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1. Einfiihrung

Schon die ersten von Menschen genutz-
tan Bricken missen aus Holz gewssan
sain,

Waren es anfangs vielleicht nur glinstig
umgestirzte Baume, die zur gefahriosan
Uberquerung von Flissen oder Gelinda-
ainschnitten gedient haben, so diften
spéter planmaBig Hindermissa mit Rund-
holzem Uberbrickt worden sein, wobel
die Methoden, derer man sich bediente,
im Laute der Zeit immer geschickter und
aufwendiger ausfislan,

Wit dem Entstehen von Kultur und Zivilisa-
ticen verloren die Bricken zunehmend
inren Charakter als reine Zweckbauten,
Statt dessen zéhiten sie bald mit zum
Krels denenigen Bauaufgaben, an deran
Ausfiihrung man neben den funktionalen
nun auch tachnische, handwerkliche und
Immer mehr auch kinstlierdsche Anforde-
rungen stelite,

Diesa Entwickiung hat dem Holz nichi
geschadet, sondem im Gegentel seina
Bedeutung eher noch erhbht, denn es
war der am vielseitigsten einsetzbare
Baustolf und Uberall verdiigbar.

Wie tur andere wesentiche Bauaufgaben
auch waran es die Baumelster, dia mit
dem Briickenbau betraut wurden, jene
oft genialen Generallstan, wealche Planer
und Konstrukteur, Handwerker und
Kinstler in einem waren und die Gber
Jahrtausende himveg wohl den tiefgrei-
fendsten Einflul auf das Baugeschehen
ausgetibt haben,

Als zeltios anerkannie Leistungen haben
dabel stets jene Bauten gegolten, bei
denen— durchaus unterschiedlich inden
Schwerpurikten — unversale Fahigkeiten
threr Erbauer zusammenfanden,

Deshalb gilt auch heute noch unverdndert
fort, dal sich Bauaufgaben nie enseitig,
sondem stets im kamplexen Zusammen-
hang vieler unterschiedlicher Gesichts-
punkte bsan lassen, Im allgemelnen gilt
das sicher ebenso wie Im besonderen bal
der Planung von Bricken,

Was friiher die Baumeister meist allein
geleistet haben, zahit heute, bei noch
wesentlich erweitertern Umfang, zum
gemeinsamen Aufgabanberaich von
Architektan und Ingenieuren

Beide sollten eng zusammenarbeiten,
um die gestalterischen, dia konstruktiven,
die funktionalen und nicht zuletzt auch
dig wirtschaftlichen Aspekte siner Aul-
gabe zu kiaren. Keiner darf sich dabel
aliein entweder den rein kiinstlerschen
oder den statisch-konstruktiven Fragen
zuwenden, sondem belde missen
fachibergralfende Zusammenarbeit
leisten mit dem Ziel, die urter den jeweili-
gen besonderan Randbedingungen und
urter aflen Kriteden bestmogliche Losung
zu finden.

Wohl alle wichtigen Briickenbauten aus
der jungsien Zeit sind Belege gelungener
Kooperation von Architekten und Inge-
nieuren, wozu im erwveatertan Sinn noch
wesentliche Beitrige zahlen, die von
ausfihrenden Frmen und insbasonders
auch von den Bauherren geleistet wear-
den,

Der Gbenwiegende Antell der gemeinsam
varantworteten Planungsarbeit wird In
der Anfangsphase haufig beim Architek-
ten, insgesamt aber in aller Regel bam
Ingeniaur llegen.

Weriohlag san J. U Grubarsmann fir sine freigespannts Doeitichung dis Shens.

Spannweaite ca, 119 m jricht susgstihr}

Ausgatihie Brikcke. Spanmwalten ca. 56 « B3 m,
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1.1 Historischer Rickblick

Che Brickenbauer vergangenear Zaiten
waren siets in der Bautradhition innar Zed
und ihwer Region verwurzelt, Zwar kann
als sicher gelten, dall auch Ubermegional
ainAustausch von Erfahrungen stattfand,
doch gebaut wurde grundsatzlich 5o wie
immer schon”, zumaist gut angepabt an
die landschattiichen und klimatischian
Verhalinisse des eweiligen Standortes,

Dennoch haben elnzelne iImmer wisder
MNeuerungen gewagtl, wenn auch haufig
erst unter demZwang besonderer drtlicher
Gegebenheiten, gelegentlich bis an die
Grenze des zur jpwelligen Zelt Machbaren.

Damit wurden bewuit oder unbewuit
Risiken elngegangen und doch gleichzel-
tig auch Pionierleistungen volloracht, dis
viel zum Verstandnls der spazifischen
Wirkungswaeise von Holzkonstruktionan
baigetragen haben. So sind auf rein
ermpinschem Weg, aber auf der sicheran
Grundlage dessen, was bekannt, ba-
wahrt und verstanden war, netie Kannt-
nisse gewonnen worden, die sich spiter
auch auf die Konstrukdion anderar Bau-
werka haben Ubertragen lassen.

Einzelne Beispiele aus der mitteleuropai-
schen und nordamerikanischen Bauge-
schichte migen solche Versuche im
folgenden belegan:

M

Jullus Caesar, der im Sormmer des Jahres
55 v, Chr. bel Meuwled innarhalb von nur
10 Tagen eine Bricke dber den Rhein
baven lieB, benutzte Rundhiizer, dia teils
als Stltzen schrig ins FluBbett gerammt,
lebs als Riegel, Streben oder Balken
varwendet wurden, Die Holzer waren In
Kerben aneinandergefigt und vermutiich
Uber Saile miteinander verbunden,

Caesars sigens Baschreibung und die
Beurtailurig von Resten, de noch m
vergangenen Jahrhundert vorgefunden
wurden, erlauben as, die Konstruktion
zuveridssig zu rekonstruieren (Bild 4).

Siawar rd, 140 mlang und etwa 5-6 m
bredt, was sogar rweispurigen Verkehr
aul der mit Schotter und Erde aufge-
schiitteten Fahrbahn zulief

Samtiiche Einzeltele missan vorgefertiat
gewesen sein, denn anders wire di
Realisierung eines 5o urmfangreichen
Bauwerkes in so kurzer Zeit nicht denk-
bar. Im Prinzip winde man heute kaum
anders handsain,

So und dhnlich konstrulerte Holzbrlcken
miissen tberall Im romischien EinfluBbe-
reich jahrhundertalang benachbarte Fiuk-
ufer von Slediungen verbunden haban.

Ihr effensichtiicher Viortail bestand dann,
daf sie schnall und mit relativ einfachen
Mitteln herzustelien waren; ihr Mange! lag
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in der Notwendigkest haufiger Erneue-
rungsarbeiten, denn Uberschwamimun-
gen und Elsgang dirften sie regelminig
beschadigt haben. AuBerdem wird der
stindige Wassarkontakt verhalinismaiig
rasch zu Faulnis gefdhrt haben,

Deshalb girg man an den wichtgeren
Orten dazu Ober, dis Fundholzpiosten
clurch Steinpleier (auf Holzpfahlen) in
groferen Abstanden 2u ersetzen und
ausgefachie holzeme Bigen oder
Sprengwerke dazwischen zU spannian,
In Kiin entatand um das Jahr 310 n, Chr.
gine solche Bricke mit Lichtwelten bis zu
26 m zwischan den Plailerm und 420 m
Gesarmtlangs (Bild 5). Nun lag die Holz-
kanstruktion oberhalb des normalen
Hochwasserbereiches, was sie wesent-
lich besser schiltzie und dartber hinaus
aLich hohwen Schiffen die Durchifahrt
artaubte.

2.

Als im Jahr 1754 In Schafinausen eineg im
Mittelaltar errichlate Rheinbricke aus
Stain einstdrzte, wurde baschlossan, sk
dureh sine Uberdachte Holzbricke 2u
arsatzen, wollr Kostengrinde den
Ausschiag gaben. Den Bauauftrag erhielt
Hars Ulrich Grubenmann, seinerzei
gewill der bedeutendste Zirmmemann
und Brickenbaumeister,

Der schlug zunachst vor, den Bhein
zwischen den noch erhaltenan Widera-
ger der allen Steinbriicke mit Hilfe aines
in 23 Joche untergiederten, vialaitio
ausgefachten Bogensprengwearkes auf
emer Lange von etwa 119 m frei zu Gber-
spannen (Bild 3, oben). Das war ein selbs!
aus hautiger Sicht wabrhaft mutiges,
wannglaich durchaus realisierbares
Linterfangen, das allerdings beim Bauher-
ren, dem Rat der Stadt Schaffhauszen,
keine Zustimmung fand.

Statt dessen wurde Grubanmann gand-
tig, einen etwas auBerhalb der Flufimitte
stehengebliebencn Pleller als 2wlischen-
auflager zu nutzen,

So entstand in knapp zwsijghnger Bauzeit,
auf Hilfsgeristan im Bhain, elneim Grund-
rif lelchl abgewinkete Bricke aus 2wel
gekoppelten Einfeldtrdgersystemen, dis
im Prinzip gleich denen des ersten Entwur-
fas wanen, nur entsprechend schwacher
dirmensioniert (Bid 3, unten).

Jedes der Bogensprengwerke spannte
sich frel vom 2wischenauflager bis zum
iewelligen FluBufer. Daneben waran
beids Bruckenteile zusatzlich noch von
einem dritten Sprangwerksystem durch-
zogen, welchas den Rhain dann doch in
ganzear Braite (berspannts.



