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Wildtierbriucke unter
Extrembelastungen

1. Wildtierkorridore in der Schweiz

Mit dem Bau von Strassen, Gleisen, Infrastrukturbauten, Siedlungen sowie Industrie- und
Gewerbearealen ist in der stark Uberbauten Schweiz die Wildtiervernetzung einge-
schrankt. Die Lebensraume der Tiere sind geographisch mit untiberwindbaren Barrieren
abgegrenzt, wodurch der natlirliche Bewegungsdrang der Tiere unterdriickt wird.

In der Schweiz sind 305 Wildtierkorridore von lberregionaler Bedeutung erfasst. Davon
sind 14% unterbrochen und kénnen von den Tieren nicht mehr benutzt werden. Uber die
Halfte der Korridore (58%) sind beeintrachtigt und nur 28% werden als intakt eingestuft.

Im Jahr 2001 hat das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) das Ziel gesetzt, 51 lberregionale
Wildtierkorridore durch wildtierspezifische Bauwerke zu sanieren, damit sich die Tierbe-
stande Uber verschiedene geographische Gebiete genetisch wieder austauschen kénnen.
Im Gebiet Rynetel, zwischen Granichen und Hunzenschwil und bei Neuenkirch, zwischen
Sempach und Rothenburg ist der Wildtierkorridor aufgrund von Bauwerken und
Siedlungsgebieten eingeschrankt und durch die Autobahnen Al und A2 komplett
unterbrochen. An beiden Standorten entstand eine Wildtieriberfihrung mit einer
Uberdeckung in Holzbauweise (iber die Nationalstrasse.
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Abbildung 1: Wildtierkorridore mit Uiberregionaler Bedeutung und Standorte der Wildtieriberfiihrungen Rynetel
und Neuenkirch. Quelle: map.geo.admin.ch
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2. Die Wildtierbriicken
2.1. Uberfiihrung Rynetel

Das Uberfiihrungsbauwerk sollte sich gut in die Topografie und die Landschaft einpassen.
Um die Brickenoberseite entsprechend fiir die Wildtiere zu gestalten, ist eine Nutzbreite
von 50 Meter vorgegeben. Zudem war eine wirtschaftliche und unterhaltsarme Konstruk-
tion gefordert mit einer langen Lebensdauer von 100 Jahren. Im Lichtraumprofil wurde
ein maoglicher Autobahnausbau auf 6 Fahrstreifen berlicksichtigt. Als wichtige Autobahn-
verbindungen kann die Al nicht komplett gesperrt werden. Der Bau musste deshalb unter
Aufrechterhaltung des Verkehrs errichtet werden.

Abbildung 2: Fotos der fertiggestellten Briicke

Konstruktion

Im Querschnitt weist das Bauwerk seitlich wie in der Mitte eine Betonmauer mit 80cm
Dicke auf. Uberspannt werden die rund 17 Meter Spannweite je Seite mit Bogenbindern
in Brettschichtholz GL28h. Die Binder weisen einen Querschnitt von 240 x 760 Millimeter
auf und sind mit einem Sprungmass von 80 Zentimeter auf die Betonwdnde montiert. Ein
Stahlgelenk verbindet die Holzbinder mit der Massivbaukonstuktion.
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Abbildung 3: Querschnitt der Briicke

Das Sekundartragwerk besteht aus geraden Brettschichtholztragern mit dem Querschnitt
von 100x400mm, welche liegend auf die Bogenbinder befestigt sind. Als abschliessender
Untergrund fir die Abdichtung dient eine Furnierschichtholzplatte, die auf die Sekundar-
trager befestigt ist. Ein PUR-Bitumenanstrich dient als Haftgrund fir die doppelt ausge-
fuhrte und vollflachig verschweisste Polimerbitumen-Abdichtung. Der Wurzelschutz aus
einer TPO-Kunststoff-Abdeckung ist dicht verschweisst und schiitzt so den Untergrund vor
Wurzeldurchwiichsen. Als mechanischer Schutz ist die Abdichtung zusatzlich mit einer
Gummischrotmatte abgedeckt. Eine Drainageschicht aus Sickerkies wird mit einem Filter-
vlies abgedeckt und leitet das Sickerwasser vom Scheitel zu den Seitenwanden, wo es
versickert, oder in die Mitte des Doppelbogens wo das Wasser mittels Sickerleitung
gesammelt und Uber ein Fallrohr der Strassenentwasserung zugefihrt wird. Die letzte
Schicht besteht aus Erdreich mit verschiedenen Substraten, welche bepflanzt wird.
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Abbildung 4: Konstruktion der Auflagerbereiche der Seitenwand (links) und der Mittelwand (rechts).
Mitte: Schnitt durch Stahlgelenk

