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Die Herausforderungen und Maéglichkeiten einer umfassenden
Grundlagenanalyse am Beispiel des Hovenringes in Eindhoven (NL)

Dipl-Ing. Adriaan Kok, Dipl.-Des. Marion Kresken

ipv Delft creatieve ingenieurs, Delft (NL)

1 Einleitung

Die Erdbevolkerung wachst und es zieht immer
mehr Menschen in die Stadte. Dies hat eine im-
mer dichtere Besiedlung der Ballungsgebiete zur
Folge. Friher bauten wir Bricken, um naturliche
Barrieren zu Uberbrlicken. Heute sind Bricken oft
notig, um die durch uns selbst gebauten Barrieren
Uberwinden zu kdnnen, um z. B. ein neues Wohn-
gebiet aulRerhalb der in den sechziger Jahren
gebauten RingstralRen mit dem stadtischen Zen-
trum verbinden zu kénnen. Die Komplexitat der
Planung solcher Bricken umfasst weit mehr als
nur die konstruktiven Aspekte eines solchen Bau-
werkes. Bei diesen Projekten gibt es viele direkt
oder indirekt beteiligte Parteien, deren Belange,
am besten schon im Vorfeld, so gut wie mdglich

Bild 1:  Der Hovenring in Eindhoven/Niederlande

integriert werden mussen, um zu einem akzep-
tablen Plan zu kommen. Um diese Belange bei
der Planung einflieRen lassen zu kdnnen, missen
Brlckenplaner sich mit den Aspekten dieser ver-
schiedenen Gruppen auseinandersetzen. Es ist
sehr wlinschenswert, diese Interessensgruppen
schon im Entwurfsprozess mit einzubeziehen.
Um dies auf eine Ubersichtliche Weise zu tun, ist
eine systematische und umfassende Grundlagen-
analyse unentbehrlich. An Hand des Planungs-
prozesses des Hovenringes in Eindhoven (Bild 1)
wird in diesem Artikel erlautert, wie eine solche
umfassende Grundlagenanalyse erstellt werden
kann. Diese Methode ist auch die Grundlage fur
die Richtlinien zu Planung von Brlcken fir Fuf3-
ganger- und Radfahrbriicken in den Niederlanden,
[1], Bild 2. Es ist mdglich, eine englischsprachige

(© ipv Delft/Helibeeld.nl)
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Zusammenfassung dieser Richtli-
nien Uber unsere Webseite www.
ipvdelft.nl zu bekommen.

Zu Beginn wird die Grundlagenana-
lyse erlautert. Die Ausgangspunkte
und die Wiinsche an das zukinftige
Netzwerk, der Kontext der Benut-
zer, die moglichen konstruktiven
Entwurfsformen und die Einpas-
sung in das bestehende Netzwerk
bilden den Zusammenhang, um zu
einem passenden Entwurf zu gelan-
gen. Diese Grundlagen haben Ein-
fluss auf die technischen Moglich-
keiten sowie auf die gestalterischen
Aspekte einer Bricke. Im idealen
Fall sind die Aspekte der Gestaltung
und die technischen Aspekte mitei-
nander verbunden und flhren so auch zu einem
gelungenen Entwurf.

Bild 2:

2 Grundlagenanalyse
2.1 Netzwerk

Der Bedarf einer neuen Brlicke resultiert aus
dem bestehenden Netzwerk (Bild 3). Eine Ana-
lyse des heutigen Netzwerkes macht deutlich,
wo sich eventuelle Schwachstellen befinden. Fur
ein gutes Netzwerk sind drei Anforderungen aus-
schlaggebend: Zusammenhang, Direktheit und
Sicherheit. Zusammenhang entsteht durch die
Verbindung dieser verschiedenen Grundlagen. Ein
gutes Netzwerk ermaoglicht seinen Nutzern, eine
direkte Route zu waéhlen, und bietet Sicherheit
durch die Reduzierung moglicher Problemsituati-

Netzwerk

Bild 3:

Schema Verkehrsnetz (© ipv Delft)
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Schema Grundlagenermittlung
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(© ipv Delft)

onen und Konfliktstellen. Aufserdem ist das Netz-
werk deutlich gestaltet, so dass dessen Verlauf
und die Nutzung fir alle Verkehrsteilnehmer gut
erkennbar sind.

Die Ausgangspunkte eines Netzwerkes sind von
groRRer Bedeutung fir die Planer, um zusammen
mit den Verkehrsplanern und Stadtebauern zu
neuen, alternativen Ldsungen zu kommen und
dabei die verschiedensten Mdaglichkeiten abzuwa-
gen.

