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Effiziente Verkehrswege nach innovativem nachhaltigem Entwurf
Drei Fu3- und Radwegbriicken fiir die Landesgartenschau in Fulda

von Nils Maevis, Florian Foerster

Im Rahmen der stadtebaulichen
Maf3nahmen zur hessischen Landes-
gartenschau Fulda 2023 wurden
drei neue FuB3- und Radwegbriicken
eroffnet: die Brucke Gberm Engels-
haus, der Steg zur Hornungsmiuhle
und der Steg am Badegarten. Die
Briicke Giberm Engelshaus tber-
spannt mit einem filigranen Deck
aus Holz die Sickelser Straf3e und
das talartige Gelédnde des Heimat-
tiergartens Fulda. Die beiden Stege
bilden einen Ubergang von der
Stadt in die Fuldaauen und queren
die Fulda und den innerstadtischen
Fuldakanal am Badegarten. Die
Konzeption zur Landesgartenschau
soll neben der Ausstellung auch
eine stadtebauliche Weiterentwick-
lung des Stadtrands zur Fuldaaue
schaffen. A24 Landschaft gewann
den Wettbewerb zusammen mit
yellow-z urbanism architecture. Der
Entwurf fUhrt periphere Industrie-
areale sowie einen neuen Stadtteil
an die Fuldaauen heran, die wieder-
um eine VerknUpfung zur Innen-
stadt bieten. Teil der Landesgarten-
schau sind die Briicken fir Fu3-
ganger und Radfahrer, welche die
Freiraumvernetzung unterstiitzen.
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1  Briicke tiberm Engelshaus
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1  Briicke iiberm Engelshaus
1.1 Gestaltung und Einbindung

in das Umfeld
Der schlanke Briickentrager aus Brett-
schichtholz, der auf hohen, geneigten
x-féormigen Stiitzen gelagert ist, hat den
Charakter eines Landschaftsstegs, der
behutsam iiber das Tal fiihrt.
Die im Lageplan z-férmige Grundfigur
der Briicke vermittelt zwischen den Fluch-
ten der Anbindungsachsen und erzeugt
so sich @ndernde Perspektiven und Aus-
blicke, die zum Verweilen auf der Briicke
einladen. Wahrend der Landesgarten-
schau boten temporére Sitzmébel aus
Holz in der Briickenmitte die Mdglichkeit
zum Ausruhen.

Die Trasse der Briicke nimmt Riicksicht
auf den dichten Baumbestand des Tals,
der weitestgehend erhalten blieb. Das
Geldnder mit einer Filllung aus einem
Edelstahlseilnetz unterstiitzt die Trans-
parenz des Stegs und somit auch die
entstehenden unterschiedlichen
Aussichten.

Der Entwurf und die Baustoffe ermdg-
lichten ein filigranes und elegantes Brii-
ckenbauwerk, das sich nahtlos in die
Landschaft einfligt. Unterstltzt wird dies
durch den organischen Baustoff Holz, der
als warm und lebendig empfunden wird.
Um diese Wirkung zu wahren, wurde eine
weillliche Holzlasur, die dem Farbton von
frisch geschnittenem Holz gleichkommt,
verwendet. Unterstrichen wird die natiir-
liche Anmutung zusétzlich durch den
maandrierenden Verlauf der Briicke.
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2 Steg zur Hornungsmiihle
© Buro Happolid

1.2 Funktion

Der Entwurf schuf ein Bauwerk, das

im Einklang mit der Asthetik des Infra-
strukturkonzepts fiir die Landesgarten-
schau steht. Zudem entsteht ein stédte-
baulicher Mehrwert durch die barriere-
und autofreie Uberquerung der Sickelser
Strale und des talartigen Gelandeein-
schnitts Schnarrehohle, so dass eine wich-
tige Anbindung des Stadtteils Neuenberg
an die Fuldaaue in Nord-Stid-Richtung er-
moglicht wird. Durch die Briicke entsteht
ebenfalls eine wesentliche, neue Radweg-
verbindung. Dariiber hinaus schafft die
neue Briicke auch eine Verkniipfung mit
dem (iiber-)regionalen Wander- und
Radwegenetz, was die Attraktivitat des
Wohn- und Tourismusstandorts Fulda
erhoht.

