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1. Anlass, Ziel und Aufbau der Studie

Die vorliegende Dokumentation behandelt die Holz-Beton-Verbundbauweise im Bereich des Briickenbaus
und gibt eine Ubersicht Giber den derzeitigen Stand der Technik. Neuartige Ansétze sollen zusétzlich neue
Perspektiven aufzeigen, und somit zum Verstandnis und zur Verbreitung dieser vorteilhaften Bauweise
beitragen. Erkenntnisse aus Theorie und Praxis zeigen viele Vorzlge bei der Anwendung der
Hybridbauweise zwischen Holz und Beton. Neben der statischen Sinnhaftigkeit durch die tragende
Kombination unterschiedlicher Materialien sind die gute Verfligbarkeit der Rohstoffe und die gute
Okobilanz zu benennen. Da Briickenbauwerke iiberwiegend von 6ffentlicher Hand errichtet werden, richtet
sich diese Studie an 6ffentliche Bauherren, aber auch an planende Ingenieure und Architekten.

1.1. Einflhrung

Seit den 1930er Jahren gibt es die Bestrebungen, Briicken mit einem tragenden Verbund aus Beton und
Holz zu errichten. Begonnen hat man seinerzeit in den USA mit einfachen, kurzgespannten
Mehrfeldkonstruktionen, die in Summe durchaus fast 400 m (1300 ft) mit Stlitzweiten von 6-10 m
Uberbrickten.! Als Motivation fur die weitere Entwicklung gilt die Nutzung wirtschaftlicher Materialien, die
seinerzeit auf eine kriegsbedingte Ressourceneinsparung zuriickzuflhren ist. Diese damals errichteten
Bauwerke behielten jedoch Pilotprojektcharakter —nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Entwicklung
dort nicht intensiv weiter vorangetrieben. Erst in den 1990er Jahren wurde die Bauweise in Europa -
insbesondere in der Schweiz - erneut aufgegriffen und bei zahlreichen Projekten eingesetzt. Weitere
Bauwerke wurden seitdem in Frankreich, Osterreich, den Niederlanden, Luxemburg und Finnland gebaut.
In Deutschland begann man im Jahr 2004 mit einer ersten quergespannten HBV- Briickenplatte bei
Johanngeorgenstadt im Erzgebirge und im Jahr 2008 mit der ersten Holz-Beton-VerbundstralRenbriicke bei
Wippra im Harz. Dies war der Start flr eine neue Bauform, die inzwischen bei vielen Briicken eingesetzt
wurde. Nachdem sich die Kombination von Holz und Beton technisch als auch wirtschaftlich durchaus
bewahrt hat, scheint es geboten, eine Bewertung der Ist-Situation vorzunehmen und weitere Perspektiven
aufzuzeigen.

1.2. Aufbau

Die vorliegende Studie behandelt nachfolgend den derzeitigen Stand der Entwicklung und stellt die
allgemeinen Grundlagen vor. Daran schlieRt sich eine Ubersicht von nationalen sowie international
errichteten HBV-Bricken an, die einen Einblick in den derzeitigen Erfahrungsumfang gewahrt.

Die konkreten Planungsgrundlagen werden kurz vorgestellt, und mit neuen Erkenntnissen der
Bauwerkslberwachung erganzt. Neben einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung an einer Beispielbricke
werden daraufhin neue Perspektiven und Potenziale der Bauweise aufgezeigt.

! Aus “Timber-concrete composite decks for bridges, piers, docks, ramps, buildings, and other structures requiring
heavy duty floors.”, American Wood-Preservers' Association Service Bureau, Year 1941
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2. Holz-Beton-Verbundbriicken
2.1. Funktionale und gestalterische Randbedingungen

Holz-Beton-Verbundbricken bestehen aus einem oder mehreren Holztragern und einer
Stahlbetonfahrbahnplatte, die miteinander nachgiebig verbunden sind. Durch die Kombination
unterschiedlicher Materialien spricht man auch von Hybridbricken.

Sinn und Zweck einer solchen statisch wirksamen Hybridldsung ist es, die jeweiligen positiven
Materialeigenschaften der Baustoffe in bestimmten Bereichen einzusetzen, und somit materialoptimierte
Briicken zu erzielen. Eine optimale Ausnutzung des Verbundquerschnitts wird erreicht, wenn das Holz der
Zugzone und der Beton der Druckzone des Querschnitts zugeordnet werden, wodurch Holz-Beton-
Verbundbricken vorrangig fir Einfeld-Systeme verwendet werden.

\ 4 \ 4 v \ 4 \ 4 v
Druckzone

Zugzone

© Druckzone
_@ Zugzone
= ? | m: v
é Dc JBC'T
é —
? 4 M, T = Ku M+dM;
é é & ( DZ‘”
kein Verbund nachgiebiger starrer Verbund MaRgebende Schnittkrafte
(Kser=0) Verbund (Kser = <0) am Verbundtrager

Abbildung 1 Darstellung des hybriden Tragverhaltens und der Verbundwirkung?

Holz-Beton-Verbundbriicken zeichnen sich durch hohere Steifigkeiten und Tragfahigkeiten als
konventionelle Holzbrlicken aus und sind effizienter als reine Betonbricken.

Die Betonplatte schitzt den darunterliegenden Holztrager und verlangert so die Lebensdauer und senkt die
Unterhaltskosten der Briicke. Die Betonplatte erleichtert die Aufnahme von Achs- und Horizontallasten aus

2 Grafik: Dr.-Ing Antje Simon (2008) Dissertation: Analyse zum Trag- und Verformungsverhalten von StraRenbriicken
in Holz-Beton-Verbundbauweise
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dem StraRenverkehr und ermdglicht die Verwendung von Regelaufbauten aus den Regelwerken der
Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt), wie Randkappen, Geldnder, Fahrzeugriickhaltesystemen und
Fahrbahnaufbauten, wodurch der Planungsaufwand deutlich reduziert wird. Im Gegensatz zu reinen
Betonbricken sind Holz-Beton-Verbundbriicken bei gleicher Gesamttragfahigkeit wesentlich leichter und
somit wirtschaftlicher. Dies gilt vor allem bei Stralenbricken mit Stitzweiten zwischen 10 - 25 m. In diesem
Bereich sind Holz-Beton-Verbundbriicken sehr gut geeignet und kénnen sich 6konomisch behaupten.

Das geringe Eigengewicht des Holzes flhrt zu einfachen Transportbedingungen und dadurch zu einem
hohen Vorfertigungsgrad, sodass die hélzernen Haupttrager inklusive vormontierter Betonschalung auf die
Baustelle transportiert werden kénnen und dort mit Ortbeton erganzt werden. Bei kleineren Abmessungen
sind auch komplette Fertigteilbricken wirtschaftlich.

Okologisch betrachtet ist Holz als nachwachsender Rohstoff und mit der Fahigkeit der CO,-Bindung ein
nachhaltiger Baustoff. Obwohl Beton eine negative CO, Bilanz aufweist, kann man bei Holz-Beton-
Verbundbricken durch den Holzanteil CO,-neutrale Bauwerke erzielen. Dies gilt insbesondere fir
Hybridbricken mit hohem Holzeinsatz durch massive, blockverklebte Brettschichtholztrager.

mcke

- aufwandige Schalung

- hohes Gewicht

- aufwandiger Rickbau

- hohe Querschnittsgeometrie
Holz-Beton-Verbundbrlicke - hoher Primarenergiebedarf
+ geringere Bauteilhohe

+ konstruktiver Holzschutz

+ Queraussteifung

+ geringeres Gewicht

+ vereinfachte Schalarbeiten

- grofere Bauteilhohe
- aufwandige Abdichtung
- Verteilung von Punktlasten

Abbildung 2 Vergleich materialgetrennter und hybrider Bauweise
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2.2. Holz als Baustoff im Briickenbau — Okobilanz Holzbriickenbau (CO? Senkfunktion)

Zur Betrachtung des 6kologischen Einflusses von Bauwerken sind Okobilanzierungen tiblich. Im Zuge einer
einfachen Vergleichsaufstellung von unterschiedlichen Baumaterialien wird der Verbrauch bzw. die
Einsparung von CO; anhand einer Beispielbriicke untersucht®. In dieser Okobilanz im Zuge einer BA-Thesis
der Hochschule Hildesheim wurden 6kologische Einflisse verschiedener Brickenentwirfe mit identischen
Vorgaben (lichte Breite = 3,0 m, Stitzweite = 25,0 m) und Geh- und Radwegbelastung gegenlbergestellt. Es
wurden vier Brickenentwdrfe verschiedener marktlblicher Baustoffe verglichen: Eine Aluminium-
Fachwerkbriicke, eine geschitzte Holz-Trogbricke, eine Stahl-Deckbriicke und eine Stahlbeton-
Plattenbalkenbriicke. Die Entwiirfe stellen die jeweils wirtschaftlichste Bauweise der jeweiligen Materialien
fir Geh- und Radwegbrlicken dar.

