Das von der Jury als erstrangig bewertete Wetthewerbsprojekt «Neumatt-
briicke» ist fiir die Realisierung einer iber die Emme filhrenden Lang-
samverkehrsbriicke in Holzausfiihrung bestimmt. Eine durchgefishrte Mach-
barkeitsstudie sollte Klarheit schaffen, ob — neben der Verwendung von
Nadelholz — der Einsatz von Laubholz fiir eine solche Briicke gerechtfertigt ist.

Briickenbauprojekt: eine
Machbarkeitsstudie
zur Laubholzverwendung

Die fir Fussganger und Velofahrer
projektierte Neumattbricke iber-
spannt den gesamten Flusslauf stit-
zenfrei in einem leichten Bogen und
verschwindet in den Vorlandberei-
chen im Wald. Das grosszigige, of-
fene Fachwerk (Spannweite: 59 m),
das keine sichtbehindernden Bris-
tungen aufweist, entwickelt eine
hohe allseitige Transparenz und
tragt den Bedirfnissen der Nutzer
und des modernen Holzbaus Rech-
nung. Ob Laubholz den diversen
Anforderungen bei diesem Bauwerk
gerecht werden kann, wurde im Rah-
men einer Machbarkeitsstudie ge-
prift (siehe Kasten «Zielsetzung),
um der Bauherrschaft (Stadt Burg-
dorf und Gemeinde Kirchberg) die
notigen Entscheidungsgrundlagen
bereitzustellen. Erarbeitet haben die
Studie die ingenta ag ingenieure +
planer, Bern, mit aktiver Unterstit
zung von Arn + Partner AG, Min-
chenbuchsee, Hector Egger Holz-
bau AG, Langenthal, sowie des Bun-
desamtes fir Umwelt (Bafu), Bern.

Zur Methodik

Bei der Verifizierung der in Betracht
kommenden Laubhdlzer (Esche, Ei-
che, Buche, Robinie) mit ihren fir
einen Baustoff wichtigen Eigen-
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«Machbarkeitsstudie: Verwendung von
Laubholz fir die Neumattbriicke»

schaften und Parametern sind die
Festigkeit, Daverhaftigkeit und Ver-
figbarkeit wichtige Auswahlkrite-
rien. Von besonderem Interesse sind
dabei die Veranderungen von Quer-
schnitten und Anschlissen. Geprift
wurden zudem mégliche Verande-
rungen der Konstruktionsweise, wel-
che positive Effekte auf die Gestal-
tung, das Tragwerk oder die Kosten
haben kénnten. Fir den Holzbaube-
trieb waren Konsequenzen abzuklg-
ren, die sich — aufgrund einer Laub-
holzverwendung - bei der Bear-
beitung und der anschliessenden
Montage ergeben. Eng mit der
Machbarkeitsstudie verbunden ist
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
Investitionsberechnungen sind auf-
grund unterschiedlicher Holzarten
dargestellt, wobei auch der Faktor
Lebensdauer von grosser Bedeutung
ist und, wo moglich, bericksichtigt
wird.

Die Qualitat in der Planung und
Ausfihrung des konstruktiven Holz-
schutzes haben direkte Auswirkun-
gen auf die Dauverhaftigkeit und
den Unterhalt. Fir die Neumattbri-
cke wird gemass der Nutzungsver-
einbarung aus dem Wettbewerb
eine Nutzungsdaver fir das Primar-
tragwerk von 80 Jahren verlangt.
Voraussetzung sind regelmdssige
Kontrollen und entsprechender Un-
terhalt des Tragwerks. Nachfolgend
sind die nach Bauteilen evaluierten
Méglichkeiten der differenzierten
Verwendung von Nadel- und Laub-
holz bei der Konstruktion der Neu-
mattbricke erlutert.
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Infos zum Wetthewerh

Offentliche Ausschreibung vom
Juli 2011:
Gesamtleistungswetthewerb Holzbriicke,
Emmenquerung Neumatt/Ey

Veranstalterin:
Baudirektion der Stadt Burgdorf

Zielsetzung der
Machbarkeitsstudie

Mit der vorliegenden Machbarkeitsstudie wer-

den mehrere Ziele verfolgt:

— Frarbeiten von Grundlagen, um — bezogen
auf die Holzeigenschaften — eine sinnvolle
Auswahl einer oder mehreren Laubholzarten
20 freffen.

— Abschdtzen der Auswirkungen von Laubholz
auf Produktion/Ausfihrung, Qualitt und
Kosten. Der gefiihrte Nachweis zur Mach-
barkeit Gber den Einsatz von Laubholz
(Laubholzbauteilen) soll als Entscheidungs-
grundlage fir die Bauherrschaft dienen.

