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D 
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Stritzke

Bis 2003 Professur für 
Massivbrückenbau an der 
TU Dresden und Initiator des 
Dresdner Brückenbausym-
posiums

Jürgen Stritzke

Leipziger Großmarkthalle – ein „Historisches Wahrzeichen 
der Ingenieurbaukunst in Deutschland“

Der vorliegende Beitrag dient der Bewahrung und 
Pflege der großartigen Leistungen deutscher 
Bauingenieure. Kenntnisse in der Geschichte der 
Bautechnik tragen zum Selbstbewusstsein und 
Selbstverständnis der Bauingenieure bei und fördern 
das gegenseitige Verständnis von Ingenieuren und 
Architekten. Nicht für umsonst heißt es: „Zukunft 
braucht Tradition“. Seit langem schon beschäftigt 
sich Manfred Curbach mit den unterschiedlichsten 
Themen der Geschichte des Bauingenieurwesens.

Um junge Menschen mit den Leistungen bedeu-
tender Bauingenieure vertraut zu machen, lässt er 
Studierende in seinen Massivbauvorlesungen im 
Rahmen von Kurzvorträgen über ausgewählte Per-
sönlichkeiten berichten.

Seit seiner Übernahme der wissenschaftlichen 
Leitung des Dresdner Brückenbausymposiums im 

Jahr 2012 gehört alljährlich ein historischer Vortrag 
zum Tagungsprogramm. So ließ er über den Ingeni-
eur, Unternehmer und Betonbauer Robert Maillart, 
den Visionär des Brückenbaus Franz Dischinger, 
den Schweizer Gerüst- und Seilriesenbauer Richard 
Coray, den belgischen Wegbereiter der Spann
betonbauweise Gustave Magnel und im Jahr 2016 
über den Doyen des Brückenbaus Ulrich Finster-
walder berichten. 

Prof. Curbach hat zahlreiche Beiträge zur Ge-
schichte des Bauingenieurwesens veröffentlicht, 
u. a. [1]. Zudem leitet er gemeinsam mit Prof. 
Hänseroth das DFG-Forschungsprojekt „Willy 
Gehler (1876–1953) – Spitzenforschung, politi-
sche Selbstmobilisierung und historische Rezep-
tion, [2]. Darüber hinaus hat er mehrfach zum 
Thema „Brücken für Europa“ publiziert, [3], [4]. 
Beim fib – féderátion internationale du betón – ist 
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er Obmann der Task Group 1.6 „History of Con-
crete Structures“.

Für seine lebenslangen Leistungen auf dem Wis-
senschaftsgebiet Bautechnikgeschichte erhielt Prof. 
Curbach am 18. Februar 2016 an der Fakultät Inge-
nieurwissenschaften und Architektur der Universität 
Gent die Sarton Medal. Die Georg-Sarton-Medaille 
ist die international renommierteste Auszeichnung 
für herausragende Leistungen auf dem Gebiet der 
Wissenschaftsgeschichte und wird seit 1955 von 
der History of Science Society verliehen.

Die nachfolgenden Ausführungen können auch 
im Band 14 der bemerkenswerten und mehr Auf-
merksamkeit verdienenden Reihe „Historische 
Wahrzeichen der Ingenieurbaukunst in Deutsch-
land“ der Bundesingenieurkammer  nachgelesen 
werden, [18].

Einleitung

Historische Ingenieurbauwerke zeugen von der 
Genialität vergangener Ingenieurgenerationen und 
bilden mit ihrer Kühnheit und Ästhetik einen ganz 
wesentlichen Bestandteil unserer Baukultur. Sie 
prägen Städte und Landschaften über weite Zeit-
räume hinweg und verleihen ihnen ein unverwech-
selbares Gesicht.

Die Bundesingenieurkammer würdigt die bedeu-
tendsten Ingenieurleistungen mit dem Titel „His-

torische Wahrzeichen der Ingenieurbaukunst in 
Deutschland“ und rückt sie somit in den Focus des 
öffentlichen Interesses. Die auszeichnungswürdi-
gen Ingenieurbauwerke müssen sich auf dem Ter-
ritorium der Bundesrepublik Deutschland befinden 
und mindestens 50 Jahre alt sein. Mit der Auszeich-
nung wird unterstrichen, dass der Berufsstand der 
Bauingenieure einen wichtigen Beitrag zur Baukul-
tur unseres Landes geleistet hat und auch heute in 
zunehmendem Maße leistet. 

Seit 2007 hat die Bundesingenieurkammer be-
reits 18 bedeutende historische Ingenieurbauwerke 
und ihre Schöpfer mit dem Titel geehrt. Im Rahmen 
einer festlichen Titelverleihung wird eine Relieftafel 
unter Anteilnahme der Bevölkerung enthüllt. Zu je-
dem Bauwerk wird eine Broschüre veröffentlicht, 
die den Willen der Ingenieure zur Wahrung des 
kulturellen Erbes mit dem Gestaltungsanspruch an 
die gebaute Umwelt und die Bereitschaft zu Ver-
änderungen zum Vorteil unserer Gesellschaft re-
präsentiert, [5]–[22]. Die Broschüren wenden sich 
gleichermaßen an Technikbegeisterte wie auch an 
Laien. Mit der Würdigung historisch bedeutender 
Ingenieurbauwerke sollen auch junge Menschen 
für die Ingenieurkunst und den Beruf des Bauinge-
nieurs interessiert werden. Ohne Technik und mo-
derne Technologien gibt es keinen wirtschaftlichen 
Wohlstand und keine Verbesserung der Lebens-
qualität. In der Gestaltung von Ingenieurbauwerken 
spiegeln sich die Tragsysteme mit ihrem Kraftfluss 
und der Konstruktion wider. Sie werden von ihrer 
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Funktion und technischen Notwendigkeiten be-
stimmt. Sie erfüllen aber mit ihrer eigenen Sprache 
einen eigenen Anspruch, der letztendlich auch ei-
nen bedeutenden Einfluss auf die Architektur der 
jeweiligen Epochen ausgeübt hat. Innovationen 
werden heute in erster Linie unter technologischen 
und wirtschaftlichen Kriterien bewertet. Wird aber 
die Gestaltung vernachlässigt, besteht im Hinblick 
auf eine zunehmende Technikfeindlichkeit die Ge-
fahr, dass die gesellschaftliche Akzeptanz für Neu-
es verlorengeht, [23].

