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Derzeit werden am Flughafen Oslo 1,7 Milliarden Euro in den Neubau eines Terminals und einer
Landungsbriicke investiert. Der Baustoff Holz besitzt dabei einen hohen Stellenwert.

Termingerecht
mit Null-Toleranz

Weitgespannte Konstruktionen I Derzeit wird der Grof3flughafen in

Oslo um einen Terminal und eine Landungsbriicke erweitert. Die

Dachtragwerke der monumentalen Hallen bestehen aus Brettschicht-

holzbindern in auBergewdhnlichen Dimensionen. Und auch das Design

der als Bogenbinder ausgefiihrten Fachwerktrager ist alles andere als

gewohnlich. MarcWilhelm Lennartz

Bis 2029 investiert Norwegen Uber das
staatliche Unternehmen Avinor, den
grolten Eigentimer und Betreiber von Flug-
hafen im Lande, Uber sechs Milliarden Euro
in den Ausbau und die Modernisierung sei-
ner Flughafeninfrastruktur. Davon erhélt der
Grol3flughafen Oslo etwa 1,7 Milliarden Euro.
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Mit dem Ausbau kann seine Kapazitat an
jahrlichen Fluggasten von derzeit 24,2 Mil-
lionen auf dann 28 Millionen angehoben
werden. Fir die Architekten und Planer gilt
es sicherzustellen, dass das aus mehreren
Einzelbauvorhaben bestehende Gesamt-
projekt nicht nur bei fortlaufendem Betrieb,
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Bauherrschaft

Avinor AS/Oslo Lufthavn AS
WWW.avinor.no

Architektur

Nordic Office of Architecture, Cowi AS,
Norconsult AS, Aas-Jacobsen AS,
Per Rasmussen AS
www.nordicarch.com
Bauausfiihrung Dachtragwerk
Kruse Smith AS
www.kruse-smith.no
Tragwerksplanung & Statik
Sweco Norge AS

WWW.SWeco0.no

Holzbau BSH Tragwerke

W. u. J. Derix GmbH & Co. +
Poppensieker & Derix GmbH & Co. KG
www.derix.de

Stahlteile und Verbindungsmittel
Briininghoff GmbH & Co. KG
www.brueninghoff.de

Transport BSH-Trager

Ernst Laumeyer GmbH
www.laumeyer.de

sondern bei parallel weiter steigenden Flug-
gastzahlen ohne Reibungsverluste termin-
gerecht realisiert wird. Dieser 6konomische
Faktor war maf3geblich fur die Entscheidung,
wesentliche Teile der Erweiterung in moder-
ner Holzbauweise mit ihrem hohen Vorferti-
gungsgrad realisieren zu lassen.
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Wirtschaftsfaktor Duty-free-Shops
Das schon wdhrend der Ausbauphase
erhohte Fluggastaufkommen fihrt zu vor-
aussichtlichen Mehreinnahmen von etwa
einer halben Milliarde Euro, die es ohne
Stérung zu generieren gilt. Denn insbeson-
dere die Duty-free-Shops sind, gemeinsam
mit den Restaurants, Cafés und den Park-
gebuhren, fur gut 60 Prozent der Einnah-
men des Flughafens verantwortlich. Die-
se ertragsstarken kommerziellen Flachen
werden mit der Erweiterung von derzeit
ca. 10.800 m” auf dann etwa 20.000 m* ver-
doppelt.

Der fir seinen Komfort und seine Punkt-
lichkeit bekannte Flughafen Oslo bewéltigt
schon heute ein tagliches Aufkommen von
mehr als 65.000 Passagieren. Deren Anbin-
dung an die Hauptstadt erfolgt in knapp 20
Minuten Uber einen Hochgeschwindig-
keitszug, der im Nahverkehr im 10-Minu-
ten-Takt fahrt. Derzeit werden bereits
beachtliche 68 Prozent des an- und abrei-
senden Flughafenverkehrs vom OPNV
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getragen, und bis zum Jahr 2020 soll dieser
Anteil sogar auf 70 Prozent steigen. Das
Bauvorhaben umfasst neben der Moderni-
sierung und Modifizierung der in- und aus-
hausigen Verkehrswege die Errichtung von
drei grovolumigen Hallenbauten: einem
neuen Fernverkehrsbahnhof, einem zwei-
ten Terminal mit Ankunft- und Abferti-
gungsbereich, sowie einem dritten Flug-
steig mit elf zusatzlichen Luftlandebrucken.

