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Einleitung

Wie in den meisten anderen Landern mit reichlichem Zugang zu Holz, hat man auch in
Norwegen von alt her Holzbriicken gebaut. Mit dem Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts
ist aber der Holzbrickenbau allmahlich von Stahl- und Betonbricken verdrangt worden.
Unterschiedlich von zum Beispiel in der Schweiz und in den USA, wurde in Norwegen die
Holzbrickentradition vollig unterbrochen. Erst mit der Einfuhrung von Brettschichtholz in den
sechziger Jahren wurden einige neue Holzbriicken gebaut.

Die ersten Bricken waren FuRgangerbriicke, meistens als einfache trogférmige Balken
ausgebildet. Die Details und der konstruktive Holzschutz war meistens schlecht wegen der
fehlenden Tradition. Um die notwendige Dauerhaftigkeit zu erreichen, verlie man sich
vielfach nur auf Holzschutz durch Salzimpragnierung (CCA). Diese Briicken sahen nach
einigen Jahren nicht mehr gut aus und Holz kam deshalb bald in Verruf als Baumaterial fir
Bricken.

Die olympischen Winterspiele 1994 in Lillehammer in Norwegen hatten als tragende Idee flr
das Bauen der Anlagen die Umweltfreundlichkeit. Vielfach wurden Stein und Holz als
Baumaterialien benitzt. Dies fuhrte in Norwegen auch zu einem erneuerten Interesse flr
Holzbriicken. Seit 1992 wurde eine groRe Anzahl von Holzbricken gebaut, zuerst haupt-
sachlich Fuliganger- und Radwegbriicken, aber in den letzen Jahren zunehmend auch
Strassenbricken.

Holzbriickenbau in Norwegen

Der Holzbrickenbau in Norwegen unterscheidet sich vielleicht von den meisten anderen
Landern dadurch, dal} er von der staatlichen Strassenverwaltung geférdert wird. Besonders
war die Strassenverwaltung der Provinz Hedmark durch ihre Forstwirtschaft und
Holzverarbeitungsindustrie sehr daran interessiert, die Entwicklung voranzutreiben. Sie
haben es als Bauherr gewagt, immer kiihnere Brickenbauwerke zu bauen.

Auf der anderen Seite hat sich die Briickenabteilung der zentralen Behoérde, das Strassen-
direktorat, auch aktiv an der Entwicklung der modernen Holzbriicke beteiligt. Sie nimmt
sowohl finanziell als auch praktisch an Forschungs- und Entwicklungsarbeiten teil.
Besonders muss das grof3e nordische Forschungsprojekt ,Bricken aus Holz“ genannt
werden. Das Vorhaben wird gemeinsam von den nordischen Landern durch das Projekt
,Nordic Wood“ von den nationalen Strassenbehorden und von den Industrieteiinehmern
finanziert. Es lauft schon seit mehreren Jahren und ist jetzt in der Phase lll.

Die Hauptziele dieses Projekts sind es, zu zeigen, dal3 Holzbriicken dauerhaft und umwelt-
freundlich sind, neue konstruktive Losungen zu entwickeln, die den Gebrauch von Holz als
Baustoff fur Bricken férdern kénnen, und Kenntnis von Holzbriicken unter Konstrukteuren,
Produzenten und Kaufern zu verbreiten. Durch dieses Projekt werden die Grundlagen flr
die Erweiterung und Verbesserung von Projektierungsregeln gelegt. Das Programm besteht
aus einer Mischung von Laborversuchen, theoretischen Studien und Messungen an bereits
gebauten Bricken. Die gewonnenen Erkenntnisse werden unter anderem durch einen
Beratungsdienst des Strassendirektorats an Provinzbehérden, Gemeinden und Ingenieur-
blros weitergegeben.
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Man wird sich vielleicht fragen, warum die Strassenverwaltung sich so an der Entwicklung
von Holzbriicken beteiligt und dies nicht der Industrie Gberlal3t. Die Antwort ist einfach. Wir
mochten die Menge der flir den Briickenbau zur Auswahl stehenden Baustoffe erweitern, um
dadurch eine grolRere Vielfalt von Brickenkonsepten erreichen; gleichzeitig neue
Méglichkeiten schaffen, asthetisch hochwertige Briicken zu bauen und nicht zumindest durch
verstarkte Konkurrenz niedrigere Preise zu erreichen.

