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Kiinftiger (Hauptstadt-)Flughafen in Berlin

Die Stahlkonstruktion des Terminalgebaudes

Visualisierung des Terminalgebédudes
®© gmp Architekten/JSK Architekten

Masterplan

Der Flughafen Berlin-Brandenburg Inter-
national (BBI) ist nach Miinchen die zweite
komplette Neuerrichtung eines Airport-
systems in Deutschland mit unabhéngig
voneinander zu betreibenden Start- und
Landebahnen sowie einer in der Mitte
angeordneten Passagierabfertigung.
Diese Konzeption garantiert kiirzeste Roll-
wege fiir die Flugzeuge, damit schnelle
Umkehrzeiten und einen wirtschaftlichen
Betrieb.

Im BBI werden die Verkehrstréger Bahn,
StraRe und Luftverkehr im Sinne des Pas-
sagiers in einem Punkt zusammengefiihrt,

wobei durch den unterirdischen Flughafen-

bahnhof und die direkte Verkniipfung mit
der Autobahn ein HochstmaR an Vernet-
zung erreicht wird. Der Terminal besteht
aus einer Haupthalle und vorgelagerten
Piergebduden. Seine klare rdumliche Auf-
teilung bietet dem Reisenden die kiirzest-
moglichen Verbindungen und gewéhrleis-
tet eine gute Orientierung. Anpassungs-
fahigkeit, Veranderbarkeit und Flexibilitat
waren fiir die bauliche Struktur des Termi-
nals die wichtigsten Maximen.
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Ansicht von Dach, Fassade und Vorfahrt
© gmp Architekten/JSK Architekten

Zum Tragwerk

In einem Zeitungsbericht zur Gestaltung
des Flughafens heiBtes »{(...) wenn Schin-
kel einen Flughafen gebaut hétte(... )« und
weiter »(...) sparsam im Aufwand, nobel
im Gesims, der Landschaft angepasst /(... J«.
Das funktionale und bauliche Konzept des
Fughafens beruht auf einer in Ost-West-
Richtung verlaufenden Hauptachse und
orthogonalen anschlieBenden Nebenach-
sen. Sie hilden die Symmetrieachse des
Fluggastterminals, wobei die Dachscheibe
dieses Ordnungsprinzip fortsetzt — durch

in Haupt- und Nebenachsrichtung ange-
ordnete Qberlichter, die wiederum 20

opak eingepasste Kassetten gliedern.

Das Dachtragwerk iberspannt auch den
Bereich der Vorfahrt, die Check-in-Areale
sowie den zentralen Marktplatz bis zur
Abflugzone im Piergebdude.

[Umrisse]

Komponenten und Geometrie

Das Dachtragwerk des Fluggastterminals
ist ein ebener Tragerrost mit einer Gesamt-
hauh&he von ca. 4,20 m, der in einem Ras-
ter von 43,75 m durch 30 Pendelstiitzen
getragen und an dem (iberbauten Stahl-
betonbaukérper durch zwei Festpunkte
horizontal ausgesteift wird. Er ruht auf

218,75 m

System und Geometrie
@ Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH

der angrenzenden Massivbaukonstruktion
des eingestellten Stahlbetonbaukdrpers,
des Piergebaudes sowie der Unterge-
schosse.

175,00 m

! 5x4=20 Felder auf 30 Pendelstiitzen,
Anschliisse geschweilt
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hinterspannte Fassade

Pendelstiitzen

Marktplatzbriicken 2x

Langs- und Querschnitt
© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH

Es gliedert sich entsprechend den Trag- die Vollwandbinder des Haupttragwerks ebenso eine neue Aufgabe fiir das Fligen
funktionen einzelner Bauteile in eine erstmalig als (iber 4 m hohe Trager mit der Kantsektionen. Insgesamt wurden
Primar-, eine Sekundér- und eine Tertiér- Trapezsteg ausgehildet. Das heit, es ca. 300 Trapezstege in einer Ldnge von
struktur. An das Dachtragwerk schlieffen musste der bislang hdchste Trapezsteg 12,50 m und einer Héhe von 4,20 m gefer-
die AuRen- und Innenfassaden an, die als fiir eine Hochbaukonstruktion hergestellt tigt. Dies konnte mit automatisierter Tech-
transparente, durch Seilbinder stabilisierte  werden. Die Fabrikation der Trapezstege nik auf einem Schweilroboter in der kur-
Glashiillen ausgebildet sind. Aufgrund war damit nicht allein eine Herausforde- zen Zeit mit der verlangten Genauigkeit
des Designs dieser nGlashaut« war es rung fiir das Kanten der Stege, sondern verwirklicht werden.

notwendig, die Stahlkonstruktion in den
Anschlusshereichen zur Fassade mit
einer auflergewdhnlichen Genauigkeit
von +/- 5 mm herzustellen.
Tertidrtragwerk
Neben den die Dachscheibe erzeugenden
Bauteilen

