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FuBgédngersteg liber die
Autobahn

Passerelle pour pietons franchissant
un autoroute

Pedestrian catwalk crossing a Highway

Arbeitsbericht aus dem Fach:
»Konstruktives Entwerfen« an der Architek-
turabteilung der Technischen Hochschule in
Stuttgart

Lehrstuhl Prof. Dr.-Ing. Curt Siegel
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Das Fach »Konstruktives Entwerfen< soll
den Studenten dazu anleiten, sich beim Ent-
werfen einer stidndigen Kontrolle zu unter-
ziehen, die dazu dient, seine Entwurfsidee
mit den konstruktiven Méglichkeiten in sinn-
vollen Einklang zu bringen. Fehlt doch an der
Hochschule der heilsame Zwang der Praxis,
das Erdachte auch verwirklichen zu mussen.
Kritik am Entwurf im Hinblick auf statisch-
konstruktive Fragen wird von geschickter
Darstellung und von der eindrucksvollen
Plastik eines guten Modells allzuleicht tGiber-
spielt.

Andererseits geben Konstruktionen, die
»nur« errechnet wurden, keine Gewahr fiir
den guten Entwurf. Der Ingenieur beginnt
gern viel zu frih mit der genauen und end-
gliltigen Berechnung, ohne daB gentigend
Alternativen tiberdacht wurden. Der Entwurf -
namlich letztlich das Bemiihen, die beste von
vielen Lésungen zu finden — bleibt vernach-
lassigt.

Beim »Konstruktiven Entwerfen«< handelt es
sich um Entwerfen und Konstruieren zugleich.
Der Student darf nicht entwerfen, ohne in
gleichem Zuge eine saubere und fir den
vorliegenden Zweck bestgeeignete Kon-
struktion zu entwickeln. - Die Konstruktion
hat nur dann Giiltigkeit, wenn sie unabding-
barer Bestandteil des Entwurfes ist und
wenn sie keinesfalls nur eine mehr oder min-
der bedeutungslose Hilfsstellung einnimmt.
Fir ein solches Lehrziel eignet sich nicht
jede Aufgabe gleichermaBen. Geeignete
Aufgaben, bei denen die Konstruktion zum
entscheidenden Bestandteil der Losungwird,
fanden sich etwa unter folgenden Themen:
Seilbahnstation, Flugzeughangar, Wasser-
turm, Sporthalle, Skisprungschanze, Omni-
busbahnhof, Sporttribline o. &.

Hier wird ber eine Aufgabe berichtet, die
sich als besonders fruchtbar erwiesen hat.
Im Sommersemester 1962 wurde ein »FuB-
‘géngersteg Uber die Autobahn« von ca. 40
Studenten der oberen Semester bearbeitet.
Eine Auswahl von 16 Arbeiten wird hier be-
sprochen.

Die Anbindung des Steges an die gegebene
Parkflache, die Gabe des Menschen, Trep-
pen steigen und Ecken umgehen zu kénnen,
und schlieBlich ein MaBstab, der bewuBt auf
den FuBgénger abgestimmt ist, lassen L&-
sungen erwarten, die sich reizvoll vom her-
kommlichen Bild einer StraBenuberfiihrung
abheben. Auch das unsymmetrische Ge-
landeprofil regt zu Bauformen an, die in
ausgepragter Weise der Nutzung nur durch
den FuBgénger entsprechen.

In der Fulle der Lésungen lassen sich
drei grundséatzliche Mdéglichkeiten erkennen
(Abb. 1b). Biegung, Druck und Zug sind jene
Hauptbeanspruchungsarten, denen das Bau-
werk seine typische Form verdankt. Bei den
Konstruktionen, die vornehmlich durch Druck-
beanspruchung bestimmt sind, finden wir
neben dem Bogen auch Sprengwerke und
Rahmen. Verquickungen der Beanspru-
chungsarten untereinander bleiben selbst-
verstandlich nicht aus. Das wichtige Wechsel-
spiel zwischen Entwurf und statisch-kon-
struktiver Kontrolle bzw. zwischen Kon-
struktion und Kontrolle im Hinblick auf
entwurfliche Brauchbarkeit wird zum ent-
scheidenden Bestandteil der studentischen
Arbeit. Die an den Anfang gestellte Arbeit
von cand. arch. F. Wilhelm zeigt einen sol-
chen Werdegang. Dabei wird eine zunéachst
Uiberzeugende Idee, weil mit Méngeln behaf-
tet, wieder verworfen, und andererseits
werden neue und geistreiche Varianten ent-
deckt, die der Ingenieur, wenn er allzu schnell
mit der endgiltigen Berechnung beginnt,
vielleicht tibersieht. - So gesehen, ist das
»Konstruktive Entwerfen« eine echte Auf-
gabe fur den Architekten und ein ausgezeich-
netes Training fiir den Architekturstudenten,
der den Entwurf und die Konstruktion zu-
gleich und nie das eine ohne das andere
sehen sollte.

