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Beispiele und Losungen aus der Schweiz
Wildtierbriicken unter Extrembelastungen

von Lukas Riiegsegger

Mit dem Bau von Stral3en, Gleisen,
Infrastrukturanlagen, Siedlungen
sowie Industrie- und Gewerbe-
arealen wird die Wildtiervernetzung
eingeschrankt. Die Lebensrdume
der Tiere sind geographisch mit
unuberwindbaren Barrieren abge-
grenzt, wodurch ihr natUrlicher
Bewegungsdrang unterdrickt wird.
In der Schweiz sind 305 Wildtier-
korridore von Uberregionaler Be-
deutung erfasst. Davon sind 14 %
unterbrochen und kénnen von den
Tieren nicht mehr benutzt werden,
Uber die Halfte (58 %) ist beein-
trachtigt und nur 28 % werden als
intakt eingestuft. Im Jahr 2001 hat
das Bundesamt fur Umwelt (BAFU)
das Ziel gesetzt, 51 dieser Korridore
durch wildtierspezifische Bauwerke
zu sanieren, damit sich die Tierbe-
stdnde Uber verschiedene geogra-
phische Gebiete genetisch wieder
austauschen kénnen. Im Gebiet
Rynetel und bei Neuenkirch sind
die Wildtierkorridore aufgrund von
Bauwerken und Siedlungsgebieten
eingeschrankt und durch die Auto-
bahnen A 1 und A 2 komplett unter-
brochen. An beiden Standorten ent-
standen Wildtiertiberfiihrungen
mit einer Uberdeckung in Holz-
bauweise.

1 Uberregionale Wildtierkorridore in der Schweiz mit Angabe der Standorte Rynetel und Neuenkirch

© www.map.geo.admin.ch

1  Die Wildtierbriicken

1.1 Uberfiihrung Rynetel

1.1.1 Anforderungen

Das Uberfiihrungsbauwerk sollte sich gut
in die Topographie und die Landschaft
einpassen. Um die Briickenoberseite ent-
sprechend fiir die Wildtiere zu gestalten,
ist eine Nutzbreite von 50 m vorgegeben.
Zudem war eine wirtschaftliche und
unterhaltsarme Konstruktion gefordert
mit einer langen Lebensdauer von 100
Jahren. Im Lichtraumprofil wurde ein
moglicher Autobahnausbau auf sechs
Fahrstreifen berlicksichtigt. Als wichtige
Autobahnverbindung kann die A 1 nicht
komplett gesperrt werden, die Errichtung
musste deshalb unter Aufrechterhaltung
des Verkehrs erfolgen.

1.1.2 Konstruktion

Im Querschnitt weist das Bauwerk seit-
lich wie in der Mitte eine Betonmauer mit
80 cm Dicke auf. Uberspannt werden die
ca. 17 m je Seite mit Bogenbindern in
Brettschichtholz GL 28h. Diese Binder
haben einen Querschnitt von 240 mm x
760 mm und sind mit einem Sprungmaf
von 80 cm auf die Betonwande montiert.
Ein Stahlgelenk verbindet die Holzbinder
mit der Massivbaukonstruktion.
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2 13 Uberfiihrungsbauwerk nach Fertigstellung aus zwei Perspektiven

© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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4 Querschnitt der Briicke Rynetel
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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Das Sekundartragwerk besteht aus gera-
den Brettschichtholztrdgern mit dem
Querschnitt 100 mm x 400 mm, welche
liegend auf den Bogenbindern befestigt
sind. Als abschlieBender Untergrund