Als einzigartiger Meilenstein großartiger Inge
nieurbaukunst wurde der Großmarkthalle Leipzig 
am 17.10.2013 im Rahmen des 20-jährigen Grün-
dungsjubiläums der Ingenieurkammer Sachsen die 
Auszeichnung „Historisches Wahrzeichen der Inge-
nieurbaukunst in Deutschland“ in Leipzig im Beisein 
von 750 Gästen verliehen. Es war eine wunderbare 
Veranstaltung in diesem beeindruckenden Bauwerk.

In den Jahren 1927 bis 1930 wurde das impo-
sante Ingenieurbauwerk in enger Zusammenarbeit 
zwischen den Bauingenieuren Franz Dischinger 
(1887–1953) und seinem Mitarbeiter Hubert Rüsch 
(1904–1979) sowie dem Leipziger Stadtbaurat Hu-
bert Ritter (1886–1967) entwickelt und von der Dy-
ckerhoff & Widmann AG (Dywidag) errichtet. Die 
Dywidag war damals eine der innovativsten deut-
schen Baufirmen und hatte bereits im 19. Jahrhun-
dert wesentliche Grundlagen für die Anwendung 
des neuen Baustoffs Beton gelegt.

Entscheidend für den Standort der Großmarkt-
halle südöstlich der Innenstadt – zwischen Bayeri
schem Bahnhof und Altem Messegelände – war 
die optimale Anbindung an das damalige Eisen-
bahn- und Straßennetz, diente sie doch nicht nur 
der Versorgung der stetig wachsenden Messe-
stadt sondern auch weiter Teile Mitteldeutschlands 
mit Obst und Gemüse. Die gelungene Einheit von 
Funktion und Form brachte dem Bauwerk im Volks-
mund rasch den Spitznamen Kohlrabizirkus ein, der 
bis heute in der Leipziger Region präsent ist.

Über zwei quadratischen Grundrissen von 
75 × 75 m wölben sich durch Grate und Rippen 
versteifte Stahlbetonkuppeln von rund 33 m Höhe. 
Die Achteckkuppeln werden von jeweils vier sich 
verschneidenden Tonnenschalen mit einer freien 
Spannweite am unteren Schalenrand von 65,80 m 
gebildet. Der untere Schalenrand (Kämpfer) wird 
von einem umlaufenden Zugring gebildet, der zu-
sätzlich von acht ebenfalls geneigten Tragbögen 
unterstützt wird. Dadurch vergrößert sich die 
Spannweite bis zum Hallenboden von 65,80 m auf 
rund 75 m und in Richtung der Grate von 71,20 m 
auf etwa 82 m. Unter jeder Kuppel erstreckt sich 
ein Raum mit 5.600 m² Grundfläche, an dessen 
vier Umfassungsseiten lediglich jeweils zwei Eck-
stützen stehen. Als Differenz zwischen den beiden 
quadratischen Grundrissen und den achteckigen 
Kuppeln ergeben sich Restflächen, die mit ebenen 
Stahlbetondecken überbrückt sind. In den Ecken 
sind diese als Zwickeldecken ausgebildet. 
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Großmarkthalle Leipzig – Nordkuppel links und Südkuppel rechts im Bild 
�  (Foto: Jürgen Stritzke)
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Blick in die Südhalle mit 
Laterne, Kuppelschale, 
Zugring, Tragbögen und 
Eckstützen  
� (Foto: Jürgen Stritzke)

Vorgelagerter zweige-
schossiger Bürotrakt 
auf der Ostseite des 
Bauwerkes  
� (Foto: Jürgen Stritzke)
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Zweigeschossige Anbauten umschließen die Ost- 
und Nordseite des Bauwerks. Insbesondere der auf 
der Ostseite vorgelagerte Bürotrakt betont mit sei-
ner horizontal gegliederten Klinkerfassade nach au-
ßen hin die Einheit von Süd- und Nordkuppel.

Der imposante, nahezu stützenlose Innenraum 
mit rund 12.000 m² Fläche war in Stand-, Verkaufs- 
und Präsentationsflächen sowie in Fahrstraßen 
gegliedert, die einen reibungslosen An- und Ab-
transport der Waren ermöglichten. Die vollständige 
Unterkellerung ergänzte mit zwei weiteren Fahr-
straßen und einer aufwendig konzipierten Kühlan-
lage die hervorragende Logistik.

 Geplant war, bei Bedarf an der Südseite einen 
weiteren Trakt mit einer dritten Kuppel und ne-
benan ein Hochhaus mit Gaststätten und Unter-
künften für auswärtige Händler zu errichten. Doch 
auch ohne diese Erweiterungen erfüllte die Groß-
markthalle alle Ansprüche an ihre Funktionalität 
und Wirtschaftlichkeit – selbst als 1972 der pri-
vatwirtschaftliche Einzelhandel aufgelöst und der 
volkseigene „Großhandel für Obst, Gemüse und 
Speisekartoffeln“ zum alleinigen Nutzer wurde. 
Bereits 1990 erfolgte die Reprivatisierung vieler 
Firmen, so dass diese ihre Stände wieder in An-
spruch nehmen konnten. Erst die einschneidenden 
Veränderungen der Transportwege Anfang der 
1990er Jahre brachten das Aus. Mit der Eröffnung 
des neuen Großmarktes für Mitteldeutschland im 
Güterverkehrszentrum Leipzig-Radefeld an der 

Bundesautobahn A 14 verlor die innerstädtische 
Markthalle ihre ursprüngliche Bedeutung und wur-
de am 30.10.1995 geschlossen.

Für die Nutzung des riesigen Raumes gab und 
gibt es seitdem zahlreiche Initiativen, die zur Tei-
lung in zwei Hallen führten. Die Südhalle wurde von 
1999 bis 2010 im Winter als „Eisdom“ zum Eislau-
fen für Jung und Alt genutzt. Mit 2.200 m² war sie 
nach Angaben des Betreibers Deutschlands größte 
eingehauste Eisfläche. Die Nordhalle ist nach um-
fangreichen Investitionen seit dem Jahr 2000 un-

Blick in die Großmarkt-
halle Anfang der 1930er 
Jahre � (Foto: 
� Stadtgeschichtliches 
� Museum Leipzig)
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ter dem jetzt offiziellen Namen Kohlrabizirkus ein 
Veranstaltungsort der besonderen Art mit einer 
breiten Palette an Angeboten. Auch in Zukunft wer-
den hier regelmäßig Musical- und Konzertauffüh-
rungen, Messen und Ausstellungen, Firmenveran-
staltungen und Nachtflohmärkte stattfinden. Weit 
über Sachsen hinaus bekannt ist der Kohlrabizirkus 
auch als zweitgrößte Spielstätte des jährlichen 
Wave-Gotik-Treffens. 