Der dem Wetthewerb zugrunde liegende Ent-

wurf des Tragwerks bzw. der Briicke darf nicht

massgebend verdndert werden. Weiter sind die

Ecktermindaten, welche von der Bauherrschaft

in den Wetthewerbsunterlagen definiert wur-

den, verbindlich. Das im Jurybericht aufge-
fiihrte Optimierungspotenzial (besserer konst-
ruktiver Holzschutz) und die verlangten

Feuchtigkeitsheiwerte haben in der Machbar-

keitsstudie Fingang gefunden.
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Das zur Ausfiih-
rung bestimmte
Projekt «Neumatt-
briicke»: Der
Lingsschnitt zeigt
die wichtigsten
Strukturelemente
des transparent
wirkenden Trag-
werkes in BSH-
Fachwerkausfish-
rung.

Dachverband mit Eschenholz

Der als Fachwerk ausgebildete

Dachverband ist wechselwirkenden

Kraften ausgesetzt, sodass die Dia-

gonalstdbe auf Druck wie auch auf

Zug beansprucht werden. Mit den

hoheren Festigkeiten von Laubholz

(Buche und Esche) liessen sich die

Querschnittsabmessungen der Druck-

und Zugstabe herabsetzen; zugleich

erdffnet sich ein weiteres Sparpoten-
tial bei den Anschlissen.

Nach der Erérterung méglicher
Varianten bei der Ausfihrung des
Dachverbandes (u.a. mit einem An-
dreaskreuz) sprechen relevante Fak-
ten fir eine Lésung, bei der Laub-
holz fir die wechselbeanspruchten
Diagonalstébe als vorteilhaft erach-
tet wird:

— eine Verkleinerung des Querschnit-
tes gegen etwa 50 Prozent ist
moglich,

- die Stahlverbindungsmittel kon-
nen besser ausgenutzt werden
und

— verglichen mit dem Wettbewerbs-
projekt sind anzahlmdssig nicht
mehr Bauteile notwendig.

Nach einer detaillierten Wirtschaft-

lichkeitsbetrachtung zur Verwen-

dung von Teilen aus Laubholz im

Dachverband bzw. fir Teile des

Dachverbandes wurde die Variante

mit Diagonalstaben mit zum Teil aus

brettschichtverleimtem Eschenholz

(bis GL48h, etwa 150 mm x etwa

150mm) als sinnvoll bewertet und

damit zur Ausfihrung empfohlen.

Die Sparrenlage des Daches wird
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mit 4,9 bis 5,1 m langen Fischbauch-
tragern (Fi/Ta, GL24h) mit variie-

rendem Querschnitt (180 =320 mm
x 120 mm) ausgefihrt.

Das Hauptfachwerk

Die in erster Linie druckbeanspruch-
ten Obergurte der beiden Primar-
fachwerke erhalten zusatzlich Bie-

gemomente aus den Dachlasten
und den Windkréften. Davon leitet

sich eine Stabilitats- bzw. Knickpro-

blematik fir diese Bauteile ab, die
sich mit der Wahl von Baustoffen

mit hdheren Festigkeiten bzw. gros-

seren Abmessungen 16sen lasst. Mit

der Verwendung von Brettschicht-

holzquerschnitten aus Buche oder

Esche ist eine Reduktion der Trager-

hohe der Obergurte um 28 Prozent
moglich. Allerdings ergab die de-
taillierte wirtschaftliche Betrachtung
eines hybriden Obergurtes mit ei-
nem Mittelstick aus Esche (GL40k)
und Seitenstiicken aus Fichte/Tanne
(GL36k) gegeniber der projektierten,
reinen NH-Variante Mehrkosten von
etwa 30 Prozent. Angesichts dessen
wird der unter dem Dach liegende,
druckbeanspruchte Obergurt aus
Fi-/Ta-Brettschichtholz mit unter-
schiedlichen Festigkeiten (GL28k/
GL36h) hergestellt. Die Abmessung
fir den Querschnitt fallt mit 360 mm
x 640 mm etwas grosser aus als jene
des Untergurtes.

Ahnlich den Obergurten sind
auch die Untergurte auf Normalkraft
und Biegung beansprucht. Trotz

Dach und Dachverband: Buche / Esche / Fichte

Fahrbahn und Untergurt: Eiche / Esche / Fichte

Das Variantenstu-
dium zur Auswahl
maglicher Nadel-

Diagonalstibe und Obergurt: u“d LOUbhOlZ(]I’iEﬂ

Fichte / Esche ergab die Empfeh-
lung, Eschenholz
fiir Teile des Dach-

. verbandes und
partiell des Haupt-
fachwerkes (Un-

tergurte) sowie

— Eichenholz als
:&-—j I Decklamellen fiir
e = die Fahrbahnbal-

ken zu verwenden.




