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Kurzfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem
Entwurf einer FuBgangerbrtcke in urbanem Kontext
unter Einbezienung der n&heren Umgebung.

Die Ponte Michelangelo schlieft eine LUcke auf einer
viel begangenen Touristenroute durch die Stadt von
der David — Kopie vor dem Palazzo Vecchio zur David —
Kopie auf der Piazzale Michelangelo und erschlieBt den
neugestalteten Park am Flussufer fUr Einheimische und
Touristen.

Die Arbeit basiert auf einer umfangreichen Recherche
Uber die Stadt Florenz und ihrer Entwicklung einerseits
und den Bogenbrlckenbau andererseits.

Kern des Projekts ist der Entwurf einer FuBgangerbru-
cke Uber den Arno und den angrenzenden Park als Bo-
genkonstruktion, die Entwicklung des Tragwerks sowie
der Leitdetalls spielt dabei eine wichtige Rolle.

AbschlieBend erfolgt eine ausfuhrliche Analyse des
Tragwerks und eine Vorbemessung mit Hilfe des Finite —
Elemente — Programms RSTAB.

Abstract

This diploma thesis deals with the design of a pedestri-
an bridge in an urban context

including the surroundings.

The ponte Michelangelo connects the two statues of
David on one of the most popular tourist routes in the
town centre of Florence - one in front of the Palazzo
Vecchio, the other one on the Piazzale Michelangelo.

It also makes the newly designed park on the bank of
the river accessible to tourists and locals. The paper

is based on extensive research about the city of
Florence and its development on the one hand, and the
construction of arch bridges on the other hand.

The core of the project is the design of a pedestrian
bridge across the river Amo and the adjacent park by
means of an arch construction; however, the design
of the supportive structure and the construction details
play an important role, too.

Finally the supporting framework is analysed and predi-
mensioned using the finite-element software RSTAB.



EINLEITUNG

Das Thema Tragwerksentwurf beigeistert mich schon
mein ganzes Studium lang und fuhrte zu wiederholten
Ausfligen in die Welt der Bauingenieurwissenschaften.,

Im Rahmen der Projektlibung ,footprint — eine Brucke
im Grazer Stadtpark” im Sommersemester 2009 am
Institut fur Tragwerksentwurf wurde ich dann vollig mit
dem Thema Bruckenbau infiziert.

Der Entwurf einer FuBgangerbricke — in inren Konstruk-
tionen sind Architektur- und Tragwerksentwurf untrenn-

par miteinander verbunden - als Diplomarbeit erscheint
S0 als logische Folge.

Dennoch sind FuBgangerbricken mehr als nur Trag-
werke, die eben zuféllig einen Fluss Uberqueren: sie
ermoglichen Verbindungen Uber Grenzen hinweg,
schaffen Raume auf, neben und unter der Bricke und
werden zum Begegnungsort fUr inre Benutzer.

Die Stadt Florenz fasziniert vor allem durch ihren Reich-
tum an kunst- und architekturgeschichtlichen Schétzen,
zynische Stimmen bezeichnen sie sogar als Freilichtmu-
seum der Renaissance.

Wahrend einer Toskanareise im August 2013 hatte ich
die Méglichkeit, die Stadt in ihrer Eigenheit zu erleben.
Unterwegs zum Aussichtspunkt auf der Piazzale Mi-
chelangelo umrundete ich erstmals das Planungsgebiet
zwischen der Ponte alle Grazie und der Ponte a San
Niccolo auf den fur FuBganger unwirtlichen Wegen.
Zusammen mit dem Potential der bis jetzt nur inoffiziell
genutzten parkartigen Uferzone entstanden in diesen
Tagen die Grundgedanken der vorliegenden Arbeit.,

Das heutige Erscheinungsbild und die Stadtstruktur von
Florenz fuBen auf inrer historischen Entwicklung, des-
halb steht ein Abriss der Geschichte und Architekturge-
schichte am Beginn dieser Arbeit.

Nach einer Analyse der bestehenden Bricken, es han-
delt sich um eine Folge verschiedener Bogenbricken,

folgte rasch die Entscheidung fUr eine Bogenkonstruk-
tion.

Die Geschichte des Bogenbrlckenbaus, ein Exkurs in

die Theorie der Bogenbrlcken sowie die Analyse eini-

ger beispielhafter Projekte bilden die Grundlage fUr den
Entwurf meiner Bricke.

Die neue Briicke schafft eine attraktive fuBlaufige Ver-
pindung zwischen den Stadtteilen Santa Croce und
San Niccold und erschlie3t gleichzeitig den neu gestal-
teten weitraumigen Park in der Uferzone.

Der Entwurf der FuBBgangerbrticke, der mit inrem Trag-
werksentwurf Hand in Hand geht, steht im Zentrum
meiner Arbeit. Er beinhaltet die Erarbeitung der Leitde-
tails sowie die Analyse und Vorbemessung seines Trag-
werks mit Hilfe des Finite-Elemente Programms RSTAB.



HISTORISCHE ANALYSE - FLORENZ

(SESCHICHTE DER STADT FLORENZ



Der florentiner Geschichtsschreiber Giovanni Villani be-
schreibt im 14. Jahrhundert nach Christus in seinen 13
Blichern zur Geschichte der Stadt Florenz, der ,Nuova
Cronica" die Grindung der Stadt Florenz. Obwohl in
seiner ,Nuova Cronica“ reale historische Ereignisse
nach heutiger Zeit nicht immer korrekt wiedergegeben
werden und teilweise mit Vorstellungen aus der Sagen-
welt nach Homer verknUpft werden stellen sie doch
eine wichtige Quelle fUr die Geschichte der Stadt dar.’

Nach Villani wurde Florenz nach der Zerstérung des
alteren Fiesoles unter Julius Casar im Kampf gegen
Catilina 70 vor Christus gegrindet und nach dem gefal-
lenen Feldherm Florinus ,Floria” benannt.? ,Die Sprache
des Volkes machte bald aus ,Floria“ Fiorenza®, das
bedeutet das blUhende Schwert".®

Auch wenn weder Julius Casar in der Catilinarischen
Verschworung in der Toskana gekampft hatte, noch die
Jahreszahl korrekt ist, liegt die Wahrheit nicht allzu fern.

Die Stadt Florenz wurde 59 vor Christus nach den
Agrargesetzen Julius Caesars als rémische Kolonie an
einer strategisch gunstigen Position im Armotal an der
Kreuzung dreier bestehender RomerstraBBen errichtet.
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Nach einer BlUtezeit wahrend der Rdmischen Antike
verlor die Stadt in der Zeit der Volkerwanderung vor
allem durch ihre exponierte Lage und die andauermn-
de Uberschwemmungsgefahr an Bedeutung, diese
verschob sich bis zur Jahrtausendwende nach Lucca,
dem Sitz der karolingischen Markgrafen.*

Die Eroberung der lombardischen Gebiete als Kirchen-
staat durch die Franken, die in der Krénung Karls des
GroBen im Jahr 800 endete, bildet die Wurzel fr den
immerwahrenden Konflikt zwischen den deutschen
Kaisern und dem jewelligen Papst, der im Investiturstreit
um die Einsetzung der Bischdfe seinen Hohepunkt hat-
te. Am Ende des 11. Jahrhunderts stand Florenz unter
der Herrschaft der papsttreuen Mathilde von Canossa,
deren Burg im vielzitierten ,Canossagang” Heinrichs IV.
eine tragende Rolle spielte.® Wahrend sich der Konflikt
zwischen Kirche und Kaisertum im Alpenraum eher auf
politischer Ebene abspielt, verlagern sich die Auseinan-
dersetzungen im italienischen Raum in die Stadte. Auf
der einen Seite stehen die kaisertreuen Ghibellinen, auf
der anderen die papsttreuen Guelfen. Dabei standen
neben den religidsen Zielen vor allem wirtschatftliche
und politische Interessen im Vordergrund. Die Vorherr-
schaft wechselte im Laufe der Jahre durch dauernde
Kleinkriege mit der jewellig gegensétzlich ausgerich-
teten Nachbarstadt sowie mit der verfeindeten Partei
innerhalb der Stadtmauern. Dies fuhrte zur wiederholten
Vertreibung der Anhanger einer Partei aus den Stadten,
den dauemden Kampfen, teilweise von Haus zu Haus
verdanken wir aber auch die méachtigen Geschlech-
tertirme, die als kleine Trutzburgen innerhalo der
Stadtmauern errichtet wurden®, aber nur mehr in San
Giminiano erhalten sind. Diese Auseinandersetzungen
erlebten im 13. Jahrhundert in Florenz inren HOhepunkt,
ab dem 14. Jahrhundert blieb Florenz guelfisch.’

Die wichtige Rolle Mathildes in den kriegerischen Ausei-
nandersetzungen im Investiturstreit flhrte im beginnen-
den 12. Jahrhundert allerdings auch zu einer weitge-
henden Demokratisierung der Stadtverwaltung, die zwar
anfangs unter ihrem Vorsitz, wahrend ihrer Abwesenheit
aber auch unabhangig die Geschafte der Stadt leitete.
Diese, ,boni homines" genannte Gruppe wurde aus
den machtigen Familien der Stadt gewahlt, wodurch
sich die Regierungsgewalt auf einige wenige Familien
konzentrierte. Ab dem 13. Jahrhuntert begannen die
Kaufleute und Handwerker sich in den ,arti genannten
Gilden zu organisieren, die nun gemeinsam die Regie-
rung, die Signoria stellten und das gesellschaftliche und
klnstlerische Leben dominierten.®

So nennen einige Quellen 1115, das Todesjahr der
Markgréfin Mathilde als Grindungsdatum einer ersten
fiorentinischen Republik®, andere wiederum beziehen
sich auf das Jahr 1250, als zum ersten Mal das durch
den Handel reich gewordene Blurgertum, das der ewi-
gen Kampfe zwischen Guelfen und Ghibellinen mtde
war, die Macht ergriff.’® Doch vor allem der wirtschaftli-
che Aufschwung pragte das 12. und 13. Jahrhundert,
wodurch die Rolle des Burgertums und der Gilden
immer mehr an Bedeutung gewann, bis diese ab 1282
die Regierung stellten.
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Der Beginn des folgenden 14. Jahrhunderts, im Itali-
enischen , Trecento” genannt stellt einen Hohepunkt
der florentinischen Geschichte dar. Kunst und Kultur
erlebten einen Hohepunkt. Die Wende vom Duecento
zum Trecento war die Wirkungszeit bis heute bekannter
KlUnstler wie Giotto, Andrea Pisano oder Dante Alighie-
ri, in Architektur und Kunst entstanden die berihmten
Gebaude der florentinischen Gotik. ™

Ein weiteres Aufflammen des guelfisch-ghibellinischen
Konlflikts, eine durch den Bankrott einiger Bankiersfa-
milien ausgeloste Finanzkrise sowie diverse politische
Niederlagen leiteten den Niedergang der Stadt ein, der
schlieBlich von der verheerenden Uberschwemmung
1333 und der Pestkatastrophe von 1348 besiegelt
wurde.'? Die nun folgenden Jahre waren von standigen
Machtwechseln gepragt.

Am Beginn des Quattrocento erlangte die Familie der
Medici, eine ursprunglich aus Rom stammende Ban-
kiersfamilie, immer mehr Einfluss in der Stadtpolitik, den
sie geschickt zu nutzen wussten. Obwonhl kurzfristig aus
der Stadt vertrieben, Ubernahm Cosimo der Altere 1434
de Facto die Regierungsgeschafte. Die Vorherrschaft
der Medici in Florenz sollte mit einigen kurzen Unter-
brechungen bis 1737 andauern, die Staatsform der
Republik blieb formal bis 1532 erhalten.

In die Regierungszeit Cosimos des Alteren und spéter
seines Enkels Lorenzo, genannt der Prachtige, fallt die
Blutezeit der Renaissance in Florenz, deren richtungs-
weisende Werke waren jedoch schon vor den Medici
entstanden.

04 Stadtansicht von Florenz 1463

Die Medici férderten humanistische Denker, grindeten
eine Bibliothek und unterstutzten die Kunst der Re-
naissance. Durch die zunehmend schwache finanzielle
Lage der Medici traten auch andere Florentiner Familien
als Mézene auf.™

Die faktische Herrschaft der Medici wurde am Ende des
15, Jahrhunderts zum ersten Mal unterbrochen, als Pie-
ro de Medici 1494 wahrend des Feldzugs der Franzo-
sen gegen ltalien nach eigenméachtigen Verhandlungen
verbannt und eine vom radikalen Dominikanermdnch
Girolamo Savonarola angefUhrte Volksregierung einge-
setzt wurde. Dieser wurde aber nur vier Jahre spater

— unter anderem auf Betreiben des Papstes, gegen den
sich seine Predigten am Ende gerichtet hatten — hinge-
richtet. Nach konfliktreichen Jahren, in denen Florenz
isoliert zwischen den Franzosen, Pisa, und dem Papst
stand, wurden schlieBlich die Medici 1512 wieder als
Herrscher eingesetzt.™

Auch ein zweites republikanisches Zwischenspiel um
1530, wieder nach einem Einfall der Franzosen, wurde
vom Papst mit Waffengewalt beendet, die Medici wur-
den nun Fursten des Herzogtums Toskana. '



Unter Cosimo |. erlebte Florenz eine weitere Blltezeit,
die sich auch in einer regen Bautatigkeit widerspiegelte.
Der Ruckgang des Wollhandels, mehrere Pestepidemi-
en und Hungersnote begleiteten den Niedergang der
Stadt in den folgenden Jahrzehnten. °

Nach dem Tod des letzten Medicifursten 1737 fiel das
GroBherzogtum Toskana an die Habsburger, deren
toskanische Nebenlinie mit einer kleinen Unterbrechung
wahrend der napoleonischen Kriege bis zur Eingliede-
rung ins Koénigreich Italien 1859 die Herrschaft behielt.

Bis zur endguiltigen Einigung ltaliens 1870 war Florenz
funf Jahre lang Hauptstadt des Kénigreichs ltalien.™”
Der fur eine GroBstadt typische Prozess der Industria-
lisierung mit seinen Problemen und Folgen kann auch
im Florenz des ausgehenden 19. Jahrhunderts deutlich
abgelesen werden, neben der Industrie florierten der
Handel, der Finanzsektor und der Tourismus, die Ein-
wohnerzahlen vervielfachten sich.

[talien trat 1915 auf Seite der Entente in den Ersten
Weltkrieg ein, da es sich Gebietsgewinne in Istrien und
SUdtirol erwartete, die Front verlief dabei in Norditalien.

Nach dem ersten Weltkrieg Ubernahm Benito Mussolini
die Macht und errichtete eine faschistische Diktatur in
ltalien. Durch verschiedene Bundnisse an Deutsch-
land gebunden trat Mussolini 1940 auf dessen Seite in
den Zweiten Weltkrieg ein. Nach der Landung alliierter
Truppen auf Sizilien wurde Mussolini 1943 gesturzt,
deutsche Truppen besetzten Italien, das nun auf Seite
der Allierten stand.™®
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Auch Florenz war von 11. September 1943 bis 11.
August 1944 von deutschen Truppen besetzt, die al-
lerdings mit starkem Widerstand innerhalb der Stadt zu
kampfen hatten. Wahrend des Ruckzugs 1944 spreng-
te die Wehrmacht mit Ausnahme der Ponte Vecchio,
die angeblich von Adolf Hitler bewundert wurde, alle
Bricken Uber den Amo. Nach dem Ende der Monar-
chie 1946 bluhte Florenz wieder auf, vor allem aufgrund
des wachsenden Tourismus.

Das verheerende Hochwasser des Ao von 1966 ver-
schonte zwar die groBteils gerade erst neu errichteten
Bricken, richtete aber im angrenzenden Stadtgebiet,
groB3en wirtschaftlichen und kunsthistorischen Schaden
an und forderte 34 Menschenleben. ™

1Vgl.: Zmmermans, 2011, 15-17.

2 Vgl.: Bongéasser/Toman, 2007, 45.
3 Vgl.: Pevsner, 1981, 84.

4 Vgl.: Zimmermans, 2011, 51f..

5 Vgl.: Muller/Vogel, 1981, 315.

6 Vgl.: Zimmermans 2011, 259f..

7 Vgl.: ebda 18f..

8Vgl.: ebda, 165-167.

9 Vgl.: Muller/Vogel, 1981, 413.

10 Vgl.: Zimmermans, 2011, 65.

11 Vgl.: http://Awww.duomofirenze. it/storia/catt-est_eng.htm. [Stand:
2.1.2014].

12 Vgl.: Pevsner, 1981, 1751..

13 Vgl.: Muller/Vogel, 1981, 421-423.
14 Vgl.: Wundram, 1993, 47.

15 Vgl.: http://www.aboutflorence.com/firenze/ponti-di-firenze/ponte-santa-

trinita-firenze.html. [Stand: 27.12.2013].

16 Vgl.: http://www.ub.fu-berlin.de/service_neu/ausstellung/archiv/infobl _
vasari.pdf. [Stand: 09.01.2014].

17 Vgl.. Koénig-Lein/Lein, 2011, 99f..

18 Vgl.: Zimmermans, 2011,2671..

19 Vgl.: Wundram, 1993, 16.
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NatUrlich kénnen die Geschichte der Stadt Florenz und
jene ihrer Architektur nicht getrennt voneinander be-
trachtet werden, da sie in enger Beziehung zueinander
stehen und sich gegenseitig bedingen. Die zentrale Rol-
le, die die Stadt vor allem am Beginn der Renaissance
spielte, beeinflusst jedoch ihre Wahrmehmung in den
Augen ihrer Besucher deutlich. Dabei vergisst der meist
kunsthistorisch wenig vorgebildete Besucher, dass in
Florenz auch auBerhalb der Frihrenaissance Architek-
turgeschichte geschrieben wurde.,

Romische Antike

Die Spuren der romischen Bebauung lassen sich im
StraBenraster der Innenstadt rund um den Dom able-
sen, das Forum befand sich an der Stelle der heutigen
Piazza della Repubblica.?”

