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.Uberragende” Sicht

Das interdisziplindre Kreativlabor Interpol+— wurde gegriindet
mit der Absicht, das gegenwartige Verstandnis von Kreativitat
zu erweitern und auftraggeberunabhéngig neue Formate zu
entwickeln. In der intensiven Auseinandersetzung mit kulturel-
len Formen und aus einer teaminternen Begeisterung fiir FuB-
ballstadien heraus ist 2010 die erste Idee zum ,,Suprastadio”
entstanden: ein Triblinensystem, das aulergewdhnlich steile
Zuschauerrénge mit (iber 100 % Steigung integriert, die sich

in ihrer Hohenentwicklung zuriick Richtung Spielfeld staffeln,
also iiber- und hervorragen, lat. ,supra stadio”. Durch diese
spezifische Geometrie riickt fast die Halfte der Zuschauer-
plétze deutlich ndher an das Spielgeschehen heran und erdff-
net eine optimierte freie Sicht mehrheitlich von oben auf das
gesamte Geschehen. Der Entwurf und die konzeptionelle Arbeit
des Architektenteams von Interpol+— ist und war dabei von
Anfang an geprégt durch eine enge Zusammenarbeit mit an-
erkannten Experten relevanter Fachbereiche. 2011 wurde im
Rahmen eines Entwurfsvorschlags fiir den FC St. Pauli auch
eine singulére Tribiine als Variante des ,Suprastadio” systema-
tisch ausgearbeitet. Insbesondere die intensive Kooperation
mit dem Ingenieurbiiro osd hat die im Folgenden dargestellten
nachhaltigen Ausfiihrungslésungen an den Schnittstellen von
Kreativitdt, Architektur und Ingenieurplanung erméglicht. Aus
der Sicht des Fans heraus entwickelt, entdeckt dieses inte-
grative Tribiinenkonzept — als Patent angemeldet — die Bindung
zwischen Zuschauer und Akteur neu und aktiviert so zukunfts-
weisende Potenziale fiir die Anforderungen an Stadien im

21. Jahrhundert.

Keywords Stadion; Tribiine; Oberrdnge; Fuball; Zuschauer; Fan; Spielfeld;
Tribiinenraum; Sicht, freie; Range, steile

1 Der Zuschauerraum als lebloses Fossil

Stadien sind wie Theater-Architekturen, Orte der Erleb-
barkeit und Darbietung. Sie vermitteln ein Bild von Ge-
meinschaft, das ohne den Ortsbezug nicht erlebbar wire.
Insbesondere in der Beziehung zwischen Zuschauerrang
und Biihne entwickelt sich jener spezifische Raum, der
die Inszenierung pragt und dessen essentieller Teil die Zu-
schauer selbst sind. Dies gilt fiir Veranstaltungsstétten im
Allgemeinen und im Speziellen fiir FuRballstadien, bei
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The interdisciplinary creative laboratory Interpol+— has been
founded in the attempt to expand the contemporary under-
standing of creativity and to develop new formats independent
of any contracting authority. Grounded on the enthusiasm for
foothall stadiums by the team and resulting from an intensive
elaboration of cultural forms in 2010 the first idea for the
“suprastadio” has been developed: A grandstand system that
integrates extraordinary steep upper tiers, which echelon back
in the direction of the playing field, i.e. they protrude out and
above, in Latin “supra stadio”. This specific geometry opens up
an optimized and free view predominantly from above on the
entire pitch and moves almost half of the audience significantly
closer to the game. The conceptual design of the architects of
Interpol+— has thereby been characterised from the beginning
by a close cooperation with experts of all relevant disciplines.
In 2011 also a stand-alone grandstand as one variant of the
“suprastadio” has been systematically developed in the frame-
work of a design proposal for FC St. Pauli. Especially the co-
operation with the engineering office osd enabled the sustain-
able and detailed solutions on the interface of creativity,
architecture and engineering, which will be presented in the
following. Developed from the perspective of a fan, this inte-
grative stadium concept — a patent application has been filed —
rediscovers the connection between the spectator and the
actor and opens up trendsetting potentials for the requirements
of stadiums in the 215t Century.

Keywords stadium; grandstand; upper ranks; football; spectator; audience;
fan; playing field; terraces; free sight; steep tiers

denen sich architektonische und gesellschaftliche Abhén-
gigkeiten verdichten. Die dramaturgischen Kriterien in
den FuBballarenen haben sich in den letzten Jahrzehnten
durch die weltweite Kommerzialisierung und Mediatisie-
rung von Sportveranstaltungen grundlegend verdndert.
Friiher verkorperten Sportstédtten, wie die durch Erdwalle
geprigten Stadien im archaischen Griechenland, aber
auch noch wie die anfénglichen englischen Fullballsta-
dien in direkter Nachbarschaft zu Arbeitersiedlungen und
Produktionsstétten, in erster Linie ortsspezifische und zu-
schauergerechte Zweckbauten [1]. Bei den mit Milliar-
denaufwand errichteten FuBballarenen des 21. Jahrhun-
derts hingegen stehen mehrheitlich nicht die Veranstal-
tungen an sich, sondern vielmehr Standardisierungen
oder die symbolische Bedeutung der Stadien im Zentrum
der Planungen.
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Bild1 Stadionperspektive
Stadium perspective

