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Architektur

Achitektur, Planung und Bauausfiihrung

Das DITIB-Gemeindezentrum
mit Moschee in Koln-Ehrenfeld

Guido Kirsch und Christian Richert, Koln

2006 beauftragte die Tirkisch-Islamische Union der Anstalt fiir Religion e.V. (DITIB) das Architekturbiiro Paul B6hm mit dem
Bau ihres neuen Gemeindezentrums mit Moschee in KoIn-Ehrenfeld. Das imposante Bauwerk, dessen Fertigstellung bis

Ende 2011 geplant ist, soll auf einer Brutto-Grundflache von liber 20000 m? u.a. Biirordaume, Einkaufs-Magistrale und einen

Versammlungssaal beherbergen. Das herausragende architektonische Element des von Sichtbetonbauteilen und Glasfassa-

den gepragten Gebaudekomplexes ist die Moschee, die aus einer rund 1000 m? groBen, aufgefacherten und geschwun-

genen Stahlbetonkuppel mit 34,50 m Hohe sowie zwei dazugehdrigen je 55 m hohen Minaretten besteht. In dem Beitrag

wird liber die Planung und Gestaltung dieses spannenden Bauwerks berichtet.

1 Historie

1984 erwarb die Thirkisch-Islamische Union
der Anstalt fiir Religion e.V. (DITIB) das
Geliinde des heutigen Gemeindezentrums an
der Kreuzung Innere Kanalstrafle/Venloer
Strafle in Kéln-Ehrenfeld mit vorhandener
Bebauung. Bis zum Abbruch unmittelbar vor
Beginn des Neubaus im Jahr 2009 diente das
Gebidude bereits als Gemeindezentrum und
Verwaltungsgebidude. Innerhalb des Gebiu-
des war schon eine Moschee integriert, die al-
lerdings von auflen nicht als solche erkennbar
war.

Im Jahr 2006 veranstaltete die DITIB als
Bauherrin einen begrenzt offenen Architek-
tenwettbewerb fiir den Neubau eines Gemein-
dezentrums mit angeschlossener Moschee auf
ihrem bereits genutzten Grundstiick, um be-
reits im Vorfeld eine hdchstméogliche Akzep-
tanz fiir den Neubau zu erzielen. Zu diesem
Zweck wurde eine Jury aus Vertretern der
DITIB sowie aus religiésen, politischen und
sozialen Akteuren aus Kéln und Ehrenfeld
gegriindet. Als erster Preistriiger aus diesem
Wettbewerb ging das Kélner Architekturbiiro
Paul Bshm hervor.

Aktuelle Aufnahme der Moschee (Marz 2011)

2 Planungsphase

Das Biiro IDK Kleinjohann, wie auch die
Fachplaner fiir die Technische Gebiude-
ausriistung, PGH - Planungsgemeinschaft
Haustechnik, und die Bauphysik, ISRW
Dr. Klapdor, wurde Ende 2006 in die Pla-
nung mit einbezogen. Die Entwurfsplanung
fand zunichst auf Grundlage des Wettbe-
werbsmodells statt. Nach Abschluss der Leis-
tungsphase 3 und der damit einhergehenden
Kostenberechnung wurde der Entwurf nach
intensiver Diskussion und Abwigung aller
gestalterischen, funktionalen und wirtschaft-
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Gebaudeschnitt Entwurfsplanung

lichen Aspekte abschliefend iiberarbeitet.
Die Verinderung des Wettbewerbentwurfs
erfolgte in mehreren Schritten und Varianten,
bis schlieflich Anfang 2008 der Gebiudeent-
wurf feststand, der im Wesentlichen dem
mittlerweile im Bau befindlichen Gebiude
entsprach.

Das Biiro B6hm schaffte es, starke funkti-
onale Optimierungen zu verwirklichen und
zusitzliche architektonische Highlights zu
setzen, gleichzeitig aber die wesentlichen
Merkmale des Entwurfs, wie die gegliederte
Randbebeauung, die grofie Freitreppe und die
aufgelsste Kuppel, beizubehalten. Hieraus er-
gaben sich unweigerlich weitere Herausfor-
derungen fiir die Tragwerksplanung.

