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Kurzfassung

Die Briicke im Grazer Stadtpark war fir mich das ideale Thema einer Diplomarbeit. Der kins-
tlerische Entwurf einer FuBgangerbriicke forderte eine Auseinandersetzung mit den statischen
Problemen dieser Entwurfsaufgabe. Mein Interesse am Bauingenieurwesen war schon vor dem
Studium der Architektur sehr groB und ich wollte dann auch meine Diplomarbeit Uber ein derartiges
Thema verfassen.

Die Arbeit besteht aus zwei wesentlichen Teilen: Der erste beschaftigte sich mit der Untersuchung von
aktuellen internationalen Beispielen. Diese Analyse war sehr wichtig fiir die weitere Bearbeitung des
Entwurfes. Sie bildet die Grundlage des Entwurfsprozesses und hilft eine eigene Formensprache zu
entwickeln, beziehungsweise Wissen von bereits errichteten Bauwerken zu ibernehmen.

Im zweiten Teil der Diplomarbeit steht das Projekt im Grazer Stadtpark im Vordergrund. Die Analyse
des Planungsgebietes, die Vorbemessung der Briicke bis hin zur Darstellung der Leitdetails fiir den

Entwurf, bilden den Hauptteil der Diplomarbeit.

Abstract

To design a pedestrian bridge in the city park of Graz was the most suitable topic to choose for
my master thesis. The connection between constructural and artistic design was quite tough to ap-
proach. Since | have always been interested in the constructural aspect of designing | always thought
about writing my final thesis about it.

The thesis includes two main parts: The first one contains research about actual projects in different
countries all over the world. This part was very important as a basis for my final design. It also deals
with analysing structural ideas of existing objects, which helps a lot to find your own style and to get
knowledge about well developed projects.

In the second part | focused on the pedestrian bridge in the city park. Analysing the surrounding
area, calculating the carrying structure and details of design form the main part of my thesis.






Einleitung

Im Jahr 2007 wurde ein zweistufiger, baukiinstlerischer Wettbewerb zur stadtebaulichen Ergan-
zung des Areals der Pfauengarten - Tiefgarage ausgeschrieben. Diese befindet sich inmitten
eines als Weltkulturerbe ausgezeichneten Stadtteiles von Graz und wird zur Zeit nur fir temporare
Veranstaltungen genutzt. Im Zuge des Wettbewerbes wurde eine Bebauung in Form eines Hotels
gefordert und weiters sollte der Karmeliterplatz mit einer fuBlaufigen Verbindung an das bestehende
Wegenetz im Stadtpark angeschlossen werden. Die Idee der Verbindung der beiden unterschiedlichen
Bereiche hat mir sehr gut gefallen und die reprasentative Lage einer briickenmaBigen Verbindung

erschien mir sehr interessant fiir mein Diplomprojekt.

Mit Briickenentwiirfen haben sich lange Zeit nur Bauingenieuren beschéftigt. Briicken boten den
Menschen als symbolisches Konstrukt eine Identifikationsmoglichkeit. Sie verbinden Landschaften
oder getrennte Ortsteile miteinander und bilden die Basis fiir die Entstehung bedeutender Siedlungen.
Zum Beispiel reprasentierte die Brooklyn Bridge in New York die Ostkiiste die Golden Gate Bridge die
Westkiiste. Beide waren technisch am Stand der Zeit und sind heute noch das Symbol der jeweiligen

Stadtteile. Doch auch im kleineren Stil haben Briicken groBe Wirkung auf die Menschen.

Jorg Schlaich spricht von ,Briicken zum Anfassen®, ich verstehe darunter, dass Briicken eine einzigar-
tige Erlebnisqualitat aufweisen sollten, und dadurch den Menschen dazu verleiten, diese vermehrt zu
frequentieren, auch wenn dies einen kleinen Umweg bedeuten wiirde. Die Briicke sollte mehr sein als
eine Verbindung. - Sie sollte zum Flanieren, Aufhalten oder als Aussichtsplattform genutzt werden. All
diese Aspekte konnen durch eine erfolgreiche und gut iiberlegte Planung erreicht werden. Dies ver-
langt viel Fingerspitzengefiihl und gezielte Anwendung von Material und Design, um fiir die Menschen

ein einzigartiges Erlebnis der Bricke zu ermoglichen.

Aus diesem Grund und da Bauingenieure sich weniger dazu in der Lage sehen kreative neue Ideen fiir
Briickentragwerke zu entwerfen, werden immer ofter Architekten zum Entwurf von FuBgangerbriicken
hinzugezogen. Aus vielen Beispielen der aktuellen Briickenentwiirfe lasst sich gut erkennen, dass
mittlerweile bei fast allen Briickenentwiirfen in urbanem oder landschaftlichem Kontext Architekten
ihren Beitrag leisten. Einige Beispiele werde ich in meiner Diplomarbeit analysieren und in Kategorien
einteilen. Ich meine damit die Einteilung in Schemata der Entwurfsideen, die zu gewissen Resultaten
ausgeformt wurden und weiters welche Vor- oder Nachteile die Konstruktionen beinhalten.

Im zweiten Teil meiner Diplomarbeit bearbeite ich die Verbindung zwischen dem Karmeliterplatz und
dem Stadtpark, indem ich meine eigene Entwurfsidee fiir eine FuBgangerbriicke darstelle. Auf die
Erarbeitung der konstruktiven Durchbildung des Tragwerks, das ich fiir diesen Lageplatz fiir angemes-

sen halte, wird mein Hauptaugenmerk gelegt.
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Die Zusammenarbeit von Architekten und Bauingenieuren

Der FuBgangerbriickenbau ist ein
Grenzgebiet zwischen Architektur
und Bauingenieurwesen und verlangt
nach einer kritischen Betrachtung
dieses Bereiches. Zu dieser The-
matik verfassten Kurt Ackermann,
Klaus Bollinger und Manfred Groh-
mann, als auch Mike Schlaich einige
Texte, die auf den folgenden Seiten
deren Erfahrungen wiedergeben.
Die ersten Briickenbauten waren fiir
FuBganger und kleine Transportmit-
tel errichtet worden. Das Berufsbild
des Bauingenieurs entstand, als
verkehrsstrategische  Anforderun-
gen zu gewaltigen Dimensionssprin-
gen im Briickenbau flihrten.

Einige Ingenieure spezialisierten
sich auf den Autobahn - und Eisen-
bahnbrickenbau. Die zweckmaBi-
gen okonomischen Bauten waren
nicht immer Anlass um gestalter-
ische Hoch-leistungen erbringen zu
mussen, im Gegensatz dazu hat
ten FuBgangerbriicken den Vorteil
mehr Freiraume im Zusammenspiel
von Material, Konstruktion, Formge-
bung und Wirtschaftlichkeit offen zu
lassen. Als FuBganger nimmt man
seine Umgebung viel detaillierter
wahr als im Auto oder im Zug.
Seitdem  verkehrstechnische  An-
forderungen den GroBbriickenbau

vorantreiben, entwickelte sich der
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Typus der FuBgangerbriicke ganz
eigenstandig und blieb aber trotz-
dem immer Sache der Bauinge-
nieure.’

Jch wirde den Unterschied
zwischen Ingenieur und Architekt
darin sehen, dass die Reaktion
des Architekten hauptséchlich
kreative ist, wahrend die des Ing-
enieurs hauptsachlich erfinderisch
ist.“ Peter Rice

Dinge in Frage zu stellen und eng
mit Architekten zusammen zu arbe-
iten ist fiir das Bauingenieursteam
Klaus Bollinger und Manfred Groh-
mann Grundlage ihrer Arbeit. , Wir
sind einfuhlsame Partner, denen
es nicht darum geht, eine Archi-
tekturrichtung zu vertreten. Wir
stellen uns auf den Ansatz des
Architekten ein. Wir vergewaltigen
den Ansatz des Architekten nicht,
sonder entwickeln ihn mithilfe der
Tragwerksgestaltung weiter. Wir
haben dabei kein Problem mit
der architektonischen Richtung
des Ansatzes, wir haben nur ein
Problem mit mangelnder Qual-
itat.“ Bei ihren Bauten ist keine
eigene Handschrift zu erkennen.
JAulBer Jorg Schlaich gibt es bei
uns keinen Ingenieur mit eigener

Handschrift.“ 2

Schlaich flihrte das Entwerfen in den
Fachbereich des Bauingenieurwe-
sens ein und setze seine Ideen an
der Universitat Stuttgart, am Institut
fiir Konstruktion und Entwurf, um.
Dazu verfasste Kurt Ackermann,
ein Buch (ber seine Lehrmethoden
und die Nahtstelle der Disziplinen
Architektur und Bauingenieurwesen.
Inspiriert hat ihn die Zeit, in der
Otto Frei, Rolf Gutbrod und Fritz
Leonhard den Deutschen Pavillon
fiir die Weltausstellung in Montreal
1967 gebaut haben. Zu dieser Zeit
kooperierten die Fakultaten fiir Bau-
Luft-
und Raumfahrt sowie Architektur.

ingenieurwesen, Geodasie,
Es sollte die Stuttgarter Schule in
neuer Konzeption wieder im Sinne
der Zusammenarbeit mehrerer Fach-
bereiche organisiert werden. Auch
ist Ackermann Uberzeugt, dass die
Entwicklung der Architektur stark
von dem technischen Fortschritt und
der Entwicklung neuer Baustoffe und
Konstruktionen abhangig ist.

Es wurden gemeinsame Entwiirfe
und Diplomarbeiten fiir Architekten
und Bauingenieure eingeflihrt, sowie
Facher wie ,Zeichnen und Skizzieren
flr Bauingenieure”.

Louis Kahn soll dazu folgendes

bemerkt haben: , Die Entwerfer



fangen konstant mit viereckigen
Radern an und stellen dann fest,
dass sie hatten runde verwenden
sollen.”

Manche mogen meinen, dass ein Ar-
chitekt keinen Bauingenieur braucht,
um ein Einfamilienhaus zu entwer-
fen oder dass ein Ingenieur fir
den Briickenbau keinen Architekten
bendtigt, doch dem setzt Ackermann
seine Ansichten entgegen. Fir ihn
ist Bauen eine Gemeinschaftsarbeit,
die von Architekten, Ingenieuren und
auch anderen Fachleuten zusammen
gemeistert werden muss. Entwerfen
und Konstruieren sind Fahigkeiten,
die nicht unabhangig von einander
stattfinden konnen. Sie alle mussen
von Anfang an in den kompletten
Prozess der Projekte eingebunden
werden, um optimale Resultate zu
erzielen. Ablesbar ist diese Qualitat
an den jeweils fertig ausgeformten
Objekten.

Die Analyse von realisierten Bau-
werken ist flir das Verstandnis der
Tragwerksstrukturen von elementa-
rer Bedeutung. Entwerfen und Kon-
struieren sind Lehrbereiche, die sich
den gelaufigen didaktischen Meth-
oden entziehen. Auch die Synthese
von Entwurf und Tragwerk setzen
uber

grundlegende  Kenntnisse

Tragverhalten und Strukturen, die

neu kombiniert oder adaptiert wer-
den missen voraus. Um Tragwerke
leichter verstehen zu kénnen hilft es
ungemein ein physisches Modell zu
bauen, dass umfangreich getestet
werden kann.

Schon in der Ausbildung der Bau-
ingenieure und Architekten sollte es
grundlegend sein, miteinander Ent-
wiirfe zu kreieren und ein gemein-
sames Resultat fiir ein Problem zu
finden.3

Die Kooperation von Architekten und
Ingenieuren wird auch oft in Medien
oder Fachgesprachen kritisiert und
das Bild des Baumeisters vergange-
ner Zeiten zum Vergleich herangezo-
gen. Man muss jedoch begreifen,
dass die Veranderungen des Tatig-
keitsbereiches des Baumeister nicht
mehr allumfassend sein kann. Die
Fiille des Wissens ist einfach zu groB
um von einem Menschen umgesetzt
werden zu konnen. Die Kooperation
vieler einzelner Fachbereiche ist not-
wendig, auch wenn diese oft zu heft-
ig diskutierten Ergebnissen flihrt.
Das Ziel der Architektur ist, immer
neue Dinge zu finden oder schon
Gutes noch besser zu machen.

Es wird auch in Zukunft notwendig
sein, die Kooperation von Architek-

ten und Ingenieuren kritisch zu

beurteilen, denn sie wird immer
wieder verbesserungswirdig sein.
In vielen Fallen wird die gute Zusam-
menarbeit gelobt, doch ist diese oft
zufallig entstanden oder durch die
personliche  Anpassungsfahigkeit
beider Partner. Also Menschenken-
ntnis, viel Erfahrung und Motivation
sind die wichtigsten Kriterien fiir
eine gute Zusammenarbeit.

Einige Architekten sehen das In-
genieurwesen als Einschrankung
der Kreativitat oder was vielleicht
wahrscheinlicher ist: sie finden
keine Losungsansatze fiir das Abtra-
gen von Lasten bei ihren Entwiir-
fen. Bauingenieure werden oft zu
spat in einen Entwurfsprozess mit
einbezogen und es ware auch Ar-
beitsersparnis im weiterflihrenden
Mit diesen

haben oft Bauwettbewerbe zu kamp-

Prozess. Problemen
fen und laut Herrn Ackermann steck-
en Bauingenieure ihre ganze Krea-
tivitat in die Losung von unsinnigen
Systemen.

Tragwerksmodelle  helfen  theo-
retische Uberlegungen und sta-
tische Systeme zu untersuchen.
Die  Stabilitat

durch auBere Belastungen zeigen

und  Verformung
ganz einfach die Funktion eines

Tragwerks. Dieses lasst sich damit
besser prasentieren. Doch ist diese
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Untersuchung fast nur Studenten
vorbehalten, denn in der Praxis ist
gar nicht die Zeit vorhanden, um ein
physisches Modell zu entwickeln.

Das facheriibergreifende zusammen-
arbeiten an Universitaten sieht Ack-
ermann als Chance Architekten, Bau-
ingenieure und andere Fachbereiche
miteinander zu verknlpfen. Damit
werden die Studenten routiniert im
Umgang mit den jeweiligen Fachbe-
reichen und konnen spater auf diese

Kompetenzen zuriickgreifen.*

Jorg Schlaich wollte, dass das En-
twerfen flr Ingenieure ein fixer Be-
standteil des Studiums wird und
Architekten

ubernehmen.

diese  Lehraufgabe
Doch gibt es nur
wenige Bauingenieurfachbereiche,
in denen Architekten den Studenten
das Entwerfen naher bringen. Leider
wird die Lobby der Materialtheo-
retiker durch die Eurocodes mehr
gestarkt, die dem werkstoffiiber-
greifendem Ansatz von Schlaich
komplett widerspricht.

Die diisteren Aussichten des Berufs-
feldes des Bauingeniers, wegen Out-
sourcing nach China oder Biiros in
Osteuropa, bereiten den Ingenieuren
Bollinger und Grohmann kein Kopfz-
erbrechen. Sie sehen die Zukunft des

Ingenieurs immer in der Nahe des
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Architekten und somit die Sicherung
einer einzigartigen Kreativitat, die
nicht exportierbar ist. Sorgen bere-
itet ihnen der Nachwuchs, der ihrer
Ansicht nach zu wenig fiir Struc-
tural Design ausgebildet wurde.
Die Meisten lernen nicht einmal das
Handzeichnen, auch die CAD Ken-
ntnisse lassen zu winschen (brig,
ebenso die Verstandigung im Biiro
mit den anderen Fachbereichen ist
oft verhaltnismaBig schwierig. Das
Biro Bollinger Grohmann hat aus
diesem Grund eigene Architekten als
3D Planer eingestellt und manche
haben auch Beides, Architektur und
Bauingenieurwesen studiert.

Das Imageproblem des Ingenieur-
bereichs ist ein Ausldser fiir die riick-
gehenden Zahlen von Studierenden.
Diesem steht das tolle Image der Ar-
chitekten, das von ,Popstars” der Ar-
chitektur gepragt ist, gegeniiber. In
Wahrheit hat die Architektenbranche
viel mehr Probleme, zum einen die
Ausbeutung der Mitarbeiter um zu
tberleben, aber auch zu viele Stu-
denten mit stark ausgepragtem Ide-
alismus. Das Praktikum im Architek-
turbiro ohne Entgelt ist schon zur
Normalitat geworden.

Das Ingenieurbiro Bollinger Groh-
mann wurde durch Mundpropagan-
da und Wettbewerbspublikationen

bekannt. Peter Cook, von Archigram
wurde so auf das Biiro aufmerk-
sam und sie entwickelten dann
auch zusammen das Konzept fiir
das Kunsthaus in Graz. Es kamen
immer mehr namhafte Architekten
zum Biro B+G Ingenieure, um Wet-
tbewerbsbetreuung zu bekommen.
Coop Himmelb(l)au wurde ein wichti-
ger Partner, auch um Konzepte des
“Workflows”

und Ingenieuren zu erhalten. Dies

zwischen Architekten

wurde in zwei Essays dokumentiert.
Aber auch die Architekturblros
SANAA, Frank Gehry oder Claude
Vasconi arbeiteten zusammen mit
den Ingenieuren an Projekten, die
auch erfolgreich umgesetzt werden
konnten.

Das Wettbewerbswesen der Inge-
nieure unterscheidet sich von den Ar-
chitekturwettbewerben anhand der
Verankerung der erbrachten Leis-
tungen. In Deutschland und Oster-
reich werden Architekten zu Wett-
bewerben eingeladen und mussen
Ingenieure oder andere Fachplaner
hinzuziehen. Dies ist allerdings ge-
setzmaBig nicht fest verankert,
sonder ihre Leistungen werden
erst nachher ausgeschrieben, als
ob es eine austauschbare Leistung
ware. Meistens arbeiten Ingenieure

in der Wettbewerbsphase ohne



Honorar, so wie die Architekten
auch, obwohl es fiir die Architek-
ten einen weit groBeren Aufwand
darstellt. Allerdings arbeiten Bau-
ingenieure meist an mehreren Projek-
ten gleichzeitig und zusammen mit
vielen unterschiedlichen Partnern.
Daher ist es wichtig viel Erfahrung
bei der Bewaltigung von Problemen
und der Realisierung zu haben.

Die Zusammenarbeit von Architek-
ten und Ingenieuren hangt stark von
der Personlichkeit des Architekten
ab. Bei manchen geht es mehr um
Materialisierung und Details, doch
verlangen Auftraggeber wie Coop
Cook
komplexe Losungen und eine gute

Himmelb(lau oder Peter
dreidimensionale Vorstellungskraft.
Parametrisieren ware die ideale

Bearbeitung  solcher  komplexer
Aufgaben. Doch diese Techniken
beherrschen noch zu wenige oder
es gibt keine geeigneten Schnittstel-
len zum Austausch der Daten. Das
Venetzungspotenzial, durch das In-
ternet und neuer CAD Software, ist
noch lange nicht ausgeschopft. Das
Ziel ware eine gemeinsame Basis,
bei der alle einzelnen Fachplaner
ihre Daten in ein 3D Modell einge-
ben und somit viele Planungsfehler
verhindert werden konnen. Oft pas-

sieren durch die Zusammenarbeit

mit Haustechnikplanern derartige
Fehler, aus denen teure Mangelnach-
besserungen resultieren.