Uber Merchandising, aufwindige Mantelnutzungen und
TV-Einnahmen finanziert, avancieren die heutigen GroR-
stadien durch extravagante Dachkonstruktionen, zei-
chenhafte Architekturen und exponierte stadtraumliche
Lagen zu ,identifikationsstiftenden“ Bauten der jeweili-
gen Orte und Sponsoren [2]. Dem Querschnitt nach bzw.
von der Biihne der Inszenierung, dem sogenannten Spiel-
feld aus betrachtet, verkorpern auch diese formal und
konstruktiv héufig ansprechenden Bauwerke zunichst
eher triviale Riume mit standardisierten, nach hinten auf-
steigenden Tribiinen. Wahrend also die ,,GroRRen Gesten
der Ingenieurkunst und Formfindung wie vorgehéngte
Postkartenansichten medial vermarktet werden, verliert
das ehemalige Herzstiick der Stadien, der Zuschauer-
raum, als nahezu teilnahmsloses und letztlich austausch-
bares Fossil zusehends an Bedeutung. Sein Wesen, der
Stadionbesucher, mutiert wie in einem tiberdimensionier-
ten Fernsehstudio zur notwendigen, weil atmosphérisch
yvertrauten Einheitskulisse“ [3]. Neben der Relevanz fiir
negative Dynamiken in Zuschauerrdumen heutiger Ful3-
ballstadien dréngt sich die Frage auf, ob die architektoni-
sche Vernachldssigung des Zuschauerraumes den Ansprii-
chen an ein Stadion des 21. Jahrhunderts gerecht werden
kann. Denn abseits jeder ,suggestiven Strategie“ der Sta-
dionarchitektur lebt besonders der FuBball noch immer
von der eigentlichen Begegnung im Stadion [4]. Neben
den durch Fernsehiibertragungen weltweit sichtbaren
Grollarenen verscharft sich dieses Dilemma zunehmend
durch die ,populdre Breitenwirkung des Stadionphéno-
mens im lokalen Fullballstadion“ [1]. Die wachsende
Standardisierung und damit einhergehend die Austausch-
barkeit dieser im Eiltempo aus dem Boden wachsenden
FuRballstadien haben die intensive und kreative Ausei-
nandersetzung von Interpol+— und Partnern mit dem Zu-
schauerraum von Stadien initiiert.
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2 Der Zuschauer im Mittelpunkt der
Stadiondramaturgie

Eine entscheidende Aufgabe der Stadionarchitektur ist
es, den jeweiligen technischen und gesellschaftlichen Im-
plikationen entsprechend, charakteristische Zuschauer-
rdume zu entwickeln. Das Erlebnis eines Stadionbesu-
ches hangt entscheidend von dem Bezug zwischen Zu-
schauer und Akteur ab, jener geometrisch konstruierten
erhohten Perspektive (Bild 1). Wiahrend Néhe in heutigen
Stadien wieder vermehrt durch einen geringeren Abstand
dieser Tribiinenkonstruktionen vom Geschehen generiert
wird, setzt die Geometrie der Tribiinen selbst klare Gren-
zen fiir die Qualitédt des Sehens. Die im Konzept des ,,Su-
prastadio“ nach vorn und iibereinander angeordneten
dramatisch steilen Rénge erdffnen ,hieriiber“ eine neue
Interpretation. Schon GOETHE schrieb in seinem vielzi-
tierten Stadionbericht im Anblick des Amphitheaters von
Verona: ,Wenn irgend etwas Schauwiirdiges auf flacher
Erde vorgeht und alles zulduft, suchen die Hintersten auf
alle mogliche Weise sich tiber die Vordersten zu erheben.
[...] Dieses allgemeine Bediirfnis zu befriedigen, ist hier
die Aufgabe des Architekten* [5].

In der heute giangigen Tribiinenarchitektur nimmt jedoch
mit jeder Zuschauerreihe der Abstand zum Spielfeld
nicht nur in vertikaler, sondern vor allem auch in hori-
zontaler Richtung zu (Bild 3). In groReren Stadien verlie-
ren die hinteren Rdnge damit den direkten Bezug zum
Spielgeschehen. Dabei ist das Besondere eines Stadioner-
lebnisses gerade die Kommunikation zwischen den Zu-
schauern und den Akteuren, deren gegenseitige Bedeu-
tung in der Dramaturgie sich erst im intensiven Aus-
tausch unaufhérlich neu definiert. In einer direkten und
unmittelbar verstandlichen Sportart wie dem Ful$ball ist



Bild2 Zuschauerraum Solitartribline
Audience indivudual grandstand

die hierfiir entscheidende Néhe besonders spiirbar. Auch
die zunehmende Abkehr von Stadionbauten, die auch fiir
Leichtathletikveranstaltungen genutzt werden konnen,
und die Riickbesinnung auf die Anordnung von engli-
schen FuRballstadien mit direkt vom Spielfeldrand aus
ansteigenden Tribiinen veranschaulichen die Bedeutsam-
keit der Nihe, verbessern die Situation der Zuschauer im
hinteren Bereich der Tribiine jedoch nur marginal.

