Ingenieur-Holzbau

Keine Trogbriicke, ...

... auch wenn es so scheint. Zudem wirkt die Skibriicke am Feldbergpass geometrisch komplizierter als sie ist. Die ein-

gesetzten Tragwerkselemente sind geradezu klassischer Briickenbau mit den Auspragungen, wie sie dem stdahlernen

Briickenbau etwa um 1900 zu wesentlichem Fortschritt verhalfen.
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Explosionszeichnung Tragwerk

1 bergseitiges Auflager dngsverschieblich
2

3 talseitiges Auflager drehbares Gelenk

4 talseitiges Endlager aus Pendelzugstaben

5 i mit i Di

6 Binder Bretschichtholz 900 x 200mm

7 mit i}
und Gussasphalt, zweilagig

Detail Auflager, Knick, Ubergénge
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Bild 1 Die Zusammenstellung der Archi-
tekten zeigt das Wesentliche. Die freie
Stiitzweite der Skibriicke betrdgt 31,7 m,
die lichte Breite 9,5 m, Schneelast

5,2 kN/m2, Verkehrslast 4 kN/m? sowie
eine Pistenraupe mit 100 kN Fahrzeuglast

Zur Bauaufgabe

Die Skibriicke tber die B 317 am Feld-
bergpass verbindet die im Liftverbund zu-
sammengeschlossenen Skigebiete der Ge-
meinden Feldberg, St. Blasien und Todtnau.
Durch die plankreuzungsfreie Verbindung
wird das gesamte Skigebiet wesentlich auf-
gewertet und die Verkehrssicherheit auf der
B 317 erheblich verbessert.

Die Gestalt der Briicke entwickelte sich
konsequent aus den Nutzungsanforderungen
und der vorhandenen Topographie. Die
Konstruktion tberspannt die B 317 und den
Zufahrtsweg zur Menzenschwander Hiitte.
Die stiitzenfreie Ausfihrung gewihrt dem
Verkehrsteilnehmer eine ungehinderte Sicht
auf die in groflem Bogen verlaufende B 317
und trigt dadurch wesentlich zur Verkehrs-
sicherheit bei.

Die benétigten Durchfahrtshohen von
etwa 4,80 m im Bereich der Bundesstrafie
und des Weges bestimmen die unterschied-
lichen Neigungen der Briickenfahrbahn.

Die Skibriicke sorgt fiir die sorglose und
ungestorte Uberquerung einer Bundesstra-
fe. Die Gelindeformation sowie der Ver-
wendungszweck, nidmlich Abfahrtski-Fah-
ren, verlangte eine gefillige, wirtschaftliche
Konstruktion, mit Gefille selbstverstindlich.

Die maximale Schneelast wurde zu
5,20 kN/m? befunden. Zwecks Pistenaufbe-
reitung (der naturverbundene Skifahrer er-
wartet ja gewalztes Terrain) war die Last ei-
ner 10 t schweren Pistenraupe einzuplanen.
Die Nutzlast um die Pistenraupe herum,
z. B. Skifahrerstau bei Defekt der Raupe mit-
ten auf der Briicke, der tiberhaupt fiir die Pis-
tennutzer grofite ausdenkbare Unfall (GAU),
scheint mit 4 kN/m? oder etwas mehr als
funf neugierigsten, weil zwangsgebremsten,
Skildufern, wirklichkeitsnah angesetzt. Al-

ternativ kann man sich auch eine Aprés-Ski-



Party mit 5 kN/m? vorstellen, ohne defekte

Raupe.

