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Colossos und Gecko

1 Zur Geschichte

Die Urspriinge der modernen Achterbahn sind zurtickzufiihren auf das RufRland des 15. und
16. Jahrhunderts. Vor allem um die Stadte St. Petersburg und Moskau wurden in der zu-
meist flachen Landschaft kinstliche, Gber 21 m hohe Berge aus Holzgebalk errichtet, von
denen man im Winter auf vereisten Bahnen hinunter rutschen konnte. Um auch einen
sommerlichen Betrieb zu ermdglichen, wurden im Jahre 1784 an mittlerweile gebrauchli-
chen Schlitten Steinrader angebracht, die in einer Rille zu Tal liefen. Die Beliebtheit dieser
Rutschbahnen fiihrte zu einer Verbreitung in ganz Europa. 1884 entstand am Strand von
Coney Island in Brooklyn, New York, die erste hdlzerne Rutschbahn Amerikas, bei der
schon zehnsitzige Wagen auf einen 183 m langen Weg geschickt wurden.

Ebenfalls in Amerika wurden Ende des 19. Jh. erste Anlagen entwickelt (,Roller Tobog-
gans"), die aufgrund ihrer achtformigen Streckenfihrung den Namen Achterbahn verdient
hatten und fur Schausteller in Serie produziert wurden. In dieser Zeit vollzog sich eine ra-
sante Entwicklung der beliebten Bahnen. Rechenprogramme oder mathematische Heran-
gehensweisen zur Ermittlung von dynamischen Kraften steckten allerdings in den Kinder-
schuhen, so dass immer noch viel Gefuihl und Erfahrung dazu gehérten, den optimalen
Schienenverlauf festzulegen. Seit den 50er Jahren des 20. Jh. ist allerdings ein technischer
Entwicklungsschub weltweit zu beobachten, dem nur noch die zumutbare Belastung des
menschlichen Koérpers Grenzen setzt.

1953 entstand in dem unter Holzarmut leidenden Italien die erste Holzachterbahn in voll-
standiger Stahlbauweise. Eine transportierbare Bahn dieser Art (,Wild Cat*) konstruierte
1964 bereits der junge Werner Stengel — der Planer von Colossos im Heide-Park ist seit-
dem ein weltweit gefragter Star der Branche. Leider verschwanden sehr schnell sdmtliche
Holzachterbahnen von den europaischen Festplatzen, da sich die Auf- und Abbauzeiten
sowie die Transportkosten durch die Stahl-Varianten extrem verkurzten.
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Bei stationdren Anlagen erwachte allerdings ausgehend von Amerika in den 70er Jahren
des 20. Jh. eine Renaissance moderner hélzerner Achterbahnen, die trotz spektularer
Stahlloopingbahnen bis heute anhalt.

A

Abbildung 1: Colossos im Heide-Park Soltau

Die Popularitat dieser Holzgiganten ist nicht zuletzt in der Schonheit der Konstruktionen
begrindet. Als grafisch pragnante Kulisse wird die opulente Menge der Streben und Ab-
stitzungen in Werbespots und Spielfilmen eingesetzt. Seit Anfang des 20. Jh. wurden
weltweit etwa 4.000 Holzachterbahnen gebaut, derzeit entstehen weltweit jahrlich etwa 5
Anlagen. Colossos im Heide-Park Soltau war zum Zeitpunkt des Baus die weltgré3te Holz-
achterbahn und ist derzeit die zweitgréf3te Holzachterbahn der Welt. An ihrer steilsten Stel-
le hat sie eine Neigung von 61°; wenn man aus 60 m Hohe hier herunterfahrt, fuhlt sich der
Fahrgast fast schwerelos und empfindet die Abfahrt als freien Fall. In den engen Passaden
andererseits wirken Krafte bis zum Vierfachen des eigenen Kdrpergewichts auf die Passa-
giere.
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2 Konstruktion