Ende April 2008 wurde der Bauantrag
durch die DITIB eingereicht, Ende Novem-
ber 2008 lag die Baugenehmigung vor. Die
Genehmigungsstatik wurde bis Mitte 2009
fertiggestellt. Die erforderlichen Anpassun-
gen architektonischer und nutzungsbedingter
Details, auch in der Leistungsphase 4 und zu
Beginn der Ausfiihrungsplanung, konnten
vor allem durch die ausgesprochen gute Zu-
sammenarbeit zwischen der Bauherrin, den
Fachplanern und dem Architekten kompen-
siert werden.

Dabei wurde allen Beteiligten immer wie-
der bewusst, welch komplexe Auswirkungen
vor allem das Thema Sichtbeton auf die Pla-
nung und die Ausfithrung dieses Gebiudes
hatte, um eine Errichtung in der von der Bau-
herrin und dem Architekten geforderten
Qualitit zu gewihrleisten.

3 Struktur

Der Gebidudekomplex des DITIB-Gemein-
dezentrums umfasst weit mehr als die Mo-
schee. Neben der imposanten Kuppel, die den
Gebetsraum und den darunter liegenden
Konferenzsaal iiberspannt, ist eine weitliufige
Randbebauung vorhanden, die sich ab dem
1. Obergeschoss in drei einzelne Gebiude
mit insgesamt flinf oberirdischen Geschossen
aufteilt. Diese Randbebauung beherbergt
Riume unterschiedlichster Nutzung, von
Schulungs- und Sozialriumen iiber Biiros bis
hin zu kleineren Wohneinheiten.

Architektur

Isometrischer Schnitt der isolierten Kuppel

Uber die AuRenkanten des gesamten auf-
gehenden Gebidudes hinaus ist darunter ein
Untergeschoss angeordnet, das fast ausschlief3-
lich als Tiefgarage genutzt wird. Eine grofle
Freitreppe fiihrt auf die zentrale Platzfliche
im 1. OG des Gebiudeensembles. Diese stellt
die Haupterschliefung zu den einzelnen Ge-
biuden dar und fithrt zum Eingang des Ge-
betsraums.

Unterhalb der Platzfliche ist im knapp
6,00 m hohen Erdgeschoss eine Einkaufszo-
ne angeordnet, die sich lings durch das Ge-
biude zieht. Innerhalb dieses Erdgeschosses
befinden sich in der sogenannten Mezzanin-
ebene Galeriebereiche, die teilweise in kom-
binierter Nutzung mit den Geschiften ste-
hen, bereichsweise aber auch separat genutzt
werden.

Die Gebiudehshe der Randbebauung
reicht bis auf 17,40 m. Der Scheitelpunkt der
Kuppel ist mit 34,50 m fast doppelt so hoch
und wird von den 55,0 m hohen, symmet-
risch neben der Kuppel angeordneten Mina-
retten nochmal um mehr als 20,0 m iiberragt.

4 Architektur

Die Architektur des Gebdudes wird geprigt
durch Sichtbetonbauteile, die durch Glasfas-
saden erginzt werden. In der Fassade der
Randbebauung sind bis auf wenige ge-
schlossene Wandbereiche Stiitzen in einem
Achsabstand von 1,35 angeordnet. Diese ver-
laufen ohne Querriegel vom EG bis zum
3. OG. Die Decken binden dahinter seitlich
auf nur %4 der Stitzenbreite an diese an. Die
zwischen den Stiitzen liegenden Bereiche der
Glasfassade sind in der Ebene zwischen Stiit-
zeninnen- und Deckenauflenkante angeord-
net, sodass die Fassadenprofile hinter den
Stiitzen liegen und von auflen nur die Glas-
scheiben sichtbar werden. Ein Grofiteil der
unterzugsfreien Decken wurde unterseitig
ebenfalls in Sichtbeton ausgefiihrt, ebenso die
runden Innenstiitzen.

Der mittlere Bereich der offenen Einkaufs-
zone im EG bildet eine Passage, die nach
obenvon einer Betonabhangdecke abgeschlos-
sen wird. In der gesamten Deckenkonstrukti-
on befinden sich in regelmifligem Abstand

Lichtaugen, die tagsiiber eine natiirliche Be-
lichtung tber die Platzfliche gewihrleisten.
Als Trennung zu den Geschiftsriumen ist
entlang der Mall eine Holz-Glasfassade ge-
plant. Gleichzeitig fiihrt die Einkaufszone zu
dem Nebeneingang des Konferenzsaals un-
terhalb der Kuppel.