25,00

Beton

25,00

Abbildung 3 Briickenentwiirfe als Grundlage der Okobilanz

In dieser Okostudie wird ersichtlich, dass die Holzbriicke die einzige Bauform ist, die eine CO,-Speicherung
ermoglicht. Im Hinblick auf die Holz-Betonverbundbauweise kann somit eine Verrechnung von negativen
und positiven CO, Kontingenten vorgenommen werden, sodass in den meisten Fallen ein CO, neutrales
Bruckenbauwerk zu erwarten ist.

Primirenergiebedarf gesamt Globales Erwdarmungsp tial

400000,00 M) 333837.27 M 25000 kg Co2-Aq
350000,00 MJ

300000,00 MJ
250000,00 MJ
200000,00 MJ
150000,00 MJ
100000,00 MJ

19336 kg CO2-Aq

20000 kg Co2-Aq

11490 kg CO2-Aq
9452 kg C02-Aq

15000 kg Co2-Aq

148320,63 MJ

10000 kg Co2-Aq

125877,55MJ

5000 kg Co2-Aq

50000,00 M) 0kg Co2-Aq
0,00MJ g
-50000,00 M) 5000 kg Co2-Aq S8 ke GOk
-100000,00 M) -10000 kg Co2-Aq = AR
-56893,61 M)
M Aluminium M Stahlbeton ®mStahl mHolz W Aluminium ® Stahlbeton ®Stahl mHolz

Abbildung 4 grafische Auswertung der Okobilanz unterschiedlicher Konstruktionsmateriaien im Briickenbau

3 Stoll, Hochschule fiir angewandte Wissenschaften und Kunst Hildesheim, ,Vergleich der Okobilanz von Aluminium,
Holz, Stahlbeton und Stahl am Beispiel einer Briicke”
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Beispieluntersuchung CO,-Bilanz an einer Holz-Beton-Verbund-Bricke

Fir den Uberbau der HBV-Briicke in Lohmar-Schiffarth (siehe Kapitel 3.2) wurde auf der Datengrundlage
der OKOBAUDAT des Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
eine Okobilanzierung erstellt. Demnach werden aufgrund der Verwendung von Brettschichtholz

44,3 Tonnen CO; Uber die Lebensdauer des Bauwerks eingelagert.

Abbildung 5 HBV-Briicke Lohmar-Schiffarth (40m Lange, 5,5m Breite)

Der positive Einfluss des Holzanteils an der CO,-Speicherung lbersteigt den negativen Einfluss des Betons
und Stahlanteils deutlich, sodass in Summe eine positive Gesamtbilanz resultiert.

CO2-Bilanz der HBV-Briucke Lohmar-Schiffarth

40,00
20,00
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
-80,00
-100,00

17,89 13,41

] 2
I

CO2-AusstoR in t

Tonnen CO2

-44,30

-80,27

HHolz(61,5t) MBeton(167,5t) Bewehrungsstahl (18t) mAsphalt (47,6t) ®Bilanz

Abbildung 6 grafische Darstellung der CO,-Bilanz zur HBV-Briicke Lohmar-Schiffarth
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2.3. Schubverbundsysteme zwischen Holz und Beton

Die jeweils speziellen Eigenschaften von Holz und Beton werden bei einem sogenannten Schubverbund
ausgeschopft. Eine wichtige Funktion kommt somit der Schubverbindung zu, die den statischen Kraftfluss
zwischen der oberseitigen Betonplatte und den untenliegenden Holztragern ermdglicht, und so erst eine
gemeinsam tragende Hybridbauweise ermdglicht.

Folgende drei Verbindungsarten haben sich derzeit etabliert und wurden bereits im Brliickenbau eingesetzt.
Andere existierende Systeme sind in der Regel nur fir ruhende Lasten (z. B. im Hochbau) geeignet und
werden daher hier nicht weiter betrachtet.

2.3.1.HBV©O-Schubverbinder

Abbildung 7 grafische Darstellung des HBV-Schubverbinders im Verbund zwischen Holztrager und Betonplatte

Der HBV©-Schubverbinder von der Firma TiComTec (D-Haibach) besteht aus einem gelochten Streckblech,
das halbseitig linear in Faserrichtung in den Holztrager eingeklebt wird, und halbseitig in den Ortbeton mit
Bewehrung hineinragt. Die Hohe des Verbinders betrdgt 90 bzw. 120 mm. Die Anzahl, der nebeneinander
angeordneten Schubverbinder hdngt von den statischen Erfordernissen ab. Die Fahrbahnplatte aus Beton
wird meist mit einer Starke von ca. 20 cm ausgefihrt.

Abbildung 8 Mit HBV-Schubverbindern ausgefiihrte HBV-Briicken in Winschoten

Der Verbund zwischen Beton und Streckmetall wird Uber die Kornverzahnung im Streckmetallgitter erzielt.
Da diese Verbindungsmittel Gber die gesamte Briickenldnge eingebracht werden kénnen, weisen die
Streckmetallverbinder den Vorteil eines kontinuierlichen Schubverbundes auf. Zur Bemessung des
Schubverbundes mithilfe dieser Verbindungsmittel wurde durch die TiComTec GmbH eine bauaufsichtliche
Zulassung (Z-9.1-557) erwirkt. Diese Verbindungsmittel eignen sich fir Gehweg- und StraRenbriicken,
sofern die Beanspruchung des Verbinders keinen Richtungswechsel erfahrt wie es z.B. bei geometrisch
unglnstigen mehrfeldrigen Briicken auftreten kann.

Holz-Brockenbau !" MIEBACH
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2.3.2.Dibelleiste mit Kopfbolzen

Abbildung 9 grafische Darstellung der Kopfbolzendibel im Verbund zwischen Holztrager und Betonplatte

In Analogie zum Stahl-Beton-Verbundbau greift die Kopfbolzenverbindung auf ein bereits etabliertes und
geregeltes System zurlick. Die mit aufgeschweilliten Kopfbolzen versehenen Stahlplatten werden quer zur
Tragrichtung in Kerven eingelassen, und zusatzlich mit Schrauben zugverankert. Der Verbund zwischen
Beton und Stahlplatte ist somit ein bereits normativ erfasster Verbund, die Verbindung zwischen Stahlplatte

und Holz greift auch auf den bekannten Kervenversatz zurtck.

Abbildung 10 Mit Kopfbolzendiibel ausgefiihrte ,Birkbergbricke” in Wippra
Bei der Verwendung von Kopfbolzen bietet sich der Vorteil der Verwendung von standardisierten
Verbindungsmitteln aus dem Stahl-Betonverbundbau. Durch die Geometrie wird die Kraftlibertragung im
Holzbau durch die kervenartige Ausbildung ermoglicht, und im Stahlbetonbau durch die im Verbundbau
bewahrten Verbindungsmittel. Mithilfe dieser Art von Verbundmittel wurden in Europa bereits zahlreiche
Schwerlastbricken in Holz-Beton-Verbundbauweise erstellt. Das Tragverhalten dieser Dibelleiste wurde
durch Simon*, Rautenstrauch und Simon® im Langzeitverhalten und durch Rautenstrauch und Muller® im
Kurzzeitverhalten und unter zyklischen Belastungen ausgiebig erforscht und bietet Kennwerte und
Bemessungsverfahren fir die normengerechte Bemessung.

