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Neues System fiir kleine Holzbriicken

Beim Bau von kleinen Briicken fiir
Waldstrassen oder fiir die Landwirt-
schaft wurde in neuerer Zeit kaum
noch Holz verwendet. Dauerhafte
Briickenbauten wurden fast automa-
tisch mit Betonkonstruktionen gleich-
gesetzt. Zwar lassen sich mit Rundhdl-
zern preiswerte einfache Balkenbriik-
ken erstellen - ein den Betonkonstruk-
tionen ebenbiirtiges oder sogar Uberle-
genes Bausystem fiir kleine Holzbriik-
ken hat aber bisher gefehlt. Ein vom

he

die Konstruktion. Bilder: ETH/E. Gehri

Lehrstuhl fiir Statik und Stahlbau an
der ETH Ziirich gemeinsam mit der In-
dustrie entwickelter Prototyp in Euthal
(Kt. Schwyz) weist nun fiir derartige
Bauaufgaben mit Holz neue Wege.

Die Anforderungen an Holzbriicken
fiir Feld- und Waldstrassen gehen klar
aus der Praxis hervor. Zu den Forde-
rungen nach geniigender Gebrauchs-
und Tragfihigkeit kommen in erster Li-
nie die Wiinsche nach einem individu-

i

Die Briicke ist nach der Montage sofort befahrbar. Ein seitlich angebrachtes Schutzgeldnder vervollstindigt

Nach dem Abladen und Montieren der vorimprignierten Holzlamellen werden die hochfesten, korrosionsfe-
sten Spannstéihle quer zur Tragrichtung eingebaut. Randglieder aus Hartholz verteilen nach dem Spannen,

das mit einfachsten Gerdten geschieht, den auftretenden Druck
+ % ] b

ell angepassten Entwurf und nach ge-
niigend hoher Dauerhaftigkeit. Eben-
falls sind verniinftigerweise einheimi-
sche, lokale Holzarten einzusetzen und
werden normale Anspriiche beziiglich
Holzqualitidt angenommen. Diese idea-
len kleinen Holzbriicken sollen mog-
lichst einfach zu planen und auszufiih-
ren sein. Alle Uberlegungen zusam-
mengenommen und die bereits ge-
machten, positiven Erfahrungen mit
grossflachigen Plattenelementen aus
Holz haben zu einem bestechend einfa-
chen Entwurf fiir ein Konstruktionssy-
stem fiir Holzbriicken mit einer ma-
ximlen Spannweite von 6 Metern ge-
fiihrt.

Die Konstruktionsidee

Beim Bau der neuen gedeckten Stras-
senbriicke im bernischen Eggiwil wur-
de 1984 erstmals eine 6,6 m breite und
30m lange, einteilige Holzplatte mit
vorimpragnierten, stehenden Tannen-
holzlamellen (20 cm) erstellt. Dieses
Plattenelement aus Holz wurde ver-
leimt und mittels hochfester Spann-
stihle vorgespannt. Das so gebaute, sta-
bile, steife, hochbelastbare und gross-
formatige Plattenelement aus Holz,
lisst den Aufbau eines dauerhaften
Strassenbelages, entsprechend jenem
auf Betonplatten, zu.

Werden beim gleichen System die ein-
zelnen Bretter nicht verleimt, sondern
nur durch die Quervorspannung zu-
sammengehalten (QS-Bauweise), ent-
steht eine entsprechende Platte einfach-
erer Bauart. Derartige Platten wurden
in Kanada bereits erfolgreich fiir Repa-
raturarbeiten an bestehenden Briicken
eingesetzt und spater auch fiir holzerne
Fahrbahnplatten verwendet. Ausge-
hend von diesen Ideen wurde eine per-
fektionierte Losung fur schweizerische
Anspriiche gesucht und gefunden.