Der Konferenzsaal ist bis auf vier massive
Stiitzen, die in der Umfangslinie der inneren
Kuppelschale stehen, stiitzenfrei, sodass die
in der héchstméglichen Sichtbetonklasse 4
hergestellte Decke tiber 26,0 m frei spannt.
Realisiert wurde dies durch eine unterseitige
radial kaskadenférmige Abstufung der De-
cke, bei der sich der Querschnitt von 40,0 cm
im Zentrum iiber 60,0 cm bis zu 80,0 cm am
Auflager erhoht.

Die Kuppel besteht aus sechs einzelnen
Schalen. Im Untergeschoss grofitenteils noch
massive Pfeiler, entstehen im Erdgeschoss zu-
sammenhingende kurze Wandstiicke, die
sich tiber den Gebetsraum mit zunehmender
Hohe blattférmig aufweiten und dabei ihre
Querschnittsdicke verringern. Die beiden In-
nenschalen bilden bis zu einer Hohe von
21,0 m Zylinderausschnitte, die dariber in
Ausschnitte einer Kugel iibergehen. Der Zu-
sammenschluss zu einer vollstindigen Halb-
kugel wird durch eine breite unregelmifige
Offnung aufgehoben. Hinter der Innenkup-
pel schliefen sich jeweils eine Mittel- und
eine Auflenschale an, die in sich und im Ver-
gleich zur jeweils davor platzierten Schale ab-
gestufte Scheitelhshen aufweisen. So entsteht
eine unregelmifig unterbrochene Stahlbe-
tonkonstruktion, deren Zwischenriume zur
Erzielung eines geschlossenen Kuppelraumes
mit mehrfach gekrimmten Glasfassaden ge-
schlossen werden. Als Tragkonstruktion fiir
die Glasfassade dienen runde Stahlprofile mit
einem Auflendurchmesser von 110 mm. Im
kugelformigen Bereich werden diese Profile
als Vollquerschnitte ausgebildet, da sie glei-
chermaflen eine Funktion in der Gebiude-
statik {ibernehmen. Der Scheitel der Innen-
kuppel wird durch eine radférmige Stahl-
konstruktion gebildet, deren Speichen die
beiden Schalen am Kopf kraftschlissig ver-
binden.
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Raumliches FE-Modell des
Gesamtbauwerks

Symmet-
risch zur Kuppel-
querachse sind im Inne-
ren des Komplexes hinter der
Kuppel zwei Minarette angeordnet.
Diese weisen einen konstanten Querschnitt
in der Form eines zu 240° geschlossenen
Kreisringausschnittes auf. Der offene Quer-
schnitt wird wiederum durch eine gekrimmte
Glasfassade geschlossen.

In allen Auflenbauteilen des Gebiudes
sind horizontale Arbeits- und Schalfugen im
vertikalen Abstand von 65,0 cm realisiert
worden. Trotz unterschiedlicher Geschoss-
hohen konnten alle nach konventioneller
Bauweise entstehenden Arbeitsfugen in den
vertikalen Betonbauteilen durch eine aufwin-
dige Planung und Ausfiihrung vermieden
werden. Die komplette Oberfliche aller
Sichtbetonauflenbauteile wird gestockt und
mit Betonseal hydrophobiert.

Losgelsst und als Kontrast zu dem restli-
chen Gebiude ist in der Platzfliche ein Brun-
nen angeordnet, dessen Skulptur sich aus dem
EG durch die Platzfliche bis zu einer Hohe
von 12,00 m entwickelt. Die Brunnenskulp-
tur besteht aus zwei gegeniiber stehenden und
sich verjiingenden Schalen. Diese sind nach
innen geneigt, sowohl in der Vertikalen als

—

in der
Horizontalen in
. jedem Schnitt unregel-

miiflig gekriimmt und be-
stehen aus schwarz einge-
firbten Beton. In der
Platzfliche ist ein Wasserbecken mit einem
Glasboden eingebaut, das durch eine radfér-
mige Stahlkonstruktion getragen wird. Um
die Schalen herum und im Zwischenraum der
Schalen fiihrt eine Stahltreppe vom EG auf
die Platzfliche.

