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Die FünFte Ansicht
von geWölBen, schalen, kuppeln, dächeRn und ihRen ingenieuRen

das erste, was sich der mensch gebaut hat, war ein schützendes dach aus   
ästen und Blattwerk. ein schutz nicht nur vor den unbilden des Wetters, sondern 
vor allem auch ein schutz für das herdfeuer. das dach bedeckt ein gebäude. 
so erst entsteht Raum für vielfältige aktivitäten. aber das dach ist schon lange 
mehr als nur ein wichtiges Bauteil. neben vorder- und Rückseite und den beiden 
seiten ansichten eines Bauwerks ist das dach die fünfte ansicht: repräsentativ, 
zeichenhaft, stadtbildprägend.

die steilen gewölbe der gotischen kathedralen erschienen den menschen als 
abbild des himmels. Weithin sichtbare kuppeln zeugen vom machtanspruch 
ihrer Bauherrn. nicht selten übertraf deren anspruch Wissen und erfahrung  der 
Baumeister und handwerker und die technischen möglichkeiten der zeit. diese 
herausforderungen aber waren oftmals meilensteine in der entwicklung von kon-
struktiven und technischen lösungen. so bedurfte es der kühnen vorstellungs-
kraft des siebenundzwanzigjährigen filippo Brunelleschi, um die steil aufragende 
kuppel des florentinerdomes mittels einer genialen mauertechnik und neuer 
maschinen - ohne das bis dahin übliche lehrgerüst - zu bewerkstelligen. ein 
jahrzehnt lang bestaunten und bewunderten die Bürger der stadt den Bau der 
kuppel hoch über ihren köpfen. 
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Über jahrhunderte vertrauten Baumeister und handwerker auf tradition und 
erfahrung, denn die statische Berechnung von Bauteilen war ihnen nicht möglich. 
als die mächtige kuppel von sankt peter in Rom mitte des 18. jahrhunderts 
Risse zeigte, suchte papst Benedikt Xiv. Rat bei mathematikern. er erhielt zwei 
gutachten. sie markieren den historischen moment, an dem mathematische 
Berechnung das intuitive Wissen ablöst. 

neue materialien, insbesondere seit ende des 18. jahrhunderts eisen und 
eisenbeton, eröffneten neue horizonte für dachlösungen. der einsatz der neuen 
materialien aber erforderte mut von den Baumeistern und ingenieuren. so soll 
der stadtbaurat max Berg einen passanten mit einer goldmünze gelockt haben. 
er half ihm beim lockern der ersten spannschrauben der schalung für die mäch-
tigen Rippen der kuppel der jahrhunderthalle in Breslau. die arbeiter hatten sich 
geweigert, denn sie trauten dem neuen material eisenbeton nicht.

nicht immer waren es Bauingenieure, die neue konstruktive Wege gingen. der 
feinmechaniker Walter Bauersfeld erfand auf der suche nach einer sphärischen 
projektionsfläche für seine sternenbilder das netzwerk als räumliches tragwerk. 
genaue naturbeobachtung, die lehrt, wie physikalische gesetzmäßigkeiten 
eine natürliche form bestimmen, regten den Bauingenieur heinz isler zu seinen 
eleganten schalenkonstruktionen an. frei ottos passion für das segelfliegen 
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förderte seine erkenntnisse über leichtbauweisen. seine seilnetz-konstruktion 
für den deutschen pavillon auf der expo ’67 in montreal wurde zu einer inkunabel 
der leichten flächentragwerke. das prinzip des speichenrades inspirierte jörg 
schlaich zu seinen beweglichen stadien-Überdachungen.

Bis zum ende des letzten jahrhunderts mussten nicht selten Belastungsproben 
am fertigen dach die letzten zweifel beseitigen. an aufwendigen modellen - wie 
dem kettenmodell für die mannheimer multihalle im maßstab 1:98,5 - wurde 
das tragverhalten geprüft. heute übernehmen computer solche aufgaben und 
ermöglichen kühne konstruktionen für spektakuläre gestaltungen: so die pilzför-
mige Überdachung im stadtzentrum von sevilla oder das 85 meter auskragende 
dach des cinema centers im koreanischen Busan. 

die knapp 40 projekte in der ausstellung erzählen die geschichte ihrer entste-
hung, sie beleuchten die Besonderheiten der jeweiligen konstruktion und der 
montage vor ort. so erzählen die projekte auch von den innovationen und  
leistungen ihrer ingenieure. herausragende Bauwerke aber sind immer das  
kongeniale gemeinschaftswerk aller am Bau beteiligten.  

empfehlung für die Besucher der ausstellung: kopf hoch, es gibt auch draußen 
viele spannende dachlösungen zu entdecken!

