der Nordostfassade bis auf die Hohe der
umlaufenden Anbauten abgetragen und die Fassade durch
zwei kleine Neubauten im Sinne der urspriinglichen Halle
wieder geschlossen werden.
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Auch Elemente aus dem Wiederaufbau in der Nach-
kriegszeit, wie die Verglasungen in der Hallenauenwand
und die Waschbetonfassade der 80iger Jahre, sollen als
Zeugen ihrer Zeit erhalten bleiben. Einzig die groRziigige
Glasfassade, die den Haupteingang kennzeichnen wird,
soll als zeitgenossische Schicht hinzugefiigt werden.

Das Nutzungskonzept fiir das neue Zweirad Center
Stadler Leipzig sieht die Unterbringung von ca. 6 000 m?
Verkaufsfldche und ca. 2 700 m? Lagerbereich mit Anliefe-
rungszone und Fahrradwerkstatt vor. Die Sozial- und Bii-
roflichen sowie Rdumlichkeiten fiir die neue Geb&ude-
technik werden im historischen siidlichen Vorbau unterge-
bracht. Die Trennung zwischen Verkaufsraum und Lager
erfolgt mit Hilfe einer nicht raumhohen eingestellten
Trennwand, welche mit dem Charakter einer leichten Mes-
sestellwand auf die vorangegangene Nutzung verweist. Im
nordlichen Bereich der Verkaufsfliche befinden sich ein
von aullen zugéngliches Café sowie die Fahrrad-Teststre-
cke.

Durch einen Anbau im Nordosten erhilt die Messe-
halle auch von auBlen ihre urspriingliche Typologie. Fiir
die neue Verkaufsstitte ist fiir den Innen- und Aullenbe-
reich ein dem Denkmal angemessenes Beleuchtungs- und
Werbekonzept vorgesehen. Der Bereich vor dem Gebdude
wird bis zur Stralle des 18. Oktober mit einer Baumbe-
pflanzung groRziigig neu gestaltet. Hier werden Parkplétze

Bild 22. Visualisierung der Innen-
ansicht mit neuer Nutzung

Fig. 22. Visualization of the interior
view with new usage

WESTPHAL ARCHITEKTEN BDA

Bild 23. Visualisierung der Aufien-
ansicht

Fig. 23. Visualization of the exterior
view
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und eine Veranstaltungsfliche den Gésten der Halle zur
Verfiigung gestellt (Bild 23).

3.1.2 Tragwerksplanung

Die Tragwerksplanung gliedert sich in zwei Hauptteile:
den Nachweis der Bestandstragstruktur fiir den Riickbau
der Pendelstiitzen zur Wiederherstellung der 100-m-Halle
und die Planung von neuen Ein- und Anbauten. Die neuen
Bauten, wie Anlieferung, Lager, Fluchttunnel, Café usw.
konnen unabhéngig von der Bestandskonstruktion be-
trachtet werden und sind Planungsalltag. Die Idee, die
Pendelstiitzen zuriickzubauen, trotz Begriindung des Er-
fordernisses von 1950, basiert auf folgender Uberlegung:

Eine Gefiigeumwandlung des Stahls infolge Warme-
zufuhr, die die Eigenschaften nach der Abkiihlung dauer-
haft positiv oder negativ verdndert, findet erst bei Tempe-
raturen iiber 750 °C statt. Im Bereich von 500 °C verliert
der Stahl seine Festigkeit vollstandig. Er ist nicht mehr in
der Lage, eine dulere Beanspruchung aufzunehmen. Wenn
die Stahlkonstruktion der Messehalle infolge einer Brand-
beanspruchung auf iiber 500 °C erwédrmt worden wire,
hitte dies aufgrund der vorhandenen hohen Eigenlasten
des Daches (Bild 21) zu einem Totaleinsturz der gesamten
Konstruktion gefiihrt, ehe iiberhaupt ein weiterer Tempe-
raturanstieg auf 750 °C eine Gefiigeumwandlung zur Folge
gehabt hitte.

