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Sanierung/Modernisierung

Tragwerksplanung fur das neue
alte Olympiastadion Berlin

Das Berliner Olympiastadion wird derzeit saniert und zu einer hochmodernen multifunktionalen Sportarena

umgebaut. Bei der Modernisierungsplanung fiir diese geschichtstrachtige Sportstiatte standen vor allem Ge-

sichtspunkte des Denkmalschutzes und der Erhaltung des urspriinglichen Erscheinungsbildes des Stadions

im Vordergrund. Der Umgang mit der historischen Bausubstanz und die Integration neuer leistungsfihiger

Tragkonstruktionen in den Bestand stellte fiir die Tragwerksplanung eine besondere Herauforderung dar.

Dipl.-Ing. Dieter Hanek, Ge-
schaftsfiihrender Gesell-
schafter, Krebs und Kiefer
Beratende Ingenieure fiir das
Bauwesen GmbH

Ansicht des umgebauten
Olympiastadions mit Blick
auf Marathontor und Glo-
ckenturm
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Riickblick

Das Olympiastadion Berlin wurde
auf dem Reichssportfeld als Austra-
gungsstatte fir die olympischen
Sommerspiele 1936 errichtet. In der
Folge hat das Stadion eine duferst
wechselvolle Geschichte durchlau-
fen. Die technische und bauliche Un-
terhaltung wurde stark einge-
schrankt, so dass das Stadion nicht
mehr heutigen Anforderungen an
moderne Arenen entspricht.

Auf Veranlassung der Berliner
Senatsverwaltung wird das Olympia-
stadion derzeit als Baudenkmal in-
standgesetzt und fir eine multifunk-
tionale Nutzung durch Fupball, Leicht-
athletik und GroPveranstaltungen mo-
dernisiert. Der vorhandene Zielkon-
flikt zwischen Modernisierung und
Denkmalschutz sowie Leichtathletik
und ProfifuBball wurde durch den Ent-
wurf der Planungsgemeinschaft

Olympiastadion in Gberzeugender

Weise geldst und aus dem vorgeschal-

teten Wettbewerbsverfahren zur Rea-

lisierung ausgewahit.

Die Bearbeitung der statisch-
konstruktiv duperst anspruchsvollen
Aufgaben dieses Bauvorhabens
wurde dem Ingenieurbiro Krebs
und Kiefer Ubertragen. Das Auf-
gabenspektrum bei der Tragwerks-
planung und der Betonsanierung
umfasste folgende Bereiche:

- Neubau der Triblnentber-
dachung,

- Umbau des vorhandenen Ober-
und Unterrings,

- Schadensuntersuchung und Sa-
nierungskonzept fir die vorhan-
dene Betonkonstruktion des
Oberrings,

- Bestandsstatik fir den Oberring
mit Tragwerksaufnahmen und
Materialerkundungen vor Ort,

- Neubau der dufieren Funktions-
und Erschliefungsbauwerke,

- Planung der Baugrubensicherun-
gen.

Tribiineniiberdachung

Um die geforderte Volliberdachung
aller Triblinenplatze realisieren zu
kénnen, wurde ein umlaufendes, in
seiner Gestaltungsform gleichbleiben-
des Dach entworfen, das im Bereich
des Marathontores als architekto-
nische Reaktion auf den denkmalwer-
ten Bestand unterbrochen ist.

Diese Unterbrechung hat zum Ent-
wurf einer sehr leichten Kragkon-
struktion aus Stahl mit einem Flug-
zeugfllgeln dhnlichen Querschnitt
gefiihrt, die durch gezielte konstruk-
tive Gestaltung insgesamt als Fla-
chentragwerk ausgebildet ist. Die
Tiefe des Daches betragt umlaufend
ca. 68 m. Getragen wird die Dach-
konstruktion von insgesamt 20
schlanken Baumstiitzen im Bereich
des Oberringes; sie kragt tiber diese
Baumstitzen ca. 49,0 m weit in den
Stadioninnenraum. Am duferen
Rand wird das Dach umlaufend
durch 132 liber den Steinpfeilern an-
geordneten Stahlstiitzen im Bereich
der Attika verankert und stabilisiert.

