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Fussganger-Hangebriucken - oder: es lebe

die Vielfalt!

Von Jorg Schlaich, Stuttgart

Den Hiingebriicken wird heute gegeniiber den Balkenbriicken bei kleinen und gegeniiber den
Schriigseilbriicken bei grossen Spannweiten keine Chance mehr eingerdumt. So droht die
Formenpalette des Briickenbaus eine besonders schone Art zu verlieren. Dies diirfen und

brauchen wir nicht hinzunehmen!

Die Fussgingerbriicke

Fussgéngerbriicken erfiillen eine wich-
tige Aufgabe im Verkehr und tun dies
meist viel angenehmer fiir den Fuss-
ginger als Unterfiihrungen. Dariiber
hinaus prigen sie auch sehr stark die
Stadtarchitektur, leider aber viel zu oft
negativ. Dies bezeugen unzihlige
schlechte Beispiele, plumpe, gefiihllos
entworfene Priigel mit hésslichen Trep-
penaufgéingen, schwiilstigen Rampen,
triefenden und moddrigen Fertigteilfu-
gen, schweren Geldndern, neuerdings
auch bedacht und im Zweifelsfall be-
griint. In der Tat verlangen diese klei-
nen Briicken vom ernsthaft Entwerfen-
den sehr viel Miihe, insbesondere wenn
behindertengerechte, also lange Ram-
pen in beengten Verhiltnissen, unter-
zubringen sind, dazu Treppen oder gar
Rolltreppen, das Ganze beleuchtet, ent-
wissert, tausalzbestdandig.

Sicher gibt es keine allgemeine Regel
fir die Losung dieser schwierigen Ent-
wurfsaufgabe. Bedenkt man aber, dass
Fussgéingerbriicken uns viel nédhertre-
ten als andere Briicken, dass wir sie an-
fassen konnen und sie uns dngstigen,
wenn sie gross und schwer sind, dann
wird klar, dass sie im Ganzen und im
Detail menschliche Massstidbe haben,
also feingliedrig und filigran sein miis-
sen.

Deshalb gilt es, direkte Biegung zu ver-
meiden, die Trédger aufzuldsen in Fach-
werke, Bogen oder Seilverspannungen.
Keiner Bauart soll der Vorzug gegeben
werden, denn Vielfalt und Abwechs-
lung sind unverzichtbare Mittel scho-
ner Gestaltung; Uniformitdt ist lang-
weilig.

Nachdem aber gerade unser Jubilar
Christian Menn in direkter Nachfolge
Robert Maillarts gezeigt hat, wie schon
Bogenbriicken sein konnen, und René
Walther in dieser Festschrift die
Schrigseilbriicken preist, soll hier ein
Wort fiir die Héngebriicken eingelegt
werden. Mit ihnen kénnen offenbar die
genannten Forderungen bestens erfiillt
werden, denn sie sind sehr leicht, trans-
parent und natiirlich schon (Bilder |
und 2).

Schrigseil- und Héingebriicken
im Vergleich

Aber, wird man sofort fragen, wie sol-
len denn Fussgdngerhidngebriicken mit
Spannweiten meist unter 100 m heute
noch durchsetzbar sein, wenn Héinge-
briicken selbst bei viel grésseren Spann-
weiten gegen Schrégseilbriicken regel-
maéssig unterliegen?

Man weiss doch, dass Héngebriicken
erst bei sehr grossen Spannweiten ober-
halb 800 bis 1000 m in Betracht gezogen
werden konnen. Es mag {iberraschen,
aber hier wird behauptet und gleich
auch begriindet, dass es keinen Spann-
weitenbereich gibt, in welchem die
Hingebriicke grundsétzlich unterlegen
ist. Es gibt nur eine «Liicke», sagen wir
ganz grob zwischen 100 und 1000 m, in
der gewisse Nachteile der Héngebriik-
ken besonders zu spiiren sind, wihrend
oberhalb und unterhalb davon beide
zumindest gleichwertig sind.

Dazu ist zunidchst festzustellen, dass
auch die Schrigseilbriicke gewisse prin-
zipielle Nachteile gegeniiber der Hin-
gebriicke aufweist, die nur dann in den

Hintergrund treten, wenn ihre noch zu
beschreibenden herstellungstechni-
schen Vorteile voll zur Wirkung kom-
men. Der der Schrigseilbriicke zuge-
schriebene Vorteil der grosseren Steifig-
keit, etwa ihre geringeren Verformun-
gen unter ortlichen Belastungen, inter-
essiert in Wirklichkeit nicht oder héch-
stens bei Eisenbahnbriicken. Im Ge-
genteil, er muss mit Spannungswech-
seln in den Schrigseilen erkauft wer-
den, die schwer zu beherrschen und viel
grosser sind als jene der Hauptkabel der
Héngebriicke. Es ist zwar richtig, dass
es deren Hingern nicht besser geht,
aber die lassen sich, wenn sie erschopft
sind, selbst unter Verkehr leicht austau-
schen.