Stidwestlich der Sickelser Strae wurde
im Zuge der Landesgartenschau eine
neue dauerhafte Parkanlage namens
»Uberm Engelshaus« errichtet. Auf der
Nordwestseite des Tals Schnarrehohle
wird der vorhandene Heimattiergarten
wesentlich erweitert. Die Briicke verbin-
det die neu geschaffenen 6ffentlichen
Freianlagen zu einem zusammenhangen-
den autofreien Naherholungsgebiet.

3 Steg am Badegarten
© Buro Happold

1.3 Konstruktion

Die Briicke wurde als Holzbriicke geplant,
mit einem Uberbau aus sieben block-
verleimten Brettschichtholztrdgern. Der
Querschnitt des Uberbaus hat eine kons-
tante Breite von 3,66 m und eine Hohe
von 0,50 m. Das Bauwerk hat eine Ldnge
von ca. 160 m und besteht aus drei Ab-
schnitten, die im Grundriss in einem
Winkel zueinander angeordnet sind. Die
Spannweiten der insgesamt elf Felder
betragen zwischen 10,20 m und maximal
15,45 m. Die lichte Breite des Briicken-
decks misst 4 m. Das Langsgefdlle des
Briickendecks betragt 2,6 %, das Quer-
geflle 2 %.

Die zu Sprengwerken geneigten Stiitzen
passen sich dem Verlauf des Tals an, so
dass die Stiitzenlange zwischen ca. 4,50 m
und ca. 15,50 m variiert. Die Verbindung
der Stiitzen mit dem Uberbau wurde so
ausgebildet, dass sie sowohl vertikale als
auch horizontale Krafte quer zum Uber-
bau aufnehmen kénnen. Die StiitzenfiiBe
werden durch Pfahlkopfbalken gekop-
pelt. Alle Pfeiler haben einen quadrati-
schen Querschnitt, sind aber unterschied-
lich groB: Fiir die Achsen 1-6 ist es ein
Standard-Hohlprofil 400 mm x 16 mm
und fiir die Achsen 7-8 ein Standard-
Hohlprofil 300 mm x 12,50 mm.
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4 5 Briicke tiberm Engelshaus: Grundriss und Ldngsschnitt
© Buro Happold

Die Pfeiler in den Achsen 9-10 sind fiir
Anpralllasten von Fahrzeugen ausgelegt.
Zur Einhaltung des gestalterischen Kon-
zepts musste hier ein geschweif3tes Profil
300 mm x 50 mm verwendet werden.
Der Uberbau aus verleimten Brettschicht-
holztragern spannt als Mehrfeldtrager
mit Durchlaufwirkung zwischen den
schrdg gestellten Stiitzen. Die Lasten
werden von den als X-Rahmen ausge-
bildeten Stiitzen und den Widerlagern
abgetragen. Die Griindungslasten wer-
den Uber eine durch Fundamentbalken
gekoppelte Tiefgriindung mittels Mikro-
pféhlen in den Baugrund eingeleitet.

An den Endauflagern liegt das Briicken-
deck auf Stahlbetonwiderlagern auf, die
ebenfalls mit Pfahlen gegriindet sind.

Die Tiefgriindung wurde mit verpressten
Mikropfahlen mit einem Auendurch-
messer von d = 24 cm bemessen. Die
Bewehrung der Mikropfahle erfolgte
liber Gewi-Bewehrungspféhle; die Pfahle
sind aufgrund der Tragstruktur des Uber-
baus (Sprengwerke mit entsprechenden
Zwangskraften) groBtenteils durch eine
Wechsellast (Druck- und Zuglast) belas-
tet. Die Wahl der Griindungweise resul-
tierte aus dem Bodenprofil: tiefliegende
tragende Schichten des Sandsteins in
Verbindung mit der Auflage, den Baum-
bestand und das Wurzelwerk weitest-
gehend zu erhalten.