Von GewölBen, schalen, kuPPeln, Dächern unD ihren inGenieuren
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in seiner äußeren erscheinung ist das pantheon nicht spektakulär: eine unver-
putzte Rotunde, aus der oben eine flache kuppelkalotte herausragt. imposant 
aber ist der innenraum, der von einer mächtigen kuppel überwölbt wird. im 
scheitel weist die kuppel eine neun meter große öffnung auf, durch die licht in 
den ansonsten dunklen Raum fällt. 
43,30 meter misst der innenraum im durchmesser und annähernd in der höhe, so 
dass er fast die form einer kugel umschreibt. Bis heute bestaunen die Besucher 
den imposanten innenraum des pantheons. für die zeitgenossen gab es keinen 
vergleichbaren Bau. 

Wie aber haben die Bauleute diese riesige kuppel aus einer art Beton, dem opus 
caemtenticum, gegossen? diese frage beschäftigt archäologen und architektur-
historiker bis heute. 

vermutlich wurde das pantheon zwischen 114 und 125 n. chr. errichtet. damals 
war es üblich, für gewölbe und kuppeln ein großes lehrgerüst aus Baumstäm-
men aufzubauen, darauf ruhten dann die schalformen für die gewölbe. Wenn 
der Beton ausgehärtet war, wurde das gerüst wieder entfernt. Bei der größe 
des pantheons hätte man einen ganzen Wald abholzen und die riesigen stämme 
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durch die tür ins innere der Rotunde bringen müssen. das raumfüllende gerüst 
hätte den Boden des pantheons mit einem enormen gewicht belastet. außerdem 
wäre im inneren kein platz mehr gewesen, um die materialien zu bewegen. das 
erscheint schier unmöglich. 

eine legende berichtet, dass man die Rotunde mit sand füllte und über dem 
sandkegel die kuppel goss. im sand waren münzen vergraben, und die römischen 
Bürger haben in ihrer gier nach den münzen gleich den ganzen sand aus dem 
Rohbau herausgetragen. diese geschichte zeugt davon, wie wenig man sich den 
Bauprozess des pantheons vorstellen konnte.

der architekt gerd heene hat 2004 in seinem Buch „Baustelle pantheon“ ver-
sucht, dem geheimnis des Bauprozesses auf die spur zu kommen. er geht davon 
aus, dass im inneren der Rotunde ein selbsttragendes montagegerüst aus nadel-
holz errichtet wurde, aus vier radialen segmenten mit einer tiefe von 5 metern. 
das gerüst stand ca. 6 meter von der innenwand der Rotunde entfernt. von ihm 
gingen jeweils arbeitsbühnen ab. 

die schalformen für die kassetten wurden außerhalb der Rotunde gefertigt. mit 
hilfe von flaschenzügen wurden sie auf den montagegerüsten aufgerichtet und 
dann reihenweise mit opus caementicium verfüllt. mit dem abbinden des Betons 
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erhielten die kassetten ihre festigkeit und konnten zum aufbau des nächsten 
schalungsrings verwendet werden. 

die Überlegungen von gerd heene zeigen, wie eng konstruktion und montage 
dieses gewaltigen kuppelbaus hand in hand gegangen sein müssen. dazu war 
die leitung eines genialen Baumeisters notwendig. Wer das pantheon erbaut 
hat, ist nicht belegt, aber die architekturhistoriker trauen eine solche großtat 
nur apollodorus von damaskus (um 50. oder 65 n. chr. - 130 n.chr.) zu, der für 
 andere großbaustellen unter kaiser trajan belegt ist. den nachfolger trajans, 
kaiser hadrian, der sich hin und wieder als Baumeister betätigte, kritisierte 
apollodorus als architektur-dilettant. so fiel er in ungnade, wurde zum tode 
verurteilt und hingerichtet.

rätselhaFter Bau Der suPerlatiVe
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um kaum ein anderes Bauwerk ranken sich so viele geschichten wie um diese 
dresdener kirche - über die fast zwanzigjährige Bauzeit ab 1726, über die zer-
störung im zweiten Weltkrieg und den gut zehnjährigen Wiederaufbau ab 1994. 
heute hat dresden ein neues, altes Wahrzeichen, dessen eindrucksvolle kuppel 
das stadtbild prägt.

