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«Skylink» ist die erste parametrisch am Computer
generierte und optimierte Briicke, die auch gebaut wurde, erhielt
eine Auszeichnung beim Preis des Deutschen Stahlbaus 2012.
Die zufillig erscheinende Anordnung der Diagonalen ist das
Ergebnis eines evolutiondren Designprozesses.

Die neue Briicke am Frankfurter Flughafen verbindet das
Biirogebdude ,,The Squaire“ mit einem 300 m entfernten
Parkhaus und verlduft iiber eine Reihe von Hauptverkehrsadern
und ein Drainagebecken. Die Briicke befindet sich {iiber der
Hauptzufahrt zum Terminal 1 am Frankfurter Flughafen. Die
Konstruktion musste einem sehr hohen é&sthetischen Anspruch
gerecht werden - die Wahl fiel auf eine Stahlfachwerkbriicke.

Die Fachwerkkonstruktion des Skylink mit seinen
Diagonalen stellt eine ingenieurtechnische Besonderheit dar. Die
Diagonalen wurden mit einem speziellen Computer-Algorithmus
generiert, bei dem die Diagonalen zunédchst nach einem
Zufallsschema angeordnet werden und danach die gesamte
Konstruktion analysiert wird. Auf diese Weise ergab sich eine
Struktur, die den Anforderungen gerecht wird, aber wie zufillig
angeordnet wirkt.

In der Laudatio bei der Preisverleihung am 19. Oktober
2012 hieB es: «Der Skylink ist ein Schmuckstick im
stddtebaulichen Chaos des Frankfurter Flughafens. Die erste
parametrisch am Computer generiert und optimierte Briicke der
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Welt spannt sich die elegante Stahlkonstruktion in neun
geschwungenen Abschnitten iiber 200 Meter».

Die durchgehende Fachwerkkonstruktion besteht aus vier
Gurten und hat einen Gesamtquerschnitt von 5 m x 5 m, durch
den die Kabinenbahn fahrt. In der Mitte, wo sich zwei Kabinen
begegnen, betrdgt der Querschnitt 5 m x 8§ m. An dem Ende der
Briicke, wo sie an das Biirogebdude anschlief3t, kragt sie ungefdhr
9 m aus. Uber die letzten 2,5 m bildet sich ein gelenkiges
Briickenelement aus, das die unterschiedlichen Verformungen
zwischen dem Skylink und dem Biirogebdude aufnimmt. Durch
die horizontale Gleitlagerung (Bewegungsfuge) dieses letzten
Briickenelements werden eventuelle Temperaturzwéngungen
verhindert. Die horizontalen Verformungen in Richtung der
Skylinkbriicke am Biirogebdude ende betragen ca. +/-10 cm.

Generierungsprozess

Von Anfang an bemiihten sich die Architekten, eine
unregelméBige Struktur zu erzeugen, die nicht auf traditionellen
strukturellen Typologien beruht. Herkommliche Top-Down-
Methoden eignen sich nicht flir ein solches Vorhaben. Daraus
ergab sich die Entwicklung eines speziellen
Generierungsprozesses unter Verwendung der Computersoftware
GENTs.

Innerhalb definierter Grenzbedingungen werden in kurzer
Zeit eine hohe Anzahl an zufidlligen Strukturen generiert und
berechnet. Die generierten Strukturen gehen aus einem iterativen
Prozess hervor, bei dem Grundlagen der Evolutionstheorie - wie
zum Beispiel Selektion, Mutation und Rekombination - mit
herangezogen werden, bis eine moglichst effiziente Struktur
gefunden wird. Die Ergebnisse zeigen sehr unregelmiBige
Strukturen, Einfliisse aus und auf das Tragverhalten sind komplex
und lassen sich nicht auf den ersten Blick ableiten. Dariiber
hinaus konnen hellere und effektivere Strukturen entwickelt
werden, besonders wenn man unregelmalige
Rahmenbedingungen hat.
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Fir die gesamte  Stahlstruktur, d. h. die
Briickenkonstruktion inklusive der acht

Stiitzen, wurden iber 500 t Stahl verbaut. Bei der
Vormontage in der Werkstatt wurden sowohl die vier Gurte
inklusive aller Steifen zusammengeschweilit als auch die
dreiecksformigen Stiitzen. Des Weiteren wurden alle anderen
Profile auf die korrekte Lange zugeschnitten. Die Auflenseite der
Gurte erhielt eine Markierung fiir die Lage der Steifen, damit die
Diagonalen an der richtigen Stelle angeschlossen werden.