Im Scheitelbereich wird so die Konstruktion mit 70 Zentimeter, bei den Aussenmauern
Uber 4 Meter hoch mit Erdreich und Sickerkies (berdeckt.

Abbildung 5: Visualisierung der Konstruktion der Konstruktionsbauteilen

Um mdglichst kleine Erdauflasten auf dem Bauwerk zu generieren und damit auch die Erd-
bewegungen der Hinterfiillung bzw. Uberdeckung auf ein Minimum zu optimieren, wurde
das Tragwerk hdoher angeordnet als es aufgrund des Lichtraumprofils flir die Strassennut-
zung noétig gewesen ware. So entstand eine nahezu ebene Nutzflache flir die Wildtiere. Die
beiden Portale sind geneigt ausgebildet, so dass die verschiedenen Uberdeckungshdhen mit
einer Béschung abgeschlossen werden kdnnen.
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Abbildung 6: Langsschnitt der Briicke mit geneigten Portalen und den Blendschutzelementen als Abgrenzung.
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Ein zwei Meter hoher Blendschutz grenzt die Briicke ab. Seitlich der Briicke wird der Blend-
schutz mit dem Wildschutzzaun zusammengeschlossen, so dass keine Tiere auf die Auto-
bahn gelangen. Der Blendschutz ist ein wichtiges Element, welcher vor Scheinwerferlicht
schitzt, damit die Tiere mdglichst ungestért die Briicke queren kdnnen.

Abbildung 7: Schnitt durch Portal und Blendschutz im Bogenscheitel

Montage

Das Briickenbauwerk musste unter laufendem Autobahnbetrieb errichtet werden. Daher
wurde die Holzbaukonstruktion komplett in Nachtarbeit montiert werden. Dazu konnte der
Verkehr auf die Gegenfahrbahn umgeleitet werden, so dass die Arbeiten direkt von der
Fahrbahn aus erfolgen konnten.

Aufgrund der aufwandigen Arbeiten an den Portalen wurden diese auf einem nahegelege-
nen Firmengeldnde als Module vormontiert und mit einem Ausnahmetransport auf die
Baustelle gefahren und montiert. Die dazwischenliegenden Binder wurden einzeln aufge-
richtet, das Nebentragwerk sowie die Furnierschichtplatte wurden anschliessend montiert.
Als letzte Nachtarbeit wurden die Portalverkleidungen und das Portalgelander montiert, so
dass die Abdichtungsarbeiten in Tagarbeit ausgeflihrt werden konnten.

Abbildung 8: Montage der einzelnen Binder zwischen die Portalmodule.

2.2. Uberfiihrung Neuenkirch

In Neuenkirch baut das Bundesamt flir Strassen ASTRA nach der Wildtierbriicke Rynetel
bereits die zweite Wildtierbriicke mit einer Holzliberdeckung. Die Wildtiertberfiihrung im
Kanton Luzern hat eine Breite von 50 Metern und eine Lange von rund 36 Metern.

Wie beim Bauwerk in Rynetel mussten auch in Neuenkirch die Montagearbeiten in der
Nacht durchgefihrt werden. Wahrend mehreren Ndchten montierten Zimmerleute die
17.5 Meter langen, 1.24 Meter hohen und 8 Tonnen schweren Holztrdger. Rund 2500
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Kubikmeter, grésstenteils Fichtenholz aus dem Entlebuch, werden daflir verbaut. Dass das
Holz in den umliegenden Waldern geschlagen und in regionalen Betrieben weiterverarbei-
tet wurde, ist ein Gewinn flr die hiesige Wirtschaft. Auch die Umwelt freuts. Denn: Lokales
Holz ist aus dkologischer Sicht deutlich vorteilhafter als Holz aus dem Ausland.

