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Zusammenfassung 
 
An den Entwurf von Thermalbäder werden heutzutage hohe ästhetische und funktionale Anforderungen gestellt, 
um attraktiv und damit wirtschaftlich zu sein. Die beiden hier beschriebenen Thermen in Bad Wörishofen und 
Erding, entworfen vom Architekturbüro Wund in Friedrichshafen, zeichnen sich durch Kernbauten mit verfahr-
baren Dächern aus. Im folgenden Beitrag werden einige damit verbundenen Herausforderungen an Berechnung, 
Konstruktion und Ausführung beschrieben. 
 
 
Abstract 
 
Nowadays high esthetical and functional demands are made on the design of thermal baths in order to be attrac-
tive and at the same time economical. The two described thermal springs in Bad Wörishofen and Erding (both in 
Bavaria), designed by the architectural studio Wund in Friedrichshafen, are characterized by main buildings 
covered by retractable roofs. The following contribution describes some related challenges associated with 
analysis, structural design and manufacturing.  

 
 
1 Einführung 
 
Fassaden von Hallenbädern waren schon immer von dem Ziel nach größtmöglicher Transpa-
renz und damit nach besonderer Filigranität der Konstruktion geprägt, um die Umgebung 
mindestens visuell mit einzubeziehen. Ein weiterer Schritt in dieser Richtung ist die je nach 
Witterungslage mögliche Öffnung des Gebäudes. Diesem Wunsch nach optimaler Nutzung 
wird bei den beiden hier behandelten Gebäuden durch verfahrbare Dächer Rechnung getra-
gen, um dem Badegast ein Freibaderlebnis zu ermöglichen. Es ist offensichtlich, dass dadurch 
an die Konstruktion besondere Anforderungen gestellt werden, die einer Optimierung mit sich 
teils widersprechenden Zielen entsprechen. Einerseits ist die zu bewegende Masse möglichst 
gering zu halten, andererseits bedarf es durch die Trennung der Dachkonstruktion vom restli-
chen Tragwerk eines eigenständigen Bauteils mit entsprechenden Aussteifungen, um zu große 
Beanspruchungen und Deformationen zu vermeiden. Geometrisch nichtlineare Analysen wer-
den nicht nur aus statisch-konstruktiven sondern auch aus funktionalen Gründen erforderlich, 
um den störungsfreien Fahrbetrieb zu gewährleisten. Untersuchungen zur Schwingungsanfäl-
ligkeit, die Behandlung von Stabilitätsproblemen, aber auch von Ausfallszenarien sind erfor-
derlich. Die Fugenproblematik, auch in Verbindung mit den Dichtigkeitsforderungen, be-
kommen eine besondere Bedeutung; dies betrifft unter anderem auch die Interaktion zwischen 
Tragwerk und Verglasung.  
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Beide Bauwerke sind in Geometrie und Nutzung völlig verschieden; die Dachtragwerke sind 
filigrane Stahlkonstruktionen mit Standardquerschnitten aus S235 und S355. Die beweglichen 
Dächer sind aus optischen Gründen mit Makrolon abgedeckt, dessen Unterkonstruktion auf 
Pfetten befestigt wird.  
 
