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DREIGELENK IN STAHLBETON

AM BAU BETEILIGTE BRUCKE
GARSTATT

Bauherrschaft: Tiefbauamt Kanton Bern
Tragwerk: Robert Maillart

In den Jahren 1985/86 partiell instand gesetzt
(Form + Statik Ingenieure und Planer, Spiez)

AM BAU BETEILIGTE INSTAND-
SETZUNG BRUCKE GARSTATT
Bauherrschaft: Tiefbauamt des Kantons Bern,
Oberingenieurkreis I

Uberpriifung und Instandsetzungsprojekt:
Diggelmann + Partner AG, Bern

Ortliche Bauleitung: Theiler AG, Zweisimmen
Denkmalpflege: Denkmalpflege Kanton Bern
Gestalterische Beratung: Dimension X AG
Bauunternehmung: Marti AG, Bern
Hilfsbricke: Burn +Kinzi AG, Adelboden
Geriste: xBau, Lyss

Gelander: voNAG, Erlenbach i.S.

KOSTEN

Erhaltungsmassnahmen: knapp 2 Mio. Fr. (inklu-
sive Uberprifung, Projekt und Bauleitung). Da-
von entfielen 1.2 Mio.Fr. auf die Baumeister-
arbeiten inkl. Gerist sowie 150000 Fr. auf die
Hilfsbricke. Letztere konnte in unmittelbarer
Néhe auf die noch vorhandenen Widerlager
einer Holzbrlicke, die vor dem Bau der Maillart-
Briicke abgebrochen wurde, abgestellt werden.
Die Verkehrsumleitung ermdglichte die Total-
sperrung der Briicke und damit eine wesentlich
vereinfachte Ausfihrung.

Die vom Kanton Bern als schitzenswert eingestufte Garstattbriicke von
Robert Maillart im Simmental ist liber 80 Jahre alt und hat bisher alle
Verkehrslasterhohungen gut tiberstanden. Der Schwerverkehr setzte der
Dreigelenkbogenbriicke jedoch zu und verursachte Schaden. Das Biiro
Diggelmann + Partner hat sie deshalb 2010 instand gesetzt und ihre Trag-
fahigkeit durch gezielte Verstarkungen erhdht — das urspriingliche Erschei-
nungsbild veréanderte sich nur bei den Endlangstragern an den Widerlagern.

Robert Maillart hat in seiner zweiten Schaffensperiode (1920-1940) die Mehrzahl seiner
Brucken im Kanton Bern realisiert. Von den insgesamt 18 sind noch 14 erhalten, wovon die
meisten von der kantonalen Denkmalpflege als «schitzenswert» eingestuft werden.! Dass
die formschénen und schlanken Konstruktionen, die sich «durch absolute Okonomie der
Mittel»? auszeichnen, mehr als 70 Jahre ohne wesentliche Eingriffe Uberdauert haben, mag
erstaunen — lasst sich aber erklaren. Maillart hat neben der statischen Berechnung stets
auch der konstruktiven Ausbildung einen hohen Stellenwert beigemessen. Ein Blick auf die
Karte zeigt zudem, dass er seine Briicken mehrheitlich in abgelegeneren Gebieten realisier-
te, in Gemeinden, die sich damals keine kostspieligen Bauwerke leisten konnten (Abb. 3)3;
weil das Verkehrsaufkommen und die Fahrzeuggewichte auf diesen Strassen weniger schnell
zunahmen als anderswo, genugten diese Brlcken Uber lange Zeit den Anforderungen.

Als im Jahr 2000 alle schweizerischen Strassen fur Lastwagen bis 40t freigegeben wurden,
kamen die Maillart-Briicken an ihre Belastungsgrenze. Uberprifungen und Nachrechnungen
zeigten zwar erhebliche Tragsicherheitsreserven, sodass die urspringlich fur Fahrzeug-
gewichte von 13t ausgelegten Bauwerke bis maximal 32t freigegeben werden konnten.

Weil der zunehmende Schwerverkehr den Bauwerken jedoch progressiv zusetzte und
durchgehende 40-t-Korridore gefordert wurden, mussten Lésungen fur die Briicken gefunden
werden. Das Tiefbauamt des Kantons Bern betraute das Ingenieurbiro Diggelmann +
Partner — als Nachfolgeburo von Maillarts Berner Filiale — mit der Aufgabe, Konzepte fur

die Erhaltung einiger dieser Bricken zu erarbeiten und umzusetzen.