2.2 Kontext

Bei der Netzwerkanalyse wird deutlich, wo
das Netzwerk verbessert werden kann und in
welchem Kontext eine neue Verbindung reali-
siert werden konnte (Bild 4). AuRerdem werden

Bild 4:  Schema Kontext (© ipv Delft)
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wichtige Grundlagen und Winsche deutlich,
unter anderem die flr Ingenieure wichtigen As-
pekte der Bodenbeschaffenheit, der Position
von Leitungen und Kabel, die Eigentumsver-
héltnisse der notigen Grundflachen. In unserer
dicht bebauten Gesellschaft spielen stets 6fter
andere Winsche und Grundlagen eine wichtige
Rolle. Hierbei geht es um Aspekte des Stad-
tebaus, des Erhalts oder des Verstarkens von
Sichtlinien, soziale Sicherheit und Okologie. Hin-
zu kommen die Wiinsche der lokal ansassigen
Unternehmensgruppen und Anwohner. Diese
kontextuellen Aspekte kdnnen sowohl Chancen
als auch Unsicherheiten fur die Realisierbarkeit
einer neuen Verbindung mit sich bringen und
sind dabei gleichzeitig die Erwagungsgrundla-
gen fiur die definitive Beschlussfassung flr die
Realisation der neuen Verkehrsverbindung. Fir
die kontextuellen Aspekte ist eine enge Zusam-
menarbeit mit allen betroffenen Parteien von
entscheidender Bedeutung.

2.3 Nutzer

Die neue Verbindung wird entworfen, um ein
besseres Netzwerk fur eine bestimmte Nutzer-
gruppe, in diesem Fall Radfahrer und FulRganger,
zu erschaffen. Oft jedoch Uberbriickt die neue

Bild 5:  Verkehrssituation vorher und zuklnftig

Verbindung eine Zone, welche auch von anderen
Nutzern beansprucht wird. Sowohl die direkten
als auch die indirekten Nutzer der Bricke mus-
sen das Bauwerk komfortabel und sicher nutzen
konnen. Eine Brlcke hat also eine umfassende
Gruppe von Nutzern, welche jeweils ihre eigenen
Winsche und Anspriche haben. Beide Nutzer-
gruppen besitzen Hauptnutzer und gelegentliche
Nutzer. Auch Betreiber von z. B. Kommunikati-
onsleitungen in und unter einer Bricke kénnen
als Brickennutzer angesehen werden. Eine gute
Analyse der beiden Nutzergruppen in der heuti-
gen und zukinftigen Situation ist wichtig fir einen
effektiven, brauchbaren Entwurf Uber die gesam-
te Lebensdauer.

3 Der Hovenring
3.1 Einleitung

Beim Planungsprozess des Hovenringes in Eindho-
ven — eine kreisformige und schwebende Briicke
fur Radfahrer und FuRgéanger — ist die beschriebe-
ne Grundlagenanalyse angewendet worden. Alle
beteiligten Parteien sind so frih wie mdglich in
den Planungsprozess mit einbezogen worden, um
s0 zu einem Entwurf zu kommen, welcher von al-
len Beteiligten unterstitzt wird.

neues Hightech
Gewerbegebiet

(© ipv Delft)
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3.2 Netzwerk

Vor dem Hovenring befand sich an dieser Stelle
eine grolRer Kreisverkehr, der von allen Verkehrs-
nutzern auf derselben Ebene genutzt wurde
(Bild b). Dieser Kreisverkehr bildete eine wichti-
ge Verbindung zwischen den Stadten Eindhoven
und Veldhoven und verband die dort ansassigen
Hightech-Betriebe mit der Universitat und den
umliegenden Wohngebieten. Es entstanden dort
regelmalig Staus und der geplante Ausbau der
Umgebung sollte diese Entwicklung noch verstar-
ken. Die Stadt Eindhoven wollte darum den Ver-
kehr der Radfahrer und Fuf’gdnger von dem der
Autos trennen und flr den motorisierten Verkehr
Lichtzeichenanlagen einsetzen — eine L&sung,
welche die Verkehrsprobleme aller Beteiligten 16-
sen sollte.

3.3 Kontext

Ausschlaggebend im Kontext war der Grundwas-
serstand. Tunnel fUr die Radfahrer und FuRgéanger
oder den Autoverkehr waéren in der Realisation
sehr teuer gewesen und darum keine Losung. Die
L6sung musste in einer Briicke fur Radfahrer und
FuRgénger gesucht werden.

Mit der physischen Anwesenheit einer solchen
Bricke entstehen, im Gegensatz zur Realisati-
on eines Tunnels, andere stadtebauliche und an
den Kontext gebundene Wlnsche und Anspri-
che. Eindhoven nennt sich selbst , Brainport der
Niederlande”. Die Stadt ist Heimat besonderer
Hightech-Firmen wie z. B. Philips und ASML. Au-
Rerdem werden in der Region Eindhoven 3,8 Pa-
tente pro Person pro Jahr angemeldet. Das ist die
zweithdchste Anzahl in der Welt. An erster Stelle
steht die Region San Diego in den USA mit 4,2
Patenten pro Person pro Jahr, [2]. Eine neue Ver-
kehrsverbindung Uber der Kreuzung sollte diesen
innovativen Charakter in der Region unterstrei-
chen. Des Weiteren sollte die neue Brucke das

P Y AY Vi VY N NN SR

Bild 6:

Die Lichtnadel

(© ipv Delft)

Bild 7:  Das Evoluon
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"1.

