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Bild: CRP

Das 500 Meter lange Holztragwerk der neuen Fu3gangerbriicke bei Anaklia
gefiel der Bauherrenschafft derart gut, dass sie auf die urspriinglich geplante
Wetterschutzschalung aus Holz verzichtete. Stattdessen verlangten die
Verantwortlichen eine durchsichtige Bekleidung aus Polycarbonatplatten.

Holzbrlcke gewinnt Preiskampf

Briickenbau | Am Schwarzen Meer wurde Anfang 2012 eine der langsten Holzbrlcken der Welt eréffnet.
Die FuBgéangerbriicke in der Ndhe des Touristenorts Anaklia entstand dabei durch die Zusammenarbeit
international anerkannter Unternehmen und die geschickte Kombination bewdhrter und neuartiger Holzbau-

technologien. Markus Golinski, Jochen Stahl und Steffen Miiller-Braun
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Objekt

Anaklia Pedestrian Bridge

Bauherr

Staat Georgien

Generalunternehmer

CRP, Tiflis, Georgien
Holzbaukonstruktion

HESS TIMBER GmbH & Co. KG, Kleinheubach
Lastannahmen, Statik, Entwurf
Leonhardt, Andrd und Partner, Stuttgart
Tragwerksplanung Holzbau

Fast + Epp GmbH, Darmstadt

Planung Abdichtungsdetails

HSW- Ingenieure, Bad Oeynhausen

12.2012 « www.bauenmitholz.de

Bilder 2 bis 10: Hess Timber
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Fiir die Briicke wurden die raumlichen Fachwerktréger auf der Baustelle mittels
Schlitzblechen und stéhlernen Standardverbindern zu zwei tiber 200 Meter langen
Durchlauftrégern zusammengesetzt.

naklia ist ein Luftkurort am Ostufer

des Schwarzen Meers. In den ndchs-
ten Jahren soll dort ein nahegelegenes bis-
lang nahezu unerschlossenes Kustenge-
biet fur die touristische Nutzung erschlos-
sen werden. Gemal dem Masterplan des
spanischen Planungsbiros CMD Ingenie-
ros werden dann in dem georgischen Ort
am Enguri, einem Grenzfluss zu Abchasien,
Hotels, ein Yachthafen, Schwimmbé&der
und Sportpldtze entstehen. Die Erschlie-
Bung ist dabei bereits gesichert: Seit Kur-
zem verbindet eine Gber 500 Meter lange
FulBgangerbriicke den Hotel- und Hafenbe-
reich mit dem Strand auf der nérdlichen Sei-
te des Flusses. Das Besondere daran: Sie ist
aus Holz, sie wurde in Deutschland geplant
und sie wurde in Deutschland vorgefer-
tigt und dann in stralentauglichen Pake-
ten ohne Sondertransporte nach Georgien
geschafft.

Ausfiihrung in Holz war billiger

als der Stahlbauentwurf

CMD fertigte im Rahmen des Masterplans
zundchst einen Entwurf fur eine neue Ful3-
gangerbricke an. Dieser sah eine kiihne, in
Stahl konzipierte Hangebricke mit einer
Lange von ca. 552 Metern vor. Jedoch tber-
schritt der Brickenentwurf das Budget um
ein Vielfaches, so dass nach Alternativen
gesucht wurde. Durch einen am Holzbau
interessierten georgischen Unternehmer

wurde eine kostenginstigere Ldsung in
Holzbauweise ausgearbeitet. Man erkann-
te jedoch schnell, dass die im eigenen Land
nur dirftig vorliegenden Kenntnisse im
Ingenieurholzbau fur dieses Projekt nicht
ausreichen wurden. DarUber hinaus wurde
ein auslandischer Brettschichtholz-Hersteller
fur die Realisierung benétigt, denn im eige-
nen Land und den umgebenden Nachbar-
l[andern wird Brettschichtholz (BSH) nicht
hergestellt.