Seine optische und materielle
Leichtigkeit erhalt das Dach in erster
Linie durch die filigrane Stahlkon-
struktion und die Verwendung einer
transluzenten Membrankonstruktion
als obere und untere Dachhaut.
Diese Leichtigkeit wird durch eine
Glaseindeckung Uber dem frei sicht-
baren Stahltragwerk am inneren
Dachrand zusatzlich betont.

Am duferen Rand geht das
Dach in einen edelstahlverkleideten
Massivbereich tber, der sich nach
aupen hin diskusformig verjingt.
Dieser massive Stahlbetonaufen-
ring vereint gleich mehrere wichtige
statische Funktionen in sich: Er be-
sitzt lastverteilende Wirkung in allen
3 Richtungen, stabilisiert in Verbin-
dung mit den Auenstiitzen die ge-
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samte Dachkonstruktion und liefert
zugleich das notwendige Gegen-
gewicht fir den weit nach innen
auskragenden Dachlberstand.

Zusatzlich sind im Bereich der
beiden Dachenden zwei Mobilda-
cher vorgesehen, die die Sitzplatze
beidseits des Marathontors bei Be-
darf vollstandig Uberspannen.

Durch die Dachunterbrechung
am Marathontor und die exponierte
Lage des Stadions ist die wirklich-
keitsnahe Erfassung der Windbelas-
tung von besonderer Bedeutung.
Sowohl fur den Endzustand als auch
flr mehrere Bauzustande des Da-
ches wurden aerodynamische Un-
tersuchungen durchgefihrt, die un-
ter Einbeziehung der dynamischen
Eigenschaften des Dachtragwerkes
und den Ergebnissen aus Wind-
kanaluntersuchungen sehr differen-
zierte Windlastansatze fir die stati-
sche Berechnung ergeben haben.

Sowohl aus konstruktiven als
auch aus Grinden der sehr an-
spruchsvollen architektonischen Ge-
staltung werden zahlreiche Knoten-
punkte der Stahlkonstruktion als
Gussknoten ausgefihrt. Insbeson-
dere die freistehenden Baumstitzen
erhalten mit den dem Kraftfluss an-
gepassten Gussformen harmonische
Ubergénge vom Stamm zu den As-
ten. Um die Sichtbeeintrachtigung
der Zuschauer durch die Dachstit-
zen zu minimieren, verjiingen sich
die konischen Stitzenstdmme am
FuBpunkt auf einen Durchmesser
von lediglich 25 c¢cm, was durch den
Einsatz eines hochfesten Schmiede-
stahls ermdéglicht wird.

Eine Gber Bogen zwischen den
Hauptbindern gespannte obere
Membrane sowie eine nahezu
ebene, vorgespannte schalldurchlds-
sige Gittermembrane in der Unter-
gurtebene bilden den oberen und
unteren Abschluss des Dachraumes.
Die Transluzenz der Dachhaut be-
wirkt eine nur schemenhafte Wahr-
nehmung der dazwischenliegenden
rdumlichen Stahlhohlprofilkonstruk-
tion und der im Dachraum unterge-
brachten umfangreichen tech-
nischen Ausstattung fir Beleuch-

tung, Beschallung, Anzeigetechnik
etc. Durch eine spezielle Licht-
gestaltung wird zudem das Dach
selbst zum Lichtobjekt, das sich vom
bestehenden Bauwerk absetzt und
somit als identitatspragendes Ele-
ment fir das ,,neue” Olympiasta-
dion in Erscheinung tritt.

Oberring, Unterring, Marchhdfe

Das gesamte vorhandene Stadion-
bauwerk steht unter Denkmal-
schutz. Um einen groBtmaoglichen
Erhalt der Originalsubstanz realisie-
ren zu kénnen, begann die Planung
mit umfangreichen Recherchen und
Erkundungen zur vorhandenen Bau-
substanz. Auf der Grundlage einer
Bau- und Schadensaufnahme wurde
eine detaillierte Schadensanalyse
vorgenommen, die ein umfassendes
Bild Gber den Zustand der vorhan-
denen Baukonstruktion lieferte.
Wahrend der Unterring unter ver-
tretbaren technischen und wirt-
schaftlichen Bedingungen nicht sa-
nierbar war und durch eine neue
Fertigteilkonstruktion ersetzt wer-
den soll, wurde fir den Oberring ein
detailliertes Sanierungskonzept aus-
gearbeitet, das den Erhalt des grop-
ten Teiles der vorhandenen Bausub-
stanz vorsieht.

