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1. Die weltgroBBte Holzgitterschale

Die Multihalle wurde anlasslich der Bundesgartenschau 1975 im Mannheimer Herzogen-
riedpark errichtet und ist die bis heute weltgréBte freitragende Holzgitterschale. Die mit
einem PVC beschichteten Polyester-Gittergewebe (berspannten Holzlatten beherbergen
unter insgesamt 9.500 m2 Dachfldche Veranstaltungsrdume und ein Restaurant. Uber 85
m spannt die zweifach gekrimmte Dachkonstruktion in Langsrichtung. Das von den
Architekten Carlfried Mutschler, Joachim Langner und Frei Otto geplante Bauwerk wurde
wegen seiner architektonischen Einmaligkeit und filigranen Konstruktion 1998 als Kultur-
denkmal erfasst.

Abbildung 1: Die Multihalle liegt im Herzogenriedpark

Die Gitterschale der Multihalle besteht aus insgesamt ca. 72 Kilometern schmaler Holzlat-
ten der Westamerikanischen Hemlocktanne mit einem Querschnitt von 5 x 5 cm, welche
mit Bolzen zu einem Gitter mit einer Maschenweite von 50 cm verbunden wurden. Flach
ausgelegt ist ein solches Gitter vor dem Festziehen der Bolzen kinematisch. Durch diese
Eigenschaft kann das Gitter jedoch in eine doppelt gekriimmte Schalenform gebracht wer-
den. Die einzelnen Latten der Multihalle wurden zundchst am Boden miteinander verbun-
den. AnschlieBend wurde die Struktur in ihre geometrische Form gehoben und durch das
Festziehen der Bolzen fixiert.
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Abbildung 2: Die Gitterschale setzt sich aus Latten der Westamerikanischen Hemlocktanne zusammen.

Nach 17-monatiger Bauzeit wurde die Halle am 18. April 1975 erdffnet. Bei der Eroff-
nungsblumenschau waren die Besucher von der Atmosphare der Halle und ihrem Tragwerk
begeistert. Tageslichtdurchflutete Spazierwege flihrten durch eine Uberdachte Parkland-
schaft mit Baumen, Blischen, Wasserfallen und Springbrunnen. Die transluzente Membran
tauchte das Blumenmeer nicht nur in Tageslicht, sondern die Dachkonstruktion selbst
wurde zum Blickfang der Besucher.

Schon wahrend der Gartenschau machte die Multihalle durch ihre vielfaltige Nutzung ih-
rem Namen alle Ehre. Das Veranstaltungsangebot reichte von Fernsehsendungen und Mu-
sik Uber Vortrage und Feste bis hin zu Sport und Tanz. Auch danach wurde die Halle
weiterhin genutzt. Das temporare Bauwerk hat sich Uber die Jahrzehnte zu einem nicht
mehr wegzudenkenden Bestandteil des Herzogenriedparks entwickelt.

Die erste, befristete Baugenehmigung von 1975 wurde sukzessive verlangert. 1999 zeig-
ten sich erste Verformungen. Messungen ergaben deutliche Verdnderungen gegenliber
der Idealgeometrie. Anstatt die Lasten Uber Druckkrafte abzutragen, missen die Holzlat-
ten nun auch vermehrt Biegemomente aufnehmen. Die PVC-Membran hat ihre Lebens-
dauer Uberschritten und ist undicht. Die Schaden an der Dachhaut flhrten zur
Durchfeuchtung der Randtrager. Aufgrund der Durchbiegung des Dachtragwerks wurde
ein Stiltzgerlst in der Halle aufgestellt und die Veranstaltungshalle fiir Besucher gesperrt.

Es mutet wie ein Wunder an, dass diese Halle auch 40 Jahre nach ihrer Entstehung ihren
Rekord noch hélt. Um dieses bedeutende Baudenkmal zu erhalten, hat eine Arbeitsge-
meinschaft unter der Federflihrung des Ingenieurbliros Fast + Epp aus Darmstadt ein
Sanierungskonzept aufgestellt.
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2. Die Pioniere

Frei Otto ermittelte die Form der Multihalle durch ein Hdngemodell. Bei einem biegewei-
chen Hangemodell stellt sich automatisch eine Form ein, welche die Lasten infolge Eigen-
gewichts ausschlieBlich tiber Zugkrafte innerhalb der Gitterebene abtragt. Stellt man das
Hangemodell nun auf den Kopf sind ausschlieBlich Druckkrafte vorhanden. Dieses Konzept
erlaubt es, weitgespannte Tragwerke mit filigranen Querschnitten zu realisieren.
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Abbildung 3: Der Architekt Frei Otto ermittelte die Form der Multihalle mithilfe eines Hangemodells.