“Zuerst sollte der gesamte tech-
nische Ausbau, mit allen sicht-
baren Details simuliert werden,

um nachher nur noch zu bauen.” ®

Frederick Gottemoeller ist der geis-
tige Vertreter Jorg Schlaichs im
amerikanischen Raum. Er wollte
mit seiner Lehre den Ingenieuren
Gestalt-
Brlickenkonstruktionen

Grundlagen iiber die
ung von
naher bringen. Er hatte auch Ar-
chitektur
studiert und in seinem Buch “Brid-
Entwurfs-

kriterien fiir den Briickenbau nieder-

und Bauingenieurwesen

gescape” wesentliche
geschrieben. Er hat das Buch in

mehrere  Kapitel unterteilt und
Details von Briickenkonstruktionen
mit Hilfe von Skizzen und Beispielen
erklart.

Ziel ist es ein GrundmaB an Gestal-
tung von infrastrukturellen Bauten
zu vermitteln, und Ingenieure uber
das Erscheinungsbild ihrer Projekte

nachdenken zu lassen.®

1 vgl. ,FuBgangerbriicken — Konstruktion —
Gestalt — Geschichte, Ursula Baus + Mike
Schlaich, Birkhauser Verlag, 2008, Seite 19-
20

2 vgl. , Workflow: Struktur — Architektur®,
Klaus Bollinger + Manfred Grohmann,
Birkhauser Verlag, 2004, Seite 12

3 vgl. , Architekt — Ingenieur”, Arbeiten am
Institut fir Entwerfen und Konstruieren, Uni-
versitat Stuttgart, Prof. Dr. techn. h.c. Kurt
Ackermann, 1997, Seite7-10

4 vgl; , Architekt — Ingenieur”, Arbeiten am
Institut fir Entwerfen und Konstruieren, Uni-
versitat Stuttgart, Prof. Dr. techn. h.c. Kurt
Ackermann, 1997, Seite 201-203

5 vgl. , Workflow: Struktur — Architektur®,
Klaus Bollinger + Manfred Grohmann,
Birkhauser Verlag, 2004, Seite 13-19

6 vgl. , Bridgscape — The art of Designing

Bridges”, Frederick Gottemoeller, John Wiley
& Sons Inc., New Jersey, 2004
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KATEGORIE ! - Formale Ansatze

Auf Grund meiner Recherche (iber verschiedenste internationale Beipiele
von FuBgangerbriicken, konnte ich meine ausgewahlten Projekte in drei
Kategorien unterteilen.

Die ersten Beispiele lassen eindeutig ihr auBeres Erscheinungsbild in
den Vordergrund treten, darum habe ich diese anhand ihres formalen Er-
scheinungsbildes analysiert. Grundsatzlich wird die Lage der FuBganger-
bricke dartber entscheiden, ob es ein reiner Zweckbau wird oder doch
ein repasentativer baukiinstlerischer Entwurf. AuBerdem bestimmen die
Baukosten und der Materialverbrauch fiir das jeweilige Projekt die Erschei-
nungsform der Entwiirfe. Oft sind FuBgangeriibergénge bei StraBen oder
Autobahnen vernachlassigt worden, doch ein Umdenken der Auftragge-
ber bzw. das Ausschreiben von Architekturwettbewerben hat zu einer
Verbesserung von Gestaltungsfragen gefiihrt. Im Gegensatz dazu haben
Briicken in Parkanlagen oder urbanem Kontext immer einen hoheren
Gestaltungsbedarf besessen, wie es auch historische Beispiele belegen
(siehe Abb. 01 - 02).

FuBgangerbriicken sind meist Leichtkonstruktionen mit schlanken Bau-
teilen und einem zurlckhaltendem Wesen. Viele wirden nicht denken,
dass diese in der Lage waren ein Symbol fiir die Umgebung zu werden
und diese somit aufwerten. Doch die sichere Verbindung erzeugt eine
Konstante fiir die Menschen, die sie benutzen und bildet einen wichtigen
FuB - bzw. Radweg zwischen den unterschiedlichsten Bereichen. Oder sie
schafft auch nur einen Akzent in der Topographie um die Besonderheit
des Ortes hervorzuheben. So geschehen im Museumspark in Rotterdam,
wo eine Briicke den Weg vom NAI (Nederlands Architectuur Instituut) zum
Kunstmuseum von OMA (Rem Koolhaas) neu artikuliert (siehe Abb. 03-04).

18



19



Briicke Vlaardingse Vaart, Stadt Vlaardingen, Niederlande
West8 Urban Design & Landscape Architecture B.V.

“The Twist” (die Verdrehung) be-

zeichnet die neue Verbindung der
Stadt Vlaardingen mit dem nahe
gelegenen Erhohlungsgebiet. Wie in
den Niederlanden tblich, wird dieses
mit dem Rad (fiets) erkundet und
verlangte dadurch eine Bricke, die
auch von Radfahrern oder Mopeds

benutzt werden kann. Die Briicke
mit ihren rot gefarbten Stahlstaben-
Tragern erinnert an die bereits im
Jahre 2001 errichteten Briicken im
Borneo-Sporenburg in  Amsterdam
(Abb.07).

Das Projekt in Vlaardingen soll eine
ikonische Wirkung auf das Gebiet

o FuBganger-Radwegbriicke
S ® Lange: 45m
Statik: ABT/Rob Nijsse

(\ﬁe\@“‘“‘“ Fertigstellung: 2009
¥ ete®
2

E:
\ce
‘ mees\e‘ \,\e“s‘\e“
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erzielen und fiir die Benutzer ein
Erlebnis mit verschiedensten Per-
spektiven in die umgebende Land-
schaft erzeugen.

Die Stahlkonstruktion der Briicke
wurde vorab in der Montagehalle
zusammengesetzt und mit Hilfe

von Schwerlasttransportern an den



Bestimmungsort gebracht. Die Ver-
setzung mit Autokranen auf den
Millimeter genau war durchaus eine
technische Meisterleistung.

Die Stahlstruktur verwindet sich ent-
lang der Briickenachse, es bildet
sich ein transparenter kristallahn-

licher Raum auf der Briicke, der zum

Rasten und Aufhalten einladen soll.
Es entstand ein Highlight auf dem
weitlaufigen Radwegenetz der Nie-
derlande, dass mich an eine alte
Eisenbahnbriicke erinnert, die sich
durch gewisse Einwirkungen ver-
dreht und verfomt hat.!

1 Bridge, Architecture + Design, Chris van

Uffelen, Braun, Seite 213 ff
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“The Twist”, konnte auch die Briicke

der Royal Ballet School - Bridge of
Aspiration (Briicke des Bestrebens)
heiBen. Die Idee der Verdrehung ist
hier dieselbe. Diese Verbindung, die
in Covent Garten (Teil von London)
in luftiger Hohe in der Floral Street
die Oper mit der Nummer eins der
Tanzschulen in London verbindet,

hat das Thema des Tanzens und

Querschnitt 1

—

Langsschnitt
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der Dynamik aufgegriffen. Ich habe
dieses Beispiel hier dargestellt, da
sich die Entwurfsideen von West8
und den Wilkinson Eyre Architects
sehr ahneln, aber in einer ganz an-
deren Form und in einem so unter-
schiedlichen Kontext in Erscheinung
treten.

Bei beiden Projekten tritt die Kon-

struktion in den Hintergrund und wird

Querschnitt 2

von der spektakularen Form verhiillt.

Schema Schnitt

Die Fahrbahn wir
Stahlrohre auf die Konstruktion des
Dadurch

kommt die eigentliche Briicke ohne

durch dunne

Fachwerks abgestitzt.

eigenem Tragwerk aus und scheint
in dem Stahlgeflecht der rot ge-

farbten Stabe zu schweben.

| ®

—

1 Rahmen - Tragwerk
2 Fahrbahn
3 Stahlstabe



Die Verdrehung - Entstehung der

Form

im 3D

Programm Cinema 4d simuliert. Dies

Die Verformung wurde

funktioniert mit einem sogenannten
Deformer Tool “Twist”, bei dem man
jegliche Formen mit bestimmten
Paramern veréndern kann.

Um dies zu veranschaulichen habe

Grundriss Stahlfachwerk

L
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ich einige Renderings angefertigt
und die Verdrehung in den folgenden

Abbildungen dargestellt.

Perspektive Stahlfachwerk

?I S
!
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Quingpu Bridge, Shanghai, China
CA Design, Architecture & Urban Planning

FuBgangerbriicke

Lange: 50m

Statik: Bridge Structures Depart-
ment of Tongji University
Fertigstellung: 2008

|

. Park




Der Entwurf der CA Design Group
ist eine Anlehnung an traditionelle
chinesische Architektur. Die Briicke
verbindet 2 Wohnviertel im Stadt-
teil Quingpu in Shanghai. Mit Hilfe
eines geknickten Weges formten die
Designer eine optimierte Struktur,
die deren Idee der Formfindung aus
traditionellen und kulturellen Param-
etern beschreiben.

Aus Uberlegungen iber die auftre-
tenden Lasten bei acht Metern Breite
und 50 Metern Spannweite, wurde
das Material Stahl fiir das Tragwerk
ausgewahlt. Durch die geknickte
Form entstand eine hohe Torsion,
die eine tragfahige Aktivierung aller
Seitenflachen des Briickenvolumens

erforderten.

Die beiden Ufer des Flusses be-
schrieb Pedro Pablo Arroyo Alba

(Direktor von CA - Design) als be-
schrankenden, zwangenden Char-
akter, aus dem die assymetrische
geknickte Form resultierte. Auf dem
Nordufer wurde eine Rampe in Quer-
richtung zur Briicke errichtet, die von
der StraBe weg eine niveaumaBige
Verbindung zur erhohten Ebene
der Briicke schaffte. Am stdlichen
Ende eroffnete sich eine groBziigige
Rampe hin zu einem groBen Platz,
der von einem Park umschlossen ist.
Die Uberdachung und der Boden-
belag wurden aus Holz ausgefiihrt,
wobei die massiv wirkende Decken-
platte wie aufgesetzt wirkt. Es erin-
nert an einen neu interpretierten,
uberdimensionalen chinesischen

Hut.
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Die Ansicht der Briicke ist das

Resultat der diagrammatischen
Darstellung des auftretenden asym-
metrischen  Biegemoments und
wurde direkt in der Konstruktion
umgesetzt. Um die verschiedenen
unterschiedlichen Konstruktions-
segmente zu minimieren wurde ein
Muster entworfen, dass mehr dem
Diagramm der Schubbeanspruch-
ung entsprach.

Wie bei anderen Beispielen aus
der chinesischen Tradition wurde
auch bei dieser Briicke nicht nur
eine neue Verbindung geschaffen,
sondern auch ein dedizierter Raum
uber dem Wasser. Es soll mehr sein

als eine ingenieurmaBige Losung

eines Kommunikationsproblems
zweier Flussufer.
Die Holzdecke erfiillt mehrere
Zwecke: sie reflektiert das kunstli-
che Licht der Bricke wieder zurlck,
sie fungiert als Leinwand flr die
Lichtreflektionen des Wassers, auch
lasst sie die Stahlkonstruktion leich-
ter erscheinen.!

Auch in diesem Projekt ist klar er-
sichtlich, dass hier die auBerliche
Erscheinung im Vordergrund stand.
Es reprasentiert chinesiche Tradition
in einer neuen Form und bildet ein
neues Glied inmitten eines der sub-
urbanen Stadtviertel von Shanghai.
1 CA Design, Architecture & Urban Planning,

cagroup.cn
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La Roche sur Yon ist der Geburts-
ort von Robert le Ricolais (“father
of space structures”), Ingenieur, Ar-
chitekt, Dichter und Maler, bekannt
flir seine theoretischen Forsch-
ung an Gitterkonstruktionen und
Tensegrity Tragstrukturen in

den 1950er Jahren. Dieses Erbe,

-sur-Yon, Frankreich
Bernard Tschumi Architects und Hugh Dutton (HDA Paris)

sowohl intellektuell als auch histo-
risch, inspirierte die Gestaltung der
FuBgangerbriicke. Die neue Briicke
solite den alten Ubergang aus 1890
ersetzen aber doch eine Anlehnung
an die vorhergegangene Struktur

darstellen.

d'Orves

Boulevard du Maréchal Leclerc

Place Hon

Boulevard Louis Blanc

oré

FuBgangerbriicke
Lange: 65m

Fertigstellung: 2010

28

Statik: Hugh Dutton (HDA Paris)



Die Erweiterung der TGV Station bis
nach La Roche-sur-Yon in Frankreich

ist nicht nur fir die Stadt von groBter
Bedeutung. Es ist auch fiir das eu-
ropaische Schienennetz eine wich-
tige modernisierende MaBnahme
und ermoglicht eine bessere An-
bindung fir das neu erschlossene
Gebiet. Damit wurde auch die Vor-
aussetzung fiir eine gute Stadtent
wicklung geschaffen.

Die neue FuBgangerbriicke verbindet
den historischen Teil der Stadt, der
von Napolen gegriindet wurde, mit
der neu entstandenen umgebenden
Bebauung, die durch die Eisenbahn-
schienen abgetrennt wurden. Ber-
nard Tschumi und Hugh Dutton mit
ihren Teams in Paris und New York

entwarfen ein Konzept basierend
auf der Idee der Bewegung und ein
Symbol flr zeitgendssische urbane
Beziehungen zwischen zwei Stadt-
gebieten. Die Intention fir den
Entwurf war die Demonstration

eines  originellen,  strukturellen
Systems verbunden mit einem ar-
chitektonischen Konzept, das aus
den Untersuchungenen des urbanen
Dabei

war die Uberlegung eine neue Iden-

Umfeldes entstanden ist.
titat fir das Gebiet mithilfe eines

sinnvollen Vektors - der signalroten
Briicke - zu schaffen.
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In der Darstellung der Kraftverteilung
(siehe Abb. 17) wird ersichtlich, dass
bei der mittleren Stiitze die groBten

Stlitzmomente auftreten. Daraus
resultieren zum einen die Verdich-
tung der Rahmen hin zum mittleren
Auflager und auch die notige Ver-
starkung und Aussteifung der Trag-

struktur im Auflagerbereich. An den
Enden des rohrenformigen Trag-
werks werden die Abstande der
Rahmen groBer und ermoglichen
somit mehr Transparenz in den Zu-
gangsbereichen. In den Auflager-
zonen entsteht hauptsachlich eine
Scherbeanspruchung in die vertikale

in  Feldmitte,

Richtung, wahrend
durch die Biegung, eine Verformung
in horizontaler Ebene entsteht (siehe
Abb. 19). Druckbeanspruchte Profi-
le bestehen aus T - Profilen, wobei
zugbeanspruchte aus Rundstaben

hergestellt wurden.

Beam Disp:D{XYZ) (mm)
I 0,15 [Bm:2443]

0,08

0,01
0,00 [Bm:3778]

Mode:1 2,14754 Hz (0,0,0) DS:10%

Beam Disp:D{XYZ) (mm)
I 0,15 [Bm:2443]

0,08

0,01
0,00 [Bm:3778]

ﬁ.

Mode:1 2,14754 Hz (-90,0,0) DS:10%
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_Beam Disp:D(XYZ) (mm)_
§ 012 [Bm:5331)

Mode:2 2,28566 Hz (0,0,0) DS:10%

_Beam Disp:D{X¥Z) (mm)
y 012 [Bm:5331]
0,06

0,00 [Bm:3779]

Mode:2 2,28566 Hz (-90,0,0) DS:10%

Straus? Release 2.3.7 [Licenced to:HDA - Hugh Duttan Ass. - Paris]
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Es wurde einmal gesagt, es gibt soll Ausdruck fiir den dynamischen
keine Architektur ohne Bewegung. Charakter einer Briicke sein und
Eine FuBgangerbriicke ist nicht nur  diesen bis ins kleinste Detail, auch
ein statisches Objekt, sie reprasen- durch die Materialwahl wieder-
tiert einen dynamischen Vektor, zum  spiegeln. Die rote Farbe wurde aus-
einen durch die Benutzung aber gewahlt, um die urbane Bedeutung

auch durch ihre urbane Bedeutung  des neuen FuBganger - Vektors noch

fir das jeweilige Gebiet. Der Entwurf  mehr hervor zu heben.
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KATEGORIE 2 - IngenieurmaBige Ansatze

Chritian Menn sagt, dass die Bedeutung einer Briicke in der Regel mit
quantitativen Merkmalen wie, Spannweite, Lange und Hohe beurteilt wird.
Diesbeziiglich spielen FuBgangerbriicken eine untergeordnete Rolle und
werden oft als Einstiegsprojekte fiir junge Bauingenieure verwendet. Doch
viele Planverfasser erkennen die Herausforderung nicht und produzieren
so oft unattraktive Zweckbauten, die von den Nutzern so auch nur zweck-
maBig frequentiert werden.

Die Briicke sollte eine Anziehungskraft auf die Menschen ausiiben, da
Uberfiihrungen oft mit kleinen Umwegen verbunden sind. Die Briicke soll

zum Dariibergehen oder zu kurzen Aufenthalten einladen.!

Weiters kritisiert Menn die Bauingenieure bezlglich deren gestal-
terischen Fahigkeiten. Er sieht dabei das Problem bei den neuen Berech-
nungsprogrammen und Normen, die immer mehr Regeln und Berechnun-
gen erwarten. Schon an den Hochschulen werden in kirzester Zeit nur
theoretische Inhalte vermittelt, die den kreativen Prozess des Entwerfens
total vergessen lassen. Daraus resultieren phantasielose Tragwerksaus-
bildungen und Gestaltung wird oft mit dem Einbezug von nostalgischen
Elementen gleichgesetzt.?

Die Zusammenarbeit von Architekten und Bauingenieuren ist zur Zeit
einer groBen Wandlung unterzogen (zum Beispiel die Knight Architects
(UK) und das Architekturbiiro Feichtinger (Paris) haben sich auf Briicken
spezialisiert), doch sieht man an Hand der unzahligen Beispiele, dass
diese sich hauptsachlich auf den kleinsten Bautypus des Briickenbaus -
die FuBgangerbriicke - beschrankt .

Aus diesem Grund habe ich in meiner zweiten Kategorie Projekte aus-
gewahlt, die eine ingenieurmaBige Umsetzung erkennen lassen. Egal ob
diese von Bauingenieuren, Architekten oder durch deren Zusammenarbeit
entstanden sind.