Einschneidende Veränderungen im Innern des 
Gebäudes sind die Folge der  unterschiedlichen 

Nutzungen. Die ehemals lichtdurchflutete Nordhal-
le ist jetzt verdunkelt und farblich neu gestaltet. Im 
Jahr 2002 wurde zwischen Südhalle und Zwischen-
bau eine raumhohe Trockenbauwand eingefügt und 
auf diese Weise zwei optisch, akustisch, bauphysi-
kalisch und brandschutztechnisch getrennte Berei-
che geschaffen. Damit hat der ehemals durchge-
hende Innenraum viel von seiner beeindruckenden 
Großzügigkeit verloren.

 Ungeachtet dieser Veränderungen prägen die 
beiden markanten und weithin sichtbaren Schalen-

Blick in die Nordhalle 
� (Foto: Jürgen Stritzke)
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kuppeln der Großmarkthalle Leipzig, die inzwischen 
mit Aluminium gedeckt sind, neben dem Völker-
schlachtdenkmal das Bild im Süden der Messestadt. 
Sie künden bis heute von der Bedeutung des Bau-
werks als herausragendes Beispiel für vorausschau-
ende Stadtentwicklung und Planung kommunaler 
Infrastruktur. Rund um den Globus fanden die kühn 
konstruierten Kuppeln einst viel Bewunderung und 
die Anerkennung hält bis in unsere Tage an. 

Die Konstruktion des Bauwerkes

Schalenkuppeln aus Stahlbeton waren Mitte der 
1920er Jahre schon mehrfach zur Überdachung 
kreisförmiger Grundrisse gebaut worden. Mit 
derartigen Rotationsschalen, die an den unteren 
Schalenrändern (Kämpfern) stetig bzw. rotations-
symmetrisch gestützt sind, können beachtliche 
Spannweiten erzielt werden.

Durch das Zusammenfügen, d. h. Verschneiden, 
von mehreren Tonnenschalen lassen sich Vieleck-
kuppeln erzielen, die die auf sie einwirkenden Las-
ten nach den unterstützten Eckpunkten des Viel
ecks abtragen. Achteckkuppeln sind neben den 
Viereckkuppeln besonders für die Überdachung 
quadratischer Grundrisse geeignet. In jedem Eck-
punkt des Achtecks sind Stützen angeordnet und 
somit stehen an jeder Seite des Quadrats lediglich 
zwei davon. Für die Nutzung und Erschließung der 
Großmarkthalle war die Anwendung dieses Prin-
zips von außerordentlich großer Bedeutung, da der 

rund 75 × 155 m große Raum nur von vier Stützen 
unterbrochen ist. 

Die nachfolgende Beschreibung der Konstruk
tion folgt weitgehend der ausführlichen Darstellung 
von Dischinger und Rüsch, [24].

Jede Kuppel besteht aus vier verschnittenen 
Schalengewölben. Die Abtragung der Lasten er-
folgt zum einen direkt über die acht Eckstützen 
und zum anderen über die jeweils von Eckstütze 
zu Eckstütze spannenden acht Tragbögen, die den 
unteren Kuppelrand zusätzlich unterstützen. Durch 
das Verschneiden der Tonnenschalen ergeben sich 
acht Grate, die zur Lastabtragung mit den acht 
schräggestellten Eckstützen verbunden und nach 
innen und außen abgesetzt sind.

Darüber hinaus sind jeweils in der Mitte der vier 
Schalengewölbe zusätzlich Rippen angeordnet, 
die am unteren Schalenrand an den Scheitelpunk-
ten der Tragbögen enden. Diese Rippen waren 
zunächst nicht vorgesehen, wurden aber nach 
entsprechenden Versuchen an einem Modell aus 
Stahlblech im Maßstab 1 : 60 zur Erzielung einer 
ausreichenden Beulsicherheit der Schalen not-
wendig.

Bei der gewählten Vieleckkuppel treten wie bei 
einer Rotationsschale horizontal gerichtete Ring-
kräfte N

ϑ
 und vertikale Meridiankräfte N

φ
 auf. Im 

oberen Bereich der Laterne sind die Ringkräfte 
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Druckkräfte, die einen Druckring erfordern. Am un-
teren Kuppelrand sind es Zugkräfte, die durch einen 
Zugring in der Form einer Schalenrandverstärkung 
aufgenommen werden.

Mit zunehmendem Abstand der Eckstützen 
wachsen die Ringkräfte N

ϑ
 gegenüber einer ein-

beschriebenen Rotationsschale an. Umgekehrt ist 
bei unendlich kleinen Stützenabständen der Span-
nungszustand der Vieleckkuppel identisch mit dem 
der einbeschriebenen, stetig gestützten Rotations-
schale. Infolge der diskontinuierlichen Stützung der 
Vieleckkuppel wird im Gegensatz zu der einbe-
schriebenen, stetig gestützten Rotationsschale der 
Membranspannungszustand zusätzlich von einem 
nicht zu vernachlässigenden Biegespannungszu-
stand überlagert. Während bei vorwiegend auf Bie-
gung beanspruchten Tragsystemen, wie Balken und 
Rahmen, deren Eigenlast mit der Spannweite rasch 
anwächst, nimmt dagegen bei Kuppelbauten die 
Eigenlast durch die Kombination von Schalen- und 
Trägerwirkung nur in sehr geringem Maß zu.

Die Kuppelgeometrie entspricht im Aufriss einem 
Ellipsenabschnitt. Die große Halbachse a beträgt 
36,72 m, die kleine Halbachse b = 29,33 m. Di-
schinger weist darauf hin, dass der Krümmungsra-
dius im Scheitel der Gewölbe 46 m beträgt, „…und 
in Richtung der Grate gemessen sogar 54 m. Da-
mit besitzen die Leipziger Kuppeln bei weitem den 
flachsten Krümmungsradius aller bisher sowohl in 
Eisen wie auch in Eisenbeton ausgeführten Kup-
peln“, [24]. Noch deutlicher wird die beeindrucken-
de Flachheit der Kuppeln, wenn das Verhältnis der 
Breite der Ellipse zu ihrer Höhe von 2,5 : 1 ([25]) 
bzw. die Breite des Ellipsenabschnittes zu dessen 
Höhe von 4,1 : 1 betrachtet wird.