alles begann 1722, als der Rat der stadt dresden beschloss, die baufällige kirche 
unserer lieben frau durch einen prächtigen neubau zu ersetzen. der Baumeister 
der Wahl war george Bähr. seit 1705 war Bähr Ratszimmermeister in dresden 
und hatte sich besonders mit der modernisierung des kirchenbaus beschäftigt. 
er brachte also erfahrung mit, hatte er doch in den jahren zuvor zahlreiche 
kirchenbauten umgesetzt.

ausgeführt werden sollte die kuppel - so die ersten planungen - aus holz, eine 
regional typische konstruktion. vier jahre lang dauerten die planungen, bis die 
zentralgestalt feststand.

doch schon während der ausführung des ersten Bauabschnittes reifte in george 
Bähr die idee, die hölzerne kuppel in stein auszuführen. sie sollte sich mit 
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anderen  berühmten kuppeln, wie etwa der des petersdoms messen.
das erforderte ein umfangreiches nachplanen, denn Bähr war schnell klar, dass 
die geplanten acht großen pfeiler im kircheninneren so ein dach nicht würden 
tragen können. seine idee: nur eine kuppel in glockenform, die sich nach unten 
ausschwingend verbreitert und ihre last „frei schwebend“  über die innenpfeiler 
hinweg auf den unterbau hinabführt, war möglich.

als schließlich 1730 die steinerne ausführung des umlaufenden daches geneh-
migt wurde, waren die vorbereitungen für eine sichere aufnahme der kuppellas-
ten durch einen massiven unterbau bereits abgeschlossen. die kuppel musste 
jedoch auf Wunsch des Rates der stadt, die einer steinernen lösung nicht ganz 
trauten, weiterhin in holz ausgeführt werden. das entsprach nicht ganz Bährs 
vorstellungen.

er ließ innen auf den acht stützpfeilern einen tambour (frz. ‚trommel‘), ein verti-
kales architekturelement als vermittlungsglied zwischen unterem Baukörper und 
kuppel errichten. der tambour war als stütze für die holzkuppel und die zuvor 
gebauten schwibbögen geeignet. im märz 1733 aber zeigten sich die ersten 
Risse an pfeilern und Bögen, die den Rat veranlassten, gutachten einzuholen. 
Bähr plädierte dafür, den tambour abzureißen und auch den oberen abschluss 
der kuppel in stein auszuführen, um so eine in sich stringente tragkonstruktion 
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zu erhalten. im august 1733 erlaubten die Bauherren, die kuppel ganz in stein 
auszuführen. der tambour aber blieb stehen und so entstand eine unklare ver-
teilung der last, die zu den legendären Rissen führte, die die frauenkirche „ihr 
leben lang“ begleiteten. 

george Bähr, der als mutiger Baumeister als erster die glockenform durchdachte 
und auch viel eigene finanzielle mittel in das projekt einbrachte, sah sich immer 
wieder mit den zweifeln der Bauherrn und geldmangel konfrontiert. es heißt, 
george Bähr hätte das hin und her 1738 in den freitod getrieben. sicherere 
Quellen aber belegen, dass er einer krankheit erlag. erst jahre nach seinem tod 
wurde die kirche fertig gestellt.

wie immer neue Pläne einen Baumeister ForDern
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nachdem in frankreich, Belgien und deutschland bereits nationale gewerbe-
ausstellungen stattgefunden hatten, plante man auch in london für das jahr 
1851 eine erste nationale präsentation von maschinen und industrieprodukten. 
henry cole, ein einflussreicher britischer staatsbürger, der dem radikal-liberalen 
politischen lager angehörte, favorisierte jedoch in england, dem mutterland 
der industriellen Revolution, die erste internationale Weltausstellung. schließ-
lich konnte er den gemahl von königin viktoria, prinz albert, für sein projekt 
gewinnen. man kam überein, dass für die ausstellung im südlichen hyde park 
ein eigenes gebäude errichtet werden sollte. die ausstellung sollte vier sekti-
onen – Rohstoffe, maschinen, fabrikate und bildende kunst - umfassen.  die 
organisation lag in der hand der Royal commission. die finanzierung aber blieb 
privatsache.
 