5 Tragwerk
5.1 Randbebauung
Die Randbebauung weist insgesamt ein ein-
heitliches Tragwerk auf. Die 30,0 cm dicken,
punktgestiitzen Flachdecken besitzen Regel-
spannweiten von 8,10 m und Maximalspann-
weiten von 9,45 m. Uber 30,0 cm breite Stege
sind sie mit den 45,0 cm breiten Fassaden-
stiitzen verbunden und lagern auf Innenstiit-
zen mit einem Durchmesser von 60,0 cm.
Der Entwurf der Sichtbetonfassade bringt die
Ausfiihrung einer Innendimmung mit sich.
Durch die Sichtbetonbereiche der De-

ckenunterseiten, welche eine flankierende

Betonage der Decke liber dem Konferenzsaal und Schraubanschliisse

Dimmung der Decken zur Einschrinkung
der Wirmebriickenbildung ausschliefst, muss-
ten Uberlegungen angestellt werden, wie die
Wairmebriickenproblematik zu lésen sei. Zu
diesem Zweck wurden die Deckenstreifen
von 1,00 m Breite hinter simtlichen Fassaden
in Leichtbeton ausgefiihrt. Diese verringern
durch die geringere Rohdichte und damit die
geringere Wirmeleitfihigkeit das Abwandern
der Innenwirme. Die Verwendung von
Leichtbeton fiihrte allerdings durch die damit
einhergehende reduzierte Querkrafttragfi-
higkeit zu einer Reihe weiterfiihrender De-
tails, die in der Planung und Ausfiihrung be-
achtet werden mussten. Damit die vertikalen
Bauteile nicht durch Leichtbetonbereiche ge-
schwiicht wurden, mussten diese in Abschnit-
ten immer mindestens bis zur Oberkante der
Decken betoniert werden.

Im Anschluss wurden die Decken mit
einer verzahnten Ausfiithrung der Anschluss-
fugen betoniert. Der Bewehrungsanschluss
erfolgte tiber Schraubanschlisse. Zudem
musste die Querkrafttragfihigkeit des Leicht-
betons auch in der Deckenbemessung in den
schubbeanspruchten Anschlussstegen beriick-
sichtigt werden. Durch die Festlegung von
Arbeitsfugen in einem Vielfachen von
65,0 cm in den vertikalen Bauteilen entstan-
den zudem Arbeitsabschnitte, die oberhalb
der Deckenoberkante endeten. Daher musste
der aufwendige Deckenanschluss auch in Be-
reichen erfolgen, die nicht in Sichtbeton ge-
plant waren.

Dartber hinaus existiert eine Reihe von
Stiitzen und Winden, die bis zum 1. OG In-
nenbauteile darstellen, und oberhalb zu Au-
fenbauteilen werden. Auch hier war kurz
oberhalb der Decke eine Arbeitsfuge herzu-
stellen. Die Ausfithrung der Anschliisse wur-
de besonders aufwiindig, da in vielen Fillen
die Durchstanzbewehrung der Decke iiber
die vertikalen Bauteile hinweg gefiihrt wer-
den musste und nicht mit Schraubanschliis-
sen gearbeitet werden konnte.

Die Ausfiihrung vieler Bauteile in Sicht-
beton machte es erforderlich, dass grofifli-
chig Installationen fiir Decken- und Wand-
leuchten etc. in die Stahlbetonkonstruktion
integriert werden mussten. Dadurch wurden
tragende Querschnitte teilweise massiv ge-
schwiicht und mussten durch lokal héhere
Bewehrungsgrade verstirkt werden. Zur
Uberpriifung und Sicherstellung der zulis-
sigen Verformungen wurden aus diesem
Grund zusiitzlich umfangreiche nichtlineare
FE-Berechnungen durchgefiihrt.