fur die Abdichtung wurde eine Furnier-
schichtholzplatte angeordnet, die auf
Sekundartragern fixiert ist. Ein Polyure-
than-(PUR-)Bitumenanstrich dient als
Haftgrund fiir die doppelt ausgefiihrte
und vollflachig verschweil3te Polimer-
bitumen-Abdichtung. Der Wurzelschutz
aus einer Thermoplastischen Polyolefine-
(TPO-)Kunststoff-Abdeckung ist dicht
verschweif3t, als Schutz gegen mechani-
sche Einwirkungen wurde die Abdichtung
zusatzlich mit einer Gummischrotmatte
versehen. Eine Drainageschicht aus Sicker-
kies ist mit einem Filtervlies abgedeckt
und leitet das Sickerwasser vom Scheitel
zu den Seitenwdnden, wo es versickert,
oder in die Mitte des Doppelbogens, wo
es mittels Sickerleitung gesammelt und
tiber ein Fallrohr der StraBenentwasse-
rung zugefiihrt wird. Die letzte Schicht,
welche bepflanzt wird, besteht aus Erd-
reich mit verschiedenen Substraten.

Im Scheitelbereich ist die Konstruktion
mit 70 cm, bei den AuBenmauern tber

4 m hoch mit Erdreich und Sickerkies
Uiberdeckt.
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5 6 |7 Ausbildung von Auflagerbereich, Stahlgelenk und Mittelwand
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG

8 Visualisierung der Gesamtstruktur mit Konstruktionsbauteilen
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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9 Ldngsschnitt mit geneigten Portalen und den Blendschutzelementen als Abgrenzung
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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12 13 Montage der einzelnen Binder zwischen den Portalmodulen
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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Um nur moglichst geringe Erdauflasten
auf dem Bauwerk zu erhalten und damit
auch die Erdbewegungen der Hinterfiil-
lung bzw. Uberdeckung auf ein Minimum
zu reduzieren, wurde das Tragwerk hdher
angeordnet, als es aufgrund des Licht-
raumprofils fiir die StraBennutzung notig
gewesen wdre. So entstand eine nahezu
ebene Nutzflache fiir die Wildtiere. Die
beiden Portale sind geneigt ausgebildet,
so dass die verschiedenen Uberdeckungs-
hohen mit einer Béschung abgeschlossen
werden kdnnen.

Ein 2 m hoher Blendschutz grenzt die
Briicke ab. Seitlich von ihr geht der Blend-
schutz in den Wildschutzzaun iber, so
dass keine Tiere auf die Autobahn gelan-
gen. Der Blendschutz ist ein wichtiges
Element, welcher vor Scheinwerferlicht
schiitzt und den Tieren so eine unge-
storte Uberquerung der NationalstraBe
erlaubt.

BRUCKENBAU | 3-2023

10 11 Schnitt durch Portal und Blendschutz im Bogenscheitel
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG

1.1.3 Montage

Das Briickenbauwerk musste unter lau-
fendem Autobahnbetrieb errichtet wer-
den, weshalb die Holzkonstruktion kom-
plettin Nachtarbeit montiert wurde.
Dazu wurde der Verkehr auf die Gegen-
fahrbahn umgeleitet, so dass die ent-
sprechenden Tatigkeiten direkt von der
Fahrbahn aus erfolgen konnten.

Aufgrund der aufwendigen Arbeiten an
den Portalen wurden diese auf einem
nahegelegenen Firmengeldnde als Mo-
dule vormontiert und mit einem Ausnah-
metransport auf die Baustelle gefahren
und dort eingebaut. Die dazwischenlie-
genden Binder wurden einzeln aufgerich-
tet, das Nebentragwerk sowie die Furnier-
schichtplatte wurden anschlieBend mon-
tiert. Als letzte Nachtarbeit wurden die
Portalverkleidungen und das Portalge-
lander angebracht, so dass die Abdich-
tungen am Tag aufgebracht werden
konnten.




1.2 Uberfiihrung Neuenkirch

1.2.1 Allgemeines

In Neuenkirch errichtet das Bundesamt
fiir Strassen ASTRA nach dem Bauwerk in
Rynetel bereits die zweite Wildtierbriicke
mit einer Holzliberdeckung. Die Wildtier-
Uiberfiihrung im Kanton Luzern hat eine
Breite von 50 m und eine Ldnge von
ca.36m.