6 Querschnittin Lagerachse
© Buro Happold

7 Briicke iiberm Engelshaus iiber den Heimatgarten
© Buro Happold
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Briicke iiberm Engelshaus: Knickpunkt im Bauzustand
© Joachim Swillus

1.4 Innovation

Die konstruktive und statische Heraus-
forderung lag vor allem in der Planung
der Anschliisse, insbesondere jener der
Knickpunkte. Die Knoten des Uberbaus
wurden so gestaltet, dass eine wartungs-
intensive Bewegungsfuge vermieden
wurde. In enger Abstimmung mit dem
Objektplaner und dem Holzbauer entwarf
Buro Happold hier einen biegesteifen An-
schluss aus nicht sichtbaren Stahleinbau-
teilen. So kann sowohl eine Bewegungs-
fuge vermieden als auch eine statische
Durchlaufwirkung aktiviert werden, die
die wirtschaftliche Ausnutzung und Fer-
tigung des Briickendecks unterstiitzt.

Einhub der Briicke (iberm Engelshaus
© Joachim Swillus

10 11

© Buro Happold

Die Anschliisse des Briickendecks an die
Stiitzen sind Teil der sichtbaren Gestal-
tung und wurden als gelenkige Konten
aus Stahlblechen konzipiert und dem-
entsprechend abgestimmt.

Die Briicke hat an beiden Enden eine

in Langsrichtung unverschiebliche Ver-
bindung zu den Widerlagern. Mit dieser
Losung wurden die Eigenfrequenzen der
Briicke auBerhalb der kritischen Bereiche
gehalten, so dass der Einbau von Schwin-
gungsddampfern entfallen konnte.

9 Detail des Knickpunkts in der Planung

Die Entscheidung fiir unverschiebliche
Anschliisse war moglich, da die Zwangs-
krafte aufgrund von Temperatureinflis-
sen in einer Holzbriicke, im Vergleich zu
einem Briickendeck aus Stahl, gering
und nicht maBBgebend sind.
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1.5 Planungs- und Bauverfahren

Die Objektplanung und Tragwerkspla-
nung fiir die Leistungsphasen 2-6 er-
folgte in Zusammenarbeit von Architekt
und Ingenieurbiiro. Die Beauftragung des
Auftragnehmers, der Schmees & Liihn
Holz- und Stahlingenieurbau GmbH &
Co. KG, war das Ergebnis eines offenen
Ausschreibungsverfahrens.

Der Briickenlberbau wurde vorgefertigt
und in méglichst groRen Uberbaumodu-
len auf dem StraBenweg zur Baustelle
transportiert. SchweiBarbeiten fanden im
Werk statt, somit wurden diese Arbeiten
in situ vermieden bzw. minimiert.

Durch den hohen Vorfertigungsgrad
konnten eine entsprechend hohe Aus-
fiihrungsqualitét garantiert und wetter-
bedingte Verzdgerungen minimiert wer-
den. Ferner erhdhte diese Vorgehens-
weise die Sicherheit auf der Baustelle,
Baustelleneinrichtungsflichen wurden
zudem reduziert. Die Vorfertigung des
Holziiberbaus ermdglichte zusétzlich
eine Reduktion der Schallemissionen
wahrend der Bauausfiihrung. Die Mon-
tage erfolgte mit Hilfe eines Krans, wo-
bei der Einsatz eines kleinen Krans es
erlaubte, leicht zwischen dem Baum-
bestand zu mandvrieren und ihn
weitestgehend zu erhalten.

Der Bau der Briicke dauerte etwa zwolf
Monate, wobei die Installation des
Briickendecks bereits innerhalb einer
Periode von 28 Tagen abgeschlossen
war. Die bautechnische Abnahme
erfolgte am 31. August 2022.

