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Raumbricke

Stadtebauliche und topografische Lage der Briicke sind ungewéhnlich: der gedeckte Holzsteg iiberspannt die Mur genau an
jener Stelle, wo der von der mittelalterlichen Stadt gefasste Flussraum in die offene Landschaft (ibergeht. Der Steg verbindet
dabei Orte in drei verschiedenen Hohenlagen: er verkniipft einen horizontalen Fuss- und Radweg - dessen Niveau mittels
Rampen erreicht wird - liber Treppenanlagen mit dem fast zehn Meter hoher gelegenen Bahnhof und mit der drei Meter

tiefer liegenden Uferpromenade. Der Steg bildet eine grosse raumliche Wegkreuzung.

B Les situations urbanistique et topographique du pont sont inhabituelles: la passerelle en bois couverte enjambe la Mur, pré-
cisément a I'endroit ou le lit du cours d’eau, inséré dans la ville moyenageuse, débouche sur la campagne ouverte. La passe-
relle relie des lieux situés a trois niveaux différents: par I'intermédiaire d’escaliers, elle fait communiquer une voie piétonne et
cyclable horizontale - dont le niveau est atteint par des rampes - avec la gare située presque dix métres plus haut et la pro-

menade riveraine placée trois métres au-dessous. Cette passerelle est une grande croisée de chemins dans I'espace.

B The situation of the bridge is unusual in terms of both town planning and topography: the covered wooden bridge spans
the Mur at the exact point where the river landscape, framed by the medieval town, merges into the open countryside, thus
connecting three different altitudes. It links a horizontal bicycle and foot path — which is accessed by ramps - via a flight of

steps with the railway station which is almost ten metres higher, and with the three metres lower riverbank promenade.

Basically, the bridge represents a large spatial crossroads.

Ansicht vom Schloss Schwarzenberg Lage der Briicke zwischen

B Vue du chateau Schwarzenberg Bahnhofgeldnde und Altstadt
W View from Schwarzenberg Castle W Situation du pont entre

Foto: Heinrich Helfenstein, Zurich la zone de la gare et la vieille ville

W The site of the bridge between the
railway station and the old town

Briickenraum

W Volume du pont

M Bridge space

Foto: Heinrich Helfenstein, Zirich
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Mursteg in Murau/Steiermark, 1993 (Wettbewerb), 1995 (Ausfithrung)
Architekten: Marcel Meili, Markus Peter, Ziirich;

Mitarbeit: Astrid Staufer;

Ingenieure: Andrea Branger, Jiirg Conzett, Chur;
Holzbau: Kaufmann Holzbauwerk, Reuthe;

Ingenieur Stefan Kraus

Ansicht von der Seite Altstadt.
Neben der Hauptbriicke bildet die
Treppe ihrerseits eine Briicke von
22m Spannweite. Seitenwand und
Treppenléaufe wirken - gegen das
Kippen - als raumliches Faltwerk.

W Vue depuis la vieille ville. A coté du
pont proprement dit, 'escalier
constitue aussi un pont portant sur
22m. La paroi latérale et les volées
d’escalier se comportent comme une
structure pliée s'opposant au ren-
versement.

W View of the side of the bridge
facing the old town. The steps next to
the main bridge form a bridge of their
own with a span of 22m. The side
wall and the flights of steps add
stability to the construction and have
the appearance of folded plate
structures.

Briickengrundriss
W Plan du pont
W Ground plan of the bridge

Ansicht von Nordwesten

W Vue du nord-ouest

m View from the northwest
Foto: Heinrich Helfenstein, Zurich
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Aus diesen Voraussetzungen sind Struktur und
Form der Murbriicke entwickelt worden. Ublicher-
weise sind gedeckte Holzbriicken aus einem zwei-
wandigen Fachwerktriger aufgebaut, welcher an-
schliessend gegen das Wetter mit Brettern verschalt
wird. Im Unterschied dazu ist der Mursteg gewisser-
massen nach dem Prinzip der «selbsttragenden Ka-
rosserie» gedacht: Ein einziger, sichtbarer Rahmen ist
in der Mitte des Briickenquerschnittes angeordnet.
Er trigt die gesamte Last der Briicke, erzeugt die
Folge der Riume und ordnet die Wege auf der
Briicke. Dieser Rahmen ist zusammengesetzt aus
zwei vertikalen, scheibenartigen Hohlkidsten — die
«Schubscheiben» aus Dreischichtplatten — und
einem massiven Ober- und Untergurt aus Brett-
schichtholz. Diese Gurten tragen die Auskragungen
von Dach und Fahrbahn. Die Lage des Haupt-
tragrahmens im Innern der Briicke erlaubt es, auf
Verschalungen zum Witterungsschutz zu verzichten.
Damit bilden Tragwerk und sichtbare Form der
Briicke eine Einheit, gleichsam ein einziges grosses
geformtes Stiick Holz.