Konsequenter Entwurf

Die Skibricken-Geometrie ist im Grund-
riss ein Parallelogramm mit rund 10 m (Bri-
cken-)Breite und rund 36 m Linge. Die
Haupttriger sind in sehr enger Reihung par-
allel zur Stiitzweite angeordnet, sozusagen
Brettstapel ,auf Liicke®, wobei die ,Bret-
ter“ BS-Holz-Triger sind. Die Gelindefor-
mation in Verbindung mit der zu querenden
Strafle legte eine gebogene oder geknickte
Grundstruktur nahe. Der Umstand, dass die
Mehrheit der Pistennutzer einen scharfen
Knick nicht nur akzeptiert, sondern reizvoll
findet, lief} diese Variante — weil wirtschaft-
licher — technisch giinstiger erscheinen. Der
Knick wurde — rechtwinklig zu den Haupt-
tragerachsen gelegt, so dass sich nur ein ein-
achsig schriger Trigerstof ergibt und die
beiden anderen Achsen rechtwinklig zum
Triger bleiben (im Prinzip an den BS-Holz-
Enden ,normale” Schrigschnitte).

Das Lingsgefille betrigt im oberen Be-
reich 4° und im unteren Teil beachtlich stei-
le 21°. Die Auflager sind als so genannte
»2Kammern“ in Stahlbetonbauweise gewihlt,
die als Lagerrdume genutzt werden kénnen.
Die talseitige ,Kammer® ist auf Pfihlen ge-
grindet, die bergseitige flach. Der Entwurf
nutzt die talseitige Widerlagerkammer als
festes Lingslager und zugleich zur Einspan-
nung der Haupttriger (Bild 2). Das bergsei-
tige Auflager ist als lings bewegliches La-
ger ausgefithrt. Daraus ergibt sich fir die
Haupttriger ein einfach statisch unbestimm-
tes System, ein Zweifeldtriger auf drei Stiit-
zen also, wobei die unterste Lagerung nur fir
die Querkraft aus dem Briickenbalken als ei-
ne Zugverankerung zur Aufnahme der stin-
dig abhebenden Krifte definiert wurde. Das
mittlere Auflager ist das feste Lager und das
bergseitige ein lingsverschiebliches Rollen-
lager. Die Triger selbst sind am Knick bie-
gesteif gestoflen. Das Befahren mit Skiern
verlangte nach einem ausreichend hohen
und bei Stirzen ,undurchlissigen sowie
yglatt abweisenden® Gelinder. Daraus ergab

sich quasi zwangsliufig die dufiere Form ei-
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Bild 2 Ergdnzend
zu Bild 1: Langsschnitt

Bild 3 Auflager-,,Kammern",
das talseitige Auflager ist auf
Pfdhlen gegriindet

Bild 4 Klassisches Rollenlager
im Montagezustand, die Auf-
standerungen wurden her-
nach mit Beton ausgegossen
und so mit der Auflagerbank
verbunden, deswegen noch
die hdlzernen Unterlagen.
Vorbildlich der Raum fiir In-
spektionen und Revisionen.

Bild 5 Die Zug-Pendelsta-

be des nur rechtwinklig zur
Haupttragerachse wirkenden,
talseitigen Auflagers des Drei-
feldtragers. Sehr iiberzeugend
einfach die Durchbindung
durch den Stahlbeton sowie
die Nutzung der Liicken zwi-
schen den Haupttrdagern zur
problemlosen Durchfiihrung
der Zugstangen.
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ner Trogbricke, was sie technisch allerdings

nicht ist.

Zur konstruktiven Durchbildung

Die Briickenbreite von rund 10 m in Ver-
bindung mit den hohen Lasten lief eine
yrichtige® Trogbriicke von vorneherein aus-
scheiden, weil maichtige Quertriger not-

wendig geworden wiren und ebenso mich-
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tige, seitliche Haupttrager. So kam es zu der
Wahl einer quasi Briickenplatte aus in en-
gen Abstand von 5 cm liegenden BS-Holz-
Trigern. Die Bemessung ergab — angesichts
der Lasten und der freien Stiitzweite von
31,70 m — einen verbliiffend kleinen Quer-
schnitt der Haupttriger von 20 x 90 cm?
BS14 (GL28h), e = 0,25 m. Dabei spielt die

Form gewiss eine Rolle, denn durch die Nei-

Bild 6 Klassischer Stahlbau-
VollstoR beim ,Einfahren”, ...

