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Gletschersandbriicke

Zusammenfassung

Die durch Hochwasser zerstdorten Vorgangerbauwerke im Gletschersand (Grindelwald,
Schweiz) wurden durch die schweizweit erste Holz-UHFB-Verbundbaubriicke ersetzt. Die
Konstruktion ist 40 m lang und fihrt als Teil eines Hauptwanderweges in eleganter Bo-
genform Uber die schwarze Litschine. Im «Baukasten-Prinzip» und durch Anwendung von
Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB) wurde das Projekt im Sommer 2018 erfolgreich
abgeschlossen.

Die Verwendung von Ultra-Hochleistungs-Faserbeton in Verbindung mit Brettschichtholz-
tragern brachte zahlreiche Vorteile mit sich. Der innovative UHFB Uberzeugt nicht nur
durch seine mechanischen Eigenschaften, sondern ist zudem wasserundurchlassig und
Ubernimmt daher neben der statischen Funktion auch die Briickenabdichtung.

1. Ausgangslage

Die Einwohnergemeinde Grindelwald plante das seit 2011 stehende, hochwassergeféahr-
dete Provisorium Uber die Schwarze Liitschine im Gletschersand (s. Abb. 1 und 2) durch
eine neue Brucke zu ersetzen. Das Provisorium war weder durch wasserbauliche Mass-
nahmen geschiitzt, noch auf einem stabilen Widerlager gegriindet.

Die Gemeinde winschte sich als beliebte Tourismusdestination ein attraktives und inno-
vatives Ersatzbauwerk aus heimischen Materialien, welches zum Uberwiegenden Teil von
lokalen Unternehmungen erstellt werden konnte.

Die Emch+Berger AG nahm diese Herausforderung an und erhielt von der Gemeinde den
Gesamtauftrag fiir Konzeptentwicklung, Planung, Bemessung und Bauleitung. Nach dem
Studium der lokalen Gegebenheiten und der historischen Vorgangerbauwerke, konnten
der Gemeinde Grindelwald erste Briickenentwirfe prasentiert werden.

Abbildung 1: Projektstandort in Grindelwald, CH Abbildung 2: Zu ersetzendes Briickenprovisorium

2. Konzept und Strategie

Im Rahmen des Vorprojektes wurden diverse Varianten studiert. Die Holzverbund-Briicke
Uberzeugte aufgrund der optischen Anlehnung an die historischen Bogenformen (Attrak-
tivitat) und durch die Verwendung von Holz (heimisches Baumaterial). Innovativ wurde
das Briickenprojekt durch den Miteinbezug von Ultra-Hochleistungs-Faserbeton. Schweiz-
weit wurde dieser fir eine Briicke im Verbund mit Holz erstmalig verwendet.

Der UHFB lberzeugt in diesem Projekt sowohl durch seine mechanischen (Druckfestigkeit
fuex = 120 MPa; elastische Grenzzugspannung futek = 7 MPa [1]) als auch durch seine
physikalischen Eigenschaften (wasserundurchlassig im elastischen Bereich). Die Strategie
bestand darin, den innovativen Baustoff im Verbund mit dem Holz zur statischen Optimie-
rung zu verwenden. Der UHFB sollte zudem als befahrbare Oberflache zugleich auch die
Abdichtung und damit den Witterungsschutz des Holzunterbaus Gibernehmen.
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Um die Aufrichtzeit der Briicke im alpinen Gelande madglichst kurz zu halten, setzte man
durch Vorfertigung diverser Bauteile auf das «Baukasten-Prinzip». Die pfahlfundierten Wi-
derlager wurden deshalb im Herbst vorbereitet, damit die eigentliche Briickenplatte nach
der Schnee- und Lawinensaison im Frihjahr rasch aufgerichtet und noch vor der Wander-
zeit fertiggestellt und ins Wanderwegnetz integriert werden konnte.

3. Umsetzung und Ergebnis

Die Pfahlfundation inklusive Betonwiderlager wurde im Herbst 2017 erstellt. Im Winter
konnten die 3 Brettschichtholz-Bogentrager mit je 2 Aufschieblingen (s. Abb. 3) vorfabri-
ziert und mit den Schubverbindern versehen werden. Zudem wurden in der Winterzeit die
Holzschalungselemente (12 Stiick) sowie der seitliche Witterungsschutz produziert (s.
Abb. 4). Vor Ort wurde der Witterungsschutz als vorfabrizierter Holzrost an die dusseren
Trager montiert und die so vorbereiteten Bauteile mit dem mobilen Kran direkt in die
vorgesehenen Auflager positioniert. Anschliessend erfolgte die Montage der Holzscha-
lungselemente auf die 3 Trager. Der Metallbauer befestigte danach den verzinkten Stahl-
rand mit dem integrierten Gelander direkt an den Schalungselementen. Damit konnten
die Betonabschalung und die Absturzsicherheit gewahrleistet werden, ohne ein aufwendi-
ges Baugerist liber den Wildbach erstellen zu missen (s. Abb. 5). Sogleich wurde der
UHFB eingebracht.