YL .

Abbildung 9: Montage der einzelnen Binder zwischen die Portalmodule. Bilder: Astra

Konstruktion

Auch die Uberfiihrung Neuenkirch besteht aus zwei Seitenmauern und einer Mittelmauer
in Ortbeton. Die Uberdeckung in Holzbauweise (iberspannt die ca. 17 Meter als Einfeldtra-
ger mit einer Uberhdhung von 10 Zentimeter. Die Tréger aus Brettschichtholz GL24k
weisen eine Abmessung von 720 x 1240 Millimetern auf und sind in einem Sprungmass
von rund 1,15 Meter angeordnet. Die Trager sind auf Eichenschwellen und horizontalen
Kontakthdlzer in Eiche gelagert.
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Abbildung 10: Querschnitt der Uberfiihrung Neuenkirch

Das Sekundartragwerk besteht aus 100 Millimeter dicken CLT-Platten, welche direkt auf
die Langstrager befestigt wurden und als Untergrund flir die mehrlagige Abdichtung die-
nen. Die Abdichtung besteht aus einem Haftgrund in Form eines PUR-Bitumenanstrichs,
einer selbstklebenden Polimerbitumenbahn und einer zweiten, vollflachig verschweissten
Polimerbitumenbahn. Als Wurzelschutz wurde auch bei der Uberfiihrung Neuenkirch eine
dicht verschweisste TPO Kunststoff-Abdeckung verwendet, welche zusatzlich mit einer
Gummischrotmatte geschiitzt wird. Uber eine rund 20 Zentimeter dicke Drainageschicht
aus Sickerkies wird das Sickerwasser in Richtung der Briickenneigung seitlich abgeleitet.
Eine bepflanzte Schicht aus verschiedenen Substraten dient als Nutzschicht der Uber-
fihrung.
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Abbildung 11: Links: Konstruktion der Auflagerbereiche mit Auflagerschwellen und Kontakthdlzer in Eiche.
Rechts: Foto des Auflagerbereichs
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Abbildung 12: Langsschnitt Uberfiihrung Neuenkirch.

Anders als bei der Uberfilhrung Rynetel, konnten die Portale ohne Béschung ausgefiihrt
werden. Der Blendschutz wurde direkt in die Portalgestaltung miteinbezogen und an der
Bristung montiert.

Abbildung 13: Schnitt durch Portal und Blendschutz

Montage

Zur Sicherstellung des Autobahnbetriebs wurde das Bauwerk komplett in Nachtarbeit auf-
gerichtet. Der Verkehr wurde dabei auf die Gegenfahrbahn umgeleitet, so dass die Auto-
bahn unterhalb der Uberfiihrung fiir die Montagearbeiten genutzt werden konnte.

Die einzelnen Trager wurden auf die vorbereiteten Eichenlager montiert und befestigt.
Nach Montage der CLT Platte als Sekundartragwerk konnte das Portal in vorgefertigten
Modulen am Randtréager montiert werden. Zum Schluss wurde der Blendschutz am Portal
befestigt.
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Abbildung 14: Montage eines Tragers, Bilder: Astra

3. Belastungen / Einwirkungen
3.1. Vertikale Belastung

Die Holzkonstruktionen von Wildtierbricken tber Autobahnen missen ungewohnte und
hohe Lasten aufnehmen. Dies bedingt ausgekliigelte Lésungsansatze.

Losung Rynetel

Bei der Uberfiihrung Rynetel entstehen aufgrund der Uberdeckung mit teilweise tber vier
Meter hohem Erdreich hohe Erddriicke auf die Bogenkonstruktion. Der aktive und passive
Erddruck belastet und stitzt das Bauwerk zugleich. Die Bogenkonstruktion und die Beton-
wande bilden eine zusammenspielende Einheit. Seitliche Krafte auf die Betonwdnde werden
durch die Holz-Bogenkonstruktion gestitzt und zwischen den Betonwanden kurzgeschlos-
sen. Die Bogenbinder wiederum stitzen sich horizontal wie vertikal auf die Betonwande
ab. Das System wurde als zusammenhangendes, vom Erdreich gestlitztes System model-
liert. Dazu wurden die stlitzenden Eigenschaften des Erdreiches mit Federauflagern und
mit berechneten Federkonstanten modelliert.