Bild 7 ... und die Sicht
von unten

Bild 8 Die zweite Hélfte
des talseitigen Abschnittes
schwebt an ihren Platz.

gung am unteren Auflager ist ein Anteil der
Vertikallast in Normalkraft ,verwandelt. Die
Einspannung, welche am mittleren Aufla-
ger fir ein grofles negatives Moment sorgt,
trigt zudem erheblich zu dem kleinen Quer-
schnitt bei.

Zur Koppelung in Querrichtung wurden
die Triger auf Stahlrohre ,aufgefidelt®. Dies
war in zweierlei Hinsicht eine einfache Lo-
sung: unkomplizierte Herstellung und die
Moglichkeit im Werk ,Trigerpakete® vor-
zurichten, die auf der Baustelle durch die
Rohre hindurch gekoppelt und quer ver-
spannt werden konnten.

Der biegesteife Trigerstoff am Knick ist
bis auf die Stabdibelanschlisse klassischer
Stahlbau, wie man ihn hiufig bei alten Ei-
senbahnbriicken, antrifft: unten ein Quer-/
Zug-Gelenk mit einem Bolzen, oben tber
einen Stahldollen ineinander eingerastet
beidseitig Stahl-Druckkontaktplatten.

Das mittlere, feste Auflager ist in dhnlich
klassischer Weise als Liniendrehlager ausge-
bildet. Auch hier eine klassische Form aus
dem Repertoire des Baus von mittlerweile
historischen Eisenbahnbriicken.

Die 40 Haupttriger wurden jeweils
zu ,Viererpacks® durch das als Quertri-

ger oder Traverse ausgebildete Oberlager

Bild 9 Die erste talseitige Hdlfte des Brii-
ckenabschnitts wurde ,,in Eins" eingeho-
ben und , kranhdngend" gehalten bis der
bergseitige Abschnitt aus ,Viererpacks"
eingefiigt war.



zusammengefasst. Das obere Auflager ist
in dhnlicher Weise konstruiert, jedoch als
klassisches Rollenlager, auch fiir die ,Vie-
rerpacks®.

Das unterste, reine ,Zuglager tiberzeugt
ebenfalls durch klare Einfachheit: In die
»Viererpacks“ wird iber zwei U-Profile von

oben in Ausklinkungen gelagert die Kraft

Bild 10 Das Geldnder
war abschnittsweise
soweit moglich werk-
seitig vorgefertigt

iber Querpressung eingetragen. Zwischen
den U-Profilen und den Liicken zwischen
den Trigern gehen Stahlzugstangen nach
unten, durch die Betonplatte hindurch und
werden von unten tber ein U-Profil gekon-
tert (Bilder 1 und 5). Durch ihre Linge wir-
ken sie als Pendelstab. Damit ist das Haupt-

tragwerk vollig frei von Zwingungen.
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Die Stahltraversen sind jeweils mittels
eingeklebter Stahlstangen und Sondernigeln
an die BS-Holzer angeschlossen. Durch die
Einteilung in ,Viererpacks“ war ein hoher
Anteil an werkseitiger Vorfertigung mog-
lich. Eine klare, saubere Ingenieurleistung,

die nichts zu wiinschen tbrig lisst.

Die Ausstattung

Die duferen Gegebenheiten, oben Schnee,
unten Strafle, also auch Spritzwassernebel
lassen eine gewisse, wenn auch kaum quan-
tifizierbare Befrachtung der Briickenunter-
seite mit Feuchte erwarten. Die 5 cm breiten
Liicken zwischen den BS-Holz-Trigern las-
sen Abtropfen und Abtrocknen zu.

Die Aufgabe ,Skibricke* verlangt von
oben einen geschlossenen, wasserdichten
Belag. Als Untergrund wurde ,durchim-
priagniertes Kerto-Q_gewihlt, um auf ,der
sicheren Seite“ zu liegen. Die Abdichtung

von oben erfolgte mit einer ersten Dich-

Fachwissen auf der BAU

Herzlich Willkommen auf der BAU 2007.
Besuchen Sie uns auf Stand 2 in der Halle Eingang West!

