Neubau der Tribtnentuberdachung vom Olympiastadion Berlin
1. Einfihrung

Zur Zeit wird das Berliner Olympiastadion unter strengen Auflagen des Denkmalschutzes umfassend
modernisiert und instandgesetzt. Dabei ist der Neubau der Triblinentiberdachung ein Teil der umfang-
reichen BaumalRnahmen, die planmaRig im Dezember 2004 abzuschlief3en sind.

Die Geschichte des Stadions geht auf das Jahr 1907 zurlick, in dem auf Betreiben des Berliner Renn-
vereins mit dem Bau einer Pferderennbahn begonnen wurde (vgl. [2]). Die Planung des Architekten
und Baumeisters Otto March sah bereits damals ein Sportstadion innerhalb der 2.400 m langen Renn-
strecke vor.

Nach der Entscheidung des 1I0C im Jahr 1912, die VI. Olympischen Spiele in Berlin auszutragen, wur-
de nach weniger als einem Jahr Bauzeit im Mai 1913 das damals als ,Deutsches Stadion“ bezeich-
nete Bauwerk fertig gestellt (Abb. 1). Um Sichtbehinderungen fur die Zuschauer der Pferderennen zu
vermeiden, wurde die Anlage als Erdstadion konzipiert, welches tber 30.000 Zuschauern Platz bot.

Abb.1: Die Grunewaldrennbahn mit dem Deutschen Stadion

Aufgrund des 1. Weltkriegs fielen die VI. Olympischen Spiele aus. Jedoch hatte eine erneute Bewer-
bung Berlins abermals Erfolg. Nach dem Zuschlag zur Austragung der XI. Olympischen Spiele 1936
ordnete Hitler den Neubau eines grof3en Stadions auf dem Gelande der Grunewaldrennbahn sowie
die Umgestaltung des gesamten Gelandes fir sportliche Zwecke an.

Im November 1933 begann man mit dem Abri3 des Deutschen Stadions. Der Unterring des neuen
Stadions wurde 12 m tief in das Erdreich versenkt, der Oberring als Stahlbetonrahmenkonstruktion
errichtet. Pragendes Merkmal war die Offnung nach Westen durch das Marathontor mit der freien
Sicht zum Glockenturm (Abb. 2).

Abb. 2: Das Olympiastadion nach der Fertigstellung im Jahr 1936



Im Rahmen der Umbaumadnahmen f r die Fulballweltmeisterschaft 1974 erhielt das Berliner Olym-
piastadion u. a. Teil berdachungen ber der Nord- und S dtrib ne. Die aus Sicht des Denkmalschut-
zes umstrittenen D cher wurden als Raumfachwerkkonstruktionen mit geschraubten Rohrknotenver-
bindungen von der Firma Mero errichtet (Abb. 3).

Abb. 3: Teil berdachungen anl Glich der FuGballweltmeisterschaft 1974

Nach verschiedenen Uberlegungen zur zuk nftigen Nutzung und Neugestaltung des Reichssportfel-
des beschlol der Berliner Senat am 26. Mai 1998, das Olympiastadion denkmalgerecht zu sanieren
und f r eine multifunktionale Nutzung zu modernisieren. Man suchte nach einem Entwurf, der das
gesamte Gel nde durch einen tragf higen Kompromiss zwischen Leistungs- und Freizeitsport, er-
g nzt durch kulturelle Angebote, der Offentlichkeit zug nglich machen sollte. Es wurde ein Realisie-
rungswettbewerb ausgelobt, an dem sich zahlreiche Planungsgemeinschaften aus dem In- und Aus-
land beteiligten. Der Zuschlag f r die Planung wurde an die ,Planungsgemeinschaft Olympiastadion
Berlin - gmp’p“ unter Federf hrung der Architekten gmp - von Gerkan, Marg und Partner erteilt. F r die
Leistungsbereiche Tragwerksplanung sowie Planungen und Bestandsaufnahmen zur Betonsanierung
ist die Ingenieurgesellschaft Krebs und Kiefer als Mitglied der Planungsgemeinschaft zust ndig.

