FHP:-)
[ Fachhochschule Potsdam

University of Applied Sciences

Internationales Sportstadion

in Riad, Saudi-Arabien

erbaut: 1983-1986 von der Philipp Holzmann AG

-y xu‘*ﬂ:"-?ﬂ:"-pjt ¥ o =

Eine Arbeit von :
Florian Hansmeier und Viktoria von Mohnsdorff

vom Fachbereich Bauingenieurwesen der Fachhochschule Potsdam zur Erlangung des Leistungsnach-
weises im Ingenieurprojekt: ,,Bildarchiv der Philipp Holzmann AG*.

Gutachter: Prof. Dr. phil. A. Kahlow

Potsdam, Januar 2016



1
2|
3

4]

5

Internationales Sportstadion Riad

Bildarchiv der Philipp Holzmann AG

Inhaltsverzeichnis
VOO 3
Philipp Holzmann in Saudi-Arabien 4
Das Stadion- Entwurf und Entwurfsplanung 5
Das Stadion— Die Ausfiihrungsplanung 8
A | Der AURITag 9
42|  DIe PlaNUNG 10
Die AUSTUNIUNG 15
5.1| Baustelleneinrichtungund Gerate 15
52|  Erdarbeiten 16
5.3 Die TerrasSeN 19
54| Die Hochtribine und das Sportlerzentrum 20
5.4.1| Die KonstruKtion 20
DA 2| DI BaU 25
5.4.3| Die Anforderungen 28
5.4.4| DieBesonderheiten 28
5.45| DieFertigstellung 29
5 | DaS DaCh 30
5.5.1| Die KonstruKtion 30
5. 5.2 Die MONtAge 34
55.3| Mitwirkende Firmen 39
5.6| DerKonigspavillon 40
5.6.1| Der EntwWurf 40
5.6 2| Der BaU 41
5.6.3| Die Anforderungen 41

Seite | 1



6
7

8|

Internationales Sportstadion Riad
Bildarchiv der Philipp Holzmann AG

D T ANLBYON 42
V4 | 44
AbDIldUNGSVEIZEICNNIS 45
QUENENANGAN 47

Seite | 2



Internationales Sportstadion Riad
Bildarchiv der Philipp Holzmann AG

1|  Vorwort

Die Hausarbeit entstand im Rahmen des Ingenieurprojektes ,,Philipp Holzmann — Bildarchiv* an der
Fachhochschule Potsdam. Das Bildarchiv stammt aus der Insolvenzmasse des Holzmann Konzerns, der
2002 Konkurs anmelden musste. Es beinhaltet Film, Bild und Text Material zu Projekten aus 150 Jah-
ren Firmengeschichte. Der Konzern galt Uber Jahrzehnte als eines der weltweit fihrenden Bauunter-
nehmen.

Die umfangreichen Informationen sind zurzeit in einem provisorisch hergerichteten Lagerraum des
Hauptverbandes der deutschen Bauindustrie untergebracht und werden dort verwaltet.

Ziel des Projektes ist die Aufarbeitung, Digitalisierung und Veréffentlichung der vorhandenen Informa-
tionen. Die Arbeit mit den Archivinformationen ermdglicht neue Blickwinkel auf die Bauwerke und
teilweise interessante Einblicke in die Hintergriinde ihrer Entstehung.

Haufig ist uns eine Vielzahl an Informationen Uber historische Geb&ude vertraut. Besonders die Kon-
struktion und spatere UmbaumaBnahmen lassen sich meist rekonstruieren. Schwieriger ist die Erfas-
sung der Ablaufplanung, aus baubetrieblicher Sicht. Viele historische Geb&ude geben Rétsel tber ihre
Umsetzung auf. Mit dem Archiv haben wir die Chance Informationen tber die Durchfiihrung, aus ers-
ter Hand zu erfahren. Gleichzeitig muss die Aufarbeitung mit groRter Sorgfalt und Verantwortung
durchgefiihrt werden, sodass sie zukinftig als zuverlassige Quelle fir die Wissenschaft dienen kann.

Die bisher im Rahmen des Ingenieurprojektes an der Fachhochschule Potsdam aufgearbeiteten und
analysierten Unterlagen, zumeist nur Fotos, stammen aus der Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg. Die
Sammlung beinhaltet jedoch auch Unterlagen zu Projekten aus der Nachkriegszeit bis hin zum Ende
des 20. Jahrhunderts. Diese wurden noch nicht aufgearbeitet.

Deshalb haben wir uns fur die Bearbeitung eines Projektes aus jiingerer Vergangenheit entschieden:
Das Konig-Fahd-Stadion, Internationales Sportstadion in Riad, Saudi-Arabien, 1986. Als Grundlage fiir
die Ausarbeitung standen uns zwei schriftlich vorliegende Vortrage des ehemaligen Vorstandsmitglie-
des der Philipp Holzmann AG, Senator E.h. Prof. Dipl.-Ing. H. Becker, Diafilme und eine Videokassette
aus dem Bestand des Archivs zur Verfugung.

Zur Teilnahme an diesem Projekt hat uns die Mdglichkeit bewogen, eine frei gestaltete Arbeit mit
Mehrwert zu schaffen. Der Lehrplan zeichnet sich Ublicherweise durch fixe Aufgabenstellungen und
den dazu gehdrigen Musterlésungen aus. Im Rahmen dieses Projektes jedoch entwickeln wir die Auf-
gabe und den Arbeitsablauf selbst. Gerade deswegen missen wir duBerst sensibel mit Einflussfaktoren
in der Entwicklung der Arbeit umgehen.

Zum einen betraf dies die Auswahl des Bauprojektes und der damit verbundenen Unterlagen. Zum
anderen den Schwerpunkt, der zum Beispiel in der im Konstruktion oder Bauablauf liegen konnte.
Weitere mogliche Einflussfaktoren sind die Ergebnisse der Recherche, Aussagen von Zeitzeugen oder
sogar eine Exkursion zu den Objekten.
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2|  Philipp Holzmann in Saudi-Arabien

Bereits ab 1966 war die Holzmann AG in Saudi-Arabien unter der Herrschaft von Kdnig Faisal aktiv,
unter anderem mit dem Bau eines Bewésserungssystems und einer Zementfabrik. Mit Beginn des OI-
booms, aus Verbrauchersicht handelte es sich um eine Olkrise (1973 und 1979), wurden immer gro-
Rere Bauvorhaben realisiert, der erste grof3e Auftrag an die Philipp Holzmann AG wurde 1970 zur
schltsselfertigen Herstellung eines technischen Ausbildungszentrums in der Region Tabuk vergeben.
Ab 1976 wurde, unter der Leitung des Konzerns, der Bau eine Hafenanlage mit 16 Schiffsliegepléatzen,
mit einem Volumen von 2Mrd D-Mark begonnen. Zu dieser Zeit ging fast ein Drittel der gesamten Bau-
leistung Saudi-Arabiens an Holzmann (Pohl 1999, 5.361), fiir den Konzern war dies ein Anteil von 90%
des Auslandsgeschafts (vgl. Pohl 1999, S.367).1978 wurde der Auftrag zum Bau von 1800 Wohnungen
in Tabuk erteilt, wahrend dieser Zeit hat sich die Region zu einer bedeutenden Stadt im Norden des
Landes entwickelt. Zur selben Zeit wurden landesweit Krankenhduser, unter anderem auch in Riad und
Verwaltungsgeb&aude geschaffen. Auch der Flughafen in Riad erhielt zwei Gber 4 km lange Landebah-
nen. In der darauf folgenden Zeit nahm das Auftragsvolumen der Philipp Holzmann AG ab. Griinde
hierfir waren der sinkende Olpreis und die Auftragsvergabe an einheimische Unternehmen. Viele
Saudis lieRen sich in den 1970ern an europaischen Universitaten in Ingenieurwissenschaften ausbil-
den.
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Abbildung 1: Karte von Saudi-Arabien, Quelle Internet: www.weltkarte.com
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3|  Das Stadion — Entwurf und Entwurfsplanung

Bereits Mitte der siebziger Jahre entwickelte Saudi Arabien den Plan, ein Sportstadion fur internatio-
nale Sportwettkdmpfe in der Hauptstadt Riyad zu bauen. Diese Sportstatte sollte sowohl den Anforde-
rungen der internationalen FuRballverbande (FIFA) als auch denen der internationalen Leichtathletik-
verbénde (IAAF) entsprechen. Auch sollte die Form des Stadions, als internationale Begegnungsstétte,
durch traditionelle arabische Gestaltungselemente in Verbindung mit modernster Ausstattung, die
fuhrende Position des Landes in der islamischen Welt veranschaulichen und untersttitzen. Nach unbe-
friedigten Vorentwirfen, die weder den Anspriichen der internationalen Sportverbanden wie der FIFA
und IFAA', noch den gestalterischen Vorstellungen entsprachen und zudem teilweise unrealisierbar
teuer gewesen waren, schrieb das Saudi Arabische Ministerium flr Jugend und Soziales im Jahr 1981
einen Ideenwettbewerb aus. Gewonnen wurde dieser von dem Londoner Architekturbiiro Fraser,
Roberts und Partner. Ihr Entwurf wurde zur Ausfuhrung bestimmt, da er alle erforderlichen funktionel-
len sowie gestalterischen Anforderungen erfiillte. So sah der Entwurf eine bisher einmalige Uberdach-
ung der Zuschauerbereiche vor. Die Gestaltung des Bauwerks sollte an 24 traditionelle aufgestellte
Beduinenzelte erinnern. Auferdem ist das Stadion architektonischer Ausdruck der arabisch-
islamischen Identitat eines GroRteils der Bevolkerung. Die Anwendung neuester Technologien, sowohl
in Hinsicht der Konstruktion, als auch in der technischen Geb&udeausriistung, verdeutlicht das Streben
nach Fortschritt und unterstreicht die wirtschaftliche Entwicklung und Offnung zu westlichen Interes-
sen des Landes.