des Kraftewechsels von Druck auf
Zug sind die Querschnitte Ghnlich
denen der Obergurte. Die Zugfestig-
keit von BSH-Laubholz der Festig-
keitsklasse GL48h liegt knapp
65 Prozent iber den Zugfestigkei-
ten von BSH-Nadelholz der Festig-
keitsklasse GL28h. Daher eignet
sich Laubholz vor allem in den Zug-
gurten. Der Verlust durch querschnitts-
reduzierende Verbindungsmittel ist
jedoch beachtlich. Der gleich blei-
bende Querschnitt des Untergurtes
mit abgestuften Festigkeiten wurde
bereits beim Entwurf als sinnvoll
erachtet. Nach einer eingehenden
wirtschaftlichen Betrachtung eines
hybrid verlaufenden Untergurts
(Q/S: 360 mm x 600mm) bot sich
eine breftschichtverleimte Ausfih-
rung mit Eschenholz fir das zugbe-
anspruchte Mittelstick (Festigkeit:
GL40k) und Nadelholz (GL36k) fir
die verbleibenden Seitensticke an.
Der Vollstandigkeit halber sei an-
gemerkt, dass eine Laubholzverwen-
dung auch fir die Diagonalstdbe in
den Primarfachwerken in Betracht
kam, und zwar aufgrund des még-
lichen Reduktionspotentials bei den
Querschnitten und Anschlissen. Eine
Verénderung der ihrer Belastung
entsprechenden Abstufung der Quer-
schnitte war aus gestalterischen
Grinden nicht erwinscht. Im Rah-
men der Machbarkeitsstudie wird
auf die Materialisierung der Diago-
nalen nicht weiter eingegangen.
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Die Fahrbahnbalken

Beim Wettbewerbsprojekt «<Neumatt-
bricke» sind fir die Ausfihrung der
Fahrbahn BSH-Biegebalken (Fi/Ta;
GL24h) in der Dimension 140 mm
x 320 mm vorgesehen. Die fir den
Biegenachweis relevante Einwir-
kung resultiert aus einem ausserge-
wohnlichen Lastfall mit einem zwei-
achsigen Fahrzeug mit einem Ge-
samtgewicht von 10 Tonnen. Zur
Erhdhung der Dauerhaftigkeit wird
als Variante ein hybrid aufgebauter
BSH-Balkenquerschnitt in Betracht
gezogen. Weil die Lebensdauer
des Fahrbahnverbundes mit hybrid
aufgebauten Balken gegeniber der
Wettbewerbsvariante massgeblich
erhoht werden kann, wird die Ver-
wendung von Eichenholz fir die
Decklamellen der BSH-Balkenquer-
schnitte (140 mm x 280 mm; GL28k)
empfohlen. Uber den Zeitraum der
vereinbarten Nutzungsdauer von
80 Jahren betrachtet, ist dies — trotz
hoheren Investitionskosten — die
wirtschaftlich kostenginstigere Va-
riante.

Zielfihrende Studie

Mit der vorliegenden Machbarkeits-
studie konnten fir den Dachverband,
die zwei Hauptfachwerke und fir
die Fahrbahnbalken wirtschaftlich
funktionierende Varianten fir die
Verwendung von zwei Laubholzar-

ten (Esche, Eiche) aufgezeigt wer-
den. Nutzt man die breite Palette
der unterschiedlichen Festigkeitsklas-
sen, kénnen schlanke Systeme ge-
schaffen werden. Diese ergeben
insgesamt, aufgrund eines gut aus-
genutzten Verhdltnisses zwischen
auftretender Spannung und zuléssi-
gem Bemessungswert der Festigkeit
wirtschaftlich interessante  Ldsun-
gen. Obwohl Laubholz Gber die ho-
here Dichte verfigt, weist die Bri-
ckenvariante mit Teilen aus Laub-
holz ein geringeres Gewicht auf,
unter anderem dank effizienteren
Verbindungsmitteln in geringerer
Anzahl und kleineren Querschnit-
ten. Dies ermoglicht, das Montage-
konzept aus dem Wettbewerb zu
optimieren.

Eine Brickenvariante mit Teilen
aus Laubholz — gemass der oben
erorterten Konstruktion — kann fir
die Neumattbriicke im Vergleich zur
reinen Nadelholzausfihrung als kon-
kurrenzfahige Variante eingestuft
werden. Diese Ausfihrungsvariante
mit Teilen aus Laubholz kann - be-
zogen auf die nachgefihrte Na-
delholzvariante aus dem Wettbe-
werb — zu etwa vier Prozent hohe-
ren Kosten realisiert werden. Da mit
dem Einsatz von Laubholz der Inno-
vationsgehalt aus dem Wettbewerb
umgesetzt werden kann, wird die
Variante mit Laubholzanteilen zur
Ausfihrung empfohlen.

P.R./-bo-

spannte Neumatt-
briicke in Harmo-

bewaldeten Fluss-
Emme. Die bauli-

che Realisierung
& wird Anfang 2013