Die so ermittelte Stitzflache ist jedoch eine ideale Bedingung. In der Realitat treten durch
Wind und Schnee Storlasten auf, welche die Schale aus ihrer Idealform verschieben. Somit
treten dann Biegemomente auf, was zu gréBeren Querschnitten fihrt. Zusatzlich muss
aufgrund der Druckkrdfte ein Ausknicken der Stdbe aus der Ebene betrachtet werden.
Deshalb muss dem System zusdtzlich eine Biegesteifigkeit zugeordnet werden.

Um die Biegesteifigkeit der Gitterschale und somit auch die Stabilitdat zu erhéhen, ohne
jedoch die Querschnitte der einzelnen Latten zu vergréBern, wurde in den Bereichen mit
groBer Spannweite eine weitere Gitterlage eingebaut und durch Bolzenverbindungen mit
der ersten Lage gekoppelt. Die effektive Steifigkeit des Doppelgitters ist dabei abhangig
von der Schubsteifigkeit der Bolzenverbindungen. In einigen Bereichen wurden aus die-
sem Grund zusatzliche Schubverbinder eingebaut.

Die diagonale Aussteifung der Gitterstruktur wird durch Seile gewahrleistet. Am Rand
lagert die Gitterschale gréBtenteils auf einer Stahlbetonkonstruktion auf. Im vorderen Be-
reich des Gebdudes wird sie von Randbalken aus Brettschichtholz getragen.
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Abbildung 4: In Bereichen groBer Spanweiten wurde eine weitere Gitterebene eingebaut.
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Abbildung 5: Die effektive Steifigkeit des Doppelgitters ist abhangig von der Schubsteifigkeit der
Bolzenverbindungen.

Fir die Berechnung dieses Pionierbauwerks wurde auf Vorschlag Frei Ottos das Ingenieur-
biro Ove Arup & Partners in London mit dem Nachweis des Dachtragwerks beauftragt.
Die Koordinaten der Knotenpunkte wurden aus Frei Ottos Hangemodell abgemessen. An-
schlieBend wurde die Geometrie mathematisch optimiert. Ein nichtlineares Rechenmodell
bildete die Grundlage der statischen Berechnung. Aufgrund der begrenzten Kapazitaten
der damaligen Computer waren einige Vereinfachungen erforderlich. So wurde nur jede
zwolfte Latte modelliert. Die Schubverformungen der Stabe des Doppelgitters konnten nur
mit einer Néherung bestimmt werden.
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Eine Herausforderung dabei war es, die Steifigkeit des Tragwerks realitatsnah abzubilden
und in gleichwertige Querschnittswerte fir das Computermodell umzurechnen. Das Ver-
halten der Gitterknoten wurde ebenso durch Versuche Uberpriift wie die Materialeigen-
schaften der verwendeten Hemlocktanne.

Besonders kritisch flir das Tragverhalten der Halle sind die Wind- und Schneelasten. Um
maoglichst genaue Werte zu erhalten, wurden Wetterdaten ausgewertet und Versuche im
Windkanal durchgeflihrt. Hierbei setzten die Planer damals eine voraussichtliche Lebens-
dauer von maximal 20 Jahren an. Um die Schneelast im Bereich der gréB8ten Spannweiten
zu reduzieren, wurde beschlossen, diesen Hallenteil im Winter konsequent zu beheizen.

Anstelle einer unabhdngigen Prifung der statischen Berechnung ordnete der Priifingenieur
Prof. Wenzel eine Probebelastung am fertiggestellten Bauwerk an. Hierflir wurden 205 mit
Wasser geflllte Milltonnen mit Seilen an die Dachkonstruktion angehangt. Mit der Probe-
belastung konnten sehr gute Ubereinstimmungen zwischen den berechneten und den
gemessenen Verformungen festgestellt werden.

