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Flurwegbriicke aus Holz

Dauerhaftigkeit als Konstruktionsgrundsatz

Ulrich Meierhofer, Diibendorf. René Olivier, Dietlikon, Rolf
Peyer, Ziirich, und Alfred Zbinden, Winterthur

Der Bau von Holzbriicken hat in den letzten Jahren einen erfreulichen Aufschwung erlebt.
Dies wurde nicht zuletzt durch die Einfiihrung neuer Verarbeitungstechniken ermdglicht,
wie beispielsweise das Impriignieren von Brettschichtholz. Damit lassen sich, wie es hier ein
Beispiel zeigt, unter Beriicksichtigung altbewihrter Konstruktionsgrundsitze auch gestalte-

risch neuartige Losungen finden.

Am Projekt Beteiligte

Bauherr

Tiefbauamt des Kt. Ziirich, Walchetor, 8090
Ziirich

Bauingenieur

René Olivier, Ingenieurbiiro, 8305 Dietlikon

Brettschichtholz
Kéampf AG, 5102 Rupperswil

Bau-und Zimmereiarbeiten
Lerch AG, 8404 Winterthur
Montagekran

(90 t Hydraulikkran), Toggenburger AG, 8404
Winterthur

Voraussetzungen

Weshalb eine Holzbriicke?

Das Projekt

Sudostlich des Greifensees fiihrt die
Verbindungsstrasse von Uster nach Egg
durch eine Schwemmebene. Zwischen
See und Staatsstrasse entsteht zurzeit
neu ein Radweg. Dieser ist Teil des
rund um den Greifensee fiihrenden
Radweges, den der Kanton Ziirich pro-
jektiert und zum grossen Teil bereits
verwirklicht hat. Zwischen Rdéllikon
und Riedikon fihrt der Radweg durch
ein Naturschutzgebiet, das durch den
See und die Staatsstrasse begrenzt ist.

Mitten durch das Naturschutzgebiet
fliesst der Aabach, den der Radweg ne-
ben der Staatsstrasse auf einer neuer-
stellten Briicke iiberquert. Zum Erho-
lungsangebot des Greifenseegebietes
zahlt auch der Kleinzoo «Silberweid»,
der in der Nédhe liegt und dessen Besu-
cher zum Teil die neue Briicke beniit-
zen werden. Die Projektierung hatte
auch den landwirtschaftlichen Verkehr
zu berticksichtigen, der aus Sicherheits-
griinden vorzugsweise den Flurweg und
nicht die Staatsstrasse bentitzt.

Bild 1. Aabachbriicke, Situation

Bei der Konzeption der Briicke tber
den Aabach bildete die optische Einord-
nung in die Natur- und Erholungsland-
schaft einen wichtigen Gesichtspunkt.

Eine reine Stahlbetonbriicke schien
hier nicht die beste Losung zu verspre-
chen. Ein fritherer Versuch bei einem
anderen Objekt mit einem Holzgeldn-
der auf einer Stahlbetonbriicke hatte
auch keine befriedigenden Ergebnisse
gebracht. Deshalb wurden die Alterna-
tiven «reine Holzkonstruktion» und
«Mischkonstruktion Stahl/Holz» un-
tersucht. Aus ingenieurmdssigen und
herstellungstechnischen Griinden er-
hielt schliesslich die reine Holzkon-
struktion den Vorzug. Auch die Tatsa-
che, dass mit der Unterstiitzung der
EMPA-Abteilung Holz eine gute ge-
stalterische Losung gefunden und die
Massnahmen zur Gewihrleistung der
Dauerhaftigkeit — optimiert werden
konnten, hat massgeblich zum Ent-
scheid beigetragen.
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Die schliesslich nach ausgedehnten Stu-
dien und Vergleichen ausgewdhlte
Holzvariante hat eine Spannweite von
14,20 m und eine Fahrbahnbreite von
3,40 m (Bild 1), die der Breite des an-
schliessenden Rad- und Flurweges (ein-
schliesslich Bankette) entspricht.

Die beiden Haupttriger sind aus dsthe-
tischen Griinden in der Mitte um 20 cm
liberhoht. Sie sind aus Brettschichtholz
mit den Querschnittsabmessungen von
20x120 cm hergestellt. Als Quertrdger
und Aufhédngepfosten dienen U-férmi-
ge Brettschichtholz-Elemente mit ste-
henden Lamellen, die paarweise in Ab-
stinden von 2,40 m angeordnet sind
(Bild 2). Diese Elemente dienen auch
zur Stabilisierung der beiden Langstri-
ger der Briicke.