Fiir die Nachrechnung des Haupttragwerkes (Ab-
schnitt 3.3) war es erforderlich, diese These durch eine
umfassende Materialpriifung (Abschnitt 3.2.1) zu bestéti-
gen und die Querschnitte der Fachwerkstédbe durch ein
qualifiziertes AufmaR (Abschnitt 3.2.2) zu ermitteln.

3.1.3 Thermische Bauphysik

Die in der Vergangenheit zu Veranstaltungen nur tempo-
rdr beheizte Messehalle erfahrt im Zuge der Umnutzung
nun eine ganzjdhrige, durchgehende Inbetriebnahme des
Gebdudes mit den dafiir charakteristischen Anforderun-
gen an den winterlichen und sommerlichen Warme-
schutz. Bedingt durch eine hohe Schadigungsrate der
Dach- und Wandkonstruktionen, waren diverse Bauteile
zu ersetzen und dies immer im Kontext des geschiitzten
Denkmals.

Flachdachbereiche erhielten oberhalb des verbleiben-
den Trapezbleches bzw. der Stahlsteindecken eine 18 bzw.
20 cm dicke Warmedammung. Die vier bis zu 90 m langen
Lichtbdnder wurden oberhalb der Dachfliche mittels
neuer, transluzenter Eindeckung aus 50 mm dicken Poly-
carbonatplatten in der Qualitit Ug = 1,30 W/(m2K) sowie
zur Minimierung der Solarstrahlung (Aufheizung im Som-
mer; g-Wert = 0,41) versehen. Eine neue Innenschale der
Umfassungswénde aus stehend angeordneten Porenbeton-
wandplatten sowie eine zusétzliche 50 mm dicke Warme-
ddmmung (5 m breiter geddmmter Gebdudestreifen) der
erdberiihrten Bodenplatte vervollstindigten die energeti-
schen Verbesserungen der Gebdudehiille.

In den so genannten Saumgeb&duden, welche rings um
die Messehalle angeordnet sind, konnten die bis zu 70 cm
dicken, einschaligen Mauerwerkswéande aus Vollklinker
erhalten bleiben. Kritische Konstruktionen wurden je nach
Zone und Nutzungsrandbedingungen durch Warmebrii-

ckenberechnungen erkannt und, soweit erforderlich, mit-
tels partiell angeordneter Innenddmmung entschérft.

Durch den hohen Anteil energetisch aufgewerteter
Bauteile, den Einsatz einer Beleuchtung mit LED-Leucht-
mitteln sowie der Erzeugung der fiir die Fulbodenheizung
bendtigten Warmeenergie durch eine Fernwérmebereitstel-
lung auf Basis einer Kraft-Warme-Kopplung, erméglichten
das Erreichen des energetischen Ziels ,, KfW-Effizienzhaus
Denkmal“.

3.1.4 Baulicher Brandschutz

Nach SachsBO ist das Gebdude der Gebdudeklasse 3 zu-
zuordnen, da der Fullboden der héchstmoglichen Aufent-
haltsrdume unter 7,0 m iiber dem Gelédnde liegt. Das Ge-
baude ist aufgrund der geplanten Verkaufsfldche von ca.
6 000 m? nach SéachsBO als Sonderbau einzustufen. Auf-
grund der geplanten Nutzung und Grof3e des Gebdudes ist
fiir die baurechtliche Beurteilung die séchsische Verkaufs-
stiattenbaurichtlinie anzuwenden. Die im Rahmen dieses
Beitrages interessierenden Anforderungen an die tragende
Stahlkonstruktion ergeben sich aus den Schutzzielen ,,Per-
sonenrettung® und ,,Durchfiihrung wirksamer Loscharbei-
ten im Brandfall“.

Unter den wesentlichen Voraussetzungen der Installa-
tion einer flichendeckenden Brandmeldeanlage, von 44
Rauch- und Wirmeabzugsanlagen in der Dachfldche sowie
der Anordnung einer ca. 8,0 m hohen Trennwand zwischen
Verkaufsraum und Lagerbereich wurde fiir die Stahl-
konstruktion der Halle eine Feuerwiderstandsdauer von
30 Minuten festgelegt. Die iibrigen Bereiche, wie Biiro-
und Technikrdume im siidlichen Anbau, werden feuerbe-
standig und in den wesentlichen Teilen aus nicht brennba-
ren Baustoffen (F 90 - AB) von dem angrenzenden Lager
bzw. der Verkaufsflache abgetrennt. Zur Gewahrleistung
von 30 Minuten Standsicherheit im Brandfall werden die
Hallenstiitzen, die im Bereich der seitlichen Hallenschiffe
ungeschiitzt sind, iiber die automatische Léschanlage/
Sprinkleranlage abgesichert.