3.1. Holzbauteile

Der Holzunterbau besteht aus drei 25 m langen GL 24c Brettschichtholztragern (60 cm x
30 cm) mit je 2 Aufschieblingen (40 cm x 30 cm). Die Trager mit einer Lamellenstdrke
von 4 cm sind auf einer Breite von 30 cm blockverleimt. Die Oberflache wurde grundiert
und mit einem Endanstrich versehen. Der vorfabrizierte Holzrost wurde der Linienfiihrung
der Bricke angepasst. Er besteht aus Rhomboid férmigen Lamellen (C24) und schiitzt den
Unterbau seitlich vor der Witterung. Die Fahrbahnplatte aus UHFB (wasserundurchlassig)
Ubernimmt dabei den Witterungsschutz von oben. Die Holzschalungselemente wurden aus
4 cm starken Nut- und Kammbrettern hergestellt und vor Ort auf die Langstrager montiert.
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Abbildung 3: Holzunterbau Abbildung 4: Seitliche Holzrostelemente
3.2. Ultra-Hochleistungs-Faserbeton

Die Tragwerkstruktur von Holzbriicken wird haufig durch eine Uberdachung oder mit auf-
wendigen Fahrbahnabdichtungen vor Nasse geschitzt. Da sich die Gletschersandbriicke
im hochalpinen Gelédnde befindet und in der ndheren Umgebung regelmassig gewaltige
Staublawinen niedergehen, musste eine Lésung mit einer méglichst geringen seitlichen
Angriffsfliche gefunden werden. Eine Uberdachung wurde deshalb verworfen und man
fand mit der Verbundkonstruktion eine Mdglichkeit, um die Briicke mdglichst schlank zu
halten.

Der Oberbau war urspringlich mit Ortbeton oder Betonfertigelementen in Kombination
mit einer herkémmlichen Abdichtung (PBD/Walzasphalt) geplant. Ortbeton oder vorfabri-
zierte Betonelemente erwiesen sich fir die Fussgangerbriicke aber einerseits als zu auf-
wandig, zu schwer und andererseits als zu teuer. Zudem ist ein Walzasphaltaufbau in der
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Konstellation der vorgesehenen Bogenform technisch etwas schwierig einzubringen und
auch leicht fragwiirdig hinsichtlich «Wanderwegoptik». Deshalb erarbeitete man schritt-
weise weitere Varianten.

Vor allem im Querschnittaufbau der Fahrbahnplatte und im Verbund mit den Holztragern
bestand Optimierungspotential. Vermehrt wurde dann im Projektteam auch der innovative
Ultra-Hochleistungs-Faserbeton zum Thema, mangels Erfahrungen mit diesem (noch) un-
gewohnten Baumaterial iberwog zu Beginn eine allgemein skeptische Haltung.

Der UHFB zeichnete sich aber rasch als eine elegante Losung fir die Gletschersandbriicke
ab, da er durch Verbund statisch mitwirkt, durch seine Wasserundurchldssigkeit die Abdich-
tung und den Witterungsschutz des Holzunterbaus Gbernimmt und zudem in beeindruckend
geringer Schichtstarke gehalten werden kann. Von den Vorteilen des UHFB konnte man
anschliessend auch den Bauherrn Uberzeugen. Er erklarte sich bereit, den neuartigen Bau-
stoff UHFB im Verbund mit BSH als Schweizer Premiere ins Projekt zu integrieren.

\

Abbildung 5: Vorgefertigte Schalungselemente und eingeleimte Schubverbinder

Um die UHFB Menge mdglichst gering zu halten, wurde der Querschnitt zwischen den
Tragern zudem mit ldngslaufendem «Fullholz» belegt (s. Abb. 6). Auf diese Weise konnten
Materialverbrauch und Okobilanz weiter optimiert werden. In die auf drei Seiten hin dichte
Unter- und Randkonstruktion wurde nach einem zuséatzlichen Armierungseinbau der UHFB
direkt hineingegossen. Insgesamt wurden ca. 10 m3 UHFB verbaut.
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Abbildung 6: UHFB optimierter Querschnitt mit 2 cm resp. 2 x 2 cm dicken “Fillholz”-Schichten [2]
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3.3. Schubverbindung