Bild 8:

Bild Eindhovens als Lichtstadt in den Niederlan-
den, u. a. wegen der Anwesenheit von Philips, un-
terstltzen. Ein weiterer wichtiger stadtebaulicher
Wunsch war, dass ein gestalterischer Zusammen-
hang der zukUnftigen Bricke mit der Lichtnadel
(De Lichtnaald, Bild 6) und dem Evoluon, einem
futuristischen Technikmuseum aus dem Jahre
1966 (Bild 7) — beides sehenswerte Bauwerke in
Eindhoven — entlang der Hauptverkehrsroute ge-
sehen werden kann.

AuRerdem spielten im Kontext auch kommerzi-
elle Belange eine grolRe Rolle. Ein angrenzendes
Hotel und ein Autohaus waren im Vorfeld keine
Beflrworter dieses Projektes und deren Erreich-
barkeit musste gewahrleistet bleiben. Durch den
sich in der Néhe befindenden Flughafen Eind-
hoven ergab sich im Zusammenhang mit einer
eventuellen Notlandung eine maximale Bauho-
he von 70 Meter (Bild 8). Diese Grundlagen und
Woinsche bilden den Kontext und sollten eine
durchschlaggebende Rolle beim Entwurf des
Hovenringes spielen.

3.4 Nutzer

Mit den Radfahrern als Hauptnutzer der Brlcke
und den Autofahrern als Hauptnutzer der kreuzen-
den Infrastruktur hat die neue Verbindung zwei
wichtige Hauptnutzergruppen. Die Verbindung

(© ipv Delft)

muss auch fur Fuldganger, eine zahlenmalig klei-
nere Gruppe, nutzbar sein. Wenn von Brlickennut-
zern die Rede ist, sind damit hauptsachlich Rad-
fahrer gemeint. In der Grundlagenanalyse wurde
festgestellt, dass die Bricke auch von einem
relativ. schweren Wartungsfahrzeug mit einem
Gewicht von ca. neun Tonnen genutzt werden
muss. Die Breite der Brlucke wurde anhand der
zukUnftig zu erwartenden Anzahl von Radfahrern
und FulRgangern festgestellt. Die Theorie zu die-
ser Schlussfolgerung finden Sie im englischspra-
chigen Handbuch , Brief Dutch Design Manual
for Bicycle and Pedestrian Bridges” [1]. Der Au-
toverkehr bestimmt die lichte Hohe und auch die
Hohe der zu erwartenden Horizontallasten auf die
Bricke. Um die konstruktiven Anforderungen aus
dieser Belastung zu verringern, ist beim Hoven-
ring eine besondere Ldsung gefunden worden
(Abschn. 4.4).

4 Einpassung

41 Zusammenarbeit fiir eine
integrale Losung

Die Anspriche und Wuinsche aus dem Netz-
werk, dem Kontext und der Nutzer definieren
den Planungsfreiraum und die Maoglichkeiten
fur die Einpassung des Entwurfs. Um eine voll-
standige Ubersicht Uber die Grundlagen und
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Woinsche dieser drei wichtigen
Aspekte zu bekommen, wurde

Gemeinde Eindhoven Netz

Kontext Benutzer  Einpassung Ausarbeit.

eng mit allen betroffenen Partei-
Stadiplanung L ] L ] L 2

sehen Sie eine Ubersicht der bei
der gesamten Realisation betei-

ligten Instanzen. Die Winsche b . - =
dieser Beteiligten sind sowohl fir g

die technischen, als auch fur die —
gestalterischen Moglichkeiten bei iazitelted S 8
der P|anung einer Brucke von be- _
sonderem Einfluss. In diesem Fall s - b S

sind die Aspekte der Gestaltung —
und die technischen Aspekte mit- Eiie . L

einander verbunden worden und _
fuhrten so zu einem besonderen e Bamniemehmer 8
Entwurf. Bild 9:  Ubersicht Zusammenarbeit (© ipv Delft)

4.2 Wegfiihrung, Routing

Bei der Einpassung sind zu Beginn die mdglichen
Wegflhrungen Uber die Bricke flr die verschie-
denen Nutzergruppen, im Besonderen die fir die
Radfahrer, untersucht worden. Die Wegfihrung
muss fir ein direktes, zusammenhangendes und

sicheres Netzwerk sorgen. Fir die grof3e Anzahl
der Nutzer und die verschiedenen WeganschlUs-
se ist eine in beiden Richtungen nutzbare, kreis-
formige Brlcke eine gute Losung. In Bild 10 sind
einige der untersuchten Wegfihrungen Uber die

Kreuz
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Kreuzung dargestellt. Bei der Option des kleinen
Kreisverkehrs ergaben sich direkte Verbindungen
in alle Richtungen und die deutliche Sichtbarkeit
des runden Bauwerkes fir alle Nutzer. Diese
runde Form schliefst nahtlos an die Ausstrahlung
des runden Technikmuseums Evoluon (Bild 6) an
und erfullt damit einen wichtigen stadtebaulichen
Wunsch. AuRerdem ermaglichte der kleine Kreis-
verkehr die Realisation der Bricke innerhalb des
noch bestehenden Kreisverkehrs (Bild 11).