Dass das Tragwerk und die formbildenden Ober-
flichen zu einer grossen Figur werden, ist das zen-
trale ingenieurtechnische und architektonische
Thema der Briicke. Das Holz, so kénnte man sagen,
wird eher verwendet wie eine homogene faserige
Masse, als wie ein Stoff von Stiben und Platten, der
zu additiver Fiigung neigt.

Die weitgehende Unterdriickung der holztypi-
schen tektonischen Gliederung schafft die Voraus-
setzung fiir eine gelassene und elementare Beziehung
zwischen dem Material, der Briickenform und der
Umgebung. Die schwer dimensionierten, kaum ver-
kleideten Holzteile ordnen die wichtigsten Linien

der Briicke in einer direkten Auseinandersetzung
mit dem Massstab der Landschaft. Die Schubschei-
ben und die auskragenden Dachplatten an den
Briickenképfen nehmen die verschiedenen Ver-
kehrswege in getrennten, gerichteten Riumen in
Empfang und fiihren sie aus den Biumen und den
Hiusern hinaus in die Flussmitte, wo die Wege
gleichsam in einem langgezogenen Platz zur Ruhe
kommen. Hier, an der Stelle des schonsten Aus-
blickes — und wo man die grossten Krifte vermuten
wiirde —, lassen die Scheiben ein 24 Meter langes,
stiitzenfreies Fenster offen: Der Ubergang von der
Stadt in den Landschaftsraum soll auf der Briicke
nicht durch ein Stabwerk unterbrochen werden.
Stattdessen entfalten hier die Scheiben und Platten
ein vom Lastenfluss befreites Spiel von Schatten und
Licht, von freien und gefassten Riumen, von Kor-
perlichkeit und Offenheit. Gegen die Ufer hin grei-
fen die Treppenbriicke und die nérdliche Anschluss-
briicke wie Arme in die umgebende Landschaft aus.
Diese Tentakel sind zwar nach dem gleichen stati-
schen Prinzip wie der Haupttriger aufgebaut, sie sind
aber wie «Spine» aus dem Briickenkdrper abgespal-
tet, als sichtbare Zeichen einer komplexen topogra-
fischen Situation.

Briickenquerschnitt:
(Auch) vom Wetter geformt...

Das Konzept des Tragwerks ist auf drei Grund-
gedanken aufgebaut: konstruktiver Witterungs-
schutz durch hierarchische Anordnung der Bauteile,
weitgehende Aktivierung des riumlichen Tragver-
haltens exzentrischer Scheiben und montagegerechte
Ausbildung der Holzverbindungen. Diese Prinzipien
sind zuerst in den Aufbau des typischen Briicken-
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Montage von

Schubscheibe und Obergurt

W Montage de |'ame et

de la membrure haute

W Assembly of the shearing slab and
the top boom

Foto: Marcel Meili, Zurich

Montage des Obergurts

W Montage de la membrure haute
B Assembly of the top boom
Foto: Marcel Meili, Zurich

Briickenraum

W Volume du pont

W Bridge space

Foto: Heinrich Helfenstein

mi|

querschnittes eingeschrieben worden: Im Zentrum
liegen die tragenden Gurten aus Brettschichtholz,
aussen —an den am stirksten beanspruchten Stellen
— befinden sich leichte, aber robuste Verschleissteile,
die vom eigentlichen Haupttriger der Briicke ge-
trennt sind und spiter einmal ersetzt werden kén-
nen, ohne dass deswegen das Tragwerk ginzlich ge-
sperrt oder mit Hilfsjochen unterstiitzt werden
miisste. Auf diese Weise schiitzen die funktionellen
Teile des Daches und der Fahrbahn den Haupttrag-
rahmen (s. S. 22).