Bild & Cascads Bridge dar Erie-Essnbabn, LISA um 1845 aus 11/4)

Ware die Briicke nach dem ersten Vor-
schlag realisiert worden, ihre Spannweite
hétte das bis dato riskierte MaB gleich auf
mehr als das Doppelte vergrdBert, Es wiine
die mit Abstand weitest gespannte Holz-
bricke geworden. Allerdings blieben mit
ref. 56 und B3 m die Spannweiten auch so
noch erheblich.

Die Konstruktionshibhe betrug fiir belde
Abschnitte etwa @ m, entsprechend ca.
e baw. 17 der Spannweite. Im Inneren
bastand ein 4,680 m breites sowie 4,90 m
hohas Lichtraumgprofil flr die Durchfabrt
hoch beladener Fahrzeuge.

Dig Schaffhauser Bheinbriicke geriet zu
ainem Meisterstiick barocker Zimmer-
mannskunst, das bis in alle Details werk-
stoffgerecht ausgefiihrt wurde, das in
sainar Gesamthelt wohlpropartioniert war
und sich, trotz seiner betrachtichen
Grofe, noch maBstabsgerscht in das
mittelalterliche Stadtbild ainfigte.

3

Einen neuen Haéhepunkt erebte die
Entwickiung des Holzbriickenbaues ab
Mitte des 18, Jahrhunderts in Nordame-
rika. Mit dam raschen Ausbau eines
groBflachigen Eisenbahnnetzes entstand
innerhalb kurzer Zeit Bedarf flr eine schier
unvorstellbar groBa Zahl an Briickan,
Holzbriicken In den meisten Fillen,

Auf der Grundlage eurcpdischer Viorbilder
slfbavend, entstanden hiar bald eine
panze Heihe never Bauprinzipien und
Techniken, um Autgaben zu edlllen, die
es zuvor weder inhaltlich noch In dieser
GroBenordnung gegeben hatte,

Am héufigsten wurde bald ein van Howe
im Jahr 1840 entwickeltes Tragersystem
verwendat, bel dem, zZwischen parallslen

Gurten, jedes Feld Gber Kreuz mit Diago-
nalen ausgetacht wird und vorgespannte
elsarne Vertikalstabe zwischen den Kno-
lenpunkten bewirken, dal cie Diagonalen
samilich auf Druck beansprucht werden,

Vieltach hat man diese Triger noch zusatz-
lich mit eingezogenen Bigen oder
Sprengwerken ausgesteifi, im besonde-
ren Fall auch Insgesamt zum Bogen
geformt, wie bei einer der eindrucksvoll-
sten, jamals gebauten Holzbrilcken, der
von Brown im Zuge der Erie-Eisenbahn
konstrulerten Cascade Brdge aus den
Jahren um 1845 (Bild 6).

Ihre beiden nebeneinandediegenden
Bogen hatten guadratischen Kastenquer-
schnitt mit 3,85 m Systernmal. Die Eck-
gurte waran aus jeweils 6 Eichenbalken
von ca. 20/23 em zusammengesetzt. Zu
den Auflagem hin kamen nach und nach
noch 6 weilers solche Balken hinzu. In
Bogenmitte maB die Spannweite ¢a. 90 m,
die Stichhdhe batrug /e davon, also 15 m.

Die Gleisbahn wurde von Aufstanderun-
gen getragen, die ihrerseits vielfach
untereinander und zu dan Bdgen hin
verstredt waren, Liber der Konstruktion,
aber untarhalb der Gleise bestand eine
geschiossens Abdeckung aus Brettemn.
Auch alle Seitenflachen waren verschailt,
was einen sehr wirksamen Wittarungs-
schulz amab,

Mach dem Howe'schen Konstruktions-
prinzip sind hemach und selbst bis in die
jingste Zeit hinein, auch in Europa zahlrel-
che Briicken gebaut worden,

Es handelt sich um aln sehr wirtschafth-
ches Bausystam, weil s aus nur wenigen
einfachen Enzelbauteilen besteht, die
sich zudem gut standardisiersn und
aeshalb varfertigen lassen, So beschrink]

sichder Aufwand an Ort und Stelle auf den
Zusammenbau vorkonfektioniarter Fertig-
teile. AuBerdem lassen sich die konstruktiv
notwendigen Uberhéhungen durch dia
Anspannkraft der Zugstangen stauarm.

Vielieicht erklart dies die ungewdihnlich
weite Verbreitung des Bausystemns von
Howe. Es wird benchtet, dafil in den USA,
im Jahr 1890 die Gasamtléinge allein der
mehr als 30 mweit gespanntan Eisen-
bahnbricken mit Howe'schen Tragem
etwa 200 km betragen habe.

Ob sia n jpdem Einzalfall mehr als nur
Uberschlaglg berechnet waren, schelnt
hingegen fraglich, Eher wird man sich auf
realistische Belastungsversuche verlassen
haben und auf Efahrungan mit den
bereits gebauten Bricken, Die heute
virfigbaren genaueran Rechenvarfahren
sind jedenialls erst in der Zeit danach
aentwickelt wordern,

=
|
%

Bild T Varbindungsionoten sus Gulbasan beim
Henwe'schen Trager



2. Planungsunteriagen
2.1 Rahmenbedingungen

Wichtigste Aufgabe einer Briicke war &5
stets, zwei durch ein Hindernis getrennte
Punkte miteinander zu verbindan. Welches
Baumatenal sich daflr am besten algnen
wrde, war zunachst chne Bedeutung.
Dandber entschieden erst nachgeordnate
Gesichtspunkte wie etwa die gestalten-
sche Absicht des Planers, die Verfugbar-
keit am Ort, wirtschaftliche Grinde u. a

Im Kem hat sich an diesen Zusammen-
héngen bis heute nichts gedndert. Aller-
dings mulB berlcksichtiol werden, dai
friher die Auswahl an Materialien sehr
beschrinkt war. Noch bis ins 18. Jahrbun-
dert hinein standen Uberhaupt nur zwei
Baustoffe zur Verfiigung, namilich Holz
und Stein (abgeseban von Bambus, den
man jadoch nur im tropischan Asien
benutzta),

Erst dann kam zunichst GuBesisen, spater
Stahl und Stahlbeton hinzu, wodurch sich
die konzeptionellen Moglichkeiten ganz
wesentlich erweitartan,

Seinen ginstigen meachanisch-technaolo-
gischen Eigenschafen verdankt Holz,
dal es seit jehar zu dan bevorzugten
Materalien fiir den Brickenbau zahll, Es
ist das leichtesta von allen, kann dennoch
erhebliche Druck- und Zugspannungern
aufnehmen, vor allem aber, es blieb bis zur
Einfihrung des Stahls das elnzige, mil
dem man zusétzlich auch Biegebeanspru-
chungan aufnehmean konnte.

Ungunstig war die oft nur begranzte
Standdauer von offenen, ungeschitzien
Holzbrickan. Inzwischen sind aber auch
hier Moglichkeiten bekannt, um auch
solche Briicken wirksam vor schadlichan
Ausswirkungan freler Bewitterung 2u
schitzen, so dafl sie denen mit Dach in
diesar Hinsicht kaurn mehr nachstehen,

Auch unter derm Aspakl eines wachsean-
den ierantwortungsbewulitseins der
Limwelt gegenlber bietat Holz nahezu
ideale Voraussatzungen fir ein mit der
Landschaft verbundenes Bauen bes
umweltschonender Technik in allen
Verarbettungsstufen.

Dies sind Grinde, weshalb der Bau von
Holzbriicken sait einigen Jahran wiedear
mehr und mehr an Bedeutung hinzuge-
winnt, Dal es sich dabei wedsr um Zufall
nach um kurziebige Mode handelt,
sondarm um ainen anhaltenden, gut
begriindetan Trend, bewelsen Immer
wieder neue Beispiale gelungener Gestal-
tung und Konstrukticn,

Gerade in jUngster Zeit sind eine ganze
Refhe neuer Planungskonzepte entstan-
den, wobei sich Tendenzan sowohl zu
immer werkstoffigerachianzn Losungen
als auch zu sinnvollen Verbundkonstruk-
tionan mit anderen Materialienabzeichnan,

B

2.2 Aligemeine Planungsgesichtspunkte

Den Entwurd einer Hofzbricke kinnen
beeinflussen:

1. Die driliche Gelindesituation, festge-
halten im Lageplan mit Hohenaufnah-
men und Gelandeschnittan.
Charakteristische Merkmale sind:

— Uberquenung eines Gelindesin-
schrittes, einer niveaugleich oder
evtl, hither gelegenen Strala, einer
Bahnlinie, eines Gewdissers oder
anderer Hindemisarten;

— Hohenlage fixierter Anfangs-, End-
oder Zwischenpunkie:

- die formale Gliederung des Bauge-
Endeas.

3]

. Anbindung an welterfihrende Wege-
netze, die entweder schon bestehen
oder neu angelegt werden,

— Higrwird man zunachst versuchean,
die Hindemisse auf mbglichst
kurzem Wege zu Uberqueran.