5.2 Kuppel und Minarette

Auch die Kuppel und die Minarette sind als
schlaff bewehrte Stahlbetonkonstruktionen
errichtet worden. Alle Kuppelschalen weisen
am Kopf eine minimale Querschnittsdicke
von 40,0 cm auf. Ab der letzten verbin-
denden Ebene im 1. OG, in die sich die
Kuppelschalen einspannen, nimmt die Quer-
schnittsdicke nach oben kontinuierlich auf
diese Dicke ab. Im EG und Mezanninge-
schoss stellen die Kuppelschalen teilweise In-
nen-, teilweise aber auch Auflenbauteile dar.
Die Querschnittsdicke der Gesamtschale
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Computergrafik der Decke des Konferenzsaals

und damit die Konstruktionsstirke der unge-
dimmten Bauteile betrigt bei der Innenkup-
pel maximal 1,20 m, 1,00 m bei der mittleren
und 0,80 m bei der aulenliegenden Schale.
Die so entstehenden massiven kurzen Wand-
scheiben setzten sich im Untergeschoss fort
und werden in Teilbereichen in zwei Wand-
pfeiler aufgeteilt, um Raum fiir Parkplitze zu
schaffen.

Durch die Verjiingung der Querschnitts-
dicke mit zunehmender Fliche entsteht ein
Tragsystem, das von einer Stiitzentragwir-
kung zu einer Flichentragwirkung tibergeht.
Gleichzeitig wird in Bereichen grofier Lasten
eine hohe Steifigkeit der Bauteile erzeugt, in
grofler Gebiudehohe aber das Eigengewicht
reduziert. Die dufleren Schalen sind durch
dieses Prinzip hundertprozentig in der Lage,
trotz ihrer vertikalen Kriimmung ab der Ebe-
ne des 1. OG frei zu stehen und die auftre-
tenden Lasten abzuleiten.

Die innere Kuppel erforderte es, dass die
Kuppeltragwirkung, die durch die Anord-
nung der Schalenausschnitte fiir die Fassade
nur noch sehr reduziert vorhanden war, wie-
der hergestellt werden musste. Zu diesem
Zweck wurden die runden Fassadenprofile,
die im unteren Kuppelbereich als Rohre her-
gestellt werden, als Vollquerschnitt ausgebil-
det und fiir die Tragwirkung genutzt. Die
radférmige Stahlkonstruktion am Kopf der
Kuppel nimmt die Druckkrifte aus den sich
gegeneinander neigenden Schalen auf. Die
Stahlprofile am unteren Rand des kugelfor-
migen Bereichs nehmen im Wesentlichen die
dadurch entstehenden Zugkrifte auf.

Auch in den Kuppelschalen und den Mi-
naretten sollte das Fugenraster von 65,0 cm
eingehalten werden. Aus diesem Grund
musste die 80 cm dicke Decke des Konfe-
renzsaals nach dem gleichen Prinzip wie alle
anderen Decken betoniert werden, nachdem
die Schalen bis iber die Deckenoberkante
hergestellt worden waren. Allein fiir den An-
schluss dieser Decke wurden knapp 2000
Schraubanschliisse benétigt.

Durch die groflen Querschnitte dieser ra-
dial abgestuften Decke wurde eine Beton-
menge von ca. 950 m® Beton benétigt. Die
Betonage erfolgte an einem einzigen Tag tiber
den Zeitraum von ca. 10,0 h, in dem etwa 90
Betonmischer ihre Ladung zur Baustelle lie-
ferten.

5.3 Aussteifung

Das Grundstiick liegt in Kéln-Ehrenfeld und
damit in der Erdbebenzone 1. Aus diesem
Grund sind neben den horizontalen Einwir-
kungen infolge Wind auch moderate Einwir-
kungen infolge Erdbeben bei der Bemessung
der stabilisierenden Bauteile des Gebiudes zu
bericksichtigen. Es war zu gewihrleisten,
dass sowohl jeder Gebiudeteil fiir sich als
auch das Gesamtbauwerk in seiner Komple-
xitit fiir die vorhandenen Einwirkungen aus-
gelegt ist. Die Aussteifung erfolgt tiber Trep-
penhauskerne und in den Gebiudeecken an-
geordnete Wandscheiben. Der Kuppelbereich
wird durch die flichigen Schalen im oberen
Bereich und die massiven Wandstiicke im un-
teren Bereich ausgesteift. Die Aussteifung des
kleinsten Gebiudeteils, der Bibliothek, funk-
tioniert vor allem iiber die Konstruktion eines
steifen, kastenférmigen Baukérpers im 2. und
3. OG, der auf einer Mittelstiitzung und den
Randstiitzen gelagert ist und so die Horizon-
talkrifte in eine Vertikalbelastung der Aufien-
stiitzen umwandelt.