Uber einer lingslaufenden Balkenlage
(Querschnitte 12cmx18cm) ist ein
Fahrbahnbelag aus 7 cm dicken Bohlen
diagonal ausgelegt, um der Briicke die
notwendige seitliche Steifigkeit zu ver-
leihen. Als Gleitsicherung erhielten die
Bohlen versuchsweise einen Industrie-
belag aus abgesandetem Kunstharz.

Im Miindungsgebiet des Aabaches ist
die Tragfidhigkeit des Bodens generell
gering. Aufgrund von Rammsondie-
rungen wurden die Widerlager auf Ein-
zelfundamente aus 3 m tiefen Betonfiil-
lungen von Baggerschlitzen abgestellt.
Die maximalen rechnerischen Boden-
pressungen betragen 100 kN/m? Soll-
ten wider Erwarten grossere Setzungen
auftreten, so erlaubt die gute Zuging-
lichkeit der Briickenlager eine einfache
Korrektur durch Anheben einzelner
Lager.

Die Dimensionierung der Briicke er-
folgte aufgrund der Anforderungen der
Norm SIA 60 fir Fussgingerbriicken,
niamlich flr eine gleichmissig verteilte
Last von 4 kN/m? und eine Einzellast
von 10 kN in ungilinstigster Stellung.
Damit sind auch die Anforderungen be-
riicksichtigt, die sich aus dem landwirt-
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Die bis vor einigen Jahren verbreitete
Zuriickhaltung von Behorden, Holz im
Aussenbau - insbesondere auch fiir
Briicken - einzusetzen, wurde meist
mit der mangelhaften Dauerhaftigkeit
des Holzes begriindet. Inzwischen hat
sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass
einerseits auch beim Beton die Dauer-
haftigkeit keine selbstverstdndliche
Eigenschaft ist, und dass sich anderseits
auch mit Holz dauerhafte Bauwerke er-
stellten lassen, wenn bestimmte Vor-
aussetzungen und Umstdnde beachtet
werden:

O Geeignete bauliche Konzeption im
Hinblick auf die die Dauerhaftigkeit
beeintrachtigenden Einfliisse;

O Sorgfiltige Detailkonstruktion und
Verarbeitung mit Beriicksichtigung der
materialtechnologischen Gegebenhei-
ten;

0 fachmidnnischer Einsatz der weitrei-
chenden Moglichkeiten des modernen
Holzschutzes.

Auf all diesen Gebieten waren in den
vergangenen Jahren erhebliche Aktivi-
tdten zu verzeichnen: Einerseits wur-
den in grésserem Umfang altbewéhrte
Massnahmen des konstruktiven Holz-
schutzes «reaktiviert», und anderseits
wurden in den ubrigen Bereichen des
Holzschutzes erfolgreich grossere For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten
durchgefiihrt, wobei insbesondere im
Bereich «impréigniertes Brettschicht-
holz» wesentliche erzielte Fortschritte
neue Anwendungsbereiche erschlossen
(vgl. Literatur).

Um das Verhalten bzw.die Wirkung
und Wirksamkeit der verschiedenen
Massnahmen festzustellen und die Er-
kenntnisse in die Praxis zuriickfliessen
zu lassen, unterzieht die EMPA in
einem Uberwachungsprogramm eine
grossere  Anzahl  von  Objekten
(z. Z.etwa 30) einer langfristigen perio-
dischen Kontrolle. Das ilteste Pilot-
objekt ist derzeit rund sieben Jahre alt;
die Aabachbriicke ist das jiingste Ob-
jekt.