-~ A: Primartragwerk mit 4.532 t,

— B: Sekundértragwerk mit 2.265 t,

—  C: Tertidrtragwerk mit 1.415 ¢,

waren auch die Elementgruppen

— D: Stiitzen mit 484 1,

- E: Marktplatzbriicken mit 80 t,

Sekundartragwerk

= Pierd?icher mit 574 t Struktur
und damit ein Gesamtgewicht von ca. 9350t @ Fiffel Deutschland Primiirt K
Bestandteil der Stahlbauleistungen. Stahltechnologie GmbH G

Konstruktive Losungen

Die vom Architektenteam vorgegebene
Konstruktionsweise kombiniert verschie-
dene im modernen Stahlbau vorhandene
Bauweisen. So wurden parallelgurtige
Fachwerke (Sekundértragwerk), dreiecki-
ge Fachwerkbinder (Tertidrtragwerk Ober-
geschoR) oder Vollwandbinder (Primér-
tragwerk) fiir den Entwurf der Dach-
scheibe verwendet — und unter anderem

Tortifirtrogwerk
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Kalottenwilzlager aus Stahlguss
© Eiffel Deutschland Stahitechnologie GmbH

Auch bei der Realisierung der Lager fiir
die Pendelstiitzen der in 30 m Hohe schwe-
henden Dachscheibe wurde in Zusammen-
arbeit zwischen den Tragwerksplanern
Schlaich Bergermann und Partner und
Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
eine optimierte konstruktive Losung gefun-
den: Die Gelenke der Stiitzen wurden als
wartungsfreie Kalottenwaélzlager ausge-
fiihrt, bei denen jegliches Gleiten und in-
folgedessen ein Verschleil? ausgeschlos-
sen bleiben. Dies lieB sich wiederum, fiir
den Betrachter von auflen nicht erkenn-
bar, ohne Einfluss auf den Architekten-
entwurf technisch andern und umsetzen.

Roboterportal zur Trapezstegfertigung
®© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
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Werksfertigung

Die Werksfertigung erfolgte unter Ein-

beziehung von neun (Fertigungs-)Stand-

orten. Nur so lieB sich das gesamte Trag-

werk von ca. 9.350 t innerhalb von lediglich

sieben Monaten montagefertig zur Bau-

stelle nach Berlin liefern. Koordinierung

und Uberwachung der Fertigung und

Schnittstellen oblagen dabei einem Team

von Mitarbeitern, flr das eine spezifische

Projektstruktur in einem eigenen GroR3-

raumbiiro geschaffen wurde. Schnittstelleninformationen waren somit
»liber den Tisch« verflighar, so dass die
raumliche Trennung der Fertigungsstellen
keinen nachteiligen Einfluss auf den Ab-
lauf hatte. Selbst die englische Schwester-
gesellschaft des Generalunternehmers
Stahlbau, die Eiffel Steelworks UK, konnte
so an der MaRnahme »Flughafenterminal
BBIl« beteiligt werden, um die anspruchs-
vollen Lieferzeiten zu gewéhrleisten. Zur
Uberpriifung der hergestellten Kompo-
nenten diente das eingefiihrte Qualitéts-
managementsystem, das alle Ablaufe
regelte und durch mehrere Kontrollebenen
iberwacht wurde. So gab es die Eigen-
iiberwachung von Eiffel Deutschland
Stahltechnologie, die bei auswartigen
Fertigungsstellen durch die Ingenieur-
gesellschaft BGS Grontmij ergénzt wurde,
sowie die ingenieurtechnische Kontrolle
der bauseitigen Planungsgesellschaft
PGBBI, die das Qualitdtsmanagement
komplettierte. Derart war es machbar,
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Die geometriehestimmende Baugruppe Urspriingliches Montagekonzept
Kapitelle, welche direkt auf den Pendel- @ Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH

stiitzen ruht, wurde im Werk der Eiffel

Deutschland Stahltechnologie GmbH

hergestellt. Bei diesen Kapitellen handelt

es sich um kreuzfdrmig angeordnete, Im Detail mussten komplizierte Strukturen
dicht verschweiBte und innen ausgesteifte realisiert werden, die im architektonischen
Kastenwande, die 7,60 m breit und 5,20 m Entwurf leicht, glatt und klar gegliedert

hoch sind und eine Bautiefe von nur wirken. Durch die Entfernung des Betrach-
312 mm aufweisen. In ihrer Spitze wurden ters zum Tragwerk sind die oft aufwendig
die Kalottenpfannen der Pendelstiitzen gefertigten Anschliisse jedoch nicht sicht-
angeschweiBt, die fiir Lagerlasten bis zu bar, was die Schwierigkeiten bei der Her-
15.700 kN ausgelegt sind. stellung gar nicht aufzeigt.