Hier finden Sie aktuelle Neuerscheinungen und

unser komplettes Verlagsprogramm.

Informieren Sie sich iiber die neuesten Techniken,
Verfahren und Normen. Bei uns erhalten Sie praxisorien-
tierte Fachinformationen mit hohem Anwendernutzen.

Wir freuen uns auf lhren Besuch und beraten Sie gern.
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B Fachzeitschriften
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Bild 11 Asphaltbelag mit spezi-
ellem Schichtenaufbau und Be-
wehrung wegen der ,Steilheit"
des talseitigen Briickenabschnitts.

tungsebene als Bitumenbahn und einem
mehrlagigen Asphaltbelag als zweiter Dich-
tungs- und Schutzebene. Ein wesentliches
Problem stellte die Neigung von 21° im un-
teren Briickenabschnitt dar, woraus sich eine
erhebliche Schubspannung in dem Belag er-
gibt, bei Volllast sind es etwa 3,6 kN/m? Ein
mehrlagiger, differenzierter Schichtenaufbau
sowie die Bewehrung des Asphalts mit Stahl-
matten wurden gewihlt. In einigen Jahren
wird man wohl mal hinschauen diirfen, wie
sich das bewihrt. Giinstig ist, dass die Un-
terseite in kleinem Raster inspizierbar ist und
Leckagen so schnell offenbar werden. Die un-
terste Dichtungsebene reicht seitlich bis tiber
die dufleren Haupttriger. Die senkrechte Ab-
dichtung auf den Gelidnderinnenseiten ist an
die unterste Abdichtungsebene der Briicken-
platte angeschlossen. Das Lingsgefille der
Briicke ist zu berticksichtigen: Regen flief3t
lings sturzbachartig ab, dhnlich schnell durf-
te zumeist Tauwasser abflieflen. Durch beson-
dere Gegebenheiten kann es zwar in wenigen
Tagen des Jahres zu Stauwasser kommen, aber
dies kann selbst bei Leckagen kaum zu sub-
stantiellen Mingeln fithren.

Die Ubergangskonstruktionen sind mit

einem konfektionierten, wasserdichten Sys-
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Bild 12 Querschnitt
#Ausstattung

tem ausgefihrt. Und selbst wenn dieses un-
dicht werden sollte, so sind die BS-Holz-
Kopfe beliiftet, da zwischen Beton und Holz
mehrere Zentimeter Luft gehalten sind. Auf
den Auflagerbinken ist schon qua Briicken-
neigung fir unverziiglichen Wasserablauf
gesorgt.

Das Gelinder, Holzpfosten mit rundum
vollflichiger Bekleidung, ist von auflen ,an-
gesetzt. Bild 11 zeigt die Detaillierung. Da
dirfte langwihrend ,nichts passieren®. Die
yBande® fir ,anschlagende® Skildufer und
Stahlkanten ist als Schrammbord mit Ver-

schleiflebene ausgelegt.

Geometrie und Material
in Einfachheit

Vorbelastet durch unser tibliches, ortho-
gonal orientiertes ,Kistchen-Sehen“ kom-
men einem die Briickenbahnflichen wind-

schief vor. Das macht interessant, es fingt

den Blick, allerdings nur, wenn man von un-
ten guckt. Von oben, zumal bei Schnee ist al-
les rechteckig und winklig: vor dem Engpass
noch den Vordermann auskurven und dann
»ochuss (Falls das Manover nicht klappt,
halten Fangziune vom ,Schuss“ auf die
Bundesstrafle ab). Die Spannung durch die
Geometrie (von unten irgendwie schief, von
oben ,und Schuss®) findet ihren Gegenpol
in der vollkommen ruhigen und gleichmi-
Rigen Darbietung von Brettstrukturen in ge-
raden, altbekannten Formen, denn auch die
Bruckenunterseite stellt sich wie eine Bo-
den-Deckel-Schalung dar. Die Witterung
wird langsam zu groflerem Farbenspiel fith-
ren aber, unverkennbar den Holzschalungs-
charakter vertiefen.

