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FulRballstadion

Leuchtendes Vorbild

» Das neue Stadion von Nizza, die ,,Allianz Riviera®, ist in
vielerlei Hinsicht einzigartig. Das darin verbaute Holz brachte ein
Plus in Sachen Nachhaltigkeit und ein Minus an Gewicht.
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PROJEKT 1

FulRballstadion in Nizza

Es gilt als das Bauwerk mit der grofRten Holz-Stahl-Gitter-
konstruktion, die je in einer solchen Geometrie gebaut wurde.

Stadion: Leuchtendes Vorbild

Tragwerk: Die baubare Losung

Steckbrief

Montage: Puzzle eines Gesamtkunstwerks

Fazit: Meisterleistung Stadion

Das neue
Multifunktions-
stadion in

Nizza prasentiert
sich als trans-
parentes Bauwerk



Seit September 2013 hat die Stadt
Nizza eine Attraktion mehr: das
neue Multifunktionsstadion ,,Allianz
Riviera® Es liegt rund 10 km vom
Stadtzentrum und etwa 5 km vom
internationalen Flughafen entfernt.
Hauptnutzer ist der FuBballverein
OGC Nizza. 2016 wird das Stadion
einer der Austragungsorte der FuB-
ball-Europameisterschaft sein. Es ge-
hort zu einer Familie von neun Sta-
dien, die 2016 in Frankreich fiir die
EM gebraucht werden.

Die Arena ist fiir 35000 Zuschau-
er ausgelegt. Sie ist das erste Objekt
des Raum- und StadterschlieBungs-
projekts ,Eco-Vallée Plaine du Var*
Das Plusenergie-Stadion gilt als Vor-
zeigeobjekt in Sachen Nachhaltigkeit.
Umweltbelange standen von Anfang
an im Mittelpunkt der Planung.

Zwischen Entwurf und baubarer
Konstruktion liegt ein Jahr Arbeit

Nach einem eingeladenen Wettbe-
werb unter drei Generalunterneh-
men, die jeweils mit einem Archi-
tektur- und einem Ingenieurbiiro im
Team angetreten sind, beauftrag-
te die Stadt Nizza 2009 das Sieger-
team Vinci Concessions zusammen
mit dem Pariser Architekturbiiro
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Wilmotte & Associés und dem In-
genieurbiiro ,losis et Egis Batiment*
mit dem Bau. Hierfiir erhielten sie
als Entwurfs- und Planungsvorgabe
ein Pflichtenheft zu Nachhaltigkeits-
aspekten. Das Stadion musste
auBerdem innerhalb von zwei Jahren
fertiggestellt sein.

Die Idee einer organisch geschwun-
genen Konstruktion, die einerseits
das Spielfeld luftig umschliet, ande-
rerseits die Hiigelketten beidseits vom
Var-Tal in seiner Form aufnimmt -
die Dachfliche sollte korrespondie-
rende Wolbungen erhalten -, war
bald geboren. Doch es dauerte noch
fast ein Jahr, bis sie in eine baufihi-
ge Konstruktion tibersetzt war.

Dank 3D-CAD-Programmen lie
sich die umschlieBende Konstruktion,
bei der die Architekten von Anfang
an an eine netzartige Hiille dachten,
relativ einfach generieren. Doch die
eigentliche Arbeit begann erst nach
der Generierung.

In den verschiedenen Schritten der
Entwurfsplanung waren die konst-
ruktiven Uberlegungen mit den geo-
metrischen Anforderungen nach und
nach so in Einklang zu bringen, dass
nach mathematischen Grundsétzen
eine Reihe gleicher Bauelemente in
einer geordneten Gesamtstruktur
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4 Schatten
erhalten die Zu-
schauer von

der PVC-Folie auf
dem Holz-
Stahl-,,Gewdlbe”,
das iiber die
Tribiinen auskragt
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entwickelt werden konnte. Die enge
Zusammenarbeit der Architekten, der
Tragwerksplaner und des Bauunter-
nehmens sowie der stindige Aus-
tausch untereinander fiihrten Schritt
fiir Schritt zur baubaren Losung.

Finanziert durch eine
offentlich-private Partnerschaft

Im Oktober 2010 prasentierte Nizzas
Biirgermeister Christian Estrosi der
Offentlichkeit erstmals die Pline fir
das Stadion. Finanziert von einer 6f-
fentlich-privaten Partnerschaft (Pri-
vate-Public-Partnership, PPP-Mo-
dell), kostete die Allianz Riviera die
private Investorengruppe Nice Eco
Stadium (bestehend aus Vinci Con-
cessions (50 %), ,Caisse des Dépots
und ,South Europe Infrastruc-
ture Equity Finance’) sowie Errich-
ter und Betreiber 243,5 Mio. Euro.
69 Mio. Euro stammen von Zuschiis-
sen fiir die Kommunen.

