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Akwa Ibom Stadium Complex, Uyo | Nigeria -
Modellbasiert geplant und gebaut

M. Rambach, H. Deckarm

Zusammenfassung

Die Julius Berger Nigeria Plc (JBN) steht vor

S

der Fertigstellung eines modernen Multi-
funktionsstadions im Siidosten Nigerias. Es
wurde in einer Bauzeit von 30 Monaten er-
richtet, entspricht internationalen Standards
und bietet Sitzplitze fiir 30.000 Zuschauer.
Die im Auftrag der JBN agierende Julius Ber-
ger International GmbH (JBI) mit Sitz in Wies-
baden hat bereits in der Angebotsphase ein
detailliertes 3D-Bauwerksmodell fiir die Pla-
nung und Bauabldufe erstellt und zur spite-
ren Optimierung des Bauprojekis eingesetzt.
In der anschliefenden Ausfithrungsphase
wurde das Modell konsequent weiterent-
wickelt und bildete so das Herzstiick der Pla-
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nung und des Controlling auf der Baustelle.
1 Nigeria und die Julius Berger Gruppe

Die in Westafrika gelegene Bundesrepublik Nigeria er-
streckt sich von der Sahelzone im Norden bis zum tropischen
Regenwald im Siiden. Mit einer Fliche von rund 900.000
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Bild 2. Panorama Akwa Ibom Stadium Complex, Februar 2014

Bild 1. Karte Nigeria und die Julius B/erger Gruppe

Quadratkilometern ist Nigeria mehr als zweieinhalbmal so
grol} wie Deutschland und mit rund 170 Millionen Einwoh-
nern zudem das bevilkerungsreichste Land Afrikas. Nigeria
ist sowohl die grofite Wirtschaftsnation des Kontinents als
auch der fithrende Ol- und Gasproduzent. Das Land zihlt zu
den Next Eleven Emerging Markets und ist Deutschlands
zweitgrofiter Handelspartner in Subsahara-Afrika.

Die Julius Berger Nigeria Plcist seit 1965 in Nigeria aktivund
seit 1991 an der nigerianischen Borse notiert. Mit iiber
18.000 Mitarbeitern ist die JBN das fithrende Bauunterneh-
men des Landes und zudem einer der groBten privaten Ar-
beitgeber. Das Unternehmen ist in allen Bereichen der Bau-
ausfilhrung titig und betreibt eigene Fertigteilwerke, Stein-
briiche, Hafenanlagen, Transportflotten sowie weitere Be-
triebe, die zur Errichtung und Unterhaltung hochwertiger
Bauwerke erforderlich sind [1]. Zu den Kunden zéhlen 6f-
fentliche Auftraggeber und nationale sowie internationale
Unternehmen aus der Konsumgiiterbranche, dem Energie-
sektor und der Stahl- und Zementindustrie.
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Bild 3. Vogelperspektive

Die Julius Berger International GmbH ist eine 90-prozentige
Tochter der JBN und arbeitet an innovativen Ingenieurpro-
jekten, anspruchsvoller Logistik sowie umfangreichen Ser-
viceleistungen. Im Auftrag der JBN plant und koordiniert die
JBI mit rund 400 Mitarbeitern am Standort Wiesbaden Bau-
projekte in den Bereichen Hochbau, Infrastruktur und In-
dustrieanlagen. Neben den Ingenieurleistungen als Kern-
kompetenz bietet das Unternehmen ein abgestimmtes Port-
folio aus Beratung, Planung, Projektmanagement, Recruit-
ment, Einkauf und Logistik. JBN und JBI blicken auf eine ge-
meinsame Historie zurtick und bilden heute zusammen mit
weiteren spezialisierten Dienstleistern die Julius Berger
Gruppe. Der Jahresumsatz der Gruppe lag 2013 beirund 212
Milliarden Naira. Dies entspricht umgerechnet mehr als 900
Millionen Euro (Bild 1).