Die normale Holzbriicke in Norwegen muss namlich gegeniber Stahl- und Betonalternativen
preismassig wettbewerbsfahig sein. Dadurch hat man, nach meiner Auffassung, moderne,
asthetisch hochwertige ,Alltagsbricken® entwickelt. ,Alltagsbricken in Gegensatz zu
schonen, statisch interessanten, modernistischen oder vielleicht nostalgischen Briicken, die
das gemeinsam haben, dal sie sehr teuer sind und Einzelstlicke fir besondere Anlasse
bleiben mussen.

Entwicklungtrende im norwegischen Holzbriickenbau

Ein Hauptziel des norwegischen Holzbriickenbaus ist es, die besonderen Eigenschaften von
Holz als Baumaterial aktiv auszunitzen. Manch ein Konstrukteur, der das Arbeiten mit Holz
nicht gewohnt ist, hat eigentlich eine Stahl- oder Betonbriicke entworfen, bei der lediglich das
gewohnte Baumaterial mit Holz ausgetauscht ist. Eine besonders glnstige Eigenschaft des
Holzes ist das niedrige Eigengewicht und die Mdglichkeit des Vorfabrizierens. Das ergibt
sehr kurze Montagezeiten, was sich oft kostenmassig sehr glnstig auswirkt.

Eine andere fir den Briickenbau wichtige Eigenschaft ist die gute Formbarkeit von Holz.
Bogen aus Brettschichtholz kénnen zum Beispiel sehr einfach und kostenglinstig hergestellt
werden. Dadurch ergeben sich neue Maoglichkeiten fir Variation und Asthetik im
Brickenbau.

Ein besonderes Merkmal der neueren norwegischen Holzbriicken ist, dal} das Tragwerk
sichtbar ist. Man wiinscht keine Einkleidung der Tragkonstruktion. Man muss deshalb
andere Wege des Holzschutzes ausnutzen. In Norwegen ist der Gebrauch von chemischen
Holzschutzmitteln wie CCA-Salzen und Kreosot nicht verboten, sondern es werden lediglich
einige Restriktionen fir den Gebrauch auferlegt. CCA-impragniertes Holz muss noch dazu
bei der Beseitigung als Sondermdill behandelt werden.

Diese Umstande haben dazu geflihrt, da® eine Doppelimpragnierung die derzeit bevorzugte
Lésung fur die Tragkonstruktionen der Briicken ist. Doppelimpregnierung bedeutet, dafl
zuerst das BS-Holz aus CCA-druckimpragnierten Lamellen hergestellt wird und dann das,
mit allen Locher und Einschnitten, fertig verarbeitete Bauteil mit Kreosot druckimpragniert
wird. Um zusatzlich die Oberseite von Balken und Bégen gegen die Witterung zu schiitzen
und um zu verhindern, da® Wasser in vertikale Rie eindringt, werden in den letzten Jahren
immer haufiger Blechabdeckungen verwendet. Es werden dabei meistens Kupferbleche
benutzt. Das wirkt vielleicht teuer, ist es aber nicht, verglichen mit den Arbeitskosten.
AulBerdem gibt Kupfer ein besseres Aussehen als zum Beispiel Zink. Wir vermuten auch,
daf, falls sich Kondenswasser auf der Unterseite der Kupferbleche bildet, wird es mit Kupfer-
ionen angereichert und erschwert so die Entwicklung von Pilzen.
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Die Fahrbahnplatte wird in Norwegen heute fiir Strassenbriicken ausschlieRlich aus quervor-
gespannten Holzplatten hergestellt. Diese Konstruktionsweise sichert die erforderliche
Steifigkeit der Decke. Als Feuchtigkeitsschutz wird eine Vergullimembrane verwendet und
als Schutz- und Verschlei3schicht wird normaler Strassenasphalt benutzt. Die Holzbretter
fur die Decke werden noch dazu ganz leicht mit Kreosot impragniert.

Bei langeren Briicken wird die quervorgespannte Platte von Quertragern unterstitzt. Die
Platte, die meist eine Starke von 223 mm hat, erlaubt einen Abstand von ungefdhr 5,5 m
zwischen den Quertragern. Die Quertrager sind normalerweise aus Stahl, hauptsachlich, um
die Bauhdhe niedrig zu halten, aber auch aus architektonischen Griinden.