Romanik

Die ersten bis heute bestehenden Gebaude stammen
aus der Zeit der Jahrtausendwende, wurden aber mit
externen Mitteln errichtet.

Nach der Jahrtausendwende erlebte Florenz eine
Blutezeit, die sich in den Kirchenbauten der sogenann-
ten Protorenaissance, manchmal auch Vorrenaissance
genannt, widerspiegelte. In talien war im Gegensatz
zum Alpenraum die Architektur der Antike nie ganz in
Vergessenheit geraten, deren Ideen wurden im Laufe
des Mittelalters immer wieder aufgegriffen. Der Name
Protorenaissance zeigt bereits die Verbindung zur Re-
naissance, deren architektonische Auspragung in Teilen
vorweggenommen wird.
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Baptisterium di San Giovanni

San Miniato al Monte

Ponte Vecchio

------

Als augenscheinlichstes Erkennungszeichen gelten
dabel die Marmorinkrustationen: die Fassaden werden
mit geometrischen Mustern aus schwarzem bis dun-
kelgrinem und weiBem Marmor plastisch gestaltet.
Diese sind besonders in Florenz bis ins 15. Jahrhundert
hinein zu finden.?" Andere Quellen beschreiben dies
als ,toskanischen" Stil, als regionaltypische Auspragung
der Romanik in ltalien.??

Das Baptisterium di San Giovanni, errichtet 1059 bis
1102, galt bis in die Renaissance hinein als authenti-
sches antikes Bauwerk und wurde auf diese Weise zu
einem wichtigen Vorbild fUr die Architekten der Renais-
sance. Neben den romanischen Formen in den Deko-
rationselementen weist vor allem die oktogonale Form
des Zentralbaus auf die Vorbilder aus der christlichen
Tradition hin: San Vitale in Ravenna und die Pfalzkapelle
in Aachen.?® Die Marmorinkrustationen der Fassadentla-
chen zeigen eine deutliche Auseinandersetzung mit den
antiken Vorbildern: im Unterschied zur plastisch durch-
gebildeten Romanik verbleiben diese in der Ebene, die
plastisch erscheinenden Bogen bilden eine Art Schein-
architektur. Auch erscheinen hier zum ersten Mal seit
der Antike wieder dreieckige Aedicula - Giebel Uber den
rechteckigen Fenstern.#

Daneben gilt die Fassade der im 11. Jahrhundert
erbauten Klosterkirche San Miniato al Monte in der
Nahe der heutigen Piazzale Michelangelo als besonders
schones Beispiel der Protorenaissance.?

Im Laufe des 12. Jahrhunderts verlagerte sich der
kiinstlerische Schwerpunkt nach Pisa und Lucca,
Florenz konzentrierte sich auf den Ausbau seiner wirt-
schaftlichen Position. Damit verbunden ist jedoch der
Neubau der Ponte Vecchio, die nach dem Hochwasser
von 1117 bis 1170 erstmals Steinkonstruktion anstel-
le der bisher errichteten Holzbrlcken errichtet wurde.

Porta a San Niccolo

Auch die politische Lage der Stadt im dauernden
Kampf zwischen Guelfen und Ghibellinen schlagt sich
in ihrer Architektur nieder:

die bis zu 70 Meter hohen Geschlechterttirme konnten
im Konfliktfall schnell vom Statussymbol zur kleinen Fes-
tung innerhalb der Stadtmauern umfunktioniert werden.
Als deutlich sichtbare Machtsymbole der Adelshauser
wurden sie wahrend der burgerlichen Regierung des
,Primo Popolo® 1250 auf eine einheitliche Hohe von 29
Metern gekUrzt, das Baumaterial floss in den Bau einer
neuen Stadtmauer, deren Teile jenseits des Amo bis
heute sehr gut erhalten sind. Ihre Uberreste sind jedoch
im heutigen Stadtbild noch prasent, die ins Leere
fUhrenden Turofinungen an einigen noch erhaltenen
Gebauden erinnern an Verbindungsbrticken zu benach-
barten Turmen.?®

in Florenz

Gotik

Die auf den ersten Blick geringe Rezeption der Mitte
des 12. Jahrhunderts in der franzosischen lle-de-Fran-
ce entstandenen Gotik auf dem Gebiet des heutigen
ltalien wird vor allem von zwei Faktoren beeinflusst:
Auf der einen Seite steht der im Gegensatz zum Ub-
rigen Europa immer prasente Einfluss der romischen
Antike, die sich in der stérkeren Flachigkeit der sonst
stark aufgeldsten Raumstrukturen der Gotik zeigt.
Andererseits spielen auch die im 12. Jahrhundert
gegrundeten Bettelorden der Franziskaner und der
franzdsischen Dominikaner eine wichtige Rolle fUr die
mittelitalienische Sakralarchitektur. Sie beziehen sich

in ihren Regeln fur den Kirchenbau auf zisterziensi-
sche Traditionen und verzichten auf jeglichen Prunk,
auch Hohendrang geht komplett verloren. Der seit der
Romanik bekannte Typus der Hallenkirche mit mehreren
gleich hohen Schiffen, diese meist mit Flachdachem
oder offenen DachstUhlen, unterstreicht inre Ausrich-
tung als stadtischer Predigerorden. Dabei tritt neben
dem typischen Hohendrang der franzdsischen Gotik
auch die klare Strukturierung in tragende und nichttra-
gende Elemente zugunsten einer stérkeren Flachigkett.

Auch die fur Florenz seit der Romanik typische zweifar-
bige Fassadengestaltung bleibt erhalten, wodurch eine
augenscheinliche Unterscheidung schwierig wird.

Der immense Reichtum der Stadt bildete im 13. Jahr-
hundert — auf Italienisch Duecento genannt - die Grund-
lage fUr die rege Bautatigkerit.

Die beiden in Florenz aktiven Bettelorden errichteten
miteinander in Konkurrenz stehende, aber doch sehr
ahnliche Kirchen: Die Grundstellung 1246 von Santa
Maria Novella in der Nahe des heutigen Bahnhofs gilt
als Beginn der Blutezeit des Duecento, die Fassade
der Dominikanerkirche, begonnen 1530 von Alber-

ti, weist mit ihnren verkropften Giebeln bereits auf die
Renaissance hin. Ihr Innenraum mit den drei, entge-
gen der Bettelordensregeln, mit Kreuzrippengewolben
Uberspannten Schiffen erhebt sich Uber einem Basllika-
grundriss, in den ein Vorgangerbau inkludiert wurde. 2’
Die Franziskanerkirche Santa Croce hingegen steht
bereits an der Wende vom 13. zum 14. Jahrhundert
und dient bis heute als Begrabniskirche fUr berthmte
Personlichkeiten der Stadt Florenz.

Uil

10 ; Al Santa Maria Novella
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;Innenansicht von Santa Croce

Im Gegensatz zu Santa Maria Novella wurde hier auf
Gewdlbe verzichtet, wodurch das Mittelschiff eine fur
die Erbauungszeit ungekannte Breite erhielt. Durch die
starke Flachigkeit des Dachstuhls, FuBbodens, der
Seitenwande und der ebenen Chorwand entsteht ein
einfaches, aber Uberwéltigendes Raumbild, dem die
gotische Bewegtheit, die sich in Santa Maria Novel-
la findet, jedoch fehlt. Die Westfassade, wiederum in
zweffarbigen Design, stammt allerdings aus dem 19.
Jahrhundert?®, die Ubrigen zeigen die fur Florenz typi-
sche ockergelbe Pietra forte, einem festen Sandstein.
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Auch die Urspringe der Kathedrale Santa Maria del
Fiore, des Doms zu Florenz, liegen an der Jahrhundert-
wende vom Duecento zum Trecento, die Bauzeit dau-
erte insgesamt etwa 170 Jahre, wobei die Westfassade
erst im 19. Jahrhundert nach gotischen Vorbildern neu
gestaltet wurde. Befligelt von der GroBe der Bettelor-
denskirchen unterstand dieser Neubau der Gilde der
Wollweber, die den Bau abwickelten und finanzierten. 2
Nach toskanischer Tradition der Dome in Siena und
Pisa verbindet der Entwurf von Amolfo di Cambio, der
auch Santa Croce plante, Elemente eines basilikalen
Grundrisses mit einem Zentralbau: an ein Uberwolbtes
Langhaus schlieBt eine Uberkuppeltes Oktogon an, das
in drei Apsiden endet. Dem zweiten Dombaumeister,
Giotto, verdanken wir den extra stehenden Campa-

nile sowie eine VergroBerung des Grundrisses im 14,
Jahrhundert. Der riesige Raum des Langhauses wird
durch nur vier Gewolbe Uberdeckt, die Gewolbe wirken
durch das fehlende Triforium und ein ausgepragtes
Konsolgesimse an deren Ansatz wie aufgesetzt, wo-
durch der gotische Raumfluss fehlt.*° Die seit dem ur-
sprunglichen Entwurf vorgesehene Kuppel wurde nach
diversen Schwierigkeiten nach dem siegreichen Wett-
bewerbsentwurf Filippo Brunelleschis ab 1420 errichtet.
Die Konstruktion aus 24 Rippen, die acht gro3en sind
nach auBen sichtbar, auf die eine innere und eine
auBere Schalung aus fischgratartig ineinander ver-
schrankten Ziegeln aufgebracht wurde, gilt als bis heute
unUbertroffenes Meisterwerk.

Dom - Santa Maria del Fiore

Die starke Rolle der Burgerschaft zeigt sich im neuen
Regierungssitz, dem 1299 begonnen Palazzo Vecchio,
einem herausragenden Beispiel gotischer Profanar-
chitektur in Italien. In das an eine Festung erinnernde
Gebaude wurde ein enemaliger Geschlechterturm
integriert, als Baumaterial diente ebenfalls Pietra forte.
Schon aus der ersten Jahrhunderthélfte stammt der
Palazzo del Bargello.

Die Blltezeit des Duecento setzte sich auch in der
ersten Halfte des Trecento fort, spatgotische Form- und
Dekorationselemente finden sich vor allem in der Kirche
Orsanmichele, die urspringlich als Getreidespeicher er-
richtet wurde, sowie in der Loggia der Signoria gegen-
Uber des Palazzo Vecchio.

Renaissance

Die Entwicklung der Renaissance, die nie getrennt vom
Humanismus gesehen werden darf, entspricht der
Entwicklung der Architektur und Kunst des Quattro-
cento in Florenz. Sie gilt als der Hohepunkt der Kunst-
und Architekturgeschichte in Florenz. Dass Florenz als
Wiege der Renaissance gilt, ist auf mehrere Motive
zurtckzufUhren,

Neben der ofter erwéhnten Prasenz der Antike im
mittelalterlichen ltalien und der Férderung durch die
fuhrenden Familien der Stadt trug auch die rational wirt-
schaftlich ausgerichtete Atmosphare der Handelsstadt
zum Durchbruch der neuen Denkweise bei. Auch die
Regierungsform der Signoria, die sich aus den sieben
fUhrenden Zunften zusammensetzte, bildet einen frucht-
baren Grund fUr humanistisches Gedankengut. Flr

die Geschichtsschreibung gilt der Fall Konstantinopels
1453 und die damit verbundene Flucht byzantinischer
Gelehrter nach Italien als eine Art Ausldser, die ersten
Bauten der Frihrenaissance stammen jedoch schon
aus den Anfangsjahren des Jahrhunderts.

Erstmals in der Geschichte spielen die Kunstlerpersdn-
lichkeiten eine groBe Rolle im KulturgeflUge, sie erhalten
Anstellungen und Forderungen. Mit der Entwicklung
dessen, was wir heute als Renaissance bezeichnen
sind in Florenz vor allem zwei Namen verbunden: Filippo
Brunelleschi und Leon Battista Alberti, der die Theorie
lieferte.

Brunelleschis Bau des Ospedale degli Innocenti 1419
gilt als erstes Renaissancebauwerk, und wurde paral-
lel zu seiner beruhmten Kuppel errichtet. Die ab 1421
zu seinen Baustellen gehdrende Kirche San Lorenzo,
deren alte Sakristei als erster Uberkuppelter Raum der
Renaissance gilt, zeigt den Verzicht auf den gotischen

1" : = Ospedale degli Innocenti

Hohendrang im durch einen von der Zentralperspektive
beeinflussten, durch Rundbdgen gegliederten, kahlen
Langsraum. Die ab 1436 errichtete Kirche Santo Spirito
enthalt Tendenzen zum Zentralbau, einem Idealbild der
Renaissance.®' Seine als Zentralbau 1430 errichtete
Pazzi-Kapelle im Komplex von Santa Croce gilt als her-
ausragendes Beispiel der Fruhrenaissance. Hier zeigen
sich in den korinthischen Saulen der Vorhalle und den
ebenmaBigen Proportionen des Raums bereits zwei
wichtige Merkmale der Renaissance.




Mit der Renaissance kommt auch dem Profanbau
immer mehr Bedeutung zu, die Entwicklung des Staadt-
palasts fallt in diese Zeit. Deren frihere festungsartige
Pragung als in die Stadt versetzte Burg zeigt sich noch
in ihrem geschlossenen Grundriss und dem wehrhaf-
ten Rustikamauerwerk der ErdgeschoBBe. Nach aul3en
geschlossen, entfalten sie sich mit Arkadenumgangen
zum Innenhof hin. Die Fassaden mit inren regelmaBigen
Fensterdfinungen, meist mit Rundbdgen abgeschlos-
sen, werden durch Plilaster gegliedert.®

Michelozzos Palazzo Medici Riccardi, 1444 erbaut, gilt
als erster Palazzo der Frihrenaissance, ihm folgen unter
anderem der Palazzo Rucellai von Alberti 1446, der Pa-
lazzo Strozzi dann gegen Ende des Jahrhunderts. Die
rege Bautétigkeit der Renaissance spiegelt sich noch
bis heute im StralBenbild, das von den diversen Palazzi
gepragt ist, wieder und ruft immer wieder den Vergleich
der Stadt Florenz mit einem gigantischen Museum
hervor.,

In der Hochrenaissance verlagerte sich das kunstle-
rische Zentrum zunehmend nach Rom, da sich die
politische und gesellschaftliche Lage der Stadt nach
der Stabilitat unter den Medici durch ihre zweimalige
Vertreibung und deren Folgen drastisch destabilisierte.
Am Hohepunkt seines Einflusses 1497 liel Savonarola
sogar im ,Feuer der Eitelkeiten” alle Luxusgegenstande,
also Gemaélde, Schmuck, Kosmetik, teure Kleidung
oder Mobel, aber auch ,heidnische” Schriften verbren-
nen, spater litt die Stadt vor allem wirtschaftlich unter
inrer Isolierung am Beginn des 16. Jahrhunderts.
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diese sind allerdings grof3teils schon dem Manierismus
zuzurechnen: die Biblioteca Laurenziana, die Neue
Sakristei sowie die Grabmaéler der Medici im Komplex
von San Lorenzo im Auftrag der Medici. Wéahrend ihrer
Vertreibung 1627-1530 wirkte er allerdings auch an den
Verteidigungsanlagen der Stadt gegen das papstliche
Heer mit.*® AuBerdem wird ihm die Idee fUr die Korbbo-
gen der Brlcke Santa Trinita zugeschrieben, obwohl er
sich zur Planungszeit in Rom aufgehalten hatte.®*

Palazzo Strozzi

Eine Ausnahme zu dieser Entwicklung bildet die pra-
gende Figur der Hochrenaissance: Michelangelo
Buonarotti, selbst in Florenz aufgewachsen, wechselte
zeitlebens vor alllem zwischen Florenz und Rom. schuf
zwischen 1501 und 1504 seine berthmte David-Sta-
tue, die heute in der Galleria dell Accademia zu sehen
ist, sowie mehrere Geméalde. Nach seinem zweiten
Romaufenthalt fllichtete er 1506 ebenfalls nach Florenz.

In seine letzte Florentiner Periode von 15622 bis 15634
fallen die gro3en architektonischen Werke in Florenz,

rd

aid Kopieo dem Palazzo Vecchio 18

Das umfangreiche Wissen Uber die Renaissance in
Florenz verdanken wir vor allem Giorgio Vasari, der heu-
te als erster Kunsthistoriker bezeichnet wird. In seinen
,Viten" versucht er die Entwicklung der bildenden Kunst
in Italien zu beschreiben, sie enthalten Biografien vieler
Kunstler von Cimabue bis Michelangelo. Auch wenn
diese Werke aus aktueller Sicht fehlerhaft sind, spielen
sie jedoch eine wichtige Rolle fUr die Rezeption der
Florentiner Renaissance.*
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19 Uffizien

Zu seinen Bauwerken zéhlen die als Verwaltungsge-
baude fur die Medici und heute als Museum genUtz-
ten Uffizien 1660 bis 1581, sowie 1565 der Corridoio
Vasariano Uber die Ponte Vecchio zur Verbindung vom
Palazzo Vecchio Uber die Uffizien und mehrere Gebau-
de zur neuen Residenz der Medici im Palazzo Pitti. %
Dieser war im 15. Jahrhundert von Brunelleschi begon-
nen worden, wurde aber erst nach dem Kauf durch die
Medicis von Bartolomeo Ammanati zur Errichtungszeit
des Corridoio Vasariano vollendet. Die Offnung zu den
Garten an der Hofseite zeigt schon Ansatze des baro-

cken, sich &ffnenden Palastgrundrisses, der auf den
ersten Blick auch auf der Stral3enseite zu sehen ist. Die
seitlich angeflgten Flugel stammen allerdings aus dem
spaten 18. Jahrhundert.®’

Nach dem grof3en Hochwasser von 15657 wurden
unter dem Architekten Ammanati die beiden unterhalb
der Ponte Vecchio gelegenen Bricken errichtet; zuerst
die Ponte alla Carraia, damals als Ponte Nuovo, etwas
spater dann die Ponte a Santa Trinita, deren originalge-
treuer Wiederaufbau bis heute in Verwendung ist.