Langsschnitt: Ein einfeldriger Vierendeeltriger

Die Grundform des Briickentragwerks ist ein
geschlossener Rahmen, eine Art einfeldriger Vieren-
deeltriger. Ober- und Untergurt sind in den seit-
lichen Schubscheiben praktisch biegesteif einge-
spannt. Damit wird die grosse Linge des mittleren
Fensters erméglicht. Sie betrigt ziemlich genau die
Hilfte der Spannweite — und dies bei einem schlan-
ken Hohen-Lingen-Verhiltnis der Gurte von maxi-
mal 1:20.

Ein auffilliges Merkmal des Briickentragwerks
ist die exzentrische Anordnung der beiden Schub-
scheiben gegeniiber der Mittelebene im Grundriss.
Diese Exzentrik der Scheiben antwortet zunichst auf
die unterschiedliche Bedeutung der Eintrittsriume
in die Briicke. Aber sie spannt auch einen Briicken-
raum im Querschnitt auf: In der Lings- wie in der
Querachse des Steges bildet nicht das Material, son-
dern ein «rdumliches Auge» den Schwerpunkt der

Querschnitte durch Haupttrag-
rahmen Seite Stadt, Briickenmitte,
Seite Bahnhof: Ober- und Untergurt
aus Brettschichtholz, Schubscheiben
als Hohlkasten mit Brettschicht-
rahmen und seitlichen Dreischicht-
platten von je 12c¢m Dicke
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W Coupes transversales sur le por-
tique porteur principal, coté ville, mi-
lieu du pont, c6té gare: membrures
haute et basse en bois lamell¢, ames
caissonnées avec cadres en lamellé
et faces en plaques-sandwich triples
épaisses chacune de 12cm

W Cross sections through the main
supporting frame on the town side
The middle of the bridge, station side;
top and bottom booms of glued
laminated wood, shearing slabs as
hollow chests with glued laminated
frames and 12 cm-thick slatted boards
at the sides



Konstruktion. Mit dieser Form wird gleichzeitig
die riumliche Steifigkeit des schlanken Haupteri-
gers leicht verbessert. Auf eine Querschnittsebene
projiziert, bilden die beiden Scheiben zusammen
mit den torsionssteifen Gurtungen einen geschlos-
senen Querrahmen, dessen statische Wirkung ge-
gen seitliche Windkrifte wiederum derjenigen
eines einfeldrigen Vierendeeltrigers entspricht (s.
rechts unten).

Vorfabrikation und Montage:
Mit acht Teilen quer durch Osterreich

Um den Bauablauf zu beschleunigen und um
umfassend Werkstattarbeit leisten zu konnen, suchte
man nach einer weitgehenden Vorfabrikation mit
méglichst grossen Transport- und Montageeinhei-
ten. Die 50 Meter langen und bis zu 35 Tonnen
schweren Gurtungen mussten jedoch nahe der
Briickenmitte zweigeteilt werden, um die am Ufer
stechenden Montagekrine nicht zu iiberlasten. Das
Haupttragwerk der Briicke wurde daher in sechs Ele-
menten — je zwei Gurtteile und die beiden Schub-
scheiben — vom Werk in Reuthe nach Murau iiber-
fithrt und dort auf ein Hilfsjoch in die Flussmitte
gestellt (s. S. 20 oben und Mitte). Zwei weitere Ele-
mente bildeten die Treppenbriicke und den Verbin-
dungssteg.

Die Gurtungen sind mit der sogenannten Na-
gelpressleimung ausgefiihrt. Sie bestehen aus mehre-
ren Lagen 20 Zentimeter starker Brettschichthslzer,
die nacheinander mit Leim bestrichen, aufeinander-
gelegt und zum Aufbringen des Pressdrucks unter-
einander kriftig vernagelt wurden. Um dem durch
Zug, Biegung und Torsion hochbeanspruchten Un-
tergurt-Montagestoss die notige Stabilitit zu ver-
leihen, wurde dieser Gurt vorgespannt: in eine
durchgehende Aussparung wurde nachtriglich ein
16 Zentimeter dickes Vorspannkabel eingezogen. Es
handelr sich um den gleichen Kabeltyp, wie er im
Beton- oder Schrigseilbau iiblich ist. Der Stoss
wurde als ein Zentimeter breite Fuge ausgefiihrt,
wobei die Stossfliche im Abstand der Brettschicht-
holzlagen verzahnt wurde. Nach der Montage wurde
die Fuge mit Epoxidharz ausgegossen und das Kabel
einen Tag spiter mit 410 Tonnen Zugkraft vorge-
spannt.

