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Der Einsturz der Berliner Kongresshalle

Erstée Untersuchungsergebnisse

(MPG). Die drei mit der Untersuchung
beauftragten Sachverstdndigen haben
jetzt die wichtigste Ursache fiir den Ein-
sturz der Berliner Kongresshalle gefun-
den: Wasserstoffinduzierte Spannungs-
riss-Korrosion. «Diese Krankheit des
Stahls - eine Versprodung durch ein-
dringenden Wasserstoff - hat in den
letzten Jahren eine bedauernswerte Be-
deutung erlangt und bereits zu einer
grosseren Anzahl von Schdden ge-
fliihrt», bestatigt Prof. Hans-Jiirgen En-
gell, Direktor am Max-Planck-Institut
fiir Eisenforschung in Diisseldorf. Am
21. Mai dieses Jahres war gegen 11 Uhr
der tonnenschwere, iiberstehende Be-
tondachbogen an der Siidseite der Ber-
liner Kongresshalle plotzlich abgebro-
chen, hatte das Dach der darunterlie-
genden Vorhalle durchschlagen und
funf Menschen schwer verletzt. Ein 27
Jahre alter Fernsehredakteur starb we-
nige Tage spéter.

Drei Experten fiir Stahl, Beton und
Konstruktionen hat die Berliner Aus-
stellungs-Messe-Kongress-GmbH  mit
der Untersuchung des Einsturzes beauf-
tragt:

- Prof. Hans-Jiirgen Engell, Direktor
am Max-Planck-Institut fiir Eisen-
forschung, Diisseldorf,

- Prof. Karl Kordina, Direktor der
amtlichen Materialpriifanstalt fiir
das Bauwesen, Braunschweig, und

- Prof. Jorg Schlaich, Direktor des In-
stituts fiir Massivbau der Universitét
Stuttgart.

In ihrem bisher vorliegenden Kurzgu-
tachten stellen die drei Fachleute ge-

Nérdliches Aussendach von der Westseite
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meinsam fest: «Bei der Berliner Kon-
gresshalle handelt es sich um einen ar-
chitektonisch aussergewohnlichen Ent-
wurf, der mit ungewohnlichen kon-
struktiven Losungen und den damals
zur Verfiigung stehenden technischen
Mitteln in sehr kurzer Zeit ausgefiihrt
werden musste». Das vom Architekten
Hugh Stubbins entworfene Gebdude
mit dem offiziellen Namen «Benjamin-
Franklin-Halle» entstand im Herbst

1957 als Beitrag der USA zur internatio-
nalen Bauausstellung in Berlin. Heraus-
ragendes Merkmal des damals als
«kiihnster Bau im Tiergarten» gefeier-

Ansicht von Stidwesten

ten Gebdudes ist die - wie eine Hut-
krempe - iberstehende, schrégliegende
Dachflache mit zwei ovalen Betonbo-
gen an den Réindern. Sie trugen dem
Gebidude bei schlagfertigen Berlinern
den Spitznamen «schwangere Auster»
ein.

Risse in den Dachplatten

Die beiden freischwebenden Randbo-
gen ruhen in zwei Widerlagern und sind
mit 164 Spanngliedern aus einem hoch-
festen Stahl gegen den Ringbalken ab-
gespannt, der auf der Wand des Audito-
riums aufliegt. Jedes dieser Spannglie-
der ist ein Biindel von 7 bis 10 Spann-
stiben, die in Hiillrohren aus Stahl-
blech innerhalb der Platten des Vorda-
ches zwischen Randbogen und Ring-
balken verlaufen. Die Hiillrohre sind
nach dem Anspannen dieser Spannglie-
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der mit Zementmortel ausgefiillt wor-
den, wodurch der Korrosionsschutz der
Stahlstébe sichergestellt wurde. « Durch
das Bogengewicht, das Eigengewicht
der Dachplatten und durch Vertikalbe-
wegungen des Bogens relativ zum Ring-
balken - aus Einfliissen wie Kriechen
und Schwinden des Betons, Tempera-
turdifferenzen, Wind, Schnee, Setzun-
gen usw. - wurde der Spannstahl sehr
hoch und wechselnd beansprucht, und
es traten in den Dachplatten an den
Ubergéngen zum Randbogen und zum
Ringbalken Risse auf», schreiben die
drei Sachverstidndigen in ihrem gemein-
samen Kurzgutachten. Diese Risse lie-
fen teilweise bis zu den Spannstidben.
An dieser Schidigung hat ferner ein
Streifen Bitumenpapier mitgewirkt, der
zwischen den Dachplatten und dem
Ringbalken waagerecht eingelegt war
und auf dem teilweise die Hiillrohre
auflagen - ohne eine korrosionsschiit-
zende Betoniiberdeckung.

