Ingenieur-Holzbau

Eine Schwerlastbriicke aus acetyliertem
Brettschichtholz in Nordholland demons-
triert eindrucksvoll die Leistungsfahigkeit - *

‘des Holzbaus.

Schwerlastbriicke aus acetyliertem Brettschichtholz

ahrzeichen der nordhollindischen
WStadt Sneek ist unter anderem ein
markantes historisches Wassertor. Da lagt
die Forderung an die Architekten nahe, beim
Bau mehrerer tiberquerender Briicken fir ei-
ne neue Umgehungsautobahn dies in die Ge-
staltung der Briicken einflieflen zu lassen.
Die Architektengemeinschaft OAK - (Bi-
ro Onix/ Haiko Maijer/ Biro Hans Ach-
terbosch) - konnte sich im Wettbewerb mit
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Briickenbau: Im nordhollandischen Sneek steht seit kurzem ein einzigartiges Briicken-

bauwerk, welches gleich mehrfach Innovationen in sich tragt. Verbindungstechnik,

markanten Holzbrickenentwiirfen durchset-
zen: Vom Querschnitt tberdachter Briicken
ausgehend, war die Idee des Fachwerksystems
eine bewusste gestalterische Konstante. Ei-
ne im Schnitt dreieckige Anordnung der Tri-
ger macht bei einer nicht tiberdachten Briicke
durchaus Sinn — jedoch ist hier das Verhilt-
nis der Baugeometrie zum Freiraumprofil
nicht sonderlich giinstig. Daher wurde letzt-

lich eine im Querschnitt gebogene Variante

Montage und nicht zuletzt das verarbeitetete Holz zeigen das Potenzial des Holzbaus.

geschaffen, die einen ausreichenden Freiraum
garantiert ohne dabei insgesamt zu grof} aus-
zufallen.

Die Form des dreieckigen, obenliegenden
Hingewerks tritt in der Seitenansicht in Er-
scheinung. Eine fachwerkartige Fiillung dieses
Dreiecks spannt sich mit kreuzenden Diago-
nalen wie ein Gitternetz in die Schalengeo-
metrie. Das gewagte an dieser Geometrie ist

gewiss die Ausfiihrung in Holz, die zum einen
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durch die exponierte Anordnung enorme An-
forderungen an das Material stellt und zum
anderen eine herstellerische Herausforderung
birgt. Fiir beide Aspekte mussten Lésungen

gefunden werden.

Sehr hohe Lebensdauer beim
verwendeten Holz versprochen
Neben der Sympathie, die der Bauherr fiir
den Werkstoff Holz bekundete, kam die For-
derung nach einer Lebensdauer von 80 Jahren.
Dies ist unter normalen Umstinden fiir eine
derart exponierte, ungeschiitzte Konstruktion
ein kaum realisierbarer Anspruch. Lediglich
mit konstruktiven Holzschutzmafinahmen
ist dies einhaltbar, doch dies hitte einen nicht
tolerierten architektonischen Eingriff bedeu-
tet. Nachdem also klar war, dass die komplexe

Geometrie und Grofle nur verleimte Bau-

Anshicht der Brii-

cke, links mit Gewin-
destangendarstellung
und Untergurt-Zug-
band.
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teile gestattet, jedoch natlrlich dauerhafte
Holzer wie Bongossi oder Eiche nur unver-
leimt im Auflenbereich eingesetzt werden
diirfen, schlug die Stunde fiir eine technische
Neuerung im Holzbau: die Verwendung von
acetyliertem Nadelholz, das durch einen
chemischem Behandlungsprozess die Resi-
stenzklasse 1 erhilt. Dieses Holz mit Han-
delsnamen Accoya (Hersteller: Titanwood)
aus neuseelindischem Kiefernholz (pinus ra-
diata) aus Plantagen erzeugt. Dabei wird im
Wesentlichen das im Holz gebundene Wasser
unter Einsatz von Druck, Zeit und Tempera-
tur durch Essigsiure (Acetyl) ersetzt.