Duktile Schubverbindungen: Eine
alte Technik fiir ein modernes Montageproblem
Ein besonderes Verbindungsmittel musste auch
fir die Kraftiibertragung zwischen Gurten und
Schubscheiben entwickelt werden. Auf einer Linge
von 13 Metern sind hier bedeutende Krifte von rund
200 Tonnen zu iibertragen. Eine Baustellenverlei-
mung erschien zu riskant, auch im Hinblick auf die

Auflager Seite Bahnhof
W Appui coté gare

W Bearing, station side
Briickenkopf Seite Stadt
W Téte du pont coté ville
W Bridgehead, town side

Fotos: Marcel Meili, Ztirich

Verformungsdiagramm des Vieren-
deeltragers in Langsrichtung unter
Einwirkung von Last und Eigen-
gewicht

W Diagramme de déformation
longitudinale de la poutre Vierendeel
sous I'effet de la charge et de son
poids propre

B Lengthwise distortion diagram

of the Vierendeel girder under the in-
fluence of load and its own weight

Verformungsdiagramm des Vieren-
deeltragers in Querrichtung unter
Windlast (Querschnittprojektion)

W Diagramme de déformation trans-
versale de la poutre Vierendeel
soumise & I’action du vent (projection
transversale)

W Crosswise distortion diagram under
wind load (cross section projection)

12 1995 Werk, Bauen+Wohnen 21




T

Der Querschnitt zeigt die Rang-
dnung der Konstruk ile in
bezug auf Witterungsschutz und
Auswechselbarkeit. Im Zentrum be-
finden sich die massiven Gurttriger
aus Brettschichtholz. Auf diesen
Trégern sind direkt die Funktions-
teile angeordnet, welche auch den
Witterungsschutz sicherstellen:
- die geschlossenen Briistungs-
elemente, aussen massive Schalung
aus Larchenbrettern, innen ver-
leimte Dreischichtplatten, Handlauf
in Larchenschichtholz;
- der Gehbelag als 5¢m starke Nut-
Kamm-Schalung in Fichte, ségeroh;
- die darunterliegenden Quertrager
in Fichte-Brettschicht-Hélzern, 20cm
hoch, 10-40cm breit.
Das Dach und die ungedeckte Seite
der Schubscheibe Seite Bahnhof sind
durch eine hinterliiftete Schalung
mit Uginox-Blechabdeckung ge-
schiitzt. Das Regenwasser, das bei
Schlagregen auf den Gehweg ge-
langt, kann durch Schlitze zwischen
Bodenbelag und Briistung ab-
tropfen; Restwasser, das durch die
Stossfugen der Bodenbretter und
durch allféllig undichte Nut-Kamm-
Fugen dringt, wird von einer Feuch-
tigkeitssperre aufgefangen, die den
gesamten Oberflansch des Unter-
gurts bedeckt. Die tragenden Teile
des Haupttréagers sind also von
mehreren Schutzschichten umhiillt
und dennoch gut beliiftet. Zudem
sind sie durch ihre massigen Dimen-
sionen auf Oberflachenerosion
wenig empfindlich, betrégt doch die
Stegbreite allein bereits 90 cm.
Im Untergurt sichbar das Vorspann-
kabel: 41 Drahte von 7mm Durch-
messer sind in einem Kunststoffhiill-
rohr mit Fett verpresst. Die Kraft
im Kabel kann iiber eingebaute
Dehnmessstreifen jederzeit kon-
trolliert werden, wenn nétig ist ein
Nachregulieren der Vorspannung
auch spater maglich.

22 Werk, Bauen+Wohnen 12 1995
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W La coupe transversale montre la
hiérarchie des éléments de construc-
tion en ce qui concerne la protection
contre les intempéries et I'inter-
changeabilité. Au centre, on voit les
membrures massives en bois lamellé.
Sur ces membrures reposent directe-
ment les parties fonctionnelles
assurant également la protection
climatique:

— les éléments d'allege fermés, avec
face externe faite de planches
massives en méleze, face interne en
plaques-sandwich triples collées et
main-courante lamellée en planches
de méleze;

~ le tablier en madriers de pin

épais de 5¢cm assemblés & rainures

et languettes et bruts de sciage;

~ les poutrelles transversales situées
au-dessous, lamellées en planches de
pin, hauteur 20cm, largeur de

10 a4 40cm.