Das Primartragwerk der Achterbahn besteht aus Fachwerktrdgern mit zug- und druckfest
angeschlossenen Vollholzdiagonalen. Diese Fachwerktrager stehen in Bahnrichtung in Ab-
standen zwischen 1,60 und 3,20m. In Bereichen groRerer Fliehkraft- oder Windbeanspru-
chungen werden in Abstanden von etwa 7,50m Fachwerktrager auf unterschiedlicher Hohe
ein- oder beidseitig abgestrebt. Die Vertikalen der Fachwerktrager sind aus bis zu 11,60m
langen Einzelstdben zusammengesetzt, die Uber Laschenverbindungen stumpf gestossen
werden. Im Stol3 werden Druckkrafte Uber Kontakt, Zugkrafte Uber die Bolzen und Laschen
Ubertragen.
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Abbildung 2: Querschnitt

Die Schienenschwellen, auch ,ledger® genannt, sind im Primartragwerk integriert. Daraus
resultierte die Notwendigkeit sehr strenger Toleranzvorgaben bezlglich der Hohe und der
Lage des Priméartragwerkes, die durchweg eingehalten werden konnten. So wurde eine Ho-
henabweichung von maximal 5 mm bei anndhernd 60 m Gesamththe der Bahn gemessen.
Fachwerktrdger und Abstrebungen werden Uber geschweilite, feuerverzinkte Stahlschuhe
auf Einzelfundamenten aufgelagert.
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Das Sekundartragwerk wird wie folgt ausgebildet: In Bahnrichtung verbinden horizontale
verlegte Holzer die einzelnen Fachwerktrager. Ein rautenformiges Netz aus quer Uber die
Fachwerktrager verlaufenden Holzer vervollstandigt die Aussteifung in Bahnrichtung. Die
Abstrebungen der Primartrager werden zur Knicklangenreduzierung Uber horizontale Trag-
glieder gegenuber den Priméartragern abgestitzt. Die schrag verlaufenden Abstitzungen
der Primartrager werden zudem in ihrer Ebene durch horizontal und diagonal verlegte
Kanthdlzer zu einem Fachwerk erganzt. Fur alle hdlzernen Bauteile wurden kleine Quer-
schnitte gewahlt, um Zwangungen oder Verformungen infolge Quellen und Schwinden zu
minimieren.

AR

\i

Die Schienen bestehen aus gekrimmten und tordierten Furnierschichtholztragern mit Quer-
schnittsmaf3en von circa 200x400 mm. Die Schienenabschnitte sind durch impragniert und
mittels CNC-Frasen aus grofReren Rohlingen herausgefrést. Die einzelnen Abschnitte wer-
den scharnierartig ausgebildete Anschliisse verbunden. Der Furnierschichtholzquerschnitt
ist oberseitig mit einer etwa 10 mm dicken Stahlblechabdeckung versehen. Die Verbindung
mit den ,ledgern® erfolgt Uber geschweildte, feuerverzinkte Stahlteile.

Alle Schienenabschnitte wurden mit hoher Prézision und auf Basis geometrischer Daten
des Konstruktions-Programms gefertigt. Bei anderen Bahnen sind die Schienentrager bis-
lang erst nach Fertigstellung des Traggertistes aus Vollholzbohlen vor Ort erstellt worden.
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Die Stahlschiene wurde danach montiert. Beim Bau von Colossos konnten aufgrund der
hohen Passgenauigkeit Gerlst und hoélzerne Schiene zugleich angebracht werden. Da-
durch reduzierte sich die Bauzeit deutlich.

Die sehr genaue Anpassung an die sogenannte Herzlinie flhrt zu einer wesentlich ruhige-
ren Fahrt als bei anderen Holzachterbahnen. Von Vorteil erweist sich auch die Formstabili-
tat und Lebenserwartung der Furnierschichtholztrager, die deutlich héher als bei bislang
ausgefuhrten Vollholzkonstruktionen liegen.

Mit nur 43 Detailpunkten (allerdings mit zahlreichen Variationen der Winkel- und Stabames-
sungen) konnte eine sehr weitreichende Standardisierung der Konstruktion erreicht werden.