Bei dem im Sommer 2011 begon-
nenen und im Sommer 2013 fertigge-
stellten Bauvorhaben waren vier Re-
gionaltochter von Vinci Construction
France und das Holzbauunternehmen
Fargeot Lamellé Collé aus Vérosvres
am Werk, zudem Regionaltochter von
Vinci Energies France.

=i

ki




ALLIANZ RIVIERA - SERGE DEM

Holz fiir mehr Leichtigkeit
und Nachhaltigkeit

Der Vorschlag aus dem Planungsteam,
fir das Tragwerk auch Holz zu ver-
wenden, erschien den Architek-
ten nicht gleich als die beste Wahl,
liberzeugte sie schlieBlich aber doch.
Denn der nachwachsende Baustoff
bot drei entscheidende Vorteile: sei-
ne Nachhaltigkeit, Stichwort ,Redu-
zierung des ,,CO,-FuBabdrucks®, die
hohe Druckfestigkeit im Verhiltnis
zum Eigengewicht und die Verringe-
rung des Eigengewichts des Gesamt-
tragwerks, was sich positiv auf die zu
berticksichtigende Erdbebensicher-
heit des Bauwerks auswirkt - denn
Nizza liegt in einer Erdbebenzone.

Klarer Aufbau mit Transparenz
und Energieerzeugung

Die Planer entwickelten ein Konzept
aus Sockelbau, Tribiine und einer
netzartigen Dachkonstruktion aus
zwei Ebenen - einem Holzgitter und
einem rdumlichen Stahlfachwerk -,
iiberspannt mit einer Membran.

Im Sockelbau aus Stahlbeton, der
auch die Vorplatze mit ausbildet, kom-
men eine Tiefgarage und Umkleiden
unter. Dariiber hinaus integriert er
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ein Einkaufszentrum und ein Sport-
museum. Damit wollte man das Areal
auch auBerhalb von Veranstaltungen
im Stadion zum Anziehungspunkt
machen und fiir die alltagliche Nut-
zung attraktiv gestalten.

In den Sockelbau ist die dreiran-
gige Tribline - ebenfalls aus Stahl-
beton - eingebettet und das Ganze
mit dem auskragenden Holz-Stahl-
»,Gewdlbe* iiberdacht. Als Abde-
ckung fungiert eine Membran.

Im senkrechten Bereich kam eine
transparente ETFE-Folie (Ethylen-Te-
trafluorethylen) zum Einsatz, die den
Charakter des Dachtragwerks durch-
scheinen lésst, aber auch den Einfall
von (Sonnen-)Licht erlaubt. Im waa-
gerecht auskragenden Dachbereich
dagegen wihlten die Planer eine
weife PVC-Folie als AuBenhaut. Bei
Sonne spendet sie den Zuschauern
darunter Schatten. Rundum verlegte
8500 m2 Photovoltaikpaneele sorgen
fiir einen Teil des bendtigten Stroms.
Einen anderen Teil liefert die Geo-
thermie: Uber Erdwirme wird war-
me und kalte Luft erzeugt.

Technik und Material des 6kolo-
gischen Architekturprojekts erfiillen
die Anforderungen des Performance-
Standards Haute Qualité Environne-
mentale (HQE). .

Explosionszeichnung der baulichen Ebenen

Membran

Bogenriicken aus Stahl

Tribiine

Photovoltaik,
PVC--und
ETFE-=Folien

bieten

* gezielt Strom=;
- ~erzeuguneg,

" Schattenund

. . Durchblick
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Sockelbau
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Tragwerk