Wie aber ein gebäude für eine solch riesige schau aussehen sollte, dafür gab es 
keine vorbilder. im märz 1850 hatte das Baukomitee, das der Royal commission 
unterstand, architekten aus dem in- und ausland eingeladen, entwürfe einzu-
reichen: 245 zeichnungen, davon 38 aus dem ausland, wurden eingesandt. die 
kommission aber konnte sich für keinen entwurf entscheiden und legte statt-
dessen einen eigenen vor. der vorschlag eines riesigen Backsteinbaus aber war 
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geradezu „monströs“ und nicht realisierbar angesichts der kürze der zeit. 

diese völlig aussichtslose situation rettete am ende der gärtner joseph paxton 
mit einer idee, die architekturgeschichte schreiben sollte. paxton war leitender 
gartenarchitekt auf dem landsitz des duke of devonshire, wo er 1840 den bis 
dahin größten glasbau der Welt errichtet hatte. ferner saß er im direktorium 
der midland Railway. durch diese Beziehung muss er von den planungen des 
ausstellungsgebäudes gewusst haben. auf einer vorstandssitzung der eisen-
bahngesellschaft am 11. juni 1850 kritzelte er auf ein stück löschpapier den 
späteren entwurf des kristallpalastes: ein Bauwerk aus eisen und glas mit der 
konstruktion eines gewächshauses. seine eisenbahnbeziehungen eröffneten ihm 
schließlich die möglichkeit, seine pläne prinz albert vorzulegen. 

unmittelbar nach diesem gespräch - über das nichts bekannt ist - beauf-
tragte paxton die Baufirma fox & henderson mit der ausarbeitung der exakten 
Berechnungen. gleichzeitig  trat er in verhandlung mit der damals größten 
glasfabrik der Welt, chance Brothers & co. bei Birmingham, die 1.200 glasbläser 
beschäftigte. von der maximalen größe der glasscheiben hing entscheidend die 
modulare Bauweise des gesamten Baus ab. 
Während das Baukomitee noch über paxtons plan grübelte, veröffentlichte er 
diesen am 6. juli 1850 in der samstagsausgabe der london news. die öffent-
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lichkeit war begeistert, denn dieser entwurf fügte sich in den hyde park ein. 
und indem paxton das Querschiff mit einer 33 meter hohen gläsernen tonne 
überwölbte, ergab sich die möglichkeit, die Bäume im hyde park zu erhalten, die 
sonst hätten gefällt werden müssen. 

die modulare Bauweise aus vorfabrizierten elementen war ferner die einzige 
möglichkeit, den Bau überhaupt noch fristgerecht fertig zu stellen. paxton  
setzte alles auf eine karte: noch bevor sein vertrag unterzeichnet war, ließ er  
die firma fox & henderson bereits mit den Bauarbeiten beginnen. zeitweilig 
sollen über 2.000 arbeiter auf der Baustelle gearbeitet haben. die 270.000  
glasscheiben sind im akkord eingesetzt worden. zeit wurde zur vierten dimen-
sion der architektur.

Von Der löschPaPierskizze zur Grossen schau
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65 meter spannweite! größer und weiter noch als die des weltberühmten panthe-
ons in Rom! eine gigantische kuppel - eine ausdrucksstarke 5. ansicht, gebaut 
von 1911 bis 1913 im damaligen Breslau.

nicht alle waren begeistert von den entwürfen zu dieser ausstellungshalle in 
sichtweite der historischen altstadt - sah sie doch so ganz anders aus als alle 
hallen, die man bisher kannte. „hutschachtel!“, „torte!“, „gaswerk!“ all diese 
Beschimpfungen mussten Bauwerk und Baumeister max Berg, über sich ergehen 
lassen. die halle, ein pragmatischer Bau, schmucklos, ohne aufgesetzte deko-
ration, aber modern, der damaligen zeit voraus, funktional und von einer subtilen 
ästhetik der sichtbaren konstruktiven elemente, war für das damalige empfinden 
vielleicht zu „gewagt“.

die meiste kritik musste sich Berg allerdings zur größe der kuppel anhören. es 
regten sich extreme zweifel an deren Realisierbarkeit, zumal max Berg ein völlig 
neues material, den eisenbeton einsetzen wollte - Beton, in den eine unmenge 
von eisenstäben eingelagert wurde, um ihn belastbarer zu machen. der stadt-
baurat max Berg blieb hartnäckig und überzeugte schließlich die städtischen 
vertreter. 1911 begann man mit der Betonierung der fundamente. 