Auch konstruktiv bereitet die Schrig-
seilbriicke manche Sorgen: Die Facher-
anordnung der Seile muss mit einem
komplizierten Anschluss aller Seile am
Pylonkopf erkauft werden; verteilt man
deshalb die Seilverankerungen in der
Hohe tiber den Pylonstiel, so erhalt die-
ser Biegung, und die Seilmengen neh-
men zu; weiter ist der schrige An-
schluss der Seile am Fahrbahnrand auf-
wendig, und die alternative Mittelauf-
hiangung wird erst recht problematisch;
schliesslich enstehen Konflikte mit der
Auflagerung des Fahrbahntrigers am
Pylon: Lagert man ihn vertikal starr
auf, so erhilt er hohe Biegung, hingt
man ihn elastisch in die Seile, so berei-
ten deren schleifende Anschliisse an
den Pylonen Schwierigkeiten.

Den wirklichen Vorteil verschafft sich
die Schrigseilbriicke dadurch, dass sie
im Freivorbau geriistlos hergestellt wer-
den kann und gleichzeitig beziiglich der
Horizontalkomponenten der Seilkréfte

Bild 1. Fussgingerbriicke am Rosensteinpark in Stutigart (gebaut 1977) mit Architekten H. Luz, M. Bdcher
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Bild 2. Kleiner Héingesteg am Rosensteinpark in Stutigart (gebaut 1977) mit Architekten H. Luz, M. Bicher
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Bild 3. Vergleich der Montage des Fahrbahntrigers. a riickverankerte, b selbstverankerte Héngebriicke,
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selbstverankert ist und daher keine
grossen Widerlager braucht (Bild 3).
Héngebriicken konnen nur entweder
das eine oder das andere: Die riickver-
ankerte Héngebriicke erlaubt eine ge-
riistfreie Montage des Tragers, weil ihre
Hauptkabel, ohne den Trdger in An-
spruch zu nehmen, in Widerlagern ver-
ankert werden. Da die Kabel aber sehr
flach einlaufen, miissen die Widerlager,
wenn sie nicht gleiten sollen, sehr
schwer sein und werden daher sehr
teuer. Bei der selbstverankerten Hinge-
briicke hingegen werden die Kabel an
die beiden Enden des Fahrbahntrigers
angeschlossen, so dass sich ihre Hori-
zontalkomponenten iiber Druckkrifte
in ihm ausgleichen konnen. Es miissen
also nur Vertikalkrifte in den Bau-
grund abgeleitet werden. Dafiir gent-
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gen schlanke Pfeiler. Anderseits muss
aber der Trédger voll auf Geriist mon-
tiert werden, denn er kann erst tiber die
Hénger an die Hauptkabel angehidngt
werden, wenn das Tragwerk vollstindig
erstellt und somit der Kraftfluss ge-
schlossen ist.

Hingebriicken fiir kleine
Spannweiten

Daraus folgt eindeutig, dass die Hiange-
briicke der Schrigseilbriicke aus wirt-
schaftlicher Sicht immer dort standhal-
ten kann, wo ein Einriisten des Briik-
kentrigers ohne besonderen Aufwand
und ohne unzulissige Einengung des
Lichtraumprofils unter der Briicke

moglich ist. Diese Voraussetzungen
sind offensichtlich bei kleinen Spann-
weiten unter 100 m oft erfiillt, etwa bei
Uberfiihrungen iiber Strassen und
Eisenbahnen, wo temporire Riistungen
wenig stéren. Umgekehrt sind bei gros-
seren Spannweiten - die sonst ja nicht
erforderlich wiren - bei Uberquerun-
gen von Schiffahrtsstrassen, Fliissen
oder Meerengen temporidre Pfeiler
meist zu gefdhrlich und teuer, so dass
dort die Schrégseilbriicke ihre herstel-
lungsbedingten Vorteile voll ausspielen
kann.