Aufgrund der grolen Abmessungen war es unmoglich,
Teile der Briicke bereits vorgefertigt auf die Baustelle zu
transportieren. Alle Einzelteile wurden lose angeliefert und vor
Ort zusammengebaut. Auf der Baustelle wurde die Briicke in acht
Elemente aufgeteilt. Die Arbeiter montierten die Elemente am
Boden vor und jeweils zwei GroBkrdane hoben sie ein. Dies
erfolgte teilweise in der Nacht, da unter anderem auch die Zufahrt
zum Flughafen fiir den Einhub gesperrt werden musste. Im
Anschluss wurden die Elemente zusammengeschweilit und die
Endbeschichtung aufgetragen. Die Fertigung erfolgte praktisch
am Baufeld. Die grofften Briickensegmente erreichten ein
Gewicht von iiber 110 Tonnen und eine Linge von bis zu 90
Metern.

Wie die meisten filigran erscheinenden Konstruktionen
mit ,,tragender Rolle* stellten auch die Stibe im Skylink eine
grofle Herausforderung fiir den Stahlbauer dar. Die Stahlknoten
zwischen den Ober- den Verbindungen waren sehr komplex.
Einerseits bestand die Herausforderung in der Art der Struktur
selbst. Es handelt sich dabei um eine unregelmiBige
Fachwerkkonstruktion aus Hohlprofilen mit unterschiedlichen
Stdben. Zudem gab es in der tragenden Struktur keine
Schraubverbindungen, d. h. es wurden alle Stibe mittels
Schweillndhten verbunden. Dies stellte sowohl an den
Zusammenbau als auch an die Schweilermannschaft sehr hohe
Anforderungen. Insgesamt wurden ca. 1000 Verbindungsstibe in
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der Briicke verbaut, die rund 300 Meter lang ist und in 16 bis 18
Metern Hohe verlauft.

*xk

CKaluIMHK — 3TO NEpBBIM MOCT CO CIT€HEPUPOBAHHBIMU U
ONTUMU3UPOBAHHBIMU Ha KOMIIBIOTEpE napaMeTpamy,
MOJIYYMBUIMM Harpagly B HOMHUHALMA HEMELKHUX CTaJbHBIX
koHCTpyKuuidi B 2012 romy. becnopsigouHoe pacnonoxeHue
JUaroHajled MOCTa SBJISIETCS PE3YJIBTATOM 3BOJIOLMOHHOIO
npoluecca NpOeKTUPOBAHUS.

HoBerit moct B a’pomopry Dpankdypra coenuHsieT
opucHoe 3manme "Squaire" ¢ 300-meTpoBOW aBTOCTOSHKON H
MPOXOAMT HaJ TJIABHOM JTIOPOTOM M BOJOCOOPHBIM PE3EPBYapOM.
Moct pacnosokeH HajJ TIJaBHOM poporoid k Tepmunany 1
asporiopra  DPpankdypra. KoHcTpyknus  gomkHa — Oblia
YJIOBJIETBOPATH BCEM BBICOKUM M ICTETHUYECKUM TPEOOBAHUSAM —
BBIOOp TAJT Ha CTaIbHYIO (hepMy MocCTa.

Crpykrypa ¢epm CkailiuHKka C €ro JAvaroHaJsiMU
npencTaBisieT co0oil HecTaHAApTHOE WHKEHEPHOE pEeIICHHE.
Juaronanu OBUIM TOJYYEHBl C IOMOIIBIO CIEHUAIBHOTO
KOMITBIOTEPHOTO AJITOPUTMA, B KOTOPOM JAMAaroHaju CHadaja
pacrnojararTcs B CIy4yallHOM IOpSJIKE, a 3aTEM BCS CTPYKTypa
nmoABepraeTcs aHanu3zy. Takum oOpa3om, Obuta MoOJydeHa
CTPYKTYpa, OTBeYaromas TpeOoBaHUAM, HO CJIIOBHO IOCTPOCHHAsS
CIIy4YaifHoO.