Jedenfalls, so stellen die drei Experten
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Ansicht des eingestiirzten Dachs von Westen: Am Ringbalken, der oben auf der Wand des Auditoriums auf-
liegt und an dem noch einige der diinnen Dachplatten héingen, waren einige der stihlernen Spannglieder
plétzlich gebrochen - wegen wasserstoffinduzierter Spannungsriss-Korrosion, wie Wissenschaftler des Max-

in ihrem Kurzbericht fest, «blieben ein-
zelne Hiillrohre der Spannglieder ohne
vollstindige Umhiillung durch den ein-
gebrachten Fugenbeton». Und: «Uber
dieses Bitumenpapier und die Risse in
den Dachplatten konnten in einem
schmalen Bereich am Ubergang zum
Ringbalken Feuchtigkeit und Kohlen-
dioxid bis zu den Spanngliedern vor-
dringen und starke Korrosion ausld-
sen». Einige Hiillrohre rosten beson-
ders von unten her (wo sie teilweise di-
rekt auf dem Bitumenpapier lagen)
durch. Zusitzlich «karbonatisierte» das
eindringende Kohlendioxid der Luft
den Fiillbeton, so dass die schiitzende
Wirkung des eingepressten Betons ver-
lorenging. «Der dadurch aufgehobene
Korrosionsschutz fithrte im Zusam-
menwirken mit den erwihnten starken
mechanischen Beanspruchungen der
Spannglieder dazu, dass die Spannsti-
be nach und nach durch wasserstoffin-
duzierte Spannungsriss-Korrosion bra-
chen,» fasst Prof. Engell das Ergebnis
des vom Max-Planck-Tnstitut fiir Eisen-
forschung inzwischen ausgearbeiteten,
ausfiihrlichen Gutachtens zusammen.

Wenig aufgeklirtes Phinomen

Die wasserstoffinduzierte Spannungs-
riss-Korrosion hat also erneut ein spek-
takuldres Opfer gefordert. « Wir beteili-
gen uns an der Begutachtung solcher
Schiaden, weil wir daraus fiir unsere
Forschungsarbeiten lernen koénnen»,
erkliart Engell. «Zwar haben wir einige
einfache Fille von Spannungsriss-Kor-
rosion aufgekldrt und wissen, wie sie
zustande gekommen sind und kiinftig
vermieden werden konnen, doch
grundsatzlich ist diese Erscheinung ein
noch wenig aufgekldrtes Phdnomen».
Die Untersuchung dieser «gefihrlichen

Planck-Instituts fiir Eisenforschung jetzt nachwiesen
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Beschiidigtes Spannglied. An der Unterseite des Hiillrohres in dem die Spannstibe stecken, sind Reste des Bi-

tumenpapiers zu erkennen

Krankheit des Stahls» (Engell) ist des-
halb ein Schwerpunkt der wissenschaft-
lichen Arbeiten im Diisseldorfer Insti-
tut auf dem Gebiet der Bruchforschung.
Gleichzeitig sind immer drei Faktoren
an der wasserstoffinduzierten Span-
nungsriss-Korrosion beteiligt:

- es werden Stdhle hoher Zugfestigkeit
(1000 N/mm? und mehr) verwendet,

- die mechanische Belastung des ver-
wendeten Stahls erreicht einen erheb-
lichen Prozentsatz der Zugfestigkeit
und

- der Stahl ist Korrosionsangriffen aus-
gesetzt. In allen Fillen waren dabei
Wasser, teilweise Schwefeldioxid und
Tausalz, beteiligt.