Die Zielkonflikte zwischen Modernisierung und Denkmalschutz sowie zwischen Leichtathletik und
ProfifuGball wurden durch den Entwurf der Planungsgemeinschaft in berzeugender Weise geldst.
Das gmp’p-Konzept betrachtet das Stadion in seinem r umlichen Kontext mit dem Gesamtgel nde.
Dies schloss von vornherein aus, die freie Sicht auf den Glockenturm durch eine Dachkonstruktion zu
beeintr chtigen. Das Stadion sollte von aulien so wirken, wie es anl Glich der Olympischen Spiele
1936 von Werner March entworfen worden war. Die Gesamtbaumalnahme des gmp’p-Konzeptes
umfasst u. a. folgende Teilbereiche (vgl. [1]):

Neubau der Trib nen berdachung,

Schadensuntersuchung und Sanierungskonzept f r die Betonkonstruktion des Oberringes,

Umbau des vorhandenen Oberrings und Neubau des Unterringes,

Absenkung des Spielfeldes um 2,65 m und Neubau des Reportergrabens,

Neubau der uleren unterirdischen Funktions- und ErschlieGungsbauwerke, bestehend aus Tief-
garagen mit ca. 630 Stellpl tzen, Lkw- und Busstellfl chen, Zufahrtstunneln, Technikr umen, einer
Aufw rmhalle mit 100 m - Laufbahn sowie den VIP-Zugangsbereichen zum Stadion.

Die Aulienbauwerke wurden vollst ndig unterirdisch geplant, um das ulere Erscheinungsbild des
Stadionumfeldes nicht zu beeintr chtigen (Abb. 4).



Abb. 4: Stadiongrundrit mit Audenbauwerken

2. Entwurf

Der Entwurf der Trib nen berdachung ist ber die funktionalen Anforderungen hinaus in hohem Male
durch gestalterische Belange und Auflagen des Denkmalschutzes gepr gt.

Eine wesentliche Forderung war die Voll berdachung aller Trib nenpl tze mit einem angemessenen
Witterungsschutz f r die Zuschauer. Das Dach sollte jedoch nicht ber die Aulienkante des Stadions
hinausragen und von aullen méglichst wenig in Erscheinung treten.

Um den laufenden Spielbetrieb nicht zu beeintr chtigen, sollte das Dach abschnittsweise errichtet
werden kdnnen. Aus diesem Grund sowie aufgrund der Forderung nach einer freien Sicht zum Glo-
ckenturm kamen speichenradartige Seilnetzkonstruktionen nicht in Frage.

Auch mit der Voll berdachung sollten méglichst gute Lichtverh Itnisse im Stadioninneren gegeben
sein. Dar ber hinaus waren Sichtbehinderung der Zuschauer durch St tzen im Stadioninneren még-
lichst zu vermeiden.

Notwendige Konstruktionen zur Abtragung der Lasten aus der Trib nen berdachung waren so in den
Stadionoberring zu integrieren, dass sich bei weitgehendem Erhalt der denkmalgesch tzten Bausub-
stanz keine gestalterischen und funktionalen Beeintr chtigungen ergeben.

Zur Erf llung dieser Anforderungen wurde ein umlaufendes, in seiner Gestaltung gleichbleibendes
Trib nendach entworfen, das im Bereich des Marathontores unterbrochen ist. Diese Unterbrechung
sowie die Mdglichkeit einer abschnittsweisen Herstellung waren ausschlaggebend f r den Entwurf des
Dachtragwerkes als leichte Kragarmkonstruktion in Stahlbauweise (Abb. 5 und 6). Die Gesamtl nge
der Stahlkonstruktion, welche die Tiefe des ovalen Daches bestimmt, betr gt umlaufend ca. 68 m. Der
Dachquerschnitt gleicht einem Flugzeugfl gel, der sich sowohl zur Innen- als auch zur AuGienseite hin
zuspitzt. Der ulere Dachabschluss wird so schlank ausgef hrt, dass die architektonische Dominanz
des denkmalgesch tzten Stadions von aulien durch die Dachkonstruktion nicht beeintr chtigt wird.