Fur die Konstruktion der Achterbahn kamen etwa 120.000 Hoélzer beziehungsweise 3.000
cbm imprégnierte niederséachsiche Kiefer zum Einsatz. Bauteile aus Vollholz der Sortier-
klasse S 13 sowie Teile mit grof3en Langen machten den Einschnitt von bis zu 140 Jahre
alten Stammen erforderlich. Fir alle Verbindungen und Anschliisse verarbeitete man etwa
125 Tonnen Stahlteile, 80 Tonnen Bolzen und Muttern sowie 6 Tonnen Nagel.

2.1 Tragwerksplanung

Die Bemessung erfolgte durch ein spezialisiertes Ingenieurbiro fir Fahrgeschéafte in Ab-
sprache mit dem TUV Siddeutschland. Bemessungsgrundlagen waren die DIN 1052
.Holzbauwerke*; DIN 1074 ,Holzbricken“ sowie DIN 4112 ,Fliegende Bauten, Richtlinien fur
Bemessung und Ausfihrung.

Besonderes Augenmerk erforderte die Aussteifung der Gesamtkonstruktion, wobei hierflr
die Windbeanspruchung den groéRten Anteil der Lasten lieferte. Da das Bemessungspro-
gramm die riesige Anzahl von Einzelstaben im Gesamttragwerk nicht bewdltigen konnte,
wurde die aussteifende Wirkung der Schienen auf das Gesamtsystem nicht berlcksichtigt,
sondern als Sicherheitsreserve angesehen. Die Aussteifung erfolgt im Wesentlichen tber
das oben beschriebene Sekundartragwerk. Die lastverteilende Wirkung der Schienen mul3-
te hingegen — insbesondere in den Bahnabschnitten mit grof3en Fliehkraften — durch ab-
schnittsweise Modellierung der Bahn erfasst werden.

Zur Minimierung von Rissen verwendete man ausschlie3lich kerngetrenntes Kiefernholz.
Dieses wurde mit Ubermafy geschnitten, auf Trankfeuchte getrocknet, gehobelt, abgebun-
den und erst danach kesseldruckimpragniert. Da auf der Baustelle keine Schnitte oder Boh-
rungen mehr ausgefiuhrt werden mussen, erubrigte sich auch eine Nachbehandlung. Der
Spritzwasserschutz der Stutzenfisse wird durch die Aufstdnderung auf Stahlschuhe er-
reicht. Abdeckungen schiitzen horizontal liegenden Hirnholzflachen.

Kerto-Furnierschichtholz wurde fir den Schienentrager als Material gewahlt, da dieses auf-
grund vieler Mikrorisse in den Schélfurnieren komplett durchimpragniert werden kann.
Durch vorbeugenden chemischen Holzschutz und eine oberseitige Stahlblechabdeckung
kann eine Nutzungsdauer von mindestens 20 Jahren erwartet werden. Schrauben, Bolzen
und Nagel wurden gemaR DIN 1052-2, Tabelle 1, feuerverzinkt. Aufgrund der relativ grof3en
erforderlichen Zinkschichtdicken mussten die Bolzen mit Untermald hergestellt werden. Die
Montage der Bolzen erfolgte mit grof3er Sorgfalt, um nicht die Verzinkung insbesondere der
Gewinde zu beschadigen.

2.2 Arbeitsvorbereitung/Fertigung

Ein solches Projekt erfordert ein hohes Mal3 an Prazision und Planungssicherheit. Die vor-
gefertigten Kerto-Schienenstrange lassen nur minimale Toleranzen zu. Aufgrund des engen
Ausfiihrungszeitraumes und der ineinander fassenden Ablaufe sind ebenfalls hohe Anforde-
rungen an die Logistik zu stellen.

I~

U. Cordes



U. Cordes

Colossos und Gecko

13. Internationales Holzbau-Forum 2007

Daher ist es erklartes Ziel, so viele Bauteile wie mdglich von der Abbundanlage zuzu-
schneiden. So wurde rasch schnell die Entscheidung gefallen - auch aufgrund der komple-
xen raumlichen Struktur - die gesamte Achterbahn Uberwiegend im CAD-System zu kon-
struieren.