Eine enge Zusammenarbeit
zwischen Sanierungsplaner, Archi-
tekt, Tragwerksplaner, Natursteinbe-
rater und Denkmalschutzbehorde
war Voraussetzung fir das von allen
Beteiligten getragene Sanierungs-
konzept der Betonkonstruktion, das
der weiteren Umbauplanung zu-
grunde gelegt wurde.

In Ermangelung vorhandener
Unterlagen fiir das Tragwerk wurde
fir den gesamten Oberring eine Be-
standsstatik angefertigt und durch
umfangreiche Bauwerkserkundun-
gen und Materialuntersuchungen
untersetzt. Ergdnzend wurden Be-
standsplane fir das vorhandene
Tragwerk des Oberringes erarbeitet.
Auf dieser Grundlage und der damit
verbundenen notwendigen Pla-
nungssicherheit konnten die Um-
bauplanungen fiir die vorgesehenen
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Modernisierungsmapnahmen im
Oberring erfolgen.

Schwerpunkte der Umbaumap-
nahmen stellen insbesondere die Ein-
richtung neuer, hochwertiger VIP-Be-
reiche sowie der Umbau des Mara-
thontores dar. Fir die Realisierung
der vorgesehenen unterirdischer VIP-
Zugange wurden u.a. vorhandene Tri-
binenfundamente tiefergelegt und
Stitzen entsprechend verldngert.
Zahlreiche vorhandene Tragwerksteile
werden unter Zuhilfenahme entspre-
chender Unterstiitzungskonstruktio-
nen umgebaut und angepasst. Die
vorhandene Ehrentribiine wird vier-
geschossig neu unterkellert.

Der Umbau dieses Bereiches mit der
notwendigen Sicherung des angren-
zenden, wesentlich héher gegriinde-
ten Bestandes stellt eine ganz beson-
dere ingenieurtechnische Herausfor-
derung dar. Im Bauzustand werden
Teile der verbleibenden Ehrentribiine
abgefangen und in den neu erstellten
VIP-Bereich integriert. Damit werden
unter Beibehaltung historisch bedeut-
samer Stadionrdume neue Ehren-
bereiche in sehr hochwertiger Quali-
tat geschaffen.

Die Tieferlegung des Spielfel-
des um 2,65 m sowie die Herstel-
lung einer verbesserten direkten Zu-
fahrt zum Stadioninnenraum bedin-
gen entsprechende Umbaumapnah-
men fur das Marathontor. Neben
dem Umbau und der Tieferlegung
benachbarter Bereiche wurde ein
neues Stahlbetontragwerk fir das
Marathontor entworfen.

Eine duperst schwierige Auf-
gabe stellt sich mit der Ableitung
der Belastungen aus der neuen Tri-
blnentberdachung durch den be-
stehenden Oberring hindurch bis in
den Baugrund. Die Untersuchung
der vorhandenen Oberringkonstruk-
tion zeigte, dass die punktuell sehr
hohen Lasten der Dachstiitzen von
den vorhandenen Bauteilen nicht
aufgenommen werden kdnnen.

Daher wurde fiir die Ableitung
der Dachlasten eine vollkommen
neue, sehr komplexe raumliche
Tragkonstruktion entworfen, die
diese Belastungen selbstandig ab-

Urspriingliche Stahlbeton-
konstruktionen im Ober-
ring und am Marathontor

tragt und in ihrem Trag- und Verfor-
mungsverhalten mit dem Bestands-
tragwerk vertrdglich ist. Von den
Aufenstitzen auf der Attika werden
die Dachlasten lber Ringbalken, ge-
neigte Platten und Scheiben zu den
FuBpunkten der Baumstiitzen hin
weitergeleitet. Die Vertikallasten der
Baumstiitzen von bis zu 10 MN je
Stlitze werden gemeinsam mit den
anfallenden Horizontallasten des
Daches mit Hilfe rdumlicher Rah-
mensysteme zu den Fundamenten
abgeleitet. Dabei sind die Rahmen-
stiele und -riegel den Formen der
vorhandenen Bestandsrahmen des
Oberringes angepasst und nur
durch entsprechende Bewegungs-
fugen von diesen getrennt.