Seine optische und materielle Leichtigkeit erh It das Dach in erster Linie durch die Verwendung einer
leichten Membrankonstruktion als obere und untere Dachhaut, die zugleich f r gute Lichtverh Itnisse
auf den Trib nenpl tzen sorgt. Die dazwischenliegende Stahlrohrfachwerkkonstruktion bleibt als
Haupttragstruktur aufgrund der Transluzenz der Membran erkennbar. Im inneren Dachrandbereich
wird der sich verj ngende Kragarm mit einer Glaseindeckung versehen, so dass die Stahlkonstruktion
der Kragarmspitze sichtbar bleibt. Am uleren Rand erh It das Dach ber dem Attikabereich einen
umlaufenden Stahlbetonring, der mit einer Metallverkleidung versehen wird.



Das Trib nendach hat eine Traufh he von ca. 22 m ber der Gel ndeoberkante und eine mittlere
nach aulen gerichtete Dachneigung von 5 %. Die Tiefe des Daches von ca. 68 m resultiert aus den
Forderungen nach einem mit der Aulienkontur des Stadions b ndigen Dachabschluss sowie einem
angemessenen Witterungsschutz f r die Zuschauer in der vordersten Trib nenreihe. Der innere
Dach berstand wurde f r einen Regeneinfallwinkel von max. 15° ausgelegt (vgl. [2]).

Abb. 5: Querschnitt des Trib nendaches, Bezeichnung der Bauteile

Abb. 6: Perspektive aus Westen (Modellphoto)

3. Das Dachtragwerk

Die Tragkonstruktion des Trib nendaches besteht im wesentlichen aus folgenden Haupttraggliedern
(s. Abb. 7):

76 radial zum Stadiongrundriss ausgerichtete Fachwerkbinder,

tangential verlaufende Unterst tzungstr ger f r Membranstruktur und die Glaseindeckung

20 Baumst tzen,

132 Aulenst tzen,

ein tangential ber den Baumst tzen verlaufender Dreigurtbinder,

ein im Bereich des Dachinnenrandes liegender Zweigurtbinder,

vier radial ausgerichtete Aussteifungsverb nde und

ein dreieckf rmiger Aulienring aus Stahlbeton mit integrierten und angrenzenden Stahlverbund-
tr gern.
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Abb. 7: Haupttragglieder der Dachkonstruktion

Mit dem Ziel, eine m glichst regelm Gige und gleichbleibende Tragstruktur zu schaffen, wird das
Dachtragwerk durch 76 radial zum Trib nengrundriss ausgerichtete Fachwerkbinder mit gleichen Au-
denabmessungen in Segmente unterteilt. Die Radialbinder werden mit einem geradlinig verlaufenden
Obergurt und einem im Bereich der Baumst tzen ausgerundeten Untergurt ausgef hrt. Die F lIst be
bilden ein Strebenfachwerk mit steigenden und fallenden Diagonalen. Im Bereich der Binderspitzen
wurde aus gestalterischen Gr nden eine vierendeelf rmige Ausbildung gew hit. Um die Sichtbehinde-
rung der Zuschauer m glichst gering zu halten, wurden die Baumst tzen so weit wie m glich nach
aulen gesetzt. Daraus ergibt sich f r die Radialbinder eine Kragarml nge von etwa 49 m und eine
Feldl nge von ca. 17,50 m. Die maximale Systemh he liegt bei 5,10 m.

