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Schwerlastbrucke aus acetyliertem
Brettschichtholz

In Sneek / Niederlande entsteht ein einzigartiges Briickenbau-
werk, das gleich mehrfach Innovationen in sich tragt. Die Spekta-
kuldrste ist ein neuartig modifiziertes Holz, das dem Holzbau
enorme Moglichkeiten zu verleihen scheint.

1. Entwurf und Architektur

Die Architektengemeinschaft OAK - ein Zusammenschluss des Bliros Onix, Herr Haiko
Maijer, und dem Biro Hans Achterbosch - konnten sich in einem ausgeschriebenen Wett-
bewerb fir die Gemeinde Sneek in Holland mit markanten Holzbriickenentwirfen durch-
setzen.

Das in der Provinz Friesland (Nordholland) gelegene Sneek mit schénem Altstadtkem ist
bekannt durch Wassersporttourismus und hat unter anderem ein markantes historisches
Wassertorals Wahrzeichen.

Im Zuge einer nun ausgefihrten Umgehungsautobahn, die ringférmig am Zentrum vor-
beiflihrt, sind mehrere iberquerende Briickenneubauten erforderlich geworden.

Um nun den passierenden Autofahrem, die unter den Neubauten entlangfahren, das Ge-
fahl zu geben, ein Tor mit gewissem Bezug zum Wahrzeichen zu durchqueren, erdachten
die Planereinen gewagten Entwurf:

Eine massive, komplexe Schalenkonstruktion - aus exponierten Holztrdgem.

Skizzen: OAK (Onix & Achterbosch Kunstwerken)

Hier gab es beider Formfindung einen Zugang lber traditionelle Holzbricken:

Vom Querschnitt Gberdachter Briicken ausgehend war die Idee des Fachwerksystems
eine bewusste gestalterische Konstante.

Eine im Schnitt dreieckige Anordnung der Trdger macht bei einer nicht Gberdachten Bri-
cke durchaus Sinn - jedoch ist hier das Verhaltnis der Baugeometrie zum Freimumprofil
nicht sonderlich ginstig.

Daher wurde letztlich eine im Querschnitt gebogene Variante geschaffen, die einen aus-
reichenden Freimum garantiert ohne dabei insgesamt zu groB auszufallen.
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Die Form des dreiedckigen, obenliegenden Héngewerks tritt in der Seitenansicht in Er-
scheinung. Eine fachwerkartige Fiillung dieses Dreiecks spannt sich mit kreuzenden Dia-
gonalen wie ein Gittemetz in die Schalengeometrie.

Das gewagte an dieser Geometrie ist gewiss die Ausfliihrung in Holz, die zum einen durch
die exponierte Anordnung enomrme Anforderungen an das Material stellt und zum anderen

eine herstellerische Herausforderung birgt.
Fir beide Aspekte mussten Lésungen gefunden werden.

2. Material

Neben der Sympathie, die der Bauherr flir den Werkstoff Holz bekundete, kam die Forde-
rung nach einer Lebensdauer von 80 Jahren. Dies ist unter normalen Umstinden fiir eine
derart exponierte, ungeschitzte Konstruktion ein kaum realisierbarer Anspruch. Lediglich
mit konstruktiven HolzschuzmaBnahmen ist dies einhaltbar, doch dies hatte einen nicht
tolerierten architektonischen Eingriff bedeutet.

Nachdem also klar war, dass die komplexe Geometrie und GroBe nur verleimte Bauteile
gestattet, jedoch natirlich dauerhafte Holzer wie Bongossi oder Eiche nur unverleimt im
AuBenbereich eingesetzt werden dirfen, schlug die Stunde flir eine technische Neuerung
im Holzbau: die Verwendung von acetyliertem Nadelholz, das durch einen chemischem
Behandlungsprozess die Resistenzklasse 1 erhdlt. Dieses Holz mit Namen Accoya wird
von der Fimma Titanwood aus neuseelandischem Kiefemholz (pinus radiata) aus Planta-
gen erzeugt. Dabei wird im Wesentlichen das im Holz gebundene Wasser durch Essigsau-
re (Acetyl) substituiert.
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Schema Produktionsprozess Acetylierung