Gestalterischer Holzschutz

In den letzten Jahren sind zahlreiche
gedeckte Briicken entstanden, teilweise
mit ganz neuen baulichen Merkmalen.
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Kupferrinne tber Quertrager

Das Dach, das klassische Beispiel des
gestalterischen Holzschutzes im Holz-
Briickenbau, ist ein dusserst wirksamer
Schutz, wie die vielen Jahrhunderte al-
ten Briicken beweisen. Nicht zuletzt aus
diesem Grund sah ein erster Entwurf
fiir die Aabachiiberquerung eine ge-
deckte Briicke vor. Schliesslich erhielt
aber doch eine offene Briicke den Vor-
zug, trotz der damit eingeschrinkten
Moglichkeiten  des  gestalterischen
Holzschutzes. Diese wurden hier aller-
dings weitgehend ausgeschopft, was die
Aabachbriicke gegentiber andern dhnli-
chen Projekten auszeichnet. Hinzuwei-
sen 1st vor allem auf die seitliche Ver-
kleidung und Abdeckung der Haupttri-
ger (Bild 3) als Schutz vor mechani-
scher Beschiddigung durch die Briicken-
beniitzer sowie vor Einwirkungen von
Niederschligen und (Sonnen-)Strah-
lung. Bei Bedarf kann auch nichtquali-
fiziertes Personal die Schalung mit ein-
fachen Mitteln reparieren.

Das Schrigstellen der Haupttriger be-
wirkt weitgehenden Schutz der Aussen-
oberflichen auch ohne Verkleidung.
Eine zusitzliche dussere Schalung wiir-

de die Haupttrdger in unerwiinschtem
Mass einschliessen bzw. die freie Beliif-
tung verhindern.

Neben der technischen Zielsetzung
bringt das Schrigstellen der Haupttri-
ger gestalterisch eine offensichtliche
Wirkung: Die Briicke erscheint wesent-
lich leichter als die iiblicherweise sehr
schwerfillig «klobig» wirkenden Trog-
briicken dhnlicher Konstruktion.

Detailkonstruktion

Die konstruktiven Schutzmassnahmen
sollen den Zutritt des (Niederschlags-)
Wassers zum Holz mdglichst weitge-
hend verhindern und vor allem einen
moglichst raschen Abfluss des Wassers
und rasches Nachtrocknen des Holzes
gewihrleisten.

Auf eine Briickenentwisserung im Sin-
ne einer gezielten Wasserfithrung wur-
de im vorliegenden Fall verzichtet. Das
Wasser kann in den Fugen zwischen
den Bohlen des Briickenbelags frei ab-
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fliessen. Der Bohlenbelag ist als Ver-
schleissteil konzipiert; er kann leicht
ersetzt werden. Die Briickenteile unter
dem Bohlenbelag sind mittels einer Ab-
deckung aus Dachpappe verhiltnismis-
sig gut gegen das abfliessende Regen-
wasser geschiitzt.

Besonders kritisch beziiglich Eindrin-
gen und Stagnation von Wasser sowie
Befeuchtung und Verschmutzung ist
iiblicherweise der Widerlagerbereich.
Dank einer durchdachten Detailgestal-
tung gelang es, alle kritischen Punkte
zu entschérfen.

Zu den detailkonstruktiven Massnah-
men gehort auch die gegenseitige An-
ordnung der {bereinanderliegenden
Ringdiibel, welche die Haupttriger mit
den Pfosten verbinden (Bild3). Der
auffillig geringe Abstand der beiden
Diibel ergab sich aus der Zielsetzung,
die Zwingspannungen infolge differen-
ziellen Schwind- und Quellverformun-
gen zwischen Lingstrdger und Pfosten
moglichst klein zu halten.

Materialtechnologische und
weitere Schutzmassnahmen

Die  beschriebenen  Vorkehrungen
schiitzen die verschiedenen Briickentei-
le bereits verhéltnisméissig gut. Eine zu-
sdtzliche Sicherheit geben die im fol-
genden beschriebenen Massnahmen,
wobei eine Quantifizierung der Schutz-
wirkung - nach der gelegentlich gefragt
wird - allerdings nicht moglich ist.

Sdamtliche Brettschichtholzbauteile,
d. h. Langstrdger und Quertridger/Pfo-
sten, bestehen aus Weisstannenlamel-

len, die vor der Verleimung mit CFK-
(Chrom - Fluor - Kupfer-) Schutzsalz
druckimpragniert wurden. Druckim-
pragnierte Weisstanne - allerdings
Massivholz - wurde auch fiir die ldngs-
laufende Balkenlage verwendet. Weiss-
tanne wurde der iblichen Rottanne
(Fichte) wegen ihrer wesentlich besse-
ren Imprégnierbarkeit vorgezogen.