ERHALTUNGSWERT EINER MAILLART-BRUCKE

Mit der Erarbeitung der Konzepte wurde teilweise auch der Rickbau diskutiert. Bauwerke
von Robert Maillart sind jedoch grundsétzlich erhaltenswert. Ein Blick ins Merkblatt SIA2017
«Erhaltungswert von Bauwerken»* zeigt, dass vor allem immaterielle Kriterien dafur sprechen.
Die Brtcken haben sowohl einen hohen historisch-kulturellen als auch handwerklich-tech-
nischen Wert, was indirekt zu einem wesentlichen gestalterischen Wert flhrt. Eine Brlicke
Maillarts kann und darf nicht unbedacht abgerissen oder verunstaltet werden (vgl. Kasten

S. 24), sondern nur, wenn eine vertiefte Abklarung keine andere valable Lésung aufzeigt,
zum Beispiel bei einem ungentgenden Durchflussprofil unter der Briicke.®

EINE MAILLART-BRUCKE IM SIMMENTAL

Maillart entwickelte zwei neue Tragwerkssysteme fur Betonbricken: den versteiften Stab-
bogen und den Dreigelenkbogen mit Kastentrager. Die Garstattbriicke in Boltigen auf der
Hauptstrasse durch das Simmental ist ein Beispiel fUr eines dieser beiden Tragsysteme.
Dieses zweitletzte Projekt von Maillart vor seinem Tod, das er 1939 erbaute, gehort zur
Gruppe der Dreigelenkbogen, von denen im Kanton Bern vier von urspringlich finf noch
erhalten sind — und dies weitgehend im Originalzustand. Die Bricke wurde 2010 von Diggel-
mann + Partner erneuert und zeigt, mit welchen Eingriffen ein fur damalige Verhéltnisse inno-
vatives und effizientes Bauwerk hergerichtet werden kann.



01 Garstattbriicke vor der Ortschaft Boltigen im
Simmental vor der Instandsetzung

02 Die instand gesetzte Briicke. Mit dem Pfeil-
héhe/Spannweite-Verhéitnis von nur 1:13.6 ist
der Zwillingskastentréger der flachste Kasten-
tréager Maillarts (Stiitzweite: 32 m, Breite inkl.
Auskragungen: 8.30m, Pfeilhéhe: 2.35m)
(Fotos: Diggelmann + Partner)
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Maillart wahlte fur diese schiefwinklige Uberquerung der Simme zwei in Langsrichtung ver-
schobene, konisch verlaufende Kastentréger, die er stark vereinfacht hat: Der Bogen ist nur
theoretisch vorhanden, er ist effektiv aufgeldst in gerade Linien. Die Zwillingsbrtcken sind
mit einer Spannweite von 32m ausgefuhrt und tragen je eine Fahrspur. Eine ist — nach Norm
SIA112 (1935) — jeweils fur zwei hintereinanderstehende Lastwagen von je 13t plus eine
verteilte Last von 440kg/m? dimensioniert.

Die im Jahr 2001 durchgefiihrte statische Uberpriifung nach Norm SIA 462 bzw. der Publi-
cation ICOM 444-48 erfolgte bereits nach den Uberlegungen der inzwischen gtiltigen Norm
SIA 269 «Erhaltung von Tragwerken» und ergab eine maximal zuldssige Belastung von 32t
pro Fahrspur. Die Gelenke bestehen aus eingeschnurten Betonquerschnitten und wurden
nach Leonhardt’” nachgewiesen. Die Zustandsuntersuchung wies einen kompakten, hoch-
festen Stampfbeton (C50/60) aus und Karbonatisierungstiefen bis 35 mm. Hauptschadens-
ursache war das undichte Scheitelgelenk, sodass ungenugend abtropfendes, chlorid-
haltiges Wasser zu Korrosion an der Bewehrung der Brlickenuntersicht flhrte.
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03 Ubersicht erhaltener Maillart-Briicken im
Kanton Bern:

16: Lorrainebriicke, Bern (1928-30)

19: Spittelbriicke, Adelboden (1930)

20: Ladholz, Engstligen (1930)

21: Hombach, Schangnau (1931, abgebrochen)
22: Luterstalden, Schangnau

(1931, abgebrochen)

23: Triftwasser, Nessenthal (1932)

24: Traubachbriicke, Habkern (1932)

25: Bohlbachbriicke, Habkern (1932)

26: Rossgraben, Schwarzenburg (1932)

27: Schwandbach, Schwarzenburg (1933)

29: Aarebricke, Innertkirchen

(1934, abgebrochen)

32: Strasseniiberfiihrung BLS Huttwil (1935)
33: Twannbriicke, Twann (1936)

35: Giindlischwandbriicke, Zweillitschinen (1937,
abgebrochen)

36: Weissensteinstrasse, Bern (1936)