Die baubare Losung

Pl Das Stadion gilt als das Bauwerk mit der grofRten Holz-Stahl-

Gitterkonstruktion, die je in einer solchen Geometrie gebaut wurde.
Das Dachtragwerk bildet den technisch anspruchsvollsten Teil.
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Weil das Stadion in einer Erdbe-
benzone der Kategorie 4 liegt,
zielte der Entwurf auf ein leichtes
und weiches Tragwerk ab, das im
Erdbebenfall horizontale Krifte ab-
fangen kann. Heraus kam ein ge-
schwungenes Dach aus 60 gewdlbten
Halbrahmen mit einem Innenbogen
aus gekreuzten BS-Holz-Balken zur
Aufnahme von Druckkriften und ei-
nem gekriimmten Bogenriicken aus
Stahlrundrohr. Kombiniert wurde die
Konstruktion mit Stahlrohren, die
in ihrer Anordnung Pyramiden um-
schreiben und den Bogenriicken mit
den gekreuzten Holzbalken als rium-
liches Fachwerk zusammenspannen.
In Ebene des Holzgitters bilden je
zwei Stahlrohre die Basis der Pyra-
miden und verbinden die Endpunkte
der Kreuze. Die Liicken der auf Ab-
stand nebeneinandergesetzten Halb-
rahmen werden mit einzelnen BS-
Holz-Kreuzen geschlossen, sodass in
der Gesamtschau eine Gitterstruktur
aus Holz mit aufgestanderter Mem-
bran entsteht.

Zwei ,,Stahlgiirtel“ als Auflager

In einer Héhe von 30 m {iiber der
Rasenfliache kragen die Holz-Stahl-
Rahmen 46 m weit iiber die Tribii-
nen aus. Sie stiitzen sich lediglich auf
zwei Punkten ab: oben auf der Tri-
biinenkrone und unten vor den Tri-
biinenwinden, rund 2,5 m iiber dem
Vorplatzniveau. Als Auflager dienen
zwei Stahltrager. Der untere, 800 m
lange ,Stahlgiirtel” ruht auf V-Stiit-
zen, die im Sockelbau verankert sind
und die auskragenden Halbrahmen
dorthin zuriickspannen. Horizonta-
le Stahltrager, die in den Betonwén-
den verankert sind, halten den Gurt
zusétzlich.

Betonbau in 14 Blocke unterteilt

Damit das Gesamtbauwerk im Fal-
le eines Erdbebens die seismischen
Kriafte aufnehmen kann, wurde der
Betonsockel mit den Tribiinen in 14
Blocke unterteilt. Die Blocke schwin-
gen separat und schwichen dadurch
die Erdbebenlasten fiir das Dachtrag-
werk ab, das am oberen Auflager au-
Berdem auf einem Gleitlager ruht.

www.mikado-online.de

> Querschnitt:
Die Halbrahmen
kragen 46 m
weit aus und lie-
gen nurin

zwei Punkten auf.
Die Auf-

lager bestehen
aus Stahl-
tragern, die das
Stadion
umgiirten

Auch diese MaBnahme machte das
Bauwerk zu einem Ausnahmepro-
jekt, denn nun galt es, die vielen
Einzelelemente der Betonstruktur
mit der umlaufend geschwungenen
Dachkonstruktion in Einklang zu
bringen. Hierfiir mussten in jedem
Kurvenbereich zusétzliche statische
Berechnungen durchgefiihrt werden,
die aufgrund der Komplexitit der
Geometrie und der unterschiedlichen
Werkstoffeigenschaften der Baustoffe
trotz Computer aufwendig zu berech-
nen waren - ,das dauerte regelméaBig
ganze Nidchte®, erinnert sich der pro-
jektverantwortliche Tragwerksplaner
Yohann Jacquier vom Ingenieurbiiro
Egis Batiment.

AuRere Einfliisse einberechnet

In die Berechnungen flossen au-
Ber der Geometrie und den anzuset-
zenden Lasten auch Werkstoffpara-
meter wie Festigkeit und Steifigkeit
ein, aber auch duBere Einfliisse wie
Feuchtigkeit und Temperatur, unter
denen sich Holz, Stahl und Beton
(Kriechen und Schwinden) jeweils
anders verhalten.

[El oberes Auflager

Bl unteres Auflager mit horizontaler
Anbindung sowie V-Stiitzen
ins Sockelgeschoss verankert

Innenbogen aus BS-Holz

ETFE-Membran

S
—

PVC-Membran

Um tiberhaupt zu einem berechen-
baren statischen Modell zu kommen,
haben Tragwerksplaner, Architekten
und (Holz-)Bauunternehmen vom
Entwurf an kontinuierlich zusam-
mengearbeitet, wie Projektleiter Ralf
Levedag vom Architekturbiiro Wil-
motte & Associés ebenso betont wie
Yohann Jacquier.