Die Architektur des Flughafens enthalt
bereits eine Vielzahl an Elementen der
skandinavischen Holzbautradition, die
auch in die Entwurfsplanung der Erweite-
rung eingeflossen sind. Entsprechend der
norwegischen Ausrichtung, bei offentli-
chen Bauvorhaben vermehrt auf den
nachwachsenden Rohstoff Holz zu setzen,
werden die Dachtragwerke der drei
Gebdude aus Brettschichtholz realisiert.
Das Dach des neuen Flugsteiges Pir Nord
erhalt spater sogar eine Bekleidung aus
Eichenholzlamellen schwedischen Ur-
sprungs.
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Die Dachbinder aus Brettschichtholz wurden im nordrhein-westfalischen Niederkriichten und in Westerkappeln hergestellt.
Von dort aus ging es per LKW und Schiff zum norwegischen Hauptstadtflughafen.

Qualitéatslevel Null-Toleranz

Die BSH-Trdger flr den norwegischen
Hauptstadtflughafen galt es in hochs-
ter Qualitat mit einer, wie es Oslo fest-
gelegt hatte, sogenannten Null-Toleranz
millimetergenau zu produzieren und ter-
mingerecht zu liefern. Daflr brauchte es
grol3e Produktionshallen, in denen wet-
terunabhangig gearbeitet werden kann,.
ein zentrales Kriterium bei der Auftrags-
vergabe, das das deutsche Unterneh-
men Derix/Poppensieker & Derix erflllen
konnte. Es fertigte und lieferte die Trag-
werke flr Oslo aus FSG und PEFC zerti-
fiziertem Holz.

Das Holzleimbau-Unternehmen ver-
flgt Uber zwei Produktionslinien, auf
denen konstruktive Bauteile bis zu einer
Lange von 65 m bearbeitet werden kon-
nen - rekordverdachtig, nicht nurin Euro-
pa. Die Produktion der Leimbinder erfolgt
durch einen in Génze vollautomatisch,
computergesteuerten Planungs- und
Ausfihrungsprozess.
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Bild: Holzleimbau Derix

leimbau Derix

Die auBergewdhnlichen Dachbinder werden von schlanken Betonstiitzen getragen.
Insgesamt werden auf diese Weise etwa 90 Meter liberspannt.

Unter der Bekleidung der fliigelahnlich geformten BS-Holztrager verbergen sich
Fachwerkbinder. Die Knoten sind mit Schlitzblechen und Stabdiibeln verbunden.

Auch grof3e Bauteilguerschnitte kénnen
Uber die funfachsigen Prazisionsmaschinen
in einem Prozess gefertigt werden. Auf-
grund der Vielzahl an zu verleimenden, gro-
Ben Bauteilen entwickelten Derix/Poppen-
sieker & Derix eigens flr das Bauvorhaben
Oslo eine Blockpresse, um dem geforderten
Qualitétslevel in einem definierten Zeitrah-
men entsprechen zu kdnnen. Final wurden
samtliche BSH-Bauteile Uber eine Distanz
von 1.300 km just in time auf der Baustelle
angeliefert.
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BSH-Stahlbeton-Mischkonstruktion

Die Tragwerkarchitektur der neuen Pas-
sagier-Abfertigungshalle mit Namen Sen-
tralbygning Vest besteht, wie schon beim
ersten Terminal, aus einer BSH-Stahlbe-
ton Mischkonstruktion. Mit seiner recht-
eckigen Grundform von 126 m Lan-
ge und 95 m Breite dockt der neue Ter-
minal unmittelbar an die Bahnstation
an, die sich zwischen Terminal 1 und 2
befindet. Die zentrale Konstruktion bil-
den sieben Hauptachsen aus BSH-Zwil-

lingsfachwerktragern, die von jeweils zwei
Stahlbetonrundstitzen im Abstand von
54 m getragen werden. Dabei kragen die
Fachwerktrager an der zum Flugfeld ausge-
richteten Seite 23 m aus, an der gegentber-
liegenden Seite 13,65 m. Kréftige Stahlkro-
nen auf den Stahlbetonrundstitzen neh-
men die BSH-Zwillingsfachwerktréger in
Hohen von 18,80 m und 12,80 m in einem
Abstand von je 3 m auf.

Die Querschnitte der langlich geschwun-
genen, groBdimensionalen Kragarme ver-
jingen sich zum Ende hin. Sie wecken Asso-
Ziationen zu den gewaltigen Flugeln eines
Interkontinental-Airliners. Die Maf3e ihrer
blockverklebten Ober- und Untergurte
sprechen fur sich: 89 cm breit und 53 cm
hoch (oben) und 73 cm breit und 105 cm
hoch (unten). Wahrend die Obergurte
beplankt wurden, beliels man die Untergur-
te mit ihren fein geschliffenen Oberflachen
sichtoffen. Als Unterkonstruktion zwischen
der Hauptkonstruktion fungieren BSH-Se-
kundéarfachwerktrdager, die in einem Achs-
abstand von 6 m bei einer Spannweite von
etwa 15 m sowie einer Hohe von 2,50 sym-
metrisch angeordnet sind.