Ab der verbindenden Ebene im 1.0G
werden Horizontalkrifte aus den obersten
drei Geschossen der einzelnen Gebiudeteile
iber die Deckenscheibe verteilt und es ent-
stehen Wechselwirkungen, die durch verein-
fachte Berechnungen nicht mehr zu erfassen
sind. Im Wesentlichen lagern sich dadurch
Lasten aus den Kernen und Winden der
Randbebauung in die sehr steifen Kuppelwin-
de im EG um.

Um diesen Effekten Rechnung zu tragen,
entschied sich das Biiro IDK Kleinjohann
dafiir, das Gebidude trotz seiner kompli-
zierten Geometrie mit einem riumlichen
Gesamtmodell abzubilden und damit die
Einwirkungen bauteiliibergreifend zu simu-
lieren.

Eine besondere Herausforderung bei der
Berticksichtigung der Windeinwirkung bo-

Eingeriistete Innenkuppel wahrend der Bauphase

ten vor allem die Kuppel und die Minarette.
Bei eckigen, gedrungenen Gebduden des
iiblichen Hochbaus sind die Einwirkungen
infolge Wind relativ einfach nach der Wind-
zone und der Gelindekategorie zu berech-
nen. Fir die Kuppel stellte sich die Frage, ob
dieses Bauwerk durch die Glasfassaden zu
einem cher rechteckigen Gebiude geschlos-
sen wird, oder ob die Krimmungen der
Schalen eine wesentliche Rolle bei der Er-
mittlung der Einwirkungen spielen. Zur Lo-
sung dieser Frage wurden die Einwirkungen
fiir einen idealisierten Rechteckgrundriss mit
den Einwirkungen auf ein Gebiude mit ab-
schnittsweise rundem Grundriss aus acht
Richtungen (Winkeldifferenz o = 45°) ver-
glichen und jeweils der Maximalwert ange-
setzt. Dabei zeigte sich, dass es eine wesent-
liche Rolle spielte, in welcher Hohe und da-
mit bei welcher Krimmung dieser Vergleich
gezogen wird. Im unteren Gebiudebereich
waren vor allem die Ansitze eines Rechteck-
grundrisses maflgebend, am Kopf der Kup-
pel wurde die Lastermittlung fiir eine Kugel
relevant.

Fir die Minarette musste in jedem Fall
die Windlastermittlung fiir einen kreisfor-
migen Grundriss erfolgen. Zudem waren
Windeinwirkungen fiir schwingungsanfillige
Gebiiude zu beriicksichtigen, wie sie im Nor-
malfall nur bei hohen Industrieschornsteinen
und Tiirmen vorkommen. So ruft nicht nur
die Windbelastung selbst eine Bauwerksre-
aktion hervor, sondern auch Querschwin-
gungen durch Wirbelerregung haben einen
Anteil an der Gesamtbelastung. Dabei weist
der offene Kreisringquerschnitt eine wesent-
lich geringere Steifigkeit auf als beispiels-
weise ein quadratischer Querschnitt. Diesem
Umstand wurde entgegengewirkt, indem im
oberen Drittel der Minarette geschlossene
Stahlringe mit einem Hohlprofilquerschnitt
von 300 mm x 300 mm angeordnet wurden.

(%,
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Minarett mit Blick in den offenen Querschnitt
wahrend der Bauphase

Diese wirken durch ihre Verbindung mit der
Betonschale an vier Punkten wie Klammern
und steifen die Bauwerke aus, indem sie die
auftretende Torsion behindern.

5.4 Untergeschoss und Griindung

Das Untergeschoss musste hinsichtlich einer
Nutzung als Tiefgarage optimiert werden.
Dadurch wurden eine Reihe von vertikalen
Bauteilen in der Decke des UG abgefangen.
Die komplette Nord-Ost-Fassade steht im
Vergleich zur Auflenwand des Unterge-
schosses nach innen eingertickt und wird

Sichtbetonabhangdecke mit Lichtauge in der
Einkaufspassage

durch eine Unterzugskonstruktion tber die
komplette Gebiudebreite abgefangen.