Bild 4. Innenansicht mit Haupttribiine rechts, Februar 2014

Rendering: VISUALIMPRESSION
2 Technische Beschreibung

Nachdem der Bundesstaat Akwa Ibom sowohl bei der in Ni-
geria ausgetragenen U17-FuBlballweltmeisterschaft im Jahr
2009 als auch bei diversen Linderspielen der A-National-
mannschaft nicht als Austragungsort beriicksichtigt wurde,
lief die Landesregierung einen Masterplan fiir ein neues
und modernes Sport-Leistungszentrum in der Landeshaupt-
stadt Uyo entwickeln. Das Stadion sollte als Multifunktions-
arena ausgelegt sein und damit nicht nur den Anforderun-
gen des Weltfuliballverbandes fiir WM-Qualifikationsspiele
geniigen, sondern auch den Regularien des Weltleichtath-
letikverbands fiir Veranstaltungen auf nationaler Ebene ent-
sprechen (Bild 3). Internationale Events, wie beispielsweise
die All-Africa Games, konnen durch temporire Zusatzma@-
nahmen realisiert werden.
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Bild 6. Stahibetonskelettbau im Schnitt, Oktober 2013

Bild 7. Dachkonstruktion Siidkurve, Juni 2014

Auf Grund der Sicherheitsanforderungen des
Kunden ist die Haupttribiine des Akwa Ibom
Stadium Complex von der Nord- und Siidkur-
ve der Gegentribiine baulich getrennt. Die
Haupttribiine bietet auf zwei Ebenen 7.500
Sitzplitze sowie gesonderte Bereiche fiir
Sportler, Offizielle, Ehrengéste und die Kom-
mentatoren-Kabinen. Kiihl- und Frischluft-
anlagen sorgen fiir ein angenehmes Klima in
den VIP-Lounges und den Aufenthaltsrdumen
der Sportler. Der Regierungschef des Bundes-
staates verfiigt iiber eine Lounge mit speziel-
len Sicherheitsvorkehrungen. Auch die {ibri-

gen 22.500 Sitzplitze in den Kurven und auf
| o A

der Gegentribiine sind auf zwei Ringen ange-
ordnet (Bild 4 und 5). Stehplétze sind nicht
vorgesehen. Das Spielfeld liegt auf gleicher
Hoéhe mit dem umgebenden Gelidnde, wobei
die unteren Tribiinenringe 2,35m iiber der
Rasenfliche beginnen. So kann auf Ziune
und Grében verzichtet und eine optimale
Sicht auf die Laufbahn und das Fufiballfeld er-
moglicht werden. Ein weiterer Vorteil dieser
Anordnung ist das Gewéhrleisten einer natiir-
lichen Beliiftung des Rasens.
Der Rohbau des Stadions wird in Stahlbeton-
: _ skelettbauweise ausgefiihrt (Bild 6), wobei
Stahlbetonwinde fiir die notwendige Ausstei-
fung sorgen. Alle iibrigen innenliegenden
Winde werden aus Mauerwerk erstellt. Die
Tribiinenkonstruktion erfolgt in Fertigteil-
bauweise. Die Fassaden- und Dachunterkon-
struktion besteht aus Stahl (Bild 7). Die
13.800m? grofle Stadionhiille der Gegentribii-
ne und der Kurven setzt sich aus vorgefertig-
ten, dreieckigen Acrylglaselementen mit un-
terschiedlich angeordneten ,augenférmigen“
Offnungen zusammen (Bild 8). Die Geo-
metrie der sichelformigen Stahlkonstruktion
sorgt dafiir, dass optisch das Dach in die Fas-
sade iibergeht und somit auch die Zuschauer-
umginge und Vertikalerschliefungen ver-
schattet werden (Bild 9). An der Schnittstelle
zwischen Dachhaut und Fassadenhiille dient
ein Stahlkastenprofil als Rinne, um die enor-
men Wassermassen der tropischen Nieder-
schldge aufzunehmen. Die im Zusammen-
spiel mit den Fassadenéffnungen entstehende
natiirliche Ventilation fordert ein angeneh-
mes Mikroklima.
Neben zwei grofien Videoleinwiénden sind an
der Dachkonstruktion Lautsprecher und eine
Flutlichtanlage installiert. Um eine kontinu-
ierliche Wartung zu ermdglichen, stehen
fahrbare Bithnen zur Verfiigung. Ein autarkes
Generatorhaus gewdhrleistet die reibungs-
lose Stromversorgung des kompletien Areals.
Hierzu sind vier Transformatoren und eine
11-kV-Ringleitung rund um das Stadion in-
stalliert. Aufgrund des hohen Eisengehalts
und niedrigen pH-Werts der regionalen Was-
servorkommen muss neben der Frischwas-
serversorgung im Stadion auch die Bewisse-
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rung der Spielfeldfliche und des Trainings-
platzes iiber aufbereitetes Wasser erfolgen.
Daher wird eine Wasseraufbereitungsanlage
mit einer Kapazitét von 360m? pro Tag einge-
setzt. Das fiir den Brandfall vorgesehene Hyd-
rantensystem wird durch einen separaten
200m?3 groflen Wassertank gespeist. Die Klar-
anlage zur Aufbereitung des Abwassers sowie
die weiteren fiir den Betrieb des Bauwerks
notwendigen Anlagen sind in einem separa-
ten Technikbereich inklusive eigener Werk-
statt untergebracht.