Dieses Ausgangsmaterial wird bisher nur
als Vollholz im Fenster- und Wintergarten-
bau eingesetzt. Als Nadelholz lisst es sich je-
doch auch gut verleimen, so dass es fir die-
se Anwendung geeignet schien und erstmalig
Verwendung fand. Doch ob die Acetylie-
rung den Leimvorgang beeintrichtigt, muss-
te erst durch zahlreiche Proben nachgewiesen
werden. Das Ergebnis ist zufriedenstellend
und gleichwertig wie konventionelles Brett-
schichtholz (BSH). Es musste lediglich mit
einem bestimmten Resorcinharz verklebt

werden.

Erstmals iiberdimensionierte
Gewindestangen eingeklebt

Das Ubersetzen der architektonisch be-
eindruckenden Geometrie in die Sprache der
technischen Mechanik kam einem namhaften
Biiro zu, das Einiges an Erfahrung auf die-
sem anspruchsvollen Gebiet hat: Das Inge-
nieurbiiro Emil Liining, das unter anderem
durch geoditische Holzkuppelbauten Erfah-
rung mit komplexen Strukturen hat, ging be-

herzt an die Umsetzung heran — ohne Be-

rihrungsingste vor neuartigen Methoden.
Schnell stellte sich heraus, dass der Art der
Verbindungsmittel eine besondere Rolle zu-
kam. Denn die Briicke selbst fiihrt eine Auto-
strafle fiir Schwerlastverkehr, so dass eine 60
Tonnen Befahrbarkeit zu garantieren ist.

Die Vorgabe an die Verbindung laute-
te: hoher Kraftfluss bei geringer Sichtbarkeit.
Neben konventionellen Methoden fiel dann
das Augenmerk auf ein Novum: eingeklebte
Gewindestangen (die in Deutschland nur bis
30mm zugelassen sind) werden mit Dimen-
sionen bis zu 48 mm als biegesteife Haupt-
verbindungsmittel eingesetzt. Dabei haben
die Stangen teilweise Lingen tiber 2 m, und
sind jeweils in das Hirnholz der Diagonalen
eingebohrt. Da es kaum Erfahrungswerte fiir
diese Dimensionen gab, wurden auch hierfir
am niederlindischen Holzbauinstitut SHR
in Wageningen zahlreiche Versuche durch-
gefiihrt. Als Kleber diente dabei ein Epoxid-
harz, der sich bei der Holzsanierung bereits
bewihrt hatte und gingig Einsatz findet. Ne-
ben dem Platzbedarf durch Randabstinde be-
wirkte diese Verbindungsmethode auch einen
hohen Anteil an Trigerdurchdringung. Dies
musste statisch berlicksichtigt werden.

Hiermit wurde schliefilich das Biiro Blaf§
& Eberhardt aus Karlsruhe von der ausfiih-
renden Holzbaufirma beauftragt, das fir fast
alle Anschliisse Gewindestangen nachzuwei-
sen hatte. Einige Bauteile wurden jedoch so
umfangreich durchdrungen, dass Sie nur mit
50 Prozent des Querschnitts angesetzt wur-
den.

Zusiitzlich musste der Untergurt mit den
schridg nach oben verlaufenden Druckbégen
gekoppelt werden. Dies ist mit einem lings

vorgespannten Kabel geldst, das innerhalb
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Obenliegendes, raumlich gebogenes Fach-
werksystem mit angehdngter Fahrbahn
Bauherr