Bereits 1928 hatte Dischinger nachgewiesen, 
dass die Berechnung elliptischer Tonnengewölbe 
unter bestimmten Voraussetzungen auf die Be-
rechnung kreisförmiger Tonnengewölbe zurückge-
führt werden kann und sich damit die Ermittlung 
der Schnittgrößen einfacher gestaltet, [26]. Nach 

Qualitativer Verlauf der 
Meridiankräfte N

φ
 und 

der Ringkräfte N
ϑ
 des 

Membranspannungszu-
standes – Darstellung 
ohne Biegespannungs-
zustand  
� (Grafik: Jürgen Stritzke)

Kuppelgeometrie � (Grafik: Jürgen Stritzke)
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dem von ihm entwickelten sogenannten Massen-
ausgleich ist es möglich, die Schnittgrößen – z. B. 
der Kuppel mit dieser Querschnittsform – verein-
facht an einer einbeschriebenen Rotationsschale 
zu ermitteln. Sein Gedankenmodell basiert auf der 
Entstehung der Ellipse aus einer affinen Abbildung 
eines Halbkreises. Das führt zu unterschiedlichen 
Schalendicken der Ellipse und die Schnittgrößen 
der verzerrten Schale sind identisch mit denen der 
einbeschriebenen Rotationsschale. Die Schalen
dicke ist deshalb zum Kämpfer hin von 9 cm auf 
10,7 cm ansteigend ausgebildet.

Den allgemeinen Fall der Vieleckkuppel mit belie-
biger Meridiankurve und mit beliebiger Anzahl von 
Ecken hat Dischinger in seiner Dissertation „Die 
Theorie der Vieleckkuppeln und die Zusammenhän-
ge mit den einbeschriebenen Rotationsschalen“ dar-
gelegt, [27]. Heute bezeichnet man das vorliegende 
Tragwerk als Faltwerk und würde es auch als ein 
solches mittels eines FEM-Programms berechnen.

Die in Meridianrichtung wirkenden Druckkräfte 
N

φ
 haben durch die Auflast der Laterne am Kup-

peldruckring bereits einen der Laternenmasse ent-
sprechenden Wert angenommen und erreichen ihr 
Maximum am unteren Kuppelrand. Die Grate, die 
die Schalengewölbe aussteifen, bleiben nicht nur 
bei symmetrischer Belastung durch Eigenlast und 
Schnee, sondern auch unter asymmetrischer Be-
lastung durch Wind vollständig frei von Biegebean-
spruchungen. Alle Lasten werden durch Zug- und 

Druckkräfte in den Schalen und Graten zu den Auf-
lagern hin abgetragen. Die Bewehrung der Schalen 
besteht aus vier Lagen – zwei Lagen Ø 10 mm bzw. 
Ø 8 mm und zwei Querlagen Ø 6 mm als Vertei-
lereisen – und ist entsprechend den auftretenden 
Beanspruchungen angeordnet. 

Am Anschluss der Laterne entstehen durch 
deren Auflast in den Schalen Zuggewölbe, deren 
Kräfte von einer entsprechenden Bewehrung am 

Bewehrung der Kuppel-
schale zwischen zwei 
Graten, aus [24]
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Laternenrand abgetragen werden. Da die Kuppel 
am Kämpfer keine vertikale Endtangente besitzt, 
entsteht ein Horizontalschub, der von den acht ge-
neigten Eckstützen und den acht ebenfalls in einer 
schrägen Ebene liegenden Tragbögen zu den acht 
Eckpunkten übertragen wird. 

Um die Beanspruchungen der Kuppel und ihrer 
Unterbauten infolge Temperaturänderungen wei-
testgehend klein zu halten, müssen für die Kuppel 
Bewegungen in radialer Richtung möglich sein. 
Hierzu sind die Verbindungen der acht Eckstützen, 
die die Fortsetzung der Kuppelgrate bilden, in radi-
aler Richtung gelenkig ausgebildet.

Die Eckstützen mit einem Querschnitt von 
b = 90  cm und h = 70 cm erhielten unterhalb 
des Kuppelzugringes Stahlbetongelenke mit 
einer Einschnürung der Querschnittshöhe von 
70  cm auf 30 cm. Als Längskraft sind 2,5 MN 
zu übertragen. Die Längsbewehrung im Bereich 
der Einschnürung besteht aus 18 geraden und 6 
gekreuzten Stäben Ø 24 mm. Heute würde man 
die Bewehrungsstäbe innerhalb des Stahlbeton-
gelenks nicht mehr kreuzen. Die Verbügelung 
der Längsstäbe besteht aus Ø 10 mm im Ab-
stand von 50 mm. Zudem sind die angrenzen-
den Querschnittsbereiche reichlich bewehrt, 
um ein Abplatzen des Betons neben der Gelenk-
fuge auszuschließen. Die Gelenkfuge selbst ist 
mit 30 mm dicken Tektonplatten, die seinerzeit 
bei Bewegungsfugen zur Anwendung kamen, 
ausgefüllt. 

 Die Tragbögen haben neben den Lasten aus 
der Kuppel zudem noch die Auflagerkräfte der 
raumabschließenden, ebenen Dachdecke aufzu-
nehmen, die in den Bereichen der dreieckigen 
Zwickeldecken besonders groß sind. Von erheb-

Bewehrung der Grate 
und Eckstützen aus [24] 
– in Höhe der Unterkan-
te der Zwickeldecke ist 
das Stahlbetongelenk 
zu erkennen
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lichem Einfluss sind die unterstützenden Haupt-
träger der Zwickeldecken mit Auflagerkräften von 
400 kN. Im Hinblick auf eine einheitliche Geome-
trie aller Bögen konnte deren Systemachse nicht 
nach der Stützlinie geformt werden und damit 
sind diese Tragwerke nicht frei von Biegebean-
spruchungen. Der Bogenquerschnitt beträgt am 
Kämpfer 120 × 50 cm und nimmt bis zum Scheitel 
auf 80 × 50 cm ab.