I bestimmtan Situationen kann es
jedoch besser sein, nicht die kize-
ste Verbindungslinie zu wahkan,
WEnn sie anders besser geflhrt,
eingebundan cder durch niedrigers
Steigungsverhaltnisse beguemer
ausgefChrt werden kann,

— Fermer kann es sain, dal eine
langere Bricke zur kirzeren Verbin-
dung zwischen zwel Bazugspunktan
wird, wenn man den Gesamtzusam-
menhang aines Weges siaht,

3. Die bastehande stédtebauliche odar
landliche Struktur, In die sich das
Brlickenbauwerk einflgen soll,

4. Die am Bavort vorgefundenen Bodean-
varhaltnisse, aus denen sich Gran-
dungsmdglichkeitan und, dadurch
bedingt, oft auch Spannweiten und
geegnele statische Systeme ableiten
lassen,

5. Guitige Normen und Vorschriften, auf
die im Abachnitt 2.6 naher singegan-
gen wird,

6. Aufiagen durch die mitunter zahireichen
Genehmigungsinstanzen (z. B. Regie-
rungsprasidium, Landratsamt, Wasser-
wirtschaftsamt, Wasser- und Schiff-
fahrtsamt, StraBenbavamt, Bundes-
bahn, Denkmalamt, Maturschutzbe-
e u.-a.).

7. Besonders Wilnsche der (im Regelfall
offentichen) Auftraggeber baw. deren
Entscheidungsgramian (Bauvenwal-
tung, Stadt-, Gemeinderat) sowie evil,
mittelbar oder unmittelbar von der
BaurnaBnahme batroffens Blrger.

8. DarMarsuch, trotz aller unabénderd-
chen Enschrinkungen sine wohil
uberlegte, ebanso unverwechseibane
wie originella und auf die jeweilige
Situation im weitesten Sinn optimal
Zugeschnittens Losung 2u finden

— Die Effahrung zeigt, dall disses
Bemuhean, das viel Engagement von
allen Beteiligten erfordert, bal dan
meigten Bauherren Zustimmung
findet und zwar selbst dann, weann
deshalb die Baukosten etwas hisher
ausfallen als bei der billigsten, daflr
aberweaniger optimlerten und formal
nicht befriedigenden Lisung.

Als Ziel mull allerdings gelten, In
diesam Sinne gul
glnstio zu bauan,

und kosten-

Bild 8 Emspur, Straflanbriiohks {Bricksnkdanss 30)
twar dien B 295 in Sluttoan

Bild 8 Sirabeabruche uber g Sense e Albilngsan

Als ein Obergeardnester, aufl die Limnwelt
bezogener Gesichtspunkt sei schlieBlich
noch angefihrt, dall das Bausn mit Holz
natdrlich auch bedeutet, den einzigen
auch bei uns nachwachsenden Rohstoff
zu nutzan, Erst durch diese Nutzung kann
die Forstwirtschaft rentabel warden und
clarmit dar Erhalt und die Pllege der einhei-
mischan Wilder moghch.



2.3 Einsatzbereiche

MNede Bricken aus Haolz wenden derzeit
uberwiggend fir FuBganger und Racdfah-
rar armichtet, Sie werden uberall dort ge-
braucht, wo im Zuge von innerorts oder in
freder Landschatt angslegten Ful-und Rad
weganatzen antweder natlriche Hinder-
nisse oder andere Verkehrswege (Strafie,
Bahn) Uberbrikickt werden mussen, um
niveauglelche Kreuzungen und die darmit
varbundeanen Gefahren zu vermelden,

Daneben wurden neuerdings auch meh-
rere StraBenbriicken aus Holz gebaut,
Einige offen, mit seitiich oder unterhalb
der Fahroahn angeordnetam Tragwerk,
andere in der traditionsdlen Form mit Dagch
und geschoflhohen Tragem in den Seiten-
wanden (Bilder 8+9).

Insgesamt gesaehen ist die Anzahl neuer
Beisplale aber noch gering, bel jedoch
deutlich zunehmender Tendsanz

Bislang sind solche Briicken flr 30-, im
Einzelfall auch fUr 60-Tonnen-Fahrzeuge
bemessen. Noch hihere Lastannahmean
wiren miglich. Technisch und mit den
heuta varfligharen Baumethoden bestln
den keine unlberwindbaren Probleme,
um dauernafte StraBenbricken [0 jeda
der Ublichen Belastungsarten zu bauen,
Problems liegen nicht im Machbaren,
sondemn allenfalls in der Akzeptanz durch
die zustandigan Planungstréger.

In den LUSA, wo langjghrige Erfabrungen
mit Schwerlastbricken vorliegen, werden
auch Autobahnen Ober Brilcken in Holz-
konstruktion gefithnt (Bild 10).

2.4 Herstellung

Holzbricken lassen sich auf zu unter-
schiediche, oft ganz unkomventionalle Ar
und Weise herstellen, als dal daraus
gligemeinglltige Regelin abzuleiten wéiran
Viatmehr mul man auch hier in jedem
Einzeifall nach dem methodisch, tech-
nisch und im Ablawut glinstigsten \ierfahren
suchen, Das sollte in engem Einvemgh-
men 2wischen FPlanarm und Bauherr
@inarsats sowe ausfubhrender Firma
anderersaids geschehen, Verschieden
strukiurierte Hersteler warden dabed
hédufig zu sehrunterschiedlichen Erasbnis-
sen galangen

Allerdings, In einem Punkt sind alle Firmen
sich einig: Se wearden stets versuchen,
den graBtmaglkichen Leistungsantall in die
Wiarkstatt vorzoveragen, um den Aufwand
an der Baustele sowealt als maghch zu
raduzianen,

Dies trifft Lm so mehr zu, je komplexer die
Bauaufgabe und je gréBer die Entfernung
zwischen Herstellerbetrieh und Bauort ist

Als Ansprechpartner flr die Ausschna-
bBung und spdtere Ausiihnung von Holz-
brucken kommen in erster Linle Zimmenai-
betriebe in Frage, bel grofiem Leistungs:
umfang auch Arbeitsgemeinschatten,
insbesondare aber die Holzleimbaube-
tneta, walche ihrerseits dann mit drtlich
oder Uberregional tatigen Holzbaufirmen
zusammenarbealten.

Als weiterer wichtiger Arbeltspartner
kormmit matstens noch ein Bauunternsh-
mer hinzu, da Grindungen und Wider-

lzger in cer Regel aus Stahlbeton here-
stellt werden

Fir die Durchiihrung ist es zweckmiafig,
wenn zurm Zeitpunikt car Ausschreibung
die zeichnersche (und médglichst am
Medell Uberpriifte) Planung weitestga-
hend abgeschlossen ist, also mahr als nur
die grundsatzlichen Entacheldungan
getrafien sind. Gerade bel Holzkonstruk-
tionen ist es notwendig, wenn der Biater
von allen Einzelhaiten Kenntnis hat und
clamit in der Lage ist, sein spezifisches
Herstellungskonzept zu antwickeln, aber
auch Risiken oder Erspamisse abzuschat-
Zen sowie Insgesamit den genau umnsse
nien Lesstungsumiang in sainem Angebol
zu erfassen. Auseinandersetzungen Uber
spater vorgebrachte Nachforderungen
sind dann waitgehand ausgeschlossen
Die Ausschreibung nach einem raln
funktional zu beschreibbenden Leistungs
katalog hat sich, unter den besondaran
Bedingungen des Holzbruckenbaues,
insbesondere wegen der fast immer
getorderten individuelen, maligeschnai-
derten” Ldsung, nur in Ausnahmefallen
bewdhrt,

Bai richtigem Ablauf erhilt die Ausfih-
rungsfirma parallel zum Auftreg auch die
vollstandigen, vorm Prifingenieur frelgege-
benen unc vom Bauherran genehmigien
Ausflhrungsunterlagen der Planer, Dar-
uber hinaus zahlen Werkstattzeichnungen
nach HOAl § 64.5 haufig und Aufrisse
stets zu den Leistungen des Unternehmears.

Bild 10 Autobahnbricks bes Mourt Bushmons in South Dakota, LS4 1968



2.5 Transportund Montage

Aus dem Bestreben der Firmen nach
moglichst weitgehender Viorfertigung im
Werk folgt die Motwendigkeit des Trans-
portas groBer, oft schwerar und sperniger
Tk,

Bis zu welcher GriBe der Transport von
Einzelbauteilen duBerstentalls noch
sinrvoll oder maglich ist, hangt weitge-
hend von den Strafenverhiltnissen
zwischen Hersteller- und Bauort ab,

Die Grenzen werden hier insbesondere
von den Radien bei StraBenlurven mit
angrenzenden Hindernissan (Biume,
Verkehrazeichen, Gebaude) sowie durch
die lichten Durchfahrtsmaiie unter Briik-
ken markiert, Im allgemeinen wird man
jedoch davon ausgehen kénnen, dal fiir
Bauteile mit Langen von 30-40 m und
Hishan von (einschiieflich Fahrzeug) max,
4,50 mnoch keine besonderan Transport-
probleme bestehen.

Déie meisten Holzbriicken lassen sich also
als Ganzes herstellen, transportieran und
montiaren. Wo dies nicht méglich ist,
unterteilt man zweckméfigerwelse an
Stellen, wo entweder gar keine Biegemo-
menta auftreten (Fugen, Gelenka), oder
nur geringe (. B. bel Durchlauftrégem).

Wegen des niedrigen Raumgewichies
flhrt die Last von Holzbauteilen praktisch
nie zur GroBenbegrenzung einzeiner
Segmente.

Wenn allerdings die Baustella fir Hebeges-
rate nichl zugénglich ist, oder deren
Tragkraft lediglich deshall Gberdimensin-
nal hoch ausgelegt sein mu, well sich die
Bruckentealle nur bel extrem grofien
Ausladungen in ihre Auflager versetzen
lassen, dann kann (im Ausnahmefall) avch
allein der Montagevorgang, und zwar
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten,
Zu einer Begrenzung von EinzelgréBen
fihren,

Tabelle 1 Aindestmalie des ichien Fawmas nach [2/1]

2.6 Normen, Lichtraumprofile

Als Grundlage Iir die Planung von Haolz-
Bricken gelten die Bestimmungen der
DIM 1052 Teil 1 (4.88) Holzbauwerke,
Berechnung und Ausfilhrung und DIN
1052 Teil 2 (4.88) Holzbauwerka; Mecha-
nische Verbindungen. Fiir Fragen, dia
bei hilzermen Bricken abweichend vom
ubrigen Holzbau geregelt sind, gilt DIN
1074 (5.91) Holzbrdcken, Berachnung
und Austihrung.