Fiir die ungeschiitzte, aber in groBer Hohe iiber dem
moglichen Brand liegende stdhlerne Dachkonstruktion
wurde im Rahmen der Brandschutzplanung {iiber eine
Brandsimulation mittels CFD-Modellierung (Computatio-
nal Fluid Dynamics) nachgewiesen, dass die Stahltempera-
tur unterhalb der kritischen Temperatur bleibt, die zum
Versagen fiihren wiirde. Dabei wurde eine Brandlast simu-
liert, die grofer als die vorhandene ist, um auf der sicheren
Seite zu liegen.

3.2 Bauzustandserfassung
3.2.1 Materialpriifung

Mit der Materialpriifung sollte zum einen die Frage beant-
wortet werden, ob die Brandbeanspruchung die Material-
eigenschaften des Stahls ungiinstig beeinflusst hat, zum
anderen sollten statistisch abgesicherte Materialkennwerte
fiir die Nachrechnung zur Verfiigung gestellt werden. Die
Orte der Probenentnahmen wurden von der Tragwerkspla-
nung unter Beriicksichtigung der Zugénglichkeit und Wirt-
schaftlichkeit sowie der Vorinformationen aus [1] so fest-
gelegt, dass ein aussagekriftiges Gesamtbild iiber das Trag-
werk und die verwendeten Werkstoffe fiir Bauteile und
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Bild 24. Probenentnahme aus der Enddiagonale
Fig. 24. Sampling from the end diagonal

Verbindungsmittel entsteht. Mit der Durchfiihrung und
Auswertung wurde die MFPA Leipzig beauftragt [6]. Die
Entnahme wurde mit Bohrkerngerédt und Trennschleifer
durchgefiihrt. Die Gro3e wurde so gewéhlt, dass aus jeder
Entnahme zwei genormte Rundzugproben hergestellt wer-
den konnten. Zur Vertiefung der Erkenntnisse wurden an
ausgewdhlten Proben auch chemische Analysen und me-
tallographische Untersuchungen durchgefiihrt.

Nach statischen Vorberechnungen wurden aus den
Enddiagonalen (Steg U 300 + Beilage 12 mm, St 48) jedes
Binders je ein Bohrkern gezogen. Damit standen
4 .2 .2 =16 Zugproben aus einem statisch relevanten
Bauteil, ergénzt um zwei Proben aus einem Binderknoten-
blech 12 mm aus St 48 zur Verfiigung (Bild 24).

Aus den Fachwerkstiitzen in der nordwestlichen Gie-
belwand, die beim Wiederaufbau nach dem Zweiten Welt-
krieg aus den Stiitzen der zerstorten Fachwerkrahmen ge-
fertigt worden waren, wurden Vergleichsproben aus St 48
und St 37 entnommen. Wenn eine Gefligeumwandlung
infolge Brandbeanspruchung stattgefunden haben sollte,
miisste sie an diesem Bauteil mit groBer Wahrscheinlich-
keit nachweisbar sein. Aus den metallographischen Unter-
suchungen dieser Proben wird in [6] der Schluss gezogen,
dass die untersuchten Gefiige keine Kornvergroberung
und keine Gefiigeentartung durch Brandeinwirkung auf-
weisen. Der Vergleich der mechanischen Eigenschaften
zwischen den Proben aus den U 300 (St 48) und den zuge-

horigen Beilagen (St 48) zeigt, dass die Beilagen generell
geringere Festigkeiten aufweisen, die eine Zuordnung zu
St 48 in Frage stellen.