Provincie Fryslan, Gemeente NL-Sneek,
www.azsneek.nl

Architektur

Achterbosch, NL-Leeuwarden,
www.achterboscharchitectuur.nl,

Onix, NL-Groningen, www.onix.nl
Holzbauentwurf

Biiro Emil Liining, NL-Doettinchem,
www.luning.nl

Holzbaustatik

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

Ausfiihrung Holzbau

Schaffitzel Holzindustrie GmbH,
D-Schwabisch Hall

www.schaffitzel.de

Werkplanung

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

Projektleitung Holzbau

IB Miebach, D-KdIn, www.ib-miebach.de

des Untergurtes verliuft. Die Fahrbahn selbst,
die aus einer orthotropen (Bauteil mit un-
terschiedlichen elastischen Eigenschaften in
verschiedenen Ebenen) Stahlplatte besteht,
ist unterseitig an den Holzuntergurten ange-
schlossen. Auch hier ist ein vorgespanntes Ka-
bel in Querrichtung angeordnet. Wichtig ist
hierbei die Bewegungsmoglichkeit zwischen
Stahlplatte und Holzkonstruktion, die durch
geeignete Anschlisse mit Elastomerstreifen
und Langléchern Zwingungsfreiheit garan-

tieren.

Verzicht auf C(NC-Unterstiitzung
loste das Kostenproblem

Nach einer europaweiten Ausschreibung
konnte sich die auf den Holzbriickenbau spe-
zialisierte Firma Schaffitzel aus Schwibisch
Hall behaupten. Der grofie Erfahrungsschatz
der Firma hinsichtlich Blockverleimung war
fiir die Bauherren sehr wichtig — doch letzt-
lich entscheidet immer der Preis.

Nach einer ersten Ausschreibungsrunde
wurde den Bauherren deutlich, dass selbst das
preislich attraktivste Angebot von Schaffit-
zel deutlich Gber dem Kostenrahmen lag. So
wurden die teilnehmenden Firmen um Opti-
mierungsvorschlige gebeten.

Der entscheidende Faktor lag bei den
zweiachsig gebogenen Bauteilen: war man

sich im Vorfeld noch einig, alle Bauteile ein-
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Gewindestongen vereinfacht dargestell.
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achsig Block zu verleimen, und danach mit
CNC-Maschinen die ,zweiachsige Biegung®/
Verdrillung aus dem vollen Material heraus-
zufrisen, wurde hier spiter nach anderen
Moglichkeiten gesucht und das Einsparpo-
tential erkannt. Die verdrillten Bauteile be-
schreiben in Threr Form einen Ausschnitt aus
einer Spirale oder Helix, so dass die Uber-
legung einer direkten, verdrillten Verleimung
an Fahrt aufnahm. Das preisentscheidende

Kriterium lag letztlich einzig im kompletten

Wegftall der CNC-Bearbeitung — ein kithner

Vorschlag des Holzbauunternehmens, der an-
finglich viel Skepsis beim Bauherrn ausloste.
Ist manueller Abbund fiir solch eine Komple-
xitdt geeignet?

Auch  hinsichtlich Verlei-

mungen gibt es duflerst wenige Erfahrungen.

verdrillter

So musste schliefllich auch hier empirisch
vorgegangen werden, und es wurden Probe-
bauteile verleimt. Die dringlichste Frage des
Bauherrn war, ob man mit dieser Vorgehens-
weise noch die Geometrie einhalten kon-

ne, und eine Toleranz von 2 mm einzuhal-
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Versuche im Vorfeld ermittelten die nach der Verleimung zu er-
wartenden Riickstellkrdfte. Die gefundenen Werte wurden be-
nutzt, um die vorgegebene Toleranz von 2 mm einzuhalten.

ten sind? Es galt zu kldren, um wieviel sich
ein verdrilltes Bauteil zuriickbewegt, wenn
die Verleimpressen geoffnet werden (Rick-
stellung). Hier zeigte sich durch die Probe-
stiicke ein definiertes Maf}, so dass eine aus-
reichende Ruckstellung berticksichtigt und
die Mafleinhaltung bei der Fertigung ange-
nommen werden konnte.

Ebenfalls sehr anspruchsvoll gestaltete
sich die Bohrung von teilweise 2,70 m langen
Lochern. Da durch das enge Bohrraster nur
geringe Abweichungen zulissig sind, ist eine
hohe Prizision erforderlich — auch hier ohne
CNC-Unterstiitzung. Mit Schablonen und
Hilfskonstruktionen wurden die geneigten
Bohrungen auf den gekrimmten Bauteilen
aufwendig eingebracht.