1,FuBgangerbriicken — Konstruktion — Gestalt — Geschichte”, Ursula Baus + Mike Schlaich,

Birkhauser Verlag, 2008, Seite 11ff
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Liberty Bridge, Greenville, South Carolina, USA

Rosales + Partner, Schlaich Bergmann und Partner

Howé"Street

Inmitten eines historischen Parks
in Greenville wurde eine einseitig
gestutzte Hangebricke errichtet.
Der Entwurf entstand aus einer
Zusammenarbeit vom Ingenieur-
biro Schlaich Bergmann und Part-
ner mit Rosales Gottemueller &
Associates und ersetzte eine von

Autos befahrenen Bricke, die aus

34

FuBgangerbriicke
Lange: 130m

Statik: Schlaich Bergmann und Partner

Fertigstellung: 2004

Grinden der Revitalisierung abge-
rissen wurde. Uber den Wasserfal-
len des Reedy Rivers hangt nun
die FuBgangerbriicke nur auf zwei
Masten und scheint zwischen den
Baumen zu schweben. Die Briicke
krimmt sich weg von der groBen
Wasserflache in der Mitte des Parks

und bildet eine Aussichtplatform fir

die Besucher.

Wahrend des Brickenentwurfs wur-
den zwei Entwurfsziele festgelegt.
Zum einen musste die Briicke genug
Prasenz bekommen, um als neues
Wahrzeichen der Stadt und des bota-
nischen Gartens wahrgenommen
zu werden. Doch sollte die Bricke

im Park auch nicht zu dominant
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erscheinen und die Aussicht ein-
schranken.

Die Bricke verbindet zwei Platze,
die dem Park vorgelagert sind und
spannt sich in der geschwungenen
Form, wie die eines Amphitheat-
ers, um die Wasserfalle des Reedy
Rivers. Die geschwungene Form er-

laubt ein einseitig gestiitztes Trag-

werk, bei dem die zwei tragenden

Masten auf der weniger reprasenta-

tiven Seite angebracht sind. Der
Blick auf die Wasserfalle sollte so
weit wie moglich uneingeschrankt
moglich sein. Dabei kommt die
Schlankheit des Hangetragwerks
sehr zu Gute.

Die Briicke hat eine Gesamtlange

1 Mast
2 Haupttragseil
3 Stahlrahmen
4 Stahlbetonplatte

von 115 Meter und eine freie Spann-
weite von 65 Metern zwischen den
zwei Masten. Das Tragsystem be-
steht aus einer Stahlbetonplatte,
die von dreieckigen Stahlrahmen
gehalten wird (siehe Abb.23). Mit
Stahlseilen werden die Rahmen vom
Haupttragseil abgehangt und in der

vorgesehenen Position gehalten.
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Das Tragsystem wird erst durch
das Kabel unterhalb der Briicke
vollstandig. Es wurde an den zwei
Widerlagern der Bricke fixiert (sie-
he Abb.26) und an den Stahlrah-
men befestigt (siehe Abb.24). Es
nimmt Torsionskrafte, als auch Dy-

namische Einwirkungen auf und halt

36
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das Gleichgewicht des Haupttrag- tung zu integrieren. Diese ermogli-

systems. Diese Elemente erzeugen cht eine gleichmaBige Beleuchtung
der Gehflache bei Nacht und ist unter

Tags nicht wahrzunehmen.

ein dreidimensionales Tragsystem,
das stabil, leicht und sehr trans-
parent wirkt.

Der Handlauf der Briicke wurde aus
rostfreiem Stahl hergestellt und

konzipiert um so eine LED Beleu-



Die zwei Masten wurden mit weiBer
Farbe lackiert, der Querschnitt ver-
mindert sich zu den Enden und wird
am Boden von einem Kugelgelenk
gehalten (siehe Abb.25). Diese zwei
markanten Haupttrager der Briicke

werden bei Nacht von Scheinwer-

fern in Szene gesetzt und lassen

damit auch im Dunkeln die Konstruk-
tion zur Geltung kommen.

Die Widerlager wurden auf das
notigste minimiert und sind zum
einen Auflager fir die Stahlbeton-
platte, als auch Haltepunkt der
Stahlseile des Ringtragers (siehe
Abb.26).

Bei diesem Projekt ist gut erkennbar,

dass die Planer sehr bedacht auf das
Erscheinungsbild der Briicke waren.
Minimierung des Materialeinsatzes
und Transparenz des Tragwerks sind
groBe Vorzige, die an diesem Ort
ganz richtig eingesetzt wurden.

37



Katehaki metro
station

38

FuBgangerbriicke

Lange: 94m

Statik: Santiago Calatrava, Architect & Engineer
Fertigstellung: 2004



Santiago Calatrava studierte Ar-

chitektur in Valencia in Spanien und
machte dann noch seinen Abschluss
in Bauingenieurwesen auf der ETH in
Zlrich.

Auf Grund seiner Ausbildung spe-
zialisierte er sich schlieBlich auf den
Briickenbau. Seine Entwiirfe haben

immer einen skulpturalen Charakter
und zeichnen sich durch organisch -
futuristische Merkmale aus. Sein Stil
istaufjedenFall einzigartig undist ein-
fach wieder zu erkennen. Auf Grund
hoher zusatzlicher Kosten wurde
er oft kritisiert, unbestreitbar ist,
dass er interessante Tragstrukturen

entwirft, die sehr dynamisch sind
und meist ein neues Wahrzeichen fiir
das entsprechende Gebiet bilden.
Die Katehaki Bricke wurde anléass-
lich der Olympischen Spiele im
Jahr 2004 errichtet und verbindet
beide StraBensteiten der Mesogeion
Avenue mit der U-Bahn Station.
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Die Briicke wurde als fester Be-

standteil der U-Bahn Station konzi-

piert und wird durch je eine Treppe ,
einem Fahrstuhl und einer Rolltreppe

erschlossen.

Das statische Konzept einer Schrag-

seilbriicke wurde mit nur einem be-

tonummanteltem 50 Meter hohen

Pylon und auBen liegenden Gegen-
streben ins Extreme getrieben. Die
Krafte werden auf einer Seite der
Briicke (iber den Pylon in den Boden
abgeleitet. Die Konstruktion erinnert
etwas an die Form einer Harfe und
wurde zum neuen Wahrzeichen der

Gegend.

40

Speziell ist auch die Lagerung der

Briicke, die einen dreieckigen Schen-
kel bildet, der auf einem Auflager-
punkt balanciert und seitlich durch
die Treppenkonstruktion im Gleichge-
wicht gehalten wird (siehe Abb.30).

Die Verspannung des Pylons senk-

recht in den Boden leitet schlieBlich

1 Gehweg
2 Pylon
@ 3 Abspannung
4 Auflager
I
A 30



die auftretenden Seilkrafte ab und
finalisiert damit die Tragstruktur.

Wie bei Calatravas Entwiirfen ublich
sind alle Teile weil gefarbt, die Geh-
flache wurde mit einem Holzbelag
versehen, der am Rand durch ein
Unter
diesem ist auch die Beleuchtung der

Stahlgitter begrenzt wurde.

Briicke versteckt angebracht. Die
Oberflachen  der

und der Auflager wurden mit weiBen

Treppenanlagen

Fliesen - Splittern verkleidet.
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Passerelle Simone-de-Beauvoir, Paris
Dietmar Feichtinger Architectes, RFR Engineers

FuBgangerbriicke
Lange: 304m
Statik: RFR
Fertigstellung: 2006

Bibliotheque
nationale de
France
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Das Ziel

Feichtinger war es, den Fluss und

vom  Architekurburo

die Uferzonen mit einem einzel
nen Bogen zu Uberbriicken. Daher
wachst die gesamte Spannweite auf
zirka 300 Meter.

Durch die Brlcke sollten vier Ebenen
miteinander verbunden werden. Die

zwei Promenaden der Flussufer der

Seine und der Bercy Park mit dem
der Nationalbibliothek. Das

Briickentragwerk erinnert an eine

Areal

Hangebriicke, bei der die Struktur
untrennbar mit der Gehflache ver-
bunden ist. Die freie Spannweite
betragt 194 Meter und wird durch
ein linsenformiges Mittelstiick ge-

bildet, dass mit den auskragenden

Elementen an beiden Flussufern ver-
bunden wurde. Diese Randelemente
schaffen auch die Uberbriickung
der beiden StraBen, die parallel zum
Flussufer verlaufen.

1 ,Passerelle  Simone-de-Beauvoir Paris,
Feichtinger Architects, Archives d'architecture

moderne, 2006
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Bogen (Druck)

Seilkurve (Zug)

Bogen und Seilkurve werden iiberlagert und mit einem Gerbergelenk verbunden

Druck und Zugbogen werden mittels Druckstabe (Obelisken) verbunden, um asymetrische Beanspruchung aufzunehmen

34

Die Haupttragstruktur der Briicke
wird durch zwei parallel laufende,
gebildet.
Diese haben einen Abstand von
5,20 Metern und werden durch
den Druck- bzw. Zugbogen gebil-
det. Mithilfe von Obelisken (siehe
Abb. 35) in einem Abstand von sie-
ben Metern wird der Zugbogen auf

vertikale  Stahltrager
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Distanz gehalten und bildet damit
einen linsenformigen Mittelteil (siehe
Abb. 34). Dabei bilden vier Stahl-
rohre eine Pyramide und es bildet
sich ein statisches System wie bei
einem Vierendeeltrager, also eine
Einspannung an der Oberseite. In
Langsrichtung bilden die klammer-

formigen Auflager, zusammen mit

dem Linsenformigen Mittelteil einen
Gerbertrager, bei dem die Momente
im Gelenk gleich null sind (Gelenke
konnen keine Momente U(bertragen).
Aus diesem Grund kann die Struktur
an diesem Punkt duBerst schlank
sein und ist an der Stelle nur 45 Zen-
timeter dick.

Die Gehflache wird durch eine



Sekundarkonstruktion
und bildet die Deckflache des Trag-
werks. Daraus entstehen erhebliche

gehalten

Torsionskrafte, die iber die Flache
des Mittelteils und schlieBlich tiber
die klammerformigen Auflager ab-
geleitet werden missen.

Architekt Feichtinger verwendete
nur Holz und Stahl fiir sein Projekt

und wollte damit die Leichtigkeit der
Struktur erhohen. Bei der Stahlkon-
struktion vermied er Bolzenverbin-
dungen um Rost zu verhindern und
behielt seinen Fokus auf die aus-
formung der einzelnen Detailpunkte.
Um die komplexen Verbindungen
herzustellen zu konnen, wurden

diese aus Gusseisen erzeugt.

Das Gelander wurde mit einem
Aluminium - Handlauf an der Ober-
seite abgeschlossen und zur Ab-
sturzsicherung mit einem Edelstahl-
netz versehen.!

1 ,Passerelle Simone-de-Beauvoir Paris,
Feichtinger Architects, Archives d'architecture

moderne, 2006
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KATEGORIE 3 - Hybride Ansatze

Wahrend meiner Recherche schaffte ich eine Gliederung in formale und
ingenieurmaBige Ansatze von Briicken - Projekten. Doch habe ich auch
Beispiele gefunden, die nicht so ganz in meine ersten zwei Kategorien
hineinpassen. Dadurch ergab sich fiir mich eine dritte Kategorie, die sich
durch Verbindung von formalen und tragwerksmaBigen Uberlegungen
artikuliert. Das heiBt, dass ich Projekte ausgewahlt habe, die einerseits
durch ihre einfache Ausformung aber gleichzeitig durch ein interessantes
Tragkonzept in Erscheinung treten.

In den Projekten wurde die Zusammenarbeit von Architekten und Bauing-
enieuren schon im Vorentwurf forciert. Dies lasst sich aus den fertigen

Ergebnissen gut ablesen und bildet Grundlage fiir meine Analyse.

Diese Hybriden Briickenbauten habe ich wie auch in den ersten beiden
Kategorien aus verschiedensten Landern zusammengetragen und analy-
siert. Allerdings ist diese Auswahl subjektiv und auf Grund der Anzahl von
Projekten nicht leicht gewesen.
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Die Briickeist Teil eines Erneuerungs-
konzeptes flr die Castleford Bay.
Sie soll die beiden Ufer oberhalb
der Wasserfalle verbinden und eine
Aussichtsplattform fiir die Benutzer
schaffen. Dabei bieten Sitzbanke,
die sich aus dem Boden der Briicke
erheben eine Rastmoglichkeit und
schaffen eine Teilung der Briicke
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in zwei Verkehrswege. Auch ver-
decken die Sitzbanke eine Vorspan-
nung, die sich wie ein Uberzug 20
Meter zwischen den Stitzen erhebt.
Die gesamte Briickenlange betragt
131 Meter und ist vier Meter breit.
Die Geh- bzw. Sitzflachen wurden
aus Holz hergestellt und unterstrei-
chen den natirlichen Charakter des

FuBgangerbriicke

Lange: 131m

Statik: Alan Baxter & Associates
Hydro Ingenieur: Arup Water

Licht Design: Sutton Vane & Associates

Fertigstellung: 2006

Bauwerks. Die Verlegung der Holz-
bretter in Langsrichtung der Briicke
bietet eine hohe optische Qualitat
und lassen auch zu, dass die Sitz-
moglichkeiten sich wie Wellen aus
dem Boden erheben. Die gewundene
Form fligt sich harmonisch in die his-
torische Uferlandschaft ein und hilft
das neu entstehende Naherholungs-



gebiet auf beiden Uferseiten besser
ZU regenerieren.

Weil die Briicke eine Schlisselrolle
fir die Regeneration der ehemaligen
Bergbausiedlung bedeutet, wurden
von Alan Baxters Blro stadtebauliche
Untersuchungen (iber Bewegungs-
muster der Menschen erstellte. Auch
wurde Untersucht, wie die Beziehung

o SRS

—
oo
AN

AN

/i

von den Menschen zu ihrem Fluss be-
schaffen ist.

AuBerdem bietet die Briicke eine
Aussichtsplattform auf ein Schiffs-
wrack und eine Fischwanderhilfe die
von Ingenieuren der Arup Gesells-
chaft errichtet wurde.

Sutton Vane & Associates waren
fiir das Licht Design zustandig und

schafften mit LEDs eine einheitlich
sanfte Beleuchtung der Briicke, die
im Kontrast zum wilden Element des
Wasser stehen soll (siehe Abb.38).!

1, Masterpieces — Bridge Architecture + De-

sign, Chris van Uffelen, Braun Publishing AG,
2010, Seite 243
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Das Hauttragwerk besteht aus zwei
Hohlkastenprofilen aus Stahl, auf
denen die  Sekundarkonstruktion
der Gehflache angebracht ist. Die
Konstruktion besticht durch ihre ein-
fache, schlanke Konstruktion, die
durch einen massiven Holzhandlauf
abgeschlossen wird. Unterhalb des

Handlaufes ist versteckt die Beleuch-
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tung der Gehflache angebracht und
rickt die Bricke in der Nacht ins
rechte Licht. Die Absturzsicherung
wurde aus vertikal
Edelstahldrahten

unterstiutzt die Transparenz der

gespannten

hergestellt  und

Gelanderkonstruktion.
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RSP Planners Architects & Engineers (PTE) LTD
in association with IJP Corporation Ltd

8Henderson Waves, Singapore




Mit den Henderson Waves wurde

eine neue Verbindung zwischen
zwei Parklandschaften in Singapore
geschaffen. Die wellenartige Briicke
verbindet den Mount Faber Park und
den Blangah Hill Park in 36 Meter
Haohe Uber der Henderson Road. Die
IJP Architekten aus London zusam-

men mit den RSP architects aus

Singapur entwickelten mit Metho-
den des parametrischen Designs
eine eigene Formel — Funktion, die
schlieBlich die Mittellinie und Rander
der Stahl und Holzprofile bildete. Die
neun Wellen wurden in 37 Segmente
unterteilt und variieren in der Hohe,
Lage und Verbiegung. Des wei

teren wurden die Sitznieschen und

Szenerien der Benutzer durch para-
metrische Verformungen bestimmt.

Die Briicke ist 300 Meter lang und
besitzt im mittleren Teil eine freie
Spannweite von 60 Metern.

Gedeckt wurden die Wellen mit dem
haltbaren Tropenholz Yellow Balau
aus Malaysia und bilden damit das

Meisterstiick an diesem Projekt. !
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Langsschnitt

Druck/Zugbogen
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Das Tragsystem besteht aus vier
Hohlkastenprofilen aus Stahl, wobei
die zwei Haupttrager an der Unter-
seite auf den massiven Stahlbeton-
stiitzen aufliegen. Die zwei anderen
Profile bilden zusammen mit den ge-
schwungenen Stahlrahmen abwech-
selnd einen Druck bzw. Zugbogen,

die dann als die wellenférmige
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Bricke in Erscheinung tritt. Diese
Druckbogen bilden gleichzeitig auch
die Sitznieschen aus und werden auf
Grund der Spannweite bis zu zirka
drei bis vier Meter hoch.

Das Problem der komplexen zwei-
seitig gekrimmten Oberflachen wur-
de mit 5000 modularen Schablonen

gelost, die alle zehn Meter um ein
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Grad variieren. Um sichtbare Befes-
tigung an der Oberseite der Holzele-
mente zu vermeiden, wurde diese
von der Riickseite befestigt. Auch
wurde ein Zertifikat fir die Nach-
haltigkeit des verwendeten Holzes
ausgestellt, um die von einem Land-
schaftspark erwartete okologische

Intention zu sichern. 2



Dieses Projekt zeigt, dass der
Ansatz vom parametrischen Entwer-
fen auch sehr gut auf FuBganger-
briicken angewendet werden kann.
Dies ermoglichte das Verandern
von Parametern und schafft somit
unendlich viele Varianten, die eine
Grundlage fir die weitere Aus-

flihrung der Briicke bedeuten.
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1 http://www.ijpcorporation.com
2 RSP Architects Planners & Engineers,
http://www.rsp.com.sg/
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Im traditionellen Kurort Zapallar an
der zentralen Kiiste von Chile, sollte
eine neue Wohnsiedlung entstehen.
Diese sollte Landeinwarts auf der
anderen Seite der Hauptverbindung
zu den anderen Kistenorten entste-
hen. Da diese StraBe sehr stark
frequentiert und kurvig ist entschied

man sich fiir eine briickenmaBige

COMTEXT FLAN
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Verbindung zum Ortskern. Auch soll-
te diese Briicke fir Schulkinder und
Arbeiter den taglichen FuBweg er-
leichtern. Eine fuBlaufige Verbindung
der hoher gelegenen Bereiche und
eine Versorgungsbriicke fiir Wasser-
leitungen, Elektrizitat und Gas sollte
damit geschaffen werden.