Uber den Baumst tzen verl uft ein Dreigurtbinder als Durchlauftr ger in tangentialer Richtung. Die
Feldweiten liegen zwischen 32 und 40 m. Der Dreigurtbinder unterst tzt die Radialbinder und ber-
nimmt aussteifende Funktionen in der Dachebene. Die Gurtst be bestehen aus Rohren mit einem
Audendurchmesser von 323,9 mm. Als F list be wurden Rohre und Rundstahlanker gew hit. Die
St be des Dreigurtbinders werden ber Gussknoten miteinander verbunden.

Zum Ausgleich der vertikalen Verformungen der Radialbinderspitzen wurde in der N he des Dachrin-
nenrandes ein tangential verlaufender Zweigurtbinder angeordnet, dessen Gurte aus Rohren mit Au-
Oendurchmessern von 193,7 bzw. 219,1 mm bestehen. Die F lIst be bestehen hier ebenso wie beim
Dreigurtbinder aus Rohren und Rundstahlankern.

Zur Minimierung der Sichteinschr nkung vom Oberring aus sollte das Dach von m glichst wenigen
und schlanken St tzen getragen werden. Nach einem Optimierungsprozess, der unter Ber cksichti-
gung der realisierbaren Spannweiten im Dachtragwerk und der M glichkeiten des Lastabtrags durch-
gef hrt wurde, erfolgte die Wahl von 20 sehr schlanken Baumst tzen mit einem Achsabstand von 32 —
40 m (s. Abb. 8). Die St tzenst mme haben eine L nge von ca. 8,50 m und verzweigen sich im Ga-
belungsknoten in je vier St tzen ste. Durch die Verzweigung zu einer Baumst tze wird die Knickl nge
des St tzenstammes deutlich reduziert und die Spannweite der Dachtr ger in Tangential- und Radial-
richtung verringert.

Die St be der Baumst tzen haben einen kreisf rmigen Vollquerschnitt. Die St mme verj ngen sich
vom Gabelungsknoten zum St tzenfud hin konisch von 350 mm auf 250 mm. Die Bemessungsnor-
malkraft liegt bei etwa 12.000 kN. Als Material kommt verg teter Schmiedestahl 12NiMoCr17-4 mit
einer Streckgrenze f,, 3 735 N/mmzuund einer Bruchfestigkeit f,x 3 830 N/mm? zum Einsatz. Oberhalb
des Gabelungsknotens schlieen 4 Aste aus S355K2G3 mit einem Durchmesser von 290 mm an. Der



Gabelungsknoten wird als Gudknoten aus GS18NiMoCr 3 6 mit einer Streckgrenze f,, 2 550 N/mm?
und einer Bruchfestigkeit f, 2 780 N/mm? ausgef hrt.

Abb. 8: Positionierung der Baumst tzen im Oberrang

Die weite Auskragung der Dachkonstruktion zur Stadionmitte hin f hrt zu grolen abhebenden Kr ften
in den Aulilenst tzen. Die Masse der an die St tzenf Ge anschlieGenden Stahlbetonkonstruktion des
Oberringes reicht zur Herstellung der Lagesicherheit nicht aus. Aus Gr nden der Gestaltung und des
Denkmalschutzes kam eine von au@ien sichtbare r ckw rtige Verankerung jedoch nicht in Frage. Ein
Durchbohren der Muschelkalkpfeiler schied aus Kostengr nden und wegen m glicher Sch den am
Bestand ebenfalls aus. Im Rahmen der Entwurfsplanung fiel deshalb die Entscheidung zugunsten
einer Ballastierung innerhalb des Dachtragwerks. Als Gegengewicht wurde im Bereich des uderen
Dachrandes ein dreieckf rmiger, tangential verlaufender Stahlbetonring vorgesehen (Abb. 5).

Der Aulenring besteht aus einer Stahlbetonfertigteilkonstruktion, die durch Ortbeton erg nzt wird.
Neben seiner Funktion als Ballastk rper bildet er die Uberdachung ber dem uderen Trib nenbe-
reich und tr gt zur horizontalen Aussteifung des Dachtragwerks bei (vgl. [2]).