Der Zugring am unteren Kuppelrand hat mit ei-
nem Querschnitt von 105 × 50 cm nahezu die glei-
che Steifigkeit wie der Bogen, d. h. es handelt sich 
statisch gesehen um ein versteiftes Bogentrag-

werk. Die Biegemomente sind näherungsweise 
am unversteiften Bogen nach der Elastizitätstheo-
rie berechnet und auf den Zugring und den Bogen 
entsprechend deren Steifigkeit verteilt worden.

Die Stützlinie verbleibt stets innerhalb des Quer-
schnittskerns. Am Bogenkämpfer beträgt die ma-
ximale Randspannung 6,0 N/mm² bei 3,6 N/mm² 
zentrischem Druck. Die eingelegte Bewehrung hat 
die Größe von 0,8 % des Betonquerschnitts. Die 
zwischen den Eckstützen angeordneten Tragbögen 
sind rechtwinklig zur Bogenebene so schlank aus-
gebildet, dass sie die Verformungen des unteren 
Kuppelrandes nicht behindern.

Bewehrung eines 
Tragbogens mit den 
Anschlusseisen des 
Zugringes und Bogens 
zur Kuppel, aus [24]
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Die Abfangträger unterstützen auf beiden Sei-
ten des Zwischenbaus die raumabschließenden, 
ebenen Dachdecken, die auch auf den Umfas-
sungswänden und an ihren Innenseiten auf den 
Tragbögen auflagern. Diese spannen von einer 
Längswand zur anderen über drei Felder mit den 
Stützweiten 22 m + 32 m + 22 m. Die Zwischen-
stützen stehen lotrecht hinter den im Halleninnern 
angeordneten schrägen Eckstützen, so dass der 

Raum zwischen den beiden Kuppeln nur von den 
jeweils zwei Eckstützen der Kuppeln unterbrochen 
wird. Die Form der beidseitigen Trägerenden re-
sultierte aus gestalterischen Forderungen und die 
Ausbildung über den beiden Mittelstützen erfolgte 
im Hinblick auf die Installation von Kühlschlangen 
für Kältemaschinen. Bei einer Querschnittsbreite 
von 40 cm beträgt die Konstruktionshöhe 3,50 m 
über den Stützen und 2,50 m über den Feldern. 

Die Zwickeldecken mit Stützweiten von bis zu 
4,70 m geben ihre Lasten im Wesentlichen an die 
bis 31 m langen Nebenunterzüge ab, die wieder-
um von den in Richtung der Diagonalen liegenden 
Hauptunterzügen mit Stützweiten von 12,90 m 
elastisch gestützt werden. Im Hinblick auf die re-
lativ großen Stützweiten galt es, die Deckeneigen-
last zu minimieren. Durch den Einsatz eines hoch-
wertigen Zementes konnten Konstruktionshöhen 
von lediglich 100 cm bei den Hauptunterzügen und 
von 70 cm bei den Nebenunterzügen erreicht wer-
den. Die Plattendicke von 11 cm in den Zwickeln 
wurde an den Schmalseiten wegen der geringen 
Einspannung auf 13 cm vergrößert.

Aus dem Richtungsunterschied der Endtangen-
te am unteren Kuppelrand von α = 31,4 ° gegen 
die Lotrechte und der Neigung der Tragbögen von 
β = 17,0 ° resultieren zusätzliche Horizontalkräfte 
im Kuppelzugring. Die erheblichen Lasten aus den 
Zwickeldecken führen wiederum zu horizontalen 
Druckkräften im Kuppelring. Mit der Wahl der 

Untersicht einer Zwi-
ckeldecke mit dem 
Hauptunterzug und den 
Nebenunterzügen 
� (Foto: Jürgen Stritzke)
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Neigung der Eckstützen und Tragbögen war es 
möglich, den gesamten Horizontalschub auf einen 
Zugring in den Zwickeldecken und einen Zugring 
in der Kellerdecke so aufzuteilen, dass der größere 
Anteil des Schubes in die wesentlich dickere Kel-
lerdecke abgeleitet wird. Die Umlenkung der Me-
ridiankräfte N

φ
 und der Gratkräfte ruft im oberen 

Zugring eine Zugkraft von 800 kN hervor.

Hinzu kommt noch eine Zugkraft aus der Trä-
gerwirkung der Kuppel von Grat zu Grat. Deren 
Maximum liegt in der Schalensektormitte, d. h. 
zwischen zwei Graten, und beträgt unter symme-
trischen Lasten 760 kN. Die Zwickeldecke wirkt 
hinsichtlich der Aufnahme der Zugringkräfte als 
ein auf Biegung mit Längskraft beanspruchter, 
geschlossener Rahmen mit veränderlicher Stei-
figkeit. In Anbetracht der Größe der Decken-
flächen, die sich an der Aufnahme der bis zu 
1,65  MN großen Schnittkräfte beteiligen, erga-
ben sich lediglich maximale Zugspannungen von 
σb = 1,17 N/mm².

Die Bewehrung der Zwickeldecke ist den Haupt-
spannungsrichtungen angepasst und in jedem 
Querschnitt so auf die Platte und die Unterzü-
ge verteilt, dass sie an keiner Stelle mit mehr als 
120  N/mm² beansprucht wird. Zusammen mit 
der Biegebewehrung ergab sich eine in beiden 
Richtungen sorgfältig bewehrte Deckenfläche. 
Die Abtragung der Windkräfte erfolgt durch die in 
tangentialer Richtung biegesteif ausgebildeten Eck-

stützen. Zudem tragen auch die Tragbögen Wind-
kräfte in ihrer Bogenebene ab.

Die Kellerdecke wurde im Hinblick auf die Er-
zielung einer großen lichten Kellergeschosshöhe 
als Pilzdecke ausgeführt. Zu deren Beanspruchung 
aus Eigen- und Verkehrslasten kommen noch Hori-
zontalkräfte aus dem Bogenschub der Tragbögen 
hinzu, die gleichfalls radial gerichteten Zug hervor-
rufen. An den acht Fußpunkten der über der Keller-
decke vereinigten Eckstützen und Tragbögen wir-
ken jeweils eine Vertikalkomponente von 5 MN und 
eine Horizontalkraft von 2,15 MN. Die acht radial an-

Außerhalb der Fahr-
straßen als Pilzdecke 
ausgeführte Kellerdecke 
� (Foto: Jürgen Stritzke)
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greifenden Horizontalkräfte sind in der Kellerdecke 
von einem Zugring aufzunehmen, damit die Fun-
damente im Hinblick auf den unsicheren Baugrund 
nur lotrechte Lasten erhalten. Aus diesem Grund 
mussten auch die acht Grundplatten der Eckstüt-

zen auf Pfählen gegründet werden. Die Stützen der 
Kellerdecke sind flach gegründet. Im Bereich der 
drei Fahrstraßen, die den Keller durchziehen, muss-
te der Stützenregelabstand von 4,50 bis 5,00 m auf 
7,50 m bzw. 10,50 m vergrößert und die Decken-
platte durch Unterzüge verstärkt werden.