Im weiteren Verlauf der Geschichte konnte nicht mehr
an die fuhrende Stellung der Stadt Florenz in der kunst-
geschichtlichen Entwicklung angeschlossen werden.
Parallel dazu erringt das GroBherzogtum Toskana wenig
Einfluss auf das politische Geschehen. Die sich in Rom
entwickelnde Stromung des Barock hinterldsst nur we-
nig bekannte Spuren in der Stadt, einige Kirchen erhal-
ten neue Fassaden. Im Allgemeinen bleibt die Auspra-
gung des Barock in Florenz geméaBigter als im Ubrigen
[talien, auch unter der Habsburgischen Herrschatt ist
wenig relevante Bautatigkeit zu verzeichnen.

Uffizien mit VVasari-Korridor

Ponte a Santa Trinita



19. Jahrhundert

Erst mit der Zugehdrigkeit zum gerade entstehenden
Konigreich Italien ab 1860 beginnt sich das Bild der
Stadt zu wandeln. Die Stellung der Stadt Florenz als
zwischenzeitliche Hauptstadt ltaliens zieht ein umfas-
sendes stadtebauliches Bauprogramm nach sich.
Diese umfassende Stadterneuerung stand unter der
Leitung des Architekten Giuseppe Poggi, dessen stad-
tebauliche Planung tragt nach ihm den Namen Piano
Poggi. An die Stelle der mittelalterlichen Mauemn treten
Ringstral3en, an den erhaltenen Toren wurden Platze
angelegt.

AuBerdem wurde die Viale dei Colli, die Aussichtstral3e
in den Hugeln stdlich der Stadt mit inrem vor allem
touristischen Hohepunkt, der Piazzale Michelangelo mit
inrem berdhmten Blick Uber die Stadt, errichtet. Stilis-
tisch sind seine Bauten, er plante auch diverse Palazzi
fr das GroBbUrgertum, der Neo-Renaissance zuzuord-
nen, wodurch sie sich gut ins Stadtbild einpassen.

Piazzale Michelangelo 22
18

Im spéaten 19. Jahrhundert wurde auBerdem der schon
desolate Bereich des alten Marktes und des Ghettos

in der Innenstadt niedergerissen, an ihre Stelle tritt die
Piazza della Repubblica. Neben den historistischen
Bauwerken rund diese wurde auch die groBe stadtische
Markthalle, eine fur die Zeit typische verglase Eisenkon-
struktion errichtet.*®

Die Architektur der Moderne konnte sich im Stadtzent-
rum kaum durchsetzen, eine Ausnahme bildet der 1935
errichtete Bahnhof. Auch in spateren Zeiten wurde in
das historische Zentrum nur sehr kleinrdumig eingegrif-
fen, wodurch die Stadt insgesamt sehr einheitlich wirkt.

Mit dem Aufkeimen des Tourismus , der fUr Florenz, das
traditionell eine Station auf der klassischen Europarund-
reise bildete, immer schon eine groBe Rolle gespielt
hatte, kamen vermehrt Reisende in die Stadt, die das
bis heute existierende vom Historismus gepragte ro-
mantische Bild der Stadt zeichneten.

Das Stadtzentrum der Stadt Florenz wurde 1982 zum
UNESCO Weltkulturerbe erannt, im Massentourismus
geniel3t Florenz die zweifelhafte Rolle eines stadtumfas-
senden Museums der Renaissance.®
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FLORENZ UND DER ARNO



, The river Aro cuts the city in two, only to be stitched
together again by its many bridges

Dieser Satz beschreibt die Beziehung der Stadt Florenz
zu ihrem Fluss auf treffende Weise.

Der Fluss Amo hat die Geschichte der Stadt Florenz
immer stark gepragt. Zur besseren Orientierung die
Namen der Innenstadtbricken dem Flusslauf folgend
von Ost nach West: Ponte a San Niccolo, Ponte alle
Grazie, Ponte Vecchio, Ponte a Santa Trinita und Ponte
alla Carraia am westlichen Rand der Innenstadt.

Zuné&chst ist die Stadtgriindung auf die Lage an der
Kreuzung einer RomerstraRe mit dem Fluss an einer
Uberquerbaren Stelle zu verdanken, eine erste Bricke
etwas oberhalb der heutigen Ponte Vecchio ist bereits
aus der Romerzeit bekannt.

Wahrend des Mittelalters und der frihen Neuzeit diente
der Fluss vor allem den wirtschaftlichen BedUrfnissen
der Stadt. Neben seiner Rolle als Wasserlieferant diente
er auch als Nahrungsreservoir fUr die Stadt. Aufgrund
der beiden Staustufen, die sich zwischen den Enden
der Stadtmauern am Ufer befinden und vordergrindig
der Verteidigung gegen Angriffe vom Fluss aus dienten,
konnte ein Austrocknen des Flusses im Sommer und
bei Niedrigwasser das Fortschwimmen des Fischbe-
stands gewahrleistet werden.

AuBerdem musste der Fluss wie in allen mittelalterlichen
Stadten als Abfallkloake herhalten, stark abfallintensi-
ve Gewerbe wurden dazu direkt am Flussufer oder im
Florentiner Fall direkt auf den Bricken angesiedelt. So
waren vor den Goldschmieden und heute Schmuck-
handlem bis 1564 vor allem die Schlachter und Gerber
in den L&den der Ponte Vecchio angesiedelt.
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Ponte Vecchio mit Uferbebauung
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Ponte a
San Niccolo

Die Offnung der Stadt zum Fluss geschah in einem
langen Prozess:

\Wahrend historische Stadtansichten zeigen, dass die
Bebauung generell direkt bis an die Flussufer herange-
fuhrt wurde, eine derartige Bebauung ist heute noch
rund um die Ponte Vecchio zu beobachten, 6ffnet sich
die Stadt nun zum Amo hin. Die Konstruktion der Kai-
straBen — im ftalienischen ,lungarmo®, das heift ,langs
des Amo" genannt, begann am Ende des 18. Jahr-
hunderts zwischen der Ponte Vecchio und der Ponte a
Santa Trinita.*’

Stadtansicht Florenz circa 1865 26

Die Planung des Flussufers um die heutige Piazza Pog-
gi stammt vom gleichnamigen Architekten und steht in
enger Verbindung mit dem Aufgang zur Piazzale Miche-
langelo.#?

Im Zuge der Mal3nahmen zur Trinkwasserversorgung
der Stadt, die Teil des Stadtsanierungsplans waren,
wurde am sudlichen Flussufer zwischen der Ponte

a San Niccolo und der Ponte alle Grazie, unterhalb

der heutigen Piazzale Michelangelo, die sogenann-

te ,Fabbrica dellacqua“, Ubersetzt Wasserfabrik" als
Pumpwerk errichtet, die das Stadtbild bis zu ihrem
Abriss in den 1960er-dahren mit ihrer Werkshalle mit
einem dreischiffigen Tonnengewolbe und einem groBen
Rauchfang pragten. Die Wasserleitungen wurden in
einem noch erhaltenen Tunnel unter der Pescaia di San
Niccolo an das andere Ufer geflinrt.*®

Inre bastionsartig in den Fluss gebaute Fundamentania-
ge beherbergt heute eine Parkanlage mit Kiosk und gilt
als beliebter Treffounkt in heiBen Sommermachten.

o7 Historische Ansicht der Fabbrica dell'acqua

Terrazza sul'Amo unter der Piazzale Michelanangelo

Ab dem 20. Jahrhundert wandelte sich die Rolle des
Flusses. Neben den stadtebaulichen MaBnahmen sah
schon Giuseppe Poggi in seinem Stadtsanierungskon-
zept auch die Nutzung der Grinzonen an beiden Fluss-
ufern rund um die Ponte a San Niccolo zur Erholung vor
und plante die passende Infrastruktur. Leider wurden
diese Plane bis heute nur sehr spérlich umgesetzt.*

Dennoch diente der Fluss schon am Beginn des
vergangenen Jahrhunderts mehrerer Freizeitaktivitaten.
Oberhalb der Pesacia di San Niccolo befanden sich zur
Jahrhundertwende sogar zwei Flussbader.*

Betrachtet man die Beziehung zwischen dem Armo

und Florenz, darf nicht auf das groBe Hochwasser von
1966 vergessen werden. Nach auBergewdhnlichen
Regenfallen Uberschwemmte der Amo grol3e Teile der
Innenstadt, die Aufarbeitung der Schaden in der direkt
am Amo gelegenen Bibliothek und an den Kunstgegen-
standen in der Basilika Santa Croce sollten jahrzehnte-
lang andauern.*®

Aktuell kann eine zwiespaltige Wahrnehmung des Ao
beobachtet werden:

Einerseits bildet er ein Verkehrshindernis, begrenzt von
engen KaistralBen mit starkem Verkehr, aber anderer-
seits birgt er unglaubliche Chancen als Naherholungs-
gebiet fUr Einheimische und Touristen im dicht bebau-
ten, faktisch grinraumfreien Stadtzentrum.

Zwar bieten sich einige Moglichkeiten zur Freizeitgestal-
tung und sportlichen Betatigung rund um den Fluss,
diese finden sich mit Ausnahme des kleinen Ruderzent-
rums neben der Ponte Vecchio allerdings etwas auBer-
halb des Zentrums.

Auf die Aktivierung der bisher nur inoffiziell genutzen
parkartigen Uferzone zwischen Ponte alle Grazie und
der Terrazza sul’Amo vor der Piazza Poggi als vielféltig
nutzbares Erholungsgebiet werde ich in meinem Projekt
naher eingehen.
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STADTEBAULICHE ANALYSE



Die folgende Analyse befasst sich vordergrindig myt
dem eigentlichen Planungsgebiet und seiner Lage |
System der Stadt Florenz. Sein Kern erstreckt sich Ube
die Zone zwischen den Briicken Ponte alle Grazie im
Westen und der Ponte a San Niccolo im Osten und
umfasst beide angrenzenden Ufer und inre Umgebung.
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Innenstadt von Florenz

Pnungsgebiet mit Umgebung
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Historische Entwicklung

Die Stadtgrundung von Florenz in der romischen Antike
lasst sich auf zwel Faktoren zurlUckfUhren: die Fluss-
Uberquerung im Bereich der heutigen Ponte Vecchio
und die Lage an der Kreuzung dreier RdmerstraBBen.
Diese geografische Lage erlaubte die Positionierung
der Stadt Florenz als Handelsmacht durch den Lauf der
Geschichte,

Anfangs bestanden noch zwei voneinander getrennte
Ansiedlungen auf beiden Flussufern, im Laufe des be-
ginnenden Mittelalters entwickelte sich dann die typi-
sche Vorstadt aus den Ansiedlungen von Handlerm und
Kaufleuten an den Brickenkdpfen am gegentberliegen-
den Flussufer. Diese bis heute ,Oltrarno” genannten,
,auf der anderen Seite des Amo gelegenen”, Stadtvier-
tel wurden schon mit dem Bau einer neuen Stadtmauer
1333 in die Stadt integriert. Die Uberreste des Neubaus
der Stadtmauem von 1250 sind in diesen Vierteln bis
heute sehr gut erhalten und bilden die Grenze zwischen
dem dicht besiedelten Flussufer und den Villenvierteln in
den Hugeln.

Die Eingliederung der Vorstadte ging Hand in Hand mit
dem Bau der neuen Brlcken, die Ponte alla Carraia
1218, die Ponte alle Grazie 1237 und Santa Trinita
1252, die die Ponte Vecchio entlasteten und die Stadt-
viertel verbanden.

Das dichte StraBenraster der Stadt zeigt Uberlagerun-
gen des noch zu erkennenden rémischen StraBennet-
zes mit den mittelalterlichen, durch die Geschlechter-
kémpfe gepragten Strukturen, die neuzeitliche Piazza
della Repubblica stellt einen drastischen Eingriff in das
System dar.

Im &stlichen Bereich von Oltramo lassen sich jedoch
die Urspriinge der sich zwischen Hugeln und Fluss
ausbreitenden Ansiedlung erkennen, der westliche,
breitere Teil ahnelt eher der Innenstadt.

Ltrarvo_- Campanile aus gesehen
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35  Archivplan der Piazzale Michelangelo mit Umgebung

Wesentliche stadtebauliche Entscheidungen fr den
Stadtkern von Florenz wurden im ,Piano Poggi”, ausge-
arbeitet vom namensgebenden Architekten Giuseppe
Poggi, in den 1860er-Jahren festgelegt. Er gilt als der
wesentliche Bestandteil der Stadtsanierung und pragt
die stadtebauliche Entwicklung der Stadt Florenz bis
heute. An die Stelle der fallenden Stadtmauern, die nur
in den Bereichen der Fortezza da Basso neben dem
Bahnhof und wie zuvor erwahnt, in Oltrarmo erhalten
geblieben sind, tritt eine breite Umfahrungsstrale nach
Pariser Vorbild mit groBzligigen Platzen an den ehema-

ligen Toren, die jedoch meist als singulare Elemente
erhalten wurden. In ihrer Fortsetzung fuhrt die Viale dei
Colli, eine Aussichtsstrale durch die Villenviertel auf den
Hugeln. An ihrem Hohepunkt befindet sich die Piazzale
Michelangelo, die einen herrlichen Ausblick Uber das
gesamte Stadtbild bietet.

Diese Linienfuhrung teilt Florenz in die historische Innen-
stadt und die nach und nach entstandenen Neubau-
viertel.
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Aktuelle Situation

Verwaltungstechnisch ist das gesamte Gebiet dem Q1
Centro Storico, also dem historischen Zentrum zuge-
ordnet, eine ndhere, inoffizielle Einteilung erfolgt nach
den Hauptkirchen.

Der nordliche, auf der Innenstadtseite gelegene Teil des
Gebiets gehdrt zu Santa Croce, das andere Ufer wird
San Niccold zugeordnet.

Die beiden Viertel wirken auf den ersten Blick hin sehr
ahnlich, sie sind jedoch in vielen Punkten sehr gegen-
sétzlich gepragt.

Am Rand des historischen Zentrums gelegen, ver-
mischt sich in diesen Vierteln der intensive Tourismus
mit dem alltdglichen Leben der Einheimischen. Neben
den touristischen Anziehungspunkten der Basilika von
Santa Croce, der Piazzale Michelangelo mit ihrem
Ausblick Uber die Stadt und der Abteikirche San Miniato
al Monte sowie den Boboli-Garten und den dazugehori-
gen Restaurants und Souvenirh&ndlern préagen auch all-
tagliche Geschatte, eine typisch italienische Markthalle,
Schulen und Wohnbauten das StraBenbild der Gegend.

Dabei ist zu beobachten, dass sich sowohl die Infra-
struktur taglichen als auch sekundaren Bedarfs auf den
Bereich von Santa Croce beschrankt, allerdings ent-
steht auf der anderen Seite des Amo eine kleine kreativ-
alternative Szene, die sich in Teilen mit der Grazer
Mariahilferstral3e vergleichen lasst.
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Die WegefUhrung fur automotorisierten Verkehr konzen-
triert sich durch die FuBganger- und verkehrsberuhigten
Zonen und die Enge der Innenstadt auf wenige Verbin-
dungen.

Grundsétzlich wird dabei der Verkehr nach Méglichkeit
vom Stadtzentrum ferngehalten, und Uber jenen zuvor
erwahnten leistungsstarken Umfahrungsring gelenkt,
der in Verlangerung um die Hugel herum zur Autolbahn
fUhrt. Uber die Ponte a San Niccold werden die jenseits

des Amo gelegenen Gebiete an diesen angeschlossen.

Daneben besteht eine Ost-West-Verbindung an beiden
Amo-Ufern, die durch die Kombination aus raumlicher
Enge und hohem Verkehrsautkommen fur FuBganger
auBerst unattraktiv wirken.

Daneben besteht eine historische Verbindung zwischen
dem Zentrum und den HUgeln und dem Kloster San
Miniato al Monte Uber die Ponte alle Grazie, die im aktu-
ellen StralBennetz jedoch nur eine untergeordnete Rolle
spielt. Diese Brlcke dient vor allem der Verbindung der
beiden UferstraBen und der in Verlangerung gelegenen
Durchzugsachse durch die Innenstadt.

. motorisierter Verkehr
l FuBganger_Einheimische

l FuBganger_Touristen

Obwohl den FuBgangern und Radfahrern durch die
Einrichtung groB3er verkehrsberuhigter Zonen im inne-
ren historischen Zentrum mit beschrankter Zufanrt fur
den Automobilverkehr durchaus Platz geschaffen wird,
erschwert neben dem hohen Verkehrsautkommen

auf den oben genannten Verbindungen vor allem der
Platzmangel auf den schmalen StralBen die Situation der
FuBganger. Gehsteigbreiten von 80 cm und weniger an
mehrspurigen StralBen sind im Planungsgebiet Uberall

anzutreffen, eine Aufenthaltsqualitat ist kaum gegeben. el
Lungamo delle Grazie
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Auch die Verteilung der Griinzonen zeigt grol3e Unter-
schiede zwischen den beiden Stadtvierteln.

Wahrend sich das &ffentlich zugangliche Stadtgrin im
engen historischen Stadtkern auf sehr vereinzelte Stra-
Benbdume beschrankt, daneben existieren noch einige
private, begriinte Innenhdfe, ist das gegentberliegende
Armoufer auf den ersten Blick sehr griin gepragt.

Die auf den Hugeln gelegenen historischen Villenviertel
sind durch ihre groBen Privatgérten und die landwirt-
schaftlich genutzten Olivenhaine gepragt. AuBerdem
bestehen mehrere Parkanlagen: einerseits der zu einem
Museum gehdrende Giardino Boboli, andererseits der
Giardino delle Rose und der allerdings kaum nutzbare
Aufgang zur Piazzale Michelangelo sowie der kleine
Giardino Serristori direkt am Flusskai. Auch die an der
Piazza Giuseppe Poggi, dem Ausgangspunkt des
direkten Aufgangs zur Piazzale Michelangelo gelege-
ne, bastionsartig in den Ao hineinreichende Anlage
beherbergt einige Baume und wird vor allem an Som-
merabenden stark frequentiert.