In Kooperation mit dem bayrischen BSH-
Hersteller HESS TIMBER wurde durch das
Blro Leonhardt, Andrd und Partner (LAP) in
Stuttgart eine Holzbauldsung geplant. Der
finale Entwurf sieht ein Mehrfeldsystem aus
Holzfachwerkbindern mit dreieckigem
Querschnitt vor. Zur Reduzierung der
Zwangsbeanspruchungen in Langsrichtung
teilt sich das Tragwerk etwa in der Mitte der
Bricke in zwei Abschnitte. Dabei besteht der
erste Briickenabschnitt aus einem Durch-
lauftragersystem. Der zweite wird aufgrund
der dort gréBeren Spannweiten zuséatzlich
durch einen Stahlpylon abgespannt. Im
Langsschnittist zu erkennen, dass die Briicke
aus gestalterischen Griinden zur Mitte hin
leicht Uberhoht wurde. Der sich daraus fur
die Planung und Ausfihrung ergebenden
erhdhten Komplexitédt wurde durch eine
Polygonisierung der Trdgergeometrie
begegnet. Die gesamte Briickenkonstruk-
tion ist 504 Meter lang und setzt sich aus
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Kerto-Q-Platten bilden als
horizontale Scheibe das
Aussteifungselement.
Gleichzeitig sind sie die
Laufplatte der Briicke. Die
Abdichtung erfolgte mit
einer glasfaserverstdkten
PVC-Bahn von Wolfin.

Ein zusétzlicher Obergurt in der Briickenmitte nimmt die Horizontalkréfte auf, die
durch die schragen Spannseile am Pylon in das Briickenfachwerk eingetragen werden.
Die vertikalen Kraftanteile werden mittels Zugstaben in den Untergurt ibertragen.

zwei gevouteten Widerlagerbereichen a 36
Metern Lange, sechs ,Regelbereichen” a 48
Metern Lange und einem Schragseilbereich
mit den groften Spannweiten von 60 und
84 Metern zusammen. Somit ist diese Kons-

10

truktion eine der langsten Holzbricken der
Welt. Fir die Bemessung des Holztragwerks
mit den dazugehdrigen komplizierten
Anschlissen wurde das Buro Fast + Epp aus
Darmstadt hinzugezogen.
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Riesige Fachwerktrédger bilden
durchlaufende Briickentradger

Der Brickenquerschnitt besteht aus
einem rdumlichen Fachwerksystem aus
Brettschichtholz mit zwei seitlich um
45 Grad geneigten Fachwerktréagern sowie
einer horizontalen Laufplatte aus Quer-
riegeln und einer Holzwerkstoff-Beplan-
kung. Letztere dient neben ihrer Funktion
als Laufplatte auch als horizontale Schei-
be zur Aussteifung und wurde mit kes-
seldruckimprdgnierten Kerto-Q-Platten
ausgebildet. Diese dienten auch gleich-
zeitig als Folientrager fur die oberseiti-
ge Abdichtung mit einer Wolfin M-Bahn,
einer glasfaserverstarkten PVG-Bahn.

Das gesamte Brlckentragwerk wurde
in einem Finite-Element-Programm abge-
bildet, wobei die moglichst realitdtsnahe
Modellierung der Steifigkeit der Kerto-Q-
Scheiben eine besondere Beachtung fand.
Wahrend die Diagonalen des rdumlichen
Fachwerks als einzelne Stabe konzipiert
wurden, liefen die drei Gurte des Mehr-
feldtragers Uber die gesamte Abschnitts-
lange von 276 und 228 Metern durch. Auf-
grund der gro8en Spannweiten werden
die Kréfte in den Fachwerkgurten so grof,
dass die damit einhergehenden wachsen-
den Gurtsteifigkeiten zu erheblichen
Stutzmomenten Uber den Auflagern fih-
ren. In einem Optimierungsprozess wur-
den die Querschnitte unter Berlcksichti-
gung der Kerto-Steifigkeit so lange vari-
iert, bis die Normalkréfte sicher abgetra-
gen und gleichzeitig die Stitzmomente
begrenzt werden konnten.