Abbildung 2: Das King-Fahd International Sportstadium, Quelle Internet: http://archnet.org/sites/950/media_contents/19807

! 2.B. darf laut FIFA und IAAF darf im Bereich der Laufbahnen und des FuRballfeldes keinerlei Uberdachung vorhanden sein
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Abbildung 3: Grundriss

Das Stadion hat einen dufReren, kreisférmigen Durchmesser von 290 m, welcher durch eine 7 m hohe
Berme? gebildet wird. Uber acht Rampen erreichen die Besucher die als Umgang ausgebildete Ber-
menkrone, von welcher man Uber 45 Zugédnge in den inneren Teil des Stadions, sowie zu den Sitzplat-
zen auf den Terrassenflachen gelangt. Auf dem Umgang befinden sich Versorgungseinrichtungen wie
Toiletten und Waschrdume, sowie 24 Kioske. Die parabolische geformte untere Terrasse bietet 56.000
Zuschauern Sitzplatze. Vom Umgang erreicht man Uber finf weitere Treppen die Hochtribiine, auf
welcher sich weitere 11.000 Sitzplatze befinden. Unterhalb der Haupttriblne befinden sich die R&um-
lichkeiten fur Sportler wie Trainingsrdume, Mannschaftsrdume, Duschen, Umkleiden sowie ein Mi-
nihospital, und die Biros der Stadionverwaltung, Kantinen und Kommunikationssysteme. Gegenuber
der Hochtribiine befindet sich ein Bereich fiir ca. 750 Ehrengdste, sowie eine Loge mit einer zusétzli-
chen 25 m frei auskragenden Uberdachung, welche nur fiir den saudi-arabischen Konig bestimmt ist.
Zusatzlich befinden sich im Bereich der Kdnigsloge 6 Geschosse mit R&umlichkeiten fir offizielle Emp-
fange. Dieser gesamte Bereich bildet den Kdniglichen Pavillon.

% Berme : ebene Flache in einer treppenformigen Boschung.
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Der innere Teil des Stadions hat die Form einer 4-Punkt-Ellipse in dem sich ein Fu3ballfeld aus Natur-
rasen sowie eine 400-Meter-Laufbahn, Stabhochsprunganlagen, Weitsprunggruben sowie weitere
Einrichtungen fir Leichtathletik befinden.

ErdgeschoBgrundri3

Sportler- und Funktionsbereiche,
koniglicher Pavillon

\
N\, \.
\

[ Verwaltung

[ Sportlerbereich

[ Servicebereich

[ Medizinischer Bereich
[ Technik

[ Kdniglicher Pavillon

Abbildung 4: Erdgeschossgrundriss

Das Stadion gliedert sich in drei grofe Teile:
1| Die Hochtribiine und das Sportlerzentrum
2| Die Dachkonstruktion

3| Der Konigspavillon

Auf die Konstruktion und den Bau wird im Folgenden genauer eingegangen.

Seite | 7



Internationales Sportstadion Riad
Bildarchiv der Philipp Holzmann AG

4|  Das Stadion — Die Ausfiihrungsplanung

Stadtplan

Ort Maizilah, Riad

Saudi-Arabien
Land

Abbildung 5: Stadtplan von Riad

Bauherr Ministerium fur Jugend und Wohlfahrt
Eroffnung: 1987
Bauzeit: 1983 - 1986
Gebaudetyp: Mehrzweckstadion
Kapazitat: 64000 Sitzplatze
Baukosten: 560 Mio. $
Architekt: lan Fraser, John Roberts und Partner
Generalunternehmer: Philipp Holzmann AG
Triblnenkonstruktion: Stahlbeton in Ortbeton und Fertigteile
Zeltdachkonstruktion: Stahl, Stahlseil, Membran
Planung Dachkonstruktion:  Schlaich Bergermann und Partner
Tragwerksplanung: Geiger Berger Associates
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4.1| Der Auftrag

Im November 1982, ein Jahr nach dem Wettbewerb, erhielt die Philipp Holzmann AG, Frankfurt am
Main, nach offentlicher Ausschreibung den Auftrag zur schlusselfertigen Ausfiihrung des Internationa-
len Sportstadions in Riyad. Schlusselfertiges Bauen beschreibt Baumanahmen, die von Baubeginn bis
zur Fertigstellung vom Auftragnehmer ausgefuhrt und anschlielend dem Auftraggeber ,,schlusselfer-
tig” Ubergeben werden. Die Arbeiten bis zur Fertigstellung umfassen auch die AuBenanlagen rund um
das Stadion mit Eingéngen, Zufahrtsstralen, Parkplatzen, Griinanlagen, maschinentechnische Anlagen,
Einrichtungsgegenstande wie z.B. alle Sportgeréte, Stiihle und Tische des Konigpavillons, die Herstel-
lung der Laufflachen und des Naturrasenfeldes, ein Kraftwerk, das Wasserversorgungssystem und eine
Kldranlage. Fur diese umfangreichen Arbeiten war vertraglich eine Bauzeit von rund 36 Monaten vor-
gesehen. Des Weiteren war die Philip Holzmann AG vertraglich dazu verpflichtet, Planungsénderungen
vom Bauherrn, auch wahrend der Ausfiihrung, zu akzeptieren und auszufiihren, ohne dass eine Ver-
langerung der Bauzeit entstehen durfte. Die dann tatséchlichen auftretenden Planungsdnderungen
sahen eine Erweiterung des koniglichen Pavillons und des Sportlerbereiches vor. Bereits im Dezember
1982 wurde das Baugelande an die Philip Holzmann AG Ubergeben. Die kurze vertragliche Laufzeit
stellte an die Planung der Ausfiihrung besondere Anforderungen. So wurde bereits Anfang 1983 mit
den eigentlichen Bauarbeiten begonnen.

=
. s A g g

sk ".n':‘:.' __" o N

Abbildung 6: Die gesamte Anlage des Stadions aus der Luft, Quelle Internet:
http://archnet.org/sites/950/media_contents/19807
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Schmiergeld

Philipp Holzmann zahlte 200 Millionen Dollar ,Provision* flr einen Bauauftrag in Riad, (Scheuer
(Focus), 1996). Diesen Betrag nennt auch die FAZ 2002 in dem Artikel ,,Bin Ladins Schatten legt sich
auch auf Philipp Holzmann®. Aus heutiger Sicht ein Strafbestand, der mit mehrjahrigen Gefangnisstra-
fen geahndet wird. Jedoch liegt das Bauvorhaben fast 30 Jahre zurlck. Bis Februar 1999 waren
Schmiergeldzahlungen im Ausland jedoch legitim und géngige Praxis, dartiber hinaus waren sie steuer-
lich absetzbar. Eine Erhebung von Transparancy International stellte im Jahr 2000 fest, dass die Bau-
wirtschaft der korrupteste Industriezweig ist (FAZ, 2002). Zur Spekulation wohin genau die Schmier-
geldzahlungen geflossen sind, kann in Bezug auf die Uberschrift des Berichtes keine gesicherte Aussa-
ge getroffen werden.

42| DiePlanung

Die Realisierung erfolgte auf Grund der vertraglichen Bestimmungen im “Fast-Track-Verfahren®, d.h.
die Planung lief parallel zur Ausfiihrung. In der Uberaus kurzen Vorphase beziglich des Bauverfahrens
mussten besondere und umfangreiche Uberlegungen angestellt werden. So musste in der kurzen Zeit
alle Baumanahmen im Detail geplant, Zulieferfirmen bestimmt, Materialien und Einrichtungsgegen-
stande ausgesucht, eingekauft und zur Baustelle transportiert und zudem noch der eigentliche Bau
ausgefiihrt werden. Hierbei kann man die Zeitplanung hinsichtlich der Logistik und der Baustelle un-
terscheiden. Vertraglich war vom
Bauherrn die Durchfiihrung der
Zeit- bzw. Strukturplanung mit der

Bauzeitenplan

Netzplantechnik (Erl&uterung
nachfolgend auf S. 13) gefordert.
Diese diente zur Projektkontrolle
und Projektsteuerung. Im Wesent-
lichen stellt der Netzplan den
Projektablauf in seinen Abhangig-
keiten systematisch und (Uber-
sichtlich strukturiert dar. Auf der
Baustelle wurde die detaillierte
Bauablaufplanung in Form von

Baustelleneinrichtung
Erdarbeiten
Ortbeton, Fertigteile
Berme
Terrassen
Konigspavillon
Sportlerbereich
Hochtriblne
Medienkontrollz.
Zeltdach
Montage
Spannen
Arena-Ausbau

Baukrane
entfernen

Zuschauersitze
Technische Anlagen
Innenausbau
Versorgungsanlagen
AuBenanlagen

Balkendiagrammen realisiert und
wahrend der Ausfihrung auf der
Baustelle laufend kontrolliert.

Auf Grund der engen Terminpla-
nung musste parallel zur Ausfih-
rungsplanung in Frankfurt die gesamte Materialbeschaffung und Bereitstellung soweit geplant und
ausgefiihrt werden, dass zeitaufwendige Transporte aus anderen Landern keinerlei Verzégerung im
Bauablauf herbeifuhren konnten, bzw. nur minimal ins Gewicht fielen. Auch war vertraglich geregelt,
dass alle Planungsunterlagen und spezifizierten Materialaufstellungen vor Ausfiihrung einem Consul-
ting-Buro des Bauherrn vorgelegt und von diesem genehmigt werden mussten.

Abbildung 7: Bauzeitenplan
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In der Bauablaufplanung mussten auch die erforderlichen Lieferzeiten, abhéngig von Materialart, be-
rucksichtigt werden. So konnte es z.B. bis zu 6 Monaten, je nach Material und ob Lagerware, Fertigteil
oder Einzelanfertigung, vom Zeitpunkt der Materialbestimmung bis zum Eintreffen des Materials auf
der Baustelle dauern.

Fir die Ausfihrung des Projektes waren rund 10 Millionen Arbeitsstunden kalkuliert. Die Philipp Holz-
mann AG hatte auch fir die entsprechenden Unterkiinfte, Verpflegung und Freizeiteinrichtungen der
Arbeiter zu sorgen. So waren die Arbeiterunterkiinfte und Verpflegungskapazitaten auf die Ermittiun-
gen der Zeitanalyse ausgelegt. Als Resultat ergab sich, dass die Baustellenbesatzung nie tber 1.100
Mitarbeiter hinausgehen durfte.