La toiture et la face non protégée de
I’ame de la poutre coté gare sont
doublées d'un revétement ventilé fait
de téle Uginox. En cas de pluie bat-
tante, I'eau qui atteint le tablier peut
s'égoutter grace a des fentes mé-
nageées entre le revétement du tablier
et I'allege; le reste de I'eau ayant
pénétré entre les joints des madriers
ou dans les lacunes des rainures et
languettes, est repris par une mem-
brane étanche qui recouvre toute la
face supérieure de la membrure basse.
Les parties portantes de la poutre
principale sont ainsi enveloppées de
plusieurs couches protectrices tout en
étant bien ventilées. De plus, en
raison de leurs dimensions massives,
elles sont peu sensibles a I'érosion
superficielle; a elle seule, la largeur
des barres est de 90cm. Dans la mem-
brure basse, 41 brins d’un diameétre
de 7mm sont tenus dans un fourreau
en plastique bourré de graisse. L'effort
dans le cable peut étre controlé a
tout moment grace a l'incorporation
de lames mesurant I'allongement.

Si nécessaire, il est possible de régler
la prétension apreés coup.

B The cross section shows the hierar-
chy of the structural parts in terms

of weather protection and exchange-
ability. The glued laminated girders
are placed in the middle and bear the
functional parts which also act as
weather protection:

~ solid parapet elements, on the out-
side larch planking, on the inside
glued three-layered slatted boards,
handrail of laminated larchwood;

~ floor finish in 5 cm-thick tongued
and grooved rough-sawn pine plank-
ing;

— laminated pine cross girders under-
neath the bridge, 20 ¢cm high and
10-40cm wide.

The roof and the uncovered side of
the shearing slab on the station side
are protected by a rear-ventilated
formwork with a Uginox sheet metal
cover. The rainwater which falls on
the footpath in heavy rain drains off
through slits between the floor cover-
ing and the parapet. Water which
penetrates the joints of the floor-
boards is caught by a moisture barrier
covering the whole upper flange of
the bottom boom.

The bearing parts of the main girder
are thus wrapped in several protective
layers and nevertheless well ven-
tilated. In addition, their massive
dimensions make them comparatively
resilient against surface erosion: the
width of the web alone is 90 cm. The
prestressing cable is visible in the
bottom boom: 41 wires of a diameter
of 7mm in a plastic grease-filled tube.
The force in the cable can be con-
trolled at any time by means of in-
built strain measurement strips, and
regulation of the prestressing can be
effected whenever necessary.

Querschnitt Briickenmitte:

statische und konstruktive Elemente
B Coupe transversale sur le milieu

du pont: éléments de la statique et de
la construction

B Cross section through the middle
of the bridge: static and structural
elements

Produktion des Untergurts

aus Brettschichtholz

W Fabrication de la membrure basse
en bois lamellé

B Production of the laminated
wooden bottom boom

Foto: Marcel Meili, Zurich

Briickenuntersicht

B Vue de la sous-face du pont
W View of the underside

of the bridge

Foto: Heinrich Helfenstein, Zirich
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Ansicht der Haupttrager mit
Aussparungen fir die Schubver-
bindungen seitlich und mit den
Montagestassen in der Mitte.
Schwierig auszubilden war vor allem
der Untergurtstoss, der gleichzeitig
grosse Zugkrafte sowie Biege- und

hatte trotzdem die Steifigkeit des
Gesamtsystems empfindlich ge-
schwacht, weshalb der Stoss unter
Vorspannung gesetzt wurde.

W Les poutres principales vues en
élévation avec réserves pour les
renforts de cisaillement latéraux et les
joints de montage au milieu.

Le joint de la membrure inférieure qui
supporte de fortes tensions en méme
temps que des moments de flexion et

de torsion, fut particulierement dif-
ficile a concevoir. Un assemblage avec
téles entaillées et boulons d'articu-
lation aurait été trés colteux a
réaliser, sans pour autant assurer une
bonne rigidité du systeme. C'est
pourquoi on a décidé de mettre ce
joint sous prétension.

W View of the main girders with side
openings for the shearing connections
and with the assembly joints in the

middle. The boom joint presented a
particular problem since it has to
contend with strong tensile power
and bending and torsion moments
simultaneously.