Im Tribiinenkonzept , Suprastadio“ bauen sich die Zu-
schauer - dhnlich einer sich aufbdumenden Welle - halb-
kreisformig iiber das Spielfeld auf. Ehemals hintere Rdnge
schieben sich nun nach vorne und ergeben ein dramati-
sches Bild sich iibereinander, in Richtung Spielfeld staf-
felnder Oberrdange (Bild 2 und 4). Der 1. Oberrang der in
Bild 5 abgebildeten Variante stellt zunédchst noch eine
Ausreizung des herkommlichen Systems auskragender
Oberrange dar, wie sie in dieser Form in groflen Stadien
vereinzelt bereits realisiert wurde (z. B. Morumbi-Stadion
in Sdo Paulo). Das neue Tribiinenkonzept hingegen greift
uneingeschriankt ab dem 2. Oberrang. Gemessen am Mit-
tel aller Zuschauer des jeweiligen Ranges schieben sich
die Oberridnge nun vollstdndig ,,iiber und vor“ - lateinisch

Veltins-Arena Gelsenkirchen: 61.673
Allianz-Arena Miinchen: 69.902

Imtech-Arena Hamburg: 56.800
Olympiastadion Berlin: 74.200

Signal-lluna-Park Dortmund: 81.250
Mercedes-Benz-Arena Stuttgart: 61.100
Interpol+-Arena : ca. 60 000

10m 20m
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Bild4 Konzeptionelle Wellenform
Conceptual wave form

Bild5 Schematischer Stadionschnitt 60000
Schematic section of stadium 60000

,supra“ - den jeweils darunterliegenden Rang, also ,in
Hinsicht auf das Stadion“, lateinisch ,stadio“. Systema-
tisch integrierte Oberrdnge mit {iber 100% Steigung ma-
chen diese Gesamtanordnung moglich und gewéhrleis-
ten, dass sich vom Spielfeld aus gesehen ab ca. der Halfte
der Zuschauertribiinen der Abstand zum Spielfeld nicht
mehr vergroBert. Durch die Geometrie der Sichtachsen
und zugleich durch die effiziente rdumliche Integration
der Oberrénge in die Dachkonstruktion ergibt sich ein
sich kontinuierlich nach oben verjlingendes System
(Bild 6). Einem Halbkreis dhnlich entwickelt sich die Tri-
biine wie eine Zuschauerwand in Form einer Welle in die
Hohe (Bild 4). Wahrend in herkommlichen Stadien die
Dramatik durch einen Abschluss in Form aufgesetzter

30m, 40m 50m 60m 70m

(o]
o
:

Bild3 Stadienvergleich [7]
Comparison of stadiums [7]
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Bild6 Ebenengrundrisse
Floorplans of stadium

Dachkonstruktionen erzeugt wird, braucht das Tribiinen-
konzept des ,,Suprastadio“ kein aufgesetztes Dach. Durch
die Uberfiihrung der Zuschauerreihen aus der Horizonta-
len in die Vertikale wird eine eindrucksvolle, rdumliche
sWand aus Menschen“ generiert, die gleichzeitig Zu-
schauerraum und Abschluss zum Firmament bildet. Auch
der Abstand zur gegeniiberliegenden Tribiine verkiirzt
sich mit zunehmender Hohe fast bis zum Spielfeldrand.
Wie akustische Gutachten bestétigen, ermoglicht das Tri-
blinenkonzept des ,Suprastadio“ zusétzliche intensive
Kommunikationen zwischen den Oberréngen - vor, iiber
und unter sich — im gesamten Stadion und verstarkt die
Dramaturgie einer vereinten Zuschauermenge. Zentral
bleibt jedoch die Nédhe bzw. der Abstand zum Spielfeld,
der sich fiir fast die Hélfte aller Zuschauer entschieden
verkleinert oder, gemessen an den hintersten Reihen, so-
gar halbiert. Das hier vorgestellte neue Tribiinenkonzept
riickt die direkte Beziehung zwischen Spielfeld und Tri-
biinenraum und damit zwischen Zuschauern und Akteu-
ren wieder in den Mittelpunkt der Stadiondramaturgie.