Fazit: Planung und Logistik mussten in der duf3erst kurz bemessenen Zeit vor Baubeginn sorgféltig und
gewissenhaft vorbereitet werden, damit das Projekt “Internationales Sportstadion* in Riyad innerhalb
der 36 Monate mit den geplanten 10 Millionen Arbeitsstunden und 1.100 Mann in die Realitdt umge-
setzt werden konnte. Dies stellte die Philip Holzmann AG vor einige Herausforderungen.

Wéhrend der Projektanalyse und der detaillierten Bauablaufplanung stellte sich schnell heraus, dass
das Dach bzw. dessen Errichtung der einschneidende Zwangspunkt im Bauablauf sein wiirde. Fur die
Errichtung des Daches wurde eine Bauzeit von rund 10 Monaten veranschlagt (ca. 22. bis 29. Monat
der Vertragszeit). Problematisch hierbei war, dass bei dem Beginn der Montage des Daches keine Kré-
ne im Inneren der Arena mehr vorhanden sein durften, da diese bei der Errichtung der Seilkonstrukti-
on stéren wirden und spater nicht mehr entfernt werden konnten. So mussten also alle Arbeiten, bei
denen schwere Hebezeuge zum Einsatz kamen, vor Beginn der Dachmontage fertiggestellt sein. Auch
im AuBenbereich waren alle Krdne von auRen wegen der Abspannungen des Daches zu entfernen, um
jegliche Behinderung beim Einbau (Einschweben) der Dachmembran zu vermeiden. Fir die Errichtung
der Terrassenfertigteile, die als Sitzplatze im Inneren des Stadions dienen, wurden besonders grof3e
und mit entsprechend Auslegern ausgestattete Schwerlasthebezeuge benétigt.

Zusammengefasst: Der gesamte Rohbau des Stadions musste vor Errichtung des Daches komplett
fertiggestellt und das Innere und AuRere des Stadions komplett geraumt sein. Dazu gehoren neben
den Fertigteil-Terrassenelementen und Ortbetonbauteilen die Stahlkonstruktionen fr die Reporter-
kabinen Uber dem Konigspavillon und die Medienkontrollzentrale auf der Hochtribiine. Dafiir wieder-
rum war es zwingend erforderlich, dass Hochtribline und Konigspavillon fertiggestellt sein mussten.
Bei dem Kdnigspavillon und der Stahlkonstruktion fiir die Reporterkabinen sollte es im Laufe des Baus
noch zu Anderungen kommen. Um dies zu gewahrleisten und um in der vorgegebenen Zeit der Fertig-
stellung des Stadions zu bleiben, wurde der urspriinglich geplante Ortbetonanteil verringert und der
Betonfertiganteil vergrofiert. Die entsprechenden Umplanungen fuhrten zu einer VergréRerung des
Anteils der Betonfertigteile von 4.000 auf 50.000 Tonnen. Dazu z&hlte auch die Ausfiihrung der Terras-
senelemente als Fertigteile. Durch die Minimierung der Ortbetonteile ergab sich auch ein wirtschaftli-
cherer Einsatz von Personal und Schalung. Auch wurden alle Ortbetonwénde auf das fiir die Ausstei-
fung notwendige Minimum zurtickgefiihrt. Im Rahmen der Umplanung wurden auch die Pendelstiitzen
so veréndert, dass immer wiederkehrende Querschnittsabmessungen entstanden. Zudem wurde auf-
grund der Komplexitat und der Vielfalt der architektonischen Entwurfselemente, wie z.B. der Quer-
schnitt eines ungleichseitigen Sechs- und Achtecks der Tribtinenstiitzen und —balken, die Schalung so
geplant, dass alle vorkommenden Formen und Variationen mittels nur kleiner Umbauten ausgefihrt
werden konnten.
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Bei dem Kdnigspavillon und der Stahlkonstruktion fiir die Reporterkabinen sollte es im Laufe des Baus
noch zu Anderungen kommen.

Fast-Track-Verfahren

Das Fast Track Verfahren ist eine Methode zur Verdichtung des Zeitplans, jedoch ohne allgemein galti-
ge Definition. Die urspriingliche Bedeutung lag im Schienenverkehr, damit gemeint ist das im Bahnhof
mittig angeordnete Gleis, welches Ziigen, die nicht halten, eine ziigige Durchfahrt gewéhrleistet. Ar-
beiten die parallel ausgefiihrt werden kénnen, werden nach dem FT-Verfahren auch parallel statt
nacheinander ausgefuhrt. Planung und Ausfiihrung sind damit inbegriffen, es geht dabei aber tber die
haufig angewandte baubegleitende Planung hinaus. Fir den Ablauf sind besondere Randbedingungen
notwendig, um Defizite in der Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung zu vermeiden. Notwendig sind
ein Design&Build-Contractor der entscheidungsbevollméchtigter Ansprechpartner des Auftraggebers
ist, sowie Anreizmechanismen, wie Bonus-/Malus-Systeme oder Partnerschaften und eine maglichst
frihe Nutzung des Synergiepotentials. Von Vorteil ist die Kostenkontrolle, nachteilig sind ein einge-
schrankter Wettbewerb und eine oft unzureichende funktionale Leistungsbeschreibung.

Netz-Strukturplan

Strukturen sind wesentliche Grundlage fir die Gliederung eines Projektes und damit Voraussetzung fiir
eine strukturierte Projektabwicklung (Schweibenz 2015, S.5).

Bauwerke und deren Randbedingungen sind in der Regel einzigartig, deshalb missen Strukturplédne
individuell angefertigt werden.

Der Strukturplan ist ein System, das den Aufbau und die Zusammenhénge eines Ablaufs grafisch dar-
stellt. Er dient zur Analyse, Steuerung und Uberwachung eines Prozesses. Das System kann in Teilsys-
teme, Arbeitspakete und Vorgéange gegliedert werden. Fiir jeden Vorgang werden bestimmte Parame-
ter festgelegt wie Anfang und Ende oder auch Voraussetzungen. Zur Wenn-Dann-Analyse ist es not-
wendig fiir Teilpakete bzw. —Projekte sog. Pufferzeiten festzulegen.

Am Beispiel des Projektes ,,Stadionbau Riad* kann man sehr deutlich eine solche Struktur erkennen. So
gibt es fir jedes der Teilpakete einen Gesamtpuffer, also um wie viel sich die Bauausfiihrung nach
hinten verschieben lasst, ohne dass es zu Verzégerungen kommt. Dann gibt es noch den freien Puffer,
er gibt an, wann ein Prozess zum friihesten Zeitpunkt fertiggestellt ist, und der darauffolgende begin-
nen kann. Bedeutsam ist dieser fiir die Fertigstellung des Rohbaus und die Errichtung des Daches. Der
freie Ruckwartspuffer benennt die spatestens Start- und Endpunkte. Um die Abh&ngigkeit zwischen
der notwendigen Fertigstellung des Rohbaus von der Errichtung des Daches zu ermitteln, wurde im
Netzplan der kritische Weg bzw. die kritische Kette ermittelt. Dies ist der Pfad, der sich zeitlich am
l&ngsten durch das Netzt zieht. So wurde der Bau der Hochtribiine, in all der Komplexitat und das Dach
als kritische Kette ermittelt, da es sich bei beiden um die wesentlichsten Teilpakete handelte. Alle Vor-
gange auf dem kritischen Weg haben keine Pufferzeit. Uberschreitet ein Vorgang die dafiir vorgesehe-
ne Dauer, so hat dies anschlieRend Auswirkung auf die Ausfiihrungsdauer des Gesamtprojektes, es sei
denn, die Zeit kann auf einem anderen Pfad wieder eingeholt werden.
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Der fertige Strukturplan kann also in den Kontext mit Kosten und Terminen gesetzt werden um fun-
dierte Aussagen und Entscheidungen zur Abwicklung treffen zu kdnnen. Ebenfalls kdnnen Meilenstei-
ne gesetzt und Risiken besser bewertet werden.

Ziele sind Ubersichtlichkeit, Transparenz, Datenverdichtung und die Quantifizierung von Beziehungen
zwischen den Elementen.

Besonders zu bericksichtigen ist der Blickwinkel unter dem ein Strukturplan entwickelt wird. Die
Schwerpunkte liegen zum Beispiel bei Auftraggebern, Auftragnehmern, Geldgebern, Fachplanern und
Behdrden weit auseinander. Es verbindet sie jedoch ein gemeinsames Ziel. Um einen nitzlichen Struk-
turplan zu erstellen, mussen jegliche Interessen bertcksichtigt werden.

Kante bzw. AOB

Knoten bzw. Vorgang

Abbildung 8: Beispiel einer Form eines Netzstrukturplanes, [ Schweibenz, 2015]

Quelle:

http://projektmanagement-definitionen.de/glossar/methode-der-kritischen-vorgangskette/
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Wissenswertes

Aus baubetrieblicher Sicht waren die gesellschaftlichen und politischen Umstande in der Planung be-
sonders zu bericksichtigen. Das Wochenende ist Donnerstag und Freitag, eine Tatsache die besonders
fur die Kommunikation von Bedeutung ist. Zum heutigen Stand haben sich viele Unternehmen unse-
rem Wochen Rhythmus angepasst und das Wochenende auf Freitag und Samstag verschoben. Eben-
falls von Relevanz sind firmenphilosophische Ziele und Richtlinien. In vielen Berichten wird das in Saudi
Arabien angewandte Aufenthaltsgesetz nach dem Kafala System angeprangert.

Kafala-System

Kafala bezeichnet ein spezielles System der Biirgschaft, das vor allem in den arabischen Golfstaaten fur
Arbeitnehmer und Investoren aus Drittlander von grolRer Bedeutung ist (Wikipedia ,,Kafala®). In Saudi-
Arabien ist das Kafala-System ein gesetzlich verankertes Recht. Arbeitgeber haben die Mdglichkeit
ihren Arbeitnehmern die Passe abzunehmen und ihnen im Gegenzug ein Arbeitsvisum auszustellen.

In mehreren Zeitungsberichten wird kritisch tiber die herrschenden Arbeitsbedingungen und die vor-
gefundenen Arbeitnehmerrechte berichtet. Die deutsche Welle, eine Anstalt des dffentlichen Rechts,
zitiert in dem Bericht unter dem Titel ,Miserable Arbeitsbedingungen fiir Migranten am Golf* Azfar
Khan, den Vertreter der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO) fur die arabischen Staaten. Er sagt,
dass das Kafala-System Arbeitgebern zu viel Macht gibt und das Einziehen der Passe zu Zwangsarbeit
fuhren kann. AuRerdem wird von einer Aushéhlung des Arbeitnehmerschutzgesetzes gesprochen, das
es zwar gibt, aber kaum Anwendung findet.