JAhrhUnDerthAlle breslAU 
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nachdem der unterbau als konstruktiv eigenständiger Bauteil fertig war, wurden 
gerüste errichtet, die die holzschalung für die kuppelform trugen. „ein meister-
werk der zimmerkunst“, staunte die presse. denn es gab kaum eine gerade 
fläche oder linie, alles war bestimmt durch die krümmung der kuppel. auf die 
schalung wurde dann ein speziell gefertigter zement aufgebracht, bewehrt mit 
gewalztem stahl von hoher Qualität. Regelmäßig wurde die festigkeit überprüft, 
denn die tragfähigkeit sollte sechsmal höher sein als gefordert - auch daran 
lässt sich die skepsis der verantwortlichen erkennen.

32 gekrümmte Rippen tragen die dachschale, sie sind durch drei stabilisierende, 
umlaufende Ringe miteinander verklammert. am unteren Rand liegen sie auf 
einem weiteren Ring auf. dieser wird von mächtigen, trapezförmigen pfeilern 
getragen. Was die kuppel von außen her stabilisiert, sind vier halbkreisförmige 
anbauten, die apsiden. zwischen ihnen spannen sich die arkadenbögen, die sich 
zu den apsiden hin öffnen. in jeder apside stemmen sich im inneren sechs pfeiler 
mit Querrippen gegen den arkadenbogen.

probleme gab es allerdings noch einmal kurz vor vollendung des Baus: die 
 arbeiter hatten sich voller misstrauen gegenüber konstruktion und material 
geweigert, die ersten spannschrauben der schalung für die mächtigen Rippen 
zu lösen. max Berg lockte schließlich einen passanten mit einer goldmünze ins 

JahrhunDerthalle Breslau 



gebäude, der ihm beim lockern der schrauben half. und es hielt.

„zugleich dachte ich, diesem Bau eine dem modernen stoff des eisenbetons 
entsprechende Raumform, eine vom gotischen geist durchdrungene gestalt zu 
geben“, so max Berg 1913. es ist ihm gelungen.

Von mut unD anGst Bei riesiGen Dächern unD neuen materialien
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Welches Bild hat man sofort vor augen, wenn man an die australische hafenstadt 
sydney denkt? klar: die knallweißen, haubenartigen, ineinander verschachtelten 
dächer des opernhauses. Wie geblähte segel ragen die dächer 67 meter hoch in 
den himmel - passend zum standort: das opernhaus liegt umtost von Wind und 
Wetter auf einer kleinen landzunge direkt am hafen. 
dass es vierzehn jahre dauern sollte, bis dieses spektakuläre Bauwerk 1973 
eröffnet werden konnte, das hat sich anfangs niemand träumen lassen ... 

doch der Reihe nach:
1918 wurde in kopenhagen jorn utzon, der sohn eines Yachtkonstrukteurs 
geboren. es heißt, er sei kein guter schüler gewesen, später wurde er wegen 
schlechter noten sogar an der offiziersschule abgelehnt. 1937 begann er sein 
architekturstudium, er arbeitete bei architektur-Berühmtheiten wie alvar aalto 
und frank lloyd Wright. 1950 gründete er sein eigenes Büro und beschäftigte 
sich fast nur mit Wohnungsbau.  

das sollte sich 1957 schlagartig ändern:  
als no-name beteiligte er sich an einem internationalen Wettbewerb für das 
opernhaus sydney. 233 vorschläge aus 28 nationen wurden eingereicht. aber 
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sein entwurf faszinierte die jury am meisten:  
sein opernhaus war eine ausdrucksstarke, riesige skulptur und brach mit dem 
allgemeinen Rationalismus des internationalen architekturstils. das war etwas 
völlig neues, Bahnbrechendes, visionäres in der damaligen zeit! und dabei 
 erfüllte sein entwurf noch nicht einmal die strengen Wettbewerbsbedingungen 
- er hat offensichtlich nur eine recht grobe skizze eingereicht. die entwurfs-
zeichnung war mehr eine grobe orientierung als ein umsetzbares konzept.

1959 war Baubeginn. die statischen Berechnungen erstellte der junge ingeni-
eur ove arup mit seinem Büro. die folgejahre waren jahre der neuberechnung. 
denn die anspruchsvolle statik der gekrümmten schalen des daches - so wie 
sie der erstentwurf vorsah - bereiteten große probleme. der ingenieur konnte  
diese  formen nicht berechnen! die komplexe geometrie des daches wurde 
in sechs jahren über zwölf mal neu berechnet, mit lochkarten gesteuerte 
computer  brauchten 18 monate, um die krümmungen und die statik aller dächer 
zu berechnen, 44 zeichner waren mit rund 1700 planzeichnungen beschäftigt! 
die ursprüngliche, flachere figur der oper wandelte sich in steilere, aufrechtere 
dachhauben. 