Wie in Rynetel mussten auch in Neuen-
kirch die Arbeiten in der Nacht durchge-
fihrt werden: Wéhrend mehrerer Nachte
montierten Zimmerleute die 17,50 m
langen, 1,24 m hohen und ca. 8 t schwe-
ren Holztrager, wofiir ca. 2.500 m? Fichten-
holz (groB3tenteils) aus dem Entlebuch
verwendet wurden. Dass das Holz in den
umliegenden Waldern geschlagen und in
regionalen Betrieben weiterverarbeitet
wurde, ist ein Gewinn fiir die hiesige
Wirtschaft und auch die Umwelt freut
das. Denn lokales Holz ist aus 6kologi-
scher Sicht deutlich vorteilhafter als
solches aus dem Ausland.
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1.2.2 Konstruktion

Auch die Uberfiihrung Neuenkirch be-
steht aus zwei Seitenmauern und einer
Mittelmauer in Ortbeton. Die Uberde-
ckung in Holzbauweise liberspannt die
ca. 17 cm als Einfeldtrager mit einer
Uberhshung von 10 cm. Die Trager aus
Brettschichtholz GL 24k weisen eine Ab-
messung von 720 mm X 1.240 mm auf
und sind in einem Sprungmall von ca.
1,15 m angeordnet, gelagert sind sie
auf Eichenschwellen und horizontalen
Kontaktholzern aus Eiche.

Das Sekunddrtragwerk besteht aus

100 mm dicken Brettsperrholz-(CLT-)
Platten, welche direkt auf den Langstra-
gern befestigt wurden und als Unter-
grund fiir die mehrlagige Abdichtung
dienen. Die Abdichtung umfasst einen
Haftgrund in Form eines PUR-Bitumen-
anstrichs, eine selbstklebende Polimer-
bitumenbahn und eine zweite, vollfldchig
verschweif3te Polymerbitumenbahn.

14 15 Montage der einzelnen Binder zwischen den Portalmodulen
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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Als Wurzelschutz wurde auch hier eine
dicht verschweif3te TPO-Kunststoff-
Abdeckung verwendet, welche zusétzlich
mit einer Gummischrotmatte geschiitzt
wird. Uber eine ca. 20 cm dicke Drainage-
schicht aus Sickerkies wird das Sicker-
wasser in Richtung der Briickenneigung
seitlich abgeleitet. Eine bepflanzte Schicht
aus verschiedenen Substraten fungiert
als Nutzschicht der Uberfiihrung.

Anders als bei der Uberfiihrung Rynetel
konnten die Portale ohne Béschung aus-
gefiihrt werden. Der Blendschutz wurde
direkt in die Portalgestaltung miteinbe-
zogen und an der Briistung montiert.

i 1.07

—

16 Querschnitt der Uberfiihrung Neuenkirch

© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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17 18 19 Auflagerbereiche mit Schwellen und Kontakthélzern in Eiche
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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20 Ldngsschnitt der Uberfiihrung Neuenkirch
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG

1.2.3 Montage
Zur Sicherstellung des Autobahnbetriebs

wurde das Bauwerk komplett in Nacht-
arbeit aufgerichtet. Der Verkehr wurde
dabei auf die Gegenfahrbahn umgeleitet,
so dass sich die Autobahn unterhalb der
Uberfiihrung fiir die Montagearbeiten
nutzen lieB3.

Die einzelnen Trager wurden auf den vor-
bereiteten Eichenlagern montiert und
befestigt. Nach dem Einbau der CLT-Platte
als Sekundéartragwerk konnte das Portal
aus vorgefertigten Modulen am Rand-

trager zusammengefiigt werden. Zum
SChIUS.S wurde der Blendschutz am Portal 21 122 Schnitt durch Portal und Blendschutz und finales Erscheinungsbild
befestigt. © Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG

23 24 Trdgermontage wéhrend ndchtlicher Fahrbahnsperrung
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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2 Belastungen und Einwirkungen
2.1 Vertikale Belastungen

2.1.1 Anforderungen

Die Holzkonstruktionen von Wildtier-
briicken liber Autobahnen miissen un-
gewohnte und hohe Lasten aufnehmen.
Dies bedingt ausgekliigelte Lsungs-
ansatze.