Montage und Vormontage

Der Gesamtablauf sah folgendermaBen
aus:
— Auftragsvergabe:
2. Januar 2009 (1. Monat)
—  Werks- und Montageplanung:
ab Februar 2009 (2. Monat)
— Materialbestellung, Walzung der
Halbzeuge: ab Miirz 2009 (3. Monat)
—  Werkstattfertigung transportabler
Baueinheiten; ab Mai 2009 (5. Monat)
—  Vormontage der Bauteile zu Hubeinhei-
: ten im Baufeld: ab Juni 2009 (6. Monat)
Knoten am Primértragwerk —  Endmontage der Hubeinheiten im
@© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH Baufeld auf dem Massivrohbau:
ab August 2009 (8, Monat)
—  Einhub letztes GrofSbauteil:
7. Miirz 2010 (14, Monat)
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Fiir die Montage waren den am Bieterver-
fahren beteiligten Firmen Randbedingun-
gen vorgeschrieben und eine Machbar-
keitsstudie liberreicht, aber die Ausfiihrung
an sich grundsétzlich freigestellt worden.
Mit der Machbarkeitsstudie wurde gezeigt,
dass ein auf dem obersten Geschol3 des
Terminals operierender Raupenkran in der
Lage wiére, die notwendigen Baugruppen
in die (Einbau-)Position zu verbringen.
Basis dieses Vorschlages ware jedoch
eine Durchsteifung des Gesamtgebdudes
his auf die Griindung gewesen, die vor

und wéhrend des Raupenkraneinsatzes

zu montieren, vorzuhalten und zu warten
gewesen ware.
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Einhub eines 115-t-Elements
@ Eiffel Deutschland Stahltechnalogie GmbH

Infolge des Baufortschritts von Vorgénger-
gewerken und anderer Uberlegungen
konnte eine ausfiihrbare Alternatividsung
gezeigt werden, die
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Vorlaufgewerken einen Zeitpuffer
einrdumte,

keine Einbauten (Aussteifungen) in
den Terminalrohbau erforderlich
machte und

die Anzahl der notwendigen Hub-
vorgange erheblich reduzierte.

560 2wengsausadung (42/58)

560 maxmais Ausiadung (4249)
B4.0 maximale Ausiadung (4277)

1040

Gewdhltes Montageverfahren mit zwei Kranen

@© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
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Das gewdhlte Montageverfahren (Ein-

hub groRer Hubeinheiten mittels grolRer
Raupenkrane) ermdglichte ein zeitliches
und rdumliches Entzerren der Arheiten, da
bereits groRe Anteile der Montage- und
Schweilvorgange im Vorfeld auf den Vor-
montageplétzen durchgefiihrt werden
konnten. Dadurch war es machbar, die
Dachkonstruktion frither an die Nachfolge-
gewerke zu iibergeben.

Voraussetzung fiir die Realisierung der zur
Anwendung gekommenen Alternative war
jedoch das Zug-um-Zug-Bereitstellen,
-Nutzen und -Rédumen von Logistikflachen
durch das Flachenmanagement sowie eine
Arbeitsorganisation, welche in der Lage
war, auf den diversen Vormontageflachen
aus den antransportierten Bauteilen konti-
nuierlich Hubeinheiten mit bis zu 123 t und
51,50 m Lange zu erzeugen und diese mit-
tels Schwerlasttransportfahrzeugen in die
Schwenkbereiche der Raupenkrane zu
verbringen.

Vormontage 1: 60-t-Portalkran

© Eiffel Deutschland Stahitechnologie GmbH

Vormontage 2: 45.000 m? Zwischenlagerflachen
© Eiffel Deutschiand Stahltechnologie GmbH

Zusammenfassung

Die Errichtung der Stahlkonstruktion des
Terminalgeb&udes des neuen GroBflugha-
fens Berlin-Brandenburg International (BBI)
innerhalb von 14 Monaten zwischen Auf-
tragserteilung bzw. Planungsbeginn und
Fertigstellung der Montage erforderte eine
hohe koordinative und technische Kompe-
tenz sowie adaptive logistische Konzepte.
Im klugen Zusammenwirken und Weiter-
entwickeln der vorliegenden Basispla-
nung wurden im Rahmen der Werk- und
Montageplanung optimierte Ldsungen
zwischen Architekten und Ingenieuren,
dem Auftraggeber und dem ausfiihrenden
Unternehmen Eiffel Deutschland Stahl-
technologie GmbH erarbeitet.

Dipl.-Ing. Uwe Heiland

Dipl.-Ing. Thomas Stihl

Dipl.-Ing. Peter RoRmeier

Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH,
Hannover




Bauherr Werkstatt- und Montageplanung
FBS Flughafen Berlin-Schénefeld GmbH Gregull & Spang Ingenieurgesellschaft
fiir Stahlbau mbH,
Entwurf Berlin
gmp Architekten
von Gerkan, Marg und Partner, Ausfiihrung
Berlin Eiffel Deutschland Stahitechnologie GmbH,
JSK Dipl.-Ing. Architekten, Hannover
Berlin

Tragwerksplanung
Schlaich Bergermann und Partner,
Stuttgart, Berlin

Schiiler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH,

Berlin
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Baustellenlayout: Vormontagefldchen mit Zwischenlager (griin), Kranstandort (rot), Terminal (schwarz)
© Eiffel Deutschland Stahltechnologie GmbH
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