Was für ein kostenfaktor! eine regelrechte kostenexplosion! es waren zunächst 
3,5 millionen dollar veranschlagt, als man bei 57 millionen dollar angelangt waren, 
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wurde die Reißleine gezogen. utzon wurde aufgefordert, seine pläne  zu ver-
schlanken. aber er weigerte sich insbesondere, bei der ausstattung kompro-
misse zu machen. das hatte ernste konsequenzen: utzon wurde 1966 durch   
die neue Regierung des Bundesstaates von news south Wales von dem projekt 
ausgeschlossen. er hat danach nie wieder australischen Boden betreten. 

australische architekten und der ingenieur ove arup brachten das Werk zu ende:
die dächer der oper bestehen aus symmetrischen Beton-schalenpaaren, die 
jeweiligen hälften sind fächerartig gestaltet und liegen an nur einem punkt auf. 
sie haben alle die gleiche krümmung, als wären sie alle aus derselben kugel 
herausgeschnitten worden. die hintereinander liegenden schalen stützen sich 
gegenseitig.
2007 wurde das opernhaus übrigens zum unesco Welterbe ernannt.

Die Geschichte Vom VerJaGten architekten
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Wie flexibel, zeltartig und fast schon weich wirkt doch das gläserne dach des 
münchener olympiastadions! und dabei besteht jedes einzelne segment aus 
einer starren acrylglasplatte. diese konstruktion, die es vorher so noch nie 
gegeben hatte, wurde in einem mühsamen prozess aus vielen, vielen arbeits-
schritten entwickelt.

das architekturbüro günter Behnisch wollte sich damals gern an dem 1967 
veranstalteten Wettbewerb für das olympiagelände beteiligen. in gar keinem 
fall sollten die pläne zurückgreifen auf alte konstruktionsprinzipien. schließlich 
sollten die olympischen spiele 1972 der Welt ein verändertes deutschland zeigen: 
fröhlich, offen und demokratisch. 

so begab man sich auf die suche, reiste herum und stieß irgendwann auf den 
kollegen frei otto und seinen deutschen pavillon auf der Weltausstellung in mon-
treal - ein Bauwerk aus einem stahlseilnetz überspannt mit einem transluzenten 
polyestergewebe. man war begeistert! und so wurde der entwurf selbstbewusst 
der jury präsentiert - mit einem modell aus damenstrümpfen, darunter gesteck-
ten holzstäbchen und mit Reißzwecken als Befestigung!  
Behnisch architekten setzten sich gegen 102 Büros durch und gewannen den 

olyMPiAstADion München
vom modell zuR sensation



Wettbewerb. allerdings unter der auflage zu überprüfen, ob das denn überhaupt 
baubar sei. „ich schwöre bei meiner seele, diese architektur ist realisierbar.“ 
so zitierte der spiegel 1969 den architekten egon eiermann. dieser war 1967 
vorsitzender des preisgerichts für die olympiabauwerke. die Realisierung wäre 
allerdings ohne die geniale leistung der ingenieure  nicht möglich gewesen.

„für formfindung und Berechnung gab es nur den Weg über die arbeit am 
 modell“, erinnert sich der beteiligte ingenieur ewald Bubner. modelle als 
verkleinerte Wirklichkeiten und die tests mit ihnen dienten als grundlage für  
die späteren Berechnungen. die seilnetzkonstruktion des olympiadachs wurde   
also durch drähte simuliert, je 3 seile wurden durch einen draht ersetzt, jeder 
einzelne hatte die fähigkeit, so zu reagieren wie drei seile zusammen. dieses 
modell wurde nun belastet und die verformungen wurden registriert. „so 
manches mal flogen uns die drähte um die ohren, wenn sie der Belastung nicht 
begegnen konnten,“ so ewald Bubner. es wurde so lange experimentiert, bis die 
endgültige, stabile form gefunden war. daraus schließlich entwickelten die 
ingenieure ihre daten und konnten die Berechnungen erstellen. 