3 Bauwerksplanung im 3D-Modell

Aufgrund seines speziellen Designs war das
Stadion bereits in der Angebotsphase ein
ideales Projekt fiir die modellbasierte Bear-
beitung mit der Methode Building Informati-
on Modeling (BIM). Unter Einsatz spezieller
CAD-Software entwarf die JBI zunédchst ein
3D-Modell fiir den Rohbau (Bild 10). Das ers-
te Teilziel stellte die Ermittlung der bendtig-
ten Mengen fiir die Kalkulation dar. Hierfiir
wurde ein projektspezifisches Regéelwerk zur
automatischen Erfassung der Geometrien
aufgesetzt. Die Vorteile des modellbasierten
Ansatzes verdeutlichten sich in der weiteren
Angebotsbearbeitung. Beispielsweise konn-
ten die Rohbau-Mengenidnderungen teil-
automatisch ermittelt werden. Neben den
drei Dimensionen der Geometrie wurden der
Bauablauf als vierte und die Kosten als fiinfte
Dimension eingebunden. Damit war es mog-
lich, unterschiedliche Szenarien des Bau-
ablaufs im Vergleich zu den herkémmlichen
Arbeitsmethoden deutlich schneller zu ana-
lysieren. Durch die Visualisierung der zum
Teil komplexen Bauwerksstruktur erhielten
die Beteiligten somit nicht nur ein besseres
Versténdnis fiir die Geometrie, sondern zu-
sétzlich wichtige Erkenntnisse hinsichtlich
der bauablauftechnischen Anforderungen.

i il‘l |||||||F|il||uy

Bild 9. Tribiinenkonstruktion im Schnitt
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Bild 10. 3D-Modell Rohbau
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Bild 12. Taktfertigung im Rohbau, Juli 2013

Fiir die Ausfithrungsplanung wurde der Rohbau auf Basis
des vorher genutzten ,Angebotsmodells“ gemil den Anfor-
derungen an eine Werkplanung im erweiterten ,Ausfiih-
rungsmodell“ detailliert geplant. Durch eine Aufteilung des
Modells in einzelne Sektionen konnte den aus dem hohen
Datenvolumen resultierenden langen Berechnungszeiten
entgegengewirkt werden. Im Rahmen der Modellierung
(Bild 11) waren unter anderem tiber 4.800 Stahlbetonfertig-
teile mit mehr als 650 verschiedenen Geometrien zu kon-
struieren. Die visuelle Kontrolle am 3D-Modell filhrte bei

dem erheblichen Planungsaufwand erneut zu
einer Vereinfachung. Plausibilitidtspriifungen
konnten schneller durchgefiihrt werden. Um
bei der Bauausfilhrung auf die erweiterten
Planungsdaten zuriickgreifen zu koénnen,
wurde das 3D-Modell auch auf der Baustelle
in Nigeria genutzt. Inshesondere bei Knoten-
punkten und komplizierten Ubergiingen wa-
ren die zusdtzlichen Informationen aus dem
3D-Modell hilfreich.