4 Simon, Dissertation, Bauhaus-Universitdt Weimar, ,,Analyse zum Trag- und Verformungsverhalten von
StraBenbricken in Holz-Beton-Verbundbauweise”, 2008

5 Rautenstrauch und Simon, Bauhaus-Universitit Weimar, ,, Weiterentwicklung der Holz-Beton Verbundbauweise
unter Einsatz von blockverleimten Brettschichtholzquerschnitten bei StraBenbriicken. Schlussbericht zum AiF-
Forschungsvorhaben 14275 BR“, 2008

6 Rautenstrauch, Miiller, Bauhaus-Universitat Weimar, , Trag-, Verformungs- und Ermiidungsverhalten spezieller
Verbundelemente fiir Holz-Beton-VerbundstraRenbriicken. Schlussbericht zum AiF-Vorhaben 16266 BR“, 2012
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2.3.3.Kerven und eingeklebte Stahlstangen

A

Abbildung 11 grafische Darstellung des Kervenverbunds mit eingeklebten Stahlbilgeln als Abhebesicherung

Diese dritte Schubverbindung stellt eine Kombination aus einem Kervenversatz und eingeklebten
Stahlstangen dar. Die Schubibertragung wird durch die formschlissige Kervenausbildung Gber die
Kervenflanken erzielt, die auftretenden Zugkrafte hingegen tragen die Stahlstangen ab. Die Anordnung der
Kerven erfolgt quer zur Tragrichtung.

Abbildung 12 Integrale HBV-Briicken in Schwabisch Gmiind mit einem Schubverbund (iber Kerven und eingeklebten Stahlstaben

Bei der Verwendung von Kerven bietet sich der Vorteil, dass diese Verbindungen normativ durch die DIN EN
1995-2/NA geregelt sind, und auch das Langzeitverhalten gut untersucht ist. So haben Kuhlmann und
Kudla’ ein vereinfachtes Bemessungsverfahren zum Ermidungsnachweis von Kerven in der Verwendung in
Holz-Beton-VerbundstralRenbricken erstellt. Bei der Bemessung von Kerven sind zum einen die
Druckilbertragung sowie das Abscheren im Bereich des Vorholzes zu untersuchen, hierbei kann auf die
Nachweisfihrung von Versatzen gem. DIN EN 1995-1-1/NA zurlckgegriffen werden. Im Bereich der
Stahlbetonplatte stellt sich ein Tragverhalten vergleichbar mit einer Konsole ein. Zusatzlich zu dieser
formschlissigen Verbindung, fordert die DIN EN 1995-2 den Nachweis eines rechtwinklig zur Schubfuge
angeordneten Verbindungsmittels als Abhebesicherung. Untersuchungen von Michelfelder® am Beispiel
von Brettstapel-Beton-Verbunddecken haben jedoch ergeben, dass der Einfluss dieser Verbindungsmittel
auf die Tragfahigkeit und die Steifigkeit der Kerve vernachlassigbar ist.

7 Kuhlmann und Kudla, Institut fiir Konstruktion und Entwurf Stahl- Holz- und Verbundbau Universitit Stuttgart,
»Vereinfachter Ermidungsnachweis von Holzbauteilen in Holz- und Holz-Beton-VerbundstraBenbriicken”, 2015

& Michelfelder, Institut fiir Konstruktion und Entwurf Stahl- Holz- und verbundbau Universitit Stuttgart, , Trag- und
Verformungsverhalten von Kerven bei Brettstapel-Beton-Verbunddecken®, 2006
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2.4. konstruktiver Holzschutz durch Hybridbauweise

Der Begriff des konstruktiven Holzschutzes umschreibt bauliche Malnahmen zum Schutz vor direkter
Bewitterung durch Niederschlag. Meist sind damit Verkleidungen und Uberdachungen gemeint. Dadurch
wird das Ziel verfolgt, die Holzfeuchte im Holzbauteil dauerhaft unter 20 % zu halten, da in diesem Bereich
nicht von einer Schadigung durch holzzerstérende Pilze auszugehen ist. Ein Befall durch Insekten ist bei der
mittlerweile Gblichen Anwendung von technisch getrocknetem Holz somit ebenfalls ausgeschlossen. Durch
den Trocknungsprozess werden Stoffe im Holz abgebaut, die fir die Larvenentwicklung tblicher
Holzschadlinge notwendig sind®. Normativ kann das eingesetzte Holz in geschiitzter Bauweise in
Nutzungsklasse 2 eingestuft werden.

Einer der wesentlichen Vorteile der Holz-Beton-Verbundbauweise ist der gegebene konstruktive
Holzschutz, der durch die auskragende Betonplatte oberhalb des Holztragers gewahrleistet wird. Wird die
Betonplatte mit seitlicher Auskragung so ausgebildet, dass kein Schlagregen die hélzerne Tragkonstruktion
erreichen kann (Uberstand > 30° aus der Vertikalen), gilt die Konstruktion als ,geschitztes Tragwerk” im
Sinne der DIN EN 1995-2/NA 2011-08. Diese Einstufung als geschiitztes Tragwerk fiihrt nach der
Ablosungsbetrage-Berechnungsverordnung 2010 (kurz: ABBV) zu einer theoretischen Nutzungsdauer von
mind. 60 Jahren. Eine Studie der Deutschen Gesellschaft fir Holzforschung (kurz: DGfH) geht sogar von
einer theoretischen Lebensdauer von 80 Jahren aus.

Uberdies erméglicht die Hybridbauweise den Vorzug, im feuchteanfalligen Auflagerbereich das Holz durch
Beton zu ersetzen. Dies kann beispielsweise dadurch erzielt werden, dass ein Betonendquertrager vor der
Kopfseite der Holztrager angeordnet wird. Auf diese Weise ist das Hirnholz der Trager geschitzt und das

Abbildung 13 Beispiele zur indirekten Auflagerung des Holztragers in der HBV-Bauweise

Holz ist keiner Pressung rechtwinklig zur Faser ausgesetzt. Dieses Detail ermoglicht zuséatzlich auch eine
einfache Umsetzung einer integralen, also lagerlosen Bauweise, indem ein biegesteifer Anschluss zum
Widerlager angeordnet wird.

Die holzerne Tragkonstruktion sollte im Zustand der Vor-Ort-Betonage vor dem Eintrag von Feuchtigkeit
aus dem Ortbeton geschitzt werden. Diese Absperrung des Tragers gegeniiber dem Beton kann durch eine,
in der Kontaktfuge aufgebrachte, diinne Schicht Epoxidharz oder eine Betonschlamme ausgebildet werden.

? Informationsdienst Holz, Spezial: Unempfindlichkeit von technisch getrocknetem Holz gegen Insekten, November
2008

e " _
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3. Gebaute Holz-Beton-Verbundbriicken
3.1. Bauwerkstibersicht ,historischer” HBV-Brlicken in den USA (Auswahl)

Der Holz-Beton-Verbund wurde Anfang der 1920er Jahre in den USA entwickelt, um das verfligbare und
somit glinstige Holz mit dauerhaftem Beton zu kombinieren. 1924 wurden Versuche zum Verbund von
Holz-Beton-Trdgern von der University of Washington und dem Seattle Engineers Office getatigt, bei denen
verschiedene Schubverbinder untersucht wurden. George D. Burr entwickelte dabei den Nagelverbund
(steel spikes), der zwischen einem aus hochkant verleimten Lamellen bestehenden Holz-Blocktrager und
darauf vergossenem Ortbeton die erste Holz-Beton-Verbundkonstruktion bildete. Zusammen mit A.W.
: : : : 2" Munster konzipierte Burr die erste Holz-Beton-
‘// < Verbundbricke, welche 1924 als Zufahrt fir die
{ Spokane Street Bridge in Seattle fertiggestellt

Abbildung 14 Nagel- und Kervenverbund von 1924 wurde.