Durch die chemischen Analysen wurde festgestellt,
dass in den Beilagen gegeniiber den U-Profilen geringere
Mengen an Kohlenstoff, Mangan und Phosphor vorhan-
den sind. Die metallographischen Untersuchungen zeigen,
dass infolgedessen weniger Mischkristalle vorhanden sind
und damit die geringere Festigkeit begriindet werden kann.
Uber den Vergleich mit den entsprechenden Analysen der
St 37-Proben kann aber der Schluss gezogen werden, dass
auch fiir die Beilagen die Absicht vorlag, einen ,hochwer-
tigen Baustahl St 48“ zu walzen. Es ist sehr unwahrschein-
lich, dass diese Erkenntnisse 1928 vorlagen und bei der
Berechnung beriicksichtigt wurden. Als Grundlage fiir die
aktuelle Nachrechnung wurde deshalb die statistische Aus-
wertung nach DIN EN 1990 - Grundlagen der Tragwerks-
planung, Anhang D - Versuchsgestiitzte Bemessung [7],
getrennt nach Bauteilen, die eindeutig St 48 zugeordnet
werden konnen, Beilagen aus ,, St 48“ und Bauteilen aus
St 37 durchgefiihrt (Tabelle 1).

Fiir die drei Nietproben wurden aufgrund nicht aus-
reichender Probenlénge Scherversuche anstelle von Zug-
versuchen durchgefiihrt. Uber einen empirischen Faktor
von 0,8 fiir das Verhéltnis Scherfestigkeit zu Zugfestigkeit
wurde die Zugfestigkeit des Nietmaterials bestimmt. Zu-
sédtzlich wurde {iber Hartemessungen nach Vickers auf die
Zugfestigkeit geschlossen. Damit konnten zwei Proben
dem Nietwerkstoff St 34, die dritte Probe dem hochwerti-
gen Baustahl St 48 zugeordnet werden. Diese Zuordnung
entspricht auch den konstruktiven Anforderungen an die
Nietverbindungen an den Entnahmestellen. Die Nietprobe
aus St 48 tragt das gemdR Einfithrung des hochwertigen
Baustahls geforderte, erhaben eingeprégte ,H* auf dem
Setzkopf [2] (Bild 25).

3.2.2 AufmaB der System- und Querschnittsgeometrie

Die Systemabmessungen des Haupttragwerkes konnten
weitgehend iiber die Angaben in [1] rekonstruiert werden.
Vorort wurden diese im Rahmen einer Begutachtung durch
die Tragwerksplanung im Jahr 2015 {iberpriift und ergénzt.
Hauptziel der Untersuchung war die liickenlose Bestim-
mung der Querschnittswerte des Fachwerkes, die stab-
weise der Beanspruchung angepasst wurden. Unter Ver-
wendung von Profiltabellen aus der Errichtungszeit kam

Bild 25. Probenentnahme Niet aus St48
Fig. 25. Sampling rivet from St48
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Tabelle 1. Auswertung der Materialpriifung nach DIN EN 1990
Table 1. Evaluation of material testing according to DIN EN 1990