4. Obere und untere Membranverkleidung

Mit Ausnahme des inneren und uderen Dachrandes wird die gesamte Dachfl che von einer Memb-
rankonstruktion als Wetterhaut berspannt. Die oberen Membranfelder werden zwischen den Ober-
gurten der Radialtr ger durch tangential verlaufende Stahlrohrb gen mit Stichh hen von 60 bis
200 cm unterst tzt. Die Membrane wird ber diese B gen gezogen und von ihren R ndern aus zu den
Radialtr gern hin so gespannt, dass dazwischen Sattelfl chen mit ausgezeichneter Kr mmung ent-
stehen (Abb. 9).

Abb. 9: Bogengest tzte obere Membrane



In der Untergurtebene der Dachbinder ist eine weitere ebene Membrane vorgesehen, die einen opti-
schen Abschlull der Dachkonstruktion nach unten hin bildet. Diese Membrane hat ihrem Eigenge-
wicht, angreifenden Windlasten und Mannlasten zu widerstehen. Dazu wird sie zwischen den Unter-
gurten der Radialbinder und den senkrecht dazu verlaufenden Tangentialst ben gespannt.

5. Herstellung und Montage

Im Rahmen der Sanierung und des Umbaus des Oberringes wurden die Lastabtragskonstruktionen f r
das Trib nendach hergestellt. Die Montage des Stahltragwerks wurde im Juni 2002 an der Nordseite
des Stadions begonnen und wird zur Zeit umlaufend bis hin zum Marathontor fortgesetzt. Auf Vor-
montagepl tzen werden die Radialbinder, in L ngsrichtung in zwei Abschnitte unterteilt, paarweise
inklusive des dazwischenliegenden und z. T. auch des angrenzenden Tangentialsystems vormontiert
(s. Abb. 9). Die Dachmontage wird u. a. mit folgenden Schritten durchgef hrt:

Stellen der Aulienst tzen und der Baumst tzenst mme und Montage des uleren Randtr gers.
Montage der u(eren Abschnitte der Radialbinder.

Begonnen wird mit den Binderpaaren ber den Baumst tzen. Anschliellend werden die dazwi-
schen liegenden Binderpaare montiert und ber die angrenzenden Felder des Dreigurtbinders mit
den Paaren ber den Baumst tzen verbunden.

Erg nzung des Tangentialsystems im uleren Dachbereich.

Verlegen der Fertigteile des Stahlbetonaulenrings. Dieser Schritt ist zur Herstellung der Lagesi-
cherheit vor der Montage der Radialbinderkragarme erforderlich.

Montage der inneren Abschnitte der Radialbinderpaare einschl. der Binderspitzen

Erg nzung des Tangentialsystems im inneren Dachbereich.

Fertigstellung des Stahlbetonaulenrings und Montage der Spantenkonstruktion sowie der Blech-
verkleidungen am u(eren Dachrand.

Montage der Membranhaut und der Glaseindeckung am inneren Dachrand.

Abb. 9: Montage der Dachkonstruktion - links Vormontage, rechts Hubmontage

Abb. 10: Herstellen der Montagest (e



Unter st ndigen Lasten verformt sich die Dachkonstruktion an den Binderspitzen um etwa 200 —
280 mm in vertikaler Richtung. Zur Einhaltung der geforderten Geometrie im Endzustand wird das
Stahltragwerk deshalb mit einer entsprechenden Uberh hung ausgef hrt.

F r die Herstellung der Trib nen berdachung werden ca. 3.500 t Profil-, Schmiede- und Gussstahl,
55.000 m2 PTFE-beschichtete Glasfasermembrane, 6.000 m2 punktgelagerte Uberkopfverglasung und
6.000 m3 Beton ben tigt. Die Dachfl che ber den 76.000 Sitzpl tzen des Stadions betr gt ca.
42.000 m2. Die Fertigstellung des Daches ist f r das Fr hjahr 2004 vorgesehen.
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