Ausnahmen bestdtigen auch diese Re-
gel eindrucksvoll: in Osaka (Japan)
wurde kiirzlich eine sogar 300 m weit
gespannte selbstverankerte Hingebriik-
ke fertiggestellt. Zur Montage ihres
Fahrbahntriagers wurden zwei Hilfs-
pfeiler in das dort nicht sehr tiefe Meer
gestellt und die Schiffahrt vortiberge-
hend eingeengt. Bei den genannten
kleinen Spannweiten und vor allem,
wenn der Fahr- oder Gehweg auch
schmal und deshalb leicht ist - also ins-
besondere bei Fussgéingerbriicken - fal-
len aber auch die Kosten einer Riick-
verankerung nicht sehr ins Gewicht.
Von der selbstverankerten Hangebriik-
ke wird man deshalb immer dann gern
Gebrauch machen, wenn der wegen der
Druckkrifte notwendigerweise gerade
Trager der selbstverankerten Hénge-
briicke oder der Schrigseilbriicke die
Entwurfs-Freiheit zu sehr einengt: Die
riickverankerte Héngebriicke kennt
diesen geometrischen Zwang nicht und
6ffnet der Phantasie ein weites Feld.

Vollstindigkeitshalber sei angefiigt,
dass bekanntlich diese mit zunehmen-
der Spannweite immer grdsser werden-
de Druckkraft im Tréiger der Grund da-
fiir ist, dass bei sehr grossen Spannwei-
ten die Schrigseilbriicke und die selbst-
verankerte Hiangebriicke unwirtschaft-
lich und schliesslich unausfiihrbar wer-
den, und dass nach dem heutigen Stand
der Technik in diesem Fall nur noch die
riickverankerte Héngebriicke in Frage
kommt. Die Annacis-Briicke in Van-
couver/Kanada ist mit 465 m zwischen
den Pylonen die derzeit am weitesten
gespannte Schrigseilbriicke; geplant ist
in Japan die Ikuchi-Schrigseilbriicke
mit 490 m. Mit 1410 m ist die Humber-
Briicke in England heute noch die wei-
testgespannte, natiirlich riickveranker-
te Hingebriicke. Die Japaner planen ge-
genwirtig die Akashi-Kaikyo-Hinge-
briicke mit 1990 m Spannweite, und die
Italiener wollen die Strasse von Messi-
na mit 3300 m {iberspannen! Die
Grenzspannweite betrigt heute etwa
8000 m; so weit konnen sich hochfeste
Stahlseile gerade noch selbst tragen.
Mit Kunstfasern, z.B. Kevlar, deren
Reisslinge (Quotient der Zugfestigkeit
und des spezifischen Gewichtes) viel
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Bild 4.

grosser ist als jene von Stahldrdhten,
kénnte man bald noch weitere Spann-
weiten erreichen, wesentlich weitere als
notig.

Praktisch interessieren aber viel mehr
die kleinen Spannweiten, und deshalb
sei das oben Beschriebene nun anhand
einiger eigener Fussgdngerbriicken ver-
anschaulicht. Sie zeigen auch, dass
leicht bzw. massiv und filigranartig
bzw. plump keine Frage der Material-
wahl zu sein braucht. Fiir die Gehweg-
Triger bzw. -Platten dieser Briicken
und natiirlich fiir die Griindungen bie-
tet sich Beton an, fir die Pylone und
Seile Stahl. Aber auch dies sind keines-
wegs feste Regeln. Als Baustoff steht
auch Holz zur Wahl.

Einige Beispiele

Rosensteinbriicke in Stuttgart

Die Rosensteinbriicke in Stuttgart ist
eine einhiiftige, selbstverankerte Hén-
gebriicke (Bild 1). Die 35 cm dicke Geh-
wegplatte aus Stahlbeton ist durch die

Bild 7.
Schunck und Partner

Fussgdngerbriicke iiber den Neckar am Max-Eyth-See in Stutigart
(Baubeginn 1986) mit Architektin B. Schlaich-Peterhans

Hingesteg in Bad Windsheim (Baubeginn 1987) mit Architekien

Bild 5.

Fussgdngerbriicke iiber den Rhein-Main-Donau-Kanal in Kelheim

(fertig Anfang 1987) mit Architekten Prof. Kurt Ackermann und Partner

Horizontalkomponente der Kabelkraf-
te «vorgespannt». Die schrigen Hanger
beleben nicht nur das Bild, sondern hel-
fen auch bei der Verteilung ortlicher
Lasten, allerdings auf Kosten hoherer
Spannungswechsel als bei vertikalen
Héngern. Die beiden Hauptseile von 75
mm Durchmesser werden auf dem
Mastkopf tber einen Guss-Sattel ge-
fihrt und wegen der Differenzkrifte
geklemmt. Der Mast durchdringt die
Platte bertihrungslos. Durch Anheben
des Mastes mittels Pressen wurde die
Platte ausgeschalt und das Seiltragwerk
gespannt.