Unter den statischen Systemen scheinen heute Dreigelenkbogen und Henge-Sprengwerke
am beliebtesten zu sein. Bdgen kdnnen sehr kostenginstig aus Brettschichtholz hergestellt
werden. ldeal fur die Dauerhaftigkeit der Tragkonstruktion und vielleicht architektonisch am
gunstigsten ist die obenliegende Fahrbahn. Aus gelandemassigen Ursachen haben aber die
meisten neueren, norwegischen Holzbriicken eine untenliegende oder zwischenliegende
Fahrbahn. Bei diesen Briickentypen ist es meistens notwendig, den Bogen oberhalb der
Fahrbahn gegen seitliches Ausknicken zu sichern. Fur die Falle, bei denen kein gegen-
seitiges Abstltzen der Bégen wegen der Freihdhe der Fahrbahn mdglich ist, hat man ein
System entwickelt, bei dem stadhlerne Hangesaulen auf beiden Seiten mit einem Quertrager
zusammen einen U-féormigen Rahmen bilden.

Ein zweites Merkmal der norwegischen Holzbriicken ist, da® man mdglichst einfache
Lésungen anstrebt. Details, die bei Stahl- und Betonbriicken unerlasslich sind, wie zum
Beispiel Dehnfugen in der Fahrbahn und Lagerkonstruktionen der Fahrbahnplatte sind nicht
notwendig. In vielen Fallen werden Drainagerohre fiir die Fahrbahnentwasserung auch
ausgelassen. Die 180 m lange Evenstad Briicke hat eine kontinuierliche, quervorgespannte
Holzdecke Uber die ganze Lange ohne Dehnfugen an den Enden. Der Asphalt hat zwar
einen RifZ an den beiden Enden der Decke, aber die Bewegungen sind minimal. Diese
Brucke ist mit Messinstrumente versehen, um Temperatur und Feuchte in sowohl Holz als
auch der Umgebung zu messen. AuRerdem werden auch Langsbewegungen der
Bruckenplatte und die Variation der Spannkraft gemessen.

Ein deutlicher Trend im norwegischen Holzbrlickenbau ist heute nicht zumindest, dal® man
sich an grofliere Spannweiten flir Strassenbriicken wagt. Die neue Tynset Briicke, die jetzt
im Bau ist, hat einem Hauptspann von 70,0 m, was wahrscheinlich eine Weltrekord flr
modernen Holzbriicken ist, die fiir volle Verkehrslast bemessen sind. Zwar hat es in der
Geschichte Holzbricken mit gréf3eren Spannweiten gegeben, aber sie waren alle nur flr
Pferd und Wagen bemessen. Die neue Bricke bei Tynset reprasentiert keinen Einzelfall.
Eine neue Brlicke in der Ortschaft Flisa ist auch schon in der ersten Planphase. Sie soll eine
alte dreifeldrige Stahlfachwerkbriicke tber den Flull Glomma aus dem Jahre 1905 ersetzen.
Um die existierenden Widerlager und Pfeiler, die sehr schon und im guten Zustand sind,
auszunutzen bekommt die Holzbriicke die ungleichen Spannweiten von 60,0 m, 55,5 m und
55,0 m, auch sehr beachtlich.
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Planung und Bau der neuen Tynset Briicke

Das Bauen von Strassenbriicken hat mit kleineren Bricken an wenig befahrenen Seiten-
strassen angefangen. Weil es in Norwegen seit mehreren Jahren nicht mehr unterschied-
liche Briickenklassen gibt, missen auch diese Bricken, wie alle Briicken, die flr den 6ffent-
lichen Verkehr offen sind, fir die volle Verkehrslast bemessen werden. Diese Brlicken
haben sich so weit sehr gut bewahrt. 1996 wurde eine erheblich groRere Bricke, die oben
erwahnte Evenstad Briicke Uber den groflen FluR Glomma in Stor-Elvdal in der Region
Hedmark gebaut. Die Fachwerkbriicke reprasentierte nicht nur durch ihre Spannweiten von
36 m und Gesamtlange der Holzkonstruktion von 180 m einen neuen Schritt in der
Entwicklung von Holzbricken in Norwegen, sondern auch dadurch, dal® die Bricke in einer
Regionalstrasse liegt.