Der Sonderpreis beim Holzbaupreis Ba-
den-Wirttemberg 2006, steht diesem ein-
fach besonderen Bauwerk gut zu Gesicht.

KF
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Gesprach mit Udo Lay

.Die Gestaltung hat sich eigentlich von selbst
aus den vielen Funktionen entwickelt”, sagt der
Architekt Udo Lay. Eigentlich ein Lehrbuch-Satz:
Die Form folgt der Funktion. Aber der Teufel
steckt nattirlich im Detail. Das gilt oft schon
fir die Phase vor der Bauplanung, sagt Lay. ,Es
ist gerade bei Wintersporteinrichtungen oft so,
dass System-Bauteile eingesetzt werden. Wenn
es in den Schwarzwald passen soll, wird dann
noch ein Walmdach driibergestiilpt, damit ist
der Gestaltungswille in vielen Fallen befriedigt.”
Das Walmdach wurde bei der Skibriicke in
St. Blasien zum Gliick kein Thema. Allerdings
musste die Form nicht einer, sondern vielen
Funktionen folgen. Zundchst soll sie den Win-
tersportlern ermdglichen, die Bundesstralle zu
{iberqueren — bisher mussten sie das zu Ful§ tun.
Zweitens mussten aber nicht nur die Skifahrer
vor der Stralle geschiitzt werden, sondern auch
umgekehrt: , Wir mussten sicherstellen, dass da
niemand was herunterschmei3t”, sagt Lay. Drit-
tens sollte die Skibriicke nach oben Schutz bie-
ten: Spater einmal wird, gewissermalien eine
Etage hoher, an derselben Stelle ein Lift gebaut.
Die Skibriicke muss dann alles auffangen, was
aus diesem Lift einmal herausfallen kdnnte, vom
Skistock tiber den Skifahrer bis zum Vesperbrot.
Erst wenn man diese Hintergriinde kennt, kann
man die schlichte Eleganz richtig wiirdigen, mit
der sich die Briicke tiber die StraRe schwingt:
Ganz so, als hatte man sie einfach so mit einem
Schwung aufgezeichnet. Wie selbstversténdlich
passt sie sich in die Umgebung ein.

Eine einzige Nebenfunktion konnte die Skibri-
cke allerdings doch nicht erfiillen: Der Plan, sie
im Sommer zum Almauftrieb zu nutzen, scheiter-
te am Widerstand der Kiihe. ,Die haben sich ge-
weigert, da drauf zu gehen”, sagt Lay. Offenbar
haben die Tiere einfach nicht gentigend Sinn fiir
gutes Design.
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Skibriicke iiber die B 317
Feldbergpass

Begriindung:

.Dieses kleine Infrastrukturbauwerk der Ski-
arena am Feldberg ist ein schones Beispiel der
Kooperation zwischen dem mit grolem Form-
willen und formaler Sicherheit gestaltenden Ar-
chitekten und dem Ingenieur, dem es gelungen
ist, die Einfachheit und Klarheit in eine ebenso
sinnféllige und klare Konstruktion umzusetzen:
ein elegant abgeknickter Trog (iberspannt meh-
rere Fahrbahnen und verbindet die Skigebiete
beidseits der Strale. Dabei besticht das Bau-
werk sowohl durch seine selbstverstandliche
Einbettung in die anspruchsvolle Topographie
als auch durch die Ehrlichkeit und Prazision bei
der Materialwahl, ndmlich Holz fiir die Briicke
und Beton fiir die Widerlager. Die prazise Fuge
zwischen den Materialien erinnert an die aus
dem Automobilbau bekannten hohen Anforde-
rungen an die Spaltmasse und macht die Briicke
zu einem Hingucker fiir die Verkehrsteilnehmer.”
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