Unter diesen Voraussetzungen reagiert
der Stahl mit - hdufig verschmutzter -
Luft oder Regenwasser, wobei Wasser-
stoff in das Metall eindringt. Dabei sind
oft Stoffe beteiligt, die schon in klein-
sten Mengen die Reaktion fordern kon-
nen, ohne unmittelbar an den Vorgéin-
gen teilzunehmen. Bei bereits vorhan-
denen Rissen im Stahl kommt es oft zu
einer ausgeprédgten Anreicherung von
Wasserstoff in den verformten Berei-
chen vor der Rissspitze, wodurch die
Rissausbreitung erleichtert wird. Der
Wasserstoff schwicht den inneren Zu-
sammenhalt (Kohésion) zwischen den
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einzelnen Atomen. Dadurch verliert der
Werkstoff seine Zihigkeit, also eine sei-
ner Sicherheitseigenschaften, die sich
dadurch bemerkbar machen, dass Stahl
bei Uberbelastung nicht oder erst nach
wesentlicher Verformung bricht.

Hochfeste Stihle besonders
gefahrdert

Durch in den Stahl eindringenden Was-
serstoff wird der Werkstoff sprdde,
kann also entstehenden Rissen nicht
mehr gentigend Widerstand entgegen-
setzen. Vor allem hochfeste Stdhle sind
durch Wasserstoff gefdhrdet. Anderer-
seits haben die Forschungsarbeiten des
Max-Planck-Instituts gezeigt, dass - bei
gleicher Festigkeit - verschiedene Stahl-
gefiige gegen die Wasserstoffschidi-
gung sehr unterschiedlich empfindlich
sind. «Eigene Versuche bestétigen, dass
bei vergleichbaren Gefiigezustinden
die Wasserstoffschadigung mit steigen-
der Festigkeit des Stahls wéchst», be-
tont Engell. «Es konnte aber auch ge-
zeigt werden, dass bei gleicher Festig-
keit und gleicher chemischer Zusam-
mensetzung das jeweilige Gefiige einen
ausgeprdgten Einfluss hat.» Nach En-
gells Meinung «bedarf es noch intensi-
ver wissenschaftlicher Arbeit, um bei

der Erforschung der Ursachen und da-
mit bei der Behebung dieser Krankheit
der metallischen Werkstoffe - nicht nur
Stihle, sondern beispielsweise hochfe-
ste Titanlegierungen sind davon auch
betroffen - weiterzukommen».

Unsachgemisse Handhabung

Engell wehrt sich gegen die Annahme,
dass in allen modernen Spannbeton-
Bauwerken Zeitbomben ticken, und es
jederzeit zu weiteren, spektakuldren
Einstiirzen kommen kdénne: «In keinem
einzigen Fall ist der Stahl selbst, son-
dern immer seine unsachgemaisse
Handhabung und Verwendung die
Schadensursache gewesen.» Die For-
schungsarbeiten des Instituts hétten be-
wiesen, dass ein sicherer Schutz der
Stdhle gegen Korrosion durch eine voll-
stiandige Umhiillung mit Zementmortel
gewihrleistet ist, eine Umbhiillung, die
frei von Rissen, Hohlrdumen und
Chloridgehalten sein muss. Prof. En-
gell: «Wenn der Stahl einwandfrei in
den Beton eingebettet war, ist bisher
noch nirgends ein Schaden aufgetreten.
Einwandfreier Beton schiitzt ndmlich
den Stahl zuverldssig vor Korrosion
und verhindert damit das Eindringen
von Wasserstoff.»

Neben der Mahnung, bei modernen
Stahlbeton-Bauwerken vor allem die
Bauausfiihrung streng zu iiberwachen,
gibt Prof. Engell die Empfehlung, bei
der Verwendung von hochfesten Stah-
len den Korrosionsschutz besonders
sorgfiltig auszufithren: «Man muss
daran denken, dass bereits eine begin-
nende abtragende Korrosion dazu fiih-
ren kann, dass die Wasserstoffschadi-
gung zur Ausbildung von Rissen
flihrt».

Die sich in letzter Zeit haufenden Mel-
dungen iiber Schiden an Bauwerken
aus Stahl und Beton erklédrt Engell mit
mangelnden Erfahrungen der Baufach-
leute beim Umgang mit den neuen tech-
nischen Moglichkeiten, die der Spann-
beton erdffnet hat: «Die Ingenieure
miissen sich daran gewOhnen, dass die-
se neuen Werkstoffe bei all ihren Vor-
teilen auch eine ganz besondere Sorg-
falt erfordern».
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