Der Aufbau der Holzplatten ist ein-
fach: In Tragrichtung stehend verlegte
Bretter aus druckimprégniertem Fich-
ten-, Tannen- oder Larchenholz werden
zwischen Randglieder aus Hartholz ge-
legt. Diese Elemente werden mit korro-
sionsfesten Vorspannstdhlen verbun-
den. Die quer zur Tragrichtung wirken-
den Spannstihle ibertragen ihren
Druck iiber die Randglieder aus Eiche
oder auch Buchenholz und halten die
Bauteile zu einem statisch als Platte
wirkenden Element zusammen.

Auszufiihren sind vorab die beidseiti-
gen Fundamente, die Briickenauflager.
Die Bauelmente fiir die Briicke werden
mit einem Lastwagen angefahren, kon-
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nen einzeln abgeladen und leicht ver-
setzt werden. Auf der Baustelle sind nur
noch einige Bohrungen auszufiihren.
Fiir Transport, Ablad, Versetzen und
endgiiltigen Zusammenbau geniigt ein
Tag vollauf. Anschliessend an die Ar-
beiten ist die Briicke sofort befahrbar.

Angestrebt wird zudem fiir eine spitere
standardisierte Planung und Ausfiih-
rung eine einheitliche Dicke der Platte
von 25 cm, unabhingig von der Spann-
weite. Weiter sollen die unterschiedli-
chen Spannweiten um jeweils 50 cm ab-
gestuft bemessen werden. So lassen sich
die Konstruktionsteile aus Holz leicht
vorfertigen und abrufbereit lagern.

Statische Wirkung

Bei den bisher iiblichen einfachen Bal-
kenbriicken aus Holz haben allein die
direkt belasteten Trager und Balken die
Radlast iibernommen. Aufgenagelte,
diagonal verlegte Bretter oder untenlie-
gende, zusdtzliche Quertrdger tragen
bei dieser Bauweise oft zu wenig zu
einer Querverteilung der Lasten bei.
Durch den Verkehr und die sich dn-
dernde Holzfeuchte werden die Verbin-
dungen mit der Zeit gelockert und die
Lastverteilung so noch mehr abgebaut.

Die beim neuen System eingebauten
Vorspannstdhle verkoppeln die Balken
miteinander - es entsteht eine Platten-
wirkung. Dank dieser Lastverteilung
lassen sich die QS-Holzbriicken wesent-
lich hoher belasten, als die konventio-
nellen Balkenbriicken - diese theore-
tisch errechneten Feststellungen wur-
den auch durch die Praxis bestétigt. Ein
willkommener Nebeneffekt der Quer-
verspannung ist die Tatsache, dass so
Verformungen des Materials durch
Quellen oder Schwinden merklich ve-
mindert werden.

Aus der Forschung fiir die
Praxis

Der neue standardisierte Brickentyp
wurde konsequent im Blick auf die spe-
zifischen Anforderungen von Feld- und
Waldstrassenbriicken entwickelt. Fiir
die Holzplatte konnen Nadelholzbret-
ter der Festigkeitsklasse I1 eingesetzt
werden. Samtliche Platten inklusive die
Auflagerschwellen werden nach dem
Abbund mittels Teerdl druckimprig-
niert. Die Holzplatte weist eine kon-
stante Dicke von 25 cm auf, unabhin-
gig von ihrer Spannweite. Als maxima-
le Breite wurden 6 m festgelegt. Die
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Das neuartige, quervorgespannte Holzelement wurde vorerst unter Laborbedingungen getestet. Die ermuti-
genden Resultate fiihrten rasch zur Ausfithrung eines Prototyps. Von Anfang an wurde ein enges Zusammen-
gehen mit der Industrie angestrebt

Vorspannstahl
z.B. korrosionsbestdndiger STAIFIX-Stahl

Brett bzw. schmales Kantholz
Fichte/Tanne Randglied Eiche

Systemskizze

Querschnitt und Ansicht
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Spannweite kann von 3 bis 6 m variie-
ren und zwar abgestuft von 50 zu 50 cm.
Zwar konnen so lediglich rechteckige
Plattenbriicken gebaut werden, eine
Neigung lings oder quer zur Fahrbahn
ist jedoch ohne weiteres auszufiithren.
Fiir die Vorspannung dienen Chrom-
nickelstihle - Beschddigungen des Kor-
rosionsschutzes bleiben dadurch wih-
rend der Montage und im Betrieb aus-
geschlossen.