 
2 Glashalle der  Therme Bad Wör ishofen 
 
Der architektonische Entwurf (Abb. 1) gab eine Hallenkonstruktion 56 m x 53 m mit einer 
Höhe von max. 17 m vor; sie schließt im Norden an einen konventionellen Massivbau an, der 
auch die Rückzugsposition des zylindrisch gekrümmten verfahrbaren Daches darstellt. Die 
gekrümmte Südfassade spannt wie das Dach über 43 m; die Verschneidungslinie beider Flä-
chen stellt für die Fassade einen freien Rand dar. Da aus gestalterischen Gründen ein steifer 
Kopfträger nicht erwünscht war, konnte die Fassade nicht vertikal gespannt werden. Um den-
noch eine einschalige Konstruktion zu bekommen wurde die Fassade durch horizontale Bo-
genträger aus geschweißten Hohlprofilen (RR 280 x 80) mit vertikal eingeschweißten Pfosten 
(RR 160 x 80) ausgesteift, die sich auf beidseitigen Fachwerktürmen abstützen (Abb. 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Abb. 1  Das architektonische Konzept der Halle in Bad Wörishofen 
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Die tangentialen Bogenkräfte werden durch K-Verbände in den Türmen aufgenommen. Um 
die Bautiefe der Fassade zu minimieren, wurde die linienförmig gelagerte Isolierverglasung 
direkt auf diese Profile aufgelegt. 
Für die Auflagerung des verfahrbaren Daches wurden die oberen Längsträger der seitlichen 
Fassadentragwerke als Fahrbahnträger ausgebildet. Da sie auch die Windlasten in den Mas-
sivbau bzw. die Türme weiterleiten, sind sie als Dreigurtbinder konzipiert. Ihre Außenstützen 
wirken darüber hinaus als vertikal angeordnete Hauptträger der Längsfassaden.  
Die Dachkonstruktion besteht aus acht gekrümmten Fachwerkträgern mit einem Binderab-
stand von 7,2 m und einer maximalen Konstruktionshöhe von 3,6 m, ihre Gurte sind aus 
Kreisrohren �  195 mm gefertigt (Abb. 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 2  Tragstruktur der Halle, Übersicht bei abgehobenem Dach 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 3  Modell im Windkanal, bewegliches Dach, geöffnet (Foto: Wacker Ingenieure) 
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Abb. 4  Querschnitt durch die Halle, Profil-Abmessungen 
 
Das Dach wird mit den Pfetten in Längsrichtung und diagonal gekreuzten Verbänden in den 
Endfeldern ausgesteift. Im Auflagerbereich sind durchgehende Hohlkastenträger angeordnet, 
welche die Räder aufnehmen. Diese werden auf einer Seite durch eine Schiene geführt, auf 
der anderen Seite sind sie horizontal verschieblich gelagert. Für Eigengewicht, Schnee, Tem-
peratur und Erdbeben entstehen normative Belastungssituationen. Zur Ermittlung der Wind-
einwirkung wurden für geschlossenes und geöffnetes Dach bei verschiedenen Windrichtun-
gen Windkanalversuche durchgeführt (Abb. 3) Für die Berechnung wurde allerdings berück-
sichtigt, dass das Dach bei Windstärke 6 geschlossen wird oder bleibt. Als weitere Besonder-
heit waren Lasten aus dem Fahrbetrieb zu berücksichtigen; neben den rein vertikalen Lasten 
gehören hierzu Beanspruchungen aus Schräglauf, Pufferstoß und Bremsvorgängen. 
Um das komplexe Zusammenwirken aller Tragwerksteile im Berechnungskonzept zu erfas-
sen, wurde das gesame System als räumliches Stabwerksmodell mit Balkenelementen ideali-
siert. Dabei waren detaillierte Abbildungen beweglicher Anschlüsse (z.B. Langlochver-
schraubungen, Großbohrungen) über entsprechende partielle Gelenke notwendig. Zunächst 
wurden für die üblichen Spannungs- und Deformationsnachweise lineare Berechnungen am 
perfekten System durchgeführt. Sie wurden ergänzt durch lineare Beulanalysen für besonders 
stabilitätsgefährdete Bauteile, wie z.B. die Bogenfassade, um ungünstige Imperfektionsfor-
men zu bestimmen, die dann dem perfekten System mit normativen Amplituden überlagert 
werden. Schließlich bilden geometrisch nichtlineare Berechnungen am imperfekten System 
die Grundlage für die endgültigen Nachweise. 
 