Ein groRer Teil der Bevdlkerung sind Arbeitsimmigranten aus dritte Welt Ldndern, die oft fiir Monats-
I6hne von heute 180€ unter unmenschlichen Bedingungen Arbeiten (Temperaturen tiber 40°C), in
Massenquartieren wohnen und nebenbei ihre Familien in der Heimat ernahren.

In einem Artikel des Spiegels berichtet ein deutscher Lehrer, mit dem Lehrauftrag zum Unterrichten
der mitgereisten Kinder von Mitarbeiten der Holzmann AG in Saudi-Arabien, iber seinen Aufenthalt.
Dort schildert er seine Erfahrungen vom Leben im Holzmann-Camp in dem unter anderem strikte
Apartheid (Spiegel, 20/1985) herrschte. Fir europdische Mitarbeiter stehen sehr gut ausgestattete
und bedarfsgerechte Unterkiinfte mit groRRziigigen Freizeiteinrichtungen zur Verfigung. Mitarbeiter
hauptsdchlich aus Pakistan, Thailand und Sri Lanka werden in bescheidenen Arbeiter Camps unterge-
bracht. Auch in seinem Fall berichtet er vom Einzug des Reisepasses durch die Holzmann-
Geschaftsfiihrung.
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5|  Die Ausfilhrung

Bei der Bauablaufplanung stellte sich heraus, dass der kritische Weg fur die Fertigstellung des Stadions
in der vertraglich vorgegebenen Zeit von drei Teilprojekten bestimmt wurde:

1| Die Hochtribune und das Sportlerzentrum
2| Die Dachkonstruktion

3| Der Konigspavillon

5.1| Baustelleneinrichtung und Geréte

Wegen der Grof¥fl&chigkeit der Baustelle war die optimale Einrichtung der Baustelle mit Hebezeugen
ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Planung. Da fir die Terrassen-Betonfertigteile im Triblnenbereich
die Krane mit der groBten Hebekraft und weitesten Auslage bendtigt wurden, erfolgte eine kon-
zentrierte Anordnung in der Arena. Dort wurden Peiner® VSK 500 und SK 400 mit je 67 m Auslage auf-
gestellt. Fir die Kréne wurde ein eigenes, an den Innenraum angepasstes elliptisches Gleis hergestellt,
auf dem die Kréne bewegt werden konnten. AuRerhalb des Stadions wurden auf einem 200 m langen
Gleisabschnitt weitere Turmdrehkréne, je ein SK 400 und SK 280, aufgestellt, ebenso zwei Kréne fur
den Bau des Konigpavillons. Fur die vorgefertigten Winkelstutzmauern der Bermen und FuBRgénger-
rampen mit einer Gesamtldnge von 2.300 m kamen zum Einbau vier auf Raupen fahrbare Turmdreh-
kréne und zusatzlich auch noch mehrere Mobilkréne zum Einsatz. Bereits in der Planungsphase fand
eine Abstimmung der Gewichte der Fertigteile auf die Tragkraft der zur Verfligung stehenden Kréne im
jeweiligen Abschnitt statt. Dadurch ergab sich eine optimale Nutzung der Geréte.

Abbildung 9: Turmdrehkréane Abbildung 10: Auf Raupen fahrbarer Turmdrehkran

¥ Peiner ist ein weltweit filhrender Kranhersteller, heute ist die Firma im Besitz von Telex Cranes (USA). Seit den 1950er
liefert Peiner fur groRe Bauvorhaben auf der ganzen Welt individuelle L&sungen, fur Turmdrehkréne.
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Auf der Baustelle befand sich auch eine
baustelleneigene Mischanlage mit einer
Leistung von 80 m3 pro Stunde fir die
Betonherstellung der Ortbetons. Die ihr
zugeordneten Kalteanlage kuhlte das An-
machwasser auf + 4°C und gewadbhrleistete
somit auch bei + 50°C im Schatten einen
normgerechten Betoneinbau. Fur die Be-
tonierarbeiten gab es zwei Arbeitskolon-
nen mit flnf Betonierpumpen. Damit die
Krane durch die Betonierarbeiten nicht
blockiert wurden und um den Material-
nachschub fur die anderen Gewerke wei-
terhin zu gewahrleisten, standen fur den
Bau des Sportlerbereichs zwei zusétzliche
stationdre Pumpen mit 42 m langen Ausle-
gern zu Verfugung. Diese wurden ge-
braucht, da hier der grofite Teil des Ortbe-
tons benotigt wurde.

5.2| Erdarbeiten

Abbildung 12: Abtragen von Sand

Abbildung 11: Betonierarbeiten

Auf Grund der Umwelteinflisse und Wit-
terungsgegebenheiten mussten vor Be-
ginn der eigentlichen Erdarbeiten zu-
néchst ca. 130.000 m3 Flugsand, welcher
dunenartig das Geldnde der Baustelle
bedeckte, abgeschoben bzw. teilweise
abgefahren werden.

Bodenuntersuchungen zeigten, dass der
Baugrund aus Wadi-Sand® mit hohem
Kalkanteil besteht. Der wasserempfindli-
che mitteldicht gelagerte Sandboden® ist
schwer zu verdichten und neigt bei Was-
serzutritt zum Quellen. Erwartende Quell-
driicke wurden mit 30-50 kN/m2 ermittelt.
Verdichtet l&sst dieser Boden jedoch eine
hohe Bodenpressung zu.

* Das Wadi bezeichnet einen ausgetrockneten Flusslauf in einem Trockental in Wistengebieten, nach starken Regenféllen

fiihren sie voriibergehend Wasser

® Mittelsand hat eine Kornfraktion von 0,20 - 0,63 mm. Allgemein handelt es sich bei Sand, bei einem stabilen Korngefiige,
um einen tragféhigen Boden. Setzungen treten direkt nach Aufbringen der Lasten auf.

Seite | 16



Internationales Sportstadion Riad
Bildarchiv der Philipp Holzmann AG

Die Sitzplatze, und die damit verbundenen
Terrassenelemente, welche spéater als
Fertigteile eingebaut wurden, erforderten
eine Aufschittung einer vom Geléndeni-
veau im Mittel 7 m hohe, auBen kreisfor-
mige Berme in klassischer Terrassenbau-
weise® Aufgrund der natiirlichen Gelande-
gegebenheiten der Baustelle wurde diese
Bauweise als massenausgleichende Aus-
hub- und Verfullungsoperation gewahit
und durchgefiihrt. Dafiir wurde die Arena
ca. 5 m tief ausgehoben und zu einer
Berme aufgeschuttet. Auf Grund der ellip-
tischen Form der Berme ergab sich hierbei
eine variierende Breite der Berme zwi-
schen 12 und 42 m.

Abbildung 13: Aufschiittung der Berme und Betonieren der Fundamen-
te

Auch wenn sich die Baustelle in der Wuste befindet, so kann es dennoch zu Wolkenbriichen kommen,
bei der sich eine beachtliche Menge Wasser ansammeln kann. Da der Boden bei Wasserzutritt, ent-
weder von unten oder oben, leicht zum Quellen neigt, mussten die daraus entstehenden Quelldriicke
bei dem Abschluss der Berme ber{icksichtigt werden. So kam der Vorschlag von Holzmann, auch resul-
tierend aus der Umplanung von weniger Ortbetonteilen zu mehr Betonfertigteilen, eine zur Fullseite
geneigte Winkelstutzmauer, kombiniert aus Fertigteilen und Ortbeton als &uRBeren Abschluss der Ber-
me einzusetzen. Der Winkelful wurde mit einer Héhe von 4 m mit Anschlussbewehrung als Fertigteil
geplant. Die Resthéhe bis zur Bermenkrone wurde dann drtlich geschalt und betoniert. Die gesamte
Winkelstutzmauer, als idealer Kreisring, wurde in ein Polygon mit 144 gleichen Teilen aufgeteilt. Diese
gleiche Aufteilung vereinfachte auch die Schalung und den Transport der Betonfertigteile. Zum Schutz
vor Oberflachenwasser wurde unter dem Bermenful3, dicht unter dem Erdreich, eine Folie eingebaut,
welche 5 m tief in das Geldnde hineinreicht. So wurde sichergestellt, dass das Oberflachenwasser nicht
in den quellfahigen Grindungsbereich der Berme eintreten kann.

® Die klassische Terrassenbauweise beruht auf stufenférmig angeordneten versetzten Ebenen, woraus in jedem Stockwerk
Terrassen entstehen.
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Auf dem nebenstehenden Bild
kann man den zur Fullseite
geneigten WinkelfuR mit der
herausstehenden Bewehrung
erkennen. In der Mitte befin-
det sich eine bewegliche Scha-
lung, befestigt an einem Ge-
rist. So war es moglich, immer
Abschnittsweise ortlich zu be-
tonieren, was auf Grund der
klimatischen Verhaltnissen mit
Temperaturen von teilweise bis
zu + 50°C im Schatten notwen-
dig war. Denn bei den vorherr-
schenden  Witterungsbedin-
gungen sind bei Betonbauar-
beiten erhthte Anforderungen
an Mensch, Material und Ma-
schinen notwendig. Allgemein
sollte nicht bei Temperaturen
Uber 30°C betoniert werden.
Die hohen Temperaturen und

Internationales Sportstadion Riad
Bildarchiv der Philipp Holzmann AG

Abbildung 14: Winkelstitzmauer

der Wind sorgen flr eine beschleunigte Erhartung des Betons. Die Anpassung an die Verhaltnisse be-
ginnt bei der Zusammensetzung. Der Mischungsentwurf muss ausreichend Erstarrungsverzégerer und
eine erhdhte Menge Wasser enthalten. Fir die Betonherstellung wird mit gekihltem Wasser oder
Scherbeneis und gekihlter Gesteinskdrnung gearbeitet und die Transportwege mussen kurz gehalten
und Wartezeiten vermieden werden. Am Einbauort sollte die Schalung angefeuchtet und der einge-
baute Beton unverziglich nach Einbringung nachbehandelt werden. Der Beton wird hierbei mit einer
Folie abgedeckt und sténdig feucht gehalten. Fehler sorgen fiir eine mangelhafte Qualitat.
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5.3| Die Terrassen

FUr die Terrassen im Inneren der Arena wurden zunéchst in der Berme Streifenfundamente im Ab-
stand von 4 bis 5 m radial ausgehoben und betoniert. Anschliefend wurden dann 4 x 5 m grof3e Fertig-
teilplatten mit je 17 Tonnen aufgelegt. Die Fertigteilplatten sind in Form treppenférmiger Sitzreihen
angeordnet.