4.3 Brickenkonzepte

R

Auf Basis der Wegflhrung des klei-
nen Kreisverkehrs sind verschie-
dene Brlckenkonzepte entwickelt
worden. Einige dieser Konzepte
sehen Sie in Bild 12. Ein Ring aus
Beton war zu schwer. Eine Brucke
mit einem einzelnen Bogen erwies
sich als ineffektive Konstruktion.
Ein Ring aus Stahl und eine runde
Seilbriicke mit einem zentralen Py-
lon waren effizient und gut reali-
sierbar. In diesem Stadium wurden
auch pauschale Kostenschatzungen
gemacht. Die Kosten aller Konzep-
te lagen innerhalb des verfligbaren
Budgets und hatten keinen Einfluss
auf die Wahl des Konzeptes.

Bild 12: Auswertung der Brickenkonzepte

(© ipv Delft)

Fur die beiden bevorzugten Konzepte ist im Fol-
genden die Konstruktion und die Gestaltung wei-
ter ausgearbeitet worden (Bild 13). Fur die Brlcke
mit dem Pylon ist ein zentrales Gegengewicht
entwickelt worden, wodurch die Tragseile nur
an der Innenseite notig waren. Dieses Gegenge-
wicht und das zuséatzlich angebrachte Gewicht in
der Fahrbahn verhindern aufierdem eventuelle
Schwingungen, welche durch die Benutzer der
Bricke entstehen konnen. Das zweite Konzept

ginigermaBen effizient

(© ipv Delft)
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des stdhlernen Ringes ist weiter Stahlringbricke
ausgearbeitet worden als Vieren-
deeltrager mit einer auskragenden

Fahrbahn.

Nach der weiteren Ausarbeitung
dieser beiden Konzepte wurden
diese erneut mit allen beteiligten
Instanzen im Hinblick auf die stadte-
baulichen, konstruktiven und finan-
ziellen Aspekte evaluiert (Bild 14).
Die runde Seilbriicke erwies sich
schnell als beste Ldsung. Die zu-
rickhaltende und doch spektakula-
re Ausstrahlung dieses Entwurfes
wurden gewdrdigt und auch das
gewulnschte ,Landmark” konnte
hiermit realisiert werden — ein Land-
mark, welches sich nahtlos einfligt
in die architektonische Reihe mit dem Evoluon
(Bild 6) und der Lichtnadel (Bild 7). Im Entwurf ist
zwischen dem Gegengewicht und der Fahrbahn
ein Lichtelement integriert worden, welches, pas-
send zur Lichtstadt Eindhoven, mit seiner beson-
deren Beleuchtung den Pylon extra hervorhebt.
Die Seilbriicke erwies sich konstruktiv auch als
besonders effizient und war im Hinblick auf die
Kosten auch vergleichbar mit dem Entwurf des
stahlernen Ringes.

4.4 Abstimmung der Anforderungen
in Bezug auf den Kontext

Im folgenden Prozess ist das gewahlte Konzept
im umfassenden Hinblick auf den Kontext weiter
ausgearbeitet worden. Dabei sind die definitive
Form und die Ausarbeitung der Zufahrtsrampen
und die letztendlichen Abmessungen des BruU-
ckendecks festgestellt worden. Des Weiteren ist
eine besondere Methode entwickelt worden, um

Stahlringbricke

Ausstrahlung  ©  spektakular, sehr anwesend

mmmum
' bung sichibar
Statik ® richtoptimal ® optimal

Bild 14: Auswertung bevorzugter Brickenkonzepte
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Schragselibriicke

Bild 13: Querschnitte bevorzugter Briickenkonzepte

Schrigseilbriicke

@ spektakular, ruhig
Landmark weiter Umgebung
® Sichtbar

B.2m
: i i ; | 4m
Brickendurchmesser T2 m
89m
45m 44 m
Gegengewicht
&
| 1m
)

(© ipv Delft)

die horizontale Belastung der Bricke zu verrin-
gern.