Fur das Tragwerk wurde Brett
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schichtholz verwendet, die Auflager
wurden aus Stahlbeton errichtet. Die
Teile wurden in Santiago vorgefer-
tigt und schlieBlich zum Bestim-
mungsort gebracht. Auch wenn der
Querschnitt an ein Boot erinnert,
besteht das Tragsystem aus drei ge-
bogenen Brettschichttragern, die die
Form eines dreieckigen Hohlkastens



bilden. Die drei Trager sind durch
die gebogenen Rahmen miteinander
verbunden und leiten die Lasten
auf den mittigen Haupttrager ab.
Die Bogenform der Briicke hilft die
Durchbiegung zu vermindern und
kann dadurch die Krafte lber die
Stirnseiten der Trager in die Funda-

mente ableiten. Auf den gebogenen

TRAMSVERSAL SECTION A-A

Holzrahmen wurde der Handlauf be-
festigt und um dass Steine werfen
auf Autos zu verhindern wurde auch
ein Stahlgitter angebracht. Die Ma-
terialien wurden alle in ihren natir-
lichen Farben verwendet, was dem
Architekten sehr wichtig war. Aller-
dings wurde die Briicke nicht an der
vom Architekten vorgeschlagenen

Stelle errichtet, sondern 50 Meter
versetzt. Auch wurden die Rampen
und Zugange nicht nach den Planen
des Architekten ausgefiihrt.

Die Briicke lasst unterschiedliche In-
terpretationen zu und kann als Schiff-
srumpf, Eingangstor zur Stadt oder
als Wirbelsaule eines Fisches ges-

ehen werden.!

1 Enrique Browne y Arquitectos Asociados,

http://www.ebrowne.cl/
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Resiimee - Allgemeiner Teil

Die Unterteilung in drei Entwurfskategorien erlaubte eine differenzierte Betrachtungsweise der Projekte und bezieht
sich nur indirekt auf die Konstruktion der Tragwerke. Der Entwurfsgedanke und das Erlebnis fiir die Benutzer der je-
weiligen Bauwerke standen im Vordergrund. Die formalen Ansatzen zeigten deutlich, dass die Symbolwirkung solcher
Brlickenbauwerke einen wesentlichen Faktor darstellen.

Die IngenieurmaBigen Ansatze sind bezeichnend durch ihre Leichtigkeit und ihren 6konomischen Einsatz von Material.
Die hybriden Ansatze zahlen zu meinen Favoriten und zeichnen sich durch einzigartige Entwurfsmethoden, auch
bezliglich der Tragwerksentwiirfe, aus.

Neben dieser Entwicklung zu extrem leichten und schlanken Stahlkonstruktionen verbindet alle jedoch das Verlangen
nach einer Briicke flir Besucher, die diese einladt dariiber zu gehen oder auch dort zu verweilen. Das visuelle und
haptische Erlebnis steht bei den aktuellen Briickenentwiirfen im Vordergrund und raumt den Architekten eine neue
Sparte, deren Grenzgebiet zwischen der Architektur und dem Bauingenieurwesen angesiedelt ist, ein. Architektur-
biros wie die Knight Architects, Feichtinger oder west8 haben sich auf das Entwerfen von FuBgangerbriicken spe-
zialisiert und haben damit auch nachweislich sehr groBen Erfolg.

Im zweiten Teil meiner Diplomarbeit erlautere ich an meinem eigenen Entwurf, wie ich zu meinem Ansatz gekommen

bin und wie mir die Recherche geholfen hat. Die Recherche sollte immer die Grundlage fiir ein eigenes Konzept bilden
und erméglicht einen Uberblick iiber die bereits entstandenen Projekte.
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Einleitend

Als Resultat der Untersuchung von
Beispielen zeigt sich, dass diese
Briicken mehr sind als eine Verbin-
dung zweier Orte. Sie formen einen
neuen Charakter fiir das jeweilige
Gebiet und ermoglichen es, das
Gebiet eindrucksvoller zu erleben.
Der Raum unterhalb der Briicke ist
als Schutzgebender zu verstehen
und verlangt dadurch genau so viel
Aufmerksamkeit bei der Gestaltung
wie die Gehflache an der Oberseite.

Sehr angetan war ich von zwei

Projekten: Zum einen die Castle-

ford Bridge und zum anderen die

Henderson Waves in Singapur.

Projekt: Briicke im Grazer Sadtpark - Case Study

Interessante war, dass beide zur
Kategorie der ,hybriden“ Briicken
Man
auch verstehen, dass diese unter

gehoren. konnte darunter
Einbeziehung mehrerer treibender
Entwurfsansatze entstanden sind.
Diese artikulieren sich zum einen
durch den gezielten Einsatz von
Material - wie zum Beispiel bei der
Castelford Bridge — das durch das
schlanke Tragwerk in Erscheinung
tritt. Zum Anderen integriert das in-
telligente Tragwerk einen Uberzug
in die Sitzbank, die kastenformigen
Trager aus Stahl nehmen die durch
den S - formigen Briickenverlauf

entstehenden Krafte auf und werden
durch die in V - Stellung gebrachten
Stiitzen in den Flussgrund abgeleitet.
Auch die geschwungene Form der
Henderson Waves wird durch kas-
tenformige Trager gebildet, jedoch
war das Augenmerk auf den Param-
etrischen Entwurf gerichtet, was sich
durch die Qualitat der Oberflache
zeigt.

Die Erkenntnisse aus der Recherche
und mein eigener Gestaltungswille
brachten mich schlieBlich zur Ent-
wicklung eines eigenen Tragwerks,
dass das Wissen aus den Analysen
beinhalten soll.
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DER GRAZER STADTPARK

Ist die groBte Parkanlage der Stadt.
Sie dient seit etwa 150 Jahren der
Grazer Stadtbevolkerung als Er-
holungsgebiet und Veranstaltungs-
raum. Die Anlage umschlieBt die
Grazer Altstadt und den Schloss-
berg im Osten und reicht von der
Wickenburggasse im Norden bis

hin zum Opernring im Siiden. Im
62

Ganzen ist der Park 1200 Meter
lang und besitzt eine durchschnitt-
liche Breite von 250 Metern. Im
15. - und 16. Jahrhundert wurde
die Befestigung der Stadt umge-
staltet. Durch die Anlage eines groB-
raumigen Glacis vor der Stadtmauer
entstand das Gebiet, auf dem sich
der heutige Stadtpark befindet. Der

damalige Bauinspektor Johann Hein-

rich von Formentini verpachtete die
Stadtgrabengriinde und konnte so -
durch die erzielten Gewinne - im
Jahre 1797 die Allee am Damm er-
richten. Diese diente schon damals
den Grazern als Promenade, die Gla-
cis wurde vom Militar als Exerzier-
und Paradeplatz genutzt. SchlieBlich



wurden die Grinde von der Stadt
erworben und zur Umgestaltung in
eine Parkanlage ausgeschrieben. Im
Vordergrund stand die gartnerische
Konzeption mit exotischen Baumen
und bildete damit ein typisches
Beispiel eines Naturparks des 19.
Jahrhunderts. 12

Grazer Uhrturm Karmeliterplatz Pfauengarten |  Forum Stadtpark Cafe Parkhouse

1 ,Architektur in Grazer Parkanlagen — Ge-
plante und Realisierte Projekte vom 19.
Jhd. Bis heute”, Diplomarbeit KF Universitat,
Katrin Mondschein, 2008, S. 28-34

2 Historisches Jahrbuch der Stadt Graz:
Band 5/6“, Wilhelm Steinbdck, Hundert Jahre
Grazer Stadtpark, Stadt Graz, 1973
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Karmeliterplatz

52

Das Forum Stadtpark wurde auf
der erhohten Ebene der Glacis er-
richtet und bildet mit dem darauf
verlaufenden Hauptweg, die Grenze
flr den ehemaligen Burggraben.
In diesem befindet sich heute die
sogenannt  Passionswiese, ein
Verkehrsubungs- und Kinderspiel-

platz. Auf der Seite der Altstadt
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Pas
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Pfauengarten

Forum Stadtpark

s

Burggarten

o

use

wird der Graben durch Reste einer
denkmalgeschitzen Burgmauer be-
grenzt. Diese bildet eine fiinf Meter
hohe Barriere zwischen dem Pfau-
engarten und dem Stadtpark. Die
Tiefgarage unter dem Pfauengarten
wurde im Jahr 2004 fertig gestellt
und besitzt drei Parkebenen. Damit
die

erreicht denkmalgeschitze

o
E\‘\sa‘oe"‘“s’“a

Stadtmauer eine Hohe von zirka zwei
Metern auf Seiten des Pfauengar-
tens. Den Abschluss der Tiefgarage
bildet eine Stahlbetondecke fiir die
1,20 Metern Uberschiittung vorges-
ehen ware. Doch betragt diese teil
weise nur zirka 20 Zentimeter und ist
sparlich bewachsen. Das Tragwerk
der Tiefgarage wurde fiir eine vier-



D Zugang Schlossberg- -'
und Altstadt
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Karmeliterplatz

geschossige Uberbauung ausgelegt
und kann somit zusatzliche Lasten in
den Baugrund abtragen.

Das bestehende Gartenamtsge-
baude unterhalb des Pfauengartens
kann in Folge einer Umplanung ab-

gerissen werden. Das Ziel ist eine

Aufwertung der Brachflache im Pfau-

engarten und des nah gelegenen

! Hauptverbindung
! FuBganger

- , - -7
\ .-~ Zugang Univiertel
\ It GlacisstraBe

denkmalgeschiitze RSN
Stadtmauer RN

Stadtpark

Teils des Stadtparks.

Der Karmeliterplatz bildet zur Zeit
die Verbindung vom Stadtpark zur
Altstadt
Schlossberg. Die Brachflache auf der

beziehungsweise  zum
Pfauengartengarage wird im Som-
mer fir Open Air Veranstaltungen,
im Winter als Eislaufplatz genutzt.
Entlang dieser Brachflache besteht

zur Zeit die fuBlaufige Verbindung
zum Stadtpark, die als Schotterweg
angelegt wurde. Weiters ist der Weg
zum Univiertel Gber die Zinsendorf-
gasse oder die ElisabethstraBe eine
der wichtigesten Querverbindungen
durch den Stadtpark.
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PFAUENGARTEN AREAL - TRIGON MUSEUM

Die Diskussion startete mit der
Uberlegung ein neues Zentrum der
Kultur in den Berg zu bauen. Dies
wurde vorher auch schon in Salz-
burg und Linz vorgeschlagen, doch
wurde in keiner der drei Stadte ein
derartiges Projekt umgesetzt. Der
Architekt Klaus Gartler wollte den
Grazer Schlossberg aushohlen und
die Offnungen mit geneigten Glas-
platten verkleiden. Die einzigartige
Anziehungskraft dieser Idee fiir den

Tourismusmarkt hatte durch die Ar-

chitektur des Schlossbergfensters
eine einzigartige stadtebauliche

Losung darstellen konnen.
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Doch wurde weiterfihrend eine

Standortuntersuchung in der Stadt
Graz durchgefiihrt, bei der das
Schlossbergfenstern nur eine der
Moglichkeit darstellt. Klaus Gartler
bezeichnete das Geléande des Pfau-
engartens als weitere Alternative fiir
die Errichtung einer Kunsthalle, da an
dieser Stelle ein Link zwischen dem
Stadtpark und dem dicht bebauten
Altstadtkern entstehen wirde. Eine

Verbindung zwischen dem Schau-

spielhaus, Kiinstlerhaus und dem

Forum Stadtpark wiirde eine schliis-

sige stadtebauliche Erganzung in
diesem Gebiet bedeuten.

Die Idee des Kiinstlers Giinter Wal-
dorf, zur Griindung eines Museums
des Trigon — Raumes, traf bei den
Kulturverantwortlichen der Steier-
mark auf fruchtbaren Boden. Nach
Klarung der stadtebaulichen An-
forderungen und der Abgrenzung
des kiinstlerischen Konzeptes, wur-
de im Jahre 1988 ein Wettbewerb
ausgeschrieben, den die Architekten
Schoffauer und Tschapeller fiir sich
entscheiden konnten. 1995 konnten
endlich alle baurechtlichen Bewil-
ligungen eingereicht werden, doch
wurde das Projekt zu einem Politi-

kum ernannt und durch den Verlust



der absoluten Mehrheit der OVP auf
Eis gelegt. Die bereits gesicherte Fi-

nanzierung wurde eingefroren.

Klaus Gartler begriindete damals mit
seiner Machbarkeitsstudie seinen
Standpunkt, dass das Trigon Mu-
seum das einzig realisierbare Pro-
jekt ware. Auf Grund von Kosten
und Nutzbarkeit, aber auch wegen
des wertvollen baukiinstlerischen
Entwurfs der Architekten Schoffauer
und Tschapeller, schlug er eine Re-
alisierung des gut ausgearbeiteten
Projektes im Pfauengarten vor.

Die Architekturpolitik setzte nach
dem Aufblihen der Grazer Schule

in den sechziger Jahren wieder auf
Vorbilder der klassischen Moderne,
die von Vittorio Magnago Lampugna-
ni (Jurymitglied fiir den Wettbewerb
des Kunsthauses im Schlossberg)
vertreten wurde: “Bietet es nichts
als schlichte rechteckige Raume
mit vier weilRen Wanden und
ein Oberlicht, und dies in einem
klaren Rundgang, dann stellt es
alle zufrieden.”

Dies kann man als Versuch der
Landesregierung deuten, um die
Vertreter der Grazer Schule einzu-
bremsen und weniger Dekonstruk-
tivistische Architektur zu etablieren.

Doch war der Entwurf des Trigon Mu-

seums wenig dekonstruktiv: Seine
Qualitadten wurden durch prazise
stadtebauliche Planung und durch
auBergewohnliche raumliche Durch-
bildung erzielt.

Im Zweifelsfall sollten sich die Ver-
antwortlichen auf jeden Fall fir die
Architektur und nicht fir eine Touris-
tenattraktion entscheiden. 23

1 Trigon Museum Pfauengarten, Landesbaudi-
rektion Steiermark, Graz 1992 Seite 7

2 Spectrum, Am Ende der wilden Jahre
22.03.1997

3 Trigon Museum Pfauengarten, Landesbaudi-
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PAVOREAL WETTBEWERB
2008

1. Preis
Pichler & Traupmann
Architekten

Der Auslober des Wettbewerbes
forderte eine Bebauung mit meh-
reren urbanen Funktionen, wie
Wohnen, Arbeiten und Handel, die
in die Altstadt eingebunden werden
sollten. Die reprasentative Lage,
inmitten des zum UNESCO Welt-
Stadtteils,

spricht fiir die Errichtung eines In-

kulturerbe  zahlenden
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nenstadthotels und ware ein guter
Ausgangspunkt fiir Touristen. Das
Planungsgelande des Pfauengar-
tens liegt auf einer dreigeschos-
sigen Tiefgarage, die die erforder-
lichen Parkplatze fiir die Bebauung
bereits zur Verfiigung stellt.

Auch wurde bei der Planung der

Tiefgarage bereits eine Uberbauung

angedacht, wobei diese von nicht
uberbaubar, bis zwei oder vierge-
schossig projektiert werden kann.

Auf dem Areal treten oberirdisch die
beiden Einfahrtsbauwerke sowie die
Einhausungen der Stiegenabgange
in Erscheinung. An der Giebelwand
des Landesarchives stehen zwei

als Provisorium errichtete Edelstahl-



kamine mit 22 Metern Hohe, die im
Zuge der Errichtung einer Uberbau-
ung integriert werden sollten.

Durch die Umgestaltung der Ober-
flache des Karmeliterplatzes wurde
das Mahnmal fiir die Opfer der
Weltkriege zum Paulustor verlegt
und verlor somit seine Funktion als
ostliche Begrenzung. Der Karmeliter-
platz mindet zur Zeit in eine ungest-
altete Hofsituation und bietet somit
keine besonders attraktive Zone im
Ubergang zum Stadtpark.

Eine Integration der gewinschten
fuBlaufigen Verbindung in das Wett-
bewerbsprojekt, sowie ein sinnvoller
Anschluss an das bestehende We-
genetz des Stadtparks ist ebenfalls
gefordert. Laut Wunsch des Bundes-
denkmalamtes stehen das dort
befindliche Gartenamtsgebaude,
sowie der Verkehrserziehungsplatz
zur Disposition. Allerdings steht der
Stadtpark unter Denkmalschutz und
erfordert eine Bewilligung fiir die Er-

richtung von Bauwerken jeder Art.!

1 PAVOREAL  Wetthewerbsauschreibung,
V22/22. Oktober 2007
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Derzeitige Verbindung zum Stadtpark
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Derzeitige Verbindung Uber die Sauraugasse
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FORUM STADTPARK & CAFE PARKHOUSE

Das Forum Stadtpark bildet das
kulturelle Zentrum des Stadtparks

und wurde Anknipfungspunkt der
neuen fuBlaufigen Verbindung zum
Karmeliterplatz.

Eine Gruppierung junger, bildender
Kinstler ersuchte den Stadtsenat
im Jahre 1958 um einen Umbau
des leerstehenden ,Café Wirth* zu
einem neuen kulturellen Treffpunkt.
Anfangs wurde dies jedoch aus
finanziellen Griinden abgelehnt, doch
schafften es der Kiinstlerbund Graz,

zusammen mit der ,Jungen Gruppe”

und dem Steirischen Schriftsteller-

bund den Abriss des Gebaudes zu
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verhindern. Sie mussten versichern,
das Gebaude ohne finanzielle Hilfe
der Stadt renovieren zu konnen.
Daraufhin wurde das Gebaude nach
den Planen des Grazer Architek-
ten Werner Hollomey umgebaut,
welcher unter anderem auch die Ter-
rassenhaussiedlung und die Feuer-
wache am Lendplatz entworfen hat.
Der Umbau konnte durch Spenden-
gelder, Benefizaktionen und Subven-
tionen finanziert werden und wurde
schlieBlich an die Gruppierung Fo-
rum Stadtpark libergeben.

Architekt Holomey iber die neuen
Nutzungsmoglichkeiten  bei  der

Eroffnung:

“ [..]Jein Raum fur Theater, flr
Ausstellungen,  Vortrage  und
Film. Ein Raum fur das Kabarett,
die Musiker, ein Raum fur ernste
Arbeit, fir Meinungs-auf3erung,
fur Kritik, Aussprache und Kon-
taktbildung, ein Raum aber auch
fur frohliche Feste (...) Der neu
geschaffene Keller brachte ein-
en Raum fur die Abhaltung von
Kursen, eine Werkstatte fur die
bildenden Kunstler und ein Klu-
blokal, das mit einer Bibliothek
fur Kunstzeitschriften vereint sein

wird; ein Kellerlokal, das den Rah-



men bilden soll fur ernste und hei-

tere Aussprache.”