Der Strukturplan der Stadt Florenz aus dem Jahr 2010
weist den am sudlichen Ufer gelegenen Flusspark
bereits als existierenden Park aus, die auf der Nordseite
rund um den Brickenkopf der Ponte a San Niccolo
gelegene Grunflache ist jedoch als Park in Planung
beschrieben.

Aus den bereits beschriebenen Faktoren ergeben sich
drei Nutzergruppen fUr eine neue FuBgangerbricke in
diesem Bereich: die Bewohner von San Niccolo auf
dem Weg zur Infrastruktur, die Bewohner von Santa
Croce in Richtung Griinanlagen und schlussendlich
die Touristen, die vom Dom ausgehend Uber die Piazza
della Signoria und Santa Croce auf die Piazzale Miche-
langelo pilgem.
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Der folgende Abriss Uber die Geschichte des Brlcken-
baus will zwar die verschiedenen Konstruktionstypen
aufzeigen, konzentriert sich aber auf die Entwicklung
der Bogenkonstruktionen in verschiedenen Materialien
Uber die Jahrhunderte — von der Romischen Antike bis
in die Gegenwart.

Der Bogen war historisch die erste Konstruktionsform,
die Uberall dort eingesetzt wurde, wo die Spannweite
der Balken aus Baumstammen nicht ausreichte.

Die Entwicklung der Bogen- und Gewdlbekonstruktion,
die weder in den frihen Hochkulturen noch in der grie-
chischen Antike bekannt gewesen war, wird der antiken
etruskischen Kultur zugeschrieben und dann spéter von
der Rdmischen Antike Ubermommen und weiterentwi-
ckelt. Besonders die Erfindung des Opus Cementum,
eines Vorlaufers des Betons trug viel zum wirtschaftli-
chen Einsatz dieser Konstruktion bei. Aus der Kombina-
tion der etruskischen Gewdlbekonstruktion, des Opus
Cementum und der aus Griechenland Ubernommenen
Quadersteinbau entwickelte sich die rdmische Steinbru-
ckenbaukunst, auf der alle zukunftigen Bogenbricken
bis zur Industriellen Revolution beruhen.

Im Zuge der InfrastrukturmaBnahmen des romischen
Imperiums wurden neben den Stadten und Stral3en
auch Brlicken und Viadukte als Bogenkonstruktion
errichtet. Die Halbkreis- oder steilen Segmentbdgen
erreichten Spannweiten von 20 bis 30 Metern, um gro-
Bere Langen zu Uberspannen wurden mehrere Bbgen
aneinander- und Ubereinander gereint. Die Fahrbahn
befand sich immer Uber dem Uber einem LehrgerUist
gemauerten Bogen, der Zwischenraum zur Fahrbahn
wurde aufgefulit, Zur Verminderung des Bogenschubs
durch das Eigengewicht und des Wasserdrucks bei
hohen Wasserstanden wurden die Zonen Uber den
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Pfeilern und Widerlagern manchmal von kleineren Bo-
gendffnungen durchbrochen.*’

Auf dem gesamten Gebiet des rémischen Imperiums
kdnnen auch heute noch sehr gut erhaltene Bricken-
konstruktionen aus der Antike bewundert werden.

/U den bekanntesten der heute noch bestehenden
romischen Steinbogenbriicken zahlen die Bricke von
Alcantara Uber den Tajo in Spanien, die bis heute be-
nUtzte Engelsbriicke Uber den Tiber in Rom, sowie der
Aguéadukt Pont du Gard in Sudfrankreich.

Puente de Alcantara

Daneben existierte auch enormes Wissen im Bereich
des Holzbrlckenbaus: zum Einsatz kamen neben den
Jochkonstruktionen militéarischer Behelfsbriicken auch
mehrfache Sprengwerkkonstruktionen, die an Stabbo-
gen erinnern und Spannweiten bis zu 30 Metern erlaub-
ten. Eine Beschreibung ersterer findet sich in Caesar's
,De Bello Gallico" in seinem Bericht Uber den Bau einer
Rheinbricke.*®

Die hohe Wertschatzung des Bruckenbaus zeigt sich
darin, dass dieser dem ,pontifex maximus®, dem

hochsten Priester und damit Brickenbauer zwischen
Himmel und Erde unterstellt wurde. Dieser Titel ging im
Christentum dann auf den Papst Uber.*°

Mit dem Untergang des Rdmischen Reichs geriet ge-
meinsam mit vielen Errungenschaften der Antike auch
dessen Ingenieurbaukunst in Vergessenheit. Parallel
dazu entwickelte sich jedoch eine herausragende Bru-
ckenbaukunst im Chinesischen Reich, die spater den
européischen Bruckenbau der beginnenden Neuzeit
deutlich beeinflusste. Im Unterschied zu den rémischen
Rundbogen verwendeten die chinesischen Baumeister
Segmentbdgen, die weniger als 180 Grad der Kreislinie
abdecken und somit flacher sind als Halbkreisbdgen
gleicher Spannweite. Bei groBerem Bogenstich wurde

die Fahrbahn oft gekrimmt oder mit Stiegen ausgefuhrt.

Der allgemeine Aufschwung, der den Beginn des
Hochmittelalters ab dem elften Jahrhundert kennzeich-
net, erlaubt das Wachstum der Stadte, dazu kommt
der steigende Verkehr durch die Pilgerscharen auf
dem Weg nach BRom oder Santiago de Compostela
und nattrrlich die Kreuzfahrer. Folglich werden in ganz
Europa ab dem zwolften Jahrhundert neue, dauerhafte
Brlckenkonstruktionen errichtet.

Zu den ersten groBen Steinbrlicken zahlen die Old Lon-
don Bridge, die sich aus 19 Spitzbdgen zusammen-
setzt und spater mit Hausern bebaut wurde, die stei-
nerne Donaubricke in Regensburg, und die berthmte
Pont St. Bénezet Uber die Rhone in Avignon. Der Bau-
meister letzterer war auch Grinder des franzdsischen
Ordens der ,fratres pontifices”, denen viele Briicken in
Sudfrankreich zugeschrieben werden. Auf konstruktiver
Ebene sind vor allem die elliptischen Bdgen zu beach-
ten, die eine Gesamtlange von etwa 900 Metern bei nur
20 oder 21 Feldern ermoglichen. %

Pont St. Bénezet

In dieser Entwicklungslinie steht auch der Neubau der
Ponte Vecchio in Florenz 1339 bis 1345, hier kamen
erstmals in Europa Segmentbdgen zum Einsatz, chine-
sische Einflisse werden in den Quellen diskutiert. (siehe
Analyse Ponte Vecchio) Aus Platzmangel wurden viele
mittelalterliche Bricken — so auch die Ponte Vecchio —
bebaut und wurden so zum Teil der Stadt.

Neben den steinernen Konstruktionen wurden naturlich
auch Holzbrlicken errichtet, die jedoch groBtenteils
nicht mehr erhalten sind. Bei den beiden bekanntesten
Wiederaufbauten, der Kapellenbricke in Luzern und
Palladios Ponte Vecchio in Bassano del Grappa, han-
delt es sich um gedeckte Jochbricken.

Der Bruckenbau von der Renaissance bis zur industri-
ellen Revolution konzentriert sich auf die Weiterentwick-
lung der Steinbogenbricken, um Spannweiten zu er-
hohen und schlankere Konstruktionen zu erméglichen.
Wiederum spielt die Stadt Florenz eine wichtige Rolle:
Die 1567 bis 1570 unter Ammanati errichtete Ponte a
Santa Trinita mit inren flachen elliptischen Bogen gilt als
Meilenstein in der Entwicklung.®"

Wenig spéter entstand auch die Rialtobricke in Vene-
dig, die vor allem aufgrund ihrer speziellen Fundamente
in die Geschichte eingeht. Am Ende des Entwicklungs-
prozesses der Steinbogenbricken steht die Pont de
Neuilly des franzdsischen Architekten und Bauinge-
nieurs Perronet in Paris aus dem Jahr 1772, die ein
Verhaltnis zwischen Bogenspannweite und Pfeilerbreite
von 9:1 erreicht.®?

Mit der Renaissance entstehen auch erste theoretische
Betrachtungen zur Architektur: Sowohl Palladios Uber-
legungen zu fachwerkartigen Tragern fur Dacher und
Bricken in seinen Quattro libri dell'architettura als auch
Galileis Ansétze zur Elastizitdtstheorie spielen eine wich-
tige Rolle fur die Weiterentwicklung des Brickenbaus in
der Neuzeit,

Ponte a Santa Trinita
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Die erste industrielle Revolution stellt einen Wendepunkt
fur dien Bruckenbau dar: Einerseits die Entstehung der
Industrie basierend auf Kohle und Eisen und spéater
dessen Weiterentwicklung zum leistungsfahigeren Stahl
und andererseits das Autkommen der Mobilitat durch
die Dampfmaschine rufen drastische Anderungen im
Brickenbau hervor.

Als 1777 bis1779 erste vollstandig aus Eisen errichtete
Brickenkonstruktion steht die Severn-Brtcke in Co-
albrookdale im Zentrum der englischen Eisenindustrie
bildlich fur den Paradigmenwechsel in der Konstrukti-
on. An die Stelle massiver Bauwerke treten leichte, in
Stabwerke aufgeldste Tragwerke. Der Umgang mit dem
vollig neuen Material stellt die Konstrukteure vor nie
gekannte Herausforderungen: frihe Eisenbauwerke zei-
gen deutlich den historischen Einfluss der Steinkonst-
ruktionen in der Formgebung und auf der anderen Seite
das Vorbild des Holzbaus in der Verbindungstechnik.

Durch die Verhinderung der Biegemomente, zu deren
Abtragung das Gusseisen nur sehr beschrankt fahig ist,
wird der Bogen zu einem oft eingesetzten Tragwerkstyp.

Nach der Unabhangigkeit der USA von England wurden
im Zuge der ErschlieBung des Landes eine Vielzahl von
Briickentypen, meist als Kombination aus Bogen und
Fachwerk, entwickelt und aus Holz errichtet. ab dem
19. Jahrhundert wurden diese Systeme in den Stahl-
brickenbau Ubertragen und vor allem fur Eisenbahnbru-
cken eingesetzt.

Ein wetterer wichtiger Faktor fur die Weiterentwicklung
des Bruckenbaus ist die Entstehung der Bauingenieur-
wissenschaften im 19. Jahrhundert, die erstmals theo-
retische Uberlegungen und Berechnungen zu den bis
dahin empirisch entwickelten Tragwerken ermoglicht.
Die ersten Ingenieurbauschulen wurden bereits am
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Iron Bridge Uber den Sevemn D 1 s A

Ende des vorangegangenen Jahrhunderts in Frankreich
gegrundet, dort wurde auch die Grundlage fUr die mo-
deme Baustatik entwickelt. Die 1860 publizierte voll-
standige Fachwerktheorie nach Karl Culman, die heute
noch angewendet wird, leistete einen enormen Beitrag
zur Weiterentwicklung der Fachwerkbricken aus Holz
und Stahl.>®

Die Entwicklung der Eisenbahn, die zur Uberwindung
der groB3en Distanzen besonders in Amerika eine wich-
tige Rolle spielte, erforderte in der ersten Halfte des 19.
Jahrhunderts zahlreiche GroBbauten entlang der neuen
Bahnstrecken. Dabei mussten neben der Spannweite
erstmals auch die deutlich hoheren Verkehrslasten in
Betracht gezogen werden.

ZuU Beginn wurde meist auf die seit der romischen Anti-
ke bekannten Bogenbricken mit vielen aneinander ge-
reihten Bogen mit kurzen Spannweiten zurtickgegriffen.
So entstanden unzahlige, teilweise bis heute in Verwen-
dung stehende Viadukte aus Stein oder Mauerwerk,

Die Weiterentwicklung des Eisens zu Stahl in der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts leitete schlieBlich den
Siegeszug der groBen Stahlbricken ein, die erste reine
Stahlbriicke entstand 1897 unter einem der Pioniere
der amerikanischen Ingenieurbaukunst, General William
S. Smith, als Whipple-Fachwerk in Missouri.

Dabei wurden mehrere Tragwerkstypologien parallel
zueinander verfolgt: Bogenbrlicken, auf Fackwerken
basierende Balkenbrlicken und erstmals auch Hange-
briicken, die die guten Zugeigenschaften des Stahls
ausnutzen.

In diese Zeit fallen durch die theoretische Beschéaftigung
mit der Materie die Erfindungen verschiedener Trager-
varianten — von den Pauli-Fischbauchtrégem bis zum
Gerber-Trager, der in seiner extremsten Form in der
Firth-of-Forth Bricke 1883 bis 1890 umgesetzt wurde.

Die Bogenbricken aus Stahl ermdglichen nun grof3e
Spannweiten in Kombination mit groBen Hohen. Der
Bogenguerschnitt wird dabei in ein Fachwerk aufgeldst
und dadurch extrem steif gestaltet. Die vergleichswei-
se dunne Fahrbahn wird je nach geografischer Lage
entweder aufgestandert oder abgehangt werden. Alle
herausragenden Bauten dieser BlUtezeit des Stahl-
baus aufzuzahlen wirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen, als Beispiel sollen die Werke des bekannten
franzosischen Ingenieurs Gustave Eiffel dienen: die
zweistockige Puente Pia Marfa in Porto 1877 sowie der
nur wenig langere Viaduc du Garabit in Stdfrankreich
1844, der als seine schdnste Brlcke gilt.>*

Viaduc du Garabit

Am Ende des 19. Jahrhunderts wurden mit der Pont
des Arts und der Pont Alexandre lll in Paris erstmals
Stabbogenbriicken mit dinnen Bogen und steifer Fahr-
bahn errichtet, der Durchbruch des Stabbogens gelang
jedoch erst in den 1930er-Jahrenin Kombination mit
dem sogenannten Langer'schen Balken. Basierend auf
einer Erfindung des dsterreichischen Ingenieurs Joseph
Langer aus dem Jahr 1865 wird der Bogenschub hier
Uber den Fahrbahnguerschnitt kurzgeschlossen. Die
erste gebaute Bogenbrlcke, die diesem Prinzip folgt,
war die 1883 erbaute Ferdinandsbriicke, auch obere
Murbrtcke genannt, die sich an der Stelle der heutigen
Keplerbrlicke befindet.®®

Die S-Bahn Brucke in Dusseldorf-Hamm treibt dieses
Prinzip dann an die Spitze.*®

Obwohl schon im ausgehenden 19. Jahrhundert erste
rein auf Druck beanspruchte kurze Betonsbricken in
Spanien errichtet wurden, beginnt der Siegeszug der
Betonbrlcken erst mit der Erfindung des Spannbetons
nach dem Zweiten Weltkrieg, ab 1960 wird ein GroBtell
der Brucken aus Beton errichtet, darunter auch einige
Bogenbricken.

Ty

'47 e Historische Ansicht der Ferdinandsbriicke

Auch der Beginn fur die Entwicklung der Verbund-
bricken wurde schon im 19. Jahrhundert gelegt, mit
der Erfindung der schubfesten Verbindung zwischen
Stahltragern und Betonplatten konnte nun auch die
Betonplatte eingerechnet werden, und steht bei mittle-
ren Spannweiten in direkter Konkurrenz zu den reinen
Betonbrtcken.

Nachdem der Holzbrlickenbau lange Zeit in Vergessen-
heit geraten war, erlebte er durch die Entwicklung des
Leimholzes und spéter Brettsperrholzes einen neuen
Aufschwung in der jingeren Vergangenheit, wobei die
Steiermark hier in den 1990er-Jahren eine tragende
Rolle spielte.
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THEORIEEXKURS BOGENSTATK



Bogentragwerke stellen in der Betrachtung der Trag-
werke nach inrer Lastabtragung ein Extrem des mogli-
chen Spektrums dar: Bei Bogentragwerken erfolgt die
Lastabtragung im idealen Fall rein Uber Druckkrafte,
am anderen Ende der Skala befinden sich die mit dem
Bogen dennoch eng verwandten Seiltragwerke, die
Uber reine Zugkrafte funktionieren. Zwischen diesen
beiden stehen die zahlreichen biegebeanspruchten
Tragwerkstypen.

Aus diesem Zusammenhang heraus kdnnen Bogen-
tragwerke Uber zwei Seiten hergeleitet werden:
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Prinzipiell handelt es sich bei Bogentragwerken um
umgekehrte Seiltragwerke. Wahrend sich in einem

Seil, das in sich keine Biegesteifigkeit aufweist, dessen
Form je nach Belastungssituation verschieden einstellen
kann, ist ein Bogen jedoch in seiner Lage fixiert und
kann sich nicht nach seiner Belastung verformen,

Abweichungen zwischen der StUzlinie, die sich unab-
hangig von der Bogengeometrie je nach Belastungssi-
tuation einstellt, und der Bogenschwerachse fUhren zu
einer Momentenbelastung im Bogen.

Die Seillinie eines Seiles unter seinem Eigengewicht
folgt der Kettenlinie, unter Gleichtlast nimmt sie die
Form einer Parabel an. Bei geringen Stichhdhen er-
geben sich jedoch kaum Unterschiede zwischen den
beiden Kurven, sodass aufgrund der einfacheren Be-
herrschbarkeit meist Parabelbdgen eingesetzt werden.

Dabei ist zu beachten, dass vor allem die Stichhohe f,
natlrlich unter Annahme einer konstanten Spannwei-
te, die Effizienz des Systems deutlich beeinflusst, da
sich die resultierende horizontale Auflagerkomponente
schnell der Unendlichen néhert.
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Sellkurve eines Seils unter Eigengewicht 48

Vergleicht man einen Bogen mit einem Balken bei
gleicher vertikaler, konstanter Belastung und Spannwei-
te, ist zu bemerken dass im Unterschied zum Balken,
bei dem nur vertikale Auflagerreaktionen auftreten, der
Bogen einen betrachtlichen Horizontalschub in den
Auflagern hervorruft, Dieser kann Uber das maximale
Moment des Ersatzbalkens und nattrlich die Bogen-
stichhdéhe T berechnet werden, der vertikale Anteil der
Auflagerreaktion ergibt sich aus der Belastung. In dieser
Beziehung zeigt sich auch die Verwandschaft zu den
Seiltragwerken.