3. Das Sanierungskonzept

Im Jahre 2014 wurde eine Arbeitsgemeinschaft unter der Federfiihrung des Ingenieurbi-
ros Fast + Epp aus Darmstadt beauftragt, die notwendige Sanierung der Multihalle in
Mannheim zu planen, mit dem Ziel die befristete Baugenehmigung durch eine permanente
Baugenehmigung abzuldsen. Auf Basis einer umfassenden Voruntersuchung und Begut-
achtung der Halle sollte ein Sanierungskonzept gefunden und eine priffahige Genehmi-
gungsplanung erstellt werden.

Hierfir mussten die Nachweise nach aktueller europdischer Normung erbracht werden.
Gleichzeitig sollte das urspriinglich temporare Bauwerk flir eine dauerhafte Standzeit von
50 Jahren ausgelegt werden. Aktuelle Lastgutachten beurteilten die Wind- und Schnee-
lasten (inklusive der zuvor nicht gesondert betrachteten Schneeverwehungen) auf Grund-
lage der aktuellen Wetterdaten und Untersuchungen im Windkanal.

Abbildung 6: Modellierung aller Lattenstréange der Gitterschalen.

Fir den Nachweis der Standsicherheit verwendete Fast + Epp mehrere Modelle. Neben
einer Vergleichsrechnung mit der urspriinglichen Geometrie erstellten die Ingenieure auch
ein Modell mit der tatsachlichen Geometrie im verformten Zustand.

Im Rahmen der Vorbereitung der Sanierung wurde hierzu das Dachtragwerk einschlieBlich
der Lage aller Knoten mittels Laser vermessen.

Dadurch entstand ein genaues 3D-Rechenmodell der Multihalle mit Finiten Elementen. Im
Gegensatz zum Computermodell von 1974 konnten mit der heutigen Technik alle Latten-
strange der Gitterschale modelliert werden. Statt einzelner Stérlasten konnten die Wind-
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und Schneelasten anhand der Lastverteilungsplane der Gutachten realitdtsnah aufge-
bracht werden.

Um die Steifigkeit des Gitters vor allem im Bereich der zum Teil nachtraglich eingebauten
Schubverbinder korrekt abzubilden, fihrte Fast + Epp in Zusammenarbeit mit Prof. Grim-
minger von der FH Rosenheim neue Belastungsversuche durch. Fir diese wurden ahnlich
wie bei den Belastungsversuchen beim Bau der Multihalle Milltonnen verwendet, die vom
Dach herabgehdngt wurden. Im Gegensatz zu den urspriinglichen Belastungsversuchen
wurden jeweils kleinere Bereiche des Hallendaches untersucht. Der Vergleich der berech-
neten und gemessenen Verformungen bestatigte die Modellannahmen und damit die
modellierte Steifigkeit der Doppellatten. Weiterhin wurden einzelne Latten des Tragwerks
als Proben entnommen und an der FH Rosenheim gepriift.
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Abbildung 7: Belastungsversuche mit Milltonnen heute wie damals.

Auf Basis der Computermodelle, der Belastungsversuche und der Materialuntersuchung
wurden mehrere Instandsetzungsvarianten entwickelt und anhand von Bewertungsmatri-
zen gegenuibergestellt. Hieraus wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Landesamt fir
Denkmalpflege eine Sanierungsvariante ausgewahlt, welche auch den hohen Anforderun-
gen des Denkmalschutzes gerecht wird. Das Bauwerk befindet sich noch bis auf die 1981
ersetzte Membran und die in diesem Zusammenhang verstarkte Tragstruktur weitgehend
im Originalzustand. Bei der Sanierung wird der gréBtmaogliche Anteil der Originalsubstanz
erhalten. Die Freiform der Halle, ihre Stitzfreiheit, die im Dach wiederkehrende Holzraute,
die Transluzenz der Membran sowie das Erscheinungsbild der Randtrager werden als kon-
servatorische Werte besonders geschtzt.