2.1.2 Lésung Rynetel

Bei der Uberfiihrung Rynetel entstehen
aufgrund der Uberdeckung mit teilweise
tiber 4 m hohem Erdreich enorme Erd-
driicke auf die Bogenkonstruktion, wobei
der aktive und der passive Erddruck das
Bauwerk zugleich belasten und stiitzen.
Die Bogenkonstruktion und die Beton-
wande bilden eine zusammenspielende
Einheit: Seitliche Krafte auf die Beton-
wande werden durch die Holzbogen-
konstruktion gestiitzt und zwischen den
Betonwanden kurzgeschlossen. Die Bo-
genbinder wiederum stiitzen sich hori-
zontal wie vertikal auf die Betonwénde
ab. Das System wurde als zusammenhén-
gendes, vom Erdreich gestiitztes System
modelliert. Dazu wurden die stlitzenden
Eigenschaften des Erdreichs mit Feder-
auflagern und mit berechneten Feder-
konstanten abgebildet.

Als verdnderliche Einwirkung wurde eine
Ersatzlast von 13 kN/m2 definiert, welche
die Nutzlast, Schneelast und allfallige
Verkehrslast von Unterhaltsfahrzeugen
beinhaltet.

2.1.3 Losung Neuenkirch

Das statische System der Uberfiihrung
Neuenkirch ist einfacher: Die Einfeld-
trdger als statisch bestimmtes, lineares
System erfahren durch die parallele Auf-
schiittung eine geringere Belastung. Eine
Bettung des Holztragwerks findet nicht
statt. Einzig die Seitenwénde in Beton-
bauweise werden durch den Erddruck
beansprucht. Um sie zu stabilisieren,
wurden die Holztrager so ausgebildet,
dass sie Normalkrafte aufnehmen und
somit die gegenliiberliegenden Beton-
wande stiitzend miteinander verbinden
konnen.
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25 Modellierung der gesamten Konstruktion mit Auflagerfedern zur Berticksichtigung des passiven Erddrucks

© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG

2.2 Einwirkung Fahrzeuganprall

2.2.1 Lésung Rynetel

Da die lichte Durchfahrtshdhe zwischen
Fahrbahn und Unterkannte der Holzkon-
struktion tiber 6 m betragt, wirken gemaf
ASTRA-Richtlinie 12008 (Anprall von Stra-
Benfahrzeugen auf Bauwerksteile von
Kunstbauten) keine Anprallkréfte auf die
Holzkonstruktion. Auf dem Niveau der
Fahrzeugchassis mussten jedoch An-
prallkrafte von 960 kN fiir seitlichen und
2.400 kN fir frontalen Fahrzeuganprall
beriicksichtigt werden. Diese Kréfte
werden von den Betonwdnden
aufgenommen.

2.2.2 Losung Neuenkirch

Die lichte Hohe der Wildtierbriicke Neuen-
kirch ist mit 4,80 m viel kleiner als bei
Rynetel. Die Trager tiber der Fahrbahn
mussten daher auf Anprall von zu hoher
Ladung bemessen werden: Die Anprall-
kraft von 375 kN nimmt der erste Trager
jeder Fahrbahn tiber Querbiegung auf
und leitet sie zu der Seiten- bzw. Mittel-
wand. Als zusdtzliche Redundanz wurde
das Sekundéartragwerk aus einer CLT-Platte
so ausgebildet, dass die Tragfahigkeit
Uber die auskragende Platte auch ohne
Portaltrdger erfillt ist. Die Briistung der
Briicke ist mit einer Zugstange gesichert,
damit im Schadensfall nichts auf die
Fahrbahn fallt.

2.3 Einwirkung Wasser und Feuchtigkeit
2.3.1 Zentrale Anforderungen

Feuchtigkeit ist fiir ein Holztragwerk

eine zentrale Einwirkung, die unbedingt
beachtet werden muss. Durch iberma-
Bigen Feuchteeintrag, verbunden mit
einem schlechten Austrocknungsverhal-
ten, kann die Holzsubstanz bereits nach
kurzer Zeit von Faulnis oder durch Insek-
ten befallen werden.