4 Bauausfilthrung

Der Kunde gab den Bau in zwei Abschnitten in
Aufirag. In der ersten Phase ,Early Works“
waren die Baufeldfreimachung, der Bau der
Grundstiicksentwisserung sowie die Ausfiih-
rungsplanung enthalten.

Die Baustelle befindet sich in einer tropischen
Zone mit hohen Niederschldgen in der Re-
genzeit. Um aussagekriftige Daten fiir die
Entwisserungsplanung zu gewinnen, kam ei-
ne Vermessung des Areals aus der Luft mittels
der LiDAR-Technik (Light Detection and Ran-
ging) zum Einsatz. Bei dieser Methode nimmt
ein im Flugzeug installierter Laserscanner
Entfernungsmessungen zur Erdoberfliche
vor. Durch die Erfassung zahlreicher Mess-
punkte wird ein digitales Gelindemodell des
iiberflogenen Gebiets erzeugt. Aufgrund der
Ebenheit der Topographie und einer fehlen-
den natiirlichen Vorflut musste eine effektive
Entwisserung des zukiinftig versiegelten
Areals erfolgen. Dazu wurde im Early-Works-
Aufirag ein Regenriickhaltebecken mit einer
Kapazitit von circa 80.000m? und einer kon-
tinuierlichen Entwisserung iiber einen
3,2km langen unterirdischen Kanal erstellt.
Im Hauptauftrag kamen fiir die unterschiedli-
chen Bauwerkskorper verschiedene Griin-
dungsverfahren zum Einsatz. Wihrend die
JBN im Bereich der Haupttribiine 565 Stahlbe-
ton-Rammpfihle (35 cm x 35 cm, Lénge bis zu
15m) einbrachte, sind im Bereich der Gegen-
tribiine und der Kurven 375 GroBBbohrpfiahle
(Durchmesser 78 cm, Linge bis zu 22m) ab-
geteuft worden. Um die Arbeiten auch wih-
rend der Regenzeit sicher durchfithren zu
kénnen, wurde im gesamten Bereich der
Griindung eine Schottertragschicht erstellt.
Durch diese MaBnahme beschleunigte sich
der Einbau der Tiefgriindung deutlich. Ob-
wohl fiir die Pfahlarbeiten urspringlich 156
Arbeitstage vorgesehen waren, konnte der letzte Pfahl be-
reits nach 127 Arbeitstagen eingebracht werden.

Die Baustromverteilung konnte effizient gelost werden, in-
dem die fiir den spéteren Betrieb des Sportparks notwendige
11-kV-Ringleitung in Kombination mit einer temporiren
Diesel-Generatorenstation frithzeitig installiert wurde. Der
vorgezogene Einbau der Bauwerksentwisserung ermog-
lichte deren Nutzung ebenfalls schon wihrend der Baupha-
se. Durch ein umlaufendes Krangleis konnte sichergestellt
werden, dass der Bauablauf fiir die einzelnen Arbeitsgrup-
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pen ungestort erfolgte (Bild 12). Der Aufbau der Kri-
ne fand sukzessive an der gleichen Stelle in der Siid-
kurve beziehungsweise an der Hauptiribiine statt.
Kran und Mannschaft bewegten sich anschliefend
taktweise von Sektion zu Sektion weiter. In der Spitze
wurden fiir die Kurven und die Gegentribiine sieben
und an der Haupttribiine drei Turmdrehkrine einge-
setzt. Diese dienten auch zum Verlegen der Stahlbe-
tonfertigteile. Lediglich die Zahnbalken wurden we-
gen ihres Gewichts durch einen Raupenkran mit ei-
ner Hublast von 300t eingesetzt.