1932 begann die Oregon State Highway Commission eine Studie zur Entwicklung einer wirtschaftlich
vielseitig einsetzbaren Highway-Briicke aus Holz. Die Forstwirtschaft war damals Oregons groRter
Wirtschaftszweig. C.B. McCullough, ein Brickeningenieur und R.H. Baldock, Ingenieur der Oregon State
Highway Commission, entwickelten daraufhin ein System, welches dem von Burr und Munster dhnelt, aber
den Schubverbund durch Kerven ausbildet. Im selben Jahr wurde nach diesem Konzept eine Briicke in
Oregon gebaut.

J.F. Seiler vom Service Bureau of the American Wood Preservers Association
entwickelte eine weitere Verbundlésung, indem er verschieden breite (bzw.
hohe) Lamellen mittels Nagel-Press-Leimung hochkant miteinander verleimte
und somit Langskerven zur VergroRerung der Holzoberflache schuf. Quer zu
den Kerven wurden trapezférmige Schubverbinder aus Stahl eingeschlagen.
Die erste nach diesem Entwurf gebaute Briicke war der 3500 ft (1066 m)

L=
Pl = RN
lange Tampa-Clearwater Causeway in Florida, welche 1934 fertiggestellt Py S
. - . . Abbildung 15 Verbund

wurde. Diese spannte 167 feldrig Gber 20 ft (6,1 m) und enthielt ein mittels Langskerven und
Klappbrickenelement Gber 110 ft (33,5 m). Es folgten weitere Briicken nach  stahlernen Schubverbindern
diesem Vorbild, vor allem, weil im Zweiten Weltkrieg Stahl fir die RUstungsindustrie benotigt wurde und
somit nicht fir den Briickenbau zur Verfligung stand. Bis 1943 waren Holz-Beton-Verbundbricken in 12
Staaten der USA und in Canada verbreitet. Allein das Oregon State Highway Department hatte bis dahin

Uber 180 Verbundbricken mit einer Gesamtlange von 20.000 ft (6100 m).

Nach dem Zweiten Weltkrieg nahm das Interesse an Holz-Beton-Verbundbricken jedoch wieder stark ab.
1984 jedoch baute das Delaware Department of Transportation wieder eine Verbundbriicke nach Seilers
Vorbild, als kostenglinstigste Alternative fir eine Brlcke in Sussex County. Seitdem ist der Anteil der
gebauten HBV-Briicken wieder deutlich gestiegen'®. Seit den 1980er Jahren wurde diese Bauweise dann in
Europa eingesetzt, beginnend mit ersten Entwdirfen in der Schweiz. Seitdem gibt es zahlreiche Bauwerke in
nahezu allen européischen Landern. Nachfolgend sind Verbundbricken aus den USA, Deutschland und den
europaischen Nachbarlandern gelistet:

10 qus: ,Historic American Engineering Record”, National Park Service, Philadelphia Support Office, Year 1994
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Mill Creek Bridge-Delaware Bridge 9

Ort: Smyrna, Sussex, US-DE
Baujahr: 1936
Lange: 100 ft (30,5 m)

Breite: 10ft (3,5m)
Sanierung: 1970

Erste der drei nahezu baugleichen HBV-
Briicken in Delaware nach J.F. Seilers
Entwicklung.

Abb. 16 Abb. 17

Silver Lake Bridge-State Bridge 707
(existiert noch)

Ort: Rehoboth, Sussex, US-DE
Baujahr: 1938

Lange: 260,2 ft 13x20ft (79,2 m)
Breite: 30,8 ft (9,4 m)
Sanierung: 1995

Baugleich zur Mill Creek Bridge nach J.F.
Seilers Entwicklung.

Omar Bridge-Delaware Bridge 445
(existiert noch)

Ort: Southeast of Dagsboro,
Sussex, US-DE

Baujahr: 1938

Lange: 60 ft (18,3 m)

Breite: 29,5 ft (9 m)

Baugleich zur Mill Creek Bridge nach J.F.
Seilers Entwicklung.

Fort Pulaski Bridge
(existiert noch)

Ort: Savannah, Georgia (US)
Baujahr: 1938

Lange: 1300 ft 65x20ft (396,2 m)
Breite: 25 ft (7,6 m)

Sanierung: 1965,1996,2008

Zweispurige Holz-Beton-Verbundbriicke
auf 330 mit Kreosot behandelten
Holzstltzen Uber den Savannah River.

Maryland Highway Bridge K-681
(existiert noch)

Ort: Sassafras Kent, Maryland (US)
Baujahr: 1938

Lange: 70t (21,3 m)

Breite: 26 ft (7,9 m)

Sanierung: 1994

Zweispurige Holz-Beton-Verbundbriicke
Uber den Jacobs Creek

e "
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3.2. Bauwerkslbersicht Deutschland

Liste der gebauten Holz-Beton-Verbundbricken in Deutschland Stand 04/2016

o

- - e i 55 Abb. 26

HBV-Briicke Gber das Schwarzwasser im Erzgebirge

Entwurf: Architekturblro Weil,
Hecker & Partner GbR
Planung: Baucon Berlin Kempfer
Ort: Johanngeorgenstadt, DE
Baujahr: 2004
Briickenlange: 13,0 m
Briickenbreite: 4,7 m
Belastung: StralRenbricke bis 2,8 t
Konstruktion: Haupttragkonstruktion in Langsrichtung bilden zwischen den

Betonwiderlagern zwei Bogentrager (32/50cm) aus Brettschichtholz
GL18h. In Querrichtung liegt die Holz-Beton-Verbundkonstruktion aus
Quertragern (35/40cm) und der Betonplatte (18cm). Der Schubverbund
wird mittels Kerven und Gewindestangen hergestellt.

Holzschutz: Holztrdger durch Betonplatte mit oberseitigem Asphalt vor Witterung
geschitzt

Abb. 27

Ty < ]
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,Birkbergbriicke” in Wippra

Bauherr:
Planung:
Ausfihrung:
Ort:
Baujahr:

Brickenlange:

Brickenbreite:

Belastung:

Konstruktion:

Holzschutz:

Forstbetrieb Oberharz

Ingenieurbiiro Setzpfand
U&W Wasserbau Halberstadt,
Schaffitzel Holzindustrie
GmbH und Co. KG

Wippra, Landkreis Mansfeld-
Sidharz, DE

2008

16,40 m
4,50 m

Schwerlast-StralRenbricke

Abb. 28

Abb. 29

Deckbricke aus blockverklebtem Brettschichtholz in Holz-Beton-
Verbundbauweise mit Schubverbund Gber Kopfbolzendiibel

Holztrager durch Betonplatte mit Bitumenabdichtung

witterungsgeschitzt

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

Seite 16
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Biathlonbriicke Ruhpolding

Abb. 31

Bauherr: Gemeinde Ruhpolding
Planung: BG Trauntal Gmbh
Ausfuhrung: Schaffitzel Holzindustrie GmbH
+ Co. KG
Ort: Ruhpolding, Chiemgau-Arena, DE
Baujahr: 2010 W
Brickenlange: 17,00 m
Brlickenbreite: 13,70 m
Belastung: Loipenbrlcke - ausgelegt bis 15 t Gesamtgewicht
Konstruktion: Zweifeldrige Deckbriicke in Holz-Beton-Verbundbauweise mit

eingeklebten HBV-Schubverbindern

Holzschutz: Holztrager durch Betonplatte mit oberseitiger Gussasphaltabdichtung
vor Witterung geschutzt

‘ Abb. 33
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L Abb. 34

Hybrid-Grinbricke Nettersheim

Bauherr:

Planung:
Ausfihrung:

Ort:

Baujahr:
Briickenlange:
Brickenbreite:
Belastung:

Konstruktion:

Holzschutz:

e

Landesbetrieb
StraRenbau NRW

Ingenieurbiro Setzpfand
Weiland Bau/

Mohr Holzbau Trier

Al bei Nettersheim, DE
2011

36,00 m

50,00 m

Grin- bzw. Wildbrtcke

Schubweicher Holz-Beton-

Verbund mit schlankem

Abb. 36

eingespannten Stahlbetonbogen,

welcher die Normalkrafte aus aulReren Lasten aufnimmt und
darunterliegenden blockverklebten Brettschichtholztragern fiir die
Biegemomente. Der Verbund ist schubweich um
Zwangsbeanspruchungen aus hygrothermischen Differenzen der
Baustoffe zu vermeiden (nur in einem Punkt starr verbunden)

Holztrdager durch Betonplatte vor Witterung und Staundsse geschitzt
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- % : e
Rokoko- und Bahnhofsbriicke iber die Rems

Bauherr: Landesgartenschau
Schwabisch Gmind 2014 GmbH

Entwurf: Graf Ingenieure

Ausfihrung: Schaffitzel Holzindustrie
GmbH + Co. KG

Ort: Schwabisch Gmind, DE

Baujahr: 2012 o3

Brickenlange: 27,66 m (Bahnhofsbriicke), 25,29 m (Rokokobricke)

Brickenbreite: 3,00 m (Bahnhofsbricke), 2,50 m (Rokokobricke)

Belastung: FulRganger- und Radwegbriicke

Konstruktion: Haupttragwerk bestehend aus gestuft blockverklebtem BSH-Trager im
Schubverbund mit dem Ortbeton mittels Kerven und eingeleimten
Stahlblgel. Gelander mit horizontalen Edelstahlseilen und im Handlauf
integrierter Beleuchtung.

Holzschutz: Holztrdger durch Betonplatte vor Witterung geschitzt

Holz-Brockenbau _" MIEBACH
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Bauherr:
Planung:
Ausfihrung:
Ort:

Baujahr:
Brickenlange:

Brickenbreite:

Belastung:

Konstruktion:

Holzschutz:

Abb. 41

Stadt Wernigerode

Ingenieurgemeinschaft
Setzpfandt GmbH und Co. KG
U&W Wasserbau Halberstadt,
Schmees und Lihn Holz- und
Stahlingenieure GmbH
Wernigerode, DE

2012

15,2 m

50m

Schwerlast-StralRenbriicke

Haupttragwerk bestehend aus zwei blockverklebten Larchen
Brettschichtholztragern 70/125cm im Schubverbund zum Ortbeton
mittels Kopfbolzendibel.

Holztrdager durch Betonplatte vor Witterung geschitzt

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

Abb. 43
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Abb. 44

Bauherr: Niedersachsisches
Forstamt Riefensbeck

Statik: TiComTec GmbH
Entwurf: Ingenieurblro Miebach
Ausfihrung: Schaffitzel Holzindustrie
GmbH + Co. KG
Ort: Bad Lauterberg, Herzberg
Baujahr: 2013
Brickenlange: 11,90 m, 12,00 m
Brickenbreite: 4,00m, 4,75 m
Belastung: Schwerlast —
StralBenbricke
Abb. 46
Konstruktion: Das Haupttragwerk

bestehend aus blockverklebten BSH-Tragern durch HBV-Verbindern mit
der Betonplatte gekoppelt. Die baugleichen Briicken unterscheiden sich
lediglich beim Gelander: In Bad Lauterberg befindet sich ein
Flllstabgelander, in Herzberg am Harz ein Holmgelander aus Stahl.

Holzschutz: Holztrager durch Betonplatte vor Witterung geschitzt

Holz-Brockenbau ' MIEBACH
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Abb. 47

Rad- und FuBwegbricke in Eberhardszell Gber die Umlach

Bauherr: Gemeinde Eberhardszell

Planung/Ausfihrung: TiComTec GmbH/

Holzbau Grober GmbH

Ort: Eberhardszell, DE

Baujahr: 2013

Brickenlange: 11,00 m

Brlickenbreite: 1,80 m

Belastung: Geh- und Radwegbricke

Abb. 48
Konstruktion: Deckbrlcke in Holz-Beton-Verbundbauweise mit eingeklebten

HBV-Schubverbindern und indirektem Auflager

Holzschutz: Holztrager durch Betonplatte vor Witterung geschitzt

g Liliilil]

T, T

Abb. 49
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Zwei HBV-Vorlandbriicken ,,Hongesberg” an der Agger in Lohmar

Bauherr: Stadt Lohmar
Planung: Ingenieurblro Miebach
Ausfihrung: Schaffitzel Holzindustrie GmbH
+ Co. KG
Ort: Lohmar, DE
Baujahr: 2014
Briickenlange: jeweils 10 m (2x)
Brickenbreite: 3,5m
Belastung: Stralkenbriicke (ehem. SLW12)
Konstruktion: Haupttragwerk der beiden Vorlandbricken sind blockverklebte Fichten-

Brettschichtholztrager in Verbund mit einer Ortbetonplatte durch
Schubverbinder (Lochblech). Die Vorlandbriicken erschlieRen eine 45 m
weit gespannte Bogenbricke Uber die Agger.

Holzschutz: Holztrager durch Betonplatte mit oberseitigem Gussasphalt vor
Witterung geschitzt

Abb. 52

Holz-Brockenbau MIEBACH
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Bauherr:
Planung:
Ausfihrung:
Ort:

Baujahr:
Briickenlange:

Brickenbreite:

Belastung:
Konstruktion:

Holzschutz:

HBV-Briicke Uber die Agger in Lohmar

Rhein-Sieg-Kreis
Ingenieurbiro Miebach

Fa. Busmann, Schittorf,
Schaffitzel Holzindustrie GmbH+ Co. KG

Lohmar Schiffarth, DE
2014

40,00 m

4,75 m

StralRenbricke Abb. 54

Dreifeldrige Deckbrucke in Holz-Beton-Verbundbauweise mit
eingeklebten HBV-Schubverbindern und getrepptem, blockverklebtem
Fichten-Brettschichtholz.

Holztrdager durch Betonplatte mit oberseitiger Gussasphalt vor
Witterung geschitzt

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

MIEBACH
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3.3. Bauwerksibersicht Europa (Auswahl)
Auswahl von gebauten Holz-Beton-Verbundbriicken im europaischen Ausland
Schweiz

Ronatobelbriicke

Ort: Furna, Graublnden
Baujahr: 1991

Lange: 12,0+12,0+13,75+12,25 m
Breite: 4,2 m

Erste HBV-Brlicke der Schweiz.
Sprengwerkbricke mit vier Feldern.
Verbund Uber geschlitzte Stahlplatten
durch Betonfertigteile als Schalung fir
den Ortbeton

Le Sentier

Ort: Le Chenit, Waadt
Baujahr: 1991

Lange: 13,0m

Breite: 4,0m

Rundholzbricke mit Betonfahrbahn

Crestawaldbricke

Ort: Sufers, Graubliinden
Baujahr: 1996

Lange: 33,0m

Breite: 3,9m

Sprengwerkbricke mit Brettschicht-
holztragwerk und Schubverbund zum
Ortbeton mittels Kopfbolzen

Punt la Resiga

Ort: Innerferrera, Graublinden
Baujahr: 1998

Lange: 45,7 m

Breite: 3,5m

Bogenbriicke aus BSH-Tragern mit
eingeklebten Bewehrungsstahlen fur
den Verbund zum Ortbeton

Aabachbriicke

Ort: Lenzburg, Aargau
Baujahr: 2002

Lange: 9,5m

Breite: 3,5m

Deckbriicke mit Brettschicht-
holztragwerk und Schubverbund zum
Ortbeton mittels Kopfbolzen

Ty < ]
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Glennerbriicke

Ort: Peiden Bad, Graublinden
Baujahr: 2002

Lange: 245 m

Breite: 4,8 m (Fahrbahnbreite)

Sprengwerk-Strallenbricke als HBV-
Konstruktion. Holztragwerk von
Betonplatte geschitzt

Ginscharielbachbriicke

Ort: Klosters-Serneus, GB
Baujahr: 2003

Lange: 24,1 m

Breite: 3,5m

Sprengwerkbricke mit Brettschicht-
holztragwerk und Schubverbund zum
Ortbeton durch eingeklebte
Bewehrungsstahle

La Léchére (7 Bauwerke)
Ort: Bulle, Freiburg
Baujahr: 2005

Lange: bis 45,0 m
Breite: bis 11 m

Deckbriicken aus BSH-Haupttragern
im Schubverbund mit der
Ortbetonplatte Uber gefraste Kerven

Ragoztobelbriicke

Ort: Saas, Graublnden
Baujahr: 2007

Lange: 24,1 m

Breite: 6,0m

Sprengwerk aus Brettschicht-
holztragern u. Schubverbund zum
Ortbeton durch Filigran-betonteile
und eingeklebte Bewehrungsstahle

Hergiswaldbriicke

Ort: Kriens, Luzern
Baujahr: 2012

Lange: 38,1m

Breite: 8,6 m

Zwei unterspannte, einfeldrige
Haupttrager aus BSH. Schubverbund
mit der Ortbetondecke durch
Kopfbolzendubel.