Um die fir eine dauerhafte Standzeit notwendige zusatzliche Steifigkeit zu erhalten, wird
Uber den bestehenden Latten eine weitere Lattenebene aufgetragen. Auf diese Weise wird
das urspringliche Tragprinzip beibehalten, das Dach insgesamt jedoch verstarkt. Zudem
lasst sich dieses Konzept baupraktisch gut umsetzen und mit dem Austausch der Dach-
membran kombinieren. AuBerdem werden die Dachrander verstarkt. Die Steifigkeit der
urspriinglichen Brettschichtholztrager hat sich als zu gering erwiesen, um die Krafte der
Dachkonstruktion aufzunehmen. Deshalb werden im Sanierungskonzept als Alternative
Stahltrager untersucht. Da diese von auBen durch die Membran Uberdeckt werden, ent-
steht kein sichtbarer Unterschied zum urspringlichen Bauwerk. Hierbei sollen auBerdem
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die Konstruktionsdetails so verbessert werden, dass die Trager zukinftig nicht mehr durch
Feuchtigkeit beeintrachtigt werden. Nach der Sanierung wird die Veranstaltungshalle die
héheren Schneelasten aufnehmen kénnen und als dauerhaftes Bauwerk fit fir die nachs-
ten Jahrzehnte sein.

Abbildung 8: Das Sanierungskonzept sieht den Einbau einer weiteren Gitterebene vor.

Mit der gewdhlten Sanierungsvariante kann nicht nur das Tragwerk statisch effizient ver-
starkt werden, sondern es wurde durch den weitgehenden Erhalt der Originalsubstanz und
die Beibehaltung des urspriinglichen Tragprinzips auch in Bezug auf den Denkmalschutz
eine optimale Lésung gefunden.

Im Zuge der Sanierung soll die bisher raumlich abgeschlossene Veranstaltungshalle
gedffnet werden. Anlasslich des «Urban Thinkers Campus 2017» haben Universitaten und
Hochschulen der Region den bisher Uiberwiegend technisch und konstruktiv gepragten Dis-
kurs reformuliert und eine neue Lesart der Multihalle entwickelt. Die Multihalle soll als
Plattform fir eine offene Gesellschaft dienen, wie sie Frei Otto auch schon wahrend ihrer
Entstehung andachte. Die Dachkonstruktion der Multihalle soll dieser visiondren Nutzung
nicht nur den notwendigen Raum bieten, sondern durch ihre ikonographische Architektur
die Idee eines «Democratic Umbrella» in der 6ffentlichen Wahrnehmung symbolisieren.

Da eine thermische Sanierung der Multihalle — etwa durch Aufbringen einer mehrlagigen
Membran oder Folienkissen — mit einem groBen Aufwand und einem tiefgreifenden Einfluss
auf die Tragstruktur und damit auf den Denkmalschutz verbunden wéare, soll die Multihalle
als Dach betrachtet und die Holzkonstruktion in ihrer aktuellen Gestalt erhalten werden.
Die Halle dient somit als Witterungsschutz fiir die zukinftige darunter liegende Nutzung,
welche sich in einer flieBenden Bewegung unter dem frei geformten Dach hinein und hin-
durch bewegen soll - gemaB dem urspringlichen Konzept von Carlfried Mutschler, seinem
Blropartner Joachim Langner als auch von Frei Otto.



24. Internationales Holzbau-Forum IHF 2018

10 | Das Wunder von Mannheim - das Sanierungskonzept der Multihalle Mannheim | J. Stahl

4. Ausblick

Die Multihalle gilt als Meilenstein des Holzbaus. 2015 wurde dem Schépfer der Gitterschale
Frei Otto posthum der Pritzker-Preis — der «Nobelpreis» der Architektur — verliehen. Die
Stadt Mannheim kann sich riihmen ein bis heute unubertroffenes Bauwerk zu haben, wel-
ches Anziehungspunkt flr Architekturbegeisterte aus aller Welt ist. Im Juni 2016 hat das
Landesamt fiir Denkmalpflege der Stadt mitgeteilt, dass die Multihalle zuktinftig sogar als
«Kulturdenkmal von besonderer Bedeutung» gefiihrt werden soll.

Die Stadt Mannheim wirbt zurzeit Spendengelder ein, um die Sanierung zu finanzieren.
Zudem lobt der Verein Multihalle Mannheim e.V. in enger Kooperation mit der Architek-
tenkammer Baden-Wirttemberg und der Stadt Mannheim gemeinsam mit dem BDA Ba-
den-Wirttemberg und der IBA Heidelberg einen internationalen Ideenwettbewerb aus, mit
dem Ziel die Multihalle in die Zukunft zu entwickeln.

Es werden alle Krafte aktiviert, dass dieses Meisterwerk der Ingenieurbaukunst erhalten
werden kann und noch viele Menschen die organische Form der Halle bestaunen kénnen.

Abbildung 9: Faszination Multihalle bei Nacht.