Fiir den Rohbau in Stahlbetonskelettbauweise kamen
17.800m3 Stahlbeton mit 2.300t Bewehrungsstahl
zum Einsatz. In den Fertigteilen sind weitere 6.200m3
Stahlbeton und 875t Bewehrungsstahl verbaut wor-
den. Bei der Verlegung der Fertigteile wurden ledig-
lich in den Treppenldufen und Zahnbalken Ankerbol-
zen verwendet. Die Verlegung der Doppel- und Block-
stufen erfolgte mit einem Vakuumhebesystem. So-
wohl wihrend der Produktion als auch beim Einbau
auf der Baustelle kamen direkt am Kran montierte
dieselbetriebene Hebezeuge zum Einsatz (Bild 13).
Fiir die unterschiedlichen Typen der Fertigteile wur-
de eine speziell konzipierte Stahlschalung verwendet,
die mit gehértetem Stahl eine adidquate Oberfliche
der Fertigteile erzeugte. Die Stahlbetonfertigteile
wurden aufgrund der kurzen Entfernung zur Baustel-
le auf dem Geldnde des Bauhofs der ortlichen Nieder-
lassung der JBN hergestellt (Bild 14). Die Fertigteil-
halle befand sich in direkter Nihe zu den Betonmisch-
anlagen und zum Eisenbiegebetrieb. Die Doppelstu-
fen wurden auf dem Kopf liegend produziert und an-
schlieBlend noch im Fertigteilwerk mit einer Wende-
einrichtung gedreht (Bild 15). Um die Lagerflichen
auf der Baustelle zu reduzieren, erfolgte die Zwi-
schenlagerung der Fertigteile auf einer extra dafiir
befestigten Fliche nahe dem Werk und der Einbau
wurde direkt vom Transportgerat durchgefiihrt. Zur
Sicherstellung einer gleichbleibenden Qualitit, trotz
tropischen Klimas mit einer Trockenzeit von circa
fiimf Monaten, fand die Herstellung der Fertigteile in
einer eigens errichteten Produktionshalle statt. Durch
die Verwendung von Beton einer hoheren Festigkeits-
klasse konnte eine kiirzere Produktionszeit erreicht
werden. Mit der héheren Friihfestigkeit dieses Betons
wurde die Abhebefestigkeit der Elemente schneller
erzielt und somit die Belegungszeit der Schalungen
verkiirzt.

Fiir die Qualitétsiiberwachung der Fertigteile kam bei
der JBN erstmals ein elekironisch unterstiitztes Sys-
tem zum Einsatz. In allen Fertigteilen wurden RFID-
Transponder eingebaut. RFID steht fiir Radio Fre-
quency Identification und stellt eine Nachfolgetech-
nologie des Barcodes dar. Transponder (Kurzform
»lag) ist ein Kunstwort und setzt sich aus den Begrif-
fen Transmitter (engl. Sender) und Responder (engl.
Antwortender) zusammen [2]. Eingesetzt wurden
passive Transponder, auf denen jeweils eine Identifikations-
nummer und der letzte Prozessschritt gespeichert werden
konnten. Die Uberfithrung der Informationen in eine zentra-
le Datenbank ermdoglichte eine komfortable Erzeugung der
bendtigten Qualitdtsmanagement-Dokumente. Als Arbeits-
frequenz wurde dabei das ultrahochfrequente Band

Bild 15. Wendeeinrichtung Doppelstufen im Fertigteilwerk, Juli 2013

868 MHz festgelegt. Durch den Einsatz dieser Technologie
konnten die fiir die Dokumentation notwendigen Daten di-
rekt wihrend der Produktion erfasst werden.

Die markante Konstruktion der Stahlbinder des Stadions be-
steht aus insgesamt 2.500t Stahl. Die Binder wurden in Un-
garn produziert und aufgrund ihrer GréfBe in Einzelteilen
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Bild 16. Modellausschnitt zur Abrechnung

nach Nigeria verschifft. Vor Ort wurden die Einzelteile zu-
sammengeschweilit und endbeschichtet. Eine binnen weni-
ger Wochen aufgebaute Halle sorgte dafiir, dass die
Schweillndhte unter gleichbleibenden Bedingungen her-
gestellt werden konnten. Die Acrylglas-Fassadenplatten
wurden ebenerdig zu Elementen vormontiert und danach
auf der Unterkonstruktion befestigt.