Aus seinem Grundkonzept soll der Student
das statische System klar herausarbeiten. Er
legt es dann der Ermittlung der statischen
Schnittkrafte (Biegemomente, Querkréfte und
Langskrafte) zugrunde. Eine anschlieBende
Dimensionierung der wichtigsten Tragteile
hat den Zweck, die entworfenen Dimensio-
nen durch Uberschlagsrechnung zu bestéti-
gen oder zu korrigieren. — Eine vollstandige
statische Berechnung ist niemals das Ziel.
Sie entspricht nicht der Denkweise des Ar-
chitekten, und sie ist nicht seine Aufgabe.
Es geniigt, wenn er die Abmessungen der
Bauglieder nur der GréBenordnung nach
richtig zu schétzen vermag, wahrend er fir
die grundsétzliche Wirkungsweise der stati-
schen Systeme ein tiefes Verstandnis erlan-
gen sollte.

Fur den Studenten ist wahrend der gesamten
Bearbeitung das Modell eine unentbehrliche
Hilfe. Es muB sich leicht umbauen lassen,
dann leistet es gute Dienste, um in jedem
Entwurfsstadium selbst schwierige statische
Zusammenhadnge auf anschauliche Weise
versténdlich zu machen. - Als sauberes De-
monstrationsmodell bildet es den eigentli-
chen AbschluB der Arbeit. Skizzen, Zeich-
nungen, Berechnungen, Beschriebe und nicht
zuletzt eine Darstellung der Entwicklung, die
die Arbeit durchgemacht hat, gehéren eben-
falls zu seiner Leistung.

Die nachstehenden Bildberichte sollen einen
Eindruck davon vermitteln, daB die Statik fur
Architekten durchaus fiirden Studenten ihren
traditionellen Schrecken verlieren kann. Sie
soll seine Phantasie nicht lahmen und seine
Freude am Entwerfen nicht beeintrachtigen.
Sie soll im Gegenteil Anregung geben und
Ruistzeug sein, um auch dort phantasievoll
entwerfen zu kénnen, wo das Entwerfen ohne
das Wissen um die konstruktiven Belange
allzuleicht ins Dilettieren abgleitet.

1a
Die gegebene Gelandesituation. Querschnitt und
Grundrif.

Situation. Coupe horizontale et plan.
Situation. Cross section and plan.
1b

Die drei grundsatzlichen Konstruktionsmoglichkeiten:
Biegung, Druck und Zug.

Courbure, pression et traction.
Bend, pressure and drawing.

405



406

Biegebeanspruchte Konstruktionen

Vorschlag 1, cand. arch. F. Wilhelm (Abb. 2-6)

Bei Vorschlag A ist die im GrundriB gerade
Laufplatte an einem zu ihr parallel angeord-
neten Sprengwerk aufgehéngt. Dieses wird
gegen Umkippen durch eine quer dazu ge-
richtete Verspannung gehalten, die auf dem
Grunstreifen der Autobahn verankert ist.
Diese Verspannung ist zwar eine prinzipiell
richtige Idee, ihre Verwirklichung aber er-
scheint fragwiirdig. Sie muBte gegen Auf-
prall von Fahrzeugen geschiitzt werden und
mithin durch schwere Verankerungsbauten
viel von ihrer Leichtigkeit einbiiBen.

Nach Vorschlag B werden Hauptsprengwerk
und Laufplatte im GrundriB gegeneinander
verschrankt. Dadurch entsteht eine Auflage-
rung, die das Bauwerk gegen seitliches Kip-
pen sichert. Die Abspannung von Vor-
schlag A ist nicht mehr erforderlich. (Ver-
gleiche auch Abb. 16.)

Der Vorschlag C erscheint noch einfacher
und zugleich der Aufgabe in der Funktion am
besten angepaBt.