Die Verbindung der BSH-Bauteile inner-
halb des Fachwerkbinders erfolgte wei-
testgehend Uber Stabdubelverbindun-
gen mit Schlitzblechen. Wahrend der
Werkplanung wurden je nach Knoten-
geometrie und GroRe der zu Ubertragen-
den Kréfte verschiedene Anschlusstypen
definiert, die dann bei den einzelnen Fel-
dern verwendet wurden. Auch die Mon-
tagestole zwischen den einzelnen bis zu
48 Meter langen Brlickenelementen wur-
den mit StabdUbelverbindungen herge-
stellt. Allerdings besitzen alle Gurte an
den Elementenden eine Kopfplatte. Damit
wurde den Montagetoleranzen Rech-
nung getragen und die Verbindungen
der Teilelemente konnten jeweils zwi-
schen zwei Stahlelementen ausgefihrt
werden. Die zweiteiligen Diagonalen am

BAUEN MITHOLZ - 12.2012



(X! OIXERXIIXIXIXIXEX] (XXX (REXIXEXE (XXX (X (IR (XX (XX (KKK (XXX (KEXIXRIRXIIXERIIXIXAN) (RIXK) (KIKXIXIIXIXRIXIXIX] [XERI] XXX (XK DAIEXIXIIXER (XXX XXX

Elementstoll wurden nachtraglich in die
Schlitzblechverbindungen eingebaut. Fur
die Befestigung von Riegeln und Klein-
bauteilen wurden handelstbliche Blech-
formteile und AnschlUsse mit geneigt ein-
geschraubten Vollgewindeschrauben
gewahlt.

Aufgrund der Geometrie der Betonpfei-
ler ist die Auflagerkonstruktion sehr stark
der Witterung ausgesetzt. AuRerdem tre-
ten an diesen Stellen sehr grol3e Querkréaf-
te auf. Daher erschien es sinnvoll, diese
W-férmigen Bauteile aus Stahl zu konstru-
jeren. Die vertikalen Krafte des Bricken-
trégers werden in der geneigten Ebene
der Fachwerkbinder an den beiden Ober-
gurten aufgenommen, wahrend die
Langskrafte aus horizontalen Verkehrslas-
ten und Erdbebenbeanspruchung in der
Untergurtebene ins Auflager geleitet wer-
den. Die sich aufgrund der Lagerdefini-
tion ergebenden Exzentrizitdten mUssen
wiederum durch das Holztragwerk aufge-
nommen werden. Die am Schwarzen
Meer auftretenden groBen Windlasten
werden durch die kontinuierliche Verbin-
dung der durchlaufenden Kerto-Scheibe
mit der W-formigen Stahlkonstruktion in
das Auflager abgetragen.

Niedrige Lohne ermdglichen viel
Handarbeit beim Briickendeck

Zur Ausbildung der Scheibe wurden die
Kerto-Q-Platten bauseitig durch Nagel-
automaten mit Ndgeln in den Obergur-
ten und Riegeln befestigt. Auf diese Weise
konnten zusatzliche Windverbande in der
Obergurtebene vermieden werden, die
die ohnehin bereits komplexen Anschluss-
geometrien in den Knotenpunkten weiter
erschwert hatten. Hieraus folgt eine ele-
gante und unter den gegebenen Randbe-
dingungen einfache Losung fur das Aus-
steifungssystem, insbesondere weil die
Lohnkosten in Georgien verhaltnisméfig
niedrig sind und viele lokale Arbeitskraf-
te fur die Vernagelungsarbeiten zur Ver-
figung standen.

Im Bereich des Pylons mussten die
Schrdgseile in der Mitte des Brlickenquer-
schnitts an den Fachwerktrager ange-
schlossen werden. Daher wurde in die-
sem Bereich zusatzlich ein mittlerer Ober-
gurt eingeflihrt, der die horizontalen Kréaf-
te aus den Seilen mit dem Holztragwerk
kurzschlie3t. Die vertikalen Kréfte werden
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Das Austiifteln komplizierter Fachwerkknoten war wesentlicher Teil der Planung.

Die Briickentrager wurden in LKW-tauglichen Langen von 13,5 Metern nach Gerogien transportiert
und dort bauseits zu den fast 50 Meter langen Gurten der Regelbauteile zusammengeleimt.

durch ein Zugstabsystem Ubertragen, mit
dessen Hilfe der Untergurt des Durchlauf-
tragers an die Schragseile angehangt ist.
Ursprunglich sollte die gesamte Fach-
werkkonstruktion mit einer Kastanienver-
schalung verkleidet werden. Da das Holz-
fachwerk den Bauherren jedoch wahrend
der Montage so gut gefiel, entschloss man
sich letztlich, transparente Polycarbonat-
platten fUr die Verkleidung zu verwenden,
um die Konstruktion auf diese Art und
Weise sichtbar belassen zu kénnen.