5 Modellbasiertes Controlling auf der Baustelle

Als zentrales Steuerungsinstrument auf der Baustelle stand
eine BIM-5D-Plattform fiir integrales Planen und Bauen zur
Verfiigung. Die Modelldaten aus der CAD-Software sowie die
Terminplanung aus der Projektmanagement-Software wur-
den in das System importiert. Anderungen im Bauablauf
mussten dhnlich wie geometrische Anderungen des 3D-Mo-
dells eingepflegt werden. Das Cost-Controlling erfolgte in
der Kalkulationssoftware nach vorheriger Zuweisung der
Positionen zu den Bauteilen im 3D-Modell. Die Bauleitung
konnte durchgiingig auf das 5D-Projekt zugreifen. Koordina-
tion und Administration des Modells, der Kalkulation und
der Terminplanung lagen in der Verantwortung eines Mit-
arbeiters auf der Baustelle. Um Fragestellungen zwischen
JBN und JBI trotz geografischer Distanz schnell erértern zu
konnen, fand ein regelmiBiger Austausch der Projektdaten
statt.

Der grofie Vorteil der BIM-Anwendung lag vor allem in der
Durchgingigkeit der Methode in Planung und Ausfiihrung.
Mengen, die einmal in der Planung ermittelt wurden, konn-
ten direkt fiir Disposition, Leistungsermittlung, Hochrech-
nung und letztlich zur Abrechnung gegentiber dem Kunden

herangezogen werden. Lediglich Anderun-
gen im Planungs- oder Bauprozess hatten
neue Mengenermittlungen zur Folge. Diese
konnten jedoch durch die gut strukturierte,
intelligente Modellierung teilautomatisch er-
stellt werden. Da die Berechnung standardi-
siert und deutlich schneller als eine manuelle
Mengenermittlung erfolgte, ergaben sich fiir
die Baustelle sowohl eine Vereinfachung als
auch eine hohere Mengensicherheit. Dies
war in der Abrechnung von groBem Nutzen.
Die visuelle Unterstiitzung wurde insbeson-
dere bei komplizierten Geometrien gut ange-
nommen. Die Abrechnungsunterlagen wur-
den teilweise mit Abbildungen aus dem
3D-Modell ergéinzt, um die Priifung der Rech-
nung durch den Kunden zu vereinfachen
(Bild 16).

6 Fazit und Ausblick

Der Akwa Ibom Stadium Complex steht kurz
vor seiner Fertigstellung. Der enge Termin-
plan bedeutete sowohl fiir die Planung als
auch fiir die Bauausfiihrung eine grofle He-
rausforderung. Durch die erfolgreiche Arbeit
_mit der BIM-Methode konnten viele tech-
nische Besonderheiten bereits wiahrend der
Planungsphase frithzeitig im Modell erkannt
werden. Die erforderlichen Lésungen fiir die
Konstruktion und den Bauablauf konnten so-
mit modellbasiert und detailliert geplant wer-
den, bevor die tatsdchliche Bauausfithrung begann. Eine ho-
he vertikale Integration innerhalb der Julius Berger Gruppe
ermoglichte es, den zeitlichen Mehraufwand in der Pla-
nungsphase im Laufe der Bauausfilhrung um ein Mehr-
faches zu kompensieren.
Das Stadion in Uyo ist das zweite Hochbauprojekt der JBN
und JBI, das mit modellbasierter Bearbeitung realisiert wur-
de. Die Modellierung ist im Rohbau bauphaseniibergreifend
von der Planung bis zur Ausfithrung durchgefiihrt worden.
Weitere Hochbauprojekte sind unter Einbeziehung zusitzli-
cher Fachdisziplinen und Gewerke modellbasiert in der An-
gebots- und Ausfiihrungsbearbeitung. Zukiinftig ist auch ein
Einsatz der BIM-Methode im Infrastrukturbau geplant.
Der erfolgreiche Einsatz der BIM-Methode setzt qualifizier-
te Mitarbeiter, eindeutige Richtlinien, erprobte Prozesse und
performante Rechnertechnologie voraus. Auf den positiven
Erfahrungen aufbauend will sich die Julius Berger Gruppe
in allen diesen Bereichen erfolgreich weiterentwickeln, um
die Qualitit, die Nachhaltigkeit und die Effizienz ihrer Arbeit
in Planung und Bauausfithrung zu optimieren [3].
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