Die Kellerdecke erhielt eine kreuzweise Beweh-
rung. In den Randbereichen besteht diese aus 
Ø 20 mm und deren Verlauf ist den Spannungstra-
jektorien angepasst. In dem durch die Durchstoß-
punkte der Eckstützen einbeschriebenen Achteck 
der Decke wirkt in deren Mitte eine Zugkraft von 
85 kN/m, die einer Betonzugspannung von etwa 
0,4 N/mm² entspricht. Zu den Eckpunkten hin stei-
gen die Zugkräfte an und die Spannungen erreichen 
einen Wert von 1,3 N/mm². Das erforderte eine 
Vergrößerung der Plattendicke in den Bereichen 
der Eckstützen durch die Ausbildung von Vouten. 
In Abhängigkeit von der Größe und dem Verlauf 
dieser Zugkräfte wurde die Kellerdecke bewehrt. 

Da in der Decke Rissbildungen durch ungleich-
mäßiges Setzen der Kellerstützenfundamente zu 
befürchten waren, wurden auf Vorschlag des ex-
ternen Gutachters und Beraters, Prof. Dr.-Ing. Willy 
Gehler von der TH Dresden, in der Kellerdecke vier 
Ø 50 mm Siliziumstahl mit einer höheren Elastizi-
tätsgrenze als zusätzlicher Zugring angeordnet. Im 
Achteck um die Eckstützen herum verlegt, wären 
sie in der Lage gewesen, nach entsprechender 
Rissbildung den gesamten Horizontalschub aufzu-

Kreuzweise Bewehrung 
der Kellerdecken mit 
zusätzlichem Zugring 
aus 4 Ø 50, aus [24]
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nehmen. Die befürchteten Rissbildungen blieben 
allerdings nach dem Ausrüsten der erhärteten De-
cke aus, so dass der Horizontalschub allein vom Be-
tonquerschnitt aufgenommen wird und der zusätz-
liche Zugring nahezu keine Horizontalkräfte erhält.

Die in die Kuppelscheitel eingebundenen acht-
eckigen Laternen mit jeweils 28 m Durchmesser 
und die 3 m hohen, den gesamten Komplex um-
laufenden Fensterbänder dienen der Belichtung 
der Halle. Ergänzt werden sie von Oberlichtern in 
den Zwickeldecken und über einem 5,28 m brei-
ten Zwischenbau. Die Laternen sorgen außerdem 
für eine ausreichende Belüftung und wurden als 
Rippenkuppeln ausgebildet. Sie bestehen aus 16 
Stahlbetonrippen, die vom oberen Kuppelrand bis 
zum Laternenscheitel spannen, wo sie sich gegen-
einander abstützen. Aus gestalterischen Gründen 
wurden bis zu 4 m hohe Rippenquerschnitte ge-
wählt. Zusammen mit drei Ringträgern bilden sie 
einen Trägerrost. Der mittlere und obere Ringträger 
sind 1,75 m bzw. 2,25 m hoch, 10 cm breit, mit 
Nocken für die Auflagerung des Glasdaches verse-
hen und verhindern gleichzeitig das Biegedrillkni-
cken der schlanken Meridianrippen. Der Durch-
messer des Oberlichtes beträgt in Richtung der 
Rippen gemessen 30,40 m. Die Größe der Later-
ne, die Schlankheit der Rippen und der Ringträger 
führen zu einer ausgezeichneten, gleichmäßigen 
und natürlichen Belichtung der Halle. Um auch bei 
Schneebedeckung des Glasdaches einen ausrei-
chenden Lichteinfall zu gewährleisten, wurde der 

untere Ringträger als 2 m hoher Vierendeelträger 
mit Glasfenstern ausgebildet. 

Da nur zwei Kuppeln errichtet wurden, musste 
an der Südseite der Halle an Stelle des Abfangträ-
gers eine Außenwand mit einem Fensterband an-
geordnet werden. 

Bauausführung 

Zum Betonieren der Kuppel wurde ein rund 30 m 
hohes hölzernes Kuppelgerüst, das aus einem Un-
ter- und Obergerüst bestand, auf der bereits be-
tonierten Kellerdecke aufgestellt. Das Untergerüst 

Untersicht der Laterne 
der Nordkuppel 
� (Foto: Jürgen Stritzke)
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war in Ständerbauweise ausgebildet. Das darauf 
aufgebaute Obergerüst, ein Strebengerüst, war 
zwecks eines leichteren Ausrüstens durch Ab-
senken mit 160 Spindeln ausgestattet. Unmittel-
bar über den Jochen des Untergerüstes standen 
die radialen Streben. Die Ständer bestanden aus 
Rundholzpfosten Ø 36 cm bzw. Ø 34 cm, wäh-
rend das Obergerüst aus Schnittholz gezimmert 
wurde. Mit Zangen und Auskreuzungen waren 
die einzelnen Lehrgerüstjoche paarweise zu radi-
al angeordneten Tragwänden zusammengefasst. 
Die Grate und Rippen wurden jeweils durch eine 
doppelte Tragwand unterstützt. Von Tragwand zu 
Tragwand spannten bewehrte Pfetten, auf denen 
zur Unterstützung der Schalung die Kranzhölzer 
verlegt waren. Für die Herstellung der Laternen 
wurde ein gesondertes Lehrgerüst errichtet. Das 
Lehrgerüst eines Tragbogens bestand ebenfalls 
aus einem Untergerüst und einem mittels Spin-
deln absenkbaren Obergerüst.

Die Kellerdecke wurde zur einen Hälfte durch die 
Firma Dyckerhoff & Widmann AG und zur anderen 
Hälfte durch das Leipziger Bauunternehmen Rudolf 
Wolle betoniert. Über einen zentral angeordneten 
Aufzug konnte der Beton für die Kuppelschalen, 
Grate und Rippen nach oben befördert und über 
Rinnen vom Scheitel aus zu den Einbaustellen ver-
teilt werden. Bis zu einer Neigung von ca. 50 ° er-
folgte das Betonieren mittels einer Konterschalung, 
die für einen rationellen Bauablauf und zur Kosten-
minimierung als Wanderschalung ausgebildet war.