Auf dem Foto kann man zudem den Peiner VSK 500, gefuihrt auf den Schienen, erkennen.

Fertigteilplatten

Peiner VSK 500
hienen

Abbildung 15: Einbau der Fertigteilelemente fiir die Sitzplatze
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5.4| Die Hochtribiine und das Sportlerzentrum

5.4.1| Die Konstruktion

Die Hochtribiine befindet sich an der Langsseite des Stadions gegenliber dem Konigspavillon. (Siehe
Kap. 2, Abb. 3: Grundriss) Oberhalb des Umganges auf der Bermenkrone wurde zu den normalen Sitz-
bereichen eine aufgestdnderte Triblne flr ca. 9.400 Sitzplatze errichtet. Diese Hochtribune stellte
beton- und schalungstechnisch den schwierigsten Bauteil dar. Die Stahlbetonkonstruktion besteht aus
einer Zwischenebene mit weiteren Versorgungseinrichtungen wie Toiletten und Kioske, dem eigentli-
chen Triblnenteil mit den Sitzplatzen in Form einer parabolischen geneigten Sitzterrasse, die ebenfalls
uber die Zwischenebene, tber 5 Treppen, zugénglich sind. Den obersten Abschluss bildet die Medien-
kontrollzentrale mit den Ansage- und Ubertragungsraumen. Im Wesentlichen besteht die Konstruktion
aus massiven Ortbetonstiitzen und Balken mit einer Zwischendecke, die zur Ausfachung dient. Unter-
halb der Hochtribune befinden sich die Sportlerbereiche.

Querschnitt Tribline und
Sportlerbereich e i i mach

folgender Seite

Ansage- und
Ubertragungsréume

Hochtribinen-
wandelgang

Wandelgang

Sportler-
bereich

Zugangs- Aufwérm- Empfangs- Eingangs-
tunnel halle halle halle

Abbildung 16: Querschnitt Hochtribline und Sportlerbereiche
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In dem Querschnitt kann man die rahmenartige Skelettbauweise der Hochtribiine mit den Pi-Platten in
der Zwischenebene erkennen. Rechtwinkelig zur Stadionrundung verlaufen bis zu 27 m lange Haupt-
balken mit variierenden Querschnitten, die teilweise bis zu 9 m tber das Vorderauflager in die Arena
auskragen. Diese Tragbalkenpaare fallen nach vorne schrag ab und kragen nicht nur in die Arena son-
dern auch zur Stadionriickseite aus. 1 Der vordere Kragarmteil behalt seine Querschnittsabmessungen
stets bei. Weil die Vorder- und Riickseite der Tribtine durch Kurven mit unterschiedlichen Radien ge-
bildet wird, verandert sich bei dem hinteren Kragarmteil auf der Stadionaufienseite die Spannweite
und somit auch die Stiitzen- und Balkenlédnge mit jeder Position. Die Vorderseite der Hochtribine ver-
lauft parallel zur Arena-Ellipse, wéhrend die Riickseite parallel in 2 m Abstand zu den Dachstutzen
verlauft. Die Dachstitzen sind in einem 123 m Radius angeordnet. Das Vorderauflager der Triblinen-

balkenpaare besteht aus einem ca. 2,5 m hohen, langsangeordneten Balken.2 Dieser liegt als Durch-

lauftrager auf der vorderen, achteckigen Stiitzenreihe, unter der Zwischenebene. 3 Zur Stadionriick-
seite hin stutzen sich die Tragbalkenpaare auf den leicht nach hinten geneigten V-Stutzen, stehend auf

der Zwischenebene, ab. Jeweils ein Tragbalken auf einer Stiitze der V-Stitze. 4

Abbildung 17: Hochtribiine im Bau von unten Seite | 21
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Um ein Tragsystem und die einzelnen Elemente besser zu verstehen ist es immer sinnvoll selbst eine
Skizze anzufertigen und anhand dieser das System nachzuvollziehen. In den untenstehenden Skizzen
kann man die oben beschriebenen wesentlichen Elemente erkennen. Diese setzen sich zusammen
aus:

1

2|
3

4]

den Y-Stitzen, welche sich zusam-
mensetzen aus einer V-Stltze, auf
die sich die Triblinentragbalkenpaare
hinten abstltzen, und der unteren
Stiitze mit an Kopf angesetzten Vou-
ten

den Kreuzbalken, die zwischen den
Stlitzen eingesetzt wurden

den darauf aufgesetzten Pi-Platten
der Zwischenebene eingesetzt.

Die Durchlaufbalken, auf den sich die
Triblnentragbalkenpaare vorne ab-
stitzen

Tribunentragbalkenpaare

Y- § M’U‘ﬂu

'r'— l @géaﬁé’(a{

Abbildung 18: Skizze zum besseren Verstandnis

\Zugband

.
|/

#

ya

Vordere Stiitzenreihe mit Vouten

—

l

| Zwischenebene aus Pi-
Platten und Ortbeton-

77_ i _‘_‘ b /
¥ 1 17

massivstreifen -

Y-Stltze

Kreuzbalken

Abbildung 19: Skizze des Tragsystems in Reinzeichnung
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Im untenstehenden Bild erkennt man, dass die hinter der Hochtribline befindende Stutzenreihe in
ihrer Gesamtheit als Y-férmige, achteckige Stltzen, die sich nach oben hin verjungen, besteht. Man
kann also die durch eine Zwischenebene getrennten einzelnen Stltzen (V-Stutze und normale Stiitze
mit Vouten) als gesamt Y-Stutze sehen. Auch kann man die zur Ausfachung in der Zwischenebene ver-
wendeten Betonfertigteile (Pi-Platten) erkennen. Der Sitzplatzbereich besteht wie die normalen Tribi-
nen ebenfalls aus abgestuften Fertigteilelementen.

Abbildung 20: Gesamtansicht der Hochtribiine
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Exkurs: Pi-Platten

Pi-Platten werden hauptséchlich 240 - 300

dort eingesetzt, wo hohe Verkehrs- & e

lasten auftreten (25 kN/m?) EQ e e = e
und/oder weite Spannweiten beno- 52l e

tigt werden. Sie kénnen entweder = | Socvitzon -
vorgespannt oder schlaff ausgefuhrt = =

werden. Schlaffe Platten kénnen bei .~ mox. 761850 2 B30 mox. 76 ,

einer Deckenhdhe von 92 cm eine max. 85 min. 130 _ max. 85
Spannweite bis zu 17,5 m erreichen. k2

Bei einer vorgespannten Platte mit f’ /,f;fj

der gleichen Hohe ergibt sich eine G /j”

Spannweite bis zu 20 m. Pi-Platten P 7=

sind einachsig spannenden Platten | ==

und tragen wie Einfeldtréger. Sie — i f’“// Steghthe: Dhmax = 1,10m
kénnen ohne Montageabstiitzung N Splegelithe: DI = 7 - 12em

und ohne Ergénzung von Ortbeton &f’:;::m :i:";;;;
eingebaut werden. Die Zugbeweh- Gewicht: mox. 8010

rung wird werksseitig in die Platte Betongiite: C30/37 bis C50/60
eingelegt und einbetoniert. Die Plat- Betondeckung:  c= 2,5cm = Sem

te kann zuséatzlich értlich mit Aufbe- SCHLAFF oder VORGESPANNT

ton erganzt werden. Dieser unter- Apbildung 21: Pi-Platten im Schnitt, Quelle Internet: www.wohnbeton.at
stitzt den vertikalen Lastabtrag
zwischen den angrenzenden Bau-
teilen und bildet die Platte als in
sich wirkende, horizontal ausstei-
fende Schreibe. Zusatzlich kann
auch noch vor Ort Bewehrung in
Verbindung mit Ortbeton einge-
baut werden, so kann man z.B. eine
zweiachsig tragende Wirkung der
Platte erzielen.

-

i i

Abbildung 22: Pi-Platten, Quelle Internet: www.beton.org

Text und Bild Quellen:
http://www.beton.org/wissen/wirtschaftshochbau/tt-decken/

http://www.unternehmensgruppe-erdbruegger.de/produkte/hochbau/produkte-hochbau/spannbetonfertigteile/ pi-platten/
http://www.wohnbeton.at/Material/03_wohnbauelemente/03_decken/zeichnungen_3_3 5 527 gif
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5.4.2| DerBau

Fur den Bau der Hochtribiine standen nach Planung 40 Wochen Bauzeit zur Verfugung. Der Bauablauf
gliederte sich einen unteren Teil und oberen Teil, in jeweils 8 Phasen ausgefiihrt.

Unterer Teil

Durchlaufbalken 1

Abbildung 23: Errichtung der Einzelstlitzen mit den am Kopf angesetzten Vouten und Anschlussbewehrung fur die V-Stiitzen
und die Kreuzbalken sowie Errichtung des Durchlaufbalkens

1. Phase: Die Einzelstiitzen mit im Kopfbereich angesetzten Vouten wurden montiert.
2. Phase: Die Verbindungsbalken tiber den Stutzen wurden eingebaut.
3. Phase: Einbau von Kreuzbalken innerhalb der Felder zwischen den Stutzen.

4. Phase: Einsetzen der Zwischendecke aus Fertigteil-Pi-Platten mit Ortbeton-Massivstreifen.
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Oberer Teil:

Anschlussbewehrung
Kreuzbalken

Abbildung 25: Untere Kragarme der Tribiinentragbalken Abbildung 24: Stlitzen mit Anschlussbewehrung

5. Phase und 6. Phase zeitgleich: Betonieren der unteren Kragarme der Tribunentragbalken und Errich-
ten der ruckwarts geneigten V-Stiitzen.