Ungefahr 100 km nérdlich von Evenstad, bei Tynset, kreuzt eine Hangebriicke den gleichen
FluR Glomma. Die Briicke, 1943 gebaut, Uberspannt mit ihrer Spannweite von 128,5 m
sowohl den Hauptlauf des FluRes als auch ein weites Uberschwemmungsgebiet. Sie ist in
einer schlechten Verfassung und ist zu schmal fur die heutigen Verkehrsbedurfnisse der
Reichsstrasse. Sie muss deshalb ersetzt werden. Nach einem Vorprojekt und einem
Kostenvergleich mit anderen Alternativen, entschied sich 1999 die regionale Strassen-
verwaltung von Hedmark zugunsten einer Holzbrtcke.

Man fuhlte, dall die Zeit fir eine erheblich gréRere Spannweite als bisher reif war. Gleich-
zeitig war dies eine gute Gelegenheit eine groRere Holzbricke zu bauen. Wie oft bei
norwegischen Holzbrickenprojekten wurde eine Planungsgruppe unter Leitung des
regionalen Brickenbauamtes als Bauherr gebildet. Die Gruppe bestand aus Reprasen-
tanten der Strassenverwaltung der Region Hedmark, des Architekturbliros Plan Arkitekter
AS, des Konstruktionsbiros Norconsult AS, des Holzbauunternehmens Moelven Limtre AS
und des Strassendirektorats. Diese Arbeitsform hat sich auch bei friilheren Projekten sehr
bewahrt, weil so allen Beteiligten frihzeitig die Mdglichkeit gegeben wird, aktiv zu einer
guten LAsung beizutragen.

Eine Inspektion der Holzpfahle der alten Briicke zeigte, dal sie in einem ausgezeichneten
Zustand waren. Als die alte Brucke abgeRif3en und die neue Bricke in die gleiche Linie
gelegt werden sollte, war es naheliegend, die alten Pfahle fir die Griindung der neue Briicke
zu benltzen. Fir die Holzbricke wurde ein Hauptspann von 70,0 m Uber das FluRbett
vorgesehen, sodall sowohl der Briickenkopf als auch der Pfeiler an den Ufern gebaut
werden konnte. Uber das Uberschwemmungsgebiet wurden zusétzlich zwei kleinere Felder
von je 27 m dazugefiigt, was der Briicke ein unsymmetrisches Aussehen gibt.

Das Hauptfeld wird von zwei zweigelenkigen Fachwerkbdgen Uberspannt, deren Scheitel
sich 17 m Uber die Widerlager erheben. Der Abstand zwischen Ober- und Untergurt betragt
in der Mitte 4 m und nimmt allmahlich gegen null ab bei den Widerlagern wo der Untergurt
mit dem Obergurt verbunden wird. Die Aufnahme des Horizontalschubes konnte entweder
durch Zugbander oder durch die Griindung erfolgen. Kostenmassig waren die Alternativen
etwa gleich, aber aus montageméssigen Uberlegungen entschied man sich letztlich fir die
Aufnahme durch die Grindung weil dies feste Lager erlaubte und dadurch die Montage
erheblich vereinfacht wurde.

Die Obergurte der beiden Fachwerkbdgen sind durch ein K-férmiges Windfachwerk mitein-
ander verbunden und dabei auch gegen seitliches Ausknicken gesichert. Um auch den
Untergurt gegen seitliches Ausknicken zu sichern, ist bei jedem zweiten K ein gelenkig
befestigter Schragstab eingeflihrt.
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Der Ober- und Untergurt des Fachwerkbogens ist aus fiunf gekrimmten Balkenelementen
von etwa 15 m Lange zusammengesetzt. Alle Teile des Fachwerkbogens sind aus doppelt-
impragniertem Brettschichtholz hergestellt. Sie sind kraftschlissig durch eingeschlitzte
Stahlplatten und Stahldibel miteinander verbunden. Die Abmessungen des Obergurtes sind
BxH=700x600 mm, des Untergurtes BxH=700x560 mm und die der Diagonalen
BxH=500x400 mm. Im unteren Bereich, gegen die Widerlager, sind die Gurte wegen des
Lichtraumprofiles nicht durch das Windfachwerk gegen seitliches Ausknicken gehalten. Es
war deshalb notwendig, das Lagergelenk so auszuformen, dal der Obergurt gegen
seitliches Biegen eingespannt wurde. Aullerdem miusste die Breite des Obergurtes auf die
untersten 10 m von 700 mm auf 1100 mm erweitert werden, um die notwendige Steifigkeit zu
verleihen.