Noch besser zu impragnieren ist aller-
dings Buchenholz, wie es fiir die Rand-
balken verwendet wurde. Buchenholz
weist auch eine erheblich grossere me-
chanische Festigkeit auf, so dass Auf-
prallstdsse von Fahrzeugen unbescha-
det aufgenommen werden kénnen. Fiir
das Buchenholz wurde eine Teerdlim-
prignierung gewéhlt, die eine beachtli-
che Feuchteschutzwirkung und Stabili-
sierung des «unruhigen» Buchenholzes
gewihrleistet.

Aus verschiedenen Moglichkeiten wur-
de Larchenkernholz fiir den Fahrbahn-
belag gewéhlt. Larchenholz ist verhilt-
nisméssig dicht und damit abriebfest,
und es weist (nicht imprégniert) relativ
gute biologische Bestindigkeit auf.

Schliesslich wurde auch die Schalung
aus Fichtenbrettern mit CFK druckim-
prigniert, wobei in einer zweiten Im-
prignierstufe das Holz mit einem ent-
sprechenden Pigment bis auf eine ge-
wisse Tiefe braun eingefdrbt wurde, so
dass sich ein nachtraglicher Farban-
strich eriibrigte.

Verhéltnisméssig grossziigige -
d. h. entsprechend wirksame - Oberfla-
chenbehandlungen erhielten die Brett-
schichtholzbauteile, die beim Herstel-
ler mit einem einfachen Anstrich von
«Xyladecor» und nach dem Abbund

Bilder 4 und 5. Einbau der Aalachbriicke am 2.9.1986 mittels Hydraulikkrans
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mit einem zweiten Anstrich «Xylade-
cor» und zwei Schichten «Xylatop»
versehen wurden. Ein solcher Aufbau
ergibt eine beachtliche Schichtdicke
von schdtzungsweise 60pum. Die
dampfbremsende Wirkung reduziert
Schwind- und Quellbewegungen stark
und verhindert Rissbildungen weitge-
hend, solange die Oberflichenbehand-
lungsschicht intakt ist.

Fabrikation - Transport -
Montage

Im Gegensatz zu andern Bauweisen
spielen im Holzbau fabrikationstechni-
sche Moglichkeiten bzw. Einschrin-
kungen eine grosse Rolle. Im vorliegen-
den Fall erwies es sich als sehr frucht-
bar, dass der Hersteller der Briicke
schon zu einem sehr frithen Zeitpunkt
auf die Gestaltung Einfluss nehmen
konnte. Intensive Diskussionen fiihr-
ten zu einem Kompromiss, der auch die
Randbedingungen der Fabrikation be-
riicksichtigte.

Einschrinkungen ergaben sich z. B. aus
den beschrinkten Fabrikationsmdog-
lichkeiten der U-formigen Quertriager
aus Brettschichtholz, welche die Firma
Kampf in Rupperswil ebenso wie die
Léngstriger herstellte.

Nicht zu unterschétzen sind die Liefer-
fristen fiir spezielle Produkte, wie sie in
diesem Fall vorgeschrieben wurden:
Fiir das Brettschichtholz aus druckim-
prignierten Weisstannenlamellen wa-
ren nicht weniger als drei Monate ein-
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zurdumen, und auch das iibrige (Kon-
struktions-)Holz beanspruchte infolge
spezieller Auslese und zusétzlicher Be-
handlung {berdurchschnittlich viel
Zeit. Offensichtlich kommt der sonst
iibliche Vorteil von Holzkonstruktio-
nen - die kurzfristige Realisierung - bei
Projekten wie dem vorliegenden nicht
zum Tragen.

Zwei Montagevarianten wurden unter-
sucht, eine mit Abbund im Werkhof
und Montage an Ort und Stelle mit
einem kleinen Hydraulikkran und eine
zweite mit Montage im Werkhof,
ndchtlichem Strassentransport und
Versetzen der Briicke mit einem gros-
sen Hydraulikkran auf die vorbereite-
ten Widerlager. Die zweite Variante er-
wies sich eindeutig als giinstiger. Um
Beschidigungen der Schalung zu ver-
meiden, wurde diese - wie auch die
Randbalken - erst nach dem Versetzen
der Briicke angeschlagen.

Dank minutidser Planung erfolgten
Transport und Versetzen der 10t
schweren Briicke ohne Friktionen, und
die abschliessenden Arbeiten bean-
spruchten lediglich zwei Tage (Bild 4).