Der gute Baugrund erméglichte es in
Abstimmung mit dem Baugrundsachverstin-
digen, ICG Leonhardt-Veith, eine konventi-
onelle Griindung auszufiihren. Das Biiro IDK
entschied sich, eine Flachgriindung derart zu
planen, dass die Lasten ausschlieflich von
Einzel- und Streifenfundamenten abgetragen
werden. Die Bodenplatte wurde weitgehend
als entkoppelte, ,schwimmende Bodenplatte
mit sehr geringem Bewehrungsgrad herge-
stellt. In diesem Fall lagert die Bodenplatte

Mehr als 2000 m? runde und dreidimensional gewélbte Sonderschalungen fiir die komplexe
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mit einer Bewegungsfuge auf den Fundamen-
ten und erhilt keine Last durch die Setzung
derselben. Um eine unkontrollierte Rissbil-
dung zwischen den aufgehenden Bauteilen zu
vermeiden, wurden Sollrissfugen — Ein-
schnitte tiber 73 der Dicke der Bodenplatte —
vorgesehen.

5.5 Vorgehensweise

der Bemessung

Die Komplexitit des Gesamtbauwerks fiihrte
dazu, dass einzelne Bauteile wie auch das Ge-
samtbauwerk nur noch tber riumliche Mo-
delle wirtschaftlich bemessen werden konn-
ten. Je weniger Vereinfachungen vorgenom-
men wurden, desto realistischer waren diese
Finite-Elemente-Simulationen. Gleicherma-
fen konnte der Einfluss kritischer Konstruk-
tionsdetails und Ungleichmifigkeiten so er-
fasst und berticksichtigt bzw. in anderen Fil-
len widerlegt werden. Durch das Biiro IDK
musste dabei immer genaues Augenmerk dar-
auf gelegt werden, ob die Randbedingungen
in diesen umfangreichen Modellen auch rich-
tig abgebildet wurden, da sonst die Gefahr
bestand, dass die vermeintlich realistischen
Simulationen iber fehlerhafte Ergebnisse
hinweg tiuschten. Die Abwigung zwischen
dem Erfordernis der aufwindigen Berech-
nungen und einer dkonomischen Bearbeitung
ist dabei trotz der hohen Anforderungen sehr
gut gelungen.

6 Bauausfithrung

Das Rohbauunternehmen Nuha-Bau wurde
neben der unkonventionellen Herstellung der
vertikalen Bauteile in definierten Arbeitsab-
schnitten vor allem beztiglich der Herstellung
der Kuppelschalen vor im Hochbau uniib-
liche Herausforderungen gestellt.

Die Krimmung der Schalen erforderte
eine dauerhafte Unterstiitzung der bereits er-
stellten Bauteilbereiche, da vor allem die In-
nenkuppel erst nach Abschluss der Arbeiten
mit Herstellung der radférmigen Stahl-
konstruktion am Kopf ihre endgiiltige Trag-
fihigkeit erreichte. Jedoch auch die dufleren
Schalen mussten unter Beriicksichtigung der
Betonfestigkeiten vor Erreichen der Bemes-
sungsfestigkeit und besonderen Belastungen
wihrend der Bauphase hergestellt werden.

Diese Bauzustinde wurden durch das
Biiro IDK Kleinjohann in Abstimmung mit
der ausfithrenden Firma durch umfangreiche
FE-Berechnungen auf Grundlage des Mo-
dells fiir den Endzustand tiberpriift. Es wurde
ein Taktplan erstellt, der definierte, wann die
Schalen ausgeschalt werden durften und in
welchem Betonalter eine Belastung durch die
dariiber liegenden Betonierabschnitte erfol-
gen konnte. Diese Abstimmung musste unter
der Beriicksichtigung der Wiederverwend-
barkeit der einzelnen Schalungselemente er-
folgen. Diese wurden eigens fiir die Kuppel-
konstruktion hergestellt. Mit dem Fortschrei-
ten des Kuppelbaus musste auch das kom-
plexe Traggeriist in die Hohe wachsen. Zur
Erstellung der letzten Bauabschnitte wurde
schliefllich eine weitere Arbeitsebene iiber
Geriisttiirme auf einer Héhe von ca. 21,0 m
erstellt.
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6.1 Schalung