Entwurf mit Software umgesetzt

»~Wir waren damit beauftragt, die
Konstruktion und Geometrie des in-
nen liegenden Gewdolbebogens aus
Holz bzw. des duBeren Gewdlberii-
ckens aus Stahl zu konzipieren. So-
bald uns die Architekten einen Ent-
wurf lieferten - und derer gab es
viele bis zur Losung -, tibersetzten
wir ihn sofort mithilfe von speziellen
Software-Programmen in ein geome-
trisch realisierbares Modell. So haben
wir uns nach und nach an das archi-
tektonische Endergebnis herangear-
beitet®, erzdhlt Jacquier. Anschlie-
Bend konnten die Tragwerksplaner
auch das statische Modell generie-
ren, in das die zuvor genannten Pa-
rameter Eingang fanden.

Photovoltaik-Paneele ETFE-Membran

Bogenriicken
und ,,Pyramiden*
aus Stahl
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Bauvorhaben:
Multifunktionsstadion Allianz
Riviera in Nizza, Frankreich
www.allianz-riviera.fr

Bauweise:
Ingenieur-Holz-/Stahlbau

Bauzeit:
Juli 2011 bis September 2013

Baukosten:
243,5 Mio. Euro

Bauherr/Auftraggeber:
Stadt Nizza
F-06364 Nizza
www.nice.fr

Finanzierung:
Private-Public-Partnership-
Modell (PPP)

Entwickler:
ADIM Cote-d’Azur
F-06202 Nizza
www.adim.fr

Generalunternehmer:
VINCI Concessions Rhone Alpes
WWW.vinci.com

Architektur:
Wilmotte & Associés
F-75012 Paris
www.wilmotte.fr

Tragwerksplanung:
ISOSIS et EGIS Batiment
F-78286 Guyancourt Cedex
www.egis.fr

Holzbau:
Fargeot Lamellé Collé
F-71220 Vérosvres
www.arbonis.com

Stahlbau:
SMB Construction Metallique
F-22440 Ploufragan
www.smb-cm.fr

Montage:
G.M.G. General Montaggi
Genovesi S.r.l.
1-16128 Genua
www.generalmontaggigenovesi.it

4 An einem
Verbindungs-
knoten
schlieRen immer
Balken des-
selben Typs an

v Ausschnitt des
3D-Modells mit
Betonstruktur
und gewdlbtem
Halbrahmen

als auskragende
Uberdachung

mikado 1-2.2014
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Das Dachtragwerk als digitales
Neuronennetz simulieren

Fiir die genaue Untersuchung und
Verifizierung des Tragwerksmodells
haben die Ingenieure drei Program-
me benutzt: eines zur Berechnung der
Krifte an den Auflagern und Knoten-
punkten bzw. der Beanspruchung der
Querschnitte und Bauteile, eines zur
3D-Modellierung fiir die Visualisie-
rungen sowie das Programm, in das
alle Parameter der Tragstruktur ein-
gegeben werden konnten.

Mit der parametrischen Software
lieB sich das Tragwerk als ein zusam-
menwirkendes Ganzes simulieren,
dhnlich einem neuronalen Netz.

Lastszenarien Wind

Als duBere Last war vor allem Wind
mafBgebend. Insgesamt haben die In-
genieure dazu 18 Mio. Lastfille am
Computer durchgerechnet und davon
232 der pessimistischsten Windsze-
narien ausgewahlt, um die Extrem-
falle durchzuspielen. Hinzu kam eine
weitere Schwierigkeit, die die Berech-
nungen verkomplizierte: Die Verbin-
dungsknoten des Holzgitters sind
nicht starr, sie lassen Spiel zu.

Holzbalken senken Knotenzahl

Zur Aufnahme der Axialkrifte wihlte
das Holzbauunternehmen blockver-
klebte BS-Holz-Balken unterschied-
licher Dicke, die sich durchkreuzen.
Dabei erhielt der héhere Querschnitt
eine ,Aussparung“ in Balkenmitte,
durch die der andere Querschnitt ,,ge-
fadelt* werden konnte. Ein Bolzen

verbindet sie im Kreuzungspunkt. Die
einzelnen Balken mit einer variablen
Lange zwischen 7 m und 10 m stabi-
lisieren sich gegenseitig und halbie-
ren so ihre Knicklange.

Bereits durch den Auflagerdruck
der Holzkreuze ergeben sich Druck-
krifte auf die Balken und damit
Scherkrifte zwischen den duBeren
und inneren Bereichen. Sie lieBen sich
manuell, empirisch oder mit der Fini-
te-Elemente-Methode (FEM) berech-
nen. Entscheidend war hier vor allem,
die Scherkrifte richtig zu dosieren,
indem man die Balkenquerschnit-
te entsprechend dimensionierte. So
sind die 58 c¢m breiten ,Durchfadel-
Balken“ zwischen 16 cm und 23 cm
dick. Die Abmessungen der dazuge-
horigen Balken mit Aussparung vari-
ieren bei gleicher Breite in der Dicke
zwischen 34 cm und 50 cm.