Die Schubverbindung verankert das BSH mit dem UHFB damit beide Baustoffe statisch
zusammenwirken. Die Verbindung wird durch Stahl-Gewindestangen gewahrleistet, die
mit Epoxidharz in das Brettschichtholz eingeklebt wurden (GSA®-Technologie von der
Firma «neue Holzbau» AG [3]). Die Bohrung und Verklebung der 14 mm-Gewindestangen
wurden aufgrund der geringen Masstoleranzen (Uberdeckung) im Holzwerk und nicht auf
der Baustelle ausgefiihrt. Im Schnitt wurde ca. alle 60 cm eine Schubverbindung einge-
baut. Eine Schubverbindung besteht dabei aus 4 Bligeln sowie einem Quereisen, um zu-
sammen mit der Kerbe eine steife Verbundwirkung zu erreichen (s. Abb. 7).

Abbildung 7: Schubverbinder mit Bewehrung Abbildung 8: Splitt-Einstreuung in UHFB Schlamme

3.4. Oberflache

Die rutschfeste und befahrbare Oberflache wird durch eine Splitt-Schicht gebildet, welche
direkt in den UHFB eingestreut wurde (s. Abb. 8). So konnte optisch ein fliessender Uber-
gang vom Wanderweg auf die Bricke geschaffen werden. Dadurch und durch die moderne
Umsetzung historischer Bogenformen integriert sich die Briicke ideal in die eindriickliche
Berglandschaft.

Zu Aufbau und Gestaltung einer rutschfesten Oberflache wurden eigens Versuche durch-
gefuihrt. Man entschied sich, auf ein Zwei-Schichtenprinzip zuriickzugreifen. Dabei brachte
man auf den erharteten UHFB eine zweite, ca. 5 mm starke, faserlose UHFB-Schlamme
auf, in welche das Splitt-Kies direkt eingepresst wurde.

In den Vorversuchen zeigte das Einstreuen einer 4-8 mm Splitt-Kies-Schicht optisch
(Ubergang zum Wanderweg) die besten Ergebnisse. In diesem Zusammenhang passte die
Unternehmung die UHFB-Schlamme an die spezifischen Gegebenheiten an. Diese durfte
auf Grund des Gefdlles nicht zu dinnflissig sein und musste eine geniigende Haftung
erzeugen. Mit der gefundenen Mischung wurden anschliessend Testplatten erstellt, welche
bezlglich mechanischer Beanspruchung und bezlglich Zughaftung (Schichtenver-
bund/Splitteinbettung) getestet wurden. Die Versuche waren zufriedenstellend und ent-
sprachen den Projektanforderungen.

Tabelle 1: Eckdaten und Projektbeteiligte Gletschersandbriicke

Kategorie: Fussgdngerbriicke Auftraggeber: Gemeinde Grindelwald
Spannweite Hetzer: 25.40 m Planerbiiro: Emch+Berger AG Bern
Briickenlange: 40.00 m Externe Beratung: Prof. Eugen Briihwiler, EPFL
Breite: 3.00m Geotechnik: Geotechnisches Institut AG
UHFB: ahadur (KIBAG) Bauunternehmer:
BSH: GL24c (Schweiz) Widerlager Christian Zumbrunn, Hoch & Tiefbau
Bohrpféhle Ghelma Spezialtiefbau AG
Termine: Projektierung: Holzbau Brawand Zimmerei / neue Holzbau AG
2015 bis 2017 Metallbau Bhend Metallbau
Ausfuhrung: UHFB Implenia Schweiz AG
2017 bis 2018
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4. Fazit und Ausblick

Obwohl es anfangs schwierig war, den noch teilweise unbekannten Baustoff UHFB ins Pro-
jekt einfliessen zu lassen, lGberwiegen schlussendlich die Vorteile der statischen Mitwir-
kung und der passenden Oberflache, welche zugleich als Briickenabdichtung dient.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich der Baustoff UHFB im Verbund mit den
BSH-Trdagern bei der Gletschersandbriicke als gelungene Kombination herausstellt, die ei-
nen innovativen mit einem heimischen Baustoff gewinnbringend verbindet.

Der UHFB bietet v.a. im Bereich der offenen Holzbriicken neue Méglichkeiten in Bezug auf
die Fahrbahn resp. Oberflachenabdichtung. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Beton-Holz-
Verbundbricken kann man aufgrund der besseren mechanischen Eigenschaften des UHFB
viel Material einsparen und auf eine zusatzliche Abdichtung verzichten.

EVETETR A

Abbildung 9: Gletschersandbriicke
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