Hinsichilich der Qualitdtsmerkmala von
Bauholz sind DIN 4074 Tell 1 Sortierung
van Madelholz nach der Traglahigkeit
(Madelschnittholz) und, soweait zitrel-
fend, DIN 4074 Teil 2 Bauholz far Holz-
bautelle, Gitebadingungen fr Baurund-
holz (Madelhalz),

Warden fur Aussteifungsscheiben, zur
Kraftibertragung an Verbindungspunkten
0. &. Holzwerkstoffe eingebaut, somissen
Sperthdlzer DIN 6B 705 Teil 3 (12/81)
Sperrholz; Bau-Fumiersperrholz baw. Tel 5
(10,80} Sperrholz; Bau-Fumierspermholz
aus Buche entsprechen

In Bezug auf den Holzschutz wird grund-
sdtzlich nach baulichen und chemischen
MaBnahmen unlerschiedan, die in der
DI 68 BOD festgeiegt sind (s. Abschmtle
27und 2.8),

Fiir Lastannahmen gilt DiN 1072 (12.85)
strafen- und Wegebrtcken, Lastannah-
men in Verbindung mit DIN 1055 Tell 1+2
lastannahmen fir Bauten.
Brickenkontrollen unterdiegen dan Vor-
schriften der DIN 1076 (3.83) Ingenieur-
bawwerke im Zuge von Stralen und
Wegen; Uberwachung und Priifung,

Fiir die Bermnessung der Lichtraumprofile
von Bricken fiir FuRgéanger-, Radfahr-
und Kiz-Varkehr gelten derzeit in allen
Bundesléndem die Richtlinien fir die
Anlage von Strafen (RAS) Teil: Quer-
schnitte (RAS-Q)", Ausg. 9/82 [2.1]

Viarkehrsant Lichtraumbraite [m) Lichtraumhdhe [m)
{Markehrsraumbreite + MVerkehrsraumhdhe +
seill, Sicherhellsraum) aber, Slcherhaitgraum)

Hadverkehr, emspung 1.00+2=0,25=150 2,25+ 0.25=2,50

HRadverkahr, zwelspung 2,00 +2x0,25=250 2.254025=2560

FuBgéngerverkehr, zwealspurig’)

2x0,75+0,00=1,50

2,25+ 0.25=250

Kiz-Verkehr, z. B. sinspurig

2.50+2=0,75=4,00

ohne Gegenverkehr, V, = 50 km/h

Kfz-Verkehr, z. B, 2wsispurig

mit Gagenverkehr, V., = TOkm/M 2%3,25+2x1,00= 850
Kiz-Verkehr, 2. B. zweispurnig 3’

mit Gegenverkehr,V_, = 70km/h - | 2 <25 +2x1,25=10.00

4,20+ 0,30=4,560

st der Lichtrawm wie flr Backerkaher zu planan,

" Fir Briicken, e van Fufigangerm und Fadiahagm gemeainsam gonuls warden,

Drarin warden den [ewealligen Verkehrsrau-
men [Ausgangsmal + Beweagungsspiel-
raum) nech saitich wie nach oben hin
Sicherheitsriume hinzugeschiagen,
wonach sich fir die haufigsten Planungs-
falle die In Tabelle 1 zusammengefaliten
Lichtraumprofile ergeben,

Sie gelten als Mindestmale, die sowaohl
bei der Bricke selbst als auch bei der
Uberquerung eines entsprechend ande-
ren Verkehrsweges freigehalten werden
missen, Glelehzeitig wird festgelegt, dafl
die Vorderkante von Statzen zwar unmit-
telbar neben FuBwegen, aber erst in
0,45 m Entfemung von Radwegen und in
1,25 m Abstand von StraBen fir mehr als
70 krmv'h Fahrgeschwindigkeit stehean
dirfern.

Ein welterer Sicherhaitszuschlag von
20 em wird In vielen Falien auch fir die
lichte Hihe Uber Strallen verdangt, die
dann 4,70 m betragen muB,

e Lichtraumprofile Gber Bahnlinlen
richten sich nach der Betriebsant und der
planmaligen Fahrgeschwindigkeit auf
ainar zu Uberbrickanden Stracka,

Die Hihen betragen mindestens 4,90 m
Uber Schienen-Oberkante (bel nicht
elektrifizierten Strecken) und 7,80 m (bei
elaktrif, Streckan fur V=200 km/h).
Seitlich missen Abstande zwischen 3,50
m {in Geraclen auf Strecken mit V=200
krn/h) uind bis zu 4,80 m (an der Bogenau-
Banseite von Krimmungen auf Strecken
mit V=200 kmv'h) von der benachbarten
Gleismitte eingehalten werden.

Genaue MaBe fiir den jeweilligen Einzelfall
gind in Abstimmung mit den Baudmtem
der zustandigen Bundesbahndirektion
festzulegen, Erganzend gelten die Vor-
schriften in [2/2],

Uber schiffbaren Binnengewéssern
geltan, aut den jeweiligen hochsten
schiffbaren Wasserstand bezogen, sehr
unterschiediche Lichtraumhéhean,

Sie kannen unter 8,0 m, aber auch mehr
als 8.0 m betragen, Es empfiehlt sich
deshalb, die jewelligen Anforderungen bei
dem zustdndigen Wasser- und Schiffhrts-
amt zu erfragen

Uber anderen Gewassam mul bel hich-
stam Hochwasser (Jabrhundearthoch-
wasser) unterhalb der Briicken noch ein
Freibord von mindestens 50 cm varblei-
ben. Die glitigen Hochwassarmarken
werden von den Wasserwirischaftsam-
term festgelegt.



2.7 Baulicher Holzschutz

2,71 Aligemeines

\Vemachidssigter Holzschutz, der teils au
Unkenntnis, tells auf fehlerhafter Planung
beruht, gilt als Ursache von immer wieder
auftretenden, in jedem Fall aber venmeid-
baren Bauschaden an Bricken.

Diaher ist es elnes der wichtigsten Anlie-
gen dieser Schrift, detailient auf solche
Fragen hinzuwelsen und gleichzeitio
Lasungen aufzuzeigen, mit denen sich
Schaden sichar verhindam lassan,

Zu den kennzeichnenden Merkmalan des
Holzes z8hi, dal es, inenem in sich
geschiossenan Kraisiauf der Natur, ainer-
seits bestandlg nachwachst, anderersaits
aber, unter dem Einllul andavemder
Feuchte, verrottet, um sich wisder zum
Mahrstoff fir neues Holz zurlickzuverwan-
deiln,

Diesen Krsislauf git es aufzuhaltan,
solange Holzbauten sicher und bestindig
ihre Funktion erflillen sollen, wozu im
wesenilichen nichis anderas ndtig ist, als
das Holz trockan zu halten,

Bel Holzbriicken geschieht das am
wirksamsten mil chemn einfachen Mittel des
Daches, das Regen von der tragenden
Konstruktion fernbdl,

Bild 11 Kapallsnbicke in Litem, w1300

Wegen des Daches, nur deshalb, sind
heute noch 50 viele alte Holzbriicken
erhalten, vor allem in Mitteleuropa und in
Nordamerika. Als altestes Baispial gilt die
Kapelenbricka in Luzem, die um 1300 als
Teil der damaligen Stadtbefestiguna
gebaut wurde und immer noch — nach fast
700 Janren — als FuBgangerbricke
genutzt wird (Bild 11) aus [2/3)].

in vieten Fillen ist eine Uberdachung aber
weder maglich, etwa weagen unzureichan-
der Lichtraummaia, noch sinnvoll, bei-
spielsweise aus stiadiebaullchen Grinden
oder vom Bauherran gewdnscht, weill die
Baukosten solcher Bricken zumeist
hoher liegen als bei offenan Brilcken.
Dann mul mit anderan baulichen Mitteln
&ln Schutz vor schédigenden Witterungs-
einflussen ermeicht werden.

2.7.2 Offene Briicken

Micht dbendachte Holzbricken bediirfen
Insbesondare an folgenden Stellan bauli-
chiar Schutzmalnabmer:

1. Bei Gber Kreuz verlegten Holzern.
Am hiufigsten geschiaht das mit Bohlen,
die quer zur Laufrichiung auf Langsholzer
flachig aufgelegt und befestial gind

(Bild 124a).

Basztehen Fugen zwischen den Bohlen, so
bilden sich an den Kreuzungspunkten mit
den Auflagarhdlzem rasch Schmutzkegeal,
die Feuchtigkelt spelcham und an die
angrenzenden Hoizfachen aboeben,
AuBerdem dringt Wasser kaplilar in die
Auflagerfiache unter den Bohlen ein.