Abbildung 4: Holzdschungel im Bereich der Abfahrt (Balder)
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Abbildung 5: Montageplan
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In den einzelnen CAD-Dateien befanden sich bis zu:

9000 Achsen (Bohrungen)

6650 Stabe (lin. Elemente)

2000 Maschinenpositionen

800 Baugruppen

250 Untergruppen

610 Namen

sowie viele sonstige Attribute (User, Bemerkung..) um die Handhabbarkeit zu erhéhen.
Glucklicherweise arbeitet das eingesetzte Programm so stabil, dass trotz der groRen Da-
tenmengen kaum Abstlirze auftraten.

2.3 Brandschutz

Die Brandlast der Achterbahn ist als gering einzustufen, da keine grof3flachigen Bekleidun-
gen vorhanden sind. Durch die offene Konstruktion ist zudem keine Kaminwirkung oder die
Mdglichkeit einer Verrauchung zu beflirchten. Misste dennoch die Bahn evakuiert werden,
so erreichen die Zluge die Talstation vom Hochpunkt aus innerhalb von 70 Sekunden. Sollte
ein Zug im Bereich des Anstieges stehen bleiben, so kdnnen die Fahrgaste die Bahn durch
beiderseitige Fluchtwege verlassen.

2.4 Wartung und Uberwachung

Der Betreiber fiihrt taglich, wochentlich und monatlich Uberwachungen unterschiedlichen
Umfanges durch, bei denen vor allem der Sitz der Bolzen kontrolliert wird. Eine durchge-
hende Bodenplatte unter der gesamten Bahn erleichtert das Auffinden und Ersetzen her-
ausgefallener Bolzen. Die geplante Nutzungsdauer der Achterbahn betragt weit mehr als 50
Jahre.

2.5 Baudaten

Bauherr: Heide-Park-Soltau GmbH, Soltau

Entwurf und Tragwerksplanung: Dipl.-Ing. Werner Stengel,
Ing.-Buro Stengel, Miinchen

Ausflihrung der Holzkonstruktion: Ing.-Holzbau Cordes, Rotenburg / Wimme

Einschnitt und Sortierung der Hélzer:  Fa. Heinrich Harling, Bergen

Fertigung der Holzschienen: Merk Holzbau, Aichach
Max. Hohe: 60m

Streckenlange: 1.500 m

Max. Langsgefalle: 61°

Max. Quergefalle: 67°

Max. Geschwindigkeit: 120 km/h

Fahrzeit: 145 Sekunden

Max. Kapazitat: 1.500 Personen/h
Baukosten: 23 Mio. EUR;

Bauzeit: 7 Monate
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3 Gecko Wiesmann

Wiesmann Auto-Sport ist ein deutscher Autohersteller, der in Dilmen/Westfalen bisher ca.
500 Autos gefertigt hat. Das Logo der Wiesmann-Fahrzeuge ist ein Gecko, denn die Autos
sollen ,auf der StralRe kleben wie Geckos an der Wand".

53

Aufgrund des starken Wachstums der letzten Jahre mit einer Produktion von etwa 150
Fahrzeugen in diesem Jahr erstellt das Unternehmen eine komplett neue, glaserne Manu-
faktur. Das Kennzeichen des neuen Firmengebaudes wird in Anlehnung an das Fahrzeug-
logo ein Uberdimensionaler Gecko mit einer Lange von 130m sein, der liber das Dach ge-
baut auch von der Autobahn A 43 aus sichtbar sein wird.

Geplant war der Gecko als Stahlobjekt mit einer Membran-Abdeckung, fir die bereits eine
Firma beauftragt war, die sich spezialisiert hat auf Bauvorhaben mit Membran-
Abdeckungen (siehe Allianz-Arena Minchen). Diese Firma flihrte jedoch gleichzeitig weite-
re GroRRprojekte, wie z.B. das Olympia-Station in Peking, aus und hat sich laut Einschét-
zung von Fa. Wiesmann offensichtlich mit diesem Projekt terminlich und auch kostenmaRig
verkalkuliert.