3 Die direkte Sicht auf das Spielgeschehen

Moglichst vielen Zuschauern eine optimale Sicht auf das
Spielfeld zu ermoglichen, ist ein zentrales Element bei der
Planung von Stadien. Das dynamische Verfolgen des
Spielgeschehens stellt dabei hoch komplizierte und diffe-
renzierte Anspriiche an eine sogenannte ,gute“ Sicht.
Neben der Ndhe zum Spielfeld und der Direktheit des Se-
hens ist aber zunichst die ,freie“ Sicht auf das Spielge-
schehen ein notwendiges Kriterium, das iiber Regularien
und Verordnungen definiert wird. Die FIFA/UEFA z.B.
empfiehlt eine Sichtlinien-Uberhéhung von 12 c¢m iiber
dem sogenannten ,Augpunkt der eine Reihe tiefer sit-
zenden Personen [6]. Fiir die Geometrie von Tribiinen ist
diese Definition ein prdagendes Merkmal; es fiihrt zu der
charakteristischen, leicht konkav nach hinten ansteigen-
den Tribiinenform. Die Einhaltung der definierten Sichtli-
nien gilt entsprechend fiir jeden einzelnen Rang des Tri-
biinenkonzepts ,,Suprastadio“. Neben der Sichtlinien-
Uberhdhung von 12 cm garantieren die spezifische
Anordnung der Oberrdnge iibereinander sowie die kon-
struktiv begriindete Stiitzenfreiheit im Stadioninnenraum
von jedem Platz eine freie Sicht auf das gesamte Spielfeld
(Bild 5). Die sich zum Spielfeld hin entwickelnden Ober-
réange bieten gleichwohl systematisch neue Sichtbeziige
und Qualitdten, von denen die Aspekte ,Sichtwinkel-
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Bild7 Innenperspektive Tribiinen
Inner perspective of terraces

zonen“ und ,Uberblick“ im Folgenden kurz beschrieben
werden.

Sichtwinkelzonen lassen sich bezogen auf ein Stadion
vereinfacht und in Anlehnung an NIXDORF [7] in drei sig-
nifikante Bereiche gliedern. In dem an das Spielfeld an-
grenzenden vorderen Zuschauerbereich fiihrt der grofle
Sichtwinkel zu notwendigen starken Kopfbewegungen
und beeintridchtigt hierdurch eine bequeme Sicht. Die
Qualitdt dieses Zuschauerbereiches wird hier vielmehr
durch die Ndhe und Unmittelbarkeit des Erlebnisses be-
stimmt (Bild 7). Der Bereich in der Stadionmitte ist ge-
kennzeichnet durch ein ausgeglichenes Verhéltnis von
Nihe zum Spielfeld bei gleichzeitiger Spieliibersicht mit
leichten und noch bequemen Kopfbewegungen. In gro-
Ben Stadien werden im mittleren Bereich wegen dieser
Vorziige erfahrungsgeméR die teuren Business- und Lo-
genpldtze angeordnet. Im hinteren Bereich ist es moglich,
das Spielgeschehen fast ohne Kopfbewegungen zu verfol-
gen, beim menschlichen Auge entspricht dies ungefdhr
einem Sichtwinkel von 30° zu jeder Seite. Die groRRe Dis-
tanz zum Spielgeschehen und die daraus resultierenden
Irritationen durch AuBeneinfliisse im Sichtfeld beein-
trachtigen die Qualitét der Sicht in diesem Bereich jedoch
entscheidend [7]. Im ,,Suprastadio® riicken durch die Staf-
felung der auBergewoOhnlich steilen Oberrdnge Richtung
Spielfeld die Zuschauer aus dem hinteren Bereich nach
vorne. In mittleren und groBen Stadien befindet sich
damit die Halfte aller Zuschauer im mittleren Bereich,
der sich nun halbkreisdhnlich nach oben entwickelt. Sie
konnen das Geschehen in einem sehr guten Verhéltnis
zwischen bequemer Ubersicht und gleichzeitiger Nihe
zum Spielfeld verfolgen.



Das Tribiinensystem ,Suprastadio® integriert {iberaus
steile Zuschauerrdnge jenseits der 100 %-Steigung, die
sich in ihrer Hohenentwicklung Richtung Spielfeld staf-
feln. Durch die spezifische Geometrie kommt es zu
einem weiteren Phidnomen hinsichtlich der Sichtquali-
tdt: Mit zunehmender Hohe wird die Differenz zwi-
schen dem am weitesten entfernten Punkt und dem
nédchsten Punkt des Spielfeldes stetig kleiner, die Sicht
wird ausgewogener und tiibersichtlicher. Wenn die hori-
zontale Entfernung zum néchsten Punkt des Gesche-
hens kleiner ist als die Hohe des Augpunktes, hat die
entsprechende Sichtlinie eine Steigung von mehr als
1009% und entfaltet somit mehrheitlich eine Aufsicht bzw.
Sicht von oben auf das Geschehen. Im Gegensatz zu her-
kommlichen Stadien, bei welchen man das Spielgesche-
hen mehrheitlich von der Seite aus betrachtet, bietet die
Verortung der iiber 45° steilen Rénge in der Hohe und
zugleich nah am Spielfeld eine Sicht, die sich in Richtung
eines ausgeglichenen , Uberblicks-von-schriig-oben“ ent-
wickelt (Bild 5). Dies ist eine angenehme und spekta-
kuldre Perspektive, die man als Zuschauer bisher nur aus
Fernsehiibertragungen kennt. Der entscheidende Vorteil
des ,Suprastadio“ liegt damit in der generierten Néhe
zum Spielfeld bei gleichzeitig freier Sicht auf das gesamte
Spielgeschehen. Im Vergleich zu herkommlichen Tri-
blinen garantiert dies fiir ungefdhr die Halfte der Zu-
schauer eine deutlich verbesserte und ,,direktere* Sicht
und eine insgesamt ausgeglichene Verteilung von Sicht-
qualitdat auf der Tribiine mit teilweise neuen und spek-
takuldren Charakteristiken.