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

Abb. 66
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Frankreich

Pont des Fayettes

Ort: D526 kreuzt den Fluss la
bonne

Baujahr: 2000

Lange: 38,56 m

Breite: 12,60 m

Gedeckte Fachwerkbricke.
Untergurt aus Stahl mit Fahrbahn
aus Beton schubsteif verbunden.
Quer tragt eine HBV- Decke.

Pont de Vocance

Ort: Vocance, Rhone-Alpes
Baujahr: 2000

Lange: 14,0m

Breite: 40m

Typen Deckbricke in Holz-Beton-
Verbundbauweise mit Tragerschar.

Passerelle de Preuilly

Ort: Auxerre, Yonne
Baujahr: 2001

Lange: 34,0m

Breite: 3,2m

Sprengwerkbriicke in Holz-Beton-
Verbundbauweise fur FulRganger
und Radfahrer.

Tineébrlicke llonse

Ort: llonse, Alpes-Cote d"Azur
Baujahr: 2010

Lange: 21,5m

Breite: -m

Unterspannte Holz-Beton-
Verbundbriicke fur den
StralRenverkehr

Pont de |'ecoquartier de Villeneuve
Ort: Cognin, Rhéne-Alpes
Baujahr: 2015

Lange: 40,0 m

Breite: 13,0m

Schwerlast Deckbriicke in Holz-
Beton-Verbundbauweise fir den
StralRenverkehr

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau
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Pont de Riou

Ort: Lantosque, Alpes-
Maritimes

Baujahr: 2016

Lange: 20,5m

Breite: ca.5m

Deckbricke in Holz-Beton-
Verbundbauweise, ausgefihrt mit
Betonfertigteilen, welche nach der
Montage mit den Kopfbolzen
vergossen werden.

Pont de Lure

Ort: Lantosque, Alpes-
Maritimes

Baujahr: 2017

Lange: 30m

Breite: ca.12m

Deckbriicke in Holz-Beton-
Verbundbauweise, ausgefihrt mit
Schubverbund durch Dibelleisten

Osterreich

Unidobricke

Ort: Purkersdorf,
Niederosterreich
Baujahr: 2007
Lange: 17,60 m
Breite: 3,92 m

Deckbriicke aus drei
Fischbauchtragern die mit HBV-
Verbindern mit der Ortbetonplatte
vergossen wurden

Niederlande

Winschoten 1

Ort: Winschoten

Baujahr: 2012

Lange: 40,0 m (18,0 +22,0m)
Breite: 4,0m

Erste Deckbriicke in Holz-Beton-
Verbundbauweise in NL (mit HBV-
Schubverbindern)

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

Abb.92
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Winschoten 2

Ort: Winschoten

Baujahr: 2012

Lange:  26,2m (12,2 +14,0m)
Breite: 50m

Zweite von zwei baugleichen
Deckbricken in Holz-Beton-
Verbundbauweise (mit HBV-
Schubverbindern)

Luxemburg
Kayl

Ort: Kayl
Baujahr: 2006
Lange: 9,7m

Breite: 40m

Geh- und Radwegbricke in Holz-
Beton-Verbundbauweise

Finnland

Kruununmylly

Ort: Hémeenlinna
Baujahr: 1993
Lange: 8,0m

Breite: 12,0m

Deckbriicke in Holz-Beton-
Verbundbauweise.

Tirva

Ort: Valkeala
Baujahr: 1997
Lange: 179 m
Breite: 7,65 m

Deckbrticke in Holz-Beton-
Verbundbauweise.

Vihantasalmi

Abb. 94

Ort: 180km nordlich von Helsinki

Baujahr: 1999

Lange: 182 m (21+42+42+42+21 m)

Breite: 11,043,0m

Deckbrticke in Holz-Beton-
Verbundbauweise.

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

Abb. 100
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Pikisilta

Ort: Oulu

Baujahr: 2001

Lange: 50,5 m (13,0+16,0+13,0 m)
Breite: 9,5m

Deckbrticke in Holz-Beton-
Verbundbauweise

Talvitie

Ort: 80km nordlich von Pori
Baujahr: 2001

Lange: 31,6 m (11,6+10,8 m)
Breite: 4,5m

Deckbriicke in Holz-Beton-Holz
Verbundbauweise. In der Betondeck-
schicht sind ebenfalls Balken vergossen.

Abb. 104

Norwegen

Studie ,Mj@sa-Bricke”

Ort: Moelv/Biri
Baujahr: -

Lange: 1650 m,

ldngste Spannweite 120,75m
Breite: 29,0 m

Studie zu einer Hybridbricke mit
Fachwerktrager aus Brettschichtholz
und aufliegender Betonfahrbahn.

Abb. 106

Abb. 105

Holz-Brockenbau !"' MIEBACH
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4. Derzeitige Planungsgrundlagen
4.1. Grundlagen fir den Entwurf und die Bemessung von HBV-Briicken

a) Entwurf
Holz-Beton-Verbundbriicken bestehen aus Biegetragern mit zusammengesetzten Querschnitte. Dadurch

beschrankt sich dieser Briickentyp auf die Konzeption als Balkenbriicke, Plattenbalkenbriicke oder
Plattenbricke. Die Entwurfsparameter sind hierbei jedoch identisch wie bei konventionellen Verbund-
Briicken.

Es gelten die gleichen Regelwerke wie flir Beton- und Stahl-Beton-Verbundbriicken. (ZTV-Ing, RIZ-Ing. der
Bundesanstalt fir StraRenbau BASt)

Abbildung 107 beispielhafter Entwurf einer StraRenbriicke in HBV-Bauweise

Flr den Entwurf von Holz-Beton-Verbundbriicken werden zusatzlich zu den o.g. Regelwerken noch die von
der Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau e.V. (QHB) veroffentlichte Musterzeichnungen herangezogen.
Diese enthalten wie die RiZ-ING standardisierte Regeldetails, jedoch speziell auf die Gegebenheiten des
Holzbriickenbaus abgestimmt. Uberdies sind die in der DIN EN 1995-2/NA genannten Mindestquerschnitte
fir Holzbauteile zu beachten.

b) Lasteinwirkungen auf StraRenbricken
Die Bemessung von Holz-Beton-Verbundbriicken erfolgt nach den gleichen Regelwerken wie bei

konventionellen Bricken.

Die Lasteinwirkungen aus Eigengewicht werden dabei in der DIN EN 1991-1 geregelt, in der DIN EN 1991-2

die Verkehrslasten auf Briicken, in der DIN EN 1991-1-4 die Windeinwirkungen sowie in der DIN EN 1991-1-
5 die Temperatureinwirkungen. Des Weiteren wird in der DIN EN 1990 das Kombinationsschema sowie das
Sicherheitskonzept geregelt.