c s 2 e | 28 =], - ol  Slee o
° 5 @ g ¢ | 3| &5 o | &8 |8Z|EE E8 &
& £ H s | 2 a5 N7 e A -
t | Ast | Fei | Fm | Ren(fy) | Ru(Fo) | - |ases| z B | & | -
mm | mm® | kN | kN | N/mm? | N/mm® | - | % % | %
St 48 - U 300 und Knotenblech
1.1 |Binder Diagonale C/2-3 |U 300 10 | 28,37 9671521 3409 536.1-1_5? 28,7| 535 174 [],16-10?
1.2 [Binder Diagonale C/2-3 |U 300 10 |2875 9781507 3402 s242/154 333 579 177 016 100
5.1 |Binder Diagonale D/2-3 |U 300 10 | 2865 9,54/1435/ 3330/ 5009 1500 331 611 184 0,16/ 116
5.2 |Binder Diagonale D/2-3 |U 300 10 | 28,84 9,34 14,65 3239 508.0.1_5? 31,5| 608 176 D,15h114
7.1 |Binder Diagonale E/2-3 |U 300 10 |28,75 9,69/1515 337,0 527,0 1,56/ 326| 622 179/ 096112
7.2 |Binder Diagonale E/2-3 |U 300 10 |28,75| 946/1547| 32904 5380 164 307 608 17,5 0,16/112
9.1 |Binder Diagonale F/2-3 |U 300 10 | 28,84 9,55/ 14,80 3311 513,2.1_55 325/ 616 174 [],16.110
9.2 |Binder Diagonale F/2-3 |U 300 10 | 28,84 9,58| 14,88 3322 516,0 1,55 32,5 600/ 17,8/ 0,96 113
11.7|Skitze G/8 Stiel U300 10 |2884 9691546 3360 5361 160 306/ 628 16,7 0,16 104
11.2|Skiitze G/8 Stiel U300 10 | 28,75 9,89 1544 3440 53?.0. 1.56| 29,7| 61,8 157 U,‘IE‘ 96
4.1 |Binder Diagonale C/2-3 |Knotenblech 12 | 50,64 18,18 25,42 359,0 502,0 1,40| 32,1 646 226/ 017132
4.2 |Binder Diagonale C/2-3 |Knotenblech | 12 |51,02|17,50/2526| 343,0] 4951 144 312| 637 226 016138
n 12 12. -
My 3374 5195
Auswertung nach Sx 91 15'?,
DIN EN 1990, Anhang D, Ve 0,027 0,030
fiir bekannten Variationskoeeffizienten V, bekannt V, 0,05 0‘05'
kn 1.712) 1,72
X 308,5 A?S,DI
Rechenwerte gemalR aktueller Normung St 48 / S312 312,0 480,0
St 48 - Beilagen
2.1 |Binder Diagonale C/2-3 |Beilage 12 |2846| 7,86/1323| 2762 4649 168 331 573| 183 013139
22 |Binder Diagonale C/2-3 |Beilage | 12 | 2846 7.771326| 2730 4659171 329| 648 180 013 138
6.1 |Binder Diagonale D/2-3 |Beilage 12 | 2875 8111461 2821 5082 180 323 598 178/ 013133
6.2 |Binder Diagonale D/2-3 |Beilage | 12 | 2856 817|1457| 2861, 510,21,78| 319 s599| 17.5| 014 128
8.1 |Binder Diagonale E/2-3 |Beilage | 12 | 28,84106114,22| 3679 4931/134 285 61,0/ 142 018 &1
8.2 |Binder Diagonale E/2-3 |Beilage 12 | 2884 9,72/13,99| 3370/ 4851 144 294 632 152/ 0,16 95
10.1|Binder Diagonale F/2-3 |Beilage . 12 | 2846 8,11|14,60 285,0 513.0.1.30 31,2 814 173 [],14.12?
10.2|Binder Diagonale F/2-3 |Beilage 12 | 2865 8311464 2901 511,011,76| 332| 607 176 014127
n 8 8
My 299,7 493.9:
Auswertung nach 5 340 201
DIN EN 1990, Anhang D, Ve 0,114 0,041
fir bekannten Variationskoeeffizienten V, bekannt V, 0,05 0,05
ks 1740 1,740
Xy 2736| 4509
Rechenwerte gemaR aktueller Normung S275 275,0 430,0
St 37
12.1|Stitze G/8 Diagonale | Beilage 8 | 2846 797 1144 280,00 4020 144 343| 662 190 013142
12.2|Skiltze G/8 Diagonale  |Beilage 8 | 2846 811/11,73] 2850/ 4122 145/ 310/ 658 177 04130
13.1|5tiitze G/8 Diagonale |U 240 10 | 2865 9,54/11,58 3330 40#.2.1_21 346 724 187 [],16.118
13.2|Stiitze G/8 Diagonale  |U 240 10 |28,56| 9881142 3459 3999116 31,9| 723| 187 0,96|/114
n & 4
My 3110 4045
Auswertung nach S 334 5.4
DIM EN 1990, Anhang D, Ve 0,107 0,013
fir bekannten Variationskoeeffizienten V, bekannt V, 0.05 0,05
Kn 1,830, 1,830
Xy 2825 3675
Rechenwerte gemalR aktueller Normung Sk 37 /5235 235,0 340,0
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Bild 26. Statischer Positionsplan mit ausgewdhlten Querschnitten

Fig. 26. Static chart with selected cross-sections

neben den iiblichen Messmethoden auch ein Messgerét auf
Ultraschallbasis zum Einsatz, wenn Bleche nur einseitig
zugénglich waren.