Um komfortable Zufahrtsrampen zu realisieren, ist
es wichtig, diese direkt und mit geringer Steigung
zu planen. Radfahrer und Ful3ganger empfinden
einen indirekten Wegverlauf als sehr unbefrie-
digend. Bei langen Zufahrtsrampen mit vielen
Haarnadelkurven wurde deutlich, dass Radfah-
rer oft die direkte, unkomfortable Route Uber die
FuRgangertreppen benutzten und nicht die fir die
Radfahrer vorgesehenen Serpentinen. Sie empfin-
den dies als Umweg. Beim Hovenring sind diese
direkten und komfortablen Zufahrtsrampen durch
die niedrigere Position der gesamten Kreuzung
far den Autoverkehr ermaoglicht worden. Diese ist
1,5 Meter niedriger und damit gerade Gber Grund-
wasserniveau realisiert worden. Dadurch wurde
der zu Uberwindende Hohenunterschied fiir die
Radfahrer auf ca. 4,5 Meter zurlickgebracht. Die
Rampen und die zugehdrigen Steigungsprozente
sind in Bild 15 wiedergegeben. Da in den Nieder-
landen oft Uber die anzuwendenden
Steigungsprozente diskutiert wird,
sind im Rahmen dieses Projektes
verschiedene Steigungen in Eind-
hoven ausgemessen worden und
wahrend einer gemeinsamen Rad-
tour mit dem Projektteam befahren
worden. Eine maximale Steigung
von 3,1 Prozent war fur alle Betei-
ligten akzeptabel. Weitere Informa-
tionen Uber die Anwendung von
Steigungsprozenten fir Radfahrer
finden Sie in [1].

—

Leider konnten mit dem angrenzen-
den Hotel und dem Autohaus keine
Einigung erzielt werden, um gleich

(© ipv Delft) alle Zufahrtsrampen zum Hovenring
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zu bauen (weifde Strichellinie in Bild
15). Dies kann jedoch im Nachhin-
ein einfach nachgeholt werden. In
Ricksprache mit den Verkehrs- und
Stadtplanern ist beschlossen wor-
den, die Zufahrtsrampen jeweils auf
einem Erdwall zu grinden und nicht
aufgestandert auszufihren (Bild 16),
erstens weil die Erdwiélle ein ruhige-
res und sichereres Bild bieten und
zweitens weil sie zudem so auch
eine larmschitzende Wirkung ha-
ben. AuRerdem waren die Rampen
auf den Erdwallen kostenglnstiger
realisierbar.

Die Verringerung der horizontalen
Belastung der Brlicke wurde durch
die Anpassung der Zufahrtsportale
vor der Kreuzung (rot umkreist in
Bild 15) erzielt. Normalerweise sind dies sehr fili-
grane Konstruktionen, welche keine horizontalen
Belastungen aufnehmen kénnen. Beim Hoven-
ring sind die Zufahrtsportale so entworfen, dass
diese alle kritischen horizontalen Lasten aufneh-
men kénnen (Bild 17). Hiermit konnten ca. 1 Mio.
Euro Baukosten gespart werden. Im Falle einer
Kollision sind diese Portale auch viel einfacher
zur reparieren. Schon einige Wochen nach der
Fertigstellung des Hovenringes wurde eines der
Portale angefahren (Bild 18), woraufhin sich die

Bild 15: Optimierung der Route mit Anfahrschutz

(© ipv Delft)

zuvor dargelegten Uberlegungen bestatigten und
sich die Vorzugsvariante als ein kluger Entwurf
erwies.

Der zentrale Pylon wird durch einen Betonring
(Bild 19) vor Kollisionen geschutzt. In dieser Phase
der Einpassung ist auch der endglltige Umfang
des Hovenringes bestimmt worden. Mit einem
Durchmesser von 72 Meter ist die Bricke vom
Weg aus als rundes Objekt sichtbar und passte
auch in das mittlere Feld der friiheren Kreuzung

Bild 16:

Rampen auf Erdwall und aufgestdnderte Variante

(© ipv Delft)
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Bild 17: Entwurf neues Zufahrtsportal

(© ipv Delft)

(Bild 11). Das niedrigere Niveau der neuen Kreu-
zung hat als zusétzlichen positiven Nebeneffekt,
dass die Stitzmauern in den Ecken der Kreuzung
gleichzeitig auch eine gute Abschirmung fir die
Befestigungen gegen eventuelle Schwankungen
der Bricke bietet.

Bei dieser Einpassung wurden also kostenspa-
rende Losungen flr ein schlankes Brlckendeck
gefunden, welche aufierdem noch den Nutzungs-
komfort erhdhen.

Die Einpassung ist die wichtigste Phase bei der
Planung fir den zuktnftigen Erfolg einer Briicke. In
dieser Phase wird nach besten Lésungen fir alle
Betroffenen gesucht. Um dies erreichen zu kénnen
gibt es zu diesem Zeitpunkt auch einen intensiven
Kontakt mit allen beteiligten Disziplinen (Bild 9).