Wegen der anspruchsvollen Geometrie des
Stahlbetonbauwerks haben Bauherrin, Archi-
tekten und Tragwerksplaner den Schalungs-
lieferanten Doka schon in der Planungsphase
hinzugezogen. Die Schalungstechniker konn-
ten so schon zur Rohbauausschreibung wert-
volle Hinweise fiir einen termingerechten
Bauablauf und zu wirtschaftlichen Schalungs-
konzepten einbringen. Damit lag allen inter-
essierten Baufirmen schon in der Submissi-
onsphase ein Konzept vor, das schliefllich zu-
sammen mit der ausfiihrenden Bauunterneh-
mung auf die tatsichlichen Anforderungen
abgestimmt und nochmals optimiert wurde.
Dabei wurden die Schalungs- und Ablaufpla-
nung sowie der Materialabruf konkretisiert.
In den wichtigsten Phasen war dazu ein Scha-
lungskoordinator vor Ort. Der zeitweise Ein-
satz eines erfahrenen Richtmeisters gab der
Baustellenmannschaft Sicherheit im Umgang
mit den nicht alltiglichen Schalungsgeomet-
rien.

Grofite Herausforderung der Schalungs-
planung waren die Einsatzpline fiir die drei-
dimensional gebogenen Flichen der Kuppel.
Fir die komplexe Geometrie wurden Wand-
schalungen aus dem Baukasten der Triger-

schalung Top 50 eingesetzt. Der Doka-Fer-
tigservice hat dazu insgesamt mehr als
2000 m? runde und dreidimensional gewdlbte
Sonderschalungen mafigenau vormontiert.
Die Elemente wurden just-in-time zur Bau-
stelle geliefert.

Oberhalb der bis zu 7,00 m hohen senk-
rechten Wandflichen des Gebiudes begin-
nen ab der Decke tiber dem Mezzaninge-
schoss die gewolbten Kuppelschalen. Ab hier
wurde das Bauwerk in 3,25 m hohe Beto-
nierabschnitte eingeteilt, wobei die Schalung
schrittweise auf dem mitwachsenden Tragge-
rlist Staxo 100 aufsetzte. Zunichst dienten
dieselben Schalsitze zur Herstellung der
geometrisch sehr dhnlichen Abschnitte. Da-
nach erfolgte der Umbau der Elemente fiir
den nichsten Einsatz — mit exakt definierten,
aber vor Ort einfach herzustellenden Schnit-
ten.

Das Traggeriist Staxo 100 diente zu Be-
ginn in den unteren Bauabschnitten noch
ausschliefllich als Arbeitsgeriist mit sehr ge-
ringen Stiellasten. Hier war allerdings bereits
berticksichtigt, dass damit Monate spiter in
bis zu 36,00 m Héhe ohne Umbaumafinah-
men das gesamte Betongewicht aus immer-
hin 0,50 m bis 1,00 m dicken auskragenden

und schrig geneigten Kuppelabschnitten si-
cher abgetragen werden konnte. Bis zum
Einbau der statisch aussteifenden Stahl-
Ringverbindungen zwischen den Bauteilen
war das Traggeriist damit nicht nur fiir die
Schalungsarbeiten ausgelegt, sondern als
Lehrgeriist in das Tragwerkskonzept inte-
griert.

Auch die Nebengebiude wurden komplett
mit Doka-Schalung erstellt. Hier setzt Nuha-
Bau die schwere Rahmenschalung Framax
Xlife und die Deckenschalung Dokaflex aus

dem Eigenbestand ein.

7 Schlussbetrachtung

Der Bau dieses auflergewdhnlichen Gebiu-
des konnte nur gelingen, indem von Beginn
der Planung an alle Beteiligten Hand in
Hand arbeiteten und sich jeder Einzelne tiber
seinen Fachbereich hinaus einbrachte. Der
Wille zur erfolgreichen Errichtung des Bau-
werks in der gewiinschten Qualitit und mit
seinen besonderen Anforderungen bestimmte
die Denkweise und das Handeln aller Betei-
ligten vom Entwurf bis zur Ausfiihrung und
sollte ein Beispiel dafiir sein, wie die Zusam-
menarbeit auch bei jedem anderen Bauvorha-
ben optimiert werden kann.
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