Fiir einige unzugéngliche Bereiche, wie fiir die 1950
eingemauerten StiitzenfiiRe, musste bereits ein Teilabbruch
durchgefiihrt werden. Nur wenige Querschnitte konnten
nicht vollstdndig bestimmt werden. So kann die Dicke des
dulleren Deckblechs der mittleren Obergurtstdbe erst im
Zuge der Dachsanierung ermittelt werden. Fiir diese Quer-
schnittsteile wurden im Rahmen der Nachrechnung des
Tragwerkes schliissige Annahmen getroffen, die der zu-
grundeliegenden Konstruktionslogik folgen. Diese Annah-
men werden im Zuge der laufenden Baumalnahme {iiber-
priift und gegebenenfalls angepasst. Die Ergebnisse der
Tragwerksuntersuchung wurden in einem Positions- und
Querschnittsplan zusammengefasst (Bild 26).

3.3 Nachrechnung des Haupttragwerkes
3.3.1 Grundlagen und Annahmen

Ziel der Nachrechnung war der Nachweis des Haupttrag-
werkes mit der urspriinglichen Spannweite, ohne die si-
chernden Pendelstiitzen, auf der Grundlage der aktuell
eingefiihrten Technischen Baubestimmungen. Die Lastan-
nahmen wurden iiber die Normenteile des EC1 getroffen,
wobei die aktuellen Lastansitze fiir Schnee und Wind ge-
ringfiigig kleiner sind als 1928.

Die Eigenlast der Dacheindeckung ist deutlich gerin-
ger als im Ursprungszustand: Trapezblech mit Warmedadm-
mung und Folie anstatt Bimsbetonplatten und Austausch
der Oberlichtverglasung gegen leichtere Polycarbonatplat-
ten. Gegeniiber 1928 wird die Dachkonstruktion jedoch
mit zusdtzlichen Ausbaulasten beansprucht. Damit ist die
resultierende Knotenlast zwar kleiner als der bekannte
Vergleichswert von 1928 (s. Abschnitt 2.5), eine groRzii-
gige Lastreserve kann {iiber den Vergleich jedoch nicht
nachgewiesen werden. Die Mdoglichkeit, an einer Bestands-
konstruktion die wirkenden Eigenlasten sehr genau zu er-
mitteln, stellt allein bereits ein Sicherheitselement dar,
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welches bei der qualitativen Bewertung der Ergebnisse
beriicksichtigt wurde.

Die Nachweise fiir die Bauteile und die Verbindungen
wurden nach DIN EN 1993 Teil 1-1 [8] und Teil 1-8 [9] er-
bracht. Dafiir wurden im Ergebnis der Materialuntersu-
chungen folgende Zuordnungen fiir die Rechenwerte der
Festigkeit getroffen: U 300-Querschnitte — S 312, Beilagen
der U 300 - S 275 und sonstige Bauteile S 235.

Die Anforderungen an die Duktilitdt nach [8] werden
durch jede einzelne Probe eingehalten. Damit besitzen die
eingesetzten Baustédhle das zur Anwendung der Nachweise
nach [8] erforderliche Plastizierungsvermdgen.

Zur Ermittlung der Stabkrafte und zur Nachweisfiih-
rung fanden zwei Rechenmodelle unterschiedlicher Kom-
plexitdt Anwendung. Zum einen wurde der Fachwerkrah-
men als ebenes, ideales Gelenkfachwerk, zum anderen als
raumliches Tragwerk mit biegesteifen Knoten unter Be-
riicksichtigung der Oberlicht- und Dachkonstruktion mo-
delliert.