Nach der kurzfristigen Absage des anderen Unternehmens kamen wir ins Spiel. Die Vorga-
be war eine Entscheidung uber die Machbarkeit sowie ein Pauschalangebot innerhalb von
einer Woche. Die gesamten Unterlagen bestanden aus dem nachfolgend abgebildeten Mo-
dell:

Abbildung 6: Modell
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In Zusammenarbeit mit dem Buro SJB aus der Schweiz / Hermann Blumer wurde ein stati-
sches Konzept entwickelt, das Angebot definiert und letztendlich die Voraussetzung ge-
schaffen, dass das Projekt realisiert werden konnte. Die Bauherren wollten passend zum
Tier mdglichst viel Struktur zeigen, was mit der Holzkonstruktion sehr gut umgesetzt werden
konnte. Eingeschlossen in unseren Auftrag wurden die Holzbauarbeiten, die Dachabdich-
tung sowie die Verglasung, also die auRere Hulle oberhalb der Fundamente.

ohne Hille

Abbildung 7: Idee Abbildung 8: Grundlage fir Angebot

3.1 Shadings des Geckos

Angicht von Hinfer
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3.2 Fertigungszeichnungen

Die Fachwerkbinder im vorderen Bereich des Geckos werden im Innenbereich als BS-
Fachwerktrager mit Sperrholzknoten und Nagelverbindern konstruiert. Im Aussenbereich
kommen kesseldruckimpragnierte Kiefernhélzer zum Einsatz, die mittels Bolzen verbunden
werden. In der Darstellung ist ein typischer Binder dargestellt (Nr. 16 von 28).
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3.4 Schwanz und Flsse

Im Bereich des Schwanzes war zunéchst die Zielrichtung, eingeleimte Gewindestangen zu
verwenden. Das war leider unter deutschen Rahmenbedingungen nicht méglich. Letztend-
lich wurde die Entscheidung getroffen, fliir die zahlreichen Hirnholzverbindungen selbstboh-
rende Holzschrauben des Herstellers SFS zu verwenden. Allerdings liegen in diesem An-
wendungsfall wesentliche Abweichungen entgegen der bauaufsichtlichen Zulassung vor,
die eine Zustimmung im Einzelfall erfordert haben, fir die Prof. Dr. Blass von der Universitat

ein Gutachten erstellt hat, in dem er der Anwendung der Schrauben zustimmt.
Die Abweichungen zur bauaufsichtlichen Zulassung betreffen folgende Punkte:

1. AufBer Holz-Holz-Verbindungen sollen auch Stahlblech-Holz-Verbindungen

ausgefuhrt werden, die durch die Zulassung nicht abgedeckt sind.

2. Die Verbindungsmittelabstande untereinander sind zum Teil geringer als die in der

Zulassung angegebenen Mindestabstéande.

3. Ein Teil der AnschlUsse ist frei bewittert und daher der Nutzungsklasse 3 zuzuord-
nen.

Aufgrund der langen Wartezeit auf die Zustimmung im Einzelfall hat sich das Projekt leider
deutlich verzdgert. Der Aufwand an Ingenieurleistungen war immens — es wurden flir Statik
und Arbeitsvorbereitung mehr als 3.500 Ingenieurstunden bendtigt. Alleine die Fertigungs-
zeichnungen der notwendigen Stahlteile fir den Schwanz und die Flsse umfassen z.B.

mehr als 1.150 Seiten (Beispiel siehe unten).

Gurmanschiuss bis 7 Grad

Die Montage der Bauteile erfolgt in moglichst groRen Einheiten. Der unten dargestellte
Uberganz von Kérper des Geckos zum Schwanz ist 28,60 m lang, gleicht in der Mitte einen
Hohenunterschied von 5,5m aus und wiegt als Bauteil ca. 25 to. Exemplarisch ist ein typi-
sches Stahlteil mit Einzelstiickgarantie dargestellt. Die Fertigstellung unserer Leistungen er-

folgt Ubrigens bis zum Ende des Jahres 2007.
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