4 Die Tragkonstruktion als aktiver Ingredient

Die Entwicklung der Tragkonstruktion war von Anfang
an ein integraler Bestandteil des Tribiinensystems ,,Su-
prastadio“. Die in die Dachkonstruktion integrierten und
sich zum Spielfeld hin staffelnden Oberrédnge mit tiber
100% Steigung, die eine direkte und freie Sicht auf das
Spielgeschehen ermoglichen, stellen dabei eine besonde-
re Herausforderung fiir die Tragwerksplanung dar. Wih-
rend bei herkémmlichen Stadionbauten die Tribiinen und
das Dach in der Regel voneinander unabhéngige Kon-
struktionen sind, bilden die Oberrdnge mit der Dachkon-
struktion beim ,,Suprastadio® ein statisch zusammenhén-
gendes Gesamtsystem. Dies hat entscheidende Auswir-
kungen auf das statische und dynamische Verhalten,
denn durch die zusammenhéngende Konstruktion wir-
ken auch die verschiedenen Lasten auf die Gesamtkon-
struktion ein. Aus tragwerksplanerischer Sicht ist dabei
neben den statischen Anforderungen an die Standsicher-
heit insbesondere eine ausreichende Steifigkeit fiir die
Einhaltung der Tragfdhigkeit und Gebrauchstauglichkeit
unter dynamischer Beanspruchung sicherzustellen. Die
wechselseitige Beeinflussung von Tribiinen- und Dach-
konstruktion auf das Tragverhalten wurde intensiv im
Rahmen der Entwurfsausarbeitung fiir eine Solitéartribii-
nenkonstruktion untersucht. Neben den zuvor beschrie-
benen Vorteilen der rdaumlichen Einbindung der Zuschau-
er in das Spielgeschehen bringt die systembedingte gerin-
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Bild8 Stahlbau
Steel structure

ge Tribiinentiefe grole Vorteile fiir den Platzbedarf und
ist ideal fiir rdumlich beengte Situationen.

Erste Entwurfsansétze in der Vorplanung fiir das Trag-
werk sahen zunichst eine leichte Stahlkonstruktion als
additives System von regelmiflig angeordneten, ebenen
Primértrégern vor, die fachwerkartig aufgebaut sind und
sich als Kragkonstruktion aus der Vertikalen in Richtung
Spielfeld kriimmen (Bild 8). Dynamische Berechnungen
machten jedoch schnell deutlich, dass ein leichtes Stahl-
tragwerk aufgrund der unglinstigen Abstimmung aus Stei-
figkeit und trager Masse zu sehr hohen Beschleunigungen
fiihrt. Fiir den Lastfall Hiipfen wéren in diesem Fall der
Komfortbereich mit 1,0 m/s? und die Panikgrenze mit
3,5 m/s? [8] bzw. 3,0 m/s? [9] nicht fiir alle Tribiinenberei-
che erreicht worden. Daher wurde die Konstruktion
durch Variation der Geometrie und der Materialien
schrittweise versteift, bis die Berechnungen zu maximalen
Beschleunigungen fiihrten, die deutlich unterhalb der Pa-
nikgrenze liegen.

Die schlussendlich entwickelte Tragkonstruktion fiir das
,Suprastadio“ ist eine Mischkonstruktion. Sie besteht aus
geschosshohen Fertigteilelementen, die auf der Baustelle
mit einer Ortbetonschicht zu tragenden Scheiben mit u-
formiger Querschnittsform vergossen werden (Bild 9).
Die Stahlbetonscheiben verjiingen sich nach oben in den
Querschnittsabmessungen und setzen sich oberhalb des
letzten Zuschauerranges als leichte Stahlfachwerkkon-
struktion bis zur Kragarmspitze fort. Die Zuschauerriange
selbst sind als auskragende Stahlfachwerktrager ausgebil-
det, die liber Einbauteile in die scheibenartigen Stahlbe-
tontréger eingespannt sind. Zur Vermeidung grofer, stei-
figkeitsbeeinflussender Rissweiten ist alternativ zu der Be-
grenzung der Rissbreiten durch schlaffe Bewehrung eine
Vorspannung des riickwértigen, zugbeanspruchten Flan-
sches moglich.
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Bild9 Mischkonstruktion
Hybrid structure

Die auskragenden Betonscheiben sind der gekriimmten

AuRenform polygonal angendhert. Als Gesamtsystem fiir
eine Triblinenseite konnen immer zwei Betonscheiben in

Bild 10 Konstruktionsansicht
Elevation of the hybrid structure

Bild 11 Konstruktionsaufsicht
Top view of the hybrid structure
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regelmifligen Abstdnden mit einer innenliegenden Trep-
pe zu einem ErschlieBungskern gekoppelt werden, sodass
sich die Anforderungen an die Erschliefung individuell
abstimmen lassen (Bilder 10 und 11, Achse B-C, E-F, ...).