S0 kann in diesem Berelch Faulnis entste-
hen, was dazu fithr, dal aulBar den
Bohlen auch noch die Langsholzer zu
VerschleiBteilsn werdan, die mittelfristio zu
EMBLBIT WS,

Ciese Gefahr 1301 sich durch Varringerung
der Auflageriache abmindem, etwa durch
Abschrigung der Trager-Oberseiten oder
durch zwischangeleats Leisten,

MNoch ginstiger ware, gespundeie anslele
von glattkantigen Bohlen zu verwenden.
Darn kann die eswahnte Schmutzan-
sammlung nicht aufireten, wobei zwar
immer noch etwas Reganwasser durch-
dringt, aber doch wesentilch weniger als
bel offenen Fugen {s. Abschnitt 3.2}

MNahezu ausgaschlossen sind Schiden,
wearn die Langshidlzar zusatzlich noch
zumindest mit Streifen aus Bilumenpappe
odar Folle, besser mit Blech abgedeckt
sind. Allerdings diirfen solche Abdackun-
gen nicht harizontal enden, um dan
Rucklauf von Wassartroplen an die Unter-
sette zu vermaiden (Bider 12b und ¢,

2. AnschiuBbereich von Geh- und
Fahrbahnen an seitlich aufstei-
gende Hélzer.

Diies st Insbesondere bei allen Trogbrik-
ken der Fall, wo ein Bohlenbelag auf
saithch an den Haupttragem entlangge-
tlhrten Langshoizerm aufleat

Flr diasen Eckbareich sind, bezogan aul
den baudlchen Holzsehutz, nur zwal ganz
unterschiedliche Ausfiihrungsarten
misalich;

Entweder, wia bai durchlassigen Belagen
Ublich, wird die horizontale Ebene vollstin-
dig von der vertikalan getrennt; so dafl
kain direkter Kontakt zwischen Gehbahn
und Trogtrager besteht, odar sia werden
kraftschlisslg mitelnander verbunden,
dann aber in der Ubergangszone sorgfél-
tig abgedichtet, wie im Regalfall bel
geschlossanen Betagan, Prinziplbsungen
fiir beide Moglichkeiten zeigen die Bildar
13 und 14,
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Bild 13 Eckausbildurg mit olfenam Belag
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Bild 12 Bohtenlagenang auf Langshalzam

Bild 14 Eckausbildurg mi geschicssonam Beksg



2.7.2 Offene Briicken (Fortsetzung)

T

Bild 15

Eine Losung nach Bild 15 ist ungesignet,
da hier dieseiben Probleme auftreten, wie
unter 1. beschrieben: In den Fugen zwi-
schen den Bohlen sowie zwischen Boh-
lenenden und Trogtrager wird sich
Schmutz ansammeln und Oberdies Nasse
in die Kontaktfugen eindringen.

An solchen dausmd feucht gehaltenen
Stellen beginnen Holzschaden, deren
Ausbreitung oft kaum bemerkt wird, die
auch fir Molzschutzmittel nur schwer
errsichbar sind, deren Folgen unter
ungunstigen Bedingungen aber durchaus
gravierend sein kdnnen.

3. Nebsneinandergestelite Holztra-
ger unter offenen Belagen.

Cbwohl dies eine sinnvolle Lésung ist,
wenn es gilt, an Konstruktionshédhe zu
sparen, so birgt sie doch Gefahren,

Bertnren sich die Seitenflachen ohne
geschlossenen Verbund und gibt es keine
Abdeckungen, dringt Regenwasser
zwischen die Trager ein, was sie unter
Umsténden sogar gleich von zwei Seiten
her schadigen kann (Bild 16a).

Auf die Dauer gesehen sind hier Schaden
nur dann mit Sicherheit vermeidbar, wenn
auch dieser Bergich mit geeigneten
baulichen Mitteln trocken gehalten wird.

Es bieten sich an:

— Abgeschragte Abdeckungen der
Trager-Oberseiten (Bild 168b+c) mit
oder ohne

— Verleimung der Trager-Seitenflichen
(Bild 16c)

— Auseinanderrlcken der Trager
(Bitd 16d).

Werden mehrere Trager unterhalb der
Belagsebene nebeneinandergestelit
(Konstruktionsbeisp. 3.4.5) oder zum
Block verteimt (Konstrukticnsbeisp. 3.4.6),
so ist gine durchgehende Abdichtung der
gesamten Oberseite unbedingt erforder-
lich.
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Bild 16 Bohlenaufleger auf Doppeltragern

4. GroBe, freiliegende Holzprofile.

Es gibt zweifellos gute Grinde, die daflir
sprechen, Holzkonstruktionen als Gestal-
tungselemente sichtbar zu belassen. Fast
alle Planer teilen diese Auffassung und
handeln danach. So ist der architektoni-
sche Wert, der wirtschaftliche Nutzen,
aber auch die vom Innenraum ausge-
hende Atmosphare vieler und sehr unter-
schiedlicher Holzbauten positiv beeinfluBt
worden.

Holzbriickan sind jedoch ein Sonderfall.
Hier wird man prinzipiell von vollstandig
exponierten Konstruktionen abraten und
statt dassen Verkleidungen bzw. Abdek-
kungen als bauliche Mittel empfehlen, mit
denen zumindest die direkien Witterungs-
einflisse von den tragenden Holzbauteilen
ferngehalten werden. Deshalb sind bei
allen Konstruktionsbeispielen des Ab-
schnittes 3.4 entsprechende Vorkehrun-
gen dargestellt.

Schrag angeschnittens Oberseaiten fur
sich allein behindern die mégliche Risse-
hildung nicht.

Ohne Schutz sind Holzer der standig
wechselnden Beanspruchung durch
Regen und Sonneneinstrahlung (direkie

Bewitterung) ausgesetzt, als deren Folge
nach einiger Zeit Risse entstehen, Dabei
sind grofe, kompakte Querschnitte
gefdhrdeter als kleing, waagerechte
Flachen anfalliger als senkrechte, Risse,
die zum Inneren des Holzes nach unten
geneigt sind, preblematischer als andere.

In statischer Hinsicht sind diese Risse
unbedeutend. Wenn sie es aber ermdgli-
chen, daB Regenwasser in tieferliegende
Holzschichten eindringt und dort nicht
wieder abflielen kann, dann wird auch an
solchen Stellen die unkontrollierbare
Faulnisbildung beglnstigt.

Neben der konsequenten Abdeckung
lassen sich noch drei weitere Schutz-
maBnahmen als Erganzung, aber nicht
als Ersatz, empfehlen:

Herstellung von Brettschichtholz mit
Brettlamellen von < 2 cm Dicke;

— Verwendung des von Natur aus rasi-
stenten Kernholzes der Eiche, Kiefer
oder Larche (alle drei als Volihelz, Kiefer
und Larche auch als Brettschichtholz),
Auch Bautelle aus diesen Holzarten
durfen nicht standig der freien Bewitte-
rung ausgeselzt sein;

- regelméBige, sorgféliig aufgebrachte
Anstriche mit chemischen Holzschutz-
mitteln {s. Abschnitt 2.8). Die MaBnah-
men missen den Gefahrdungsklassen
nach DIN &8 800 Teil 3 angepalt sein
Am zweckmaBigsten erfolgen sclche
Anstriche im Sommer nach einer Reihe
von trockenen Tagen, wo evil. Risse
offen sind und Holzschutzmittel bis in
die gleichen Tiefen vordringen kann wie
das Regenwasser, um dort mdglichen
Schaden vorzubeugen.

5. Bereiche von Auflagern, StéBen
und Gelenkpunkten.

Hier gelten sinngeman die vorgenannten
baulichen SchutzmaBnahmen, die stets
darauf abzielen, Dauerfeuchte von Holz-
bauteilen abzuhalten.

Holz darf nicht mit Erde in BerUhrung
kommen und nicht ohne Zwischenlager
auf Betonflachen aufliegen cder daran
anstoBen. Glnstig ist die klare Trennung
verschiedener Bauteile mit grofien
Fugen, wobei evtl. noch Rinnen zur
Ableitung von Oberflachenwasser sinzu-
bauen sind.

Besondere Sorgfalt erfordert dabei der
Schutz von Hirnholzfldchen. Ferner mui
man bei der Detailausbildung jener Punkte
gaf. noch beachten, daB in einigen Fugen
planmaBkige Horizontalverschiebungen
auftreten, die sich aus den (meist sehr
geringen) LAngenanderungen holzemer
Briickenbauteile unter Belastung

{z. B. bei Abbau von Uberhdhungen) oder
Temperatur- und Feuchteschwankungen
ergeben.




2.7.3 Uberdachte Briicken

Wie eingangs erwéhnt, ist das Dach
schon fir sich allein genommen das wirk-
samste aller baulichen Holzschutzmittel.
Folgende Bauregeln sollten aber beachtet
werden, um die gegebenen Mdaglichkeiten
voll zu erschlieBen:

— Déacher missen seitlich und dber die
Brickenenden weit genug Uberstehen,
damit nicht schon leichter Schlagregen
die Seitenflachen — in der Regel also
das Brlckentragswerk — erreicht.

Als Richtwert wird hier ein Winkel von
max. 60° emptohlen, Uber den hinaus,
vom Handlauf aus gemessen, die
Dachkante nicht zurlckstehan sollte
{Bild 17).

— Unterhalb des Handlaufes sollten
Varkleidungen bestehen, die den
unteren Tell des Haupttragwerkes mit
abdecken und damit gleichzeitig auch
die Geh- und Fahrbahn vor direkter
Bewitterung schitzen,

Sofern nicht die gesamte Seitenflache
geschlossen ist, wird man trotzdem
damit rechnen miissen, dal gelegent-
lich Schlagregen oder Schnee ins
Briickeninnere gelangen.

Diese Ndsse kann normalerweise aber
rasch wieder abtracknen, bedeutet
daher keine Gefahr. Im Winter verhin-
dern zudem die Klimabedingungen das
Entstehen von Faulnis im Holz.