Als veranderliche Einwirkung wurde eine Ersatzlast von 13 kN/m? definiert, welche die
Nutzlast, Schneelast und allféllige Verkehrslast von Unterhaltsfahrzeugen beinhaltet.
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Abbildung 15: Modellierung der gesamten Briickenkonstruktion mit Auflagerfedern zur Berlicksichtigung des

passiven Erddrucks.

Losung Neuenkirch

Das statische System der Uberfiihrung Neuenkirch ist einfacher: Die Einfeldtrager als sta-
tisch bestimmtes, lineares System erfahrt durch die parallele Aufschiittung eine geringere
Belastung. Eine Bettung des Holztragwerks findet nicht statt. Einzig die Seitenwande in
Betonbauweise werden durch den Erddruck beansprucht. Um diese zu stabilisieren wurden
die Holztrager so ausgebildet, dass sie Normalkrafte aufnehmen kénnen und somit die
gegenliberliegenden Betonwande stiitzend miteinander verbinden kénnen.



26. Internationales Holzbau-Forum IHF 2022

Wildtierbriicken unter Extrembelastungen | L. Rliegsegger |9

3.2. Einwirkung Fahrzeuganprall

Léosung Rynetel

Da die lichte Durchfahrtshéhe zwischen Fahrbahn und Unterkannte Holzkonstruktion tber
sechs Meter ist, wirken keine Anprallkrafte auf die Holzkonstruktion. (ASTRA Richtlinie
12008 «Anprall von Strassenfahrzeugen auf Bauwerksteile von Kunstbauten»). Auf Niveau
Fahrzeugchassis mussten die Anprallkrafte von 960 kN fir seitlichen und 2'400kN fir fron-
talen Fahrzeuganprall berlicksichtigt werden. Diese Krafte werden von den Betonwanden
aufgenommen.

Losung Neuenkirch

Die lichte H6he der Wildtierbriicke Neuenkirch ist mit 4.8 Meter viel kleiner als bei Rynetel.
Die Trager Uber der Fahrbahn mussten daher auf Anprall von zu hoher Ladung bemessen
werden. Die Anprallkraft von 375kN bernimmt der erste Trager pro Fahrbahn Gber Quer-
biegung auf und leitet diese zu der Seiten- bzw. Mittelwand. Als zusatzliche Redundanz
wurde das Sekundartragwerk aus einer CLT-Platte so ausgebildet, dass die Tragfahigkeit
Uber die auskragende Platte auch ohne Portaltrager erfillt ist. Die Briistung der Brlicke ist
mit einer Zugstange gesichert, damit im Schadensfall nichts auf die Fahrbahn fallt.

3.3. Einwirkung Wasser und Feuchtigkeit

Feuchtigkeit ist fir ein Holztragwerk eine zentrale Einwirkung, die unbedingt beachtet
werden muss. Durch Ubermadssigen Feuchteeintrag, verbunden mit einem schlechten Aus-
trocknungsverhalten kann die Holzsubstanz bereits nach kurzer Zeit durch Faulnis oder
Insekten befallen werden. Um dies zu verhindern wurde bei der Konstruktion der Details
die Regeln des konstruktiven Holzschutzes konsequent angewendet. Die Konstruktions-
grundsatze zum Feuchteschutz betrifft beide Briicken gleichermassen.