-
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Um dies zu verhindern, wurden bei der
Konzeption aller Details die Regeln des
konstruktiven Holzschutzes konsequent
angewandt.

Die Konstruktionsgrundsatze zum
Feuchteschutz betreffen beide Briicken
gleichermal3en.

2.3.2 Losung Rynetel und Neuenkirch

Bei der Detailplanung wurde darauf
geachtet, dass Oberflaichenwasser aus
Spriihnebel der Fahrzeuge moglichst
ungehindert sowie rasch abflieen kann
und wahrend der Trockenperioden die
Holzbauteile schnell austrocknen kon-
nen. Zwischen den Betonuntergriinden
und den Holzbauteilen wurde zudem ein
ausreichend grofer Abstand ausgebil-
det, so dass die Auflagerbereiche gut
luftumspiilt sind, was ihr Austrocknen
ermdglicht.

Zugunsten eines guten Austrocknungs-
verhaltens wurden bei Rynetel die Sekun-
déartragelemente mit ca. 10 cm breiten
Liicken angeordnet: Aufgrund der Luft-
verwirbelungen der Fahrzeuge sind damit
die Voraussetzungen flir bestmogliches
Austrocknen erfiillt.

Die Portalverkleidung besteht aus einer
austauschbaren Holzverkleidung, welche
die darunterliegende Konstruktion vor
Witterungseinfliissen und vor Fahrzeug-
Gischt schiitzt. Da sie hinterliiftet ausge-
fiihrt worden ist, konnen Verkleidung und
Konstruktion rasch austrocknen. Portal-
verkleidung wie Portalrand sind zudem
so geneigt, dass sich kein Schnee anzu-
sammeln und auf die Fahrbahn abzu-
rutschen vermag.

3-2023 | BRUCKENBAU
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Das zentrale Bauteil zum Schutz der

Holzkonstruktion vor Feuchtigkeit ist die

mehrlagige Abdichtung: Auf den Holz-

untergrund wurde ein Bitumen-PU-Vor- h

anstrich als Haftbriicke aufgebracht, auf

dem wiederum zwei Lagen Elastomer- = ney i i i
bitumen-Dichtungsbahnen vollflichig 1 AT
verlegt wurden. Die Wurzelschutzbahn i | " '.
aus TPO-Kunststoffbahnen wurde in den — bt L
StoBen verschweillt und vollflachig tber ! /i

die Abdichtung gelegt. Als mechanische Il [ 1" i
Schutzschicht dient eine vollflachig ver- AT { A

legte, 15 mm dicke Gummischrotmatte. = SR e
Das rasche AbflieBen von Sickerwasser F

gewahrleistet eine 20 cm dicke Drai- /

nageschicht, ein Filtervlies verhindert
das Eindringen von Erdreich in den
Drainagekies.

26 27 Anordnung und Einbauprinzip der Sensoren
© Berner Fachhochschule Biel
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Holzfeuchte

28 29 Messkurve und Messpunkte an einem Portalbinder
© Berner Fachhochschule Biel

30 31 Erscheinungsbild der Wildtierquerungen Rynetel und Neuenkirch nach Fertigstellung
© Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG
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Um das Feuchteverhalten langfristig
untersuchen zu kénnen, wurde bei der
Uberfiihrung Rynetel ein Monitoringsys-
tem installiert, die Messungen erfolgen
im Rahmen eines vom Schweizerischen
Bundesamt fiir Umwelt finanzierten For-
schungsprojekts. Untersucht wird, welche
Holzfeuchten in den Bauteilen vorherr-
schen und wie sich diese im Lauf des
Jahres verandern. Dazu werden an ver-
schiedenen Bauteilen und Expositionen
sowie in verschiedenen Lagen und in
verschiedenen Holztiefen die Holz-
feuchten gemessen.