— Fiir die Sicherung von StéBen und von
AnschluBbereichen am Brickenwider-
lager gelten die Ausflihrungen im
Abschnitt2.7.2, Punkt &, entsprechend.

— Fur die Neigungen der Dachflachen
sind 0° (Flachdach) bis ca. 45%empfeh-
lenswert. Steiler geneigte Dacher
reduzieren zwar die anrechenbare
Schneelast, bieten gleichzeitig jedoch
zu grofle Angriffsfidichen fir Wind, was
die Horizontalaussteifung erschwert
und auBerdem das AuBere Erschei-
nungsbild der Briicke meist unglnstig
beeinfluf3t.

Als Materialien fir die Dachdeckung
werden Ziegel, Falzblech, Trapezblech,
Glas oder Schindeln aus Larche, Eiche,
Zeder (aber jeweils nur Kernholz) verwen-
det.

Im Abschnitt 3.3 sind einige Konstruk-
tionsheispiele Uberdachter Holzbriicken
dargestellt und erldutert.

Zusammen mit den nicht Uberdachten
Beispielen mogen sie den breit gefacher-
ten Entwicklungsstand dokumentieren
und neue ldeen vermitteln,

2.8 Chemischer Holzschutz

Far den vorbeugenden chemischen
Schutz tragender Holzbauteile gilt die
DIN 68 800 Teil 3 Holzschutz,

Danach fallen nur die fragenden Bauteile,
die der direkten frelen Bewitterung aus-
gesetzt sind, in die Gefahrdungsklasse 3.
Das heiflt, diese Holzer missen nach
dem Abbund vorschriftsméaiig mit einem
oligen oder wasserldslich-fixierendem
Holzschutzmittel gegen Insekien und
holzzerstdrende Pilze impragniert werden.

Das verwendete Fabrikat bendtigt ein
glltiges Prifzeichen des Deutschen Insti-
tutes fir Bautechnik, Berlin, mit den Pra-
dikaten Iv, F und W.

Als zuséatziiche Schutzschicht wird ain
farbiger Lasuranstrich empfohlen, welcher
je nach Bewitterungsintensitat in Abstan-
den von 2-5 Jahren emeuert wird. Die
erste Nachbehandlung bewitterter Holz-
flachen sollte jedoch im Spatsommer des
auf die Fertigstellung folgenden Jahres
empfohlen.

Flr nur indirekt bewitterte Hoizbauteile
genGgen z. T. wesentlich langere Erneue-
rungsintervalle, vollstandig abgedeckte
Holzer brauchen in aller Regel Uberhaupt
keine Nachpflege.

Sollten im Einzelfall (beispielsweise flr
Stltzen), Holzer mit Erd- oder mit Wasser-
kontakt verwendet werden, dann gelten
die Anforderungen nach Schutzklasse 4,
wonach diese Hizer mit einem wasser-
islich-, fixierenden, fir diese Gefahr-
dungsklasse zugelassenen (Prifpradikat
lv, P W, E) Holzschutzmittel im Kessel-
druckverfahren impragniert sein missen.

Ansonsten gilt generell der Grundsatz,
dafB der bauliche Holzschutz entschie-
den wichtiger ist als der chemische.

co. 60° |

_r_

min. 1.10
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2.9 Korrosionsschutz

Um eine lange Lebensdauer der Brlcken-
bauwerke sicharzustellen, ist cem Korro-
sionsschutz der Stahlteile besonders
Aufmerksamkeit zu widmen. Fur alle
Stahlteile, die nicht zum Haupttragwerk™)
der Brucke gehoren —i. allg. z. B. Dach-
tragwerke —, ist der Korrosionsschutz
nach DIN 1052 Teil 2 Tabelle 1, ausrei-
chend. Aber auch das Haupttragwerk
sollte so ausgebildet werden, daB hierflr
ein darlber hinausgehender Korrosions-
schutz nach Méglichkeit vermieden wird;
vor allem ist aus wirtschaftlichen Griinden
anzustreben, die Verwendung von rost-
freien Stahlen tunlichst einzuschranken,

Bestehen die Stahlteile nicht aus rost-
freiem Material, so ist deren Korrosions-
schutzschicht bei den Brickenprifungen
(s. Abschn, 210.) zu kontrollieren. Dabei
erscheint es nicht ausreichend, daB nur
die von auBen sichtbaren Oberflachen der
Stahlteile Uberprift werden kénnen,
sondem auch flr die Riickseiten der
Stahlteile, die am Hoiz anliegen (z. B. bei
Nagelblechsen), sowis flr innenliegende
Stahlbleche sollte eine mindestens stich-
probenartige Kentrolie gewahrleistet sein.
Hierzu kdnnen beispielsweise ,Inspek-
tions-Bohrungen® vorgesehen werden
(Kenstr, Beisp. 3.3.4).

Sollte sich herausstellen, daR der Korro-
sionsschutz nicht mehr ausreicht, soist er
auszubessern oder zu erneuern —, ggf.
muB das entsprechende Stahlteil ausge-
wechselt werden, damit die Standsicher-
heit der Brlcke auch weiterhin gewahrlei-
stet ist.

Beim Entwurf und der Konstruktion des
Brickentragwerks ist ein méglichst guter,
konstruktiver Korrosionsschutz aller
Stahlteile anzustreben, dem die gleiche
Bedeutung zukommt wie dem baulichen
Holzschutz. Vor allem die Einwirkung von
Streusalz, Spritzwasser und Regen,
fermer auch die Kondensatbildung sind
schadlich und karrosionsfordernd. Durch
eine dichte Abdeckung des Brickentrag-
werks kann ein wesentlicher und wirksa-
mer Schutz der Stahlteile erreicht werden.
Korrosion kann dann nur noch infolge der
feuchten Atmosphére und durch Konden-
sation eintreten. Allerdings ist bei siner
Briicke, die Uber eine StraBe hinwegfiihrt,
zu beachten, daB Streusalz durch den
Fahrverkehr i. allg. stark mit der Atmo-
sphéare verwirbelt wird und daB diese
Salzatmosphére in den meisten Fallen
auch das Briickenbauwerk erreicht,

") Zum Haupttragwerk zihlen alle Bauteile einschlieRlich der
zugehdrigan Aussteifungsverddnde, die planmaBige Lasten
nach DIN 1072 aufzunehmen haben, insbesondere Verkehrs-Re-
gellasten und Windlasten.
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2.9 Korrosionsschutz (Fortsetzung)

Wenn die Stahlteile nicht Oberprift wer-
den kénnen und wenn ihr Korrosions-
schutz, falls er nicht mehr ausreichen
solite, nicht zu erneuern ist oder die Teile
dann nicht ausgewechselt werden kdn-
nen. ist die Yerwendung rostireier Stahle
zt empfehlen. Nach DIN 1074, 2.3 gilt
der Nachweis einer ausreichenden Kor-
rosionsbestandigkeit als erbracht, wenn
molybdanlegierte Chrom-Nickel-Stahle,
z.B. Stahl DIN 17440-1.4571, fur nichtge-
schweifite Bauteile auch Stahl DIN
17440-1.4401 verwendet werden cder
wenn Stahlteile 4 mm dicker als statisch
erforderlich ausgefihrt werden und als
Korrosionsschutz eine Zinkauflage von
mindestens 610 g/m’ mit einer geeigne-
ten Chromatierung (z.83. Farbchromatie-
rung) vorgesehen wird,

Die mechanischen Verbindungsmittel
sollen hinsichtlich des Korrosionsschutzes
grundsétziich die gleichen Anforderungen
erfiillen wie die Stahlteile.
Dementsprachend ist der Korrosicns-
schutz nach DIN 1052, Teil 2, Tab. 1,
ausreichend fur

- Kiemmbolzen flr
rechteckige Dubel aus Hartholz oder
Stahl,
zweiseaitige Ringkeildlbel (Dlbeltyp A},
Rundholzdibel aus Eiche (Dlbeltyp B),
zweiseitige Einprefidlbe!  (Dibeltyp D),
zwei- und einseitige EinlaB-Einpref3-
dibel (Ddbeltyp E),

— rachteckige Dibel aus Stahl,

— Stabdibel, PaBbolzen, Bolzen, Nage!,
Haolzschrauben, jeweils bei Holz-Holz-
Verbindungen.

Hierbei wurde daven ausgegangen, dai

kein Wasser (. B. Regen, Spitzwasser) in

die Fuge zwischen den zu verbindenden

Halzern eindringt und daB Klemmbolzen

erforderlichenfalls ausgewechselt werden

kénnen, andernfalls sollte rostfreier Stahl
verwendet werden.

Ebenso wird der Einsatz von rostfreiem

Stahl {(Werkstoffnr, s. 0.) empfohlen flr

— Bolzen (zur Kraftlibsrtragung) fur
einseitige Einprefdiibel (Dibeltyp D),

— StabdUbel, PaBbolzen, Bolzen, Nagel,
Holzschrauben, jeweils in Verbindung
mit innenliegenden Blechen aus rost-
freiem Stahl (Vermeidung von Span-
nungskorrosion).

Bei Briicken, die voribergehenden

Zweckan dienen (temporére Briicken),

50l sich der Korrosionsschutz an der zu

erwartenden Nutzungsdauer orientieren.

