
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Experimenteller 
Tragwerkentwurf

 

Experimenteller Tragwerkentwurf einer 
Fußwegbrücke in Duisburg
den Werfthafen. Studienarbeit von Holger 
Lilienström. 
 
Die Brücke soll das Wohngebiet Duisburger 
Str. mit dem Gebiet am Vinckeufer verbi
den und gleichzeitig die Verlängerung der 
Duisburger Str. bilden.
 
Im Rahmen des Seminars inne
Bachelorausbildung sol
nächst frei entworfen werden. Dies g
schieht mit den bekannten Mitteln (Ski
CAD, Arbeitsmodell). Als Grundlage für die 
iterativ durchzuführenden tragkonstruktiven 
Analysen mit SCIA dient eine, mit e
CAD-Software erstellte dre
Liniendarstellung. Die Linien der Struktur 
entsprechen dabei den Achsen der sp
ren Konstruktion. Über die dxf
wurde die Struktur in das FEM
übertragen. 
Exemplarisch wird gezeigt, wie der tra
konstruktive Entwurf durch die Analys
software unterstützt wird.
 
 

Entwurfsprozess
 
In Anlehnung an Strukturen b
genbrücken entwirft Holger Lilienström eine 
Doppelhelix. Diese windet sich um eine 
Trägerplatte herum und wird über Streben 
mit dieser verbunden. 
 
Mit SCIA wird die Struktur zu e
schen System erweitert, indem Gelenke 
und Auflager definiert werden und der 
Struktur Querschnitte und Materialien z
gewiesen werden. Die Que
möglichst intuitiv z. B. anhand ähnlicher 
Strukturen geschätzt. So werden Rohre für 
die Spirale, HEA-Profile für die Trägerplatte 
und ein Vollstahl-Profil für die H
nger/Spreizen gewählt. Ohne Intuition 
müssen die Schleifen des iterativen En
wurfsprozesses entsprechend ö
laufen werden. Beson
ratung hilft in dieser Phase bei der Frage 
nach sinnvollen Ansätzen. 
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Geübteren Entwerfern fällt schon beim An-
blick der Systemansicht die Weichheit der 
Struktur aufgrund der praktisch nicht vor-
handenen Konstruktionshöhe in der Brü-
ckenmitte auf.  
Die Analyse erfolgt hier zunächst nur unter 
dem Lastfall “Konstruktionseigenlast“. Für 
diesen Fall müssen keinerlei Lasten ange-
geben werden. Das Gewicht der Struktur 
wird seitens der Software eigenständig er-
mittelt. Die Betrachtung der Verformung, 
also das Sichtbarwerden eines Phäno-
mens, liefert die Motivation nach den Ursa-
chen zu suchen. Der Studierende macht 
Erfahrungen und agiert. 
 
Hier wird der Kraftfluss nachvollzogen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Varianten möglicher Konsequenzen für den 
Entwurf werden aufgezeigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Entscheidung wird dahingehend getrof-
fen, dass der Struktur der Doppelhelix, die 
nun offensichtlich als Biegeträger so nicht 
geeignet ist, verworfen wird. Die Konstruk-
tionselemente unterhalb der Laufplatte sol-
len entfallen. Stattdessen soll die Konstruk-
tionshöhe in der Mitte der Brücke durch die 
Anordnung von Elementen, die über die 
Mitte hinausreichen erhöht werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

So entwickelt sich die Struktur zweier Bö-
gen, die jeweils etwa ¾ der Stützweite 
überspannen. Gleichzeitig wird eine intuitiv 
gewählte Anordnung von Hängern einge-
setzt. Die Querschnitte werden zunächst 
nicht verändert. 
 
 
 
 
 
 
 
Die Berechnungen erfolgen zunächst noch 
nur unter dem Lastfall “Konstruktionseigen-
last“. Der Student stellt anhand des Nor-
malkraftverlaufes fest, dass einige der vor-
gesehenen Hänger druckkraftbeansprucht 
sind. Diese Stäbe würden aufgrund ihrer 
großen Schlankheit sofort ausweichen. Das 
untersuchte System nimmt die Lasten aber 
auf. Das Systemverhalten entspricht also 
nicht den realen Bedingungen. Solche Dis-
krepanzen und deren Ursachen müssen in 
der Lehre vermittelt werden. Ein Weg ist 
nun, durch Neuanordnung der Hänger zu 
versuchen, druckbeanspruchte Stäbe zu 
eliminieren. 
 
Gleichzeitig zeigt die Darstellung des 
Momentenverlaufes in den Bögen das Auf-
treten großer Biegemomente. Dies ist ein 
Hinweis darauf, dass die Bogenform nicht 
der umgekehrten Seillinie für diesen 
Lastfall entspricht.  
 
 
 
 
Die blau-gestrichelte Linie zeigt die neu zu 
wählende, angepasste Bogenform, die 
dann bezüglich der Entwurfsabsicht wieder 
zu überprüfen ist. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Das System mit reduzierter Anzahl an Hä-
ngern und der neuen Bogenform wird um-
gesetzt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nun werden alle zu berücksichtigenden 
Lasten getrennt nach Lastfällen angege-
ben: Konstruktionseigenlasten, Belag, 
Nutzlasten (voll und halbseitig), Windlas-
ten. 
Die Lastfälle werden in Lastfallkombinatio-
nen für die Tragsicherheitsnachweise und 
in Lastfallkombinationen für die Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise verwendet. Die 
Software ermittelt im Rahmen der Berech-
nung eigenständig die ungünstigsten Kom-
binationen. 
 
Die räumliche Darstellung der Verformun-
gen unter der ungünstigsten Lastfallkombi-
nation ist ein sehr gutes Mittel, um die Qua-
lität des Tragwerkes einschätzen und be-
werten zu können. So ist hier deutlich zu 
erkennen, dass die Konstruktion einer stei-
fen Gehwegplattenkonstruktion bedarf, da 
diese stark tordiert wird.       
 
 
 
 
 
Hier sind die Verformungsbilder unter je-
weils halbseitiger Nutzlast dargestellt.  
Die qualitativen Verläufe führen dem Ent-
werfer das Tragverhalten anschaulich vor.  
So geben sie Hinweise auf mögliche 
Schwachstellen. Die absoluten Größen der 
Verformung geben dem Entwerfer wichtige 
Hinweise zur Frage der hinreichenden Di-
mensionierung. 
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Die Momentenverläufe geben wichtige 
Hinweise bezüglich der Effizienz der Trag-
konstruktion. Biegung, auch in den Bögen 
lässt sich aufgrund der unterschiedlichen 
Lastkombinationen nicht vermeiden. Die 
„richtige“ Form lässt sich nur durch Mini-
mierung der Biegebeanspruchung unter 
Betrachtung unterschiedlicher 
Lastkombina-tionen finden. Die Span-
nungsanalyse zeigt die Auslastung unter 
Traglasten. Danach können die Querschnit-
te optimiert werden.  
 

 
Fazit 
 
Das Ergebnis ist hier die sehr eigenständi-
ge und mutige Auffassung einer Brücke, 
die ohne die FEM-Software so nicht ent-
standen wäre. Die Software ist für die Stu-
dierenden eine Entwurfsunterstützung und 
ein Baustein zu mehr Selbstvertrauen im 
experimentellen Umgang mit dem Trag-
werk.  
 
Prof. Dr.-Ing. Michael Maas 
 
 

 
 

 