Das Ausrüsten der ersten Kuppel verlief in ca. drei 
Stunden ohne Schwierigkeiten. Eine Scheitelsen-
kung von 3,6 mm stellte sich sofort ein. Hinzu kamen 
innerhalb der nächsten 24 Stunden noch 1,2  mm, 
die man zum größten Teil auf Setzungen der Funda-
mente zurückführte. Die gemessenen Werte waren 
geringer als die zuvor berechneten, allerdings waren 
die acht Tragbögen schon früher ausgerüstet wor-
den. Das übliche Rückfedern des hölzernen Lehrge-
rüstes konnte auch hier beobachtet werden.

Als Dachhaut kamen Eternitschieferplatten zur 
Ausführung. Zur Vermeidung von Schwitzwasser-
bildung und zur Erzielung möglichst niedriger Heiz-
kosten wurden sowohl die Kuppeln als auch die 
Zwickeldecken mit 50 mm dicken Korkplatten bzw. 
Korksteinplatten gedämmt. Diese wurden auf den 
Schalen in Mörtel verlegt und mit Latten und ein-
betonierten Schraubenbolzen gegen Abrutschen 
gesichert. 

Auch die nach außen hin abgesetzten Grate wa-
ren auf diese Weise isoliert worden, um so eine 
unterschiedliche Erwärmung bzw. Abkühlung der 
Kuppelschalen und Grate auszuschließen, deren 
Folge Biegebeanspruchungen in den Kuppeln ge-
wesen wären. 

Die hohen Kosten für Rüstung und Schalung so-
wie der fehlende Bedarf an ähnlich großen Kuppel-
konstruktionen führten später lediglich zu Einzelan-
wendungen dieser Schalenbauweise.
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Blick auf die eingerüstete Südkuppel  
� (Foto: Stadtgeschichtliches Museum Leipzig)
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Instandsetzungen

Kriegsbedingte Bombeneinschläge in der Ostfassa-
de der Nordhalle und andere Einwirkungen hatten 
über Jahrzehnte hinweg ihre Spuren hinterlassen. 
So wurden um 1946 provisorische Reparaturen an 
der Nordkuppel, in den Jahren 1952 bis 1954 Re-
paraturen an der Dachhaut der Südkuppel und von 
1970 bis 1974 weitere Instandsetzungsmaßnah-
men erforderlich. 

Bei einer 1984 durchgeführten Bauzustandser-
mittlung wurden erhebliche Korrosionsschäden im 
Bereich der Laternen infolge der Beschädigung der 
Dacheindeckungen festgestellt, [28]. Am stärksten 
von Bewehrungskorrosion angegriffen war der un-
tere Ringträger. Darüber hinaus wiesen auch die 
Fensterträger im Bereich der Zwickeldecken, die 
Stützen und die Unterzüge erhebliche Beschädi-
gungen auf. An den Graten konnten keine Schäden 
ermittelt werden und auch die Tragbögen waren 
ohne sichtbare Korrosion. Die gemessenen Kar-
bonatisierungstiefen von 1,5 bis 9,0 cm führten zu 
dem Schluss, dass das unter Denkmalschutz ste-
hende Bauwerk nur bei sofortiger Instandsetzung 
erhalten werden kann.

An der Südkuppel begann man noch 1984 mit 
den wichtigsten Instandsetzungsarbeiten, die sich 
bis 1991 erstreckten. So wurden die Schalen und 
Grate von innen mit Kunststoffmörtel und Spritz-
beton behandelt. Diese Arbeiten waren am auf-

wendigsten, denn eigens hierfür musste unter 
Sperrung eines Großteils der Markthalle ein Gerüst 
aufgestellt werden, das eine Grundrissfläche von 
900 m² in Anspruch nahm. Die Kellerdecke und 
die Zwickeldecken mussten torkretiert werden. 
Im Rahmen einer durchgeführten experimentellen 
Erprobung der Trag- und Nutzungsfähigkeit konnte 
für die instandgesetzte Kellerdecke eine zulässige 
Verkehrslast von 10 kN/m2 einschließlich des Be-
triebes von Gabelstaplern mit einer Gesamtmasse 
bis 3,5 t bestätigt werden, [29]. Auf den Flachdach-
bereichen wurde ein Aufbeton aufgebracht. Wei-
terhin erfolgte die Erneuerung der umlaufenden 
Wandverglasung mit doppeltem Drahtglas. Nach 
Auftragen von Spritzbeton und der Erneuerung des 
Dachaufbaus erhielt die Kuppel eine neue Dach-
haut aus Aluminiumfalzblechen. Brandlastermitt-
lungsversuche und ein Innenanstrich der Kuppel 
schlossen sich an.

Ab dem Frühjahr 1991 wurden die Spritzbeton- 
und Dachklempnerarbeiten zu Ende geführt, [30]. 
Der auf der Hälfte der Flachdachfläche aufge-
brachte Aufbeton erwies sich zusammen mit dem 
gewählten Dachaufbau für die filigrane Decken-
konstruktion als viel zu schwer und musste daher 
zurückgebaut werden. Als neuer Dachaufbau wur-
den eine Ausgleichsschüttung, darauf eine Gefäl-
ledämmung aus Polystyrolschaumplatten und eine 
Schwarzdachabdichtung gewählt. An Stelle des 
alten stählernen Satteldaches über dem Zwischen-
bau kam eine isolierverglaste Aluminiumkonstruk
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tion mit Stahlkern zum Einsatz. Die Profile sind dem 
Originalzustand weitestgehend angepasst worden. 
Die ursprüngliche Stahlunterhangdecke wurde mit 
dem Einsatz von Drahtglas überflüssig. Im Oktober 
1992 waren die Arbeiten abgeschlossen und die 
Südhalle konnte wieder für Händler und Aussteller 
geöffnet werden.