Tribiinenkrone folgt
geschwungener Linie

Die Tribiinen wurden an allen vier
Stadienseiten tiberhoht ausgefiihrt,
damit hier moglichst viele Sitzplat-
ze untergebracht werden kénnen. In
den Eckbereichen, wo man weniger
gut sieht und weniger gerne sitzt,
wurde die Tribiinenh6he zuriick-
genommen.

Das fiihrt zu einer geschwunge-
nen Linie der Tribiinenkrone, die
mit der des Daches korrespondiert.
Diese verdnderliche Hohe verlduft
zwar in den gegeniiberliegenden
Stadienhilften der beiden Hauptach-
sen ebenfalls symmetrisch, schlug
sich aber auch in der Geometrie je-
des Dachrahmens nieder.

ALLIANZ RIVIERA - MILENE SERVELLE
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Spezielle Stahlanschlussknoten
verbinden sechs Bauteile

Das Holzbauunternehmen hat fiir
die Netzstruktur zur Verbindung der
Stahl- und Holzbauteile ein schmet-
terlingsformiges Stahlanschlussblech
in Kombination mit der Stahlrohr-
,Pfette” entwickelt. Daran konnen je
vier Holzbalken tiber eingeschlitzte

< Die Halbrahmen
werden auf
»Llicke” montiert,
weitere
Holzkreuze ohne
Stahliiber-

bau schlieRen sie

» Das Dach-
tragwerk nimmt
die Wellen-
bewegung der
Tribiine auf

Bleche sowie die Stahlpyramiden in
einem Knotenpunkt verbunden wer-
den. Um die einzelnen Teile der Dach-
konstruktion industriell herstellbar
zu machen und in Serie fertigen zu
konnen, musste eine Geometrie ge-
funden werden, die bis zu einem ge-
wissen Grad eine Wiederholung er-
moglicht. Vor allem aber galt es, eine
prazise Geometrie fiir das Holzgitter

zu entwickeln, da es die Geometrie
der kompletten Uberdachung vorgibt.
So haben die Ingenieure das Stadion
in vier Viertel und diese Viertel wie-
derum in drei Teile geteilt, wobei je-
des dieser Teile eine eigene Drehachse
hat. Die sich daraus ergebenden Ra-
dien und Achsen dienten dann zur
Positionierung und Ausrichtung der
Holzbalken und Verbindungen. =

BESUCHEN SIE UNS AUF
DER DACH+HOLZ:

18.-21. FEBRUAR 2014

IN HALLE 6, STAND 6.119

Ergoldsbacher Linea® -
Glatt, pur, konsequent.

ERLUS ©

Den Gewinner des iF design awards erkennt
man an der optisch ruhigen Flache durch
eine konsequente Linienflihrung. Das spezielle
Sinterbrandverfahren bei ca. 1.200 °C verleiht
ihm zudem besondere Eigenschaften gegen
aggressive Umwelteinflisse.

www.erlus.com/ModelleDesign/Linea

Design

Award
Winner

Ergoldsbacher Linea®
Sinterbraun engobiert

www.mikado-online.de
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Puzzle eines Gesamtkunstwerks

Pl Das Dachtragwerk besteht aus Tausenden verschiedenen Bauteilen und

Anschlussknoten. Eine minutiose Arbeitsvorbereitung ermoglichte die

richtige Zuordnung. Am Ende schloss sich das Puzzle zum Gesamtkunstwerk.

24
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< Die Holzbalken
der Fiill-

kreuze sind im
Kreuzungs-
punkt bis zu
einem

gewissen Grad
drehbar.

Die Anschluss-
bleche

werden bei der
Montage

durch ein ,Auf-
klappen* der
Schenkel

in die der Halb-
rahmen gedreht

Mit der Montage hat der General-
unternehmer Vinci das in sol-
chen GroBprojekten erfahrene italie-
nische Unternehmen General Mon-
taggi beauftragt. Fiir die Vormontage
standen 3ha Baustellenflache zur
Verfiigung, denn die zu montieren-
den Bauteile wurden alle vor Ort
gelagert.