tragendes element in münchen wurde also eine seilnetzkonstruktion, ausgesteift 
mit acrylglasplatten. 34.500 m2 war die zu überdachende fläche groß. die licht-
verhältnisse unter dem transparenten dach waren für die fernsehaufnahmen 

olymPiastaDion münchen



 optimal. das erste permanente seilnetz ist an acht großen masten aufgehängt. 
die tiefpunkte des seilnetzes sind außen mit herkömmlichen Bodenankern 
gesichert, das war Richtung stadionmitte nicht möglich. stattdessen wurde ein 
400 meter langes Randseil gespannt, das auf der gegenüberliegenden seite der 
überdachten tribüne mit 4.000 tonnen schweren Betonquadern im Boden ver-
ankert ist, so groß wie ein einfamilienhaus! im  laufe der jahre hat sich  gezeigt, 
dass sich das seil bei stärkeren Windlasten nicht mehr als 1 meter vertikal 
bewegt, was bei der größe des Bauwerks ein unerheblicher Wert ist!

Vom moDell zur sensation



1998



die ganze Welt kennt schalke - schalke 04, eine der charismatischsten fuß-
ballmannschaften national wie international. die Begeisterung für den fußball 
ist an jeder ecke gelsenkirchens abzulesen. Wenn sogar die krokusse auf dem 
mittelstreifen der straße zum stadion blau und weiß blühen - spätestens dann 
weiß man eigentlich Bescheid.

„auf schalke“ hieß dann auch bis 2005 das neue stadion, das von 1998 bis  
2001 im norden gelsenkirchens gebaut wurde. vor gut 15 jahren waren es drei 
neuerungen, die dieses stadion für fast 62 000 fußballbegeisterte bekannt 
machten: ein fahrbarer unterrang, der verschwinden kann, ein an die frische   
luft verschiebbares Rasenfeld, das zum spiel wie eine schublade nach innen 
gefahren werden kann und: ein verschließbares dach! doch bis dahin musste 
einiges an planungen laufen, denn schließlich baute man auf nicht unproblema-
tischem untergrund in einer alten Bergbauregion.

Bis zum mai 2000 wurde unter dem ausgewählten Bauplatz in ca. 800 meter tiefe 
noch aus zwei flözen der benachbarten zechen kohle abgebaut. nach Beendi-
gung des Bergbaus war also für die folgejahre mit senkungen der geländeober-
fläche zu rechnen. Wichtigste maßnahme war, die arena-längsachse parallel 

Veltins ArenA Gelsenkirchen 
Wie man in eineR BeRgBauRegion ein stadion eRRichtet



zum verlauf der alten flöze zu legen, abweichend von der sonst gängigen 
 nord-süd-ausrichtung. der komplex wurde zudem in 15 Bauabschnitte mit 
dehnungsfugen von 150 mm Breite unterteilt, und die tribüne wurde auf 616 
großbohrpfählen gegründet.

etwas ganz praktisches hatte der Bergbau dennoch: die aufschüttungen, auf der 
die nord-, ost- und Westtribüne errichtet wurden, sind  ca. 12 meter hoch und 
bestehen aus rund 600 000 kubikmetern Bergematerial, den steinen, die nach 
auswaschen der geförderten kohle übrig bleiben.

gekrönt wird das neue stadion von dem dach – einem trägerrost aus stahlfach-
werkbindern, sieben in längs-, fünf in Querrichtung und je vier radialen in den 
ecken. das trägerrost besteht aus Rohren, die durch gussknoten miteinander 
verbunden sind. die horizontalaussteifung ist über nebenträger und kreuzweise 
vorgespannte spiralseile gewährleistet. 

Über allem ist die dachmembran gespannt. die erste membran, die aufgebracht 
wurde, bestand aus einem transluzenten glasfasergewebe mit teflonbeschich-
tung. die einzelnen materialbahnen wurden nach dem verlegen verschweißt. 
dieses material ist selbstreinigend und begehbar. im Winter 2010 wurde die 
membran durch schnee und eis beschädigt. die sanierung der dachfläche 

Veltins arena Gelsenkirchen



 dauerte bis 2013. die dachhaut besteht jetzt aus einem polyestergewebe.
das dachmittelfeld besteht aus zwei hälften von 108 x 70 metern. diese sind 
verfahrbar und ermöglichen ein schließen oder öffnen des daches in 30 minuten. 
mittels elektromotoren und über schienen wird die etwa 560 tonnen schwere 
konstruktion bewegt.