Zwischen den ErschlieRungskernen kdonnen weitere sin-
guldre Kragtrdger angeordnet werden. Durch das additive
Tragwerkskonzept ist eine abschnittsweise Herstellung
der Triblinenkonstruktion méglich, was entscheidende
Vorteile bei der Bauzeit und Montage verspricht.

Zur Analyse des dynamischen Verhaltens der einzelnen
Konstruktionsvarianten wurde eine vereinfachte, dynami-
sche Berechnung fiir die ersten drei Harmonischen
durchgefiihrt [10]. Dabei wurden folgende Parameter be-
riicksichtigt: Eigenfrequenz, Belastung durch hiipfende
Zuschauer, trage Masse, Fourierfaktoren, Synchronisati-
on der hiipfenden Personen sowie ein VergroRerungsfak-
tor zur Beriicksichtigung der Ddmpfung bzw. Resonanz
[8], [11], [12]. Die angesetzten Werte sind in Tabelle 1 dar-
gestellt.

Als maligebende Stelle wurde jeweils die Kragarmspitze
des 4. Oberrangs betrachtet, da sich anfangs dort die
grof8te Beschleunigung unter der ersten Eigenform ein-



Tab.1 Angesetzte dynamische Parameter
Choosen dynamic parameter
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Parameter Grundfrequenz 2. Harmonische 3. Harmonische
Fourierfaktor Hiipfen 1,80 1,20 0,50
Synchronisation 0,75 0,50 0,40

Personenmasse 85 kg/Person (jede 2. Person wegen Platzbedarf beim Hiipfen)
Materialdimpfung Stahlkonstruktion 1,0%

Materialdimpfung Mischkonstruktion 1,5%

Max. mogliche Dampfung bei optimal eingestelltem Tilger 7,0% (gem. Herstellerangabe)

VergrofRerungsfaktor [10]

Bild 12 Erste Eigenform
First mode shape

stellte. Die erste Eigenform war in allen Entwicklungs-
schritten ein ,Verneigen“ des Primértragwerks (Bild 12),
was im 4. Oberrang zu einer ungiinstigen Uberlagerung
der globalen mit den lokalen Verformungen fiihrte. Erst
durch die Erhohung der Steifigkeit und den Material-
wechsel hin zu Stahlbeton in Kombination mit dem Ein-
satz von Schwingungstilgern wurden andere Eigenfor-
men malgebend.

Fiir die final untersuchte Konstruktion der Stahlbeton-
scheiben wurden die Eigenfrequenzen an einem rdum-
lichen Modell iiber drei Achsen unter Beriicksichtigung
aller Durchgéinge und Offnungen mit dem vollen Eigenge-
wicht und 100% der Personenlast ermittelt. Die Eigen-
formen, welche vertikale Schwingungen verursachen,
sind mit den zugehorigen Eigenfrequenzen in Tabelle 2
zusammengefasst.

Die erste vertikale Eigenfrequenz liegt 20% oberhalb der
maximalen Erregerfrequenz, was dem empfohlen Ab-
stand zur Grundfrequenz entspricht [13]. Da die Tribii-
nentrdger als Stahlbau konzipiert sind, wurde fiir die
Schwingungen der einzelnen Oberrdnge eine Abstim-
mung oberhalb der 3. Harmonischen angestrebt (f =
9,0 Hz) [11]. Die Untersuchung fiir die Variante Einzeltri-
biine mit vier Oberrdngen hat gezeigt, dass auch fiir die
iiber 45° steilen Oberrdnge 3 und 4 dieses Ziel erreicht

Tab.2 Eigenformen und Eigenfrequenzen der untersuchten Misch-
konstruktion
Mode shape and frequencies of the analyzed hybrid structure

Eigenform  Beschreibung Eigenfrequenz
[Hz]
1. symmetrisch, ,Verbeugung*
Primértragwerk 3,69
2. asymmetrische, vertikale
Schwingung 4,17
1. Oberrang vertikal 6,62
2. Oberrang 6,72
3.+ 4. Oberrang >9,00

wurde. Die Rénge 1 und 2 konnen durch eine geringfiigi-
ge Anhebung der statischen Hohe ebenfalls auf eine Ei-
genfrequenz von f = 9,0 Hz versteift werden.

Bild 13 zeigt einen Vergleich zwischen dem ersten Kon-
zept eines leichten Stahltragwerks und der final unter-
suchten Mischkonstruktion. Dargestellt werden die {iber-
lagerten Beschleunigungen im 4. Oberrang der ersten drei
Harmonischen der ersten Eigenform in Abhéngigkeit zur
Erregerfrequenz fiir Hiipfen von 1,5 bis 3,0 Hz [8], [11]. In
den Berechnungen wurden die in Tabelle 1 dargestellten
Parameter unter Berlicksichtigung eines Dampfers zu-
grunde gelegt. Es zeigt sich, dass das leichte Stahltrag-
werk aufgrund der geringen Eigenfrequenz eine Reso-
nanz in der Grunderregerfrequenz bei ca. 2,86 Hz auf-
weist. Die Mischkonstruktion weist trotz des wesentlich
hoheren Gewichts eine deutlich hohere Eigenfrequenz
(f = 3,69 Hz) auf und hat daher ein Resonanzmaximum in
der 2. Harmonischen bei der doppelten Grundfrequenz
von ca. f = 1,84 Hz.