2.4 Einwirkung Frosttausalz

2.4.1 Regelungen

Um eine sichere Fahrt auf Autobahnen
bei kalten Temperaturen zu gewdhrleis-
ten, kommt Frosttausalz zum Einsatz.
Der Einsatz von Tausalzen verstarkt aber
Schadigungsvorgdnge, weshalb erhéhte
Anforderungen an den Beton gestellt
werden und auch fiir Stahlteile beson-
dere Regelungen zu beachten sind. Und
deshalb muss den Tausalzen bei der
Planung Rechnung getragen werden.
Anders als Beton und Stahl wird Holz
von Tausalzen nicht angegriffen.

2.4.2 Losung Rynetel

In der Planung wurde eigens fiir dieses
Projekt eine Korrosionsschutzmatrix nach
SIA 179 fiir alle Stahlteile erarbeitet. Die
Exposition gegeniiber Chloriden und
Schwefeldioxiden wurde bestimmt und
eine reinigende Wirkung durch Regen
oder manuelle Reinigung beriicksichtigt.
Zusammen mit der geplanten Lebens-
dauer und der statischen Relevanz konn-
ten die Korrosivitatskategorie und die
Korrosionsbestandigkeitsklasse festge-
legt werden. Anhand beider Klassifizie-
rungen wurde fiir die einzelnen Bauteile
definiert, welche Stahlgiiten und Korro-
sionsschutzsysteme eingesetzt werden
sollen. Fiir statisch beanspruchte Bauteile
wie die Lagergelenke mit langer Lebens-
dauer wurden zum Beispiel nicht rosten-
de Stéhle der Korrosionsbestandigkeits-
klasse IV gewahlt.

2.4.3 Losung Neuenkirch

Bei der Briicke Neuenkirch wurde auf den
Einsatz von Stahlteilen weitgehend ver-
zichtet. Stattdessen wurden die Auflager
und Uberginge zwischen den Holz- und
Betonelementen mittels Eichenbauteilen
ausgefiihrt. Lediglich Verbindungsmittel
wie Gewindestangen und Schrauben so-
wie Stahlteile des Blendschutzes wurden
in entsprechenden Stahlgiiten benétigt
und mit Korrosionsschutzsystemen
versehen.

2.5 Blendschutz fiir Wildtiere
Wildtiere fiihlen sich durch die Fernlich-
ter von Fahrzeugen gestort. Es gilt daher,
die Wildtierpassage entsprechend abzu-
schirmen. Dazu wurde bei den Briicken-
portalen ein Blendschutz angebracht,
welcher zugleich als Abgrenzung zwi-
schen Stralen- und Nutzbereich der
Uberfiihrung dient.

Bei der Uberfiihrung Rynetel wurde der
Blendschutz als eigenstandiges, vom
Portal zurlickgesetztes Element ausge-
bildet, so konnte zwischen Portal und
Blendschutz auch ein Unterhaltsweg
angelegt werden. Bei der Uberfiihrung
Neuenkirch liel sich der Blendschutz
elegant in die Portalgestaltung integrie-
ren, womit zugleich eine Optimierung
der Briickenlange erreicht wurde.

Autor:

Lukas Riiegsegger

Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG,
Bern, Schweiz

Anmerkung

Bei dieser Veroffentlichung handelt es sich um die
Uiberarbeitete Fassung eines Vortrags, der im Rahmen
des 26. Internationalen Holzbau-Forums (IHF) im
Dezember 2022 in Innsbruck gehalten wurde.
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Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG, Bern, Schweiz
Ingenieurgemeinschaft (Neuenkirch):

B+S AG, Ziirich, Schweiz

Bénziger Partner AG, Ziirich, Schweiz

Timbatec Holzbauingenieure Schweiz AG, Bern, Schweiz

Landschaftsarchitektur
SKK Landschaftsarchitekten AG, Wettingen, Schweiz

Bauausfiihrung
Arbeitsgemeinschaft (Rynetel):
Aarvia Bau AG, Wiirenlingen, Schweiz
Haring AG, Eiken, Schweiz
Auftragnehmer (Neuenkirch):
Anliker AG, Emmenbriicke, Schweiz
Husner AG, Frick, Schweiz

Timbatec

Timber and Technology
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