Die Abknickung des Laufsteges wird vom
Vorschlag B tibernommen und zu einer gabel-
artigen Aufspaltung erweitert. Die geteilte
Wegefiihrung, einmal zum Wanderweg hin
und zum anderen zum Parkplatz, entspricht
gut der eigentlichen Aufgabenstellung. - Im
Sinne der Vereinfachung wird aber jetzt auf
die urspriingliche Idee des Sprengwerkes
verzichtet. Ein gerader Biegetréger ruht auf
einer einzigen Zwischenstiitze auf und setzt
sich in zwei schragen Treppenlidufen fort. Die
groBe Spannweite wird durch die Kontinuitat
mit den Treppenldufen entlastet. Die Kon-
struktion ist seitensteif, denkbar einfach und
erfillt dennoch die Aufgabe aufs beste.
Das eigentliche Tragwerk besteht aus zwei
Stahltragern, die sich tiber der Stiitze gabeln
und je einen Treppenlauf tragen. Der groBen
Spannweite steht mithin ein doppelt so lei-
stungsfahiger Querschnitt zur Verfiigung wie
den beiden kurzen Treppenldufen. Das De-
tail ist sauber zu I6sen.

Vorschlag 2, cand. arch. H. Hjalmarsson
(Abb. 7)

Der Steg besteht aus verleimten Holztrégern,
die trogartig zusammengefiigt sind und alle
vertikalen und horizontalen Lasten durch Bie-
gung in die Auflager abtragen. Diese sind
derart angeordnet, daB beiderseitige Aus-
kragungen einen gestalterisch befriedigen-
den AnschluB der Treppenldufe erlauben.
Die beiden Stutzenpaare sind zur Aufnahme
aller horizontalen Krafte im Fundament ein-
gespannt.

Vorschlag 3, cand. arch. U. Stahr (Abb. 8)

Auf dem Grunstreifen steht ein Stiitzenpaar,
das in Briickenachse als Pendelunterstiit-
zung, in Fahrbahn-Léangsrichtung als Rahmen
aussteifend wirkt. Geleimte Holztrager span-
nen sich von der Mittelunterstiitzung zu bei-
den Fahrbahnrandern. Auf dem unteren Gurt
der Holztrager liegt die Laufplatte auf. Ein
Handlauf ertbrigt sich. Die massiven Recht-
eckquerschnitte der Holztrager sind sowohl
fur vertikale wie fiir horizontale Lasten be-
messen.

Vorschlag 4, cand. arch. M. Koeppler (Abb. 9)

Der Steg baut sich aus vorgefertigten Einzel-
teilen auf, die mit geringster Behinderung
des Fahrverkehrs montiert werden kénnen.
Stutzenkopfe und Ausleger werden durch
VerguB biegesteif zusammengeschlossen.

Vorschlag 5, cand. arch.M.Niermann (Abb. 10)

Das Bestreben, die Durchfahrtséffnungen so
frei wie méglich zu halten, gab hier den An-
sto3 zu einem groBen Biegetréger, der auf
auskragenden Auflagern aufruht. Diese tra-
gen die Lauframpen und bilden mit ihnen
formal eine Einheit.



Druckbeanspruchte Konstruktionen
(Bogen, Sprengwerke, Rahmen)

Vorschlag 1, cand. arch. U. Fezer (Abb. 11)

Der Parabelbogen ruht gelenkig in zwei Auf-
lagern. Fiir unsymmetrische Lasten wird der
Bogen durch ein rdumliches Fachwerk ver-
steift. Die Quersteifigkeit der Laufplatte tragt
die Windlasten ab.

Vorschlag 2, cand. arch. S. Greiner (Abb. 12)

Ein Zweigelenkrahmen 6ffnet die véllig freie
Durchfahrt. Die Rahmenstiele erhalten ihre
Form aus der Verbindung mit den Treppen-
laufen. Aus den unterschiedlichen Gelande-
héhen resultieren die verschiedenartigen
Rahmenstiele.

Vorschlag 3, cand. arch. J. Schwarz (Abb. 13)

Der Reiz dieser Losung liegt im Versuch, die
verschieden hohen Auflagerpunkte durch
einen unsymmetrischen Dreigelenkrahmen
zu verbinden. Entsprechend den Beanspru-
chungen sind die Rahmen in den Ecken
schmal und hoch (negative Biegemomente),
an den drei Gelenkpunkten niedrig und breit
geformt. Die breiten Gelenkpunkte gewahr-
leisten die Standsicherheit gegen horizontale
Windkrafte.

Vorschlag 4, cand. arch. G. Anastopoulos
(Abb. 14)

Der Laufsteg als geknickter Biegetrager ruht
zweimalim Sprengwerk auf. Die Aufhdngung
im First tragt nur Langskréfte ein, die Ab-
stitzung auf der Strebe |6st Biegung aus.
Daher die Form. Die Spreizung des Spreng-
werkes an den Auflagern macht die Kon-
struktion quersteif.