Auch fUr Stahlteile, deren Beanspruchung
relativ gering ist (g«zul o}, braucht i. allg.
kein rostfreier Stahl verwendet werden,
meist genlgt statt dessen z.B. eine
Zinkauflage von 440 g/m* als Korrosions-
schutz,
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2.10 Pflege, Unterhaltskosten

Nach DIN 1076 sind fir alle Strafen- und
Wegebrlicken regelmaBige Kontrollen
vorgeschrieben und zwar durch einfache
Priifungen jahrlich und Hauptprifungen in
Abstanden von 6 Jahren.

Notwendige PflegemaRnahmen erstrek-
ken sich zumeist auf die Schwerpunkie:

— Ermeuerung von Schutzanstrichen auf
bewitterten Hoizoberflachen;

— Erneuerung von VerschleiBbelagen;
— S&uberung von Schmutzstellen.

Nur bei fehlerhafter Planung, mangelhafter
Ausfiihrung oder unterlassener (rechtzeiti-
ger) Plege wird man weitergehende
MaRnahmen durchflhren missen.

Uber die relative Hohe von Unterhaltsko-
sten von Holzbriicken liegt erst seit einer
im Auftrag der Entwicklungsgemeinschaft
Holzbau in den Jahren 1985/86 bundes-
weit durchgefihrten und von der For-
schungs- und Materialprifungsanstalt
Baden-Wirttemberg ausgewerteten
Untersuchung konkretes Zahlenmaterial
vor [2/4].

Die Ergebnisse belegen sindeutig, dal die
tatsachlichen Unterhaltskosten wait
niedriger liegen als bislang vermutet oder
in den Abldserichtlinien des Bundesmini-
steriums fur Verkehr [2/5] angegeben.

Bei Uberdachten Brlcken lagen die
Kosten erwartungsgemant niedriger als
bei offenen.

Im Durchschnitt wurden jahrliche Unter-
hattungskosten von 0,9% bei offenen und
0,75% bei Uberdachten Holzorlicken
ermittelt. Rechnet man zu diesen Anteilen
noch die Personalkosten fir die laufenden
Kontrollen mit 0,3% pro Jahr bei Ober-
dachten und 0,5% bei offenen Briicken
hinzu und raurnt flr letztere noch weitere
Sicherheitsmargen ein, so ergeben sich
realistische Unterhaltskosten von hdch-
stens

1,0% pro Jahr bei Bricken mit Dach und
1,8% pro Jahr bei Bricken ohne Dach.

{Die angegebenen Prozentzahlen bezie-
hen sich auf die aufs MaBnahmejahr
hochgerechneten Baukosten {urspringli-
che Baukosten x Baupreisindex).

Die Untersuchung hat fermer gezeigt, daf3
die Kosten fiir den Brickenunterhalt um
s0 niedriger lagen, je regelmafiger ge-
pflegt wurde, vor allem aber, & umfassen-
aer bauiiche SchutzmalBnahmen bestan-
den haben.

Die Unterhaltskosten gut gebauter Helz-
briicken liegen demnach gleich niedrig
wie bai vergleichbaren Bauten aus ande-
ren Materialien.

3. Konstruktive Ausbildung

3.1 Bristungen und Handlaufe

Beides sind Bauteile, an die bescndere
funktionale, statische, aber auch gestalte-
rische Anforderungen gestellt werden.

AuBerdem sind sie mit die am meisten der
Witterung ausgesetzten Teile.

Samtliche Anferderungen bezliglich
Funktion und Tragfahigkeit orientieren sich
an der Sicherheit von Bristungen und
Handlaufen als seitliche Begrenzung der
Geh- und Fahrbahn.

So mUssen Handlaufe Horizentallasten
von 0,8 kN/m aufnehmen kénnen mit
entsprechender Verankerung Uber die
Pfosten in der Tragkonstruktion,

Ferner werden Gelanderhthen gefordert,
die mit 1,10 —1,20 m {im Ausnahmefall auch
1,30 m) Uber Oberkante Brickenbelag
heute deutlich hoher liegen als frither
Ublich. Begrundet wird dies mit cer
zunehmenden Nutzung durch Radfahrer,
die sich nicht nur schneller fortbewegen,
sondern deren Schwerpunkt gegendoer
FuBgangem etwas hoher liegt, so daf3 bei
zu niedrigem Gelander die Gefahr des
Uberkippens besteht,

Fur den Bristungsbersich zwischen
Handlauf, Pfosten und Belag eignen sich
Holzstaketen {Querschnitt = 4/4 cm),
Metailgitter und Sicherheitsglas (ESG,
VSG, Drahtglas).

Die lichten Abstande vertikal angeordne-
ter Teile ddrfen 12 cm nicht Uberschreiten.
Horizontal verlaufende Teile sollten

(vor allem Kindern} das Ubersteigen der
Bristung erschweren, alsc entweder
auBen oder tief unten an der Innenseite
angebracht sein.

Um einen guten baulichen Holzschutz zu
erreichen, sollte man alle Detail- und
Verbindungspunkte so konstruieren, daf3
Wasser Uberall rasch abflielen kann und
ausschlieBlich Kemholz der Kieter oder
der Larche, alternativ auch auf Salzbasis
kesseldruckimpragniertes Kiefernholz
varwenden,

Werden Verleimungen vorgesehen, so
missen diese wetterfest sein.

In einigen Flien dient der Bereich von
Handlauf und Brlstung auch zur Befesti-
gung von Lampen fUr die Briickenbe-
leuchtung (bei verdeckter Kabelzuflh-
rung). In anderen Fallen, z. B. bei Kiz-Ver-
kehr, muB man ihn durch Schrammboerde
am Fahrbanhnrand vor moglichen Besché-
digungen schiitzen (s. Konstruktions-
beisp. 3.4.7}.



3.2 Geh- und Fahrbelige

Von allen verwendeten Materialien haben
sich insbesondere zwei am besten be-
wahrt: Holzbohlen und GuBasphalt.

Bohlen sind hdufig Trag- und zugleich
VerschleiBschicht. Ihre Dicke wird dem-
entsprechend (ber das statisch notwen-
dige Maf hinaus um zumindest 2 cm
gréBer bemessen. Die Verlegung erfoigt
gewdhnlich quer zur Laufrichtung mit
offenen Fugen. Die Breite solcher Fugen
darf nicht zu gering sein, weit sonst
Zwangungen beim Quellen der Bohlen
auftreten oder Brandgefahr besteht durch
Zigarettenkippen, die darin hangenblei-
ben, aber auch nicht zu groB, damit sich
weder Schuhabsétze noch Spazierstdcke
darin verfangen. Die ginstigste Fugen-
breite betragt 6-8 mm.

In vielen Fallen kann es jedoch zweckma-
Biger sein, gespundete Bohlen zu verwen-
den (vgl. Abschnitt 2.7.2), die gegenlber
offen verlegten Bohlen folgende Vorteile
aufweisen:

— Es kénnen sich keine Schmutzkegel
uber den Auflagerhélzerm bilden;

— Regenwasser dringt in weit geringerem
Umfang durch;

— gegenseitige Verwerfungen und unter-
schiedliche Durchbiegungen von
Bohlen sind ausgeschlossen (Stolper-
gefahr).

Bei Verlegung in der Diagonalen kommen
weitere Vorteile hinzu:

— Praktisch alles Regenwasser kann in
den Nuten {und Rillen} zur Seite hin
abfliefen, sofern ein Gefalle in LAngs-
richtung der Briicke besteht;

— sie kdnnten zusétzlich noch als Teil
eines horizontalen Windverbandes
mitwirken;

— es fahrt sich mit dem Fahrrad wesenit-
lich geréuscharmer darlber,

Um die Rutschsicherheit auf Bohlen,
inshesondere bei Nasse und im Winter zu
verbessern, solllen sie oberseitig LaAngs-
rillen von ca. 7-8 mm Breite und rd. 10 mm
Tiefe in Abstanden von 10-20 mm er-
halten. Wird dann noch Splitt gestreut, der
sich in die Rillen einlagert, so erhoht dies
die Griffigkeit des Belages und damit die
Rutschsicherheit weiterhin betrachtlich.

Die Breite von Bohlen liegt zweckmafi-
gerweise zwischen ca, 10 und 18 cm.

In gespundetar Ausfihrung sollten die
Nuten einen Bewegungsspielraum van
etwa 4% der Bohlenbreite haben, damit
diese sich ungehindert den wechselnden
Klimabkedingungen anpassen kénnen.

Es eignen sich insbesondere Kiefer,
Eiche, Larche und Douglasie (alle nur
Kernholz). Einen sehr dauerhaften Schutz
haben kesseldruckimpragnierte Bohlen
aus Kiefer.

Dig Konstruktion unterhalb der Bohlen-
lage sollte entweder méglichst offen
{Konstruktionsbeispiele 3.4.1 u.a.) oder
ganz dicht sein (Konstruktionsbeispiele
3.4.2 u.a.). Geschlossen vor allem dort,
wo Bohlen nicht gleichzeitig auch die
Tragschicht sind. Die dann zu diesem
Zweck eingesetzten Lagen aus Brettern
oder Bau-Furniersperrholz brauchen
unbedingt eine geschlossene Abdich-
tung entweder aus Blech, wenn Fugen im
Bohlenbelag bestehen, durch die hin-
durch Schadigungen moglich sind, sonst
auch aus gewebeverstarkten Kunststoff-
folien bzw. Bitumenpappe.

Unter solchen Bedingungen sind Bohlen-
lagen nur noch (pflegearme) VerschleiB-
schichten, Wichtig ist dabei aber zweierlsi:
An keiner Stelle darf sich Regenwasser
stauen, und die (mdglichst wenigen)
Befestigungsstellen durch die Dichtungs-
ebene hindurch missen sorgféltig gedich-
tet sein.