Losung Rynetel und Neuenkirch

Bei der Detailplanung wurde darauf geachtet, dass Oberflachenwasser aus Spriihnebel der
Fahrzeuge méglichst ungehindert und rasch abfliessen kann und wahrend den Trockenpe-
rioden die Holzbauteile rasch austrockenen kénnen. Zwischen den Betonuntergriinden und
den Holzbauteilen ist ein ausreichend grosser Abstand ausgebildet, so dass die Auflager-
bereiche gut luftumspiilt sind und austrocknen kénnen. (Siehe Abbildung 4 fir Rynetel
und Abbildung 11 fir Neuenkirch)

Zu Gunsten eines guten Austrocknungsverhalten wurden bei Rynetel die Sekundartragele-
mente mit ca. 10 Zentimeter breiten Licken angeordnet, so dass aufgrund der Luftver-
wirbelungen der Fahrzeuge ein méglichst gutes Austrocknungsverhalten resultiert. (Siehe
Abbildung 4)

Die Portalverkleidung besteht aus einer austauschbaren Holzverkleidung welche die da-
runterliegende Konstruktion vor Witterungseinfliissen und Fahrzeug-Gischt schiitzt. Dank
der Hinterliftung kann die Portalverkleidung und Feuchtigkeit in der Portalkonstruktion
rasch austrocknen. Portalverkleidung wie auch der Portalrand sind so geneigt, dass sich
kein Schnee ansammeln und auf die Fahrbahn abrutschen kann. (Siehe Abbildung 7 und
Abbildung 13)

Das zentrale Bauteil zum Schutz der Holzkonstruktion vor Feuchtigkeit ist die mehrlagige
Abdichtung: Auf den Holzuntergrund ist ein Bitumen-PU Voranstrich als Haftbriicke auf-
gebracht. Darauf sind in zwei Lagen Elastomerbitumen-Dichtungsbahnen vollfléachig ver-
legt. Die Wurzelschutzbahn aus TPO-Kunststoffbahnen ist in den Stdssen verschweisst
und vollflachig Gber die Abdichtung gelegt. Als mechanische Schutzschicht dient eine voll-
flachig verlegte, 15 Millimeter dicke Gummischrotmatte. Das rasche Abfliessen von
Sickerwasser gewahrleistet eine 20 Zentimeter dicke Drainageschicht. Ein Filtervlies ver-
hindert das Eindringen von Erdreich in das Drainagekies.

Um das Feuchteverhalten langfristig untersuchen zu kénnen ist bei der Uberfiihrung
Rynetel ein Feuchtemonitoring installiert. Die Messungen erfolgen im Rahmen eines BAFU
finanzierten Forschungsprojekts. Untersucht wird welche Holzfeuchten in den Bauteilen
vorherrschen und wie sich diese lbers Jahr gesehen verandern. Dazu werden an verschie-
denen Bauteilen, Expositionen, in verschiedenen Lagen und in verschiedenen Holztiefen
die Holzfeuchten gemessen.
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Abbildung 16: Links: Stellen der verbauten Sensoren. Rechts: Einbauskizze der Sensoren.
Quellen: Forschungsprojekt «Klimabedingungen bei Wildtierliiberfiihrungen in Holzbauweise»
Berner Fachhochschule AHB Biel.

HF_B1-ZH_Pi-W_BSH760-u-40
Aktueller Messwert: 21.10.2021 14:00 Informationen /
Alarm Status: Keine Uberschreitung Dokumente:
Messtypen: Holzfeuchte (inkl. Temp.)
Ost / Nord / Héhe: 26500472 m /12471341 m /0 m
Beschreibung: HF: Holzfeuchtesensor

(Messwerte: Holzfeuchte, Holztemperatur)

Holzfeuchte - 01.01.2020 14:00 21.10.2021 14:00

Nov ‘20 Jan'21 Mar ‘21 May 21 Jui'21

Holzfeuchte

N

Abbildung 17: Links: Messkurve eines Portalbinders. Quelle: Forschungsprojekt «Klimabedingungen bei
Wildtierliberfihrungen in Holzbauweise» Berner Fachhochschule AHB Biel.

3.4. Einwirkung Frosttausalz

Flr eine sichere Fahrt auf Autobahnen wird bei kalten Temperaturen Frosttausalz einge-
setzt. Der Einsatz von Tausalzen verstarkt die Schadigungsvorgange, weshalb erhéhte
Anforderungen an den Beton gestellt werden. Auch Stahlteile miissen besonders ausge-
fihrt werden. Deshalb missen den Tausalzen bei der Planung Rechnung getragen werden.
Anders als Beton und Stahl, wird Holz von Tausalzen nicht angegriffen.