Zimmereiausstattung und Zimmerer

aus Deutschland mit gebracht

Die Ausfiihrung und Realisierung eines
solchen Projekts —insbesondere an einem
auBergewohnlichen Bauort wie diesem —
stellt ein Projektteam vor ganz spezielle
Herausforderungen. Neben den beein-
druckenden Abmessungen der Brlucke
galt es, die infrastrukturelle Situation vor
Ort in die Vorbereitung miteinzubezie-
hen. Die vor Ort vorhandenen Werkzeu-
ge und Hilfsmittel hadtten die Umsetzung
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dieses Projektes zusatzlich und unnétig
erschwert, zumal der hohe Termindruck
ein wichtiger Faktor bei den Uberlegun-
gen in der Vorbereitung war. Aus diesem
Grund und um eine hohe Qualitét sicher-
zustellen, entschloss man sich bei HESS
TIMBER, eine komplette Zimmerer-Werk-
stattausstattung nach Anaklia zu expor-
tieren. Es wurden ebenfalls deutsche Zim-
merer eingesetzt, die zusammen mit geor-
gischen Hilfskréften die Montage vor Ort
durchfihrten.

Ein wichtiger Gesichtspunkt war der
Transport der BSH-Einzelteile von HESS
TIMBER nach Anaklia. Die Moglichkeit von
Sondertransporten war von Anfang an
ausgeschlossen, da die entstehenden Kos-

Zur Herstellung der bauseitigen Leimverbindungen kam der patentierte Hess Limitless-MontagestoR ten fur eine Transportstrecke von ca. 3.750
zum Einsatz, bei dem unter definierten klimatischen Bedingungen ein Schiftungskeil in Kombination Kilometern immens hoch sind und den
mit einer Keilzinkung eingeklebt wird.

Schéftunélskeil

Premiumlamelle B
(Stabchenlamelle)

Kostenrahmen gesprengt hatten. Zusatz-
lich wdren Probleme bei dem Transit durch
einige Lander wie Bulgarien und die Turkei
zu erwarten gewesen. Hinzu kam das Pro-
blem der Anschlussverschieblichkeiten aus
der Verformung infolge der mechanischen
Verbindungsmittel, so dass es galt, die
Anzahl der Verbindungen insbesondere in
den Gurten der Fachwerktrager zu mini-
mieren.

Patentierte Verbindung ermoglicht
Klebung auf der Baustelle

Der im Jahr 2010 von der Firma HESS TIM-
BER patentierte ,Hess Limitless-Montage-
sto3" machte es moglich, die BSH-Einzeltei-
le auf eine maximale Lange von 13,5 Meter
zu reduzieren. Dabei konnten weiterhin

Nach der Vorfertigung in Deutschland und dem Transport ans Ostufer des Schwarzen

Meers wurden die Gurte und die tibrigen Fachwerkkomponenten auf einem eigens dafiir bis zu 48 Meter lange Fachwerktragerab-
aufgeschiitteten Damm montiert und spiter an ihren endgiiltigen Platz gehievt. schnitte vor Ort hergestellt werden, bei
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Die neue Holzbriicke bei Anaklia besteht aus zwei Fachwerk-Durchlauftragern, die sich iiber insgesamt
zehn Felder erstrecken. Im Bereich der beiden groB3ten Felder ist auBerdem ein Pylonsystem angeordnet.
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denen die Gurte aus einem einzigen Trager
bestanden. Hinzu kommt, dass durch den
Einsatz des Montagestof3es automatisch
ein Brettschichtholz mit der hohen Fes-
tigkeitsklasse GL35c zum Einsatz kommt.
Somit konnte zuséatzlich materialsparend
und effizient bemessen werden. Insge-
samt wurden 141 dieser StoRe vor Ort her-
gestellt. Die in Anaklia stark unterschied-
lichen klimatischen Bedingungen wie 0°C
im Winter, 40 °C im Sommer, Stirme und
starke Regenfalle zeigten, dass dieses Sys-
tem in Kombination mit modernster Verlei-
mungs- und Uberwachungstechnik auch
unter schwierigsten Bedingungen ausge-
fuhrt werden kann.