Mit dem Modell des Gelenkfachwerkes wurden fol-
gende Berechnungen durchgefiihrt: Das Fachwerk wurde
mit den bekannten Knotenlasten von 1928 und den aktuell
ermittelten Stabsteifigkeiten berechnet. Die Ergebnisse
wurden mit den liickenhaft vorliegenden Stabkréften von
1928 abgeglichen. Mit den damit vollstdndig vorliegenden
yalten“ Stabkraften wurden Vergleichsberechnungen nach
den damals giiltigen Vorschriften durchgefiihrt.

Mit den aktuellen Lasten wurden die Stabkrafte nach
Theorie I. und II. Ordnung und die mafigebende Lastzu-
sammenstellung fiir die standige und voriibergehende Be-
messungssituation ermittelt. Dies diente zum einen der
Reduktion des Berechnungsaufwandes und zur Ergebnis-
kontrolle fiir das zweite, komplexere Modell. Zum ande-
ren wurden dariiber vereinfachte Nachweise der Fach-
werkstdbe als Zugstdbe bzw. als mittig beanspruchte
Druckstébe in der Rahmenebene gefiihrt.

Mit dem zweiten Modell wurde das rdumliche Stabi-
litdtsverhalten moglichst realitdtsnah abgebildet, um die
bereits in Abschnitt 2.2 erlduterte elastische Stiitzung des
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gedriickten Obergurts senkrecht zur Fachwerkebene
durch das Zusammenwirken von Oberlichtkonstruktion
und Pfetten zu erfassen. Der oberste Punkt der Fachwerk-
stiitze (Druckstab Si7) besitzt keine Stiitzung senkrecht
zur Fachwerkebene. Er wird durch die anschlieBenden
Fachwerkstédbe quasi poltreu belastet. Auch diese Lage-
rungssituation wurde mit der rdumlichen Modellierung
abgebildet.

Das fiir die Berechnung verwendete Programm
NASTRAN beriicksichtigt sowohl den Einfluss der
Wolbsteifigkeit der offenen, zum Teil einfachsymmetri-
schen Querschnitte wie auch die versteifende Wirkung der
zugbeanspruchten Stdbe auf das Stabilitdtsverhalten
(Knickeigenwerte und -formen) des rdumlichen Stabwer-
kes (Bilder 27 u. 28).

Die Nachweise an diesem rdaumlichen Modell wurden
iiberwiegend als Spannungsnachweise nach Elastizitits-
theorie II. Ordnung unter Ansatz von Imperfektionen ge-
fiihrt. Als globale Imperfektion wurde die Schiefstellung in

V2
L:7
c:1
4
AW 4
52
4 3
2~
i
2 Bild 27. Rdumliches Stabwerk mit
globalen Lagerungsbedingungen
Fig. 27. Three-dimensional framework
1233 with global storage conditions

Bild 28. Rdumliches Stabwerk mit
Querschnittsdarstellung (halbes
Tragwerk)

Fig. 28. Three-dimensional framework
with cross-sectional view (half
structure)

Rahmenebene nach [8], 5.3.2 (3) als horizontale Ersatzlast
aufgebracht. Damit wurden in der standigen und voriiber-
gehenden Lastkombination die maf3gebenden Knickeigen-
werte und -formen ermittelt. Die Knickeigenformen wur-
den anschlieBend als lokale Imperfektionsfigur nach [8],
5.3.2 (11), dem Modell eingeprédgt und die Berechnung
nach Theorie II. Ordnung durchgefiihrt.

3.3.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

Samtliche Festigkeits- und Stabilitdtsnachweise nach [8]
konnten fiir das Haupttragwerk erfolgreich gefiihrt wer-
den. Die Nachweise fiir die auf Zug beanspruchten Gurte
und Diagonalen des Fachwerkrahmens gestalteten sich
problemlos. Vereinfachend und auf der sicheren Seite lie-
gend wurde dabei fiir die Querschnitte durchgéingig nur
die Festigkeitsklasse S 275 angesetzt. Fiir die Druckstédbe
wurde die Nachweisform in Abhéngigkeit von der Bean-
spruchungshohe und der moglichen Versagensform ge-