M =N"e
WAV IV IV T

H=ql2/f

4 N

D v V=gl/2 D=JH+A?)

Grundformeln Bogenstatik

EINGESPANNTER BOGEN

4\/_\#— 3-FACH STATISCH

L/T Td UNBESTIMMT

/WEIGELENKBOGEN
— -«—

1-FACH STATISCH
/ T T \ UNBESTIMMT

/\ DREIGELENKBOGEN
- 3 H=qe/sf STATSCH
/1 N BESTIMMT

V=al/2  D=/(H+A?)

Bogentragwerke lassen sich auch nach ihrem stati-
schen System einteilen:

Der ideale reine Druckzustand kann nur bei einem
Dreigelenksbogen dessen Sttzlinie der Schwerachse
entspricht und durch alle drei Gelenke verlautt, erreicht
werden. Im einfachsten Fall passiert dies in einem pa-
rabolischen Bogen unter Gleichlast mit einem Gelenk in
Bogenmitte.

Zweigelenkbdgen weisen zwar geringere Verformungen
als Dreigelenkbogen auf, aus Temperaturveranderun-
gen oder Lagerveranderungen entstehen allerdings
zusétzliche Schnittkréfte.

Im Brickenbau werden meist Zweigelenkbdgen ein-
gesetzt, die Literatur verweist bei steileren Bogen ab
einem Verhéltnis von Stich zu Spannweite von 1/7

bis 1/3 auf eingespannte Konstruktionen, sofern die
Einspannung im Fundament durch die Grindungs-
verhaltnisse maoglich ist. Diese erleiden die geringsten
Verformungen, aus Tempertaturlasten und Auflagerver-
schiebungen entstehen allerdings betrachtliche Schnitt-
krafte,

Werden Bogenkonstruktionen als Brickentragwerke
eingesetzt, ergibt sich inre endgultige Form aus dem
Umgang mit drei Aspekten:

der Lage der Fahrbahn im Bezug zum Bogen,

dessen Aussteifung gegenuber asymmetrischer Lasten
und der Umgang mit dem Bogenschub.

Die Lage der Fahrbahn ist grundsétzlich von den geo-
grafischen Bedingungen am Brlckenstandort und der
Materialwah! abhangig.

Die Fahrbahn ist entweder auf dem Bogen aufgestan-
dert, von ihm abgehangt oder kann in einer Kombinati-
on beider Systeme dazwischen liegen. Bei Massivkon-
struktionen aus Stein, oder Mauerwerk kann nur ein
unter der Fahrbahn liegender Bogen ausgefunrt wer-

den, Bogenkonstruktionen aus Holz oder Stahl erlauben

alle Moglichkeiten.

BOGEN UNTER DER FAHRBAHN

A A
BOGEN UBER DER FAHRBAHN
A A

BOGEN IN DER MITTE
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Daneben muss der Umgang mit dem horizontalen Bo-
genschub im Auflager beachtet werden, dieser erreicht
in Abhangigkeit des Verhaltnisses aus Lange und Stich
entwurfsbestimmend groBe Ausmalie.

Wird dieser Bogenschub Uber die Auflagerkonstruktion
in den Baugrund abgegeben, handelt es sich um eine
sogenannte ,echte Bogenbricke”,

Wird der Bogenschub aber Uber ein Zugband, meist
die Fahrbahnkonstruktion, kurzgeschlossen, liegt eine
,2unechte Bogenbricke" vor, die wie ein gewodhnli-
cher Balken gelagert werden kann und aus vertikalen
Lasten nur vertikale Auflagerkomponenten produziert.
Unechte Bogenbricken sind auch unter den Namen
Langer'scher Balken, manchmal auch Langer-Balken
im internationalen Bereich als Tied-Arch-Bridge oder
Bowstring-Bridge bekannt.

Bei unter der Fahrbahn liegenden Bogen ist logi-
scherweise nur eine echte Bogenbricke moglich,
diese bedingen also - abhangig von der gewlnschten
Spannweite- einen gut tragféhigen Untergrund und die
Moglichkeit dementsprechend groBe Fundamentkonst-
ruktionen herzustellen.

ECHTE BOGENBRUCKE
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Uber der Fahrbahn liegende Bégen werden oft als
Langer'scher Balken ausgefuhrt, da die Aufnahme der
Zugbelastung nur wenig konstruktiven Mehraufwand im
Bezug auf die Fahrbahnkonstruktion bedeutet.

Die Ausfuhrung als echter Bogen ermdéglicht jedoch,
dass Fahrbahn und Bogen quasi unabhangig voneinan-
der funktionieren, wodurch jedoch freiere Grundrissvari-
anten moglich werden,

Liegt die Fahrbahnebene in der Mitte, sind ebenfalls
beide Varianten maglich. Einerseits kann die Fahrbahn
von einem echten Bogen, dessen FuBpunkte eben
tiefer liegen, abgehangt und aufgestandert werden,
andererseits besteht die Mdglichkeit den Uber der
Fahrbahnebene liegenden Teil als Langer'schen Balken
7uU konstruieren, sodass nur mehr die Horizontalanteile
der unterhalb liegenden Bogenabschnitte von den Auf-
lagern aufgenommen werden mussen. Diese kdnnen
sich auch durch den Bogenschub seitlich fortgesetzter
Bogenabschnitte ganz oder teilweise autheben.

Ein weiteres Thema der Bogenkonstruktionen ist der
Umgang mit dem Steifigkeitsverhdaltnis zwischen Bogen
und Fahrbahn. Dabei sind zwei Aspekte zu beachten,
die jedoch untrennbar miteinander verwoben sind: Der
Umgang mit den Momenten aus asymmetrischen Las-
ten sowie die Verteilung der Steifigkeiten.

Die Steifigkeitsverteilung zwischen Bogen und Fahrbahn
bestimmt, inwiefern von einem vertikal beanspruchten
Bogen oder im anderen Extremfall einem Stabbogen,
gesprochen werden kann.

\
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Zunachst einmal kann der Bogen massiv genug ausge-
fuhrt werden, sodass sich die jeweilige Stutzlinie immer
innerhalb des Materials ausbildet. Dies ist vor allem bei
den historischen Massivbogenbriicken der Fall, Bogen
und Trager werden zu einer Einheit.

AuBerdem kann der Bogen selbst auch biegesteif und
dick genug ausgefuhrt werden, um die Momente ab-
zutragen, wodurch bei einer echten Bogenbrlcke freie
Grundrissvariationen moglich werden. Der Brickentra-
ger kann folglich sehr schlank gehalten werden.

BOGEN STEF Igogen >> I Fanvbam
A A
FAHRBAHN STHIF I Bogen << I Fanrbann
STABBOGENBRUCKE
A__—» —— A
z 7

Auf der anderen Setite ist es moglich, die Biegesteifig-
keit der Fahrbahnkonstruktion zuzuordnen, der Bogen
wird schlank gehalten. Dann spricht man von einer
Stabbogenbriicke. Stabbdgen sind meist polygonal
geformt und besitzen Knicke an den Anschlusspunkten
der Hanger oder Streben. Durch den kleinen Bogen-
guerschnitt wlrden sie ohne Verbindung zum Trager
schon unter Volllast ausknicken. Oben angeordnete
Bdgen werden geme als Tied-Arch-Konstruktionen
ausgefunrt.

Werden bei Uber der Fahrbahn liegenden Bdgen die
Hanger V-formig angeordnet, wirken Bogen und Fahr-
bahntrager gemeinsam als extrem steife Fachwerk-
scheibe. Die Steifigkeit kann durch Uberkreuzen der
Hanger noch weiter verstarkt werden, es handelt sich
dann um sogenannte Lohse-Nielsen-Bogentragwerke,
die aufgrund ihrer hohen Steifigkeit bei generell ver-
formungsintoleranten Eisenbahnbriicken eingesetzt
werden.

Als weitere Moglichkeit einen Bogen auszusteifen ist die
Verspannung mittels vorgespannter Seile zu nennen,
diese werden allerdings im Bruckenbau nicht einge-
setzt.

Unabhangig von den oben genannten Problemfeldemn
und ihren Losungsansétzen, die die Tragwerke auf
zweidimensionale Systeme in Brickenlangsrichtung
reduzieren, muss auch auf die Aussteifung in Bricken-
guerrichtung geachtet werden.

Einzelne Bbgen werden oft im Grundriss eingespannt
oder sind selbst ausreichend breit, Systeme aus zwei
Bodgen kénnen Uber Rahmen- oder Fachwerksysteme
schubsteif miteinander verbunden werden oder be-
rUhren sich im Scheitelpunkt. Bei unter der Fahrbahn
liegenden Bdgen kann auch dessen Konstruktion diese
Funktion Ubermehmen.

Diese Ausfuhrungen zur Bogentheorie und zum Bo-
genbruckenbau beziehen sich auf alle Nutzungsvari-
anten, im Fall von FuBgéangerbriicken wird aufgrund

der schlankeren Querschnitte dank der niedrigeren
Lastannahmen besonders die Aussteifung der Systeme
maBgebend fUr Entwurf und Bemessung.

Aus den vorangegangenen AusfUhrungen ergeben sich
eine Vielzahl moglicher Kombinationen aus den drei
Spannungsfeldemn Lage des Bogens im Bezug auf die
Fahrbahn, echte oder unechte Bogenbricke sowie die
Verteilung der Biegesteifigkeiten.

Auch wenn diese Entscheidungen am Endbild einer
Bricke nicht immer sofort ersichtlich sind, beeinflussen
sie das Tragwerk und damit das Erscheinungsbild einer
Bricke deutlich.

Die folgende Seite soll die Moglichkeiten dieses Ent-
scheidungsprozesses aufzeigen.

Quellen:

Block, Philippe; Gengnagel, Christoph, Peters, Stefan: Faustformeln Trag-
werksentwurf. MUnchen 2013, S. 94 - 97,134

Ewert, Sven: Bricken. Die Entwicklung der Spannweiten und Systeme,

Berlin 2003. S. 3, 125-131

Keil, Andreas: Detail Praxis FuBgangerbriicken. Stege und Rampen; Entwurf;

Konstruktion, Minchen 2012, S. 35-37

Melhom, Gerhard (Hg): Handbuch Brlicken. Entwerfen, Konstruieren, Bauen

und Erhalten, Berlin (u.a.) 2007, S. 313-319

Peters Stefan, u. A.: Folien zur VU Tragwerkslehre 2. SS 2013. Institut fir
Tragwerksentwurf, TU Graz. VO_05 Bogen.

Schanz Martin: Mechanik B1 — Statik. Manuskript zur Vorlesung. WS
2010/11. Institut for Baumechanik, TU Graz. S. 80-85

Schober Helmut: Skelettskriptum TWL 1. WS 2007/08. Institut fur Trag-
werksentwurf. TU Graz. VO_11 Bogen

Unterweger Harald: Brlickenbau — Grundlagen. Ausbildung, Tragsysteme,
Tragverhalten, Einwirkungen, Baumethoden, Lagerung und Tragwerksent-

wurf, Version 3, August 2010. Institut fur Betonbau. TU Graz. S. 54-62
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%ﬁﬁm Aurchivio storico

Archivplan fUr den Wiederaufbau

Ponte a Santa Trinita heute
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Ponte a Santa Trinita

Die erste Holzbrlicke an dieser Stelle unterhalb der
Ponte Vecchio sollte nur von 1252 bis 1269 bestehen,
inr erster Wiederaufbau in Stein wurde beim groBen
Hochwasser 1333 zerstort, der nachste, 1415 fertig
gestellt, hielt bis zur Flut von1557.72

Die Planungen fUr eine neue Briicke, die ihrer Stellung
zwischen wichtigen neuen Palazzi an beiden Ufern ge-
recht werden sollte, wurden bereits 1557 vom regieren-
den MedicifUrsten Cosimo 1. bei seinem Hofarchitekten
und Bildhauer B. Ammanati in Auftrag gegeben. Es
scheint allerdings, dass auch Michelangelo Buonarotti
an der Planung beteiligt war. Die ldee der Korbbodgen,
die er schon Jahre zuvor in den Capelle Medicee und
der Biblioteca Laurenziana in Florenz ausprobiert hatte,
wird ihm zugeschrieben.”®

Die Brtcke wurde schlieflich zwischen 1567 und 1570
aus dem fur Florenz typischen gelbbraunen Pietra forte,
einer Art kalkhaltigem Sandstein errichtet. Es handelt
sich um eine Bogenbrucke aus Mauerwerk, die den
Fluss in drei Bogen Uberspannt. ™

Deren elliptische Form kommt der statisch glinstigen
Parabelform sehr nahe und erlaubt ein extrem flaches
Verhéltnis von 7:1 zwischen Spannweite und Bogen-
stich. Ihre Geometrie konnte erst wahrend des Wieder-
aufbaus nach dem Zweiten Weltkrieg vollig entschlts-
selt werden.”®

Die beiden Pfeiler sind extrem angespitzt um Verklau-
sungen durch Baumstamme zu vermeiden.

Die Brickenausstattung mit vier allegorischen Statuen
der vier Jahreszeiten an den Endpunkten und die Brus-
tungsgestaltung lassen schon die beginnende Barock-
zeit erahnen.

Nach der Zerstérung wahrend des Ruckzugs der deut-
schen Armee 1944 wurde die Ponte a Santa Trinita bis
1958 unter der Leitung von R. Gizdulich und E. Brizzi
unter Verwendung der Uberreste originalgetreu wieder-
aufgebaut, die allegorischen Statuen waren im Fluss
gefunden worden.®
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PONTE A SANTA TRINITA
M 1:400

Ponte alla Carraia

Die zweitalteste Brlcke der Stadt trug urspriinglich den
Namen Ponte Nuovo, um sie von der Ponte Vecchio
zu unterscheiden, der Name Ponte alla Carraia stammmit
vom standigen Wagenverkehr auf der wichtigen Ver-
kehrsverbindung nach Pisa.””

Die erste 1218-1220 errichtete Holzbrlicke wird in
Vasaris Viten Jacopo Tedesco, genannt Lapo, zuge-
schrieben, sie hielt bis 1272, weitere Wiederaufbauten,
nun aus Stein, wurden 1304 und nach dem Hochwas-
ser von 1333 notwendig. Nach dem letzten Zusam-
menbruch wegen eines Hochwassers 1557 wurde der
Neubau auf Betreiben des MedicifUrsten Cosimo I. vom
Hofarchitekten der Stadtverwaltung, B. Ammanati, der
auch die benachbarte Ponte alla Trinita plante, errichtet.
Die genaue Bauzeit wird in den Quellen nicht erwahnt,
der Name weist allerdings auf einen Baubeginn vor der
Ponte a Santa Trinita, erbaut 1567 — 1570, hin. ®

Der an dieser Stelle 125 Meter breite Arno wird in funf
Bogen mit variablen Spannweiten Uberbrickt. Auch hier
kommen wie bei der Ponte Vecchio Segmentbdgen
zum Einsatz, diese fallen jedoch deutlich steiler und

damit konservativer als im bekannten Vorbild aus.

Die Gehsteige auf beiden Seiten wurden aufgrund des
starken Wagenverkehrs 1867 in einer abgespreizten
Holzkonstruktion hinzugeflgt.”

Wie beinahe alle Florentiner Briicken von den sich
zurlickzienenden Deutschen 1944 zerstort, wurde sie
von 1948 bis 1952 unter E. Fagioli wiederaufgebaut.®
Dabei wurde die urspriingliche Struktur mit funf Seg-
mentbdgen mit nach auBen hin abnehmender Spann-
weite sowie die Verkleidung in Pietra forte erhalten, die
zusatzlichen Gehsteige und die manieristischen Deko-
rationselemente aber weggelassen. Der Neubau wurde
aufgrund seines ,Buckels" von den Florentinern aber
abgelehnt, heute wird sie deshalb ach ,Ponte Gobbo*,
buckelige Brucke, genannt.

CIE,H{EEDI'\]ZE Arcl;u'vio sforico
64 - 7 ‘Archivplan fur die Gehsteige

Ponte alla Carraia heute
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57 Vgl.: http://Awww.aboutflorence.com/firenze/ponti-di-firenze/ponte-san-
niccolo-firenze.html. [Stand: 27.12.2013].

58 Vql.: http://archivistorici.comune.fi.it/cgi-bin/easywelb/ewgettest?EW_
HIL=dis/ew_menu.htmI&EW_HFL=dis/ew_copy.htmI&EW_D=DIS&EW_
FlL=dis/limiti. ntmI&EW4_DLL=10&EW4_DLP=10&EW4_NVR=&EW4_
NVT=&EW4_NMI=&EW_P=LT_EW&EWA4_PY=%28DE=NICCOLO%29_
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Puente de la Barqueta
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Puente de la Barqueta

Im Rahmen der InfrastrukturmalBnahmen zur Expo 1992
in Sevilla wurden unter anderem einige neue Brlcken
Uber den Guadalquivir errichtet, darunter auch die
bekannte Puente del Alamillo von Santiago de Calat-
rava am Nordende der Stadt, sowie die Pasarela de la
Cartuja, die schlankste Brlicke der Welt,®'

Die Puente de la Barqueta, die sich ein Stlck fluss-
abwarts davon befindet, wurde als Haupteingang ins
Expogelande auf der Isla de la Cartuja auf der anderen
Seite des Guadalquivirs errichtet.,

Der monumental wirkende Entwurf stammt von den
spanischen Ingenieuren Juan Arenas de Pablo und
Marcos Pantaledn Prieto und zeichnet sich besonders
durch seine visuelle Klarheit aus.®”

Die BogenbrUcke ist als Langer'scher Balken, dessen
Prinzip im internationalen Gebrauch als Tied-Arch-
Bridge bekannt ist, ausgeflinrt.®

Fin zentraler Stahlbogen, von dem der ebenfalls aus
Stahl gefertigte Fahrbahntrager facherférmig ange-
ordneten Hangem in Brickenmitte abgehangt ist,
Uberquert den Fluss mit einer Spannweite von 168 m.
Die Gabelung des Bogens an beiden Seiten um 30m
unterstreicht einerseits die Funktion der Bricke als
Eingangsportal zur Expo und Ubernimmt andererseits
die Stabilisierung des Bogens in Brickenqguerrichtung.
Die beiden Gabelungspunkte, in denen die Bogenkrafte
aufgespaltet werden, gelten als Schilisselpunkte fUr die
Detailgestaltung im Inneren des Bogenquerschnitts.®*

Im Falle einer asymmetrischen Last wird die Biege-
tragfahigkeit des immerhin 2,40m hohen gevouteten
Stahlkastentragers, der die Fahrbahnkonstruktion bildet,
aktiviert.