Dieses Ausgangsmaterial wird bisher nur als Vollholz im Fenster- und Wintergartenbau
eingesetzt. Als Nadelholz lasst es sich jedoch auch gut verleimen, so dass es fiir diese
Anwendung geeignet scheint und erstmalig Verwendung findet. Doch ob die Acetylierung
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den Leimvorgang beeintrdchtigt, musste erst durch zahlreiche Proben nachgewiesen
werden. Das Ergebnis ist zufriedenstellend und gleichwertig wie konventionelles BSH. Es
muss lediglich miteinem bestimmten Resorcinharz verklebt werden.

3. Konstruktion

Das Ubersetzen der architektonisch beeindruckenden Geometrie in die Sprache der tech-
nischen Mechanik kam einem namhaften Bliro zu, das Einiges an Erfahrung auf diesem
anspruchsvollen Gebiet hat: Das Ingenieurbliro Emil Lining, das unter anderem durch
geodatische Holzkuppelbauten Erfahrung mit komplexen Strukturen hat, ging beherzt an
die Umsetzung heran - ohne Berihrungsdangste vor neuartigen Methoden.

Schnell stellte sich heraus, dass der Art der Verbindungsmittel eine besondere Rolle zu-
kommt. Denn die Briidke selbst fiihrt eine AutostraBe flir Schwerlastverkehr, so dass eine
60 Tonnen Befahrbarkeit zu garantieren ist.

Eingeklebte Gewindestangen

Die Vorgabe an die Verbindung lautete: hoher Kraftfluss bei geringer Sichtbarkeit. Neben
konventionellen Methoden fiel dann das Augenmerk auf ein Novum: eingeklebte Gewin-
destangen (die in Deutschland nur bis 30mm zugelassen sind) werden mit Dimensionen
bis zu 48mm als biegesteife Hauptverbindungsmittel eingesetzt.

Dabei haben die Stangen teilweise Langen Uber 2m, und sind jeweils in das Hirnholz der
Diagonalen eingebohrt. Da es kaum Erfahrungswerte fiir diese Dimensionen gibt, wurden
auch hierflir an dem niederlandischen Holzbauinstitut SHR in Wageningen zahlreiche Ver-
suche durchgefiihrt. Als Kleber dient dabei ein Epoxidharz, der sich bei der Holzsanierung
bereits bewahrt hatund gangig Einsatz findet.

Neben dem Platzbedarf durch Randabstdnde bewirkt die Verbindungsmethode auch einen
hohen Anteil an Tragerdurchdringung. Dies muss statisch beriicksichtigt werden.

Hiemrmit wurde schlieBlich das Blro BlaB & Eberhardt aus Karlsruhe von der ausfliihrenden
Holzbaufirma beauftragt, die fiir fast alle Anschlisse Gewindestangen nachzuweisen hat-
ten. Einige Bauteile wurden jedoch so umfangreich durchdrungen, dass Sie nur mit 50%
des Querscnitts angesetzt wurden.

Vorspannung der Untergurte

Zusatzlich musste der Untergurt mit den schrdg nach oben verlaufenden Drudkbdgen
gekoppelt werden. Dies ist mit einem ldngs vorgespannten Kabel geldst, das innerhalb
des Untergurtes verlauft.
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Ansicht Bridke, links mit Gewindestangendarstellung und Untergurt-Zugband

Die Fahrbahn selbst, die aus einer orthotropen Stahlplatte besteht, ist unterseitig an den
Holzuntergurten angeschlossen. Auch hier ist ein vorgespanntes Kabel in Querrichtung
angeordnet.