1.6 Wirtschaftlichkeit

Die horizontal verlaufende, hinterliiftete,
abgedichtete BFU-Platte mit Querneigung
schiitzt den Uberbau (Brettschichtholz-
balken) von oben vor Niederschlagen.
Seitlich wurde eine um ca. 30° geneigte
Verschalung geplant. Der Uberbau kann
somit in die Nutzungsklasse 2 eingeord-
net werden und ist im Ubrigen so konzi-
piert, dass es fiir Niederschlagswasser
keine Staubereiche oder Pfiitzenbildung
gibt.

Die Stiitzen sind geneigt ausgebildet,
somit gibt es keine Stellen, an denen
Wasser nicht abtropfen kann. Ferner ist
das Innere der Stiitzen deutlich weni-
ger korrosionsbelastet als die AuBenfla-
chen. Die Stahlprofile sind hermetisch
geschlossen.

Die Griindungskorper, also Widerlager
und Pfahlkopfbalken, verfiigen tiber eine
leichte Neigung, so dass oberflichenna-
hes, stauendes Wasser abflieBen kann.

Die Betonelemente weisen eine ausrei-
chende Betondeckung auf. Die Bauteile
sind vollstdndig von der Geldndeober-
kante aus revisionierbar.

Im Bereich der Widerlager sind die An-
schliisse so konzipiert, dass Wartungs-
und Instandsetzungsarbeiten jeweils von
der luftseitigen Widerlagerseite unter-
halb des Uberbaus durchgefiihrt werden
kdnnen. Die Verbindungsmittel wurden
aus Stahl gefertigt und in den Holzquer-
schnitt eingeschraubt oder auch einge-
schlitzt. Dank des aufgebrachten Korro-
sionsschutzes sind sie langlebig und
konnen unter Umstédnden auch unkom-
pliziert ausgetauscht werden.

Die Gelénder sind von der Verkehrs-
flache aus wartungsfahig. Ein Austausch
der Elemente ist aufgrund einfacher
Schraubverbindungen unkompliziert.
Die Baukosten fiir die Briicke betrugen
3,14 Mio. €.

12 Briicke iiberm Engelshaus nach Fertigstellung: Unterseite in Richtung Schnarrehohle
© Buro Happolid
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1.7 Nachhaltigkeit

Das statische System ist durch die Anord-
nung der Stiitzenpaare ausbalanciert und
die Konstruktion vergleichsweise leicht,
so dass Material fiir und bei allen Ele-
menten eingespart wurde.

Holz ist nicht nur ein nachwachsender
Rohstoff, sondern zeichnet sich als Bau-
stoff auch durch seine hohe Tragféahigkeit
bei gleichzeitig geringem Eigengewicht
aus.

Die Verwendung von ca. 300 m3 Holz
bindet ca. 300 t CO, und wirkt sich posi-
tiv auf die Okobilanz des Bauwerks aus.
Der kombinierte Holz- und Stahliiberbau
fiihrt zu einer CO,-Einsparung von ca.

35 %, wenn man die Okobilanz-Stufen
A1-A3 im Vergleich zu einem herkdmm-
lichen leichten (300 kg/m?2) Stahldeck
betrachtet. Unter Verwendung geeigne-
ter Schutzmittel ist Holz recycle- bzw.
wiederverwendbar. Zusatzlich tragen die
oben beschriebenen Maf8nahmen zur
Dauerhaftigkeit der Holzkonstruktion bei,
was insgesamt ebenfalls der Nachhaltig-
keit dient.

Die Verwendung von Holz fiir das Brii-
ckendeck hat neben der Nachhaltigkeit
den Vorteil, dass sich die Briickenele-
mente effizient vorfertigen lassen und
ihr Eigengewicht gering gehalten wird.
Beide MaRnahmen erleichterten die
Errichtung der Briicke und den Einhub
des Decks mafB3geblich.