In den neunziger Jahren wurde das
bestehende Geb&ude zu klein und
musste renoviert werden. Dadurch
kam es zu einer langwierigen Debat-
te Uber den Umbau und die weitere
Finanzierung des Forum Stadtpark.
Die Architekten Ernst Giselbrecht und
sein Nachfolger im Architekturreferat
des Forum Stadtpark Peter Zinganel
planten das Gebaude weitlaufig zu
unterkellern und um weitere Veran-
staltungsraume zu erweitern. Auch
sollte die WC — Anlage an der Ruck-

seite des Gebaudes aufgestockt

und zu einem Literaturkaffee umge-
baut werden.

Trotz der positiven Bewertung durch
die Altstadtkommission und jahrelan-
gen Verhandlungen kam es nicht zu
diesem geplanten Umbau, sondern
es wurde ein weniger umfassen-
des Umbaukonzept erarbeitet. Der
Umbau wurde binnen eines hal
ben Jahres umgesetzt und im Jahr
2000 fertiggestellt. Die Architekten
erweiterten das Gebdude um ein
Stockwerk, in dem nun Blroraume
und Ateliers untergebracht sind.

Das auffalligste Merkmal bildet

der vorgehangte Stahlrahmen, der
im schlichten wei einen Kontrast
zur Umgebung darstellt. Dieser ist
mit Lamellen versehen und erzeugt
damit eine Pufferzone zwischen den
neugeschaffenen Raumen im ersten
Stock und dem Parkgelande, dass

sich vor dem Brunnen ero6ffnet.?

1 ,Architektur in Grazer Parkanlagen — Ge-
plante und Realisierte Projekte vom 19. Jhd.
Bis heute”, Diplomarbeit KF Universitat, Katrin

Mondschein, 2008, Seite 110

2 ebd., Seite 109 ff
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In den 20er Jahren des 20. Jahrhun-
derts befand sich an der Stelle des
heutigen Cafes ein Milchstand. Dort
soll der Besitzer eine Kuh in einem
Holzverschlag gehalten haben, um
jeden Tag frische Milch verkaufen zu
konnen. Gegen Ende der 20er Jahre
wurde dort eine sogenannte Milch-
halle errichtet. Diese wurde vom
Werkbundarchiteken Hans Honel
entworfen, dessen bekanntestes
Projekt wohl die Werkbundvilla in
der SchubertstraBe ist. Das genaue
Entstehungsdatum der sogenannten
,Baby Bar“ ist nicht genau bekannt,
aber sie gehorte zum damaligen
Zeitgeist, der das Wohl des Volkes
und das Gesundheitsbewusstsein
propagierte. Dazu gehorte auch das
Pflegen von Parkanlagen und die

innerstadtischen Erholung fir die
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Bewohner. Das Errichten von Milch-
hallen wurde durch den Einfluss von
Antialkohol- und Abstinenzbewegun-
gen unterstitzt und bot damit eine
Alternative zur kommerziellen Gas-
tronomie.

Friedrich Achleitner nimmt an, dass
die ,Baby Bar" im Jahre 1928 er-
richtet wurde und beschreibt sie als
schones Beispiel des steirischen
Werkbundes. Entstanden ist ein aus-
gewogenes Verhaltnis, einerseits
durch das steile Dach, dass an tra-
ditionelle Architektur erinnert, ander-
erseits jedoch durch groBe Fenster-
flachen, die versuchen den Idealen
der Moderne naher zu kommen.
Auch der traditionelle Werkstoff
Holz wurde in einer ansprechenden
Form bewusst modern eingesetzt

und bietet eine haptische Verbin-

dung zu den umgebenden Baumen.
Das Gebaude steht unter Denkmal-
schutz und musste schon mehrmals
auf Grund von Brandschaden reno-
viert werden. Seine urspriingliche
Werkbundform wurde bis auf kleine
Anbauten im hinteren Teil des Ge-
baudes beibehalten. Mit Konzerten
von Musikern und Deejays bildet das
Parkhouse heute einen der wichtig-
sten Treffpunkte im Grazer Stadt-
park.!

1 ,Architektur in Grazer Parkanlagen — Ge-
plante und Realisierte Projekte vom 19.
Jhd. Bis heute”, Diplomarbeit KF Universitat,
Katrin Mondschein, 2008, S.97ff
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NEUE VERBINDUNG

Der Fokus lag auf einer sinnvollen
Verbindung zwischen dem Karmeli-
terplatz und dem Stadtpark. Ziel war
es, die fuBlaufige Verbindung, die im
Rahmen des Pavoreal Wettbewerbs
gefordert wurde, auszuarbeiten.

Wie im Schnitt ersichtlich (siehe
Abb. 65) soll die FuBgangerbriicke
mit einem Bogen uber die denkmal-
geschiitze Mauer und dem ehema-
ligen Burggraben fithren. Anfang
der Brucke ist beim Ost-ende des
Karmeliterplatzes beziehungsweise
beiderWegkreuzung ander sidlichen
Schmalseite des Forum Stadtparks.
Weiters windet sich die Brilicke
durch die bestehenden Baume
des Stadtparks und ermoglicht
somit eine Perspektive in Hohe der
Baumkronen und Einblicke in den
Burggarten. Wichtig war mir dabei
eine sinnhafte Anbindung an das
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Wegenetz im Stadtpark und eine

somit  resultierende  Verbindung
zum Forum Stadtpark, Cafe Park-
house, dem Brunnen und weiter zur
GlacisstraBe. Auch die Sichtbezie-
hung zum Grazer Uhrturm wurde erst
durch die gekriimmte Grundrissform
ermoglicht - eine Gerade vom Fo-
rum zum Karmeliterplatz hatte keine
Perspektive zum Uhrturm zugelas-
sen.

Eine behindertengerechte Steigung
von sechs Prozent wurde beriick-
sichtigt und bildet sich im Schnitt als
bogenformige Verbindung ab. Auf
dieser Grundlage werde in in wei
terer Folge ein zweiseitig gekrim-
mtes Brickentragwerk entwickeln
und Plangraphisch darstellen. Die
ersten Entwurfsideen werden in den

folgenden Seiten behandelt.

Uhrturm
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ENWURFSIDEEN

Die neue Verbindung vom Karmelit-
erplatz  zum Forum  Stadtpark
besitzt eine sehr reprasentative
Lage. Aus diesem Grund habe ich
die Entwurfsideen gleich einmal
in einem Arbeitsmodell nachge-
baut. Ich hatte eine Vorstellung
von facherartigen Rahmen, die das
Tragwerk umschreiben und zusam-

men mit den Baumen ein Spiel
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von Licht und Schatten erzeugen.
Auch
Perspektiven entstehen, die sich

sollen  unterschiedlichste
durch die gekrimmte Form der
Bricke - je nach Betrachtungswin-
kel - verandern. Auf die Untersicht
der Brilcke habe ich dabei auch ein
Augenmerk gelegt, da diese fiir die
Benutzer des Parkes und der Verke-
hrsflachen unterhalb der Briicke

eine besondere Qualitat aufweisen
sollte. Die Rahmen verformen sich
trapezférmig und erzeugen eine
Dynamik, die sich aus dem kinst-
lerischen Aspekt der Bewegung
von Menschen auf der Briicke riick-
schlieBen lasst. Die Stitzen waren
flir mich immer Teil des gesamten
Konzeptes und stellen den Bereich

zwischen dem Boden des ehema-



ligen Burggrabens und der Briick-
enkonstruktion dar. Da die auf Hohe
der Baumkronen zu liegen kommt
war die Idee von einem Stiitzenwald,
der mit der Perspektive und den um-
gebenden Baumstammen spielt pra-
gend fiir meinen Entwurf.

Auf Grund der natirlichen Umge-
bung, war der Einsatz eines Holz-
tragwerkes fiir mich naheliegend.

Auch gibt auch schon geniigend

Beispiele in ahnlicher Umgebung,
die allerdings als Hangekonstruk-
tionen aus Stahl hergestellt wurden
(z.B. Schlaich & Partner). Diese
wirden aber hohe Masten benoti-
gen, die fiir dieses Planungsgebiet
meiner Meinung nach eine falsche,
zu starke Signalwirkung darstel-

len wirden. Die Konkurrenz zum

denkmalgeschiitzen Stadtpark und
den dort befindlichen Baumen ware
eine unangemessene Intervention
in diesem Areal. Auch ist der dkolo-
gische Aspekt im Bezug auf das
Tragwerk und die fir die innovative
Holzindustrie bekannte Steiermark
ein weiterer Grund firr diese Entsch-

eidung.
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Die Briicke erweitert sich an den
beiden Krimmungen im Grundriss
zu Aufenthaltszonen, an denen
Sitzgelegenheiten vorgesehen sind.
Die Briicke soll mehr als nur eine

Verbindung werden, sie soll auch

zum Aufhalten und Benutzen ani-

mieren. Das Erlebnis wie bei einem
sogenannten Baumkronenweg soll
den Stadtpark bereichern und ein

neues Highlight im Stadtpark bilden.

Die einzelnen Rahmen bilden die
Basis fir das Gelander der Briicke
und bestehen aus Cortenstahl, der
fiir mich die idealen haptischen und
optischen Qualitaten besitzt.

Wie im Diagramm dargestellt,
verandert sich der Querschnitt en-
tlang des Brickenverlaufs zusam-
men mit den umgebenden Rahmen.
In den beiden Krimmungen verformt

sich die Briicke zusatzlich, indem

sich die Gehflache erweitert und
das Gelander nach auBen kippt. Der
Hohlkasten bildet eine geschlossene
homogene Tragstruktur, die wie aus
einem Stlick gefertigt in Erscheinung
treten soll.

Auf Grund der Menge der Rahmen
und um eine intelligente Erzeugung
dieser zu ermoglichen, werden diese
parametrisch erzeugt. Wie das funk-
tioniert werde ich in den nachsten

Seiten veranschaulichen.
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EXKURS: PARAMETRIC DESIGN

+Wir waren kompliziert genung,
die Maschine zu bauen,

und wir sind zu primitiv, uns von ihr
bedienen zu lassen.”

Karl Kraus, Untergang der Welt
durch schwarze Magie, 1922 !

Der tagliche Gebrauch von Mobil-

telefonen, Computern, Internet
und E-Mail haben in den letzten 10
Jahren unsere Lebensart maBge-
blich verandert. Die damit ver-
bundenen Entwicklungen in der
Architekturszene haben zu einem
vermehrten Gebrauch von Com-
puterhard — und Software im Entwur-
fs- und Planungsprozess gefiihrt.
Die dadurch erleichterte Darstellung
von komplexen Geometrien hat ein
neues asthetisches Empfinden her-
vorgerufen. Auch in der Filmindustrie
ist es selbstverstandlich geworden
virtuelle Kulissen zu generieren, an-
statt aufwendige Dreharbeiten an re-
alen Orten durchzufiihren. Die Mog-
lichkeit Architektur digital abzubilden
beziehungsweise in einem virtuellen
Umfeld zu generieren erleichtert die
raumliche Vorstellung und wirft die
Frage auf, wo Gebautes durch vir-
tuelles ersetzbar wird.

Fiir die Architektlnnen eroffnet sich
ein ganz neues Arbeitsfeld, dass

durch computerunterstiitzte Ent-
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wurfspraktiken und Darstellungs-

methoden, mit Verwendung der
technischen Fahigkeiten zur Erzeu-
gung von virtuellen Raumen und der-
en gestalterischen Anforderungen

beschrieben werden kann.?

Animierte Architektur

Fur Architektinnen sind bewegte
Bilder in Bezug auf Architektur-
darstellung etwas ganz neues und
wenige konnen Animation und Ren-
dering unterscheiden. Allerdings
scheint es nicht mehr sinnvoll eine
Wettbewerbseinreichung ohne Ani-
mation abzugeben.

Das Rendering hat sich als Bezeich-
nung fiir unbewegte Bilder, die vom
Computer generiert werden, durch-
gesetzt. Im Bauwesen bedeutet es
auch auBerdem ,Anwurf und rauer
Putz“, was auf Flachenqualitat ver-
weist, sowohl auf weitere Bedeutung
als kinstlerische Wiedergabe und
Interpretation.

Animation ist jedoch ein filmtech-
nisches Verfahren, bei dem unbe-
wegte Objekte in Bewegung versetzt
werden - wie bei einem Trickfilm
oder Daumenkino. Die Simulation

findet in der Architektur meist nur

bei Belichtungsstudien Anwendung,
ist jedoch bei Bauingenieuren eines
der wichtigsten Werkzeuge. Dabei
werden technische sowie natirliche
Vorgange nachgeahmt, also kinstli-
che Bedingungen geschaffen, wie
sie in der Realitat vorkommen. Dazu
zahlen die Einwirkungen von Schwer-
kraft, Wind, Schnee, Material und

Kombinationen daraus.

Der Weg zur Computeranimation

Das erste  Trickfilmvorfiihrgerat
lautet die Geschichte der Anima-
tion ein und beginnt etwa vor 170
Jahren. Das sogenannte Phantoskop
- aus dem Jahre 1831- wurde vom
Franzosen Josephe Antoine Plateau
erstmals konstruiert. Die ersten
Trickfilme wurden bereits vor dem
ersten Weltkrieg produziert und
erlangten in den zwanziger Jahren
- durch Walt Disney Produktionen —
einen hohen Bekanntheitsgrad. Bis
in die sechziger Jahre wurden haupt-
Bilder

verwendet. Dann begann die com-

sachlich  handgezeichnete

putergestiitzte Animation - erst um
Zwischenbilder (,In-Betweens”) zu
erzeugen, um somit die Produktivitat
zu steigern. Man brauchte also nur
noch sogenannte ,Key-Frames“ zu

zeichnen und die restlichen wurden



vom Computer erzeugt. Zusatzlich
konnten diese friihen Grafikcom-
puter handgezeichnete Flachen mit
Farben oder Mustern fillen. In den
siebziger  Jahren wurden schon
kinematische Prozessmodelle und
Objektmodelle

verwendet. Damit wurde der Com-

dreidimensionale

puter immer mehr zum zentralen
Werkzeug von Animationen.

Heute werden Computeranimation
und digitale Effekte in den unter-
schiedlichsten Bereichen angewen-
det: in der (Medien-) Kunst, Architek-
tur, Werbung,

Kino, Fernsehen,

Computerspielen, etc. 3

Animation als Denkwerkzeug

Die Anfangsinvestitionen in Hard-
und Software sind so gering ge-
worden, dass jeder auf seinem pri-
vaten PC digitale Filme erzeugen
und editieren kann. Das Erleben von
dreidimensionalen animierten Welten
in Computerspielen gehort schon
lange zur Normalitat und diese Ent-
wicklung hat auch vor der Architek-
tur nicht halt gemacht. Es werden
neue Anwendungen der Animation
im Bereich der Architektur integriert:
nicht nur fiir Kundenprasentationen,

sondern genau wie Modelle, Plane,

Skizzen oder perspektivische Ren-
derings, sollen als Denkwerkzeug
fiir den Entwurf eingesetzt werden.
Computeranimation beinhalten die
unterschiedlichsten  Formen um
digitale Filme zu erzeugen. Von
animierten Szenen bis zum Video-
editing konnen computergenerierte
Filmsequenzen mit gefilmten Mate-
rial beliebig zusammengesetzt wer-
den. Auch algorithmische Verfahren
und interaktive Echtzeitanwendun-
gen gehoren zum Bereich der Com-
puteranimation.

Bewegte Bilder haben den Vortell,
die Aufmerksamkeit der Betrachter
leichter auf sich zu ziehen, als sta-
tische Motive. Damit haben Anima-
tionen ein hohes Potenzial, um Arch-
itektur besser und verstandlicher
vermitteln  zu konnen. Allerdings
besteht die Gefahr, damit das jew-
eilige Projekt abzuschwachen, be-
ziehungsweise lassen sich Probleme
leichter kaschieren als bei einem
analogen Modell. Allerdings lassen
sich mit den Mitteln der Animation
Aspekte der Architektur darstellen,
die sonst in keinem anderem Medi-
um moglich waren. Somit sollte die
Animation nicht Plane und Modelle
ersetzen, sondern die Darstellungen
erganzen und Gegenstand des Ent-

wurfsprozesses werden.*

1 ,Human Machines are your friends!”,

Zeitschrift Hintergrund“ Nr. 33, Architek-

turzentrum Wien, 2007, Seite 2

2 ebd., Marion Kuzmany, Seite 5 ff

3 ebd., Oliver Schiirer, Seite 55 ff

4 ebd., Urs Hirschberg Seite 60 ff
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Parametrismus — Der neue Interna-

tionale Stil

In den letzten Jahren hat sich in der
aktuellen Architekturdisskusion eine
global wirkende Tendenz abgebildet.
Der ,Parametrismus®, in Anlehnung
an Philip Johnsons Branding der
architektonischen Moderne, konnte
als der neue internationale Stil der
zeitgenossischen  Architektur ver-
standen werden. Die Protagonisten
sehen es als neue Hochphase sys-
tematischer Innovationen, die in der
Anwendung von digitalen Animation-
stechniken wurzeln. Parametrische
Entwurfssysteme und  Scripting-
Techniken bieten die neueste Grund-
lage der Entwerfer, die eine Anwend-
barkeit auf Entwurfsaufgaben der
Innenarchitektur, Design aber auch
Stadteplanung  gefunden haben.
Diese Entwicklungen der letzten
flinfzehn Jahre, werden nun durch
den Hegemonialanspruch des Para-
metrismus, als die Nach-moderne
Stilrichtung  sichtbar. Zaha Hadid,
als eine der bekanntesten Architekt-
innen der Welt, unterstiitze ein drei-
jahriges Forschungsprojekt namens
sParametric Urbanism“ an der Ar-
chitectural Association in London,
welches auf eine Reihe von Master-
planentwiirfen angewendet wurde
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(z.B.: Kartal-Pendik in Istanbul).

Durch die Verwendung von Anima-
tionen, Simulationen und Formfin-
dungstechniken, sowie das parame-
trische Modellieren und Scripten hat
eine neue Stromung in der Architek-
tur hervorgerufen und mit radikal
neuen Zielen und Werten inspiriert.
Parametrismus ist der groBe neue
Stil, denn die Postmoderne und der
Uber-
gangsperioden, die zu einer Hoch-

Dekonstruktivismus  waren

phase der Forschung und Innovation
flhrten. Schon seit den neunziger
Jahren wurde mit dem Schlussel-
begriff der ,kontinuierlichen Dif-
ferenzierung” eine neue Zielrichtung
in der Architektur festgelegt. Das
prazise formulieren von komplexen
Korrelationen zwischen Elementen
und Subsystemen, mit Hilfe von
parametrischen Entwurfstools und
Scripts, ermoglicht eine geordnete
Komplexitat und den Eindruck naht-
loser Fluiditat, eine Formensprache
die auch in der Natur zu finden ist.