Bild 18: Beschadigtes Zufahrtsportal (© ipv Delft)

5 Ausarbeitung des
Briuckenkonzeptes

Um in dieser Phase die Vorzugsrichtungen des
Entwurfes untermauern zu kénnen, sind die vor-
gestellten Konzepte in Bezug auf allgemeine
konstruktive und finanzielle Aspekte betrachtet
worden. Aufserdem wurden die Hauptabmessun-
gen festgestellt und es ist mit der Anpassung der
Zufahrtsportale ein Uberraschendes Element zur
Verbesserung des Konzeptes gefunden worden.
Nach unserer Erfahrung finden sich bei der hier
erlauterten Arbeitsweise mit einer gediegenen
Grundlagenanalyse in Bezug auf Kontext und
Einpassung oft Uberraschende Lésungen. Diese
Lésungen sind mehr als nur konstruktive Grund-
lagen fiir die Uberbriickung einer Barriere. In der
folgenden Phase wird die Vorzugsvariante weiter

Bild 19: Anfahrschutz Pylon
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ausgearbeitet. Hierbei werden die Brickenkon-
struktion selbst, Losungen fir die Stltzpunkte,
Bricken- und Seilschwingungen und das Licht-
konzept weiter erlautert.

5.1 Briickenkonstruktion

Die Bricke besteht aus einem 70 Meter hohen,
stahlernen Pylon und einem kreisféormigen, stéh-
lernen Brickendeck mit einer nutzbaren Fahr-
bahnbreite von 4,5 Meter. Sie wird von 24 Stahl-
seilen getragen. Das Brlckendeck befindet sich
an der Aullenseite der Trageseile und ein Ge-
gengewicht an der Innenseite (Bild 20). Die Seile
sind in einem Abstand von jeweils acht Metern
im Schwerpunkt des Brlckendecks befestigt.
Bei einer maximalen Belastung durch die Nutzer
bewegt sich der dufiere Rand des Decks maxi-
mal 45 Millimeter.

5.2 Schwingungen

Durch die unregelméaRige Belastung durch die
Nutzer kann die Brlcke in Schwingung geraten.
Bild 21 zeigt, wie die Befestigung in den Ecken
die Schwingungen verhindern. Diese Sttzpunkte
(Bild 22) bestehen aus massiven Stahlstdben,
welche M-férmig angebracht sind und so die hori-
zontale Belastung auffangen.

5.3 Schwingungen des Decks
und der Seile

Bei einer solchen Stahlkonstruktion spielen
Schwingungen eine wichtige Rolle bei der Aus-
arbeitung des Entwurfes. Hierbei gibt es zwei
unterschiedliche Aspekte: Schwingungen im Bri-
ckendeck, welche Einfluss auf den Nutzungskom-
fort haben, und Schwingungen der Seile, welche
durch den Wind hervorgerufen werden.

Aus einer Analyse der Eigenfrequenz und des
Schwingungsverhaltens der Konstruktion als Gan-
zes ergab sich, dass die Eigenfrequenz von 2,3
Hertz zu gering war. Um dies zu optimieren, gab
es die Moglichkeit, Dampfer fir die Seile anzubrin-
gen oder das Gewicht der Konstruktion zu ver-
stéarken. In diesem Falle wurde das Gewicht der
Konstruktion verstérkt. Das Brickendeck ist teil-
weise mit Beton geflllt. Diese MalRnahme flihrte
zu einem Eigengewicht des Decks von 500 kg/m?
und hat sich als effektive Losung erwiesen, um
die Schwingungen bei der Nutzung der Brlicke zu
reduzieren. Das Anbringen von Dampfern wurde
u. a. aus Unterhaltungsgrinden nicht weiter in Er-
wagung gezogen.

Deckballast

(© ipv Delft)

Beton im Ballastring Drehpunkt

Bild 20: Querschnitt Deck

Bild 21: M-férmige Befestigungen — Schema

(© ipv Delft)

Bild 22:

M-férmige Befestigungen — Realisierung
(© ipv Delft)
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Hochirpguene

Bild 23: Dampfer gegen Seilschwingungen

(© ipv Delft)

Alle SeilkBple
kEnnen von nnen
gewartet werden

Bild 24:

Seilbefestigung am Pylon und Inspektions-
raum (© ipv Delft)

5.4 Dampfersystem fiir die Seile

Schon bei Beginn des Projektes wurde beschlos-
sen, Dampfer fir die Stahlseile nur dann anzu-
bringen, wenn sie wirklich nétig sind, jedoch
ein Budget hierfir zu reservieren. Die vorherige
Berechnung derartiger Schwingungen ist sehr
schwierig und oft nicht wirklich zuverlassig. Wah-
rend des Baus des Hovenringes zeigte sich, dass
die Seile tatsachlich zu hohe Schwingungen auf-
wiesen. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Eigen-
frequenzen und die Dampfungswerte der gegen-
wartigen Konstruktion gemessen und daraufhin
ist von Professor Zasso (Mailand), ein internatio-
naler Experte auf diesem Gebiet, ein Tuned-mass-
Dampfersystem entworfen worden (Bild 23). In
einem Abstand von ca. 10 Metern unterhalb der
Pylonspitze befindet sich jeweils ein Dampfer far
die tiefere Eigenfrequenz und in einem Abstand
von ca. 3,5 Metern sind Dampfer fir hohere Fre-
quenzen angebracht (Bild 23). Diese Dampfer
konnten mit dem fir diese Zwecke reservierten
Budget realisiert werden.