Stahlbau 87 (2018), Heft 4 (Sonderdruck) 17
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wihlt. Die aufwendigsten Berechnungen mussten fiir die
oben erwidhnten Stabilitdtsfdlle senkrecht zur Rahmen-
ebene durchgefiihrt werden. Zur Veranschaulichung dieser
Biegedrillknickphdnomene werden an dieser Stelle die
mallgebenden Eigenformen angegeben (Bilder 29 u. 30).
Zur Errichtungszeit wurden bereits Berechnungsver-
fahren fiir Knickstdbe angewandt, die die seitliche elasti-
sche Stiitzung der Druckgurte iiber eine VergrofRerung der
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Bild 29. Eigenform fiir das seitliche
Ausknicken des Obergurts a., = 3,38
Fig. 29. Eigenform for the lateral buck-
ling of the upper chord a., = 3,38

Bild 30. Eigenform fiir das seitliche
Ausknicken des Stiitzenkopfes

a. = 5,29

Fig. 30. Eigenform for lateral buckling
of the column head a., = 5,29

Knickldnge beriicksichtigten (z.B. die Verfahren von
Engesser odervon Bleich). Durch die oben erwéhnten Ver-
gleichsberechnungen auf der Nachweisbasis der 1920iger
Jahre konnte gezeigt werden, dass mit einer Knicklange
gerechnet wurde, die etwa dem 1,5-fachen Abstand der
seitlichen Stiitzungen entspricht. Die Eigenform der aktu-
ellen Berechnung zeigt eine Knicklédnge (Abstand der Wen-
depunkte der Knickfigur) von mehr als dem Zweifachen
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des Pfettenabstandes. Infolgedessen kam es bei den Span-
nungsnachweisen nach Theorie II. Ordnung auch zu einer
deutlich héheren Querschnittsauslastung. Da es sich um
eine Nietkonstruktion handelt, wurde fiir die Beilagen der
druckbeanspruchten Stdbe auch untersucht und nachge-
wiesen, dass kein lokales Versagens der Bleche zwischen
den Nietungen eintritt.

GemdlR den Konstruktionsprinzipien der Errich-
tungszeit wurden die Anschliisse und St6le nach den auf-
nehmbaren Kréften der zu verbindenden Bauteile und
nicht nach den tatsédchlich auftretenden Kréften ausgelegt
[10]. Wichtige Anschliisse und Sto3e des Fachwerkrah-
mens wurden nach aktueller Normung [9] mit ausreichen-
der Sicherheit nachgewiesen. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass iiber dieses Konstruktionsprinzip auch
heute die Anschliisse und StoRe indirekt nachgewiesen
sind, wenn die Bauteile eine ausreichende Sicherheit auf-
weisen.

Die rechnerischen Nachweise werden durch fortlau-
fende Inspektion der freigelegten Stahlkonstruktion er-
ginzt. Besonderes Augenmerk wird dabei auf auffillige
Bauteilverformungen und die Kontrolle der Verbindungs-
mittel gelegt. UbermaRig verformte Bauteile werden ausge-
tauscht, gerichtet oder verstirkt, fehlende oder schadhafte
Niete werden durch Passschrauben ersetzt.

4 Aktueller Stand und Ausblick

Im Februar 2018 wurde der Abbruch der nachtréaglichen
Einbauten abgeschlossen (Bild 31) und mit den Griin-
dungsarbeiten fiir die neuen Bauteile begonnen. Nach ak-
tuellem Bauzeitenplan ist der Riickbau der Pendelstiitzen
fiir Mai 2018 vorgesehen. Der Ausbau wird iiber eine Pres-
senkonstruktion erfolgen, die es ermdglicht, die tatsdchlich
auftretenden Kréfte und Verformungen mit den vorausbe-
rechneten zu vergleichen.

Die Gesamtfertigstellung und damit die Eroffnung des
Zweiradmarktes ist fiir das erste Quartal 2019 geplant. Es
ist vorgesehen, zu diesem Zeitpunkt einen Kurzbericht
iiber die Bauphase und die ,,neue“ Messehalle zu veroffent-
lichen.
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Bild 31. Halle nach Riickbau der Einbauten im Februar 2018
Fig. 31. Hall after demounting of the interior in February 2018
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