Um einen Riickfall in Gberkommene
Muster zu verhindern, muss eine
kontinuierliche Weiterentwicklung

der ,Computation” als Entwurfs-

methode stattfinden. Diese spiegelt
sich in den Tabus und Dogmen der
zeitgendssischen Avantgarde - En-

twurfskultur wieder.

Tabus: Zu vermeiden sind streng
geometrische Korper, als auch die
Wiederholung von Elementen oder
die Aneinanderreihung von unverbun-

denen Elementen oder Systemen.

Dogmas: Am Besten waren Formen,
die alle parametrisch verformbar
sind, systematisch gekrimmt und
in Korrelation zueinander gesetzt

werden.

Digitale Techniken wie Scripting und
parametrisches Modellieren werden
zunehmend allgegenwartig. Es soll-
ten die Beherrschung und Weiter-
entwicklung mit der Artikulation von
neuen programmatischen Zielset-
zungen in der Architektur einherge-
hen.

Zaha Hadid entwarf ein stadtisches
Areal mit sechs Millionen Quadrat-
metern Flache, das von einem ein-
zigen Team entwickelt wurde. Diese
Arbeitsweise ist neu und mag viel
Skepsis hervorrufen, auf der ander-
en Seite wird dadurch auch die Prag-
matik des Alltags wieder gespiegelt.



Ein UbermaB an Typologien, Kon-
struktionsmoglichkeiten und Stilen
eroffnet dem Parametrismus einen
groBen Spielraum in der gesamten
Architekturbranche. Er kann prag-
matische Anliegen fordern, erlaubt
aber doch eine Fiille von Differen-
zierung, da Anpassungsfahigkeit
und Vielseitigkeit die Grundlage des

Parametrismus bilden. !

1 ,Parametrismus — Der neue Interna-
tional Style“, ARCH+ 195, Zeitschrift fiir
Architektur und Stadtebau, November
2009 , London 2008
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Autodesk MAYA - MEL SCRIPT

Autodesk Maya ist eines der welt-
weit flihrenden Anwendungen fiir 3D-
Animation und visuelle Effekte. Es
wird zum Modellieren, Animieren und
Rendern verwendet. Der Kinofilm
,Findet Nemo“ wurde von der Ani-
mationsfirma Pixar in Maya erstellt,
auch das Architekturblro von Zaha
Hadid verwendet diese Software, um
parametrische Modelle am Compu-
ter zu generieren. Diese werden mit
Hilfe der Scriptsprache MEL (Maya
Embedded Language) in den Com-
puter eingegeben und konnen auch
mit Schaltflachen geregelt werden.
Der groBe Vorteil bei Maya ist, dass
alle Befehle, die handisch im Pro-
gramm ausgefiihrt werden, auch im
Script Editor aufscheinen. Dadurch
ist es einfacher die richtigen Befehle
zu finden und man muss nicht lange
nach den gewiinschten Befehlen in

einer Liste suchen.

Zuerst wurden die Polylinien aus
dem Autocad Ubernommen und in
Maya importiert. Ein Gerist aus
Polylinien zeigt die ungefahre Ver-
formung der Elemente, dieses war
auch gleichzeitig die Grundlage fiir
meine Berechnung im Ingenierpro-
gramm RFEM Dlubal.
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Die Briicke hat eine Lange von 180
Metern und soll Rahmen mit einem
Abstand von einem Meter bekom-
men. Bei einer Animation entlang
eines Pfades kann man angeben,
wie viele ,frames” diesem Pfad
zugewiesen werden sollen. Durch
diese Technik wird der erzeugte Rah-
men entlang dieser Linie animiert
und man kann mit dem ,Time slider”,
am unteren Ende des Bildschirms,
diese Animation vor und zuriick
spulen. In meinem Script selbst
wird dieser einzelne Rahmen jeweils
eine Frame weitergeschoben und
an den Ort kopiert. Die Rahmen ste-
hen dann Lotrecht auf die Mittellinie
der Briicke und werden von 1-180
durch nummeriert. Das heiBt am
Ende steht der animierte Rahmen 1
am anderen Ende der Brlcke.

Die parametrische Erzeugung von
den Rahmen stellte fiir mich einen
logischen Schritt wahrend des Ent-
wurfsprozesses dar. Eine einzelne
Profillinie der Briicke war ausrei-
chend, um damit die gestalterische
Intention zu Visualisieren. Auch kon-
nen damit die einzelnen Elemente,
mit deren Verformungen, in unter-
schiedlichsten Varianten erzeugt
werden. Wie das funktioniert ist auf

den folgenden Seiten ersichtlich.
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MAYA - MEL SCRIPT

90

Zuweisen der Variablen

Deklarieren als Zeichenkette

R —— R R ——
| | |
| ] 1
$b | ] 1,85m
|
I 1 1
[ i |
| S ———
S$breite 3,0m Erzeugen des Rahmens

Auswahlen der Polylinie

Erzeugt eine Animation entlang der Polylinie,
diese muss aber vorab als “bridge” bezeichnet werden
float = Gleitkommazahlen

festlegen der maximalen Verschiebung

Deklarieren von drei Prozeduren
a, Berechnung der einzelnen Schritte der Verformung des Querschnittes
b, Schritte der Verbreiterungen in der langgezogenen Kurve der Briicke

¢, und der kiirzeren Kurve vor dem Ubergang zum Stadtpark

Funktion fiir den “Durchhang”




MAYA - SCRIPT EDITOR

$a=0.001;
$b=0.21;
$breite=0.35;
$Anzahl=180;

string $str_Surface;
string $str_i;

polyCube -w $a -h $b -d $breite -n “framel”;
polyCube -w $a -h 0.185 -d 0.30 -n “frame2”;
move -r 00.01250 ;

select -r “framel” “frame2” ;

polyBoolOp -op 2 -ch 1 “framel” “frame2”;

select -tgl bridge ;

pathAnimation -fractionMode true -follow true -followAxis x -upAxis y -worldUpType “vector” -worldUpVector 0 1 0
-inverseUp false -inverseFront false -bank false -startTimeU 1 -endTimeU $Anzahl;

float $Durchhangmax=.06;
float $Buchtmax=0.1;

proc float durchhang(float $i, float $Durchhangmax) {
return (abs(($i%60)-30)/30 -1)*$Durchhangmax;

}

proc float buchtl(float $i, float $Buchtmax) {

if ($i>=90 && $i<=120){

return (((($1%30) - 15)*(($1%30) - 15))/(15*15) -1)*$Buchtmax;
Yelse

return O;

}

proc float bucht2(float $i, float $Buchtmax) {

if ($i>=148 && $i<=170){

return ((((($i-16)%22) - 11)*((($i-16)%22) - 11))/(11*11) -1)*$Buchtmax;
Yelse

return O;

¥

for($i=1;$i<$Anzahl;$i++)
{

currentTime $i;

select -r polySurfacel ;
duplicate -rr;

¥
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MAYA - MEL SCRIPT

“for” Schleife mit drei “if* Bedingungen

Verschiebung entlang der gesamten Briickenlangemit Hilfe der Durchhang Funktion

Die Punkte an den Rahmen werden selektiert und um den berechneten Wert vertikal verschoben

Im Bereich der Kurve werden die Punkte auch horizontal verschoben

N

\}?

AN

In der zweiten Kurve passiert das gleiche auf der anderen Seite

A\ 4
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MAYA - SCRIPT EDITOR

for($i=1;$i<$Anzahl;$i++)

{

- —

if ($i >=1 && $i <= $Anzahl)
{

$str_i=$i;

$str_Surface="polySurface” + $str_i;

select -r ($str_Surface+”.vtx[12:13]") ($str_Surface+”.vtx[6:7]7);
move -r 0 (durchhang($i,$Durchhangmax)) O ;

select -r ($str_Surface+".vtx[14]”) ($str_Surface+”.vtx[11]") ($str_Surface+”.vtx[0:1]");
move -r 0 (durchhang($i+30,$Durchhangmax)) O ;

if ($i >= 90 && $i <=120)
{

select -r ($str_Surface+”.vtx[11]") ($str_Surface+".vtx[14]") ($str_Surface+”.vtx[0:1]");
move -r -0s -wd 0 0 (bucht1($i,$Buchtmax)) ;

select -r ($str_Surface+”.vtx[10]”) ($str_Surface+".vtx[15]”) ($str_Surface+".vtx[2:3]") ;
move -r -0s -wd 0 0 (bucht1($i,($Buchtmax + 0.06))) ;

}

if ( $i >= 148 && $i <=170)
{

select -r ($str_Surface+”.vtx[12:13]") ($str_Surface+".vtx[6:7]");
move -r -0s -wd 0 0 (-bucht2($i,$Buchtmax)) ;

select -r ($str_Surface+”.vtx[4:5]”) ($str_Surface+".vtx[8:9]") ;
move -r -0s -wd 0 0 (-bucht2($i,($Buchtmax + 0.06))) ;

}
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EXKURS - HOLZBRUCKENBAU

Holzschutz

Ein wichtiges Thema ist wie man
Holz vor Verwitterung bewahren
kann. Jahrhunderte alte Holzbrlck-
en sind nur noch selten vorzufinden,
vielmehr Briicken aus den Jahren
1840 bis 1940. Meistens sind diese
sehr gut erhalten und verlangen nur
einen geringen Unterhalt. Viele ste-
hen dem normalen StraBenverkehr
- bis zu 20 Tonnen Fahrzeuggewicht
- zur Verfigung und beweisen, dass
durchaus eine hohe Lebensdauer
solcher Konstruktionen maoglich ist.
Briickenbauten jiingerer Generation
sind jedoch durch ihre vielen Prob-
leme und eine aufwendige Sanierung
bekannt geworden. Selbst kleinste
Mangel hinsichtlich des Holzschut-
zes konnen zu aufwendigen Sa-
nierungen oder schwerwiegenden
Schaden an den jeweiligen Trag-
werken flihren.

Der Planer ist gezwungen dauer-
hafte Bauwerke herzustellen, also
die notigen Vorkehrungen fir eine
lange Lebensdauer zu treffen und
diese auch nachzuweisen. Die Er-
stellung eines umfassenden Holz-
schutzkonzeptes ist unumganglich,

welches unter Einhaltung von Grund-
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prinzipien bei der Planung durchaus
als Nachweis verstanden werden
kann.
Eine biologische Holzzerstorung
erfolgt durch Insekten oder Mikroor-
ganismen (Faulnis), welche eine
Holzfeuchte zwischen 30% und 70%
bei Temperaturen von 18°C bis 30°C
vorraussetzen. Diese Bereiche stel-
len optimale Lebensbedingungen fiir
holzzerstorende  Mikroorganismen

dar.

Die Gefahr der Zerstorung durch
Insekten ist immanent, kann jedoch
durch standige Kontrollen bezie-
durch

eingedammt werden.

hungsweise Voranstriche

Grundregeln

Diese Grundregeln gelten fir alle tra-
genden Elemente, bei allen anderen
Bauteilen wird eine kiirzere Leb-
ensdauer in Kauf genommen. Bei
Belag- oder Gelanderkonstruktio-
nen kann die Haltbarkeit durch Ver-
wendung resistenter Holzarten oder
durch spezielle Behandlung des

Holzes optimiert werden.

e Das Holz darf nie der Witterung ausgesetzt werden: kein direkter Kon-

takt mit Regenwasser oder Sonneneinstrahlung

e Das Holz muss moglichst vollumfanglich gut beliftet sein, um schnelle

Austrocknen zu ermoglichen

e Keine Wasseransammlung auf dem Holz

e Keine offenen Fugen, in die Wasser einflieBen oder durch Kapillar-

wirkung eindringen kann

e Das Wasser muss von samtlichen Holzoberflachen abflieBen konnen



Einwirkung auf konstruktive Elemente

Eine Brickenkonstruktion wird durch globale oder lokale Einwirkungen von
erhohter Luftfeuchtigkeit gefahrdet. Zu Holztechnisch relevanten Einfliissen

zahlen:
) _ | 69
e Wassertransport und - iibertragung durch die Luft e 1
e Direkte Bewitterung i
e Wasser aus Sturm und Gewitter }
e FEinflieBendes und durchsickerndes Wasser M }
e Kontaktflachen oder ,Wasserfallen” (wo es zu schadlichen Wasser- 600 i
ansammlungen kommen kann \

e Enge offene Fugen, durch die Wasser eindringen oder durch Kapillar- \
wirkung angesaugt werden kann Uberdachte Briicke - klassisch
e Wasserstau an Kontakt- oder Holzoberflachen

e Direkter Kontakt mit dem Boden

e Heranwachsende Pflanzen
e Schnee- und Eisansammlungen, sowie Schmelzwasser
\
! 60°

Kurzfristige Anderungen der Luftfeuchtigkeit sind zu vernachlassigen, doch
damit der konstruktive Holzschutz zielgerecht eingesetzt werden kann,
sind samtliche weitere Einwirkungen durch konstruktive SchutzmaBnahmen

praventiv zu verhindern Abdeckung durch Vorsprung

Konstruktiver Holzschutz

Er dient zur Verhinderung einer zu starken Erhohung der Holzfeuchte in —
den Konstruktionselementen und zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit. Die

|
Schutzelemente werden in den meisten Fallen aus Holz ausgebildet, um

[

|

den Holzcharakter auch nach auBen zu vermitteln, grundséatzlich steht die

|
Verwendung anderer Materialien dem Planer aber frei. Abdeckung konstruktiv mit Hinterliiftung

95
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—Fahrbahnbelag bitumings
Fahrbahnabdichtung zweilagig
Brettsperrholzplatte 55

Brettschichtholz,
zB.BS28h |

Widerlager

71
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Widerlagerbereich

Die Ubergangsbereiche zwischen den tragenden Holzbauteilen und den Auf-
lagern sind so zu konzipieren, dass das Holz niemals mit Wasser in Kontakt
treten kann. Sind die Fahrbahn und das Widerlager voneinander getrennt ist
stets genug Freiraum vorhanden, um eine ausreichende Beliiftung des Holz-
es zu gewahrleisten. Eine funktionierende Entwasserung des Freiraumes
ist elementar fiir das Vermeiden eines Wasserstaus in diesem kritischen

Bereich der Konstruktion.

Die Lagerungspunkte von Einzelfundamenten, wie zum Beispiel bei Stiitzen
befinden sich selten in einem witterungsgeschiitzen Bereich und sind somit

gesondert konstruktiv zu schiitzen:

e Regen- und sonstige FlieBwasser diirfen nicht in Kontakt mit den
Holzelementen kommen

e Vegetation, Erde und Steine sollten auf keinem Fall an die Konstruktion
Lheranwachsen” konnen

e Die Entstehung von Schneehaufen und die Durchnassung des Holzes

ist zu verhindern

Diese Anforderungen sind einfach zu erfiillen, in dem tropfendes oder
flieBendes Wasser weder gestaut noch auf das Holz geleitet werden kann.
Ahnliches gilt bei den Anschliissen mit eingeschlitzten Blechen und deren
Verbindung mit Stabdiibeln, da in den offenen Schlitzen leicht eine hohere
Holzfeuchte entstehen kann. Dies kann durch Hinterfiillung mit einer elas-

tischen Fugenmasse oder durch konstruktive MaBnahmen verhindert wer-

den.

Der einfache Grundsatz, dass Wasser von horizontalen Flachen nicht
ablieBen kann, sollte bei allen Bauteilen einer Briicke bedacht werden. Die
Dauerhaftigkeit der Holzelemente erhoht sich ungemein, auch dort, wo
Wasser durch Wind, Sturm oder Kondensation auch nur ausnahmsweise
entstehen konnte.



Resistente Holzarten

Fir die Herstellung von groBen
(Bretts-
werden heute meist
Zur Zeit

wird die Verwendung von Laubholz

verkleben
chichtholz)
Nadelhdlzer verwendet.

Querschnitten

untersucht und vermutlich in naherer
Zukunft auch zur Anwendung ge-
bracht.

Larche & Douglasie

Neben Fichte und Tanne werden
verklebte Elemente aus Larche und
Douglasie hergestellt. Diese bei-
den Holzarten weisen einen natur-
lich hoheren Widerstand gegen die
Entstehung von Mikroorganismen
auf. Dadurch ist ein bessere Dauer-
haftigkeit und Lebensdauer der Kon-
struktion zu erwarten. Was aber nicht
heiBt, dass frei bewitterte Objekte
jemals die erforderliche Lebens-
dauer fir groBere Briickenobjekte
erreichen konnten. Die Verwendung
von Nadelhdlzern erlaubt nur die
kurzzeitigen Probleme von erhohter
Holzfeuchte oder klimatische Au-
snahmesituationen zu bewaltigen.
Haufig werden aus diesen Holzarten
Schutzelemente, wie Schalungen

oder Abdeckungen angefertigt.

Eiche

Die Eiche gilt als langlebigste Hol-
zart in der klassischen Zimmerei und
besitzt auch eine hohere Dauerhaft-
igkeit als Larchen- oder Douglasien-
holz. Doch ist die Eiche auch kein
Wunderholz und wird bei freier Be-
witterung keine hohe Lebensdauer
erreichen. AuBerdem ist Eiche nicht
fur verklebte Elemente anwend-
bar und somit nicht besonders fur
groBe Tragwerke geeignet. Diese
Holzart wird bei kleineren Briicken-
projekten eingesetzt, bei denen eine
Lebensdauer von 20 bis etwa 40
Jahren angestrebt wird. Auch wird
bei Bauteilen, die hoher Querdruck-
beanspruchung ausgesetzt sind und
Schutzelemente die frei bewittert

werden, Eichenholz verwendet.

Buche

Die geringe natirliche Dauerhaftig-
keit macht den Einsatz von Buchen-
holz fiir Tragwerke eher uninteres-
sant. Durch chemische Behandlung
ist es jedoch moglich die guten
mechanischen Eigenschaften auszu-
nutzen und damit verklebte Tragele-

mente herzustellen.

Tropenholzer

In den 70er und 80er Jahren wurden
fiir kleine und mittlere Briickenpro-
jekte gerne Tropenholzer verwen-
det, da sich diese durch eine extrem
hohe Dauerhaftigkeit auszeichnen.
Heute wird versucht wieder mehr
heimische Holzarten fiir Briickenpro-
jekte zu verwenden. Die Mehrzahl
der damals gebauten Briicken erflill-
ten all ihre Erwartungen, doch gab
es auch einige Falle mit gravierenden
Schaden durch Faulnis. Warum
diese Schaden nicht systematisch
aufgetreten sind konnte bis heute
noch nicht erklart werden, auf jeden
Fall ist es unumganglich auch bei
diesem bestandigen Holzprodukt
zusatzliche HolzschutzmaBnahmen

zu treffen.