Berechnungsergebnisse können hier nur exemplarisch wiedergegeben werden. Die Abbildun-
gen 5 und 6 zeigen für den ausgewählten Lastfall Eigengewicht und Wind aus 60° Normal-
kräfte und Biegemomente in den Fassadenträgern. Man erkennt für den unsymmetrischen 
Belastungszustand bereichsweise Längsbeanspruchungen (Abb.5), die für die Pfosten Bie-
gung um die schwache Achse bedeuten, aber auch beachtliche Biegebeanspruchungen 
(Abb.6). Die zugehörigen maximalen Deformationen betragen 1/377 der Spannweite. Die 
durch die weiche Konstruktion bedingten Verformungen sind für relevante Stellen und Last-
fälle zu bestimmen, da die Differenzverschiebung zwischen Stahl und Glas von Bedeutung 
sind. Hieraus ergeben sich die erforderlichen Glaseinstände.  
Wie geschildert, ergeben die Beulanalysen erste Hinweise für eine Stabilitätsgefährdung; sie 
werden aber in erster Linie zur Ermittlung der Geometrie der imperfekten Struktur benötigt. 
Aufgrund der Anforderungen der Verglasung muss die Konstruktion so ausgelegt werden, 
dass sich ein weitgehend lineares Verhalten ergibt. Durch die geometrisch nichtlinearen Ana-
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lysen am imperfekten System konnte nachgewiesen werden, dass die relativ hohen Steifigkei-
ten von Südfassade und Dach dann auch weitgehend lineares Verhalten ergaben. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 5  Normalkräfte der Fassadenträger 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 6  Hauptbiegemoment der Fassadenträger 
 
Die Stahlkonstruktionen wurden im Oktober 2003 montiert. Die großen Anforderungen an die 
Gestaltung (keine Schraubstöße im sichtbaren Bereich !), den Korrosionsschutz und den Bau-
ablauf verlangt einen hohen werkseitigen Vorfertigungsgrad. Die Binder des Daches wurden 
von der Firma Biedenkapp Stahlbau, Wangen, in der Werkstatt gefertigt und mit einem Son-
dertransport auf die Baustelle gebracht. Da sie in ihrer Ebene sehr weich sind, musste für die 
Ablage- und Montagevorgänge eine besondere Statik angefertigt werden. Das Dach wurde 
neben der Baustelle gefertigt sowie eingedeckt und in zwei Hälften mit je ca. 120 t mit zwei 
Autokränen auf den vorbereiteten Stahlbau der Halle eingehoben (Abb. 7). Zu diesem Zeit-
punkt war die Südfassade bereits stahlbaumäßig montiert  (Abb. 8), so dass die Verglasung 
der Außenflächen vorgenommen werden konnte.  
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Abb. 7   Einheben eines 120-t-Dachsegments  
       mit zwei Autokränen 
 

       
       Abb. 8  Oberes Randdetail der Südfassade 
 
 
Weitere Details zum Tragwerk und der Ausführung können  [6] entnommen werden.  
Die Thermenhalle in Bad Wörishofen (Abb. 9/10) ist seit Mai 2004 in Betrieb und erfreut sich 
großer Beliebtheit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 9  Außenansicht 
 
 
 
 
 

                         Abb. 10  Südfassade, Innenansicht  
                                                                                      bei geöffnetem Dach 

 
 



10. Dresdner Baustatik-Seminar, 2006  

 

3 Kuppeldach der  Therme Erding 
 
Im Bauvorhaben Thermenwelt Erding 2006 wird das Rutschenparadies von einer Stahlkuppel 
überspannt. Das Bauwerk ist bei der Erstellung dieses Berichts in der Planungs- und Herstel-
lungsphase und wird ab September 2006 montiert.  
Die kreisförmige Kuppel mit einem Durchmesser von 50 m und einer Höhe von etwa  15 m 
besteht aus einem feststehenden 270°-Segment und einem verfahrbaren 90°-Segment, das sich 
über den festen Bereich verschieben lässt (Abb. 11). Die Kuppel liegt auf einer konventionel-
len Stahlbetonkonstruktion auf. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 11  System mit diagonalen Aussteifungen (FE-Modell) 
 