5.5 Seilbefestigung am Pylon

Aufgrund des geringen Raumes sind die 24 Seile
in Reihen von jeweils zwei Seilen Ubereinander
am Pylon befestigt worden (Bild 24). Die Befes-
tigung flhrt durch die Wand des Pylons und wird
mit einer Mutter im Inneren des Pylons befestigt.
Dies ermoglicht die Inspektion der Seilbefesti-
gung durch eine Person oder durch eine Kamera
im Inneren des Pylons. Die Seilbefestigungen im
Brickendeck sind durch spezielle, verschlief3bare
Offnungen an der Unterseite des Decks zu errei-
chen.

5.6 Multifunktionaler Raum zwischen
Briickendeck und Gegengewicht

In Bild 25 und Bild 26 ist der Raum zwischen dem

Bild 25: Lamellenzwischenraum (©ipv Delft)  Deck und dem Gegengewicht zu sehen, welcher
bendtigt wird, um den Schwerpunkt
- Aullendurchmasses Inrendurchmesr + . . .
@20 m @543 der Konstruktion mit der Seilbefes-
- - Tngeell 290 tigung zusammen zu bringen. Die-

1 — e se fur die Konstruktion bendtigte
I — Sashiplatts Deck t=10 —luupunig- —— Lamellen . . . .
J | mit minncbschiching [ e Jeeweosse  Kammer ist ein multifunktionaler

Raum geworden, der fir die Ins-
pektion genutzt wird und Platz flr
die ansprechende Beleuchtung des
Briickendecks bietet. In der Off-

=10 rri Dt invegeier

Bild 26: Querschnitt Deck
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< nung zwischen dem Deck und dem
Gegengewicht sind transparente
Kunststoffplatten und Aluminiumla-
mellen angebracht worden, welche
(© ipv Delft) mit einfachen Leuchtstoffrohren
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beleuchtet werden und so den vom
Weg und vom Deck aus sichtbaren
Lichtring ermdglichen. Dieser Lich-
tring passt zum Image der Lichtstadt
Eindhoven. Im Lamellenzwischen-
raum befindet sich auch Platz fur
Kabel und die technischen Installa-
tionen, sowie fir die Beleuchtungs-
elemente. Dieser Raum ist einfach
zur erreichen durch das Offnen der
untersten Lamellen (Bild 25).

5.7 Funktionale
Beleuchtung

Das Bruckendeck wird vom Hand-
lauf aus beleuchtet (Bild 27 und
Bild 28). Hierflr ist zusammen mit
der Firma Philips ein Extrusionspro-
fil aus Aluminium mit zwei LED-
Leuchten, Verkabelung und Be-
festigung entwickelt worden. Eine
etwas weniger starke LED-Leuchte
an der Seite des Handlaufs beleuch-
tet die Gesichter der Brickennutzer
und vergroRRert somit die soziale Si-
cherheit. Die Kreuzung selbst wird
durch 12 Leuchten an der Innensei-
te des Gegengewichtes und durch
acht Leuchten an den Uber der
Kreuzung gespannten Kabeln be-
leuchtet. Die Unterseite des Pylons
wird mithilfe von vier Leuchten in-
nerhalb des schlitzenden Betonrin-
ges beleuchtet. Der obere Teil des
Pylons wird von vier Scheinwerfern
in den Erdwallen von der AuRensei-
te der Kreuzung beleuchtet.

6 Bauphase

Die neue Kreuzung und die Bricke
sind zum Grof3teil innerhalb des be-
stehenden Kreisverkehrs realisiert
worden, um den Verkehr nicht un-
ndtig zu behindern. Das Gegenge-
wicht und das Brickendeck sind in
zwolf Einzelteilen mit einer Lange
von jeweils 16 Metern in einer Fa-
brik in Eeklo (bei Gent in Belgien)
gebaut und mit dem Schiff nach
Eindhoven transportiert und dort
montiert worden (Bild 29).