7. Phase: Betonieren des Hauptbalkens mit
den oberen Kragarmen (ber den V-Stiitzen
und Einbau eines statisch erforderlichen
Zugbandes. Die Ausschalung konnte aus
statischer Erfordernis erst nach Einbau der
Zugbénder erfolgen. Der untere Kragbalken
§ musste punktweise so lange unterstutzt
bleiben bis die beiden Hauptbalken die er-
forderliche Betonfestigkeit erreicht hatten.

Abbildung 26: Betonieren der hinteren Kragarme
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Abbildung 27: Einheben der Sitzflachen

Abbildung 28: Zugangstreppe

8. Phase: Nach Errichten des Druckbalkens zwischen den Tragerpaaren wurden die Fertigteilelemente
wie z.B. Sitzterrassen, Treppenstufen, Briistungselemente etc. verlegt.

In der letzten Rohbauphase, zeitgleich mit der Errichtung des Daches wurden die Zugangstreppen zur

Zwischenebene hergestellt.

Um weiter Zeit zu sparen und die
hohen Sichtbetonanforderungen
zu erfillen, wurden alle Stltzen-
bewehrungskdrbe bzw. die Be-
wehrungskorbe fur alle vertikalen
Bauteile am Boden in aufgestell-
ten Lehrgertsten vorgefertigt und
anschlieBend mit den Krénen in
die betonier-fahige Schalung ein-
gehoben. Zum Vorteil hatte dies,
dass die Schalung unbeschédigt
blieb, denn beschadigte Schalung
musste sofort ausgetauscht und
gaf. neu angefordert werden, was
wiederum zu Zeitverlusten gefiihrt
hatte.

Abbildung 29: Einheben der Bewehrungskdrbe in die vorgefertigte Schalung
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5.4.3| Die Anforderungen

Besondere Anforderungen ergaben sich zum einen an die Schalung und zum anderen an den Ortbe-
ton. Wegen der architektonisch-asthetischen Bedingung war eine besonders hohe Qualitat der Sicht-
betonoberflache gefordert, welche ohne jegliche Nachbehandlung erzielt werden musste. Die Ober-
flache musste sehr glatt und porenlos sein. So war es bei der Planung unerlasslich im Vorhinein eine
Schalung zu wahlen, welche den gegebenen Anforderungen des Betons entspricht. Die Philipp Holz-
mann AG hatte die Wahl zwischen einer Stahlschalung und einer kunststoffbeschichteten Sperrholz-
schalung. Entschieden wurde sich fur kunststoffbeschichtete Schalungselemente aus Sperrholz mit
einer Stahltragkonstruktion. Hinzu kam, dass bei der Planung der Schalung auch bertcksichtigt werden
musste, dass die Tribunenstitzen und —balken einen als architektonisch-asthetischen Querschnitt die
Form eines ungleichseitigen Sechs- oder Achtecks hatten, und zudem sich von Position zu Position die
Abmessungen &nderten. Es musste also eine Schalung geplant werden, die mittels kleineren und nicht
aufwendigen Umbauten an die jeweilige geforderte Form angepasst werden konnten. Auf Grund der
zeitlichen Zwénge, namlich der rechtzeitigen Fertigstellung des Rohbaus vor Errichtung des Daches,
entschloss sich Holzmann dazu, um Zeit zu gewinnen, die Schalungselemente vorher im Wesentlichen
in den eigenen Werkstétten in Frankfurt am Main vorzufertigen und dann komplett mit angesetzten
Betonier- und Lehrgerlsten nach Riyad auf die Baustelle zu transportieren. Durch die gleichzeitigen
Parallelanfertigungen der Bewehrungskérben am Boden und der Erstellung der Schalung in zwei Ar-
beitsgruppen gelang es Holzmann auch hier Zeit zu sparen, an der es zu mangeln schien. Durch ge-
naue zeitliche Berechnungen ergab sich eine Forderung an die Anzahl der Schalungen sowie auch an
die Grole der einzelnen Arbeitsgruppen. Daraus resultierte eine vollkommende Optimierung der Ar-
beiten.

5.4.4| Die Besonderheiten

Besonderheiten bei der Hochtribiine
waren zum einen die Kreuzbalken zwi-
schen den Y-Stiitzen und zum anderen
die V-férmig angeordneten Triblnen-
stiitzen. Beide waren besonders scha-
lungs- und betonierméRg aufwendig.
Um gleichzeitig die Balken und Stltzen
herstellen zu kdnnen, wurde fir die
Schalung ein monolithisches fahrbares
Gerust entwickelt. EinschlieRlich Schal-
haut betrug das Gesamtgewicht des
Lehrgertstes 30 Tonnen. Dieses Ge-
wicht wurde tber 8 Rollen auf die Zu-
bringerebene (bertragen. Umgesetzt
wurde das Lehrgerlist mit einer 6 t
Zugmaschine. Zuerst wurde der Kreuz-
balken bis zur Unterkante der Decke
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Abbildung 30: Vorgefertigte Schalungsgerdste fiir die Stlitzen
Seite | 28



Internationales Sportstadion Riad
Bildarchiv der Philipp Holzmann AG

der Zwischenebene betoniert. Nach dem Ausschalen musste, vor dem Einbau der Pi-Platten der Zwi-
schenebene und der daraus resultierenden Belastung, eine Last von 150 t bis in die Bodenplatte abge-
leitet werden. Erst nachdem die Massivstreifen der Zwischenebene betoniert waren und die erforder-
liche Betonfestigkeit erreicht wurde, war diese Unterstiitzung nicht mehr erforderlich. Bis zur fertigen
Betonierung der Nachbarfelder, war eine Sonderunterstiitzung der Dehnfelder zur Gewéhrleistung
eines kontinuierlichen Bauablaufs notwendig.

Doch der komplizierteste Teil wa-
ren die V-formigen Stitzen. Diese
&ndern von Achse zu Achse sowohl
die rickwartige Neigung als auch
den Winkel zwischen den Schen-
keln der Stutzen. Damit &ndern
sich auch die Querschnitte und
Langen. Das Unterstutzungsgerist
fur die schréage Schalung musste in
zwei Richtungen schwenkbar und
um die Kdrperachse drehbar sein.
Um die horizontal und vertikal
auftretenden Krafte, die bei der
Betonierung unter anderem auf-
treten konnen, aufnehmen zu
konnen, wurden die gegeniberlie-
genden Geruste untereinander mit
einem Zugband und bis zur Decke
verbunden. Der Anschluss der
schragliegenden V-Stltzen an die
Zwischendecke wurde so bewehrt,
dass diese ohne weitere Unter-
stiitzung, nach Entfernen der Ge-
riste, stehen konnten.

Abbildung 31: Unterstiitzungsgerst fiir das Schalungsgerist der V-Stiitzen

5.45| Die Fertigstellung

Der Holzmann AG gelang es durch eine exakte Planung und sorgféltigen vorausgegangenen Uberle-
gungen die Hochtribline in der dafiir vorgesehenen Bauzeit von nur 8 Monaten punktlich fertig zu
stellen. Insgesamt musste iber 100 komplizierte EinzelbaumaRnahmen durchgefiihrt werden.
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55| Das Dach

Schon nach kurzer Planungszeit wurde festgelegt, das Teilprojekt Dachkonstruktion, in Kooperation
mit spezialisierten Fachplanern, umzusetzen. Die Ausmafe von 48000m? PTFE-Glasfaser-
Membrandach, 24 Masten mit einer Hohe von 58m und einem Radius von 247m, verdeutlichen die
Notwendigkeit des bestellten Knowhows. Beteiligt waren Schlaich Bergermann und Partner, ein welt-
weit noch heute aktives Ingenieur- und Architekturbiro, speziell im Bereich von filigranen Konstrukti-
onen. Fir das individuell hergestellte Material, wie Stahlseile, hergestellt von Fa. Pfeiffer, Masten von
der Maurer AG und Anschlussknoten von ARBED (heute Drahtwerke Kéln GmbH), sind mit Ausnahme
von BirdAir, ein kanadisches Unternehmen, spezialisiert auf die Herstellung von Membran, nur re-
nommierte deutsche Unternehmen, die auch heute noch aktiv sind, beauftragt worden. Fir die Dach-
haut, die besonders vor der arabischen Sonne, aber auch gegen Wind und Regen Schutz bieten soll,
wurde fir die Planung die Expertise der renommierten Ingenieure Horst Berger und David H. Geiger,
der Erfinder der Traglufthalle, zu Rate gezogen. Das Volumen betrug 80 Mil. U.S.-Dollar.

Das Zeltdach wurde zum Schutz der Zuschauer vor der starken Sonneneinstrahlung und dem Regen
uber dem Stadion errichtet. Zudem war es, entsprechend den Anforderungen der IAAF und FIFA, Uber
der Arena offen. Wie bereits erwéhnt, war es, entgegen den anfénglichen Planungen, auf Grund der
Vielzahl von Arbeiten fiir die schwerste Hebezeuge benétigt wurden, nicht méglich, das Dach vor dem
Bau des eigentlichen Stadions zu errichten.

5.5.1| Die Konstruktion

Die Dachhaut

Das zeltférmige Dach besteht aus einer Membran’. Sie
wurde aus einem teflonbeschichteten Glasfasergewe-
be hergestellt, welches eine Bruchlast von 150 kN/m in
beide Richtungen ausweist. Die verschiedenen Lastfal-
| le, die bei Wind auf das Dach wirken kénnen, wurden
. mit Hilfe einer computergestutzten Simulation vorge-
nommen. In einem Windtunnel wurde ein Modell im
Mafstab 1:300 einem Wind von bis zu 150 km/h aus-
gesetzt und dabei die Stabilitat getestet. Gleichzeitung
wurden auch die passenden Windlastkoeffizienten der
positiven und negativen Driicke, die auf die innere und
aulere Oberfliche der Membran wirken, ermittelt.

Abbildung 32: Die Membran Gegenuber der Bruchlast von 150 kN/m weisen die

maximalen Gebrauchslasten einen Sicherheitsfaktor
groRer 5 auf, die Dauerlasten groer 10. Hergestellt wurde die Membran (inkl. der Herstellung der
Faden, weben und zuschneiden) in den USA. Beim Transport musste sichergestellt werden, dass die

" Membran ist ein dinnes flachiges, nur auf Zug beanspruchbares Material und Tragwerk im Bauwesen und somit ein stati-
sches Konstruktionselement.
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Membran nicht geknickt wurde, da sonst das Glasfasergewebe, bestehend aus den Glasfibern, héatte
brechen kénnen.