Kleine Rosensteinbriicke

Die kleine Rosensteinbriicke, nur durch
einen Hiigel von der eben beschriebe-
nen Briicke getrennt, ist eine riickver-
ankerte Hédngebriicke. Der Weg fiihrt
von einem Berg herab und senkt sich so
durch die zu uberbriickende kleine
Schlucht, dass es sich anbot, die Geh-
wegplatten direkt auf die beiden durch-
hingenden Tragseile aufzulegen, die
sich zwischen zwei Widerlagern span-
nen. Diese Tragseile sind durch eine
Unterspannung stabilisiert. Dazu dient
ein mittig angeordnetes entgegengesetzt
gekrimmtes Seil, das mit den beiden

Bild 8.

Bild 6.  Fussgdngerbriicke iiber die Neckarstrasse
in Stutigart (Baubeginn 1987) mit Architekten
Kammerer, Belz und Partner

Tragseilen durch Diagonalseile zu
einem rdumlichen Seilbinder verbun-
den ist, dessen Obergurt von den aufge-
klemmten 10 cm dicken Betonplatten
gebildet wird, deren Fugen offen sind.

Max-Eyth-See-Briicke

Die Max-Eyth-See-Briicke in Stuttgart
wird als riickverankerte Hdngebriicke
mit 115 m Spannweite zwischen den

Masten ausgebildet (Bild 4). Das Trag-
werk, zwel sich von den Mastspitzen

Fussgdngerbriicke iiber den Rhein-Main-Donau-Kanal in Berching

(Baubeginn 1988) mit Architekten Prof. Kurt Ackermann und Partner

ro
[o2e}
wn




Christian Menn zum 60. Geburtstag

Schweizer Ingenieur und Architekt  12/87

aus spreizende Tragseile, ein Netzwerk
aus schrigen Hidngern und eine Beton-
platte, ist liber dem Neckar streng sym-
metrisch, reagiert aber in den Seitenfel-
dern auf die vollig unterschiedlichen
Randbedingungen.

Das eine Ufer ist vollig flach und weist
einen schonen Baumbestand auf, in den
hinein die Briicke auslduft und sich ga-
belt. Dort wird sie auch von den fort-
laufenden Hangernetzen bis hin zu den
beiden Widerlagern der Seile getragen.
Das andere Ufer ist steil, und der Weg
kommt aus einer Schlucht hervor. Des-
halb schwenkt die Gehwegplatte der
Briicke vor dem Mast seitlich aus,
spannt frei und nimmt den Weg direkt
auf. Der Fussgénger sieht die Briicke,
bevor er sie passiert. Der Mast ist mit-
tels gerader Seile riickverankert.

Die unleugbaren Zusatzkosten der
Riickverankerung, die nétig werden,
weil im schiffbaren Neckar keine Hilfs-
stiitzen moglich sind, und weil deshalb
die aus Fertigteilen bestehenden Plat-
ten direkt an die Seile gehdngt werden
miissen, finden also eine weitere Recht-
fertigung in der moglichen und hier
auch voll genutzten geometrischen
Freiheit der Gehwegplatte.

Fussgdngerbriicke iiber den Rhein-
Main-Donau-Kanal

Die Fussgdngerbriicke iiber den Rhein-
Main-Donau-Kanal in Kelheim weist
zwischen zwei zum Kanal parallelen ge-
raden Rampen tber dem Kanal einen
etwa halbkreisféormigen Grundriss auf.
Diese Rampen sind nétig, um die gefor-
derte Durchfahrtshohe fiir die Schiff-
fahrt zu erreichen. Natiirlich wire es
moglich und auch ein paar Meter kiir-
zer gewesen, die Briicke am oberen
Ende der Rampen zu knicken und
rechtwinklig und gerade zu tberfiih-
ren. Die gewidhlte kontinuierliche
Form des Trédgers erschien aber nicht