Der Pylon ist in zwei Teilen transpor-
tiert worden und wurde liegend un-
ter der Brucke montiert. Zwei Krane

Aluminiumlamellen mit
transparenten Kunst-

Leuchtstaffrohre

stoffplatten

Bild 27: Lichtring

LED fiir Gesicht & Deck
Beleuchtung

(© ipv Delft)

LED Gesichtsbeleuchtung LED Dec

Verdrahtung

kbeleuchtung

extrudierte Al. Handlauf

Bild 28: Handlauf

(© ipv Delft)

Bild 29: Realisation — Montage Briickendeck (© ipv Delft)

Bild 30: Realisation — Montage Pylon

(© ipv Delft)
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Bild 31: Brlckendeck wéhrend der Realisierung

haben den Pylon dann in seine Position gebracht.
Der Brickenring war zu dem Zeitpunkt schon fer-
tiggestellt, wodurch die Konstruktion gleich mit den
Seilen am Pylon befestigt werden konnte (Bild 30).

Die Bricke (Bild 31) ist mit einer besonders din-
nen, langlebigen Spezialbeschichtung mit einer
schitzenden Zinkschicht behandelt. Dieser Schutz
bleibt voraussichtlich Gber 20 Jahre erhalten.

Der Bauablauf fir den Pylon und das Deck kann in
folgende Bauphasen gegliedert werden:

1. Montieren/Schweiflien des gesamten Ringes
inklusive der Rampen und der Hilfskonstruktion,

2. Positionieren des Pylons und Stabilisieren mit
vier Seilen,

3. Anbringung aller Seile,

4. Abspannen aller Seile bis zu 80 % des eige-
nen Gewichtes der Konstruktion mit Hilfe von
Schraubgewinden,

5. Absenken der Hilfskonstruktion um 20 Millime-
ter, wodurch das komplette eigene Gewicht
durch die Seile getragen wird,

6. Positionierung der Stitzkonstruktion,

7. Auf-Spannung-Bringen der Zugstdbe der

Stltzkonstruktion.

208

(© ipv Delft)

7 Fazit

Heute benutzen jeden Tag 5.000 Radfahrer den
Hovenring. Die Kreuzung wird von 20.000 Autos
befahren. Es wird in Zukunft mit einer Verdoppe-
lung der Anzahl der Radfahrer gerechnet. Unter-
suchungen haben ergeben, dass die Nutzer sehr
zufrieden sind mit dieser Brlcke. Eine Frau be-
schrieb ihre Fahrt ber den Hovenring sogar als
.spirituelle Erfahrung”.

Wir hoffen, dass diese Umschreibung des Pro-
zesses der Planung des Hovenringes Sie inspiriert
hat. Eine gute Grundlagenanalyse mit Bezugnah-
me auf alle Wiinsche und Anspriche kann lhnen
bei der Planung von nutzerfreundlichen, in den
Kontext passenden, bezahlbaren und langlebigen
Brickenkonzepten helfen. Das Einbeziehen aller
Beteiligten mit ihren verschiedenen Disziplinen
wahrend des Entwicklungsprozesses ist hierbei
von grofser Bedeutung.

Eine gute Brlicke ist selten ein Standardentwurf.
Unsere Entwirfe bestehen aus verschiedenen
Baustoffen und wir entwickeln Brlcken zusam-
men mit Fabrikanten. Bei fast allen unseren Pro-
jekten entwerfen wir schlieRlich doch eine Bri-
cke passend fir die jeweilige Situation. Diese
passt oft besser in den Kontext und ist meistens
auch noch gunstiger im Preis. Eine gute Briicke
hat ein logisches Konzept.
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Am Projekt Beteiligte: Q Hohe Pylon: 70 Meter
Q Anzahl der Seile: 24
Entwurf: O AuRendurchmesser des Ringes: 72 Meter
ipv Delft Q Fahrbahnbreite: 4,5 Meter
O Gesamtflache Fahrbahn: 1.300 m?
Statik: Q Stahlmenge gesamt: 1.015 Tonnen
Witteveen + Bos U Baukosten Brucke: 6.5 Mio. Euro
O geplantes Budget fir die Bricke: 8.5 Mio. €
Bauunternehmer:
Combinatie Hovenring — BAM Infra und Victor
Buyck Steel Construction Literatur
Einige Daten: [11 ipv Delft (Ed.): Brief Dutch Design Manual
for Bicycle and Pedestrian Bridges. 2.6.2015,
Q Autos: 20.000 pro Tag (2015) Download unter: www.ipvdelft.com/publica-
A Radfahrer: 5.000 pro Tag (2015), tions (Stand 15.12.2015)
zukUnftig 10.000 pro Tag [2] Rothwell, J. in ,The New Republic’, 6.3.2012
- Pylon
i Hihe 70 m
Kabelbefestigung
/ auf zwei Ebenen
Al
A '3 Schwingungsdimpfer
Tragseile
24 x @50 mme

Briickendeck
Durchmesser 72 m

Haupttrager

Gegengewicht

Lamellen Zufahrtsrampe:
Handlauf (ber Leuchtkdrper Lange 16 m
mit LED-Element hesch Formige s
Anfahrschutz M- e Stitze
:Emrr und Pylonsockel mit Gridundg
Bild 32: Ubersicht Hovenring (© ipv Delft)
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