Vorschlag 5, cand. arch. H. Séttele (Abb. 15)

Eine Folge von drei Sprengwerken aus Holz
bildet das konstruktive Thema. Reizvoll ist
. die gestalterische Verbindung der Spreng-
werksstreben mit den Treppenlaufen. Neu-
zeitliche Verbindungsmittel lassen einen
sparsamen Aufwand an Holz und entspre-
chend schlanke Formen erwarten. Zum
Zweck der Versteifung in Fahrbahn-Léngs-
richtung sind die Stiitzenpaare ausgekreuzt.

Vorschlag 6, cand. arch. H. Kley (Abb. 16)

Ein geknickter Laufsteg héngt an einem
Sprengwerk und bildet, &hnlich wie auf
Abb. 2B, im Grundri eine Dreipunktlage-
rung. Der Laufsteg ist durch zwei ein Drei-
eck bildende Seile am Sprengwerk aufge-
héngt, die Steifigkeit gegen Windkrafte in
Fahrbahn-Léngsrichtung ist gewahrleistet
durch den Nachweis, daB keines der beiden
Héngeseile durch Windkrafte tberdriickt
wird, daB3 vielmehr beide bei Wind auf Zug
beansprucht bleiben.
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Zugbeanspruchte Konstruktionen

Vorschlag 1, cand. arch. W. Reuter (Abb. 17
bis 21)

Die Arbeit W. Reuter sei hier ausfiihrlicher
behandelt. Sie mége den Umfang der Arbeit
zeigen, die sich der Architekt zu machen hat,
wenn er das gestalterische Detail sorgsam
im Auge behalt.

Zwei Tragseile laufen uber zwei Pylone. Der
Steg héngt am nachgiebigen Seil und ver-
formt sich bei unsymmetrischer Belastung
in unzutraglicher Weise. Um dem zu begeg-
nen, liegen Gegenspannseile im Steg. Die
beiden Tragkabel sind nach auBen geneigt
und vermégen mithin horizontale Windkrafte
quer zum Tragwerk aufzunehmen. Die Detail-
blatter zeigen die Uberprifung der Bau-
werksdimensionen in statisch-konstruktiver
Hinsicht, und sie weisen eine sorgféltige
Beschaftigung mit den Detail aus. Das Foto
veranschaulicht das Gesamtergebnis.

Vorschlag 2, cand. arch. S. Zillmann (Abb. 22)

In Umkehrung zu Vorschlag 1 uberspannt
nur ein Tragkabel die Durchfahrtsoffnung.
Es tragt Dreieckhanger, die durch zwei
schrag nach unten auswérts wirkende Spann-
kabel versteift werden. Der Steg ist auf den
unteren biegesteifen Staben der Dreieck-
hanger aufgestelzt und kann mithin eine von
Hénge- und Spannseilen unabhéngige Form
erhalten.
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Vorschlag 3, cand. arch. P. Zerweck (Abb. 23)

Tragkabel sind zur Bildung von ausreichend
groBen Stichhéhen iiber einen hohen Pylon
gespannt, der am Boden riickverhangt ist.
In die Kriimmung der Gegenspannung legt
sich der Steg selbst. Er ist zur Aufnahme
der Windkréafte zusatzlich im GrundriB ge-
krimmt und durch ein entsprechend gegen-
gekrimmtes Spannseil versteift.

Vorschlag 4, cand. arch. R. Zinsmeister
(Abb. 24)

Der im GrundriB zweimal geknickte Steg ist
an einem Torsionsrohrprofil angebracht, das
mehrfach an einem freistehenden Pendel-
pylon aufgehangt ist. Der Steg kragt ein-
seitig aus, daher die Torsion. Diese wird
durch die zweimalige Abwinkelung des Rohr-
trégers Uber Biegung an die Auflager abge-
trager:.

Vorschlag 5, cand. arch. M. Stélker (Abb. 25)
Der im Grund- und Aufri einmal geknickte
Steg ist mehrfach an einem Pendelpylon
aufgehangt. Die gelenkigen Endauflager des
Steges sind horizontal unverschieblich. Der
Pendelpylon kann nicht kippen, obwohl er
den Laufsteg nicht beriihrt. Er ist durch die
Héngeseile raumlich verspannt. Bei Wind-
beanspruchung ist nachzuweisen, daB keines
der Hangeseile durch Windkréfte tiberdriickt
und dadurch schlaff wird. Aus dieser Uber-
legung resultiert das erforderliche Mindest-
gewicht des Steges.
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