nur schoner, sondern liess sich auch sta-
tisch niitzen: Die Kreisringplatte muss
nur einseitig aufgehingt werden! Das
Tragseil wird von zwei geneigten Ma-
sten getragen und bildet mit den Hén-
gern schon verwundene Flichen. Die
Platte ist zum Ausgleich der Krempel-
momente mittels Spanngliedern vorge-
spannt, die ringférmig und oberhalb
der Schwerachse des Querschnitts an-
geordnet sind. Die iibliche Einteilung,
riickverankert oder selbstverankert,
versagt bei dieser Briicke, sie ist beides
zugleich. Die geneigten Maste erfor-
dern wohl Riickverankerungen, der
Kreisring wirkt aber im Grundriss auch
als Bogen, dessen Druckkrifte durch
die Horizontalkomponenten der Trag-
seile ausgeglichen werden. Das warf
keine fertigungstechnischen Probleme
auf, weil die Platte auf ebenem Gelinde
leicht eingeriistet werden konnte, und
weil der Kanal erst nach Fertigstellung
der Briicke ausgehoben wird. Ausge-
schalt und gespannt wird auch diese
Briicke durch Anheben der Maste.

Fussgdngerbriicke iiber die Neckar-
strasse

Die Fussgdngerbriicke iiber die Neckar-
strasse in Stuttgart ist wiederum als
riickverankerte Haéngebriicke ausge-
legt, einseitig aufgehdngt an einem Ho-
telneubau, dem sie gleichzeitig als Dach
tiber der Vorfahrt und als Verbindung
zum Schlossgarten dient (Bild 6). Die
sich am Gebédude aufweitende Beton-
platte ist dort monolithisch angeschlos-
sen und an den gegeniiberliegenden
Verankerungen der Seile am Rande der
Platte iiber Zugpendel und dariiber hin-
aus auf einem Hiigel verschieblich gela-
gert. Beabsichtigt ist, alle Stahlteile, Sei-
le, Beschldge, Verankerungen und Pen-
del aus rostfreiem Stahl herzustellen,
um so die schéne Konstruktion nicht
durch Korrosionsschutz zu verklek-
kern.

Bild 9.  Fussgingerbriicke in Sindelfingen (gebaut 1986)
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Steg in Bad Windsheim

Der Steg in Bad Windsheim soll mit nur
19,5 m Spannweite die Eisenbahn iiber-
spannen und die Stadt mit einem Park
verbinden (Bild 7). Fir die Rampe ist
ein Stahlrost mit Holzbelag vorgese-
hen, der auf Stiitzenpaaren im Abstand
von 6,5 m liegt. Sie soll in gleicher Aus-
fiihrung auch tber die Bahn fithren
und muss deshalb dort im gleichen Ab-
stand aufgehdngt werden. Daraus ent-
stand der Entwurf einer selbstveranker-
ten Hangebriicke mit Kettengliedern.

Bei diesen geringen Abmessungen sind
derartige Flachstdbe mit Augen fiir Bol-
zenverbindungen nicht nur wirtschaft-
licher, sondern auch passender im
Massstab.

Fussgdngerbriicke iiber den Rhein-
Main-Donau-Kanal

Die Fussgdngerbriicke iiber den Rhein-
Main-Donau-Kanal in Berching ist als
riickverankerte einseitige Hangebriicke
konzipiert, obwohl hier von der Geo-
metrie der Gehwegplatte her eine
Selbstverankerung mdglich gewesen
wire (Bild 8). Das Entwurfsziel war
aber eine besonders leichte Briicke mit
aufgelosten konstruktiven Details, in
der Art einer «Explosionszeichnungy.
Deshalb dient die diinne Betonplatte
nur der Aussteifung. Sie liegt auf stih-
lernen Quertrdgern, die beidseitig aus-
kragen und sichtbar - Stahl an Stahl -
aufgehingt sind.

Nachwort

Hier soll ganz sicher nicht einseitig flir
die Hiangebriicke geworben werden,
vielmehr fiir Vielfalt und Leichtigkeit.
Leichtigkeit und Transparenz kdnnen
auch mit ganz harmlosen Mitteln er-
zielt werden.

Dies soll zum Abschluss ein Beispiel in
Sindelfingen verdeutlichen: Eine Be-
tonplatte auf diinnen Stahlrohrgabel-
stiitzen mit zwei Asten bei den kurzen
Feldern, und mit vier Asten beidseits
des Mittelfeldes von 17 m Spannweite
(Bild 9). Beton und Stahl exponiert zu
kombinieren ist vielversprechend und
erlaubt zudem auch, Farbe ins Spiel zu
bringen.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing.
E.h. J. Schlaich, Institut fiir Massivbau, Universi-
tit Stuttgart, Pfaffenwaldring 7, D-7000 Stutt-
gart 80.
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