Robinie & Edelkastanie

Auf Grund der sehr hohen Dauer-
haftigkeit dieser Holzarten ist es
moglich, diese ohne zusatzliche
SchutzmaBnahmen zu verwenden.
Erste Versuche verklebte Tragele-
mente herzustellen wurde in Oster-
reich bereits erprobt, jedoch ist die
praktische Umsetzung bis jetzt nur

Forschungsprototypen vorbehalten.
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Chemischer Holzschutz

Durch die chemische Behandlung
des Holzes wird dieses nur zusatz-
lich geschiitzt und bietet damit kein-
en Ersatz fiir konstruktive Schutz-

maBnahmen im Brickenbau.

Druckimpragnierung

Unabhangig von anderslautenden
Normen, die eine systematische Be-
handlung von Holzbauteilen vorse-
hen, sind viele Briickenobjekte ein
Beweis dafiir, dass diese Schutz-
maBnahmen nicht immer erforder-
lich sind. Um die Resistenz des Holz-
es zu erhohen wird sehr haufig die
Salzimpragnierung verwendet, doch
ist diese okologisch sehr umstritten.
Auch ist sie nicht bei allen Holzarten
moglich und bietet keine Gewahrleis-
tung hinsichtlich der Haltbarkeit. Ein
Impragnierung mit Teerdl erlaubte
die Verwendung von verklebten
Buchenelementen und wurde fiir die
Herstellung von quer vorgespannten
ohne Abdichtung

und Belag verwendet. Heutige ges-

Plattenbriicken,

etzliche Vorschriften verbieten die
Anwendung dieser Holzschutzmeth-
ode und findet daher keine Anwend-

ung mehr.
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Oberflachenschutz

Es gibt eine hohe Bandbreite von
Oberflachenbehandlungen mit Lack-
en, Lasuren und Olen, alle verfolgen

die selben Ziele:

* Farbgebung (falls gewiinscht)

e Feuchtigkeitsschutz ~ wahrend
Transport und Montage

e Kondenswasserschutz

¢ Insektenschutz

Die Oberflachen von konstruktiv

geschiutzten Elementen  werden
wahrend der gesamten Lebensdauer
nicht direkt bewittert und auch nicht
mit Wasser in Kontakt treten. Eine
regelmaBige Erneuerung ist des-
halb nicht erforderlich aber im Rah-
men der Ublichen Briickeninspektion
zu Uberpriifen.

Die Herstellung von langlebigen
Briickenkonstruktionen aus Holz
ist durchaus moglich, die dafiir ein-
zuhaltenden  Anforderungen sind
relativ einfach zu formulieren, wie
in den Seiten davor ersichtlich ist.
Ein vollstandiger Schutz der Trag-
elemente kann nur durch das abfan-
gen von samtlichen Einwirkungen
durch die Witterung erreicht wer-

den. Die weitverbreitete Annahme,

dass die alleinige Uberdachung der
Briicke einen ausreichenden Schutz
darstellt, sollte damit widerlegt sein.
Es handel sich dabei um ein rein for-

males, klassisches Element.

Es gibt also zwei Kategorien: die
vollstandig geschitzten,- und nicht
vollstandig geschitzten Briicken-
tragwerke. Fir die erste Kategorie
ist die Lebensdauer als unbegrenzt
zu definieren, bei der zweiten hangt
diese von der gewahlten LOsung
ab. Beide haben ihre Berechtigung
und kénnen durch die objektive Be-
wertung des Holzschutzkonzeptes

kategorisiert werden.

Ein derartiges Holzschutzkonzept
stellt damit ein wesentliches Instru-
ment fiir die Bewertung der Dauer-
haftigkeit einer Konstruktion dar.
Die Grundlagen des Holzschutzes
dienen als Planungsgrundlage und
Nachweis fiir die an das Tragwerk
gestellten Anforderungen.

Mit dieser Vorgehensweise ist es
moglich mehr Transparenz in die
zu erwartende Entwicklung des Zu-
standes der Konstruktion zu bringen

und Fehler zu vermeiden.



Normen und Richtlinien

Seit dem Jahr 2004 gilt die eu-
ropaische Holzbrickenbaunorm
(prEN 19985-2:2004) sowie der
Entwurf der DIN 1074: 2004. Im
folgenden wird naher auf die Be-
lastungsannahmen fiir FuBganger
und Radwegbricken eingegan-
gen, welche die Grundlage firr jede

Briickenbemessung darstellen.

Das bekannteste und fiir das Haupt-
tragwerk maBgebende Verkehrs-
lastmodell bildet die gleichmaBig
verteilte Last gfk. Wie auch bei al-
len anderen Lastfallmodellen fur
Vertikallasten, sind diese, an den
maBgebenden Stellen in ungin-
stigster Weise anzusetzen (sowohl

langs, als auch quer).

Fir die gleichmaBig verteilte Last
gfk ist ein Wert von 5 KN/m2 an-

zunehmen.

Weiters ist ein Lastmodell fiir eine
Einzellast (auBergewdhnliche Be-
lastung) zu simulieren, die durch
die mogliche Prasenz eines Dienst-
fahrzeuges  entstehen  konnte.
Es werden dadurch lokale Bean-
spruchungen von leichten Unter-
haltsfahrzeugen beriicksichtigt. An-
dere Lastfallsituationen sind durch

projektbezogenen Nutzungsverein-

barungen zwischen Planer und

Bauherr zu regeln.

Fur die Einzellast Q,, ist ein Wert

von 10 KN anzunehmen.

Abhangig von den Vertikallasten aus
dem Verkehr muss zusétzlich eine
Horizontallast Qflk  beriicksichtigt
werden. Diese wirkt entlang der
Achse der Briicke auf die Oberkante
des Fahrbahnbelages und betragt
10% der sich aus der gleichmaBigen
Belastung ergebenden Gesamtlast
oder 60% des Fahrzeuggewichtes

(falls zu berticksichtigen).

Einwirkungen durch Schnee und
Wind

Dabei

dachten

muss  zwischen  Uber-
und nicht (berdachten
Briicken unterschieden  werden.
Bei uberdachten Bricken wird eine
Schneelast gleichzeitig mit der
Verkehrslast wirkend angesetzt und
wie bei einem Gebaude ermittelt.
Dies gilt allerdings nur bei Briicken
die auch seitlich geschlossen sind
und somit der Verkehr gegen jegli-
che Art der Witterung geschiitzt ist.
Bei nicht (berdachten Briicken,
oder seitlich offenen (berdachten
Briicken, werden Schneelasten nicht
gleichzeitig mit den Verkehrslasten

angesetzt.

Die Belastungen durch Wind sind
veranderliche Einwirkungen und wer-
den durch eine fixe Verteilung und
Positionierung (iber das gesamte
Tragwerk definiert. Die prEN1991-
1-4.3: 2002 (E) umfasst den Giiltig-
keitsbereich  von  Ingenieurbau-
werken von 200 Metern Hohe oder
200 Metern Lange. Dabei wird das
dynamische Verhalten von Trag-
werken berlicksichtigt. Es gelten
diese Bestimmungen auch nur fiir
ausgewahlte  Querschnittsformen
und Spannweiten. Bogenbriicken
und Uberdachte Bricken sind zum

Beispiel ausgenommen.

Einwirkungen auf Gelander

Bei FuBganger und Radwegbriicken
ist die richtige Lastabtragung von
Einwirkungen auf das Gelander in
das Haupttragwerk zu bedenken.
Die Lasten auf den Handlauf, ver-
tikale Pfosten, Ausfachungen und
Verankerungen zahlen zu diesen Ein-
wirkungen.

Es gilt horizontale - vertikale Einzel-
lasten und gleichmaBig Verteilte Las-
ten anzusetzen. Fir diese Lastfalle
konnen jeweils 1KN/m als gleich-
maBig verteilte Last, beziehungs-
weise 1KN als Einzellast auf das

Gelander angenommen werden.!

1 Briickenbau Skriptum, Institut fiir Holzbau & Holztechnologie, TU Graz, Gerhard Schickhofer, 2005, S.2.3/1 ff. 99



EXKURS - BEISPIEL EINER MODERNEN HOLZBRUCKE

Brettschichtholz - Holzbriicke im Forstbotanischen Garten Tharandt/Sachsen (Deutschland)

~ Neuer Teil (Forstpark)
T sy, i

TR —
I

“Die in sich verbundene Brettschicht-Konstruktion aus Einzelelementen
mit versteckten Verbindungen ist neu und einfallsreich und wurde von
der Jury ebenso hervorgehoben wie die ungewd6hnliche Art der Holzver-
wendung.Die Briicke stellt mit der Kombination aus Stahl und Holz ein
gelungenes ingenieurtechnisches Bauwerk dar, das mit seiner Form und
mit dem gewéhlten Material hervorragend auf die Umgebung abgestimmt

ist.”
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Die Erweiterung des Forstbota-
nischen Gartens auf ein Gebiet, das
durch eine stark befahrene StraBe
getrennt war, verlangte nach einer
Verbindung. Studenten der TU
Dresden entwarfen im Zuge eines
Architekturwettbewerbs eine mehr-
fach gekriimmte, plattenartige Holz-
bricke aus Brettstapelelementen.
Die Forderung des Wettbewerbs
war es, Holz fir das Tragwerk zu
verwenden und damit besser in das
Gesamtkonzept des Botanischen
Gartens einfiigen zu konnen.

Die 117 Meter lange Briicke wurde
aus 16 einzelnen geraden oder
gekrimmten BS - Holzelementen
hergestellt. Ausgangsmaterial
dafir waren 22 cm breite Bretter,
die hochkant miteinander verklebt
wurden. An den ElementstoBen sind
auch die Stiitzen angeordnet, die
in einem Abstand von 7 Metern die
Lasten in den Boden abtragen. Diese
bestehen aus drei Stahlrohren, die
auf einer FuBplatte dreiecksformig

angeordnet wurden.



Gehbahnaufbau 73

3,5 cm Gussasphalt _
3,5 cm Gussasphalt-Schutzschicht
1,0 cm BitumenschweiBbahn
Voranstrich als Haftgrund

4,0 cm Kerto-Platte

>1,0 cm Holzkeil fiir Querneigung
22 cm Brilckentrager

22 I'c;rr'| 250 ¢ 22.. cm

Handlauf

Rundstahlrahmen
mit Edelstahinetzen

Schrammbord

Wasserablauf

— Kopfrahmen
aus Stahl

Stahlrohr zur

| | Aussteifung

| [ ab 8 m hohen
\ [ Stiitzen

iRl stahlrohrstiitzen
L] 139,7 X 5,6/10

Hdhe variahel von ca. 120 cm bis 1080 cm

r%ﬂ - Fuﬂgelenk
TV OK Gelande

Fundament

Kleinverpresspfahl

Die Erzeugung der mehrfach
gekrimmten BS - Elemente ge-
staltete sich am Anfang schwierig,
da diese flachig an der Ober- und
Unterseite gefrast werden mussten.
Doch konnten die aus Brettern her-
gestellten Rohlinge, mit Hilfe von
CNC - Bearbeitungsmaschinen, zu
den gewiinschten Elementen verar-
beitet werden.

Aufgrund der innovativen Konstruk-
tion wurde das Projekt fir den
Deutschen Briickenbaupreis 2006
nominiert. Die schlanke und wirt-
schaftliche Konstruktion mit ihren
geringen Stiitzweiten waren wes-
entliche Merkmale fiir die Nomi-
nierung.

Die  Ricksichtnahme auf den
Baumbestand und die minimalis-
tische Bauweise waren weitere
positive Aspekte dieses Projekts.
Die Abspannungen an nur drei
Punkten konnten die auftretenden
Horizontalkrafte ableiten und er-
moglichten dadurch ein sehr zurlck-
haltendes Bauwerk. Den Benutzern
des botanischen Gartens bieten sich
nun auBergewohnliche Ausblicke auf
die in Augenhohe liegenden Baum-

kronen.
1 Auszug aus der Begrindung der Nomin-

ierung, http://www.brueckenbaupreis.de

2 Bauen mit Holz, Sonderdruck 11/2004
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VORBEMESSUNG - FUSSGANGERBRUCKE IM GRAZER STADTPARK

Nutzlast
l 15.00 15.00 115.50 15.00 115.00 15.00 l 15.00 15.00 115.03 15.00
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w: -3.178 mm T w-15.818 mm--_._____

w: -10.091 mm

ce-w-1EB1E Mmoo o

Tw: 43,488 mm

T

Der Entwurf des Tragwerks stiitzte
sich auf meine formalen Vorstellun-
gen eines homogenen Hohlkastens
aus Brettschichtholz, der von Stahl-
rahmen umschrieben wird.

Anfanglich habe ich eine Vorbemes-
sung im Programm RuckZuck durch-
gefiihrt. Diese Annahmen stiitzen
sich auf die Idee einer 3 Meter
Breite Briicke mit 2 Haupttragern.
Um das ganze zu vereinfachen und
im RuckZuck berechnen zu kdnnen

wurde ein 180 Meter langer Du-
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w2837 Mmoo _w: 32044 mm e _w: 26,317 mm—

o T

rchlauftrager aus Brettschichtholz
eingegeben. Dieser wurde als Hol-
kastenquerschnitt angenommen
(siehe Berechnung). Die Stiitzen
wurden mit 30 Metern Abstand ent-
lang des Tragers angeordnet und
eine Nutzlast von fiinf Kilonewton
pro Quadratmeter angesetzt. Diese
Lastannahme wird durch die Norm
vorgeschrieben und entspricht in
etwa sechs Personen pro Quadrat-
metern Flache. Das ist ziemlich viel,

darum kann die Konstruktion oft

Tw:43.498 mmo

T T

Verformung

auch schlanker ausgefiihrt werden.
Auf der nachsten Seite wurde die
Vorbemessung  rechnerisch  dar-
gestellt und die Nachweise fiir Biege
- und Schubbeanspruchung sowie
der Nachweis der Gebrauchstau-
glichkeit durchgefiihrt. Die verander-
lichen Lasten (NL) wurden mit dem
Sicherheitsfaktor 1,50 multipliziert,
die standigen Lasten durch Eigenge-

wicht mit dem Faktor 1,35.



Brettschichtholz GLD 24
mittlere Beanspruchung
Nutzungsklasse 2

Designwert fiir Biegung und Schub

f,= 2824 _ 4 4gKN/cm?
9713
f, o= ?’2'2’4 = 0,22 KN/cm?

Ermittlung des Widerstandsmoments tber das Tragheitsmoment

Tragheitsmoment 1

= 68.600.000 cm*

NL = 5KN/m?
FUPEN PN P S P S PN PN PSR PN AN %

l,, =2

y

300-70°
3

0,

minus Tragheitsmoment 2

260-45°

Il

\

\
100
140

L, =2 (7) = 21.666.666 cm’
' 3

0

2. 1,=46.933.334cm*

20,

Widerstandsmoment

W =l _ 46.933.334

= 670.476 cm®
ooz 70

M, .x = 3650 KNm (RuckZuck)

Nachweis auf Biegung

_365.000

— = 2 L 2
m.y.d = §70.476 0,54 KN/cm? < 1,48 KN/cm

(o2
Nachweis auf Schubbeanspruchung
Viax = 593 KN (RuckZuck)

_ Ve _ 593
T A 2800

= 0,21 KN/ecm? < 0,22KN/cm?

T
Steg

Nachweis auf Gebrauchstauglichkeit

_ 3000

zulassige Durchbiegung = L/200 = =—— = 15cm > 5cm/12cm (RuckZuck/RFEM Dlubal)

200

Querschnitt
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VORBEMESSUNG - RFEM DLUBAL

Als weiterer Schritt wurde das Trag-
werk Dreidimensional konstruiert,
indem die Achsen der Trager als
3D - Polylinien gezeichnet wurden.
Diese Polylinien konnten in das In-
genieruprogramm RFEM Dlubal als
.dxf Format importiert werden. In
diesem Programm konnte man das
statische System mit den Stiitzen
und Durchlauftragern erzeugen,
auch wurde die Deckplatte des Hohl-
kastens als Flache eingegeben und
damit Teil der sogenannten FE — Be-

rechnung (Finite Elemente Methode),

Beschreibung des statischen Systems

die durch diese Software unterstitzt
wird. Diese Methode dient der Simu-
lation von Spannungszustanden in
Festkorpern, und erlaubt eine gra-
phische Darstellung der Ergebnisse.
Die Simulation von komplexeren
Tragwerken, wie der zweiseitig
gekrimmten FuBgangerbriicke mit
den gevouteten Tragern, ist sehr
wichtig um die angenommenen
Querschnittsabmessungen und auch
die Stabilitat der Stutzenstrukturen
nachweisen zu konnen. Allerdings

war es nicht moglich, die untere Plat-

te, die abschlieBend den Hohlkas-
ten bilden sollte zu simulieren. Das
bedeutet allerdings eine Erhohung
der Steifigkeit und beeinflusste die
Vorbemessung nicht maBgebend.

Es galt verschiedene Lastfallkom-
binationen zu untersuchen und die
Verformung, unter der jeweiligen
Belastung zu errechnen. Mit den
Lastfallkombinationen SLS (Service-
ability Limit State) und ULS (Ultimate
Limit State) wird zum einen der Kom-
fort fir die Benutzung, sowie die
maximal mogliche Belastung nach-

gewiesen.

Durchlauftrager, Biegesteife Balken aus Brettschichtholz mit einer Holzgiite GL 28h
Pendelstiitzen (5 Stiitzenfelder) mit Stiitzweiten von 26 - 33 m, Stahlrohr @ = 114,3 x 8 mm

Die Endauflager sind unverschieblich, da die Warmeausdehnung vernachlassigt werden kann.

Lastannahmen
NL: p = 15 KN/m
EG: g =7,18 KN/m
NN ) N ) NN
NN ) N ) NN
A a a 2 a a
I 30 L
A e e A e — A
‘ 180 L
NL = 5KN/m?
R P PN P P PP A A A A A
Schema der gevouteten Trager ot +
NAv
Gegenlaufige Verformung
o
ol <
S —
Die Nutzlasten wurden auf jedes
. | Ll
Feld einzeln aufgebracht! 25, 250 25,
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Lastfallkombinationen

SLS: 1,0-g+1,0:-p
Dieser Lastfall gilt fiir den Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit

ULS: 1,35-g+15:p

Dieser Lastfall gilt fiir den Grenzzustand der

Tragfahigkeit. Lastkombination SLS unter voller Nutzlast:
fir verénderliche Lasten mit einer maximalen

Verformung von

6,5cm < L/200 (15cm).

Verformungen
Ju fmm]

5.9

0.0

Max : 65.0
Mn: 0.0

- Lastkombination SLS mit ungiinstigster
Max u: 65.0, Min u: 0.0 [mm]

Faktor fir Verformungen: 120.00 . . .
Nutzlast im zweiten, vierten und sechsten

Feld: maximalen Verformung von

10,9 cm < L/200 (15cm).