Die Planung wird mit genauen Bauan-
leitungen, Listen fiir die Lastannahmen
und mit konstruktiven Hinweisen er-
leichtert. Die Lastannahmen erfolgen
gemaiss der SIA-Norm 160 fur Strassen-
briicken bei Nebenstrassen. Die Pla-
nungsarbeiten konnen in der Regel
durch einen Forstingenieur oder einen
ortlichen Baufachmann ausgefiihrt
werden. Die Montage erfolgt am ein-
fachsten durch den Hersteller, die Fa.
Renfer & Cie. AG in Biel. Ein bitumi-
noser Belag ldsst sich auch spiter bei-
spielsweise im Zusammenhang mit
dem spiteren Strassenbelag ausfiihren.

Marktchancen der QS-Bauweise

Durch ein standardisiertes Entwurfs-
verfahren, serienméssige Herstellung
und effiziente Montage werden die
Aufwendungen in entscheidenden Be-
reichen klein gehalten. So ergibt sich
ein giinstiges Verhéltnis der Kosten zur
Leistung. Die QS-Holzbriicken kosten
nicht mehr als vergleichbare Betonkon-
struktionen. Insbesondere bei Forst-
strassen diirfte auch das Argument zu-
gunsten der Verwendung des eigenen
Holzes beachtet werden. Wenn die
Widerlager fertig sind, betrédgt die Ein-
bauzeit maximal einen Tag. Diese Ar-
beiten lassen sich zu jeder Jahreszeit
ausfiihren. Der bei Einsiedeln im
Herbst 1985 ausgefiihrte Prototyp funk-
tioniert zur vollen Zufriedenheit und
weitere Ausfiithrungen diirften nicht
auf sich warten lassen. An den massgeb-
lichen Entscheidungstrigern ist es, die-
se aus der Schweiz und fiir hiesige Ver-
hiltnisse entwickelte Briickenbauweise
in Holz zu nutzen.

Schiden an Nationalstrassen -
die Lebensdauer der Bauwerke

Fachtagung der Schweiz. Bau-, Planungs, und Umweltschutz-
Direktorenkonferenz vom 9. Mai 1986 an der ETH in Ziirich

Wenn die ETH Ziirich als «Alma Mater» aller Bauingenieure eine solche Tagung beherbergt,
muss dies zum Thema und zum Milieu passen, denn es geht dabei um brandaktuelle Proble-
me unseres iibergeordneten Strassennetzes in wirtschaftlicher und politischer Hinsicht. Die
politische Brisanz ist durch einige Ereignisse der jiingsten Vergangenheit unterstrichen wor-

den.

In diesem Sinne versuchte der Vorsitzende
der Konferenz, Herr Regierungsprisident E.
Neukomm, Schaffhausen, die Ziele des Se-
minares zu umreissen.

e Es sind vorurteilslose, griindliche und zu-
kunftsgerichtete Losungen notig.

e Offene Aussprache und Koordination
zwischen den beteiligten Stellen, ohne auf
Details einzutreten.

e Information iiber technische Moglichkei-
ten.