Das Dach setzt sich aus 24 gleichen Einheiten zusammen, welche rotationssymetrisch angeordnet
sind. Jeder der Einheit besteht aus einem Primar- und einem Sekundarsystem.

Das Primarsystem

Das Priméarsystem besteht aus:

a| einem vertikalen Hauptmast,

b| zwei Aufhédnge- und Stabilisierungsseilen, die durch das innere Ringseil gespannt werden,

c| und einer Rickverankerung, bestehend aus einem oberen und zwei unteren Ruckhalteseilen.
Die zwei unteren Riickhalteseile sind gespreizt und werden (ber dem um 45° geneigten
Randmast umgelenkt.

Die 60 m hohen Maste bestehen aus Stahl. Um die ankommenden Lasten besser weiterleiten zu kon-
nen, sind die Masten an ihren Enden konisch ausgebildet. So kann die Last auf die Kalottenlager kon-
zentriert werden. Die Masten wurden auf Grund ihrer GroRe in zwei Teilstlicken transportiert. Zwi-
schen den Teilstlicken wurden zwei geschraubte StéRe vorgesehen.

Die Zugglieder bestehen aus voll verschlos-
senen Seilen. Die Durchmesser variieren
zwischen 26 und 74 mm. Sie sind mit 500
g/m2 feuerverzinkt 8. WerksmaRig erhielten
die Seile eine 2 mm dicke Polyurethanbe-
schichtung, welche besonders gut auf der
feuerverzinkten Oberflache haftet. Die
Polyurethanbeschichtung hat eine groRe
Dehnfahigkeit, welche u.a. bei den beson-
deren Temperaturbedingungen von Vorteil
ist, sie bietet eine hohe Zugfestigkeit, sowie
eine groRe Bestandigkeit gegen Sand und
den daraus resultierenden Abrieb und die
UV-Strahlung. Durch diese sehr guten, an
die Umweltbedingungen angepassten Ei-
genschaften, sind die wesentlichen, wichti-

gen Tragglieder wartungsfrei. Abbildung 33: Querschnitt eines eingebauten Zuggliedes

Das Primarsystem ist als gesamtes System
in sich stabil und tragt das Sekundérsystem.

8 Feuerverzinken: Eisen oder Stahl wird in geschmolzenes Zink bei ca. 450 °C eingetaucht. Dadurch entstehen an der Oberfla-
che eine Legierungsschicht aus Eisen und Zink und dartiber eine reine Zinkschicht. Dieses Verfahren wird angewendet, um
Stahl vor Korrosion zu schutzen.
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Exkurs: Kalottenlager

Das Kalotttenlager entspricht vom Prinzip her einem Loslager, d.h. der Uberbau kann sich um jede
beliebige Achse drehen und verschieben. Zwischen der Lagerplatte und der Kalotte entstehen Gleit-
bewegungen. Das Lager wirkt wie ein Vollgelenk, d.h. es kdnnen keine Momente aufgenommen wer-
den, somit erlaubt es Drehbewegungen bei geringstem Widerstand. Man unterscheidet zwischen ei-
nem festen Lager, einem allseitig beweglichem Lager und einem einseitig beweglichen Lager. Als
Grundkonstruktion gilt das allseitige bewegliche Lager, bei dem Verschiebungen in x- als auch y-
Richtung mdglich sind. Das Lager kann keine horizontal angreifenden Krafte aufnehmen und Gbertra-
gen. Bringt man Fihrungsleisten an, so wird das allseitige bewegliche Lager zu einem einseitigen be-
weglichen Lager. In der Richtung, in der das Lager durch die Fiihrungsschienen sich nicht mehr bewe-
gen kann, konnen horizontale Krafte, die auf den Uberbau wirken, in das Lager (ibertragen bzw. auf-
genommen werden. Durch zusatzliches Anbringen eines Anschlagringes an der oberen Lagerplatte
erhalt man ein festes Lager. Es konnen in beiden Richtungen horizontal Kréfte in das Lager tGbertragen
werden. Zwischen dem Lageroberteil und der Kalotte befindet sich eine Gleitflache (PTFE-Scheibe), so
dass die Kalotte in die Ubertragung von horizontalen Kraften einbezogen wird.

Zusammenbau Kalotte Bg,
Lol
| | o
Lagerunterteil PTFE-Scheiben ‘ ! |
\ !
Anzeigevorrichtung Edelstahl-Gleitblech = ?@:ﬁlfj‘
Ly
Gleitplatte | | 2

Abbildung 34: Allseitig bewegliches Lager

] : [
=
=

[
BL

Fihrungsschienen
Abbildung 37: Einseitig bewegliches Lager

Abbildung 36: Aufbau allseitig bewegliches Kalottenlager B

—_—

Um welche Art von Kalottenlager es sich bei der Stadion in
Riad handelt ist leider nicht bekannt, es ist aber davon aus- = M
zugehen, dass es sich um ein festes Lager handelt, da es auf :

Grund der Witterungsumstande zu starken Winden kommen
kann, und dementsprechend die Maste horizontal bean-
sprucht werden kénnen. Abbildung 35: Festes Lager

Dy

Quelle:
http://www.maurer.eu/fileadmin/medien/05_downloads/Prospekte/DE/BSS/Alt/Prosp_ MAURER_Kalottenlager_de.pdf
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Das Sekundéarsystem

Das Sekundérsystem bildet die Membran. Sie ist eingefasst in Grat-, Kehl, - und Randseile. Jede der 24
Einheiten setzt sich aus 4 Membranflachen mit jeweils einer Gréf3e bis zu 850 m? zusammen. Vor dem
Transport zur Baustelle wurden die nach vorberechnetem Zuschnitt 4 m breiten Bahnen zusammen-
geschweilt.

Das gesamte Dach hat eine Flache von 7.800 m2.

Entwaésserung und Galerie

Die Entwésserung erfolgt im Bereich der Kehlseile. Allein durch die Geometrie des Daches bildet sich
eine Mulde in den Kehlen aus, so dass keine extra Entwésserung fiir das Dach geplant werden musste.
Das Wasser wird zu 24 Auffangbecken abgeleitet und von dort aus in groRe Pumpenkammern weiter-
geleitet. Bei starken Regenféllen wird das Wasser in einen Vorfluter’ gepumpt. Man kann sich
vorstellen, dass bei einer ca. 8 ha groflen Dachflache bei einem Wolkenbruch eine enorme
Wassermenge anfallt.

Unterhalb des Ringseils wird eine umlaufende Galerie fir die Flutlichtanlage sowie die Lautsprecher
der gesamten Arena eingehangt. Zudem dient die Galerie als Zugang fur Wartungen und Kontrollen.

% Ein Vorfluter ist ein Gewasser bzw. Gerinne, in das z.B. Regenwasser oder Abwasser eingeleitet werden kann, und von dort
aus mit Gefalle abflieBen kann. Quelle: http://www.baunetzwissen.de/glossarbegriffe/Gebaeudetechnik-Vorfluter_2457217.html
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5.5.2| Die Montage

Vorweg ist zu erwéhnen, dass fiir die Philipp Holzmann AG es die erste einer solchen Dachmontage in
ihrer Geschichte war, und dass sie Uber keinerlei Erfahrung verfiigte. Die Montage des Daches wurde
wahrend der Angebotsbearbeitung sorgféltig durchgeplant. So sorgféltig, dass in der letzten Vorberei-
tungsphase in den USA der komplette Montageablauf an einem Modell im MaRstab 1:24 durchgefihrt
wurde. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse wurden wiederrum in die verbindliche Endplanung mit
einbezogen.

Dacheinheit
Schnitt A-A [Mastﬁng —Aufhangeseile

/ ;—Gratseil
, [
A% / / Inneres —
/ Ringseil /

Rickhalteseile —
— Stabilisierungsseile

—Kehiseil
‘Hauptmast @ 1,27 m

|Ill I
Abspannfundament ——— L o Randmast @ 0,90 m

Draufsicht o S Stabilisierungsseile
—Kehlseile

. —/_ Inneres Ringseil
Hu.:knaue-—ff"’ IV /:
Seile == H‘.F

AL #

n..-r_

12m'1.:::ml | 56m

Randseile A LGr&tseﬂe
— Aufhingeseile

Abbildung 38: Schnitt und Ansicht einer Dacheinheit
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Als erstes wurden die 24 Hauptmaste in ihren ein-
zelnen Teilen, aufeinander, auf den zugehorigen
Fundamenten aufgestellt und mit Hilfsabspannun-
gen stabilisiert. Bei diesem Arbeitsvorgang wurden
bereits die fur die weitere Montage bendtigten
Hilfsaufziige an den Mastspitzen sowie der Mast-
ring montiert. Auf dem Foto kann man den 300
Tonnen Gittermast-Mobilkran erkennen, der fir
die Montage eingesetzt wurde. AnschlieRend und
nachdem die Arena gerdumt war, wurde das Ring-
seil am Boden ausgelegt und Uber die hydrauli-
schen Pressen mittels Aufhdngeseilen zu den
Mastspitzen hochgezogen. Im Grundriss kann man
erkennen, dass das Ringseil in seiner Kreisform

Abbildung 39: Zusammensetzen der Maste nicht der elliptischen Form der Arena entspricht.
So wurden einzelne Abschnitte des Seils, entspre-
chend der Arena, oval formig auf dem Boden zusammengelegt und verbunden. Wahrend des Hoch-
ziehens wurde das Seil dann in seine endgultige Position gezogen. Dazu wurden die Pressen nach Ab-
heben von Boden unterschiedlich bedient, so dass das Seil seine Ringform erhielt. AnschlieRend wurde
das Seil 43 m hoch in seine endgiiltige Position gehoben und sie jeweils mit 48 Aufhéngeseile an den
Mastkopfen verankert. Koordiniert und iberwacht wurde dieser Vorgang von einer Montageleitung
mitten in der Arena, die zu jeder Besatzung auf den einzelnen Masten kontinuierlich Kontakt hielt.