Wichtig ist hierbei die Bewegungsmaoglichkeit zwischen Stahlplatte und Holzkonstruktion,
die durch geeignete Anschliisse mit Elastomerstreifen und Langldchem Zwangungsfrei-
heit garantieren.

e

Isometrie Schnitt Holzkonstruktion

4. Herstellung

Nach einer europaweiten Ausschreibung konnte sich die auf den Holzbrlickenbau speziali-
sierte Firna Schaffitzel aus Schwabisch Hall behaupten. Der groBe Erfahrungsschatz der
Firma hinsichtlich Blodkverleimung war fir die Bauherren sehr wichtig — doch letztlich
entscheidet immerder Preis.

Denn nach einer ersten Ausschreibungsrunde wurde den Bauherren deutlich, dass selbst
das preislich attraktivste Angebot von Schaffitzel deutlich tGber dem Kostenrahmen lag.
So wurden die teilnehmenden Firmen um Optimierungsvorschlage gebeten.

Der entscheidende Faktor lag bei den zweiachsig gebogenen Bauteilen: war man sich im
Vorfeld noch einig, alle Bauteile einachsig Blodk zu verleimen, und danach mit CNC-
Maschinen die ,zweiachsige Biegung“/Verdrillung aus dem vollen Material herauszufra-
sen, wurde hier spater nach anderen Mdglichkeiten gesucht und das Einsparpotential er-
kannt.

Die verdrillten Bauteile beschreiben in IThrer Form einen Ausschnittaus einer Spirale bzw.
Helix, so dass die Uberlegung einer direkten, verdrillten Verleimung an Fahrt aufnahm.
Das Preisentscheidende Kriterium lag letztlich einzig im kompletten Wegfall der CNC Be-
arbeitung - ein kihner Vorschlag des Holzbauunternehmens, der anfanglich viel Skepsis
beim Bauherrn ausldste. Ist manueller Abbund fiir solch eine Komplexitat geeignet?
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Denn auch hinsichtlich verdrillter Verleimungen gibt es duBerst wenige Erfahrungen. So
musste schlieBlich auch hier empirisch vorgegangen werden, und es wurden Probebautei-
le verleimt. Die dringlichste Frage des Bauherm war, ob man mit dieser Vorgehensweise
noch die Geometrie einhalten kénne, und eine Toleranz von 2mm einzuhalten sind?

Es galt zu klaren, um wie viel sich ein verdrilltes Bauteil zuridkbewegt, wenn die Ver-
leimpressen gedffnet werden (Ridkstellung).

Hier zeigte sich durch die Probestlicke ein definiertes MaBB, so dass eine ausreichende
Ridkstellung beridcksichtigt und die MafBeinhaltung bei der Fertigung angenommen wer-
den konnte.

Verdrilltes Musterstiick fertiggestellter Druckbogen
Ebenfalls sehr anspruchsvoll gestaltete sich die Bohrung von teilweise 2,70m langen L6-
chern. Da durch das enge Bohrraster nur geringe Abweichungen zuldssig sind, ist eine
hohe Prazision erforderlich — auch hier ohne CNC Unterstiitzung.
Mit Schablonen und Hilfskonstruktionen wurden die geneigten Bohrungen auf den ge-
krimmten Bauteilen aufwendig eingebracht.

Prazision beim Bohren Auslegen in der Werkhalle
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Als Vomontagehilfe wurden fiir die beiden ,Schalen™ jeweils ein gebogener Montagetisch
gebaut, der den gleichen Radius wie die Schale aufweist. Darauf wurden die verleimten
Bauteile ausgelegt und nacheinander abgebunden - bei Einzelteilgewichten bis zu 20
Tonnen. Nach diesem Vorabbund wurde lediglich im Mittleren senkrechten Trager (K6-
nigsstiel) im Werk schon Gewindestangen eingeleimt. Die Ubrigen Bauteile konnten we-
gen des GroBformats erst vor Ort mit den anderen Verleimt werden.