Eine besondere Schwierigkeit stellte die kraftschllissige Einbindung des Untergurtes in den
Obergurt dar. Das Problem wurde dadurch geldst, dal® die Diagonale des Fachwerkes durch
langliche, eingeschlitzte Bleche gegen das Widerlager hin fortgesetzt wurde, um so die
Schubkrafte aufzunehmen. Um die dunnen Stahlbleche gegen Ausknicken zu sichern,
wurde der Zwischenraum zwischen Ober- und Untergurt mit BS-Holz ausgefiillt. Dieses
Holzstlck, das mit dem Untergurt fest verbunden wurde, bekam die gleiche Breite wie die
Diagonale.

Der Briickenquerschnitt weist ein Lichtraumprofil von 10,0 m Breite und eine H6he von 5,7 m
auf und enthalt zwei Fahrspuren von je 3,5 m und einen Gehsteig von 3,0 m Breite. Die
Fahrspuren liegen auf einer quervorgespannten Holzplatte, wahrend der etwas erhohte Geh-
steig aus BS-Holztrager mit einer Bretterdecke besteht. Der Ubergang zwischen Gehsteig
und Fahrbahnplatte geschieht dadurch, dal® der BS-Holztrager nachst der Fahrbahn mit den
Holzbrettern der Platte zusammengespannt ist.

Die Fahrbahnplatte und die Gehsteigtrager sind auf Quertrager aus Stahl aufgelegt. Die
Quertrager, die einen Abstand von 5,40 m haben, sind an Hangestangen aufgehangt, die
oben gelenkig mit den eingeschlitzten Knotenblechen des Untergurtes verbunden sind.

In den zwei Seitenfeldern wird die Fahrbahnplatte von zwei Dreigelenkbégen getragen.
Diese Bdgen sind gewohnliche Massivbégen aus BS-Holz. Um die Einheit der Briicke zu
unterstreichen, wird der gleiche Quertragerabstand von 5,4 m wie im Hauptfeld
weitergefihrt. Der Horizontalschub der Bégen wird an den Widerlagern von etwa 15 m
langen Uberschitteten Reibungsplatten aus Beton aufgenommen, wahrend bei den Pfeilern
der unausgeglichene Horizontalschub durch die Pfahlgrindung aufgenommen wird.

Das Bauen der Brucke hat im August dieses Jahres angefangen und die feierliche Eréffnung
ist fur den Juni 2001 geplant. Die Gesamtkosten der Bricke betragen etwa 3,4 Millionen
DM, was einem Quadratmeterpreis von ungefahr 2.700 DM/m? entspricht. Es ware mdglich,
eine billigere Bricke zu bauen, aber nicht mit den gleichen asthetischen Qualitaten.

Abschluss

Es ist ein standig steigendes Interesse fur Holzbricken in Norwegen — nicht nur aus
Grinden des Umweltbewusstseins oder Nostalgie, sondern hauptsachlich, weil es sich um
eine wettbewerbsfahige Alternative handelt. Der Quadratmeterpreis von gut architektonisch
ansprechenden Brlcken mit einer Lange von 20 bis 35 m liegt im Bereich 2.000 bis 2.400
DM/m?. Dazu kommt, daR sich in vielen Fallen die kurze Montagezeit preismassig sehr
gunstig auswirkt.
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Man kann wirklich sagen, dal} sich in Norwegen Holz als Baumaterial fir Bricken sehr
bewahrt hat und gekommen ist, um zu bleiben. Eine Voraussetzung ist allerdings, daf} die
Vorteile des Holzes ausgenltzt und die Nachteile durch gute konstruktive Lésungen
minimalisiert werden.

Bild 2: Die neue Tynset Briicke
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Bild 3: Querschnitt im Hauptspann

Bild 4: Detail des Fachwerkes am Auflager
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