37: Wylerbriicke, Innertkirchen (1937)

39: Laubeggbriicke, Boltigen (1939)

40: Garstattbriicke, Boltigen (1939)

Die Briicken Nrn. 16, 19, 24, 25, 32, 37, 39 und
40 bearbeiteten Diggelmann + Partner

(Karte: TFB Wildegg)

ERHALTUNGSPHILOSOPHIE

In der Regel wird ein Bauwerk fir nicht mehr als
einige Jahrzehnte bis zum Ablauf der Lebensdauer
erhalten. Wenn denn aber eine wertvolle Bricke
erhalten bleiben soll, dann nicht nur fir einige
Jahrzehnte, sondern flir moglichst viele Genera-
tionen. Dazu bestehen grundsatzlich zwei Mdglich-
keiten: Erflllt die Bricke die Nutzungsanforde-
rungen zukUnftig
geringer, ist eine Instandsetzung oder Konser-
vierung ausreichend. Beispiele daflir sind die

weiterhin oder sind diese

denkmalgeschiitzten Rossgraben- und Schwand-
bachbriicke (erbaut 1932 bzw. 1933 und instand
gesetzt 2005 bzw. 2006) in der Region Schwar-
zenburg im Kanton Bern. Die Uberpriifung erfolgt
gemass der seit 1.Januar 2011 glltigen SIA-
Norm 268 «Erhaltung von Tragwerken».

Genlgt das Bauwerk hingegen bezlglich Belas-
tung oder Geometrie nicht mehr, ist eine Verstar-
kung oder Erweiterung notig. Dies bedeutet in der
Regel einen wesentlichen Eingriff ins Bauwerk, der
unter Beizug der Denkmalpflege behutsam und mit
Respekt fir die bestehende Bausubstanz zu erfol-
gen hat. Einerseits sollen das Tragwerkskonzept
und das bewéhrte statische System nicht grundlos

verandert werden, andererseits sollen die Ein-

griffe nach Mdglichkeit dort erfolgen, wo sie ent-
weder nicht bzw. kaum sichtbar sind oder wo die
Originalsubstanz bzw. -oberflache bereits friher
verloren ging. Massnahmen, die gleichzeitig der
Instandsetzung und der Verstarkung dienen, sind
besonders effizient: z.B. Vorbetonierungen auf
chloridbelasteten und deshalb abzutragenden
Oberflachen der Troginnenseiten. Originale Ober-
flachen sollen hingegen erhalten bleiben und nur
lokal repariert werden, auf voliflachige Beschich-
tungen ist zu verzichten. Erhaltungsmassnahmen
ermdglichen es zudem, frihere Verunstaltungen
rickgéngig zu machen. Geometrischen Verande-
rungen wie Verbreiterungen oder Kurvenstre-
ckungen sind aus &sthetischen und aus statisch-
konstruktiven Grinden enge Grenzen gesetzt.
Liegen entsprechende Forderungen vor, ist mit der
Bauherrschaft im Detail abzuklaren, inwieweit da-
rauf allenfalls verzichtet werden kann und wo
Kompromisse mdglich sind.

Die meisten Bricken Maillarts kénnen mit geeig-
neten Massnahmen flr aktuelle Verkehrslasten
verstarkt werden. Dies setzt jedoch eine einge-
hende Auseinandersetzung mit den vorhandenen

Tragwerken voraus, was durch die vollsténdig er-
haltenen Unterlagen erleichtert wird. Aufgrund
der Bewehrungspléane und der auf wenigen Seiten
festgehaltenen handschriftlichen Berechnung sind
kaum stark unterdimensionierte Tragwerksteile
auszumachen; alle Tragwerksteile erreichen etwa
gleichzeitig ihre Belastungsgrenze, weil Maillart als
einer der Ersten die rdumliche Zusammenwirkung
der einzelnen Tragelemente erkannte und bertck-
sichtigte. Trotzdem lassen sich mit den heute ver-
fligbaren Statikprogrammen bisher verborgene
Tragwerksreserven aufzeigen, womit nachgewiesen
werden kann, dass die aufgrund der damaligen Be-
lastungsversuche® bereits vermuteten, wesentlich
hoheren Tragféhigkeiten tatsdchlich vorhanden
sind. Bei der Entwicklung der Verst&rkungskon-
zepte ist diesem Aspekt geblhrend Rechnung zu
tragen.