Fiir die final entwickelte Mischkonstruktion wurde nach
Abschluss der Entwurfsplanung eine genaue dynamische
Berechnung durchgefiihrt. Hierfiir wurden die im Vorfeld
ermittelten und fiir die Resonanz der ersten Eigenform
maligebenden, harmonischen Erregerlasten fiir Hiipfen
auf den Oberrdngen 1, 3 und 4 und Wippen auf dem

Bautechnik 89 (2012), Heft 10 675




T. Pape, F. Briickner, H. Kloft, T. Schierwater, L. Rihmann: ,Uberragende” Sicht

Bild 13 Vergleich Schwingungsberechnungen
Comparison oscillation calculations

Bild 14 Perspektive statisches Stadionkonzept
Perspective static stadium concept

2. Oberrang (Annahme dieses Oberrangs mit Sitzplédtzen)
beriicksichtigt. Es ergaben sich unter diesem Lastansatz
vertikale Beschleunigungen von 1,9 m/s2. In einer Beur-
teilung des dynamischen Verhaltens durch ein externes
Ingenieurbiiro [14] wurden die zugrunde gelegten Last-
und Berechnungsmodelle als zutreffend eingestuft und
die Machbarkeit der entwickelten Konstruktion deutlich
unter der Panikgrenze grundsitzlich bestatigt.

Die Entwurfsplanung fiir die Variante Solitédrtribiine mit
vier Oberrdngen hat gezeigt, dass eine einzelne, freiste-
hende Tribiine als ,,Suprastadio“ realisierbar ist. Es hat
sich gezeigt, dass die Sicherstellung der Gebrauchstaug-
lichkeit unter dynamischer Beanspruchung die wesentli-
che Aufgabe der Tragwerksplanung ist. Fiir einzelne Tri-
biinen ist eine optimale Abstimmung der Gesamtsteifig-
keit unter gezieltem Einsatz von Schwingungsddmpfern
Garant fiir eine wirtschaftliche Tragkonstruktion. Rdum-
lich zusammenhangende Tribiinenabschnitte und insbe-
sondere die Weiterfiihrung der Entwurfsidee zu einem Ge-
samtstadion eroffnen weitere Optimierungen durch die
Aktivierung raumlicher Tragwirkungen. Ein Ansatz ist bei-
spielsweise die rdumliche Aussteifung durch vorgespannte
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Kabel (im Dach und/oder je Ebene), welche zusitzliche
statische und dynamische Vorteile fiir das Konzept bringt
(Bild 14). Hieran wird derzeit weiter gearbeitet.

5 Systemimmanente Kontinuitédten als Potenziale

Das Konzept des ,Suprastadio® ist sowohl auf eine ein-
zelne Tribiine als auch auf ein Gesamtstadion anwend-
bar. Eine detaillierte Entwurfsstudie fiir unterschiedliche
StadiongréRen mit Kapazitidten von 20000, 40000, 60000,
90000 und 110000 Zuschauern hat die Anpassungsfdhig-
keit des vorgestellten Tribiinensystems verdeutlicht. Ne-
ben den im ersten Teil dieses Artikels dargelegten Charak-
teristika in Bezug auf Néhe, Akustik, Sicht und dynami-
sches Verhalten, zeigen sich weitere systemimmanente
Potenziale auch bei den Aspekten Sicherheit, Erschlie-
Bung, Bauvolumen und rdumliche Qualitét.

Durch die Staffelung der Zuschauerrdnge ab der Halfte
der Zuschauerreihen zuriick in Richtung Spielfeld wird
im Vergleich zu herkommlichen Tribiinen, abhéngig von
der GesamtgroBe, ca. 1/3 der benoétigten Grundflache
eingespart. Neben dem unmittelbaren platzsparenden Ef-
fekt etwa in urbanen oder innerstddtischen Lagen bietet
das ,Suprastadio“ in der Folge durch die Generierung
von zusétzlichem qualitativen Raum ein grof3es Potenzial
zur Integrierung von Mantelnutzungen. Dies betrifft ins-
besondere die nun frei gewordenen Raumlichkeiten im
oberen Teil der Tribiine. Gleichzeitig zeigen die Studien
aber auch, dass die hier vorgestellte Tribiinenkonzeption
letztlich mit beinahe jeder erdenklichen vorgesetzten Fas-
sade ressourceneffizient und nachhaltig kombiniert wer-
den kann.