Die Stabilitat der Konstruktion unabhangig von den Auf-
lagern erlaubte, dass die Bricke an Land zusammen-
gefugt und dann in ihre Endposition eingeschwommen
wurde,

PONTE DE LA BARQUETA 69

Puente Zubizuri

Nach Frank Gehrys Guggenheim Museum steht die Pu-
ente Zubizuri, ein Entwurf des katalanischen Stararchi-
tekten und Ingenieurs Santiago Calatrava, symbolisch
fUr den Aufschwung der baskischen Industriestadt in
den 1990er Jahren. Die 1994 bis 1997 errichtete Pu-
ente Zubizuri Uberquert den Rio Nervion zwischen der
Peggy Guggenheim Foundation und dem alten Stadt-
zentrum und verbindet die teils neugestalteten Uferpro-
menaden zweier Stadtviertel miteinander.

Die Expressivitat der Formgebung, die an eine einge-
frorene Bewegung erinnert, unterstreicht die Zeichen-
haftigkeit des Entwurfs. Die fUr den Architekten typische
strahlend weiBe Farbe der Konstruktion, die sich deut-
lich vom regengrauen Hintergrund der Stadt abhebt,
gab der Brucke auch inren Namen: Zubizuri bedeutet
auf baskisch ,weil3e Bricke".®°

Die im Grundriss gekrummte Gehwegkonstruktion ist
mit zarten, schragen Hangem von einem parabelfor-
migen Bogen abgehangt, wodurch die Briicke ins-
gesamt an ein im Wind geblahtes Segel erinnert. Der
schréaggestellte Stahlbogen wird dabei von den beiden
Tragerebenen stabilisiert. Durch die Ausfuhrung als
Stabbogenbriicke konnte der Bogenquerschnitt verhalt-
nismaRig schlank — bei einer Spannweite von 75m mit
einem Durchmesser von nur 45cm — ausgefuhrt wer-
den, neben der KurzschlieBung des Bogenschubs aus
den Auflagerpunkten Ubernimmt der ebenfalls runde
Haupttrager unter der Gehebene auch die Aussteifung
gegenuber asymmetrischen Lasten. Auf diesem Haupt-
trager, dessen Querschnitt einen Durchmesser von
etwa 60cm besitzt, sind in engen Abstanden Stahl-
schwerter aufgeschweil3t, auf denen die Glasplatten
des Gehbelags aufliegen.®

Die Hohendifferenz zwischen Briicke und Uferprome-
naden wird von einer skulpturalen Rampenkonstruktion
Uberwunden, deren auskragende Enden die Auflager
fur die eigentliche Bruckenkonstruktion bilden.

Die nachtréglich nach einer Planung des japanischen
Architekten Arata Isozaki hinzugefugte Verbindung zur
etwa auf Brickenniveau liegenden Stra3e, die im Ver-
gleich mit der filigranen Konstruktion Calatravas plump
und unbeholfen wirkt, fhrte zu einem Rechtsstreit zwi-
schen der Stadtgemeinde Bilbao und dem Architekten.
Am Ende musste die Stadt eine deutliche Summe als
Entschadigung zahlen .8’

Auch der Gehbelag aus Glasplatten mit eingelegten
Edelstahlstreifen fuhrte nachtraglich zu Konflikten, da
der Belag neben den standig hohen Austauschkosten
durch die unterschiedlichen speziellen Formen in dem
standig regnerisch-feuchten Klima der Stadt als zu
rutschig empfunden und deshalb inzwischen von einem
grauen Kunststoffteppich bedeckt wurde.

Puente de la Barqueta
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Passerelle Simone de Beauvoir

Die erst vierte FuBgangerbriicke von Paris wurde nach
einem Wettbewerbsentwurf aus dem Jahr 1998 in den
Jahren 2004 bis 2006 errichtet. Der Entwurf stammt
vom nach Paris ausgewanderten Grazer Architekten
Dietmar Feichtinger, der mit diesem Projekt erstmals
internationale Anerkennung erhielt und sich gegen
durchaus prominente Konkurrenz durchsetzen konnte.
Die Tragwerksplanung erfolge in Zusammenarbeit mit
dem intemationalen Buro RFR.&

Die Passerelle Simone-de-Beauvoir verbindet den Vor-

platz der Bibliotheque Mitterand mit dem Parc de Bercy
am gegenUberliegenden Flussufer, dabei werden auch

die verschiedenen Niveaus von KaistraBen, Bibliotheks-
vorplatz und Parkzugang bertcksichtigt.

Der Briickenentwurf spielt mit der Uberlagerung zweier
komplett kontrér funktionierende Tragwerke — Bogen
und Spannband.

Die Geometrie entsteht aus der Kombination eines sehr
flachen Bogens mit einem Spannband, wodurch sich
im Mittelbereich eine steife linsenartige Konstruktion er-
gibt, die auf beiden Seiten auf Konsolen aufliegt. Diese
aus der Ansicht heraus entwickelten Kurven bestim-
men auch die Konfiguration des Grundrisses mit drei
sich verschneidenden Wegen. Dabei folgen die beiden
auBeren den Spannbadem, der mittlere beschreibt den
flachen Bogen. Dadurch entsteht ein reizvolles Spiel
zwischen den verschiedenen Hohenniveaus. Innerhalb
der Linse ergibt sich auBerdem eine Uberdachte, frei
bespielbare Flache.®

Das Tragwerk mit einer Gesamtlange von 304 Me-
tern teilt sich in die Flusstberguerung mit einer freien
Spannweite von 190 Metern und Verbindungsbrtcken
an beiden Seiten.
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Die Linien der beiden parallel verlaufenden Bogen und
Spannbénder kreuzen sich an den Viertelpunkten und
werden im Mittelbereich durch V-formige Stutzten von-
einander abgespreizt, wodurch in vertikaler Richtung ein
halber Vierendeeltréager entsteht.

Betrachtet man die Konstruktion in Briickenlangsrich-
tung handelt es sich um ein an einen Gerbertrager
erinnerndes System mit Gelenken an den Kreuzungs-
punkten.

—_—a =3 F

Die Filigranitat des Entwurfs ist auch durch die Wahl
des Materials Stahl bedingt, es wird mit einem Holzbe-
lag als Oberflache der Briickendecks kombiniert.
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Die Linsenkonstruktion wurde komplett im Werk vor-
gefertigt und in einer spektakularen Aktion Uber Rhein,
Nordsee und Seine in ihre Position eingeschwommen
und in die Konsolen eingehoben.®

Passerelle Sim
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Dreilanderbriicke

Die Dreilanderbricke, auf franzdsisch Passerelle des
Trois Pays, stenht zeichenhaft fUr die Einigung Euro-
pas, sie schafft eine Verbindung Uber Landesgrenzen
hinweg von Weil am Rhein auf deutscher Seite und
Huninghue in Frankreich in der Nahe des deutsch-fran-
z6sisch-schweizerischen Dreilanderecks.

Auch diese Brucke gehodrt zu den Projekten von Diet-
mar Feichtinger, in Zusammenarbeit mit dem Buro
Leonhardt, André& und Partner, sie wurde 2007 fertig
gestellt. Zur Erhaltung der bestehenden Sichtbeziehung
wurde die Brlcke neben diese Achse gestellt.%

Es handelt sich um eine Stabbogenbriicke mit in der
Mitte liegender Fahrbahn, die Fahrbahn Ubemimmt
nach dem Prinzip des Langer'schen Balkens die Ho-
rizontalkomponente des Bogens. Trotzdem entstehen
aufgrund der Spannweite hohe Kréfte in den Auflagern,
weshalb die Briicke auf einer fachwerkartigen Konstruk-
tion aufgelagert wurde.

Die beiden Bdgen folgen einer aus optischen Grinden
angepassten Parabelkurve, durch die geringe Stich-
hohe des extrem flachen Bogens wirkt das Tragwerk

extrem spannend und elegant. Aus ingenieurtechni-
scher Sicht ist der geringe Stich von nur 23 Metern bel
230 Metern Spannweite hervorzuheben, die Dreilander-
briicke halt auBerdem den Weltrekord in der Kategorie
FuBgangerbricken-Spannweiten.

Durch die Neigung des sudlichen Bogens entstenht

ein asymmetrischer Bruckenguerschnitt. Der nérdliche
Bogen bestent aus zwei sechseckigen Hohlprofilen,
der stdliche besitzt ein etwas dinneres Rohrprofil und
stutzt sich am Hauptbogen ab. Dadurch weitet sich die
Sichtachse. Die dreieckige Anordnung der Hangerseile
sorgt fUr eine Stabilisierung gegenutber veranderlicher
Lasten, %

Durch die Lage der Laufplatte etwa 10 Meter Uber den
Ufern wurden an beiden Ufern gro3e Rampen- und
Stiegenanlagen notig, die den finalen Eindruck der Bru-
cke von den Ufem aus etwas schméalem.

w 24,50 m iiber NHW

Breite der Fahrrinne

A5 60 m uber NAW B pum s S S

88,00 m
Bogenspannweite = 229,40 m

Vorlandbriicke (Ra
72,00 m
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PoONTE MICHELANGELO - DAS PROJEKT



,1he river Armo cuts the city in two, only to be stitched
together by its many bridges."

,Von Mensch zu Mensch eine Brlicke baun...”

Der erste Satz stammt aus einem Kinderbuch, das die
Geschichte zweier Katzen in Florenz erzahlt, der zweite
ist der Beginn eines christlichen Kinderlieds.

Gemeinsam zeigen sie dennoch die Doppelfunktion
jeder FuBgangerbricke:

Brlcken Uberwinden Grenzen und verbinden nicht nur
Stadtteile und Funktionen, sondern vor allem die Men-
schen auf beiden Ufern, sie werden selbst zu Begeg-
nungs- und Kommunikationsorten.

Planungsgebiet von der Ponte a San Niccolo
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Das Projektgebiet befindet sich am 6stlichen Rand der
INnnenstadt und erstreckt sich Uber die Zone zwischen
der Ponte alle Grazie und der Ponte a San Niccold an
beiden Arno-Ufem.

Das innenstadtseitige ndrdliche Ufer gehdrt zum dicht
besiedelten Bezirk Santa Croce, das gegentiber
liegende Oltrarno ist vor allem durch die grinen Hugel
gepragt, die bis dicht an den Fluss heranreichen und
besonders von der Piazzale Michelangelo aus einen
grandiosen Ausblick Uber die Stadt bieten.

: ahungsgebiet von der Ponte alle Grazie aus

Wéhrend der Fluss und die Stadt am nérdlichen Ufer
durch eine enge, stark befahrene Kaistra3e und eine
hohe Ufermauer streng voneinander getrennt sind,
efolgt der Ubergang auf der gegeniiberliegenden Seite
deutlich flieBender.

Unterhalb der Piazzale Michelangelo ragt das Funda-
ment der enemaligen Fabbrica dell* acqua bastionsartig
in den Fluss hinein, diese sogenannte Terrasse Uber
dem Amo wird heute als kleiner Park genutzt.
Flussabwarts und neben dieser befindet sich eine nur
wenig Uber dem Flussniveau liegende Uferzone, die
durch eine kleine Rampe zwischen der Ufermauer und
der Terrazza sull" Arno erschlossen wird.

Der Flussquerschnitt ist so in drei Hohenniveaus
gedliedert: das je nach Wasserstand leicht variierende
Flussniveau, den rund zwei Meter dartiberliegenden
Flusspark und schlieflich das etwa zehn Meter Uber
dem Wasserspiegel liegende Niveau der UferstraBen.

Durch die Pescaia di San Niccolo wird das Flussniveau
knapp oberhalb dieses Parks um etwa drei Meter abge-
senkt, das rasch Uber die Staustufe flieBende Wasser
liefert die beruhigende Gerauschkulisse fur den Park.

Terrazza sull’Amo

Dieser wird durch eine Reihe Busche und Baume zum
Fluss hin begrent, wodurch sich auch natUrliche Schat-
tenzonen finden lassen, ein kleiner Back kreuzt etwa in
der Mitte des Planungsgebiets.

Aktuell kann diese Uferzone in zwei Abschnitte unterteilt
werden: Unterhalb der Terrazza sull’Amo befindet sich
eine strandartige - Schwimmen ist und bleibt jedoch
verboten - Zone mit Sandboden, die sogar Spiag-

ga sull'’Amo genannt wird. Gegen Westen wird der
Bewuchs usprunglicher, es finden sich am Westend
soagar Areale mit ufertypischem Schilfoewuchs. Da-
zwischen liegt jedoch eine weitgehend nicht nutzbare
Flache mit dichtem, hohen Brennesselbewuchs.

Die Terrazza sull’/Armo hingegen beherbergt eine klassi-
sche Parkanlage mit Rasenflachen, befestigten Wegen
und einigen Schatten spendenden Schirmpinien sowie
anderen groBen Laubbaumen. Neben den Uberresten
der Fabbrica dell* acqua existiert auch ein kleiner Kiosk.

Die Porta di San Niccolo, die eher an einen Turm
erinnert, dominiert die Piazza Poggi auf der gegentber-
liegenden Stral3enseite, dort beginnt auch die Rampen-
konstruktion zur Piazzale Michelangelo hinauf.

Park vom anderen Flussufer aus

84 7 westlicher Parktell

Planungsgebiet mit Piazzale Michelangelo
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Der Namen Ponte Michelangelo leitet sich aus folgen-
den Motiven ab:

Einerseits schliel3t die neue FuBgangerbricke eine
wichtige LUcke einer der wichtigsten Touristenrouten
zwischen der Innenstadt und der Piazzale Michelangelo
mit inrem grandiosen Ausblick Uber die Staat.

Ausgehend vom Dom zu Florenz fUhrt diese Route
vom usprunglichen Standort der Davidskulptur, heute
sieht man eine Kopie, vor dem Palazzo Vecchio auf der
Piazza della Signoria, wahlweise mit einem Schlenker
zum Grabmal Michelangelos in der Kirche von Santa
Croce zu beiden Aufgangen zur Piazzale Michelangelo,
wo sich eine zweite Kopie des David findet.

Das Original der Davidstatue ist Ubrigens in der Galleria
dell’Academmia zu besichtigen.

Andererseits fugt sich der Name Michelangelo, der

auf den Erzengel Michael zurlickgeht, auch in die
katholische Tradition der florentiner Brickennamen ein:
Sowohl die Brlicken San Niccolo, Santa Trinita - die
hellige Dreifaltigkeit als auch die Ponte alle Grazie, die
nach einer enemaligen Kapelle, die der Santa Maria alle
Grazie geweint war, stehen in dieser Tradition.

Davig—Kopie vor dem Palazzo Vcchio
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David-Kopie auf der Piazzale Michelangelo

Ziel meiner Arbeit ist die Neugestaltung des Flussraums
zwischen der Pescaia a San Niccolo im Osten und

der Ponte alle Grazie im Westen durch die Errichtung
einer neuen FuBgangerbrlcke, die einerseits eine groBRe
LUcke im fuBlaufigen Verkehrsnetz schlieBt und anderer-
seits die ErschlieBung des Parks als vielfaltig nutzbares
Erholungsgebiet Ubernimmt.

Die Ponte Michelangelo schafft eine neue Verbindung
Uber den Amo und verbindet die beiden Flussufer von
der Piazza Piave zur Terrazza sull* Amo und der dahinter
liegenden Piazza Poggi am anderen Flussufer.

Diese WegefUhrung ergibt sich aus der stadtebaulichen
Analyse des Gebiets und seiner Beziehungen.

Aus der Uberlagerung des Bedarfs der Einheimischen
einerseits und der Touristen andererseits entstand die
LinienfUhrung des Bauwerks.

Durch die Konzentration der Infrastruktur am nérdlichen
Ufer profitieren die Einheimischen auf dem Weg zum
Einkaufen, in die Schule oder in die Innenstadt von der
neuen Brucke.

FUr die Touristen schafft die Brlcke den LUckenschluss
auf der direkten Wegverbindung vom Zentrum Uber
Santa Croce zur Piazzale Michelangelo.

AuBerdem schafft die Ponte Michelangelo attraktive
Zugénge zum neu gestalteten Flusspark von beiden
Uferseiten aus.

Sudlicher Brickenkopf an der Piazza Poggi

Der nordliche Brickenkopf liegt an der Piazza Piave, der
einzigen Ausweitung der sonst sehr engen Kaistral3e,
dort mundet auch die Verbindung von der Innenstadt
und Santa Croce Uber den Corso dei Tintori in die fluB-
begleitende StraBe, Aufenthaltsqualitat kann durch den
starken Verkehr nicht entstehen.

Die schon bestehende Erhdhung des Gehsteigs ge-
genuber dem Fahrbahnniveau am Brickenkopf schafft
eine gewisse Trennung zwischen den Menschen und
dem motorisierten Verkenr.

Optisch wird die Piazza Piave von der Nationalbibliothek
mit ihrer markanten Doppelturmfassade gepragt.