Losung Rynetel

In der Planung wurde eigens flr dieses Projekt eine Korrosionsschutzmatrix nach SIA 179
fur alle Stahlteile erarbeitet. Die Exposition gegentiber Chloriden und Schwefeldioxiden
wurde bestimmt und eine reinigende Wirkung durch Regen oder manuelle Reinigung
berlicksichtig. Zusammen mit der geplanten Lebensdauer und der statischen Relevanz
konnte die Korrosivitatskategorie und die Korrosionsbestandigkeitsklasse festgelegt
werden. Anhand dieser Klassifizierungen wurde flir die einzelnen Bauteile festgelegt
welche Stahlgiten und Korrosionsschutzsysteme eingesetzt werden kénnen. Flr statisch
beanspruchte Bauteile wie die Lagergelenke mit langer Lebensdauer wurden zum Beispiel
nicht rostende Stahle der Korrosionsbestdndigkeitsklasse IV eingesetzt.
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Losung Neuenkirch

Bei der Briicke Neuenkirch wurde weitgehend auf Stahlteile verzichtet. Stattdessen
wurden die Auflager und Ubergédnge zwischen Holzteilen und Betonteilen mittels Eichen-
bauteilen ausgefiihrt. (Siehe Abbildung 11) Einzig Verbindungsmittel wie Gewindestangen
und Schrauben sowie Stahlteile des Blendschutzes wurden mit entsprechenden Stahlglten
und Korrosionsschutzsystemen benétigt.

3.5. Blendschutz fiir Wildtiere

Wildtiere flihlen sich durch Fernlichter von Fahrzeugen gestort. Es gilt daher, die Wildtier-
passage vor den Lichtern der Fahrzeuge zu schitzen. Dazu wurden bei den Brickenpor-
talen ein Blendschutz angebracht, welcher zugleich als Abgrenzung des Strassenbereichs
zum Nutzbereich der Uberfiihrung dient. Bei der Uberfiihrung Rynetel wurde der Blend-
schutz als eigenstandiges, vom Portal zuriickgesetztes Element erstellt. Zwischen Portal

und Blendschutz konnte ein Unterhaltsweg angelegt werden (Abbildung 7). Bei der Uber-
fihrung Neuenkirch konnte der Blendschutz elegant in die Portalgestaltung integriert
werden, womit die Brickenlange optimiert werden konnte. (Abbildung 13)

4. Projektbeteiligte
4.1. Wildtieriuberfiihrung Rynetel

Bauherrschaft:
Bundesamt fiir Strassen ASTRA
Filiale Zofingen

Bauherrenunterstiitzung:
Helbling Beratung + Bauplanung AG

Planung:

Ingenieurgemeinschaft IG WUEF:

- Banziger Partner AG (Federfiihrung)
- Timbatec Holzbauingenieure AG

Landschaftsarchitektur:
SKK Landschaftsarchitekten AG

Ausfiihrung:

ARGE FERA:

- Massivbau: Aarvia Bau AG
- Holzbau: Haring AG

4.2. Wildtieriiberfiihrung Neuenkirch

Bauherrschaft:
Bundesamt fiir Strassen ASTRA
Filiale Zofingen

Bauherrenunterstiitzung:
Andreas Steiger & Partner AG

Planung:
Ingenieurgemeinschaft IG 2B:
- B+S AG
- Banziger und Partner AG
Subplaner Holzbau: Timbatec Holzbauingenieure AG
Subplaner Landschaftsarchitektur: SKK Landschaftsarchitekten AG

Ausfiihrung:
- Anliker AG
Subunternehmer Holzbau: Husner AG



	1. Wildtierkorridore in der Schweiz
	2. Die Wildtierbrücken
	2.1. Überführung Rynetel
	2.2. Überführung Neuenkirch

	3. Belastungen / Einwirkungen
	3.1. Vertikale Belastung
	3.2. Einwirkung Fahrzeuganprall
	3.3. Einwirkung Wasser und Feuchtigkeit
	3.4. Einwirkung Frosttausalz
	3.5. Blendschutz für Wildtiere

	4. Projektbeteiligte
	4.1. Wildtierüberführung Rynetel
	4.2. Wildtierüberführung Neuenkirch