Nachfolgend werden die besonders fir Verbundkonstruktionen zu beachtenden Einwirkungen beschrieben:

Temperatureinwirkungen:

In der DIN EN 1991-1-5 werden Temperatureinwirkungen auf den Briickeniberbau geregelt, auch bei
dieser Einwirkungsart werden verschiedene Lastanordnungen untersucht. Es ist zwischen gleichmafRigem
Erwdrmen bzw. Abkihlen und den linear veranderlichen Temperatureinwirkungen zu unterscheiden. Die
gleichmaRigen Temperatureinwirkungen werden Uber eine konstante Temperaturdnderung der
Hauptbauteile berlcksichtigt. Die Norm unterscheidet zwischen Stahl, Beton und Verbundkonstruktionen.

Holz-Brockenbau MIEBACH

INGENIEURBURO
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Abbildung 108 beispielhafte Lastanordnung fir den konstanten Temperaturlastfall

Die linearen Temperaturunterschiede stellen ein ungleichmaRiges Erwarmen bzw. Abkihlen des Briickentberbaus dar, z.B. eine
oberseitige Erwarmung des Briickenbelags.

Abbildung 109 beispielhafte Lastanordnung fir den linearen Temperaturlastfall mit oberseitiger Erwarmung

Kriechen und Schwinden:

Zusétzlich zu den oben genannten Einwirkungen sind die Einflisse des Kriechens und Schwindens der
einzelnen Materialien zu berlcksichtigen. Das Schwinden der Betonplatte wird Gblicherweise durch einen
zusatzlichen Temperaturlastfall berlcksichtiget, die resultierende Langenanderung muss dquivalent zur
Langenanderung der Einflisse aus dem Schwinden sein. Das Kriechverhalten der Holztrager und der
Betonplatte wird tUber ein modifiziertes Elastizitdtsmodul bertcksichtigt. Daher sind fir den Zustand der
Tragfahigkeit zwei verschiedene Zeitpunkte zu betrachten, der Zeitpunkt t=0 und der Zeitpunkt t=oo.

AN

Abbildung 110 beispielhafte Lastanordnung zur Beriicksichtigung des Schwindens der Betonplatte

Einwirkungen durch Fahrzeuganprall an Schutzeinrichtungen und Gelander werden lokal Gber die
Betonplatte abgetragen, und sind dort zu bemessen.

c) Lastannahmen auf FuR- und Radwegbricken
Die Bemessung von Ful3- und Radwegbrlcken in Holz-Beton-Verbundbauweise erfolgt nach den gleichen

Regelwerken wie bei konventionellen Briicken, zusatzlich sind die zuvor genannten Einwirkungen aus
unterschiedlichen Temperaturlastfallen und unterschiedlichem Schwind- und Kriechverhalten der
Materialien zu bericksichtigen.

d) mogliche statische Systeme
Flr die statischen Systeme von Holz-Beton-Verbundbriicken bieten sich verschiedene Moglichkeiten an. Im
Sinne der materialgerechten Spannungsverteilung eignen sich gelenkig gelagerte Einfeldtrager. Bei

Holz-Brockenbau MIEBACH
INGENIEURBURDO
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Einfeldtrédgern kann eine klare Zuordnung der vorwiegenden Druckspannungen in die Betonplatte sowie der
vorwiegenden Zugspannungen in den Holztragern erfolgen.

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit kann alternativ eine wartungsarme Konstruktion gewahlt werden, die
durch Reduktion von Lagern generiert wird. Hierzu zdhlen die semiintegrale oder die integrale Bauweise.

Die integrale Bauweise verzichtet dabei vollkommen auf gelenkige Lagerkonstruktionen und der
Brickentrager wird an den Griindungsbauteilen biegesteif angeschlossen. Aufgrund der fehlenden
Freiheitsgrade des statischen Systems ergeben sich zusatzliche planméRige Zwangsbeanspruchungen.

Bei der semiintegralen Bauweise werden nicht alle gelenkigen Lager ersetzt. Um den Aufwand einer
Wartung zu reduzieren, bietet es sich bei mehrfeldrigen Uberbauten oftmals an, den Briickeniiberbau
biegesteif an den Mittelunterstltzungen anzuschlielen. Dies reduziert den Aufwand der Lagerwartung
immer dann, wenn eine Wartung der Lager auf Mittelunterstitzungen i.d.R. aufgrund der zu
Uberwindenden Hindernisse (StraRe, Gewasser 0.A.) sehr aufwéndig ist. Die Wartung der
Lagerkonstruktionen an den Endwiderlagern ist jedoch bei gut zuganglicher Bausituation oft
wartungsfreundlich. Des Weiteren bietet die semiintegrale Bauweise den Vorzug, dass Zwangungen
aufgrund der Freiheitsgrade an den Widerlagern vermieden werden.

Abbildung 111 mogliche statische Systeme;
a a: gelenkig gelagerter Einfeldtrager;

)~ —

b: semi-integraler Einfeldtrager;

1 c: integraler Einfeldtrager;

r—’/h d: gelenkig gelagerter Durchlauftrager;

r—/—b e: gelenkig gelagerte Einfeldtrager;
5/—1\! f: semi-integral gelagerter Durchlauftrager;

g: integral gelagerter Durchlauftrager;
F/_/—/‘IK*I eine Erweiterung um weitere Felder ist moglich
Aufgrund der fehlenden Freiheitsgrade im semi-integralen und integralen statischen System ist zu

beachten, dass Setzungen des Baugrunds erhebliche Auswirkungen auf das Gesamtsystem haben. Daher ist
die Interaktion vom Baugrund mit dem Briickenbauwerk besonders zu betrachten.

Systemtyp Pro Contra
Gelenkig +++ Einfachste Bauweise --- Hochste Anzahl von
gelagerte ++  Ideale Verbundwirkung Fahrbahnibergdngen (Wartung)
Einfeldtrager (Beton-> Druck; Holz-> - Hochste Anzahl von Lagern
Zug) - (Wartung)
++  Einfache Maximale Tragerhohen

Lagerkonstruktion

Holz-Brockenbau MIEBACH
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Gelenkig + Einfache Bauweise - Hohe Anzahl von
gelagerte ++  Einfache Fahrbahnibergangen
Durchlauftrager Lagerkonstruktion - Hochste Anzahl von Lagern
- grolRe Tragerhohen
- umgekehrte Verbundwirkung in
Teilbereichen
Semi-integrale ++  Reduzierte Anzahl von - Aufwandiger integraler
Bauweise Fahrbahnibergangen Lageranschluss
++  Reduzierte Anzahl von - Wechsel der Hauptbeanspruchung
beweglichen Lagern der Materialien in Teilbereichen (z.B.
+ geringere Tragerhdhe Betonplatte im Stltzbereich
vorwiegend auf Zug beansprucht)
- erhohte Anforderungen an Baugrund
Integrale +++ keine -- Aufwdéndiger integraler
Bauweise Fahrbahnibergange Lageranschluss
+++ keine beweglichen Lager - Wechsel der Hauptbeanspruchung
++  geringste Tragerhdhe der Materialien in Teilbereichen (s.
+ Keine Taumittelbelastung Anmerkung o.)
auf Bauteilen unterhalb - Systembedingte
der Fahrbahn (ggf. Zwangsbeanspruchungen
Sprihnebelbelastung) - erhohte Anforderungen an Baugrund

Tabelle 1 Bewertung moglicher statischer Systeme

4.2. Bemessungsmethoden

Fir die Bemessung von Verbundbauteilen gilt grundsatzlich, dass das unterschiedliche Materialverhalten
sowie auch die Nachgiebigkeit des Schubverbundes dieser Materialien zu bericksichtigen sind. Zur
Modellierung eines solchen Tragverhaltens existieren 3 verschiedene Herangehensweisen. Diese werden
nachfolgend beschrieben.

4.2.1.Bemessungsverfahren iber Stabwerksmodelle:

In der praktischen Anwendung konnte sich bereits die Bemessung tber ein Stabwerksmodell bewahren. In
diesem Verfahren wird der Verbundquerschnitt in einem Stabwerk dargestellt dessen Teilquerschnitte als
Stab- oder Plattenformige Bauteile modelliert und Gber gelenkige Koppelstdbe verbunden werden. Um den
Schubverbund zu modellieren werden zuséatzliche Stabe als Diagonalen oder Kragarme eingeflgt.