gelsenkirchen hat damit eine wetterfeste multifunktionshalle bekommen, in der 
in jeder jahreszeit fußball gespielt oder konzerte gehört werden können.

wie man in einer BerGBaureGion ein staDion errichtet



2013



Wer auf der autobahn unterwegs ist, will schnell vorankommen. dafür nimmt man 
einiges in kauf: die ermüdende gleichförmigkeit der straße, das eintönige Rau-
schen des verkehrs und wenig inspirierende Blicke auf tunnel- oder lärmschutz-
wände. selbst die pausen gehorchen oft dem gesetz der schnelligkeit - bei 
einem hastig eingenommenen essen oder dem unvermeidlichen toilettenbesuch.

nichts scheint diesem verhalten mehr entgegenzustehen als muße, Ruhe, 
einkehr. und doch gibt es auch orte an den fernstraßen, die genau das anbieten 
- die autobahnkirchen. so anspruchsvoll und scheinbar widersprüchlich wie   
diese aufgabe präsentiert sich auch die gestalt der autobahnkirche siegerland.

„das sieht aus wie Riesen-origami!“ oder: das erinnert mich an Batman!“  
es gab viele Reaktionen auf die ungewöhnliche gestalt der zweizackigen kirche.
die grundform der autobahnkirche siegerland wurde aus einem piktogramm 
entwickelt, dem kirchenlogo des bekannten verkehrsschildes. die architekten 
von schneider+schumacher in frankfurt haben daraus ein gebäude gemacht, 
das von außen schlicht, streng und zackig daherkommt. 
Während die äußere form schnell feststand, gab es für die innere gestalt  
zunächst nur eine vage idee. die architekten und die ingenieure von Bollinger und 

AUtobAhnkirche sieGerlAnD 
entschleunigung, aBeR zackig!



grohmann setzten sich daraufhin an einen tisch und entwickelten gemeinsam 
eine innere kuppelform - ein völlig eigenständiges gebäude, über das die weiße 
zackenkonstruktion wie drübergestülpt scheint. schreitet man also über die ge-
radlinige, weiße Rampe ins innere, ist man in einer anderen Welt: innen umfängt 
die Besucher ein Raum mit runden formen, eingehüllt in warmes licht. 

die kuppel besteht aus vertikal und horizontal zueinender verlaufenden holzbö-
gen, die aus mehr als 600 kunstvoll miteinander verbundenen teilen besteht. ein 
wahres puzzle für die erbauer: zunächst wurden am computer die benötigten 
einzelstücke berechnet, dann die optimale kombination dieser einzelstücke zu 
schnittmustern, damit beim sägen aus den viereckigen, aus zusammengepress-
ten holzspänen bestehenden osB-platten möglichst wenig verschnitt entstand, 
und schließlich mussten die Bögen des innenraums von unten nach oben aus den 
angelieferten einzelteilen errichtet werden. schlitze in den segmenten ermög-
lichten das zusammenstecken. diese konstruktion trägt sich selbst, nicht eine 
einzige schraube wurde nötig. 

keine kirche, sondern ein verein interessierter Bürger hat das projekt initiiert und 
umgesetzt. im mai 2013 konnte das gebäude eingeweiht werden - als eindrucks-
volle skulptur in unmittelbarer nachbarschaft zu höchst gewöhnlicher autohof-
architektur.

autoBahnkirche sieGerlanD 



Wer eine Raststätte oder einen autohof ansteuert, möchte meist schnell seine 
fahrt wieder fortsetzen. der Besuch der autobahnkirche siegerland, die bewusst 
überkonfessionell gehalten ist, kann einen schon mal davon abbringen. davon 
zeugen zumindest manche einträge im gästebuch. 

entschleuniGunG, aBer zackiG!
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immeR voR oRt, nie am selBen

das museum für architektur und ingenieurkunst des landes nordrhein-Westfalen 
hat kein festes haus, sondern ist immer unterwegs. das m:ai konzipiert ausstel-
lungen zu themen der architektur und stadtentwicklung und präsentiert diese an 
ungewöhnlichen orten. so kann das ausstellungsgebäude gleichzeitig auch das 
größte exponat sein oder der ort der präsentation das thema einer ausstellung 
ganz besonders anschaulich werden lassen. 

dieses konzept eines mobilen museums ist in deutschland einzigartig. das m:ai 
ist teil der landesinitiative stadtBaukultur nRW.

museum Für architektur unD inGenieurkunst nrw e.V. 
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