Fiir die hochbelasteten schlanken, ge-
stalterisch kritischen Stiitzen wurde Stahl
verwendet, um die Vorteile dieses Bau-
stoffs effektiv zu nutzen. Die Tragféhigkeit
von Stahl ist hoch, so dass im Gegensatz
zu beispielsweise Stahlbetonbauteilen

relativ filigrane und leichte Pfeilerkon-
struktionen erstellt werden konnten und
Material fiir Uber- und Unterbau einge-
spart wurde. Der verbaute Stahl ist voll-
sténdig recyclebar.

Durch die Verwendung von Pféhlen mit
kleinem Durchmesser, vulgo Wurzel-
pfahlen, lieB sich der Baum- und Wurzel-
bestand weitestgehend erhalten. Ferner
machte das leichte und flexible Bohrgerét
eine einfache Installation im unwegsa-
men Geldande maglich.

Die Gelanderfiillung und die Seilfiihrung
bestehen aus Edelstahl und bendtigen
keinen applizierten Korrosionsschutz.

2 DasEnsemble

2.1 Standorte und Auflagen

Die Briicke iberm Engelshaus ist Teil
eines Ensembles aus drei Querungsbau-
werken, die im Rahmen der Landesgar-
tenschau errichtet wurden. Der Steg zur
Hornungsmiihle, eine 50 m lange und
2,50 m breite Briicke mit fiinf Feldern und
einer maximalen Spannweite von 16 m,
sowie der Steg am Badegarten, eine 10 m
lange und 2,50 m breite Einfeldbriicke,
komplettieren das Briickentrio.

Die beiden kleineren Briicken, Hornungs-
miihle und Badegarten, liberqueren die
Fulda bzw. den Fuldakanal. Zu den wich-
tigsten Auflagen dieser Briicken gehorten
die Notwendigkeit eines barrierefreien
Zugangs und die Sicherstellung, dass
kritische, wartbare Elemente, wie zum
Beispiel Lager, oberhalb des 100-jahrigen
Hochwasserspiegels bleiben. Die Fulda-
aue, Standort des Stegs zur Hornungs-
miihle, kann jederzeit durch Hochwasser-

ereignisse Uberflutet werden, was auch
im Bauzustand beriicksichtigt werden
musste. Ferner wurden in Bereichen der
ostlichen Griindungselemente industri-
ell stark belastete Boden vorgefunden,
welche im Schutz einer vorhandenen
Spundwand zuriickgehalten wurden.
Dies fiihrte im Laufe der Genehmigungs-
planung zu einer Umplanung der Funda-
mentpositionen im Bereich der Fuldaufer.

2.2 Steg zur Hornungsmiihle

Das Tragwerk des Stegs zur Hornungs-
miihle ist ein Stahlrost mit orthotroper
Fahrbahn. Stahl war an dieser Stelle das
Material der Wahl, um die Dauerhaftig-
keit zu gewahrleisten, da die Briicke Giber
die Fulda in einem Gebiet mit haufigem
Hochwasser spannt. Der Stahliiberbau ist
50 m lang und hat fiinf Felder mit Langen
von von 9,10-11 m. Er besteht aus zwei
350 mm X 250 mm x 16 mm grof3en
Stahlhohlprofilen, die als Haupttrager
dienen, und 200 mm x 200 mm X 16 mm
grof3en Quertrdgern, die liber den Stiit-
zen angeordnet sind. Die orthotrope
Fahrbahnplatte ist 12 mm dick und alle

2 m quer ausgesteift. Der gesamte
Briickeniiberbau wiegt ca. 45 t.