Die Grindung erfolgt durch
grofflachige neue Fundamente, in
die die vorhandenen Stitzenfun-
damente integriert werden. Die For-
derung nach Ableitung der sehr ho-
hen Lasten auf engstem Raum im
Bestand bedingt entsprechend an-
spruchsvolle Konstruktionen in Pla-
nung und Ausfiihrung, die hier in
Abstimmung mit dem Denkmal-
schutz konsequent umgesetzt wur-
den.

Die Gebdude der sogenannten
.kleinen Marchhofe" beinhalten
Uberreste des enemaligen Deut-
schen Stadions, das an gleicher
Stelle vor dem Bau des Olympiasta-
dions stand. Diese unmittelbar ne-
ben dem Oberring liegenden unter-
irdischen Bauwerke werden in das
modernisierte Stadion funktional in-
tegriert und denkmalvertrdglich
umgebaut. Die nahezu 100 Jahre
alte Stahlbetonkonstruktion wird,
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Typisches Schadensbild der
Stahlbetonkonstruktion

soweit moglich, in den Umbau mit
einbezogen und saniert.

Neue Erschliefungsbauwerke

Um den Anforderungen an eine mo-
derne und hochwertige Sportarena
zu genlgen, sind zahlreiche neue
ErschlieBungs-, Parkierungs-, Tech-
nik- und Zugangszonen erforderlich,
die zusatzlich zu errichten sind. Um
das unter Denkmalschutz stehende
Umfeld des Stadions in seiner ur-

springlichen Form zu erhalten, wer-
den diese neuen Bauwerke allesamt
unterirdisch angeordnet. Dabei han-
delt es sich um ca. 180 m lange Zu-
fahrtstunnel, LKW-/Busstellflachen,
dreigeschossige Tiefgaragen fir ca.
700 Stellplatze, zahlreiche Andie-
nungs- und Technikrdume, VIP-Zu-
gangsflachen, Aufwdarmhallen sowie
eine ca. 120 m lange Laufbahn.

Hier treten vielfdltige Anforde-
rungen an die Tragwerke auf, wie z.B.
weitgespannte Deckensysteme in
Verbundbauweise (ca. 20 m im LKW-
Stellbereich), Flachdeckensysteme in
den Tiefgaragen, grope Offnungen in
hochbelasteten Decken und Wand-
scheiben (Technikbereiche), wasser-
dichte Regenriickhaltebecken, betret-
bare Glasdecken Uber den VIP-Zu-
gangsraumen etc. Fir die biszu16 m
tiefen Baugruben wurden entspre-
chende Baugrubensicherungen ent-
worfen und berechnet.

Die weitgefdcherten Aufgaben
bei diesem Bauvorhaben - von der
Sanierung der denkmalgeschutzten
Betonkonstruktion bis hin zum
membraniberspannten leichten Fl&-
chentragwerk des Daches - stellen
insbesondere fir die Tragwerkspla-
nung eine grofe, jedoch reizvolle
Herausforderung dar. Extrem kurze
Planungszeiten mit Gberdurch-
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Bauherr: Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin, iber-

gegangen auf: Walter Bau-AG, Augsburg

Generalplanung: gmp'p Planungsgemeinschaft Olympiasta-

dion Berlin, bestehend aus:

- gmp Architekten von Gerkan Marg und Partner

- Krebs und Kiefer, Beratende Ingenieure fiir das Bauwesen

- I'RW AG,

- ibb Ingenieurbiro Prof. Burkhardt

Projektdauer:1999 bis 2004

Baukosten: ca. 500 Mio. DM

Besonderheiten:

- Bauen im Bestand unter strengen Auflagen des Denkmal-
schutzes,

- Abschnittsweiser Umbau unter laufendem Stadionbetrieb.

schnittlich vielen Fachplanern stell-
ten hohe Anforderungen an Projekt-
organisation und Planungsablauf.
Bereits ein knappes Jahr nach Auf-
tragsvergabe an die Planungs-
gemeinschaft konnte mit den Bau-
arbeiten im Stadion begonnen
werden.

Mit der zligigen Umbauplanung
wurde der Grundstock fir die ter-
mingerechte Fertigstellung des mo-
dernisierten Olympiastadions ge-
legt, in dem im Juli 2006 das End-
spiel der Fuf3ballweltmeisterschaft
ausgetragen wird.

Schnitt durch die Ehren-
‘ tribiine nach dem Umbau
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