Zur Vormontage haben die Pla-
ner die Halbrahmen in drei Teile ge-
ordnet: den vertikalen Teil, den oben
aufliegenden Teil - quasi das Dach -
und den Uberstand. Die Montage der
drei rdaumlichen Fachwerke erfolgte
am Boden. Per Lkw zur Einbaustelle
gefahren, hob sie ein 800-t-Kran an
die richtige Stelle und platzierte sie
mithilfe eines Positionierungsgerits.
Dies war zum einen notwendig, um
die ersten Rahmenteile vorldufig in
Stellung zu halten, bis die anderen
Elemente angeschlossen waren. Zum
anderen auch zur exakten geometri-
schen Justierung der Elemente, von
denen jedes auch in einem anderen
Neigungswinkel anzuordnen war.

Halbrahmen auf Abstand
montiert und mit Kreuzen gefiillt

Aufgrund der Symmetrie des Bau-
werks tiber die beiden Hauptachsen
kommen alle Holz- und Stahlbautei-
le des Dachtragwerks vier Mal vor.
Ein minutiéser Bauablauf und de-
taillierte Positionsplane halfen, alles
perfekt einzubauen. Nach der Mon-
tage der Teile 1 und 2 wurden diese
vom Vermesser Uberpriift und MaB-
toleranzen durch Feinjustierung mil-
limetergenau ausgeglichen.

Danach schlossen die Monteure
die Liicken mit den Verbindungs-
kreuzen ohne ,Stahliiberbau®. Die
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Holzkreuze lassen sich aufgrund des
Spiels im Kreuzungspunkt bis zu ei-
nem gewissen Grad wie ein Facher
um diesen Drehpunkt ,zusammen-
klappen®

Das hatte den Vorteil, dass die
Fiillkreuze problemlos zwischen den
Halbrahmen platziert werden konn-
ten und sich die Anschlussbleche
durch ,Aufklappen“ der Schenkel
einfach in die der Rahmen hinein-
drehen und verbinden lieBen.

Maglichst unsichtbare
Verbindungen

Die Planer wiinschten sich eine Ver-
bindung, bei der man die Anschluss-
bleche moglichst nicht sieht. Hierfiir
wurden die Decklamellen der BS-
Holz-Balken einseitig verlangert und
die Enden unter einem Winkel abge-
langt. Im Anschlusspunkt fiigen sich
diese Brettverlingerungen dann wie
Puzzleteile zusammen und verdecken
in der Untersicht die Verbindungs-
knoten. Zur Losungsfindung hatten
die Planer zuvor ein 1:1-Modell ge-
fertigt. Nicht nur gibt es (60:4 =) 15
verschiedene Halbrahmen mit einer

> Teil 2 der
Halbrahmen -
quasi das

Dach - liegt auf
der Tribiinen-
krone auf. Teil 3,
die Auskra-

gung, kann folgen

Ingenieurholzbau

Vielzahl unterschiedlicher Bautei-
le, die alle nur an einer bestimm-
ten Stelle passen, sondern auch die
Stahlteile mit ihren Anschlussble-
chen sind immer verschieden. Grund
dafiir ist: die Winkel der anzuschlie-
Benden Bauteile, egal ob Holzkreuze
oder die Stahlrohre der Pyramiden,
dndern sich kontinuierlich. Das wie-
derum hat zur Folge, dass sich damit

ALLIANZ RIVIERA - VIGOUROUX

VINCI - F. VIGOUROUX

auch die Winkel der Anschluss-
bleche verdndern.

Linktipps

Kurzfilme zum Bauablauf:
» www.tinyurl.com/ka43epo
» www.tinyurl.com/ml4jf4f
Dipl.-Ing. (FH) Susanne Jacob-Freitag,
Karlsruhe m
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Fazit

Meisterleistung Stadion

Dass es iliberhaupt maglich ist, eine
derart komplexe Geometrie dieser
GroRenordnung mit so vielen Bautei-
len und Anschlussknoten zu errichten,
kann als Meisterleistung bezeichnet
werden. Sie ist das Ergebnis optimaler
Zusammenarbeit zwischen allen Pla-
nungsbeteiligten, in Kombination mit
modernsten Software-Programmen
und dem Ingenieursverstand, der sie
sowohl richtig einzusetzen weiR als
auch die jeweiligen Ergebnisse des
iterativen Anndherungsprozesses zu
deuten versteht. Das Ziel, ein leichtes
und weiches Tragwerk zu schaffen,
haben die Planer dank Holz und den
Tausenden von Gelenkverbindungen
erreicht.
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