Das sudliche Ende der Bricke schlief3t an der Terrazza
sull Ao an, wodurch ein sanfter Ubergang zwischen
dem reinen FuBgénger- und Radfahrerumfeld der
Briicke und dem motorisierten Verkehr des Kais ge-
schaffen wird. Uberquert ein Besucher diesen, gelangt
er direkt zum Aufgang zur Piazzale Michelangelo, der
optisch von der Porta a San Niccold, einem Uberrest
der mittelalterlichen Stadtmauer, dominiert wird.
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Der Bau der Ponte Michelangelo geht Hand in Hand
mit der Aktivierung des Flussparks, der aufgrund seiner
Nachbarschaft zur Porta a San Niccolo den Namen
Parco San Niccolo erhalt,

Seine Gestaltung greift so wenig wie moglich in die
bestehenden Naturbiotope ein und stutzt sich auf die
vorhandene Zonierung. Der Parco San Niccolo als
Naturgarten fugt sich harmonisch als Zwischenelement
zwischen die klar urban strukturierte franzdsische Gar-
tengestaltung der Terrazza sull'’Armo und den Fluss ein.
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Neben der Wegeverbindung zwischen den beiden
Flussufern schafft die Ponte Michelangelo auch die
beiden Zugange in den Parco San Niccolo. Ihre Lini-
enfUhrung im Grundriss leitet sich aus den Blickbe-
ziehungen des Bauplatzes ab und folgt zun&chst der
direkten Verbindung zwischen der Piazza Piave und der
Porta a San Niccolo auf der Piazza Poggi, um Uber dem
Park nach der Durchquerung der Baumzone zu inrem
Endpunkt hin abzuknicken, Uber dem Park verlauft sie
beinahe parallel zum Fluss. Dieser Knick teilt die Brlicke
in einen Abschnitt Uber dem Fluss und einen weite-

ren Uber dem Park, die aufgrund der gegensétzlichen
Voraussetzungen auch differenziert bearbeitet werden.
Der Knick im Grundriss wird dabei zur Schitsselstelle
fur den Entwur.

Die Stiegenabgange zum Park sind integraler Entwurfs-
pestandteil der Briickenkonstruktion und spreizen sich
jeweils an einer Seite vom Tragwerk ab. Die barrierefreie
ErschlieBung erfolgt durch einen Lift von der Terrazza
sull’Amo aus, im Anschluss an diesen befindet sich
eine kleine WC-Anlage. Zur Anlieferung und Wartung
bleibt auch der aktuelle Zugang Uber die sehr steile
unattraktive Rampe erhalten.

Die Brucke wiederum durchkreuzt den Park in Langs-
richtung und gliedert ihn so in eine Strandzone zum
Flussufer hin und eine Aktivitatszone zwischen der
Ufermauer und der Brlicke, die naturbelassenen Schilf-
zonen finden sich in den westlichen Uferzonen,

Die innere erfolgt durch ein befestigtes, aber nicht
versiegeltes Wegenetz, das einerseits die Barrierefrei-
heit ermdglicht und andererseits eine Benutzbarkett bei
Schlechtwetter.

Der Strand — Spiaggia sull’Amo holt plétzlich Meeres-
feeling in die Stadt hinein, der Sand ladt zum Mittags-
schlafchen, Picknicks und zum Sandburgen Bauen ein.
Variabel verstellbare Sitz- und Liegemobel ermdglichen
dessen Nutzung auch in der Ubergangssaison.

Die Aktivitatszone bietet neben einer groBen Freiflache
fUr diverse sportliche Betatigungen einen Beachvolley-
ballplatz, eine kleine Buhne und einen Kinderspielplatz.

Der vorhandene Baumbewuchs wird erhalten, und in
der Aktivitdtszone noch um einige Schatten spendende
Baume erganzt.

' . Piazza della Signorfa

Palazzo
‘ecchio

— Terrazza sull’Amo {

SCHWARZPLAN 1:1400
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Der Entwurf der Ponte Michelangelo spielt mit Variatio-
nen der in Florenz vorherrschenden Bogentragwerke in
zeitgemaBer Art und Weise. An die Stelle der massiven
Bauten tritt eine filigrane Stahlkonstruktion mit schlanken
Querschnitten.,

Neben den Verbindungen zwischen den Ufern und
dem Park ermdglicht sie einen Ausblick auf die Stadt,
den Ao und die Ponte Vecchio aus bisher unbekann-
te Perspektiven. In den Wintermonaten, in denen die
Sonne fruh hinter den Hugeln untergeht, wird sie zum
letzten gastlichen Platz an der Sonne .

Der Bogen Uber den Fluss steht symbolisch fur die
Rolle der Briicke als Ubergangsort, sie Ubernimmt
dabei die Funktion des Stadttors in einer Stadtmauer.
Dieses Tormotiv — die Bricke wird zum verbindenden
Torelement Uber die stadtrdumliche Grenze durch den
Fluss — ist im Entwurf in beiden Richtungen der Bricke
wiederzufinden.

Neben dem groBen Tor zur Stadt hin, das sich in Fluss-
richtung ausbildet, entsteht durch die Spaltung des
Bogens ein symbolisches Tor zur Stadt hin und markiert
den Ubergang zwischen enger, dicht besiedelter Innen-
stadt und den griinen Fluss- und Hugelgebieten.

Der Bogen durchstdBt die Laufplatte Uber der Uferlinie
und offnet sich dann in zwei Bogenarmen zu den stadt-
seitigen Auflagern hin, er spaltet sich auch unter der
Laufplatte in der Fortsetzung zum Knick hin auf.

Auch die von den Bdgen mit schragen Hangern abge-
hangte Fahrbahn schwingt sich entlang einer flachen
Bogenkurve Uber den Fluss .

Diese Spaltung des Bogens entsteht eigentlich durch
eine Verdrehung der Achsen im Grundriss, wodurch die
Bogen selbst nicht zur Seite geneigt werden. Sie stit-
zen sich Uber einen Windverband, der den Briicken-
raum nach oben hin begrenzt, aneinander ab.
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Das Motiv der sich zueinander verdrehenden Bdgen
wiederholt sich an beiden Enden des Uber dem Park
gelegenen Brickenabschnitts,sie werden von einem
einzelnen Bogen verbunden. Allerdings befinden sich
die Bbgen hier vollkommen unter der Laufplatte und
vereinigen sich in den Scheitelzonen mit dem Haupt-
trager der Laufplatte. lhre Spannweiten reagieren auf
die Kleinteiligere Parksituation. Die ausgedrehten Bogen
tragen die Stiegenkonstruktionen Uber die der Parco
San Niccolo erschlossen wird.

Analog zum Abschnitt Uber den Ao sind die Streben,
die Bogen und Laufplatte verbinden, schrag gestellt.

ANSICHT FLUSSABWARTS 1:400
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Der Grundriss der Brlcke 6ffnet sich zu beiden Aufla-
germ und vor allem zum Knick hin. Hier entsteht eine
groBztigige Platzsituation die mit inrem Ausblick Uber
den Parco San Niccolo, den Amo und zur Ponte
Vecchio hin zum Aufenthalt einladt.

Die Hohenentwicklung des Bogens nimmt auf die umliegende
Bebauung Rucksicht, durch den relativ flachen Bogen entsteht
ein spannungsreiches Erscheinungsbild. Der Besucher bewegt
sich vom Niveau der Kaistral3e aus leicht ansteigend zur BruU-
ckenmitte hin und durchquert den Baumbewuchs des Ufers in
den Baumkronen um schlussendlich eben am anderen Ufer zu
landen.

Die angestrebte Filigranitat der Stahlstruktur zeigt sich
auch in der Ausarbeitung der Laufplatte, die in stabfor-
mige Elemente zerlegt wurde. Ihre Konstruktion besteht
aus einem Haupttrager, dessen Untersicht an einen
Schiff erinnert, auf den sich zu den Randtragern hin
verjungende Querschwerter aufgeschweiit sind. Die
Sekundartrager, die den Holzbohlenbelag tragen, sowie
die Gelandersteher stltzen sich auf den Querschwer-
tern auf. Die Abhangung beziehungsweise Aufstande-
rung erfolgt an den Randtragern.

Auch die Gestaltung des Gelanders aus gespannten
Seilen unterstutzt die Feingliedrigkeit der Struktur.

[l
=t

Diese unmittelbare Wahmehmbarkeit des Tragwerks
zeigt sich auch in der Gestaltung des Brlickenquer-
schnitts Uber dem Fluss. Um ein passendes Licht-
raumprofil zwischen den schraggesteliten Hangem zu
gewahrleisten wurde hier die WegefUhrung vom Trag-
werksrand losgeldst und zieht sich frei als Band Uber
die Bricke. Zwischen dem Gelander und dem Rand-
trager wird die aufgeldste Konstruktion offen gezeigt,
durch sie hindurch ergibt sich ein Ausblick auf den
Fluss.

T L1 W A i T 1

Die Farbgebung nimmt das Rot des Wappens der Stadt
Florenz auf und fugt sich in das von der gelb-ocker
farbigen Pietra forte ausgehende warme Farbschema
der historischen Brlcken und Gebadude ein. Der rote
Bogen wird so zu einem bestimmenden Merkmal der
Skyline von Florenz.

In der Kombination mit dem grauen Stahl passt sie sich
an die reinweiBe, benachbarte Ponte a San Niccolo an.

Die folgenden seiten zeigen die Darstellung des Pro-
jekts in Grundrissen, Ansichten und Schnitten sowie die
Ausarbeitung einiger Leitdetalls.

94 McBride, 2010, 1.
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Gelénderabschluss Holz
mit integrierter Beleuchtung
h=120

Handlauf Holz
h=86cm

Geléndersteher
T-Profil variabel
Selle PE 7

Randprofil L 80/80

Randtrager RO 120x10

Knotenblech
in Strebe eingeschlitzt

Strebe RO 100x8

Holzbohlen

60/150

gerlt, 4on unten befestigt
Sekundértrager

T 80x80 bzw. z 50x50
Querschwert

100 100 bis 260 100

Randtrager/Querschwert/Strebe

Holzbohlen

60:150

gerillt, von unten befestigt
Sekundértrager

T 80x80 bzw. z 50x50
Querschwert

1 100/100 bis 260:100
Haupttrager

h =260; b =880

‘ Knoten
\

QUERSCHNITT PaRk




Bogen
440/400; t = 16

Querstrebe
RO 114,3x8
mit Kopfplatte befestig

Auskreuzung
RD 35
mit Knotenblech befestigt

Hangesell
PE 20
mit Gabeffitting befestigt

HANGERANSCHLUSS OBEN

1

86

10

. Y Wi QUERSCHNITT FLUSS
/ eIy

1:10

Handlauf Holz

’ ,/// h=85cm

Héngesell /
PE20 l
mit Gabelfitting befestigt |
/
|
/
| Holzbohlen
. 60/150
) Geléndersteher gerilt, von unten befestit
T-Profil variabel Sekundértrager
SalePET HO'ZZE';EQ T 80XB0 baw. 2 50450
gerill, von unten befestigt Querschweﬁ
o auf Ht geschweiBt
Sekundértrager Hauptirager
T 80x80 bzw. 2 50x50

h=800; b= 1500
Querschwert
1100100 bis 260/100

: |
T

Quersteifen alle 3m
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x|
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Randtrager RO 120x10
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y Queraglssteifung /
\ des Trégers //
A
Kopfplatte auf Trager verschweiBt . //
Gelenk aus ineinander /
o 7
hochfester Stehl
Kopfplatte in Beton verankert
i Linienkipplager ‘
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verschieblich
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Holzbohlen
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Sekundértrager
T 8080 baw. z 50x50
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Analog zum Entwurf 18sst sich das Tragwerk der Ponte
Michelangelo in zwei Abschnitte unterteilen: einerseits
die Flusstuberguerung und andererseits der Weg Uber
und durch den Park mit seinen Verbindungen. Der
Kreuzungspunkt dieser beiden Abschnitte, an dem
auch die Linienfuhrung der Bricke einen Knick besitzt,
bildet den Schllisselpunkt des Bauwerks, dessen Aus-
kragung seine Funktion noch unterstutzt.

In beiden Fallen handelt es sich nach florentinischer Tra-
dition um Bogentragwerke, die jedoch auf zeitgemake
Art und Weise interpretiert werden.

Die Flusstiberquerung des an der Stelle etwa 72 Meter
breiten Flusses erfolgt durch ein Bogentragwerk mit ab-
gehangter Laufplatte, das sich am sutidlichen Ufer unter
dieser fortsetzt. Durch die Schragstellung der ganzen
Brlicke zum Fluss im Grundriss betragt die Bogen-
spannweite des Hauptbogens circa 94 Meter, inklusive
des fortsetzenden Bogenarms ergibt sich eine Lange
von 108 Metern bis zum Grundrissknick. Dieser Haupt-
bogen, dessen sudliches, im Park gelegenes Auflager
sich in zentraler Position unter dem Brlickenguerschnitt
befindet, spaltet sich Uber der Uferlinie in zwel B&gen
auf, die am nordlichen Ufer auf StralBenniveau an den
beiden Brickenrandern enden.

Von diesen Bbgen ist das Tragwerk der Gehebene mit
schragen Seilen abgehangt. Die Laufplatte selbst be-
schreibt wiederum einen flachen Bogen, ihr Tragwerk ist
aus drei Elementen zusammengesetzt: einem zentralen
Haupttrager, den Randtragern und den Querschwer-
tern, die die Verbindung zwischen den beiden Elemen-
ten Ubernehmen.

Nach der Durchdringung von Bogen und Haupttréager
wird die nun ebene Laufplatte Uber schrage Streben-
paare auf den Bdgen aufgestandert.
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Der Haupttrager wird von einem aus Blechen ge-
schweiBten Hohlkastenprofil gebildet, dessen Quer-
schnitt dem Momentenverlauf angepasst ist. Die
Hangerseile werden an den Randtragerm angeschlos-
sen, die KraftUbertragung zum Haupttrager erfolgt Gber
die alle 1,5 Meter angeordneten, an den Haupttrager
angeschweiten Querschwerter. Dabei ist zu beachten,
dass nur an jedem zweiten Querschwert ein Hanger
anschlie3t, wodurch diese verstérkt als Doppel-T-Profil
ausgefuhrt werden, wahrend die Ubrigen nur einfache
T-Profile bilden. AuBerdem dienen diese Querschwerter
fUr den Haupttrager als externe Quersteifen gegen das
Beulen der Bleche.

In der Zone vor der Spaltung der beiden Bogen erfolgt
die Abhangung direkt am Haupttrager, um eine nutzba-
re Durchgangslichte zu erméglichen. Die beiden Haupt-
bdgen werden Uber der Fahrbahn mit einem Windver-
band mit Auskreuzungen verbunden, um eine gewisse
Steifigkeit in Brickenquerrichtung zu erreichen. Zusétz-
lich werden die Bbgen in den Auflagern in Querrichtung
eingespannt.

Die Auskragung des Knicks wird von beiden Tragwerk-
steilen durch sich mit den Haupttragem vereinigende
Bogenpaare gestutzt und ragt etwa 20 Meter Uber den
Park hinaus.

Nach dem Knickpunkt verandert sich das Tragwerk, um
sich den Gegebenheiten des Parks mit den Verbindun-
gen zwischen Brlicken-, Uferstral3en- und Parkebene
anzupassen. Es handelt sich um eine Folge dunner
Stabbogen, die unter der Konstruktion der Laufplatte
angeordnet sind und in den Scheitelzonen mit dieser
verschmelzen. Diese Uberspannen den Park in drei
Hauptfeldern mit einer Spannweite von 28 Metern mit
jeweils einem halben zuséatzlichen Feld am Ende. An
den beiden auBeren Feldem ist jeweils ein zusatzli-
cher Bogen angeordnet, der sich auch in das halbe
Randfeld fortsetzt. Dieser ist verdreht zum jeweiligen
Hauptbogen ausgerichtet und sorgt fur die Aussteifung
des Systems in Horizontalrichtung. AuBerdem bildet er
die Primérkonstruktion fur die Stiegen, die Park- und
Brickenebene verbinden.

Zwischen den Bogenscheiteln ist die Laufplatte Uber
schrage Streben auf den Bogen aufgestandert, die-

se schlieBen analog zur Konstruktion Uber dem Fluss
ebenfalls an den Randtragern des Briickenguerschnitts
an. lhr Aufbau erfolgt gleichfalls aus einem Haupttra-
ger, Querschwertern und den Randtragern, durch die
geringeren Spannweiten ergibt sich jedoch ein kleinerer
Querschnitt fur den Haupttrager.




a Vertikale Lastabtragung

Die vertikalen Lasten — Eigengewicht, Brickenausstat-
tung, Nutzlast und Schnee — wirken auf die Holzbohlen
des Gehwegs ein und werden Uber die Sekundartrager
an die Querschwerter Ubertragen, die sie dann an den
Haupttrager und die Bdgen verteilen.

Ausgehend vom Idealfall einer konstanten Streckenlast
auf den parabelférmigen Bogen entstehen in diesen
reine Drucknormalkréafte, Biegemomente sind auf
geometrische Imperfektionen wie die Schragstellung
der Hanger und Streben und auf der anderen Seite auf
asymmetrische Lastfalle zurlckzufUhren. Die Ausstei-
fung des Systems gegenUber letzterer erfolgt Uber die
Laufplatte. Die Lasteinleitung in den Bogen Uber dem
Fluss erfolgt durch die alle drei Meter angeordneten
Hanger, dieser Abstand ergibt sich als Kompromiss
zwischen obiger Forderung und den optischen Anspru-
chen an das Tragwerk.

Im Parkbereich wurde der Abstand der Streben halbiert
um einerseits auf den kleineren Mal3stab des Tragwerks
einzugehen und andererseits die Kraft in den einzelnen
auf Druck belasteten, also knickgeféhrdeten Streben

zu vermindern um ihren Querschnitt moglichst gering
halten zu kénnen.