Einen Sonderfall stellt die im Konstruk-
tionshespiel 3.4.3 gezeigte Ldsung dar.
Hier sind die beiden liegend eingebauten
Brettschichtholztrager zugleich Trag-
schicht, Aussteifungsscheibe und weitge-
hend auch VerschleiBschicht. Wegen des
multifunktionalen Nutzens, den ein so
einfaches Bauteil bigtet, ist dies eine sehr
preisglnstige Ausfihrungsart. Sie wider-
spricht jedoch den oben aufgefiihrten
Regeln des baulichen Holzschutzes.

Deshalb muB man die Trager insgesamt
als Verschleifiigile betrachten und sie
friher oder spater erneuern, was deren
Kostenvorteile allerdings kaum beein-
trachtigt. Zudem 146t sich dieser Zeit-
punkt lange hinauszégern, weann regel-
maBig alle 2-3 Jahre (nach einigen
trockenen Tagen und nur auf der Ober-
seite) mit Holzschutzmittel nachimprag-
niert wird.

Verwerfungen der Platten entstehen nach
bisheriger Erfahrung nicht.

Verzinkte Querrahmen aus Stahl sollten
entweder durch gesignete Anstriche oder
miit aufgelegten Pappstreifen vor Korro-
$ion durch ausgewaschene Holzschutz-
mittel und Tausalz geschitzt werden.

Empfohlen wird femer, die Platten etwas
Uber die Rahmen abzuheben sowie die
beiden Seitentrager, als die wicntigsten

Konstruktionselemente, durch Verkleidun-
gen zu schitzen.

Deckschichten aus GuBasphalt ergeben
in sich geschlossene, griffige und gichte
Belage, sind allerdings nur auf Druck
belastbar und deutlich schwerer als Boh-
len. Die nétigen Tragschichien bestehen
zumeist aus wetterfestem Bau-Furnier-
sperrholz {BFU 100G) nach DIN 68 705
Teil 3 oder aus Furnierschichtholz {mit
Zulassung).

Alternativ gentigt auch eine Schalung
aus gespundeten Brellern, jedoch nur,
wenn keine Fahrzeuge (ber die Bricke
fahren dirfen, was zu értlichen Briichen
im Asphaltbelag fihren kann.

Der Schichtaufbau des Belages wird fol-
gendermalen vorgeschlagen:

- Dichtungsschicht: Bitumenschweil3-
bahn mit hachliegender Tragereinlage
aus Polyestervlies, eventuell auf eine
Unterlage vollfiachig geklebt.

- Schutz- und Deckschicht aus zwei
Lagen GuBasphalt, je ca. 3 cm dick.
Bei der oberen Lage sollle Polymer-
bitumen als Bindemittel verwendet und
Splitt 0.4 mm eingewalzt werden.

FOr Geh- und Radwegbriicken hat sich

folgender Aufbau bewéhrt:

— Unterlage: Glasvlies-Bitumenbahn V13,
fein besandet, auf die Tragschicht
verdeckt genagelt (Bewegungsaus-
gleichy.

— Dichtungsschicht: BitumenschweiR-
bahn mit hochliegender Tragereinlage
aus Polyestenvlies, auf die Unterlage
vollfidchig geklebt.

— Schutzschicht und Deckschicht aus 2
Lagen GuBasphalt, je ca. 3cm dick. Bei
der oberen sollite Polymerbitumen als
Bindemittel verwendet und Splitt 2/smm
eingewalzt werden.

Einige der Moglichkeiten fir den Einbau
von GuBasphaltbetdgen auf Holzbricken
zeigen die Konstruktionsbeispiele 3.4.2,
.B, .8, 10und 12.

Steigungsverhéltnisse von FuBgén-
ger- und Radwegbriicken:

Bricken mit Steigungen von mehr als 6%
sind unbequermn zu begehen bzw. mit dem
Fahrrad zu befahren. FOr Behinderte sind
89% das auBerst zuléssige MaB.

Noch gréfBere Steigungen, bei denen
auch die Rutschsicherung immer wichti-
ger wird, sollta man nur bauen, wenn
keine andere Wahl besteht oder wenn

z. B. im Verlauf eines bergigen Wander-
weges chnehin Neigungen in dieser
GroBenordnung bestehen.
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3.3 Konstruktionsbeispiele fiir iberdachte Holzbriicken

Beispiel 3.3.1

Haupttragwerk: Fachwerktriger in den Seitenwénden
mit ein- oder zweiteiligen Gurten bzw. Diagonalhdlzer.

Windaussteifung: Diagonalverbande in den Ebenen
der Ober- und Untergurte.

Aufbau: 1 Haupttragwerk, Fachwerktrager, 2 horizon-
tale Aussteifungsverbdnde, 3 Langs-Auflagerhdlzer,

4 Holzbohlen, gespundet oder mit offenen Fugen, quer
oder diagonal verlegt, 5 Dachsparren, 6 Streben,

7 Firstpfette, 8 Schalung, 9 Dachdichtung mit Bitumen-
pappe, 10 Konterlattung, 11 Schindeldeckung, 3-lagig
auf Lattung, 13 Bekleidung mit Holzschalung. ‘

Beispiel 3.3.2 3 ‘

Haupttragwerk: Winkelfrmiger Trager in der Dach-
ebene. Abgehangte Geh- und Fahrbahn. 12 _ ! ‘

Windaussteifung: in der Ebene des Daches durch den

Winkeltrager und einen Horizantalverband. I
In Gehbahnebene erfolgt die Windaussteifung durch P
einenVerband aus Langs-Auflagerhdlzern, Diagonal- und (- .
Querschalung. B

Aufbau: 1 Dachtrager aus BSH, 2 Diagonalverband,

3 Dachsparren, 4 Hangestitzen, 5 Querzangen, 6 Langs-
Auflagerhdlzer, 7 Diagonalschalung, 8 Querschalung (als 7 4
VerschleiBbelag), 9 Handlauf, 10 Stahlgitter, 11 Bretter-
schalung, 12 Blechdeckung.
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Beispiel 3.3.3

Hauptiragwerk: Langstrager aus Brsttschichtholz mit
aufgestandertem Dach.,

Windaussteifung: Gber die Stahlrahmen des Dachtrag-
werkes (Rundrohr), Querrahmen zwischen den Seitentra-
gern (Mierkantrohr} und einem Aussteifungsverband (z. B.
aus Rundstahl) unterhallz der Geh-/Fahrbahn.

Aufbau: 1 Trogtrager aus BSH, 2 Querrahmen aus
Stahlrohr, verzinkt, 3 Aussteifungsverband, 4 Langs-Auf-
lagerhélzer, 5 Holzhohilen, offene Fugen, 6 Stahirohrrah-
men, verzinkt, gleichzeitig Unterkonstruktion flr die
Dachdeckung, 7 Sicherheitsglas {z. B. Drahtglas).

Beispiel 3.3.4

Haupttragwerk: Doppelgurtige Fachwerkirager in den
Seitenwanden.

Windaussteifung: Diagconalverbande in den Ebenen
der Ober- und Untergurte.

Aufbau: 1 Haupttragwerk aus BSH, 2 horizontale
Aussteifungsverbande, 3 Langs-Auflagerhdlzer, 4 Bohlen,
5 Schalung (Staubboden}, 6 Firstpfette auf Pfosten,

7 Dachdeckung aus Trapezblech, 8 Handlauf, verleimt,

9 Deckelschalung, Brettdicke ca, 2 cm, 10 Inspektions-
[6cher {s. Abschnitt 2.9).

JE R |
|

= 0
-I%!fn-
=1Ea
%,/2
— |
4\§ /5 & {
S
= 2 3 :
i
P
s i
7
5
| ———
2|
1
|1 |
|
|
|
/A i —

15



3.3 Konstruktionsbeispiele fiir liberdachte Holzbriicken {Fortsetzung)

Beispiel 3.3.5

Haupttragwerk: Fachwerktragerinden Seitenwanden.
Gurte und Flllstabe sind einteilig.

Windaussteifung: Querrahmen aus Brettschichtholz
zur Aufnahme der Windlasten in Dachebene und zur
Kippsicherung der Fachwerktrager. Diagonalverband
unterhalb der Geh- und Fahrbahn.

Aufbau: 1 Haupttragwerk aus BSH, 2 Aussteifungsrah-
men, 3 Diagonalverband aus Profilstahl, verzinkt, .

4 Langs-Auflagerhdizer, 5 Bohlenbelag, 6 Dachsparren, »
7 Schalung, 8 Dachdeckung mit Ziegel (z. B. Biber- L
schwanze, doppellagig), 9 Handlauf, 10 Holzstaketen, \\\ -9
11 Firstpfette. . %’
(e i
4 5
L
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Beispiel 3.3.6

Haupttragwerk: Langstriger aus Brettschichtholz mit
aufgestandertem Dach.

Windaussteifung: Uber die Holzrahmen des Dachtrag-
werkes und einen Diagonalverband aus Profilstahl unter-
halb der Geh- und Fahrbahn.

Aufbau: 1 Seitentriger aus BSH, 2 Querrahmen aus
BSH, zugleich Auflager fir die Dachbalken, 3 Dachbal-
ken, 4 Schalung aus gespundeten Brettern, 5 Biturmen-
pappe, 6 Dachdeckung aus Holzschindeln, doppellagig
auf Lattung, 7 Quertrdger und horizontaler Ausstsifungs-
verband aus Profilstahl, verzinkt, 8 LAngs- Auflagerhdlzer,
9 Bohlenbelag mit offenen Fugen.

16
























































