Analog zum jeweiligen Nutzungskonzept bzw. der Aus-
formung der Fassade ist die HaupterschlieBung der ein-
zelnen Rénge von hinten selbstredend individuell zu pla-
nen. Die Ausdifferenzierung der Tribiine in mehrere
Oberrdange macht hier eine signifikante Verkiirzung der
Wegung zu den Servicebereichen bzw. Verteilerebenen



Tribinen mit mehr als 37 Grad Steigung:
Stufengang teilweise quer zur Tribiinensteigung

\

Triblinen bis ca. 36 Grad Steigung:
Stufengang in Richtung der Triblinensteigung

\

Spielfeld

Bild15 Schematische Perspektive — TribiinenerschlieBungskonzept
Schematic perspective — concept of access for upper tiers

moglich. Die ErschlieBung der einzelnen Stufenreihen
hingegen stellt eine systemimmanente Herausforderung
dar, da die spezifische Geometrie in den oberen Berei-
chen der Tribiine steile Oberrdnge mit iiber 100% Stei-
gung notwendig macht. Wahrend der erste Oberrang im
angefiihrten Beispiel mit ca. 36° Steigung noch in Rich-
tung der Tribiinensteigung tiiber sichere Treppen mit
einem Steigungsmal von 26 cm auf 19 cm erschlossen
werden kann, hat Interpol+- fiir die steileren Tribiinen,
also schon ab dem 2. Oberrang mit iiber 37° Steigung,
und insbesondere fiir dariiber liegende iiber 45° steile
Oberrédnge, ein neues Erschliefungskonzept einwickelt
(Bild 15). Die einzelnen Stufenreihen werden nun von
Zugidngen auf Hohe der ersten Stufe der jeweiligen Range
facherformig in beide Richtungen nach oben erschlossen.
Das Besondere an diesem neuen System der ErschlieBung
ist die Uberwindung der Hohe auch in Querrichtung zur
Tribiinensteigung, und zwar in Richtung auf die Stufenrei-
hen. Diese Mundléchern #hnlichen ErschlieRungsein-
schnitte sind jeweils zwischen die konstruktiven Fach-
werktrédger in die Hangerédnge integriert und wiederholen
sich auf den steilen Oberrdngen der Tribiine im Abstand
von ca. 20 m (dies entspricht ca. 40 Zuschauerpldtzen).
Gemil den Gutachten ausgewiesener Fachplaner ge-
wihrleistet die , Fachererschlieung® in dieser Form nicht
nur eine iibersichtliche Leitung der Zuschauer, sondern
entspricht auch allen gidngigen Richtlinien sowie hochs-
ten Sicherheitskriterien. Durch eine einfache architekto-
nische Losung ist es also gelungen, die Limitierung der
Triblinensteigung von der maximal zugelassenen Trep-
pensteigung von ca. 36° zu entkoppeln und zu {iber-
winden. Abgesehen von der Bedeutung als essentielles
Kriterium fiir das Konzept des ,Suprastadio“ birgt die
,Fachererschliefung“ auch grofle Entwicklungspotenziale
fiir Einzeltribiinen in verschiedensten Veranstaltungskon-
texten.
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Verteilerebene

Die einzelnen Stufenreihen dieser steil aufragenden Tri-
biinen sind gemdll ErschlieBungs- und Sicherheitskrite-
rien als Einzelreihen zu werten, da sie in Folge ihrer
hohen Stufen untereinander jeweils durch Absturzsiche-
rungen getrennt sind. Zusétzlich erhéhen den Oberrén-
gen vorgelagerte und speziell entwickelte Fangkorbe die
Sicherheit der Zuschauer beziiglich herabfallender Ge-
genstdnde. Letztlich macht aber in erster Linie die sys-
temimmanente Aufteilung der Zuschauer in mehrere
Oberriinge eine bessere Ubersicht und Kontrolle im Stadi-
on moglich. Diese Herangehensweise an Sicherheitsfra-
gen spiegelt letztlich auch den Entwicklungsprozess des
hier vorgestellten Tribiinenkonzepts wider. So wurden in
Zusammenarbeit mit Fachleuten Planungen entwickelt,
die in Bezug auf Konstruktions- und Sicherheitsaspekte
allen relevanten Anforderungen und Regularien geniigen.
Eine intensive Auseinandersetzung mit systemspezifi-
schen Potenzialen des ,Suprastadio“ sowie die entspre-
chende Konsultierung von Expertengutachten haben da-
riiber hinaus zusétzliche und forderliche SicherheitsmaR-
nahmen auf verschiedenen Ebenen moglich gemacht.

6 Die Wiederbelebung eines
gemeinschaftlichen Erlebnisses

Im Zentrum des Konzepts ,,Suprastadio“ stand und steht
eine Weiterentwicklung von Tribiinenbauten im Sinne
eines positiven Stadionerlebnisses. Sich Richtung Spiel-
feld staffelnde und mit {iber 45° extrem steile Oberrédnge
erméglichen eine qualitativ verbesserte direkte Sicht und
Akustik fiir fast die Hilfte der Zuschauer, die nun deut-
lich ndher am Geschehen platziert sind. Der Wegfall der
hinteren Range eroffnet dabei vielversprechende Poten-
ziale durch zusitzlich gewonnene Grundflache und quali-
tativen Raum (Bild 16). Nicht zuletzt macht diese spezifi-
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Bild 16 Konzeptionelle Tribiinenstudie
Conceptual grandstand study

sche geometrische und integrative Konstruktion erst den
Bau von groRen Stadien mit ausschlieBlich hochwertige-
ren Zuschauerpldtzen moglich. Aus der Sicht des Fans
heraus entwickelt, steht dabei die Wiederbelebung der
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