Das Tragwerk funktioniert nach dem Prinzip des
Langer'schen Balkens, der Haupttrager Ubernimmt
dabei den Bogenschub aus den Auflagern, sodass nur
die Horizontalkomponente des Haupttragers im Auflager
Ubrig bleibt. Betrachtet man die Schnittkrafte im Haupt-
trager, ist zu beachten, dass dieser, obwohl es sich
selbst um einen Bogen handelt, unter hoher Zugkraft
steht. Die gesamte Laufplatte ist auch fur die Ausstei-
fung des Systems gegenUber asymmetrischer Lasten
zustandig, die dinnen Stabbdgen erhalten nur geringfu-
gige Momente aus der Schrégstellung der Hanger.
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b Horizontale Lastabtragung

Horizontale Lasten in Brickenlangsrichtung sind aus
der Beschleunigung durch FuBganger und Radfahrer
auf den Bruckentrager anzusetzen und werden Uber
diesen in die Bbgen und den Untergrund abgetragen.

Horizontale Lasten in Brickenguerrichtung entstehen
vor allem durch die angreifende Windlast, die natUrlich
auf Bdgen und Laufplatte gleichfalls wirken.,

Die an den Bogen Uber den Fluss angreifenden Wind-
lasten werden Uber den Windverband, der wie ein
liegender Fachwerktrager wirkt, an die Auflager Ubertra-
gen. Die Laufplatte Ubermnimmt die Verteilung der Wind-
lasten selbst, dessen Steifigkeit entstent aus deinem
Zusammenspiel aus dem Widerstandsmoment des
Haupttragers um die z-Achse und dem Rost aus Quer-
schwertern, Randtragern und Sekundartragem.

c Lastannahmen

c.1 Eigengewicht

Die hier folgend gezeigte Berechnung des Gesamtgewichts der Briicke pro Laufmeter soll allein der Ubersicht dienen,
sie basiert auf Uberschlagigen Vereinfachungen des Systems. Zur Berechnung des Eigengewichts im Finite-Elemente-
Programm zieht dieses selbststanig die korrekten Eigengewichte der einzelnen Bauteile in Betracht,

Eigengewicht/
Name Querschnitt Wichte | Laufmeter Bautell Anzahl Eigengewicht
[mm] [KN/mg] [KN/m] [kN/m]

Bogen TO 400/440/16/16/16/16 78.5 2.03 2 4.06
Haupttrager Hohlprofil siche Skizze 78.5 6.00 5.90
Randtrager RO 114.3x10 78.5 0.26 2 0.52
Querschwerter Doppel-T-Profil siehe Skizze 78.5 12 kN/Stk 1 alle 1.5m 8.00
Sekundartrager T 80x80 78.5 0.107 4 0.43

T 50x50 78.5 0.044 4 0.18
Querstreben RO 114.3x8 78.5 0.21 2/3 0.13
Auskreuzung RD 35 78.5 0.076 |= 2x4m 0.61
Holzbelag quer 150/60 6 0.054 . b=380 | 0.25
Gelanderkonstruktion
Steher T 80x80 78.5 0.107
+ Handlauf, Gelanderseile usw 0.40
Summe Qs Uber Fluss \ \ 20 kN/m

Eigengewicht/Lau
Name Querschnitt Wichte fmeter Anzahl Eigengewicht
[mm] [KN/m] [KN/m] [kN/m]

Bogen TO 300/200/12.5/12.6/12.5/12.5 78.5 0.93 2 1.86
Haupttrager Hohlprofil siehe Skizze 78.5 2.5 2.50
Randtrager RO 114.3x10 78.5 0.26 2 0.52
Querschwerter Doppel-T-Profil siehe Skizze 78.5 8 kN/Stk 1 alle 1.5m 6.00
Sekundartrager T 80x80 78.5 0.107 4 0.43

T 50x50 78.5 0.044 4 0.18
Streben RO 101.6x8 78.5 0.18 2 alle 1.5m 1.10
Holzbelag quer 150/60 6 0.054 =380 0.25
Geladnderkonstruktion s.o. 0.40
Summe Qs Uber Park - 13KN/m

1500

Querschnitt Haupttrager Uber Fluss

50

340

10

260

Querschnitt Haupttrager Uber Park
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c.2 Verkehrslast

Verkehrslast  pk= 5kN/ma2vertikal

0,5 KN/m horizontal

in Brickenl&ngsrichtung
vereinfacht laut ONORM EN 1991 - 2 und B 1991 — 2
angenommen

c.3 Schneelast

g sk =1,00 kN/m?2 fUr Florenz,
wird nur auf gedeckten Bricken berechnet

c4 Windlast

Grundlagen:

Florenz (Zone 3 ltalien)

vb=27m/s gb=0,46kN/m?

Gelandeklasse Il (B in Italien) — Kategorie IV (in Italien)
kr=0,22 z0=0,3m Zmin=8m ct=1

€ o =k, ¥ (T ) (T4, (7 )

€ 1 =€ o =02 2¥In(3) *(T+In(Y] ) =18
e, =206

fUr umstrodmte Bauteile
w=gq,*c, *c,

96

Abschnitt Uber Fluss:

Bogen — oberer Teil
d=0,44m b=0,40m d/b=1,1 > ¢,,=2,0
b=1¢,=1->c= cﬁo* b * =2

w =0,46%2,06%¥2=1,89 kN/m? *0,4m =0,76kN/m

Bogen, Fluss,o

Bogen — unterer Tell
d=0,6m b=0,60m d/b=1 ->cfo0=2,1
Pr=1 PA=1 -> cf = cf,o* Pr* PA=1

w =0,46*1,63*2,1=1,57kN/m?*0,6m = 0,94kN/m

Bogen, Fluss,u

Haupttrager
d=4,5m b=1,5m d/b=3 >c. =14
$=0,7 $,=1->c¢=0,98

w =0,46%1,63*0,98=0,73kN/m?>  *1,5m = 2,03 kN/m

ht, Fluss

Abschnitt Uber Park

Bogen

d=0,2m b=0,30m d/b=0,66 - cf,0=2,38
b=1,=1->c=2,38

Wy on pan™ 0/46%1,63%2,38=2,72 kN/m?*0,3m = 0,81 kN/m
Haupttréager
d=4,5m b=0,7m d/b=6,43 - cf,0=1,0

$=0,5,=1>c,=05

w =0,46%1,63*0,5=0,37kN/m?  *2,24m = 0,83 kN/m

ht, Park

d Lastfallkombinationen - nach Eurocode

ULS

Charakteristisch — Verkehr fuhrend: LK1 1,35%g +
1,5"0,+1,5"0,3"'w,*

LK2 1,359+ 1,5p,+1,570,3W,

charakteristisch — Wind fUhrend:
LK3  1,35"g, + 1,5"w,*+1,5"0,75"p,

K4 1,35%g, + 1,5 +1,5°0,75%,

SLS

haufig — Verkehr fuhrend:
LK&6 g+ p+0,3"w "

LK6 g+ p+0,3'w,

haufig — Wind fuhrend:
LK7 g, +w,+0,75"p,

LK8 g, +w,+0,75"p,

e Materialien

Wahrend alle historischen Bricken in Florenz den Mas-
sivbauten angehdren und aus Stein, Mauerwerk oder
Beton errichtet wurden, folgt die Ponte Michelangelo
einem anderen Weg.

Das Tragwerk der Ponte Michelangelo nutzt die grof3e
Gestaltungschance der FuBgangerbriicken mit ihren
vergleichsweise geringen Lasten zur Aufldsung des
Systems in stabférmige Elemente, die eine grol3e Trans-
parenz und Grazilitat erzeugen.

Aus dieser Motivation heraus wurde auch zu Stahl als
Material fUr das Tragwerk gegriffen: er erlaubt schlanke
Querschnitte in Kombination mit groBen Spannweiten
und bietet gleichzettig alle Gestaltungsfreineiten fUr freie
Querschnittsformen.

Die dunkelrote Beschichtung der Bbgen spielt auf das
Rot des Florentiner Stadtwappens an und steht in
einem Kontrast zum vorherrschenden Ockergelb der
Pietra Forte, des vorherrschenden Materials der histori-
schen Bricken und Gebaude.

Die Materialwahl der Brickenausstattung soll einerseits
die FuBganger- und Radfahrerbriicke aus dem Stral3en-
netzwerk herausheben und andererseits ihre Funktion
der Brlcke als Stadtmdbel unterstreichen. Dies ge-
schieht durch den fur Italien eigentlich untypischen
Einsatz des Materials Holz fir Gehbelag, Handlauf und
oberen Gelanderabschluss.

Um im Regenfall eine gewissen Rutschfestigkeit zu ge-
wahrleisten werden die quer zur Bricke ausgerichteten
Bohlen mit Langsrillen mit eingelegten Edelstahlistreifen
versehen.

\l
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f Berechnung

Vorbemessung in 2D

Grundlage der Bemessung bilden die bereits im Kapitel
zur Bogentheorie erwéhnten Formeln zur Ermittiung der
Druckkraft im Bogen sowie den Auflagerkréften.

Ausgehend von einer Uberschlagigen Belastung wurde
so die durchschnittliche Bogenkraft - hier fUr den Bogen
Uber den Fluss - ermittelt:

|=84m, f=12m, g=15kN/m

V =ql/2=84*12/2= 630 kN

H=ql¥8f = 15*84%8*12 =1 102,5 kN

D= V(V2+H?) = V(6302+1102,52) = 1270 kN

Zur Abschatzung der Lasten und Querschnitte wurde
der Entwurf zunachst auf ein zweidimensionales System
reduziert, das im Finite-Elemente-Programm RSTAB
eingegeben und berechnet wurde, anhand dessen
nach einer Optimierungsphase eine Vorbemessung der
Bauteile vorgenommen wurde.

Dabel ist zu bemerken, dass im Hauptteil nur die halbe
Last angesetzt wurde, um die beiden quasi parallel
zueinander liegenden Bogen zu simulieren.

Aus den Ergebnissen ist zu erkennen, dass durch

die Schragstellung der Hanger auch unter Gleichlast
geringfugige Momente im Bogenguerschnitt entstehen,
die aufgrund der parabolischen Bogenstutzlinie eigent-
lich nicht vorhanden sein sollten.

Der Haupttrédger wurde nach der Momentenlinie des
Haupttragers nachgeformt, um den Querschnitt genau
dort zu erndhen, wo es notwendig ist.
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Auflagerreaktionen

Verformung

sl
LA i T~
e U T e

-u\/\<\/>/\'))r/ ’{\ - “"‘:\(\_’i\y}\"’ "“J\{{’\)’X/‘\,’ ::({ )/\/

Max u -70,7mm

SchnittgréBen N

1090 KN
--.\.‘-_. 1|]| |'| [J""l'_.-' »
1588 KN \\\ b -_:\‘.I W\ ' "\-F.‘I;IF T—ll-ﬁr T [T T‘_'Il_‘-i' II| | ..’ 'fr-;-’f__.r",; T
; : A '._J_J_\ _l IJ__LL ,-.J_zh‘
-188 kN -290 kN
Max N 307 kN; Min N -303 kN
SchnittgroBen My
-35 kNm

A 0 f , _LJ_,
%\ Y= 185 kNm T f‘
184kNm "|| i,

805 &Nm

2

30K T
-138 K\, _ = KNm W 'U& |T m" TFr 7\60 kNm

AT %@; g Ap

Max My 307 kNm; Min My -303 kNm

RFEM-Modell

Zur genaueren Berechnung wurde das Tragwerk mit
seinen Belastungen in das Finite-Elemente-Programm
RSTAB, dem Stabwerksprogramm der Gruppe Dlubal,
eingegeben.

Basierend auf einem dreidimensionalen CAD-Linienmo-
dell konnte so jedem Stab sein Querschnitt zugewiesen
und die zugehorige Belastung nach Lastfallen einge-
geben werden. Die etwas komplizierteren Profile der
Haupttragers wurden zuvor im zur selben Programmfa-
milie gehodrigen Programm DUENQ zur Erstellung dinn-
wandiger Querschnitte erstellt und abgespeichert.

So konnten die genauen SchnittgréBen und Verfor-
mungen fUr jeden Lastfall in dem doch komplexen,
auf manuellen Wegen kaum berechenbarem System,
ermittelt werden.

In vereinfachter Betrachtungsweise wurde die Verkehrs-
last nur als Volllast angenommen, auf eine feldweise
Lastaufstellung wurde verzichtet. Um dies zu kompen-
sieren, wurde auf ausreichend Reserven in Ausnutzung
und Verformung geachtet.

Die Ergebnisse der maBgebenden SchnittgréBen, Auf-
lagerreaktionen und der Auslastung finden sich auf den
folgenden Seiten. Um eine bessere Lesbarkeit zu er-
moglichen, wurden nur einige Ergebnisse exemplarisch
dargestellt, da das Programm fUr jeden Stab die Werte
an den Endpunkten sowie die Extremwerte darstellt,
was zu einem wahren Wertedschungel fuhrt.

Globale Verformungen u-Z
Ergebniskombination SLS

Maximalwert aus LK5, p fuhrend (+w*)

91,5 mm

Max u-Z 23,3 mm, Min u-Z -91,5 mm 91,5 mm < /200 = 94/200 =470 mm /

Globale Verformungen u-Y 156,5 mm
Ergebniskombination SLS _

Maximalwert aus LK7 w* fUhrend

l\/lax u-Y 156,5 mm

Globale Verformungen u
Ergebniskombination SLS

156,5 mm

Max u 156,5 mm, Min u 0,00
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Normalkraft N

Ergebniskombination ULS
-4350 kN ~ -2200kN

-5400 kN AR -';L-',;‘-;;'.::q

B0 KN IR S,
~ - A—.—}\;—{ 'ﬁ's,,;t-.;"‘.;'.i;i—"r_g_-:f ,,;; S 3 / \p_}:
3 : X
&5

Y890 KN

Max N 1310,59 kN; Min N -5444,59 kN

Momente My
Ergebniskombination ULS

BOKNM | e TR -

P =
_.,:-—7-‘-&&2,:;{:57 180 KNm T~

,.tZJ‘;‘J-—
Lo
‘=-=-=R,..,_f‘777-

%qg_a’-'}‘“

7OO kNm

-1000 kNm

P

Max My 711,01 kNm: Min My -1918,45 kNm

Momente Mz
Ergebniskombination ULS

= ?j'f“'{ i "“ﬁ*ﬁ% A E—\;ﬂ .

=3 e S
2171 kKNm G

Max Mz 2171,56 kNm: Min Mz -1167,17 kNm
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Auflagerreaktionen
Ergebniskombination ULS

4463 KN-.25

o | 2300 KN
= b 206 kN 1220 kN I"“swso kN o e
800 KN AN 147210
1301 KN

Auslastung nach STAHL EC3
Ergebniskombination ULS

Haupttrager 0,15; max 0,26
Bogen (Fluss)  0,22; max 0,4
Bogen (Park) 0,25 -0,30

Max 0,95 Streben 03-06

Vorbemessung Hangersell Die Analyse der berechneten Resultate zeigt deutlich Die einzige Ausnahme bezUlglich des berechneten

wird vom Zusatzmodul STAHL EC3 nicht abgedeckt einen fUr FuBgangerbricken typische Eigenschaft: Ausnutzungsgrades bilden einige Querschwerter, bel
Aufgrund der niedrigen Lasten werden anstatt der denen der Stabilitatsnachweis nur knapp ausgeht. Zieht
Schnittkrafte und damit dem Gebrauchstauglichkeits- man jedoch die Knickhalterung durch die im Finite-Ele-

Nd=95kN < Z, = Grenzzugkraft nachweis die Verformungen bemessungsrelevant. mente-Modell nicht berticksichtigten, aber im Tragwerk

vorhandenen Sekundértrager in Betracht, relativiert sich

gewahlt Seil PE 20 Fa. Pfeifer Dies zeigt sich in den durchwegs sehr niedrigen Aus- ) )
dieses Problem wieder.

nutzungsgraden der Elemente. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass noch Reserven fUr die Ausbildung der
Grenzzugkraft 118 kN Verbindungsdetails, die nicht berechnet wurden, einkal-
kuliert werden mussen.

Charakteristische Bruchkraft 195kN

Daten aus Datenblatt der Fa. Pfeiffer
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ZUSAMMENFASSUNG

Mit der Diplomarbeit bot sich mir erstmals die Chance
ein Projekt von der Formulierung der Aufgabenstellung
Uber Analyseaufgaben bis zur Ausarbeitung der Details
hin durchzuarbeiten.

Im Zuge der Ausarbeitung wurde mir die enge Verflech-
tung vom Tragwerk und seiner Berechnung und Be-
messung mit dem Entwurf deutlich vor Augen gefuhrt:
der nun vorliegende Entwurf ist das Ergebnis mehrerer
iterativer Abfolgen aus EntwurfsUberlegungen, die in
den gezeichnet und berechnet, wieder verworfen, ver-
bessert oder ganz ersetzt und weiterentwickelt wurden.,

Doch die Grundidee des sich spaltenden Bogens, der
ein Tor zur Stadt hin bildet, ist seit den ersten Entwurfs-
ansatzen vorhanden, auch der Wunsch nach einer
moglichst stabférmigen Aufldsung des Systems zieht
sich durch die verschiedenen Entwurfsstadien.

Die Ponte Michelangelo fUgt sich harmonisch ins Stadt-
bild ein und setzt mit ihrem dunkelroten Bogen einen
Akzent in der Skyline der Stadt.

Sie ist Wegeverbindung und Aussichtspunkt, Durch-
gangsort und Treffpunkt, Kommunikationsflache und
Stadtmobel fur Einheimische und Touristen.

Der Park wandelt sich von der weithin ungenutzten
Brachflache in ein vielfaltig bespielbares Freizeitareal,
das die Natur in die Stadt hinein holt.

Im Rahmen der Vorbemessung wurde mir deutlich be-
wusst, dass auch FuBgangerbriicken nicht ohne Grund
in Zusammenarbeit zwischen Bauingenieuren und
Architekten entstehen.

,von Mensch zu Mensch eine Bricke baun,
dem andem in die Augen schaun
in jedem Menschen das Gute sehn

und nicht an inm vortbergehn®

,1he river Amo cuts the city in two, only to be stitched
together by its many bridges"

Nun besitzt der Amo eine Verbindung mehr - auf Papier
und im Modell.
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