Abbildung 41: Ausgelegtes Ringseil in der Arena Abbildung 40: Pressensystem aus Hydraulikpressen an den
Mastkopfen
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Abbildung 42: Positionieren des Ringseiles

Abbildung 43: Ausgebreitete Membranflé&chenpaare in der Arena

Danach erfolgte dann die Montage
der Randmasten. Als letzter Teil des
Priméarsystems wurde das obere
Rickhalteseil montiert. Dazu wurde
dieses mithilfe von Pressen, ausge-
hend von der Mastspitze des Rand-
mastes, in die Verankerung Uber
dem Mastring des Hauptmastes
gezogen und befestigt. Jetzt konnte
das Sekundérsystem montiert wer-
den.

Die  Membranflaichenpaare  als
gesamtes Sekundarsystem (siehe
4.5.2.2) wurden auf dem Boden der
Arenaflache mit Schutzabdeckungen
ausgebreitet.
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Abbildung 44: Positionieren der Membran

Abbildung 45: Arenaseitige Membranen
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Uber Hilfsseile wurde die Membran
dann in ihre Endposition gezogen.
Zuerst wurde Arena seitig, anschlie-
Rend an der Aul3enseite die Membran
hochgezogen. Die Voraussetzung fur
diesen Vorgang war absolute Wind-

' "f'?j.; stille. Um dies zu gewahrleisten stand
@ die Leitung im standigen Kontakt zu

den Wetterbeoachtungsstellen. Meist
wurden daher die Arbeiten friih mor-
gens ausgefihrt.

Zum Vergleich kann man sich vorstel-
len, was passiert ware, wenn starker
Wind aufgekommen und gegen die
Membran mit einer Flache von ca. 50
% des Segels der Gorch Fock gedriickt
héatte. Zum Vorspannen des Daches
wurden zum Schluss an den Mastkop-
fen die Mastringe schrittweise ange-
hoben. So erhob sich das Dach voll-
kommen faltenfrei Giber dem Stadion.
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Abbildung 47: Schlieen der Nahte Abbildung 46: Abgesicherte Arbeiter in groRer Hohe

Beendet wurde die Montage des Daches durch Schlieen der Grat-, Kehl- und StoRseilnéhte. Zum
Schluss wurden die 10 m hohen Hauptmastspitzen aufgesetzt. Die Arbeiten konnten innerhalb der
dafur vorgesehenen Zeit fertiggestellt werden. Nach Errichtung des Daches wurde die Galerie
unterhalb des Ringseiles eingehéngt.

Abbildung 49: Das fertige Dach inkl. aller Abspannungen Abbildung 48: Einhéngen der Galerie
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5.5.3| Mitwirkende Firmen

Beteiligte Unternehmen Gewerk Aktivitat Auftrag

Schlisselfertige Her-

PHILIPP HOLZMANN Baukonzern 1849-2002
stellung

Nﬂg ED Stahlkonzern 1911 -2002 Lieferung Anschliisse

MAURER Mfﬁggsgéﬂnd 1876 — heute Lieferung Masten

FFE. FEn Seil-ttérgﬂnl-iis be- | 1579 (1950) — heute Lieferung Stahlseile

Entwurf, Her-
stellung, Kon-

m struktion und 1956 - heute Lieferung Membran

Specialty Contracting For Tensile Architecture Ausfu h ru ng der

Membran
S b p Ingenieurburo 1980 - heute Entwurf, Planung
schlaich
bergermann partner
Geiger* Berger Associates Fachplaner Projektbezogene Zu- | Planung Dachkonstruk-

sammenarbeit tion

Der Markenname Arbed wurde von Arbed Spundwand GmbH tibernommen, da die Firma einen hohen
Bekanntheitsgrad und einen guten Ruf genoss.

*David H. Geiger gilt als Erfinder der Traglufthalle.
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5.6| Der Kdnigspavillon

Wie schon oben erwahnt, war die Philipp Holzmann AG vertraglich daran gebunden, jeglichen Ande-
rungswunsch des Bauherrn auszufuihren, ohne den Fertigstellungstermin aufgrund dieser Winsche
und ggf. zusatzlichen Arbeiten zu verlangern. Und so kamen in den Hauptbauabschnitten zusétzliche,
massive Anderungswiinsche, beziiglich des Konigspavillons, bei dem der Bauherr sich besondere Mit-
sprache bei der Planung vorbehielt, und den Sportlerbereichen. Die Umplanung sah eine Vergrolie-
rung dieser beiden Bereiche vor. Allein die Planungsdnderungen beanspruchten 12 Monate. Diese
zusétzliche Herausforderung machte es unabdingbar Planung und Ausfiihrung immer wieder auf ei-
nander abzustimmen.

5.6.1| Der Entwurf

Der Konigspavillon ist ein 6-geschossiger Gebaudekomplex mit einer 25 m, gestaffelten, auskragenden
Uberdachung. Das Tragwerk der Uberdachung bestent aus 11, bis zu 8 m hohen Stahl-
Fachwerktragern, angeordnet in gleichem Achsabstand. An der Spitze sind 9 Rdume in Form von Wa-
benzellen angeordnet, in denen jeweils zwei Kommentatoren Platz haben.

Abbildung 50: Der fertige Konigspavillon mit den wabenférmigen Reporterkabinen
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5.6.2| Der Bau

Auf Grund der Komplexitat des
Entwurfs wurde die Montage der
Stahliberdachung von Holzmann
eigenem Personal ausgefuhrt. Die
Verbindungsmittel und Walzprofi-
le wurden nach einer Stickliste in
fester Lange aus Europa nach
Saudi-Arabien  herbeigeschafft.
Kopfplatten sowie Bindebleche
wurden vor Ort als Plattenmateri-
al gekauft und entsprechend 1:1
bearbeitet. Da das Zeltdach be-
reits errichtet war, konnte das
Pavillondach im Ganzen nicht
mehr mit Hilfe von Krénen mon-
tiert werden. So musste das Dach
in kleinen Elementen vormontiert
und mit einem Peiner SK 400
eingehoben bzw. eingefahren und
anschlieBend in der endgultigen
Position zusammengesetzt wer-
den. Auch musste berucksichtigt
werden, dass die einzelnen Ele-
mente nicht mehr als 6 t wiegen
durften, da der Peiner nur einen
Lastarm von 49 m hatte.

5.6.3| Die Anforderungen

Internationales Sportstadion Riad
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Stahldachmontage fiir den Kénigspavillon

Peiner SK400
=492m

WAy
=

Abbildung 51: Montage des Pavillondaches

Die eingesetzten Schweiler mussten auf Forderung der Bauaufsicht eine Priifung nach dem British-
Standard nachweisen. Diese Prifungen wurden auf der Baustelle durchgefiihrt und von Priifern abge-
nommen. Die Sollabweichung der Hohe durfte nur maximal +/- 2 cm betragen! Dies erforderte eine
Uberh6hung der Kragarme um 10 cm.
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5.7| Anlagen und Sonstiges

Da Holzmann das Gesamtobjekt schliisselfertig zu Gibergeben hatte, mussten neben den Arbeiten fur
den inneren Teil, auch die &uleren Bereiche gleichzeitig fertig gestellt werden. Zudem waren Anlagen
zu errichten, die eine eigenstandige Versorgung, bei Ausfall der 6ffentlichen Versorgung, gewahrleis-
ten. Zu den &ufReren und sonstigen Leistungen zéhlen:

1| Parkplatze

2| Eingénge
3| Zaune
4| StraBen

5| Bepflanzung/Griinanlagen

6| Herstellung des Rasens, der Laufbahnen und allen anderen Sporteinrichtungen

7| Ausstattung mit allen Sportgeraten, medizinischen Einrichtungsgegenstanden etc.
8| Errichtung eines Kraftwerkes, Wasserversorgungssystems und einer Klaranlage

Naturlich wurde an alle Einrichtungsgegensténde, vor allem betreffend den Kdnigspavillon, die aller
hdchsten Anspriche an Ausfihrung und Material gestellt.

Abbildung 54: Wasserversorgungssys-  Abbildung 53: Herstellen der Laufbahnen Abbildung 52: Errichtung von Spring-
tem, Klaranlage und Kraftwerk brunnen

Abbildung 57: Feuermelde-Leitzentrale  Abbildung 55: Biiro des K6nigs Abbildung 56: Krankenstation
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Abbildung 58: Gesamter, fertiger Innenbereich des Stadions
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6|  Fazit

Die Arbeit an dem Ingenieurprojekt hat uns gezeigt, welch grof3e Bedeutung die Philipp Holzmann AG
in der Bauwirtschaft hatte und fur die Bautechnik immer noch hat. Durch das Projekt kamen wir erst-
malig mit diesem traditionsreichen Unternehmen in Beriihrung. Mit jedem Schritt der Erarbeitung des
Themas ,Stadionbau in Riad“, wurde uns die Bedeutung unserer Arbeit bewusster. Trotz der
150jahrigen Geschichte des Unternehmens und der damit verbundenen Vielfalt an Bauleistungen,
fehlt es an vielen Stellen an Informationen tiber den baubetrieblichen Ablauf und die Bautechnik ein-
zelner Projekte. Die noch vorhandene Bilder einzelner Projekte aus dem Archiv lassen erahnen bzw.
Ruckschlisse zu, welch grole Leistungen damals erbracht wurden.

Die Auswertung der Unterlagen gab uns ein Einblick in die strukturierte Organisation der Holzmann
AG. Dariiber hinaus sind viele Themen, die wir im Rahmen unseres Beitrags behandeln, auch heute
noch aktuell. Uns wurde deutlich, dass der Holzmann Konzern an vielen Stellen seiner Zeit voraus war.

Die Recherche hat uns gezeigt, wie wichtig der Zugang zu fundierten Informationen ist. In aufgearbei-
teter Form ist das Holzmann-Archiv ein Schatz fir die Wissenschaft. Allgemein zugéngliche qualifizier-
te Verdffentlichungen tber den Bau selbst haben wir nicht vorgefungen, jedoch tber die allgemeine
Baukultur in Saudi-Arabien. Die Textquelle aus dem provisorischen Archiv hat es uns trotzdem ermdg-
licht einen tiefen Einblick in den Bauablauf zu bekommen.
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