Verformungen
Juf [mm]

29.8 109.3

0.0
Max 109.3
Mn 0.0

Max u: 109.3, Min u: 0.0 [mm]
Faktor fir Verformungen: 120.00 105



Nachweisfiihrung bei ungiinstigster Belastung

Ermittlung der Schwerpunktslage

- A;z,+2:A;2, _ 6000-10+2-3000-80
>A 12000

= 45cm

Tréagheitsmoment |,

3
1= 2229 = 94125500 om*
. 3
ly, = ;50& = 1.302.083cm*
. 3
lys= gf’i = 7.144.792 cm*

I, =1, —1,+2-1; = 22.100.001 cm*

Schnittkrafte der ungiinstigsten Lastfallsituationen

Momente Mz

338.73 336.55

-206.0. 3173.94 174.00
188.02

105.31 294.51

-362.72

Momente My

v -1563.74  -1572.06

-1562.45

-1556.86

-1776.54

Normalkraft N

-1048.50
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-1731.59

Skizze fiir die Ermittlung des Tragheitsmoments ly
1z

w
o

F——— 1
N 0 V2 |
A 1 |
N 7/
, DN //Hk,i,i},}i,,y
N S [
7 [
AN
N [
v I |
y / Az | |
L) Aa N L
.25, 125
224
) 150
4

-152.32 13711

-1577.76

-1592.00

-1244.00




Widerstandsmoment

,= 2= 220000 = 491111 0m®

W = ly _ 22.100.001
z 45

Tragheitsmoment |,

(140-150°  120-125°

— _ 4
L=2|3 3 = 158.750.000 cm
1, 158.750.000 _ 5
W, == 1o = 1.058.333 cm
M, nax = 2065 KNm (RFEM)
M, . = 565 KNm (RFEM)

'z, max

= 1298 KN (RFEM)

y . max

Ausnutzung des Querschnittes

My max | Moms | Nua _ 206.500 | 56.500 1298

w w AT 491111 1.058.333  12.000

y z

= 0,58 < 0,85

Ergebnisse der Dynamischen Analyse: Die
Eigenfrequenz der Briicke betragt 2,64 Hz
(vertikal & horizintal), der zu erreichende Wert
sollte bei 2,50 Hz horizontal oder bei maximal
5 Hz vertikal liegen.

Doch fehlt in der Berechnung noch die untere
Deckplatte, sowohl die Querkraftschotte im
Abstand von 5 Metern.

Auch kann die Konstruktion des Gelénders
das  Schwingungsverhalten der Briicke

maBgebend beeinflussen.

Schwingung vertikal

Schwingung horizontal
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EXKURS - SCHWINGUNGEN

Der Komfort fiir die Benutzung eines
Bauwerks wird auch stark abhan-
gig von den auftretenden Schwin-
gungen. Der Mensch reagiert sehr
empfindlich auf Schwingungen und
jeder entwickelt ein subjektives
Empfin-den. Uber einige Briicken-
tragwerke wurde in den Medien ne-
gativ berichtet, weil diese durch das
Schwingverhalten schwer begehbar
wurden (Millennium Bridge, London,
von Norman Foster). Die Schwingun-
gen entstehen durch die FuBganger
selbst und werden nur selten durch
Wind hervorgerufen. Bei sehr leich-
ten und schlanken Briickentrag-
werken ist naturgemaB die Gefahr
von Schwingungen sehr hoch. Die
Dampfung dieser dynamischen Ein-
flisse gestaltet sich sehr aufwendig
und ist deshalb oft Thema bei
Briickentagungen.

Das eigentliche Problem ist die
Resonanz, die durch die Uberein-
stimmung von Erreger — und Eigen-
frequenz entstehen kann. Wenn die
Schrittfrequenz der FuBganger die
selbe ist wie die Eigenfrequenz der
Briicke, kann es zu einer Resonanz
und somit zu groBen Schwingungs-
amplituden kommen. Die Schrittfre-
quenz hangt von der Geschwindig-
keit der FuBganger ab und es muss

beriicksichtigt werden, dass sprin-
gende Menschen die Briicke schnel-
ler aufschaukeln konnen, denn dabei
wirkt ein vielfaches des Korperge-
wichtes auf die Konstruktion.

Beim gehen wechselt man das Ge-
wicht von einem FuB auf den anderen
und verursacht dadurch auch hori-
zontale Lasten, die das Tragwerk
in horizontale Schwingungen ver-
setzten kann. Diese sind besonders
storend, da man diese Bewegung
standig ausgleichen muss, um nicht
zu torkeln.

Das Problem der Schwingungen ver-
groBert sich, um so mehr Leute die
Briicke benutzen.

Liegt die Eigenfrequenz der Briicke
in einem kritischen Bereich, sind mit
dem Bauherrn Komfortkriterien fest-
zulegen. Ob die Briicke im Gebirge,
oder eine hochfrequentierte Briicke
auf einem Messegelande errichtet
wir, ist ein groBer Unterschied.

Aus diesem Grund werden dyna-
mische Analysen gemacht, die
durch heutige Computersoftware rel-
ativ leicht errechnet werden konnen.
Dabei erfahrt man, ob das Tragwerk
durch hiipfen oder riitteln so stark
in Schwingung versetzt werden kann
und somit zu einem Kollaps der

Briicke flihrt oder ob die vertikale

Beschleunigung infolge von nor-
malem FuBgangerverkehr unterhalb
der Grenzwerte liegt.

Diese Vorhersagen sind allerdings
nicht als hundert Prozentig richtig
anzusehen, da die Dampfung des
Tragwerks nur geschatzt werden
kann. Das richtige Ergebnis kann nur
durch Messungen am fertigen Ob-
jekt bestimmt werden. Eine Damp-
fung kann durch das Material oder
die Verbindungsmittel beeinflusst
werden. Auch konnen sich Damp-
fungseigenschaften durch das Altern
der Materialien verandern. Fir die
Berechnung muss man Erfahrungs-
werte wahlen und beriicksichtigen,
dass die Dampfung auch System-
abhangig ist. Zudem wird sie auch
durch die konstruktiven Details; vom
Belag und dem Typ des Gelanders
beeinflusst. Bei einer Spannband-
bricke in Pforzheim (Deutschland)
wurde die Dampfung durch das
Maschendrahtgelander verdoppelt.

Sollte absehbar sein, dass dyna-
mische Grenzwerte uberschritten
werden, mussen Schwingungstilger
vorgesehen werden.

Eine horizontale - von 0,5 - 1,2 Hz
- und eine vertikale Eigenfrequenz
von unter 2,5 Hz sollten eingehalten

werden. !

1 ,FuBgangerbriicken — Konstruktion — Gestalt — Geschichte, Ursula Baus + Mike Schlaich, Birkhauser Verlag, 2008, S. 100-103
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BRUCKE IM GRAZER STADTPARK

Briickenende beim Forum Stadtpark
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Auffallend

Beispiele von Brickentragwerken

sind die wenigen
aus Holz. Doch gerade durch ak-
tuelle Entwicklungen der Umwelt
und im Sinne des nachhaltigen
Bauens ware die Verwendung reg-
ionaler Holzprodukte naheliegend.
Allerdings lasst sich vor allem in der
Schweiz wieder ein Trend hin zum
Holzbriickenbau erkennen.

Holz besitzt viele Vorteile, wie zum
geringes Gewicht und
leichte Bearbeitbarkeit. Ein hoher

Vorfertigungsgrad ermaglicht eine

Beispiel

einfache und schnelle Errichtung in
kirzester Zeit. Tragende Elemente
bis zu zwanzig Metern Lange sind
durch

maschinen kein

moderne  Bearbeitungs-
Problem. Auch
besitzt Holz besondere haptische
Qualitdten und eignet sich fir die
Verwendung im landschaftlichen
Kontext. Durch die Erfindung von
Stahl und Stahlbeton wurde der

Holzbriickenbau weniger attraktiv

fiir Auftraggeber. Hohe Spannweiten
und lange Lebensdauer waren die
maBgebenden Faktoren fiir die Nut-
zung. Durch die Entwicklung neuer
Holzwerkstoffe und neuer Methoden
des konstruktiven Holzschutzes hat
man dem Holz wieder Aufmerksam-
keit zukommen lassen. Die Wer-
bung fiir die vielfaltige Nutzung des
nachwachsenden Rohstoffes in den
unterschiedlichsten kommerziellen
Medien

ein  neues

erzeugte zusehends

positives  Image.
Die  Arbeitsgemeinschaft  der
Osterreichischen Holzwirt-
schaft

Architekten, Ingenieure und Bauher-

(proHolz) bemiihte sich
ren Uber aktuelle Publikationen und
Forschungsergebnisse mit Schwer-
punktthema Holz zu informieren. Die
Wissensvermittlung Uber aktuelle
Technologien und Maoglichkeiten
der Verwendung des Baustoffes
Holz stehen im Vordergrund des Un-

ternehmens. Unter anderem unter-

suchen sie renommierte Projekte
wie dem Yokohama Ferry Terminal
und dem Centre Pompidou in Metz.
Dies wurde von den Architekten
Shigeru Ban und De Gastines ent-
worfen, bei dem ein gigantisches
Tragwerk aus dreiseitig gekrim-
mten Tragelementen aus Kreuzla-

genholz angefertigt wurde.
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Ansicht der Briicke - Schnitt Tiefgarage Pfauengarten
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Bei der weiteren Ausarbeitung der
Briicke im Grazer Stadtpark wurde
es notwendig, Leitdetails und ein
Materialkonzept zu  entwickeln.
Aufbauend auf ein Tragwerk aus
Brettschichtholztragern wurde eine
Verkleidung mit Furniersperrholzplat-
ten an den Seitenteilen und an der
Unterseite der Briicke angebracht.
Diese bildet den konstruktiven Holz-
schutz fir das Tragwerk und bietet

auch die Moglichkeit einer versteck-
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ten Installation von Leuchtmitteln,
um die Bricke auch in der Nacht in

Szene zu setzen.

Die Gehflache wurde mit langs -

laufenden Holzdielen versehen und
bildet im gebogenen Teil der Briicke
eine Sitzbank aus, die sich aus dem

Boden erhebt. Im Kontrast zum

warmen Holz werden die Auflager-

bereiche als Sichtbeton ausgefiihrt.
Zu den zwei Materialien Holz und

Beton kommt Cortenstahl, aus dem

die Rahmen fiir das Gelander der
Brlickenkonstruktion bestehen.

Um den Bereich unterhalb der
Briicke nicht auBer Acht zu lassen
wurde eine Wasserbecken mit vorge-
lagerter Sitzbank eingeplant. Dieses
Erstreckt sich vom 3. Stlizenfeld in
Richtung des bestehenden Wasser-
grabens nahe des Cafe Parkhouse
und bildet eine Beziehung zum

Aufenthaltsbereich auf der Briicke.



L
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Die Konstruktionsweise des Trag-
werks warf die Frage auf, wie ein-
fach solche zweiseitig gekrimmten
Trager hergestellt werden konnen.
Es gibt einige Firmen in Osterreich,
die Uber das Know - how und die
Technik verfiigen solche Elemente
herzustellen. Als Referenz kann das
Centre - Pompidou in Metz oder das
Vordach des Autria Centers in Wien
gesehen werden. In beiden Projek-

ten wurden zweiseitig gekrimmte

Brettschichtholztrager fiir die Kons-
truktion hergestellt und eingebaut.
Ich habe mich entschlossen, die
Tragelemente aus plattenférmigen
Kreuzlagenholz, polygonisiert her-
zustellen. Die Konstruktion wird
durch die gekrimmte Holzober-
flache ohnehin verdeckt.

Allerdings wiirde es auch moglich
sein die Konstruktion sichtbar, aus
mehrfach gekrimmten Elementen

herzustellen. Das wirde eine sehr

aufwendige Bearbeitung durch CNC
gesteuerte Bearbeitungsmaschinen
vorraussetzen und die Dauerhaft-
igkeit der Konstruktion durch die
zu erwartende Verwitterung stark

verkurzen.
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50

A-A und Ansicht M 1

Schni

Hohlkasten

50

Schnitt A-2 und Ansicht M 1

Schnitt des Auflagers beim Pfauengarten
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Schnitt B-B M 1:50

Unterhalb der Gehflache wurde eine
wasserfihrende Schicht eingebaut,
um Regenwasser kontrolliert in den
bestehenden Kanal abzuleiten. Im
inneren des Hohlkorpers fiihrt ein
Sammelstrang — mit mindestens 2%
Gefélle - das Oberflachenwasser zu
den beiden Auflagerenden.

Eine Absturzsicherung wird durch ein
Edelstahinetz gewahrleistet, das am
oberen Enden von einem Holzhand-
lauf begrenzt wird. In diesem wurde
auch eine versteckte Beleuchtung
untergebracht.

Um die Auflagerkrafte im Bereich
der Pfauengarten Tiefgarage auf die
darunterliegenden Stiitzenfelder zu
verteilen, wurde das Brickenende
auf einem Quertrager montiert, der
die Krafte in die beiden seitlichen Be-
tonelemente ableitet.

Unterhalb des Bauwerks wurde ein
Wasserlauf mit anliegender Sitzbank

integriert.
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1

Holzbelag 40/30, Larche, versteckt befestigt
Sekundarkonstruktion 60/30 auf Stelzlager
2 lag. bitumingse Abdichtung
Pressspanplatte 1,5cm mit 2% Gefalle
Hinterliiftung 2-4cm

20cm dicke BSP Platte, It. Statik

2

Furniersperrholzplatte 15mm, versteckt be-
festigt, verklebt, lasiert

15mm Luftschicht

2lag. bitumindse Abdichtung

25cm dicker BSP Trager, It. Statik

Kraftschlissig durch Nagelpressleimung mit

BSP Platte verklebt
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Leitdetail M 1:10



3 4 Stitzenanschluss M 1:10

Holzhandlauf auf zwei parallelen Flacheisen Anschluss der Pendelstiitzen mittels Kugel-
festgeschraubt und mit den Cortenstahlrah- gelenk

men verbunden Die Kopfplatten der Stiitzen und die Sperr-
Stahlseil fiir die Befestigung des Edelstahl- holzplatten sind flachenbiindig

netzes

LED Beleuchtung unterhalb des Handlaufes










Stadtpark unterhalb der Briicke
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RESUMEE

Ausgehend vom ersten Teil der Diplomarbeit, mit der Untersuchung von unterschiedlichsten Beispielen, gewann ich
die Erkenntnis, dass Briicken mehr sind als nur ein verbindendes Element.

Einige Architekturbiiros haben sich auf den Entwurf von FuBgangerbriicken spezialisiert (Knight Architects, Feich-
tinger) und beschreiten damit das Grenzfeld zwischen den beiden verwandten Bereichen der Architektur und des
Bauingenieurwesens.

Ich hatte schon langer die Idee, eine FuBgangerbriicke fiir meine finale Entwurfsaufgabe, im Sinne meiner Diplom-
arbeit zu entwerfen. Der Standort im Stadpark von Graz war fir mich auBerst interessant, da dieser sehr viel
Potenzial zur Umgestaltung in sich birgt. Mein Entwurf verbindet das kulturelle Zentrum des Stadtparks (Forum
Stadtpark, Cafe Parkhouse) mit dem Karmeliterplatz. Dabei wird auf den denkmalgeschiitzten Baumbestand und
die Stadtmauer Riicksicht genommen. Die Tatsache, dieses Projekt auf einer bestehenden Tiefgarage zu errichten,
wurde zu einer weiteren Herausforderung. Bereits durchgefiinrte Wettbewerbe fiir das Pfauengarten — Areal, wie das
Trigon Museum oder das Pavoreal Hotel, wurden aus politischen Griinden oder wegen Geldmangels nicht realisiert.
Meiner Meinung nach wertet eine fuBlaufige Verbindung des Schlossberges zum 0Ostlichen Teil der Stadt diesen
Bereich erheblich auf.

Der Entwurf besteht aus einem tragenden Kern aus Holz, der von rahmenformigen Elementen umschlossen wird
und diese bilden weiters die Basis fiir eine Gelanderkonstruktion. Entlang des Briickenverlaufes verandert sich der
Querschnitt trapezformig und reagiert auf die statischen Gegebenheiten. Die maximale Tragerhohe wird jeweils bei
den Auflagern erreicht und vermindert sich zur Mitte von zwei Stiitzenfeldern. Im Bereich der beiden Krimmungen
der Briicke erweitert sich die Laufflache und bietet am hochsten Punkt einen Aussichtsplatz mit einer Bank zum
verweilen.

Die Rahmen aus Cortenstahl wurden parametrisch erzeugt und im Animationsprogramm Autodesk Maya modelliert.
Im Bezug auf die aktuelle Architekturdiskussion war dies ein wichtiger Schritt zur animierten Architektur, die wesen-
tlicher Bestandteil zeitgendssischer Architektur geworden ist.

Baurechtliche Normen, Holzbau, Denkmalschutz und statische Erfordernisse sind in der Diplomarbeit dokumentiert.
Daflir wurden Vor- und Nachteile von verschiedenen Holzarten und der Holzschutz von Briickentragwerken erlautert.
Daraus ergaben sich zwei wesentliche Optionen fir die Ausformung meines Entwurfes: Zum einen wiirde eine be-
witterte Konstruktion die Sichtbarkeit des Tragwerks ermoglichen, jedoch die Lebensdauer maBgeblich verkiirzen.
Zum anderen wird eine voll geschiitzte Konstruktion eine unbegrenzte Lebensdauer erreichen, sofern die Details
richtig ausgebildet werden. Aus diesen Grund entschied ich mich fiir letzteres.

Eine statische Vorbemessung der tragenden Elemente wurde im Programm Ruck Zuck beziehungsweise im RFEM
Dlubal durchgefiihrt und jeweils durch eine handische Nachweisfihrung erganzt. Der Umgang mit derartiger Soft-
ware und das statische Verstandnis wurden dadurch erheblich gestarkt. Der Entschluss ein Holztragwerk fiir mein
Projekt zu verwenden, entstand aus den ékologischen, kontextuellen Uberlegungen und um eine innovative Konstruk-
tion bis ins Detail zu entwerfen.

Diese Arbeit hat mich sehr motiviert und werde ich in meiner zukiinftigen Arbeit als Architekt weiter verfolgen. Die
erlangten Kenntnisse im Bezug auf die Konstruktion von Tragwerken und das Entwerfen unter Ricksichtnahme der
auftretenden Krafte bilden einen wichtigen Teil des fundierten Grundwissens eines jeden Architekten. Durch das ge-
plante Projekt wird die Lage des Bereiches erheblich aufgewertet. Darin sehe ich auch eine der wichtigsten und erfiil-
lendsten Aufgaben eines Architekten - eine positive, bereichernde Umgebung als Wechselspiel zwischen Menschen
und Umwelt zu schaffen. 127
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