Als prominenter Referent befasste sich
zuerst Bundesrat Leon Schlumpf mit finan-
ziellen Zusammenhingen zwischen Bundes-
haushalt und den Anspriichen aus dem Na-
tionalstrassennetz. Die verfassungsméssigen
und gesetzlichen Grundlagen regeln die Fi-
nanzierung des Aufwandes, der in Zukunft,
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real gesehen, gleich bleiben wird. Nachdem
von den rund 1900 km Nationalstrasse heute
rund 1400 km realisiert sind, ist absehbar,
dass sich der Gesamtaufwand Richtung Un-
terhalt und Betrieb verlagern wird, sich aber
im grossen und ganzen konstant halten diirf-
te. Als Planzahl wird fiir 1989 ein Betrag von
2,3 Milliarden Franken angegeben. Anteil-
miissig interessieren dabei:

- Neubauten 1130 Mio. Fr.
- Betrieb und Unterhalt 370 Mio. Fr.
- Nebenleistungen: Verkehrstrennung,
Park and Ride, Autoverlad und Hucke-
pack, Umwelt- und Landschaftsschutz

usw. 246 Mio. Fr.
Wichtiges Anliegen des Bundesrates ist da-
bei, dass der Einsatz der Mittel optimal, ste-
tig und auch lingerfristig geplant erfolgt.

Die QS-Holzplattenbriicke

Maximale Spannweite: 6 Meter

Max. Fahrbahnbreite: 6 Meter

Plattendicke: 25cm

Belastungsmaoglichkeit: SIA 160 - Neben-
strassen

Chrom-Nickel-Stahle
STAFIX, Fa. Pfliiger &
Partner AG, Zollikofen

Q uervorspannung:

Hersteller und Druck-
Impragnierung: Fa. Renfer & Cie. AG,
Biel

Lehrstuhl fiir Bau-
statik und Stahlbau an
der ETH-Honggerberg

Zirich (Ernst Gehri)

Entwicklung:

Die Entwicklung des Systems und des Proto-
typs in Euthal SZ wurde durch die finanziel-
le Unterstiitzung seitens des Fonds zur For-
derung der Wald- und Holzforschung er-
moglicht. Weiter haben sich die beteiligten
Firmen am Projekt massgeblich engagiert.
Professor Dr. h.c. Viktor Kuonen hat das
Vorhaben wohlwollend unterstiitzt und
Kreisoberforster Stefan Lienert vom Kreis-
forstamt 4 (Einsiedeln und Héfe) im Kanton
Schwyz hat sich als Bauherr fiir den 1985 ge-
bauten Prototyp engagiert. Lignum, Ziirich.

Der Bund, die Kantone und die Bauwirt-
schaft miissen sich auf diese Planung ein-
richten konnen. Aus verkehrstechnischen
Griinden muss das Klumpenrisiko von Ver-
kehrsbehinderungen vermindert werden.

Dipl. Ing. Kurt Suter, Direktor des Bundes-
amtes fiir Strassenbau, zog dann eine Scha-
denbilanz aus der Sicht des Bundes. Zum er-
sten: Normale Benutzung bringt Verschleiss-
Schiden. Zum zweiten: Extreme Belastun-
gen fithren zum Versagen von Schwachstel-
len. Zum dritten: Geburtsfehler sind mog-
lich und miissen iiberwacht werden.

Wesentlich ist, dass die wirtschaftliche Be-
deutung der Dauerhaftigkeit erkannt wird,
denn bei 25 Milliarden Franken Investitio-
nen fiir den ganzen Nationalstrassenbau
sind 103 Millionen fiir Unterhalt und Er-
neuerung budgetiert worden. Als Vergleich
zeigte Herr Suter dann in Zahlen, dass 1985
fir Benzin 5,1 Milliarden Franken und fur
Autoreparaturen 5,5 Milliarden Franken
ausgegeben wurden. Dies mag eine Spielerei
sein, doch liegt die wesentliche Erkenntnis
darin, dass der Unterhalt fiir bewegliche Tei-
le einer Sache selbstverstindlich ist, jedoch
fiir feste Anlagen immer wieder Gegenstand
von Spariibungen wird.

Im heutigen Zustand umfasst das National-
strassennetz ungefihr 2900 Kunstbauten.
Fiir 1986 sind von den Kantonen etwa 200
Sanierungsbegehren angemeldet worden.
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