Bogenbinder fiir Landungsbriicke
Insgesamt besteht die Dachkonstruktion
des neuen Terminals aus 138 Primér- bzw.
Sekundar-BSH-Fachwerktragern, die in
Nordrhein-Westfalen vorproduziert und
dann termingerecht nach Norwegen trans-
portiert wurden. Sentralbygning Vest steht
auf einer Grundflache von ca. 12.000 m?,
wobei die zukunftige Nutzflache, bedingt
durch einen mehrgeschossigen Ausbau,
52.000 m? betragen wird. Die neue Lan-
dungsbriicke zum Andocken der Flugzeu-
ge mit Namen Pir Nord weist eine Lange
von 320 m und eine Flache von 63.000 m’
auf.

Die Form des Flugsteigs, der mit einer
Breite von 120 m an den Terminal 1
andockt, verjingt sich stetig in Richtung
des Flugfelds, um nach etwa 160 min eine
symmetrische Rohre zu minden, die 46 m
breit und 16 m hoch ist. Sein Tragwerk
besteht aus 28 geschwungenen, doppel-
ten BSH-Bogenbindern. Aufgrund der Ver-
juingung differieren die ersten elf Haupt-
achsen in ihrer Gro3e, wahrend die restli-
chen 17 Achsen der sich anfigenden Roh-
re in der konstruktiven Ausfihrung iden-
tisch sind. Je Hauptachse wurden die BSH-
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Zwillingstrager mit Querschnitten von
28 x 120 cm bis 28 x 250 cm im Abstand
von 32 cm platziert.

Die langsten BSH-Einzelbauteile der Tra-
ger, die mit Schlitzblechen biegesteif gesto-
Ben wurden, weisen eine stattliche Lange
von 47 m auf. Um die Forschung und Ent-
wicklung derartiger BSH-Tragwerke weiter
vorantreiben zu kénnen, hat die TU MUn-
chen zur Dokumentation des Klimas und
der Holzfeuchte Uber die gesamte Quer-
schnittsbreite an mehreren Messstellen ein
Monitoringsystem installiert.

Terminal im Passivhausstandard

Die klimafreundliche Energieversorgung
des Flughafens ist modular aufgebaut. Zum
einen nutzt man die Geothermie mittels
zweier Schachtbrunnen, die grole Grund-
wasserreservoirs anzapfen. Uber Tauchmo-
toren wird das Grundwasser Warmepum-
pen zugefihrt, die dem Tragermedium
durch Verdichtung Energie entziehen, um
diese danach entweder in die Niedrigener-
gie-Fullbodenheizung oder in den Kihl-
kreislauf einzuspeisen. Dabei agieren zwei
voneinander getrennte Brunnenkreislau-
fe: Im ersten wird im Sommer im Verhalt-
nis zur AulSentemperatur relativ kaltes Was-
ser hochgepumpt und im Winter wieder
zurlickgefihrt. Im zweiten wird im Winter
im Verhaltnis zur AuBentemperatur rela-
tiv warmes Wasser hochgepumpt, das im
Sommer zurickgeftihrt wird. Auf diese Wei-
se wird das Grundwasserreservoir immer
wieder ausgeglichen.

Der neue Terminal Sentralbygning Vest
wird nach norwegischen Kriterien Passiv-
hausstandard erfUllen. Dies basiert auf einer
hochddmmenden, vergleichsweise kom-
pakten Gebaudehulle, deren Boden, Wan-
de, Decken und Glasflachen den hochsten
Energiesparstandards entsprechen. Der
Jahresprimarenergiebedarf fir die Versor-
gung mit Heiz- und Kihlenergie soll im
neuen Terminal nur noch die Halfte von Ter-
minal 1 betragen, der pro Jahr etwa 490
kWh/m? benétigt.

Als weiteren Baustein der Energieversor-
gung nutzt man die Abwadsser des Flugha-
fens, die in die Aufbereitungs- und Klaran-
lage der Gemeinde Ullensaker, auf deren
Areal sich der Flughafen befindet, geleitet
werden. Dort werden sie in einem ersten
Schritt, gemeinsam mit den kommunalen
Abwadssern, gereinigt, insbesondere von
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Die blockverleimten Untergurte der Fachwerktrdager sind 89 cm breit und 53 cm hoch, ihre Ober-
gurte 73 cm breit und 105 cm hoch. Die Sekundartrager bestehen ebenfalls aus Fachwerken.