Als Vormontagehilfe wurden fiir die bei-
den ,Schalen® jeweils ein gebogener Monta-
getisch gebaut, der den gleichen Radius wie
die Schale aufweist. Darauf wurden die ver-
leimten Bauteile ausgelegt und nacheinander
abgebunden — bei Einzelteilgewichten bis zu
20 Tonnen. Nach diesem Vorabbund wurde
lediglich im Mittleren senkrechten Triger
(Konigsstiel) im Werk schon Gewindestan-
gen eingeleimt. Die tbrigen Bauteile konn-
ten wegen des Grofiformats erst vor Ort mit

den anderen Verleimt werden.

Die Montage erfolgte vor Ort
in einem beheizten Zelt
Fir die Montage werden alle Einzelbau-

teile rund 800 m vom spiteren Standort auf

einem Montageplatz angeliefert. Dort er-
folgt wieder das Auslegen auf den Montage-
tischen. Nachdem alle Gewindestangen ge-
fiigt und eingebracht sind, stellen die Arbeiter
ein grofles Zelt tiber die Schalen, und behei-
zen dies.

Nun kann das Verleimen der Gewin-
destangen mittels Zugangs und Ausgangsls-
chern erfolgen. Eine Leimmengenkontrolle
war dabei die einzig verlissliche Moglichkeit,
eine komplette Befillung zu garantieren. Be-
sondere Anstrengungen waren auch fir das
Firststahlteil notig, das erst vor Ort eingebaut
werden konnte: zwei massive Stahlplatten mit
100 mm Dicke, tiber 5 m Linge und 1,6 m
Hohe. Nach Fertigstellung der beiden Holz-
schalen erfolgte das Zusammenfligen der drei
Grofelemente: An die Stahlfahrbahn werden
die beiden Holzschalen jeweils seitlich aufge-
setzt, und von unten angeschlossen.

Die Endmontage der Briicke -erfolgte
dann als eine komplette Einheit mit fast 400
Tonnen Gewicht, die vom Montageplatz zum
Standort gebracht wurde. Dazu dienten zwei
SPMT (Self Propelled Modular Transporter)-
Fahrzeuge mit jeweils zehn lenkbaren Einzel-
achsen. Nach Erreichen des Endstandortes
uber die Autobahn wurde die Konstruktion
auf die Endhohe von rund 5 m mittels Pres-
sen hochgedriickt und exakt eingefahren. Die
Endmontage verlief unter grofler Anteilnah-
me der Bevolkerung in einer kalten Winter-

nacht Ende November 2008.

Den Anwohnern erschien die Errichtung der Briicke kurz vor
Weihnachten 2008 als mitterndchtliches Spektakel. .

Fazit: Bauwerk von historischer
Bedeutung erstellt

Die Grofle des Bauwerks ist durch seine
Massivitit sicherlich einzigartig im Holzbri-
ckenbau. Bei der Herstellung gab es Situati-
onen, die nahe an der Grenze des Machbaren
lagen. Somit muss man auch ein solches Bau-
werk aus einer kritischen Perspektive betrach-
ten. Auch ob eine 80 jahrige Lebensdau-
er garantiert werden kann — wie es die Firma
Titanwood angibt — bleibt abzuwarten. Die
handwerkliche Leistung des Holzbauunter-
nehmens ist dabei eine besondere Erwihnung
wert — zumal hier der Beweis von hoher Pri-
zision ohne CNC-Hilfe erbracht wurde. Es
zeigt sich am Schluss, dass eine enorme Mo-
tivation aller Beteiligten dieses Projekt zur
Vollendung gebracht hat — und vermutlich hi-
storisch fiir den Holzbrickenbau sein wird.
Hierbei ist die niederlindische Offenheit im
wahrsten Sinne des Wortes grenziiberschrei-
tend und erfrischend unkonventionell her-
vorzuheben.

Frank Miebach

Schlagworte: Brettschichtholz, Bricke

Dipl.-Ing. (FH) Frank Miebach ist Inha-
ber des Ingenieurbiiros fiir Holzbau und
Holzbriickenbau im rheinischen Lohmar.
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