Ha uepemonun Harpaxaenus 19 oktsa0Ops 2012 roxpa
coobmam: «CKalJMHK SBIACTCS JKEMUYY)KMHOH B TOPOICKOM
xaoce  adpomopra  Dpankdypra. IlepBelii  MocT  co
CIr€HEpPUPOBAHHBIMU M ONTHUMHU3UPOBAaHHBIMM HAa KOMIIBIOTEPE
napaMeTpaMy pPacTATMBAETCS CTAIBHOU CTPYKTYPOU C IEBATHIO
KPUBOJIMHEHHBIMM y4acTKaMu nouTu Ha 200 METpoB».

HenpepbiBHast CTpykTypa (epMbl COCTOMT U3 YETBIPEX
MOSICOB M HMMEET IOJIHOE CEYEHHE 5 M X 5 M, IO KOTOpPBIM
JBUKETCS KaHaTHas Jopora. B cepenune, rae BcrpeyaroTces 1Be
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KaOWHKHM, cedyeHme 5 M X 8 M. B kxoHme Mocrta, rie oOH
coequHseTCS ¢ O(UCHBIM 3/aHWEM, OH BBICTYIAeT B BHUJC
KOHCOJIU TTpuMepHO Ha 9 Metpos. Ilocneanue 2,5 M cocTtaBiser
HABECHOM MOCTHUK, KOTOPBIM yYUTHIBACT pa3iIndHbIe Aedopmamnmm
Mexay CkailmmHakoM U oducoM. ['OpU30HTABHBIN TTOIITUITHUK
CKOJIbXKEHHUsI (KOMIIEHCATOP) 3TO TMOCIEAHUN BIIEMEHT MOCTa,
KOTOPBIA TIOTJIOMaeT JIIoOble jAedopManv TMpU  Tepenaaax
temneparyp. lopusoHTanpHble Aedopmanu B HaNpaBICHUU
0(HCHOTO 3/1aHUSI IO MOCTY COCTaBJISIOT 0KOJI0 +/ - 10 cm.

C camoro Hayaia, apXUTEKTOPHI MOCTAPAIHUCH CO3/1aTh
HEPETYJSIPHYIO  CTPYKTYpY, KOTOpas HE OCHOBaHAa Ha
TPaJAULIMOHHBIX CTPYKTYPHBIX THUIIOJOTUAX. TpaaulIMOHHBIE
METO/Ibl «CBEPXY BHU3» HE MOAXOMSAT JJISI TAKOTO MPOEKTa. ITO

MpHUBEJIO K pa3zpaboTKe mpolecca CrennagbHOM reHepaluu ¢
MOMOIIBI0 KOMIIBIOTEPHOT0 NporpammHoro odecnieuernst GENT.
B onpeneneHHbIx ciydasx, OOJbIIOE KOJUYECTBO
TEHEPUPYETCS B CIYyYallHYIO CTPYKTYPY U PACCUUTHIBACTCS B
Te4eHHe KOpoTKoro BpeMeHH. CHOpMUPOBAHHBIE CTPYKTYpPHI
BBIXOJAT W3  MHTEPAKTUBHOTO Ipoliecca, II€  OCHOBBI
3BOJIIOIIMOHHOM TEOpUU — TaKue, Kak, HallpuMep, CEJIeKIuH,
MyTallii ¥ peKOMOMHAIIMK — TAaK)Ke MCHOJIB3YIOTCSA B Hauboee
3¢ (peKTUBHBIX CTPYKTypax. Pe3ynbTarsl Moka3bplBalOT OYEHb
HEpETyJsIpHbIE  CTPYKTYpbl.  BriusiHus  Ha  TMOBeJEHUE
KOHCTPYKLIMHU CJIOXKHBI U, Ha IEPBBIN B3I, HE MOTYT OBIThH
noydeHsl. Kpome Toro, MmoryT ObITh pazpaboTanbl Oosee Jerkue
u 6onee 3¢ deKTUBHBIE CTPYKTYphI, OCOOCHHO €CIH y Bac €cTh
HEpPETYJISIPHbIE YCIOBHSL.