 
Die Stahlkonstruktion besteht aus Standard I-Profilen. Im festen Teil kann der Anschluss der 
Pfetten in Ringrichtung an die Binder als gelenkig angesehen werden. Dort wird das Dach mit 
Trapezblechen eingedeckt. Die Binder sind unten unverschieblich gelagert, wobei in einem 
Abschnitt aufgrund nachgiebiger Stahlbetonträger auch eine federnde Lagerung angenommen 
wird. Der bewegliche 90°-Teil erhält die doppelte Anzahl von Ringträgern; diese Pfetten wer-
den biegesteif mit Schraubanschlüssen an die Binder angeschlossen. Unter jedem Binder wird 
ein Rad angeordnet, welches auf einem kreisförmigen Schweißträger horizontal verschieblich 
läuft. Das mit Makrolon gedeckte Segment wird oben durch eine Zapfenlagerung geführt.  
Die gesamte Dachkonstruktion wird durch ein räumliches Stabwerksmodell mit Balkenele-
menten abgebildet und wie auch bei der oben beschrieben Hallenkonstruktion mit dem Pro-
gramm ANSYS berechnet. Neben den üblichen normativen Lastfällen aus Eigengewicht, 
Schnee und Temperatur werden die Windlasten nach einem Windgutachten der Firma Wacker 
angenommen. 46 verschiedene Lastkombinationen werden untersucht.  
Das Berechnungskonzept folgt demjenigen der Halle in Bad Wörishofen: Lineare Berechnun-
gen, lineare Stabilitätsanalysen, geometrisch nichtlineare Berechnungen am imperfekten Sys-
tem. So wurde beispielsweise ein Binder im restlichen Stabwerksmodell detailliert mit Scha-
lenelementen abgebildet, um das Biegedrillknicken zu erfassen (Abb. 12).  
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Abb. 12  Lineare Stabilitätsberechnung mit detailliertem Schalenmodell für Binder 
 
 
Durch die Trennung des gesamten Tragwerks in zwei getrennte Systeme ist das ideale Trag-
verhalten einer geschlossenen Kuppel gestört. Die Lastabtragung über die Ringwirkung ist für 
jedes System unterbrochen. Während das feste 270°-Segment mit dieser Situation recht gut 
fertig wird und weitgehend über Normakräfte ohne nennenswerte Biegung abträgt, weist das 
eigenständige bewegliche 90°-Segment erhebliche Biegemomente auf. Dieses ist für den 
Lastfall Eigengewicht + Schnee in Abb. 13 sehr gut zu erkennen: Normalkräfte dominieren 
im 270°-Segment, während das 90°-Segment  biegedominant ist.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abb. 13  Schnittgrößen für Lastfall Eigengewicht + Schnee 
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Auch in Erding ist geplant, beide Kuppelteile komplett einschließlich Eindeckung vorzumon-
tieren und getrennt mit Autokränen einzuheben. Da sie in diesem Zustand sehr weich sind, 
müssen besondere Maßnahmen zur Stabilisierung getroffen werden. Entsprechende Mon-
tagelastfälle sind zu untersuchen.  
 
 
4 Schlussbemerkung 
 
Stahl-Glas Konstruktionen haben in den letzten Jahren eine große Verbreitung erlangt , siehe 
z.B.[1], [2], [3], [4], [5]. Bei den im vorliegenden Beitrag behandelten Bauwerken kommt 
eine weitere Besonderheit hinzu: Sie haben verfahrbare Dächer, die naturgemäß nach einer 
Leichtbaukonstruktion verlangen. Dementsprechend ist hier in besonderem Maße anzustre-
ben, die Lasten über Membraneffekte, d. h. über Normalkräfte, abzutragen. Für den Betrieb ist 
das Deformationsverhalten von Bedeutung. Zusatzmaßnahmen für Transport und Montage 
erfordern bei diesen wegen der noch fehlenden Lagerung extrem weichen Tragwerken erhöhte 
Aufmerksamkeit.  
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