A variant with steel plates slotted into
timber and joint bolts would have
been very expensive and would also
have considerably weakened the
rigidity of the entire structure. For this
reason, the joint was prestressed.

! auf: h hat.
Eine Ausbildung mit eingeschlitzten
Blechen und Gelenkbolzen wére
dusserst aufwendig geworden und

Eine mechanische Schubverbindung
aus mehreran Stében oder Diibeln
muss ein gewisses Lochspiel auf-
weisen, da sich die Holzteile auch
bei sorgfiltigster Behandlung in der
Zeit zwischen Abbund und Montage
leicht verzichen kénnen. Dieses
nicht genau vorhersagbare Lochspiel
kann zu einer stark ungleich-
massigen Kraftverteilung auf die
einzelnen Verbindungsmittel fiihren.
Im spréden Holz besteht die Gefahr,
dass einzelne Verbindungen vor-
zeitig zerstort werden, wahrend an-
dere noch gar keine Kraft aufge-
nommen haben.

Ein 1:1-Versuch bestatigte die theo-
retischen Annahmen fiir die Losung
dieser Frage durch «duktile Ver-
bindungen», indem die Versuchs-
korper gegeneinander bis 4cm weit
verschobern werden konnten,
wahrend die libertragene Kraft kon-
stant blieb. Die duktilen Stahldiibel
wirken demnach wie Sicherheits-
ventile als Kraftbegrenzer; auch
wenn die einzelnen Verbindungen
zwischen den Hélzern zunéchst mit
ungleichméssigem Lochspiel an-
liegen sollten, stellt sich nach einer
kleinen gegenseitigen Verschiebung
eine gleichmassige Kraftverteilung
zwischen den einzelnen Diibeln her,
das Holz wird von unkontrollierten
Spannungsspitzen verschont und
kann nicht aufreissen.

W Un assernblage mécanique fait de
plusieurs barres ou tiges doit présen-
ter un certain jeu au niveau des perce-
ments, car les piéces en bois peuvent
travailler légérement entre le facon-
nage et leur assemblage, quel que soit
le soin apporté au travail. Cette dé-
formation, impossible & prévoir avec
précision, peut conduire & une
répartition fortement irréguliere des
efforts entre les différentes pieces
d'assemblage. En raison de la fragilité
du bois, il peut se faire que certains
assemblages soient détériorés pré-
maturément alors que d’autres ne re-
prennent aucun effort.

Un essai en vraie grandeur a confirmé
I’hypothese théorique selon laquelle
le probléme était soluble grace a

des «assemblages ductiles» permet-
tant des déplacements réciproques
entre les piéces allant jusqu'a 4cm,
tandis que I'effort transmis reste
constant. Les tiges en acier de
I'assemblage ductile agissent par
conséquent comme des compensa-
teurs de sécurité controlant I'effort:
méme si les pieces de bois se pré-
sentent avec une certaine imprécision
au droit de I'assemblage, le réglage
des tiges permet de répartir correcte-
ment les efforts et le bois, protégé
de toute surcharge, ne risque pas
d'éclater.

B A mechanical shearing connection
of bars or gudgeons must have a cer-
tain amount of clearance since the
wooden parts can become slightly
distorted between cutting in the
workshop and assembly despite care-
ful handling. This clearance, which
cannot be precisely determined, can
lead to an uneven power distribution
over the individual connecting ele-
ments. With brittle wood there is a
danger that some connecting parts
may be prematurely destroyed
whereas others have not yet taken up
the load.

A 1:1 test confirmed the effectiveness
of the theoretical solution to this
problem through “ductile connec-
tions”. The test elements were moved
closer together up to a distance of
4cm while the power transmission
remained constant. This showed that
the ductile steel gudgeons act as
power-limiting safety vents: even
when the clearances of the individual
connections between the beams
start out by being unequal, a uniform
power distribution between the
individual gudgeons is established
after a slight reciprocal displacement
of the gudgeons; the timber thus

is protected from uncontrolled stress
risers and is prevented from splitting.