Die Unterkonstruktionen umfassen Stahl-
betonwiderlager an jedem Ende der Brii-
cke und geneigte quadratische Hohlpro-
file von 200 mm x 200 mm x 16 mm mit
Langen von 1,40-3,50 m, die als Zwi-
schenstiitzen dienen. Die Stiitzen sind
Uber Schweillndhte, die zur Wahrung der
Qualitat auBerhalb der Baustelle ausge-
fiihrt wurden, starr mit dem Uberbau
verbunden und an den Fundamenten
gelenkig angeschlossen. Die an das Fluss-
bett angrenzenden Stiitzen sind geneigt,
um die Spannweite zu verringern und das
Flussbett frei von Stérungen zu halten.
Die daraus resultierenden Horizontal-
krafte werden tGber Mikropfdhle in den
Boden eingeleitet. An den Widerlagern
wurden freie und ldngs gefiihrte Elasto-
merlager vorgesehen, um Bewegungen
der Briicke zu ermdglichen. Die Deh-
nungsfugen betragen 20 mm, um tem-
peraturbedingte Bewegungen auszu-
gleichen. Die Deckschicht besteht aus
einem kombinierten Abdichtungs- und
Belagssystem, das eine leichte, rutsch-
feste Oberflache bietet, die gleichzeitig
als Korrosionsschutz fiir das Stahldeck
fungiert.

Stadtplan von Fulda mit Details der Ortlichkeiten: Briicke (iberm Engelshaus (1), Steg zur Hornungsmiihle (2) und Steg am Badegarten (3)

© Google Maps/Buro Happold
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14 15 Steg zur Hornungsmiihle: Ldngsschnitte
© Buro Happold

2.3 Steg am Badegarten

Ahnlich wie an der Hornungsmiihle be-
steht der Steg am Badegarten aus einem
leichten Trdgerrost mit orthotroper Fahr-
bahnplatte. Die Briicke ist ein 10 m lan-
ges Einfeld-Bauwerk mit einer lichten
Breite von 2,50 m, die den Fuldakanal
Gberspannt. In der H6he nehmen die

.
|

N {
v 4
16 Bau des Stegs zur Hornungsmiihle
© Joachim Swiflus
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Haupttrager zur Briickenmitte hin fisch-
bauchartig von 230 mm auf 500 mm zu,
was dem Kraftfluss des Bauwerks ent-
spricht. Der Uberbau ist an den flach ge-
griindeten Stahlbetonwiderlagern {iber
Augenbleche gelagert.

Aufgrund der Vorfertigung im Werk und
der leichten Abschnitte konnte der Uber-
bau des Stegs zur Hornungsmiihle inner-
halb von zwei Tagen vor Ort installiert
werden. Der Finbau des Uberbaus wurde
innerhalb eines halben Tags realisiert.
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17 Steg am Badegarten: Léngsschnitt

© Joachim Swillus

3  Fazit

Die fiir jede der Briicken entwickelten
konstruktiven Losungen bieten effektive
Verkehrswege, die zudem ein innovatives
nachhaltiges Vorbild darstellen. Die Inte-
gration von Holz bei der Briicke tiberm
Engelshaus fiigt sich in die natiirliche
Umgebung der Landesgartenschau in
Fulda ein und schafft nicht nur ein homo-
genes, ganzheitliches Erlebnis, sondern
ermoglicht auch eine wirtschaftliche Trag-
struktur und einen geringeren CO,-Ful3-
abdruck im Vergleich zu konventionellen
Losungen aus Stahl und Beton. Die Stege
zur Hornungsmiihle und am Badegarten
hingegen sind Beispiele fiir effiziente,
leichte und ausdrucksstarke Konstruk-
tionen aus Stahl. Die einfache Geometrie
stellt einen kiihnen, aber komplemen-
tdren Eingriff in die natiirliche Land-

Die neuen Briicken in Fulda sind ein
Zeugnis fir Einfallsreichtum und die
Ingenieurskunst unserer Zeit. Dem Be-
streben nach einer nachhaltigeren Zu-
kunft wird durch die Minimierung der
grauen Emissionen Rechnung getragen.
Zu den vielversprechenden Losungen
gehoren die Verwendung emissionsarmer
Materialien, die Optimierung von Kon-
struktionen im Hinblick auf ihre Effizienz,
die Einflihrung von Recycling- und Wie-
derverwendungspraktiken sowie die
Nutzung erneuerbarer Energiequellen.
Durch die Anwendung dieser Strategien
kdnnen wir die Umweltauswirkungen
von Infrastrukturprojekten verringern.
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