An der Nordkuppel konnte nunmehr mit den In-
standsetzungsarbeiten begonnen werden, zumal 
der darunterliegende Hallenteil am 1.12.1992 ge-
sperrt werden musste. Nach dem Abtragen der 
alten Dachhaut stellten sich erhebliche Schäden 
infolge von Undichtigkeiten und einer fehlenden 
Hinterlüftung der Dachhaut heraus. Der Dachauf-
bau bestand aus einem bituminösen Anstrich der 
Betonoberfläche, einer auf einer Holzunterkons-
truktion verlegten Glasfasermatte als Dämmung 
und einer Abdeckung mit Pappschindeln auf der 
Schale bzw. mit den alten hellen Schindeln auf den 
Graten. 

Im Kuppelfußbereich trat nach dem Hochdruck-
wasserstrahlen ein sehr grobkörniges Betongefüge 
zu Tage, da seinerzeit der eingebrachte Frischbeton 
lediglich durch Stochern verdichtet worden war. 
Hier musste sogar unter nicht abgeplatzten Flächen 
eine erhebliche Bewehrungskorrosion festgestellt 
werden. Die Ursache lag in der zu geringen Beton-
deckung, die sich auf Grund des hohen Frischbe-
tondruckes und unzureichender Abstandhalter ein-
gestellt hatte. Bis zu einer Höhe von 6 m war es 

erforderlich, die Bewehrung im Kuppelfußbereich 
mit Hochdruckwasserstrahlverfahren freizulegen. 
Zur Verstärkung der hochbelasteten Grate wurde 
eine Zusatzbewehrung in den Spritzbeton einge-
bettet und zum Schutz mit einer 4,0 cm dicken 
Betondeckung versehen. 

Die Laterne wies ebenfalls Risse in den Graten 
und Ringträgern auf. Die Bewehrung wurde freige-
legt, sandgestrahlt und mit Spritzbeton überdeckt. 
Zur Herstellung der Dampfdichtigkeit wurden die 
Grate und Ringträger anschließend mit einem wei-
ßen Acrylharzanstrich versehen. Zur Instandset-
zung der Laterne musste im Scheitel der elliptisch 
geformten Kuppel ein entsprechend abgetrepptes 
Gerüst aufgestellt werden. Das 32,5 m hohe Ge-
rüst mit Aufzug und Leitergang hatte eine Grundflä-
che von 30,0 × 30,0 m. Um die Kellerdecke nicht zu 
belasten, war der Aufzug bis in das Kellergeschoss 
durchgestelzt. Von Silos aus, die vor der Groß-
markthalle aufgestellt waren und der Lagerung der 
trockenen Baustoffe dienten, wurde das Mischgut 
im sogenannten Trockenspritzverfahren mittels 
Druckluft in einem über 100 m langen Schlauch bis 
zur Laterne an jede Einbaustelle gebracht und dort 
unter Wasserzusatz verspritzt. 

Erheblich geschädigt waren auch die Zwickelde-
cken, so dass angebrachte Fangnetze den Schutz 
vor herabfallenden Betonteilen zur Aufrechterhal-
tung des Marktbetriebes bis zur Freigabe der Süd-
halle gewährleisten mussten. Nach dem Entfernen 
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des in den 1980er Jahren aufgebrachten Aufbetons 
zeigten sich durchgehende Risse, die verpresst 
wurden. Die notwendige Verstärkung der Unter-
züge realisierte man durch eine Zulagebewehrung 
und Einsatz von Spritzbeton. 

Die Eindeckung der Nordkuppel erfolgte un-
ter Berücksichtigung der bereits fertiggestellten 
Dachhaut der Südkuppel und eines einheitlichen 
Erscheinungsbildes mit 60 cm breiten Alumini-
umpaneelen. Horizontale Stufen, wie sie bei ei-
ner Falzeindeckung nötig sind, entfallen hier. Die 
Paneele sind auf einer stählernen aufgeständer-
ten und höhenverstellbaren Unterkonstruktion 
aufgeschraubt, die wiederum mit 60 mm tief in 
der Stahlbetonschale eingelassenen Edelstahlan-
kern befestigt ist. Der untere Dachaufbau besteht 
aus einer selbstklebenden Dampfsperre und einer 
12  cm dicken Kerndämmplatte mit einer dampf-
diffusionsoffenen PE-Folie. Die bisher fehlende 
Hinterlüftung der Dachhaut wird durch entspre-
chende Luftaustritte gewährleistet. Der Aufbau 
der Dacheindeckung der Zwickeldecken erfolgte 
nach Abschluss der Kuppeleindeckung analog der 
der Südkuppel.

Die Beschädigung der Nordhalle im Zweiten 
Weltkrieg war Anlass für eine nähere Untersuchung 
der Kellerdecke. Vermutlich flog eine Bombe auf 
der Ostseite durch die Wandverglasung und durch-
schlug in den Achsen 19 bis 21 im Bereich der Stüt-
zen des Zwischenbaus die Kellerdecke. Der Ersatz 

der zerstörten Pilzdecke durch eine Plattenbalken-
decke ist heute noch sichtbar. Im Hinblick auf die 
Funktion der Kellerdecke als Zugring musste ihre 
Tragfähigkeit in diesem Bereich experimentell er-
probt werden, [30]. Die im März 1993 durchgeführ-
ten Probebelastungen, Schallemissionsanalysen 
und radiographischen Untersuchungen erbrachten 
das Ergebnis, dass der Zugring vollständig erhalten 
und die vorgegebene Verkehrslast von 11,7 kN/m² 
auf der Fahrstraße sowie 10,0 kN/m² auf den De-
ckenfeldern einschließlich des Betriebes von Ga-
belstaplern mit einer Gesamtmasse bis 3,5 t unter 
Einhaltung der geforderten Sicherheit zulässig ist. 
Im Rahmen dieser Untersuchungen fanden auch 
Baustoffbeprobungen statt, die bei der Original-
decke Betonfestigkeitsklassen nach DIN1045 von 
B10 (C8/10 nach DIN1045-1) bis B25 (C30/37) er-
brachten sowie bei der Plattenbalkendecke einen 
B35 (C30/37). Die gemessenen Zugfestigkeiten 
des Betonstahls schwankten zwischen 282 bis 
382 N/mm2.

Schlussbemerkung

Die Broschüre [18] enthält über die hier wiederge-
gebenen Fakten weitergehende Darlegungen über 
Franz Dischinger und den frühen Schalenbau von 
Roland May, einen Beitrag von Peter Leonhardt 
über Hubert Ritter und die Planung der Leipziger 
Großmarkthalle und Ausführungen von Werner 
Lorenz zu Traditionslinien von Markthallen sowie 
Kuppeln und Gewölbe.
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