P | e | | s | (RN | N (RSN R | RS (I | D | R [y | e o — T 7 ; Ansicht der %(hubschelbe‘n mit Aus-
o - t e le—o iz sparungen fiir Sshubverbmdungen
b | | | SN | PRSELI) e | S | S —— = —lee— s 1 T I T W Elévation de I'ame de la poutre
e avec réserves pour les renforts
SEeaTese ) d'assemblage
T T B View of the shearing slabs with

openings for the shearing connections

Schnitt durch die duktile Schub-
verbindung: Aussparung mit seit-
licher Toleranz, darin Stahlrohr

RHS 80x80x5

W Coupe sur le renfort d'assemblage
ductile: réserve avec tolérance latérale
pour loger un tube en acier

RHS 80x80x5

W Section through the ductile shear-
ing connections: 80x80x5 RHS steel
tube in an opening with lateral
clearance

Duktile Verbindungen auf dem
Priifgeriist, links vor, rechts nach
dem Versuch

W Assemblages ductiles sur le banc
d’essai, a gauche avant le test,

a droite apres le test

W Ductile connections on the test
bench, on the left before the test, on
the right after the test

Fotos: Jurg Conzett, Chur
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Auflager und Treppenbriicke
Seite Bahnhof

B Appui et escalier-pont coté gare
W Bearing and bridge accommo-
dating steps, station side

Ansicht von der Stadtseite
W Vue depuis la ville
W View from the town side

Fotos: Heinrich Helfenstein, Ziirich
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nicht berechenbaren Spannungskonzentrationen in
den einspringenden Ecken. Deshalb wurde eine
«duktile Verbindung» entwickelt, die auch bei ge-
genseitigen Verschiebungen von mehreren Millime-
tern nicht bricht, sondern sich unter Erhaltung der
Kraftiibertragung nur entsprechend verbiegt. Die
schliesslich ausgefiihrte Verbindung entspricht dem
alten Prinzip der Verdiibelung zweier Balken, nur
dass an die Stelle der traditionellen Eichenkeile
neu stihlerne Hohlprofile treten. Dass die Diibel auf
simple Weise als ecinschnittige Verbindung mit
durchgehenden horizontalen Gewindestangen gesi-
chert werden konnten, ergab sich direke aus der
Grundidee der seitlich angeschlagenen Schubschei-
ben (s. S. 23).

Architekten, Ingenieure...

Die vielleicht grundlegende Eigenschaft dieser
ingenieurtechnischen Anstrengung liegt darin, dass
sie fiir sich selbst am Bauwerk kaum in Erscheinung
tritt. Dass sie «stumm» bleibt und damit nach-
driicklich wird, verdankt sie wohl ihrer Resonanz mit
der architektonischen Idee. In dieser Hinsicht ist das
Verhiltnis zwischen der Form und der Konstruktion
eine Art Gegenbehauptung zu einer weitverbreiteten

Vermutung: zur Vermutung nimlich, dass die Uber-
windung des alten Missverstindnisses zwischen den
Architekten und den Ingenieuren zur Explosion der
Form fiithren wiirde, vorgetragen auf der Spielwiese
fiir eine ungebdndigte technische und formale Vir-
tuositit.

Die Voraussetzungen dafiir wiren tatsichlich ge-
geben. Legen nimlich Architekten und Ingenieure
einmal ihre Probleme wirklich zusammen auf den
Zeichentisch, so werden auch des Kaisers Kleider
(un)sichtbar: Staunend werden die Protagonisten zur
Kenntnis nehmen, dass die je andere Disziplin im
Kern noch immer auf ein paar wenigen, elementaren
und damit verstindlichen Regeln beruht. Hinter die-
ser Entdeckung liegt aber nicht nur das Versprechen
zur «Freiheit» fiir eine formale Expressivitit verbor-
gen, sondern auch das Gegenteil: der Fluchtpunke
fiir eine fast paradoxe Synergie. Im besten Fall wird
dann die Anstrengung zur Form in der statisch-kon-
struktiven Arbeit zum Verschwinden gebracht — und
umgekehrt. Von dort aus lisst sich dann auch der
Frage nachgehen, warum eine moderne Briicke an-
ders gedacht werden sollte als ein modernes Haus,
einmal abgesehen von den Spannweiten natiirlich.

J.C, M.M., M.P




Treppenabgang
W Escalier
B Descending steps

Dachaufsicht

W Vue sur la toiture

| View of the roof
Ansicht von der Stadtseite
W Vue depuis la ville

W View from the town side

Fotos: Heinrich Helfenstein, Zurich
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