Schlussbemerkungen

Die Realisierung des Objekts Aabach-
briicke war in der konzeptionellen wie
auch in der Herstellungs- und Montage-
phase gepriigt von einer optimalen Zu-
sammenarbeit zwischen auftraggeben-
der Behorde, Ingenieur, Unternehmer
und Holzspezialist. Das auf diese Weise
erzielte Resultat iberzeugt asthetisch
und technisch; es kann weiteren dhnli-
chen Projekten den Weg ebnen.

Adressen der Verfasser: U. Meierhofer, Abt. Holz,
EMPA, Uberlandstrasse 129, Diibendorf, R. Peyer,
Kreisingenieur IV, Tiefbauamt des Kt Ziirich,
Walchetor, 8090 Ziirich, R. Olivier, Bauingenieur
HTL, Hoérnliweg5, 8305 Dietlikon, A.Zbinden,
Lerch AG, Scheideggstr. 30, Winterthur.

Fahrt in die Zukunft - mit den SBB

Von Bern iiber Spiez, Brig, Vernayaz nach Lausanne und Genf zeigten die SBB kiirzlich ihre
Leistungsfihigkeit, den heutigen Stand und die Ziele von morgen. Generaldirektor H. Eisen-
ring und leitende Mitarbeiter der SBB-Generaldirektion begleiteten die Fahrt und illustrier-
ten an verschiedenen Orten die Bestrebungen der SBB auf dem Weg zur Bahn 2000.

Schwerpunkte bestehen einerseits in der Zusammenarbeit mit den Privatbahnen und mit
Handel und Industrie und anderseits in der Verbesserung des Rollmaterials, publikums-

freundlicher Anlagen und Fahrpliine.

Das Ziel: mehr Marktanteile und mehr Kunden dank attraktiver Angebote und gezielter Lei-

stungssteigerung.

Zusammenarbeit mit Handel und
Industrie

Bei der Firma Autelca in Giimligen stellte
Josef Egger, Leiter der Abt. Informatik das
neue SBB-Konzept der Automation und In-
formatik vor. Die neu geschaffene Stelle fiir
Informatik priift alle Moglichkeiten, mittels
EDV Arbeitsabliaufe zu rationalisieren und
den Kundendienst zu verbessern. So wurden
Billetautomaten (Bild 1) beschafft, und in
Zusammenarbeit mit der Autelca wird ein
neues, computerisiertes System der Billet-
ausgabe an den Schaltern ausgearbeitet.

Auch die Fahrplangestaltung und Koordina-
tion soll mit Hilfe der EDV erleichtert und
verbessert werden. Diese Neuerungen bilden
die Basis fiir ein Auskunftssystem, mit des-
sen Hilfe das SBB-Personal die Kunden

rasch und aktuell informieren und auch
Preisinderungen kurzfristig vornehmen
kann.

Zudem stehen fiir die Bahn-Infrastruktur
folgende Informatiksysteme bereits im Ein-
satz oder in Entwicklung:

- Konstruktionssysteme fiir den Leitungs-
bau, die CAD-(computer aided design)
Techniken anwenden,

- eine Datenbank mit einem Inventar aller
festen Anlagen wie Briicken, Tunnels, Ge-
leiseanlagen,

- ein Uberwachungssystem fiir die Einhal-
tung von Projektkrediten,

- ein System fiir die Planung von Unter-
haltsarbeiten am Geleiseoberbau.

Alle diese Einrichtungen und Bestrebungen
sind Voraussetzung fiir die Realisierung der
Bahn 2000.
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Zusammenarbeit mit Privatbahnen

Waren die SBB und die Privatbahnen fri-
her, als der meiste Verkehr noch iiber die
Bahn abgewickelt wurde, mehr oder weniger
starke Konkurrenten, die ihr eigenes Terri-
torium regierten und verteidigten, so ist heu-
te eine gute Zusammenarbeit lebensnotwen-
dig und im Vordergrund: Ein gesamt-
schweizerisches Angebot fiir eine Leistung
als Ganzes mit durchgehender, maoglichst
einfacher Preisgestaltung; so will es der
Kunde.

Nach der Fahrt von Spiez nach Brig mit der
BLS (Bern-Lotschberg-Simplon-Linie) er-
lauterte deren Direktor Otto Kippeli die
wichtigsten Punkte der Zusammenarbeit mit
den SBB:

Bild 1. Elektronisches Schaltergerdt ESG (Bild
Autelca AG)
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