5. Montage

Fir die Montage werden alle Einzelbauteile @. 800m vom spateren Standort auf einem
Montageplatz angeliefert. Dort erfolgt wieder das Auslegen auf den Montagetischen.
Nachdem alle Gewindestangen gefligt und eingebracht sind, stellen die Arbeiter ein gro-
Bes Zelt Gber die Schalen, und beheizen dies.
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Diagonalenanschlisse am Bauplatz Verleimung im Klimazelt

Nun kann das Verleimen der Gewindestangen mittels Zugangs und Ausgangsléchem er-
folgen. Eine Leimmengenkontrolle ist dabei die einzig verlassliche Méglichkeit, eine kom -
plette Beflillung zu garantieren.

Besondere Anstrengungen sind auch fiir das Firststahlteil notig, das erst vor Ort einge-
baut werden kann. Zwei massive Stahlplatten mit 100mm Didke, Gber 5m Ldnge und
1,6m Hohe

Nach Fertigstellung der beiden Holzschalen erfolgt das Zusammenfiigen der drei GroB-
elemente: An die Stahlfahrbahn werden die beiden Holzschalen jeweils seitlich aufge-
setzt, und von unten angesclossen.

N

Luftbild vom Montageplatz in Sneek, Oktbber 2008

Die Endmontage der Briicke erfolgt dann als eine komplette Einheit mit fast 400 Tonnen
Gewicht, die vom Montageplatz die 800m zum Standort gebracht wird. Dazu dienen zwei
SPMT (Self Propelled Modular Transporter)-Fahrzeuge mit jeweils zehn lenkbaren Einzel-
achsen
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Skizze SMPT-Transporter mit drehbarer Auflagerkonstruktion
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Nach Erreichen des Endstandortes Uber die Autobahn wird die Konstruktion auf die End-
héhe von ca, 5m mittels Pressen hochgedriickt und exakt eingefahren. Fir die Endmon-
tage istdie Dauer von einem Wochenende vorgesehen.

Resumee:

Die GroBe des Bauwerks ist durch seine Massivitat sicherlich einzigartig im Holzbriden-
bau. Bei der Herstellung gab es Situationen, die nahe an der Grenze des Machbaren la-
gen. Somit muss man auch ein solches Bauwerk aus einer kritischen Perspektive betrach-
ten. Auch ob eine 80 jahrige Lebensdauer garantiert werden kann - wie es die Firma Ti-
tanwood angibt - bleibt abzuwarten. Die handwerkliche Leistung des Holzbauunterneh-
mens ist dabeieine besondere Erwahnung wert - zumal hier der Beweis von hoher Prazi-
sion ohne CNC Hilfe erbracht wurde.

Es zeigt sich am Schluss, dass eine enomme Motivation aller Beteiligten dieses Projekt zur
Vollendung gebracht hat - und vemutlich historisch fiir den Holzbrickenbau sein wird.
Hierbei ist die niederldndische Offenheit im Wahrsten Sinne des Wortes grenziiberschrei-
tend und erfrischend unkonventionell hervorzuheben.

Steckbrief:

Gesamtlange Ca.32,00 m

Breite im Lichten Ca.12,0m

Hbhe Ca.150m

Besonderheit Obenliegendes, raumlich gebogenes Fachwerksys-
tem mitangehangter Fahrbahn

Bauherr Provincie Fryslan, Gemeente NL-Sneek,
www.a 7sneek.nl

Architektur Achterbosch, NL-Leeuwarden,

www.achterboscharchitectuur.nl

Onix, NL-Groningen, www.onix.nl

Holzbauentwurf

BUro Emil Lining, NL-Doettinchem, www.luning.nl

Holzbaustatik

Biiro BlaB & Eberhardt, D-Karlsruhe www.ing-bue.de

Ausfiithrung Holzbau

Schaffitzel Holzindustrie GmbH, D-Schwabisch Hall
www. schaffitzel.de

Werkplanung

IB Malthaner, D-Rllzheim, www.holzman.de

Projektleitung Holzbau

IB Miebach, D-K&6In, www.ib-miebach.de