Jlist Bcel CTalbHOM CTPYKTYpBI, T.€. CTPYKTYpPbl MOCTA,
BKJIFOYass BOCEMb KOJIOHH, OBLIM MCITOJB30BaHbl 0ojiee 500 ToHH
cramu. Ilpu npenBaputenbHON cOOpPKE B MacTEpPCKOM YETHIpE
nosica, BKJIto4Yasi Bce pedpa >KeCTKOCTH, ObUTH MPUBAPEHBI APYT K
JIpyry M K TpeyroibHbiM omopaMm. Kpome Toro, Bce npyrue
npoduir ObUTH YKOPOUEHBI 10 HYXHOW miuHbl. Ha BHemrHei
CTOPOHE TOSICOB OBLIT MapKEPHI IS PACTIOIOKEHUS JIEMEHTOB
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YKECTKOCTHU, TaK 4TO AUaroHajIbHbIE PACIIOPKH COECANHEHBI B
HYXHOM MECTE.

N3-3a OompmMx pa3MepoB HE ObUIO  BO3MOXKHOCTH
TPaHCTIOPTUPOBAaTh COOpHBIE CEKIMM MOCTa Ha  MECTO
CTpouTenbcTBa. Bce oraenbHble AeTand ObUTM JOCTaBICHBI U
coOpanbl Ha MecTe. Ha MecTe cTpouTenhcTBa MOCT OB pa3ieiicH
Ha BOCEMb 3J1eMeHTOB. Paboune cobpaiii Bce AIIEMEHTHI Ha 3eMIIe,
U, 3aTeM, JBa OOJIbIIMX KpaHa MOAHSIM UX. JTO OBLJIO CAEIaHO
OTYaCTH B HOUYHOE BPEMsl, TOCKOJIbKY, TOMHUMO MPOYEro, JOCTYII K
a’pOIOPTy JOJKEH ObLT ObITh 3aKpbIT. K KOHIly CTpOHTENbCTBA
BCE 3JIEMEHTHI OBUIM CBApEHBl BMECTE W TOJNYYHIM (DUHHUIIHOE
nokpeitue. COOpKa Mpoucxoausa MPaKTHUYECKH Ha CTPOUTEIHHOM
wionaake. Hanbonee kpymHble CerMeHTHI MOCTa JOCTUTAIM Beca
B 110 ToHH u ayuHbI 10 90 METPOB.

Kak ©u OONBIIMHCTBO TAaKWX KOHCTPYKIIUH, CTEPKHU
CkailllmHKa TPEACTaBIsUId  COOOM CEephe3HYI0 MpoOyieMy s
U3rOTOBUTENICH CTAJIBHBIX KOHCTPYKUMH. CTajbHBIC Y3JIBI MEXKIY
BEPXHUMU W  HIDKHUMH  COCIMHEHUSMHU  OBUIM  OYEHb
crnoxkHbIMUA. C OJTHON CTOPOHBI, MPOOJIEMa COCTOsIa B BUJE CaMO
CTPYKTYPBL. CtpouTenbCcTBO HEPEryJIIpHOI CTPYKTYPBI
IPE/ICTABIIO COOOM MOIIAroByl0 COOPKY M3 MOJBIX Mpoduien ¢
pa3IUYHBIMHM CTEP)KHAMHU. Takke B HeCyllel KOHCTPYKLUHU He
ObUTIO BHHTOB, TO €CTh BCE CTEP)KHU OBLIM COEAMHEHBI CBAPKOM.
Ilepen mBelapckoid CBAPOYHOM KOMAHJIOM CTOSUIM OYEHb
BBICOKHE TpeOoBaHMs B padote. B o6mieit cinoxknocTH, okosio 1000
IIaTYHOB OBLIM YCTAHOBJIEHBI B MOCTY, JUTHHA KOTOpOro okoio 300
METpOB U BbICOTa OT 16 10 18 MeTpOB.

CRuUCOK ucnonb306aHHBIX UCHLOUHUKOB

1. www.detail.de
2. www.duden.de
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