Snolager
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Senlral kjeleforsyning
Pir Nord

% 3]
¥ Til grunnvann ¥

AuBergewohnlich ist auch das Energieversorgungskonzept. Ein Schneespeicher,
der dhnlich wie ein Gletscher funktioniert, ist wesentlicher Teil davon.

den im Winter zur Befreiung der Flugzeuge
von Schnee, Eis und Raureif eingesetzten
Chemikalien der Enteisungsmittel. In einem

zweiten Schritt entzieht dann eine Ruckge-

winnungsanlage mit Warmetauscher dem
geklarten Wasser die Abwdrme. Danach
wird einem Teil des geklarten Abwassers

diese Warme wieder zugefihrt und dieses
Wasser Uber eine Pipeline in die einzelnen
Gebdudeeinheiten des Flughafens zurtick-
geleitet. Die Pipeline transportiert das Was-
ser auf einer Lange von 3 km mit einer Tem-
peratur von 10 bis 16 Grad Celsius bei einem
Durchfluss von 250 m¥h bis 430 m%h, was
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Die neue Landungsbriicke ist derzeit noch im Bau. Die dort verwendeten
Bogenbinder kommen ebenfalls aus Nordrhein-Westfalen.

einem Volumen von ca. 180.000 m* im
Monat und damit etwa 2.160.000 m*im Jahr
gleichkommt.

Schnee zur Kiihlung im Sommer

Auf dem Flughafengeldnde steuern vier
Warmepumpenstationen in den verschie-
denen Arealen die Verdichtung und Ver-
teilung der Energie zu Heizzwecken, zur
Aufbereitung von Warmwasser sowie zur
Kdhlung. Das Flughafenmanagement kal-
kuliert mit einem Energiebedarf flr samt-
liche Gebdude nach Abschluss der aktuel-
len Erweiterung von 11 GWh Wérme und
5 GWh fur die Kihlsysteme bei einer ins-
tallierten Maximalleistung von 35 MW zur
Produktion von Warme und 19 MW fur die
Kihlsysteme.

Das System zur sommerlichen Kihlung
des Pir Nord ist in der internationalen Flug-
hafenwelt einzigartig. In einem 30.000 m*
grofl8en Bassin wird mit einem Volumen
von insgesamt 90.000 m? im Winter Schnee
eingelagert und zur Isolation mit Sdgespa-
nen abgedeckt. Dadurch verlangsamt sich
der Schmelzprozess im Sommer. Einem
Gletscher dhnlich sickert Wasser langsam
durch den Schneekdrper. Am Boden des
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Bassins wird das Schmelzwasser bei einer
Temperatur von knapp Uber null Grad Cel-
sius aufgefangen und zu einem Warmetau-
scher geleitet. Dieser entzieht dem Tauwas-
ser Energie und fuhrt sie der Kiihlungs- und
Luftungsanlage des neuen Flugsteigs zu.
Nach der Nutzung zur Kihlung des Pir
Nord wird das Wasser wieder zum Bassin
zurlickgefthrt, so dass sich das Schnee-
kuhlsystem — bis zu einem gewissen Grad
— wieder aufladen kann und der Prozess in
Gang bleibt.

Die konventionelle Luftung kann durch
die Nutzung der lokalen Ressource Schnee
deutlich kleiner dimensioniert werden und
soll nur zur Redundanz oder zu Spitzenlast-
zeiten genutzt werden. Man darf gespannt
sein, mit welchen Energiebilanzen diese
Anlagentechnik im realen Betrieb aufwar-
ten kann. Die energetische Einsparung
durfte einige Megawattstunden Strom
betragen. Zudem hat der Flughafen Oslo
mit groBen Schneemengen in Zukunft ein
Problem weniger.

Der Ausbau geht weiter
Derix-Geschaftsfihrer Markus Derix sieht
den Erfolg auch in der kooperativen, offe-

Bild: Holzleimbau Derix

nen Mentalitat der Norweger begrindet:
,Die Zusammenarbeit mit den norwegi-
schen Geschéftspartnern hatte ein extrem
professionelles Niveau, war absolut fair und
extrem zielorientiert. Diese positive und
partnerschaftliche Einstellung der Norwe-
ger lasst viele Probleme gar nicht erst auf-
kommen.” Der Geschéftsfuhrer des Flug-
hafens, @yvind Hasaas, erkldrte, dass es
bereits jetzt konkrete Pldne fur einen wei-
teren Ausbau des Terminalgebdudes gebe.
Damit sollten auf dem Flughafen zukiinftig
noch grolere Flugzeuge landen kénnen:
,In den nadchsten Jahren wird der Langstre-
ckenflugverkehr weiter zunehmen. Oft ist
es an dem Teil des Terminals, an dem der
Flugverkehr auBerhalb des Schengen-Ge-
biets abgewickelt wird, sehr eng. Daher
prafen wir jetzt, wie wir dort ausbauen
kédnnen, um mit dem zunehmenden Lang-
streckenverkehr mithalten zu kénnen”, so
Hasaas. |

Autor

Marc Wilhelm Lennartz lebt und arbeitet
als freier Fachjournalist in der Eifel. Mehr
Infos unter www.mwl-sapere-aude.com
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