Im Rahmen der Erhaltung von Maillart-Bricken
haben sich Werkstoffe auf Zementbasis bewahrt.
Bei Vor- und Aufbetonierungen ist auf einen guten
Verbund und ein geringes Schwindmass zu achten.
Kunststoffgebundene Materialien hingegen sind
artfremd und an sichtbaren Oberflachen aus as-
thetischen Griinden zu vermeiden.
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04 Untersicht der Garstattbriicke mit den ver-
starkten Kastentrager-Innenwéanden

05 Die verstarkte Briicke mit der sichtbaren
Einspannung der Endléangstréager im Widerlager
06 Lastabtrag vor der Verstarkung

07 Lastabtrag nach der Verstarkung

(Fotos und Skizzen: Diggelmann + Partner)
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Die Ingenieure sahen Verstarkungen vor, die aufgrund der technischen Randbedingungen
erforderlich waren und die die Denkmalpflege gleichzeitig als die schonendsten erachteten.
Alle Verstarkungsmassnahmen wurden dabei gemass den Neubaunormen SIA 260ff. be-
messen. Urspringlich trug ausschliesslich der flache Dreigelenkbogen die Lasten in den
kiesigen Baugrund ab (Abb. 6). Die Kdmpfergelenke wurden so unter den aktuellen Lasten
Uberbeansprucht. Durch eine unsichtbare, innenseitige Verstarkung der Kastenwénde
(Abb. 4) und die sichtbare Verstarkung der Endlangstrager sowie deren Einspannung im
Widerlager konnten die Kadmpferbereiche entlastet werden (Abb. 5 und 7). Ihre Querkraft-
beanspruchung reduzierte sich so weit, dass die intakten, filigranen Kdémpfergelenke be-
lassen werden konnten. Mikropféhle stellen ausserdem sicher, dass sich unter den Funda-
menten keine klaffende Fuge einstellt. Die nur 16 cm starke Fahrbahnplatte wurde um 8cm
aufbetoniert und mit neuen Konsolen versehen, die die gleichen Proportionen aufweisen wie
die ursprunglichen. Die relativ gut erhaltenen Seitenwande wurden lokal instand gesetzt und
hydrophobiert. Hingegen mussten die korrodierten Untersichten grossflachig abgetragen
und mittels Spritzmortel reprofiliert werden.

Die Bauingenieure veranderten das statische System der Briicke in Absprache mit der Bau-
herrschaft bewusst nicht. Sie beliessen das Scheitelgelenk und die Langsfuge zwischen den
Zwillingsbrucken. Damit blieb das aus Sicht der Denkmalpflege wichtige Tragsystem erhal-
ten, und man vermied die aus technischer Sicht problematischen neuen, schwer beherrsch-
baren Zwangungen — akzeptierte aber den entsprechenden Unterhalt der Fugen.

BRUCKENBILD PRAGENDES GELANDER

Neben dem Tragwerk wird auch diese Brlicke Maillarts durch ein filigranes, einfaches Profil-
gelénder gepragt. Es genlugt bezuglich Ruckhaltevermdgen und Personenschutz nicht mehr
den aktuellen Anforderungen. Ein robusterer Nachbau, allenfalls mit Drahtgitterftllungen, ist
meist ausreichend und einem modernen, aber unpassenden Rlckhaltesystem vorzuziehen.
Der Nachbau des Gelanders fur die Garstattbricke besteht wie schon das urspringliche
aus U-Pfosten und Winkelprofilen mit analogen Proportionen. Er wurde jedoch als durchge-
hendes Zugband ausgebildet. Die Pfosten sind nicht mehr eingemortelt, sondern aus Unter-
haltsgrinden mit Fussplatten aufgedibelt, die auf der Aussenseite der U-Pfosten versteckt
sind. Leitplanken sind in Absprache mit der Bauherrschaft keine montiert, denn eine Gefah-
renanalyse zeigte, dass die neuen, 20cm hohen Bankette fUr die vorhandene Ausbauge-
schwindigkeit von 60km/h ausreichend sind.

ZUSAMMENSPIEL ALTER UND NEUER TRAGELEMENTE

Durch die sorgfaltige Instandsetzung funktioniert das Zusammenspiel der alten und der
neuen Tragelemente. lhre Dauerhaftigkeit bleibt fur rund 50 weitere Jahre gewahrleistet. Da-
nach kénnen neue Instandsetzungsmassnahmen nétig werden. Damit bleibt auch dieses histo-
risch-kulturell wertvolle Bauwerk den nachfolgenden Generationen erhalten und gewahrleistet
gleichzeitig eine den aktuellen Bedurfnissen entsprechende Nutzung — umgesetzt mit einem
im Vergleich zu einem Ersatzneubau verhéltnismassigen Einsatz der finanziellen Mittel.

Martin Diggelmann und Olivier Bolliger, dipl. Bauing. ETH/SIA, Diggelmann + Partner AG, Bern,
info@dig-ing.ch