Die vor Ort produzierten Fachwerkgurte
wurden zusammen mit den anderen Fach-
werkkomponenten und den ebenfalls in
Deutschland produzierten Stahlteilen wei-
testgehend am Boden bzw. auf dem aufge-
schitteten Damm direkt am Montageort
vormontiert. Die Briickenabdichtung sowie
alle weiteren Arbeiten wurden dann auf der
auf den Piers montierten Rohkonstruktion
vorgenommen. Alle elf vorzufertigenden
Brlckenabschnitte hatten eine Ldnge von
ca.43 bis 48 Metern und konnten so gerade
noch mit den vor Ort verfigbaren Krénen
eingehoben werden. Wahrend der Errich-
tung hatten die Beteiligten immer wieder
mit Sturmfluten und den damit einherge-
henden Dammdiberschwemmungen sowie
orkanartigen Stirmen zu kampfen. Trotz
dieser erschwerten Bedingungen konnte
die Brucke fristgerecht bis zum 1. Januar
2012 fertiggestellt werden, sodass der dama-
lige Prasident Saakaschwili sie personlich
einweihen konnte.
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Furnierschichtholz, Kerto-Q
45 bis 68mm Dicke
kesseldruckimpragniert
Oberseitige Abdichtung mit

BSH Bauteile Wolfin-Bahn
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Briickenbelag

auf Ausgleichskeilen
Bohlen 40/140mm
alles Kastanie

Gelander /
Stahl mit Glasfullung
Handlaufe Kastanie

geplant Kastanienschalung
Ausfuhrung Polycarbonat

In der Isometrie zeigt sich der Briickenaufbau, der selbstverstandlich
auch den Belangen des modernen Holzschutzes Rechnung tragt.

Fazit: Holzbau made in Germany
genieflt international hohes Ansehen
Das vorgestellte Projekt hat exemplarisch
gezeigt, wie der schnell nachwachsende
Rohstoff Holz in Dimensionen des Bru-
ckenbaus vorsto3en kann, die eigentlich
den Materialien Stahl und Beton vorbehal-
ten schienen. Der Bau der einzigartigen
Anaklia-Bricke mit einer Gesamtldnge
von Uber 500 Metern signalisiert, dass es
moglich ist, auch grofRe Briicken aus Holz
fur eine lange Nutzungsdauer zu bauen,
ohne dass diese dabei Gibermalig massiv
und rustikal wirken mussen. Des Weiteren
machen die Erfahrungen bei diesem Pro-
jekt deutlich, wie angesehen der Holzbau
,Made in Germay” im Ausland ist. Der stan-
dige Dialog zwischen Holzbauunterneh-
men, Tragwerksplanern und Ausfihren-
den vor Ort war allerdings notwendig, um
Planungsfehler zu vermeiden, und hat die

4EID0

— — — — 4+ Huo)

Umsetzung des Bauvorhabens bei einem
sehrengen Zeitplan erst ermoglicht. 1
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Dipl.-Ing. (FH) Markus Golinski ist Ver-
triebsleiter beim Holzleimbauunter-
nehmen HESS TIMBER GmbH & Co. KG in
Kleinheubach und war als Projektleiter
verantwortlich fiir die Umsetzung des
Holzbriickenprojekts in Anaklia.
Dipl.-Ing. Jochen Stahl, P.Eng., ist Partner
und Geschéftsfiihrer der Fast + Epp GmbH
in Darmstadt und in diesem Zusammen-
hang verantwortlicher Tragwerksplaner
fiir die Holzbaustatik der Anaklia-Briicke.
Er hat einen Lehrauftrag fiir das Entwer-
fen von Holztragwerken an der Techni-
schen Universitat Darmstadt.

Steffen Miiller-Braun ist Mitarbeiter im
Biiro Fast + Epp in Darmstadt und war in
diesem Zusammenhang an der Planung
der Anaklia-Briicke beteiligt.
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