Die Modellierung mit Kragarmen erfolgt unter Bertcksichtigung der Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel,
in der Schubfuge erhalten die Kragarme ein Momentengelenk.

Koppelstab Kragarm

T T T/T T T/T T"”’siﬁmgg ffffffffffffffffff

Schwerachse Holzfrager

Abbildung 112 beispielhafte Modellierung Verbundtrager mit Kragarmen (links: Seitenansicht des Modells; rechts:
Briickenquerschnitt

Holz-Brockenbau MIEBACH
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Die Modellierung mit Diagonalen zur Bericksichtigung des Schubverbundes stellt ein Fachwerk dar, somit
ist die Querkraftbeanspruchung des Holzstabes nicht direkt ablesbar und muss noch modifiziert werden.
Daher ist die vorher genannte Modellierung mit Kragarmen zu bevorzugen.

Koppelsfab Uiagonale
___Schwerachse Befomplafte
s 4 -~ Schubfuge
 Schwerachse Holzfrager

Abbildung 113 beispielhafte Modellierung Verbundtrager mit Diagonalen (links: Seitenansicht des Modells; rechts:
Bruckenquerschnitt

Durch die Modellierung des Verbundquerschnittes als Stabwerk ist es mithilfe von EDV-
Stabwerksprogrammen moglich beliebige statische Systeme und Belastungssituationen zu generieren.
Daher hat sich diese Berechnungsmethode bei bereits realisierten Holz-Beton-Verbundbricken bewdahrt.

4.2.2 Finite-Elemente-Methode:

Die Modellierung des Verbundquerschnittes mittels Finite-Elemente-Methode (FEM) kann sehr prazise
Ergebnisse liefern, jedoch ist diese Modellierung auch sehr aufwandig und fir die Anwendung in der
Baupraxis nicht erforderlich. Diese Methode findet vorwiegend in der Forschung Anwendung.

4.2.3.y-Verfahren (Gamma-Verfahren):

Eine weitere Methode ist das y-Verfahren, welches auch in der DIN EN 1995-1-1 Anhang B beschrieben
wird. Bei diesem Verfahren wird in Abhdngigkeit von Querschnittsanteile der unterschiedlichen Materialien,
dessen Elastizitatsmodul sowie dessen Schwerpunktabstdnde vom Gesamtschwerpunkt und unter
Berticksichtigung von nachgiebigen Verbindungsmitteln eine effektive Steifigkeit des Gesamtquerschnitts
ermittelt. Des Weiteren kdnnen Uber dieses Verfahren die Normal- und Schubspannungen in den
unterschiedlichen Teilguerschnitten sowie die Einwirkungen auf die Verbindungsmittel in der Schubfuge
ermittelt werden.

1 ), 0y Omy
— - mal
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Abbildung 114 Querschnitt und Spannungsverteilung fur Verbundquerschnitte - Bild B.1 aus DIN EN 1995-1-1:2010-12
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Uber die Definition einer Ersatzsteifigkeit lassen sich ohne EDV Unterstiitzung einfache Tragersysteme
bemessen. Jedoch ist dieses Verfahren in der Anwendbarkeit auf Einfeldsysteme mit Gleichstreckenlast
begrenzt. In DIN EN 1995 Anhang B.1.2 Abs. 1 wird beschrieben, dass dieses Verfahren fir Mehrfeld- und
Kragarmsystem nadherungsweise mit einer modifizierten Stitzweite (4/5 x | fir Mehrfeldsysteme; 2 x | fur
Kragarmsysteme) anwendbar ist.

Da in diesem Verfahren jedoch keine Punktlasten moglich sind, diese jedoch im Briickenbau aufgrund von
Fahrzeugbelastungen anzusetzen sind, ist dieses Verfahren fir die Bemessung von Holz-Beton-

Verbundbricken ungeeignet.
4.2.4. Schubanalogie-Verfahren

Das Schubanalogie-Verfahren ist ein EDV gestitztes Verfahren zur Berechnung von Verbundquerschnitten,
welches von Kreuzinger entwickelt wurde. Das Verfahren basiert auf der Transformation des real
vorhandenen Querschnitts, zu einem ideellen Rechenquerschnitt als Modellgrundlage und der spateren
Rucktransformation.

Der ideelle Modellguerschnitt besteht aus zwei stabférmigen oder flachigen Ebenen. Der Ebene A wird die
Biegesteifigkeit der realen Teilquerschnitte zugeordnet, wohin gegen die Schubsteifigkeit gegen unendlich
angenommen wird. Ebene B bekommt die Steineranteile der Biegesteifigkeiten, sowie die
Schubnachgiebigkeit des Verbundquerschnittes zugeordnet. Die Verschiebung beider Ebenen muss gleich
grol’ sein, weswegen diese Uber starre Pendelstabe gekoppelt werden missen. Die am ideellen Querschnitt
ermittelten SchnittgroRen mussen auf die Spannungen in den einzelnen Teilquerschnitten umgerechnet
werden.

Mit dem Schubanalogieverfahren, lasst sich das Tragverhalten beliebiger Querschnittsaufbauten
bestimmen und ist ebenso fir beliebige statische Systeme anwendbar. Eine Anwendung im Briickenbau ist
also denkbar, bis jetzt allerdings in Deutschland in der Praxis Ublich. Voraussetzung fiir exakte Losungen
dieses Verfahrens sind:

- Schwerpunkte der Teilquerschnitte liegen im verformten Zustand auf einer Linie
- Teilguerschnitte sind schubstarr

- Verbundschichten bzw. Schubschichten besitzen keine Biegesteifigkeit

- Diskretisierung des ideellen Systems erfolgt ausreichend genau.

Es ist darauf zu achten die Abstéande der Verbindungsmittel nicht zu grol8 zu wahlen. Bei zu groRen
Abstdnden kénnen sich groRere Abweichungen in den Ergebnissen ergeben, wenn keine Anpassung im
Modell stattfindet. In Bereichen auRerhalb der Verbindungsmittel kann alternativ die Schubsteifigkeit des
Tragers B zu 0 gesetzt werden, wahrend im Bereich der Verbindungsmittel die tatsdchliche Schubsteifigkeit
modelliert werden kann.

4.3. Konstruktive Durchbildung

Durch die Verwendung von Beton als Fahrbahnplatte kann auf bereits bewahrte Regeldetails des
Stahlbetonbaus und Stahl-Beton-Verbundbaus aus der RiZ-ING und ZTV-ING zurlckgegriffen werden.

a) Betonplatte
Die Betonplatte wird in Ortbetonbauweise erstellt, hierzu sind die erforderlichen Mindestabmessungen der

ZTV-ING einzuhalten. In 3.2.1 wird flr Fahrbahnplatten und Platten lber Fertigteilen (Dies gilt auch fiir die
Qualitat inschaft
Holz-Brackenbau MIEBACH
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Ortbetonergdnzungen liber Fertigteilplatten bei Stahlverbundbriicken)* eine Mindestdicke von 20 cm
gefordert. Kragplatten am Aufienrand missen eine Starke von 25 cm aufweisen. Fur Fertigteilplatten fiir
Ortbetonergdénzungen wird eine Mindestdicke von 10 cm gefordert.

Durch das Aufbringen in Ortbetonweise ergibt sich die Mdglichkeit die Verbindung von Betonplatte und
Holztragern Uber Formschluss zu gewahrleisten.

b) Kappen/Schrammborde/Schutzeinrichtungen
Bei StralRenbriicken sind grundsatzlich Riickhaltesysteme flr Fahrzeuge vorzusehen, diese kénnen aus

Schrammborden oder auch Leitplanken bestehen. Die Anforderungen an Rickhaltesysteme sind in der
Richtlinie fUr passive Schutzeinrichtungen geregelt.

In Abhangigkeit zur zuldssigen Geschwindigkeit und der Gefdhrdung Dritter, wie z.B. beim Uberqueren einer
Autobahn werden die erforderlichen Aufhaltestufen der Rickhaltesysteme definiert. Eine Ausnahme stellen
StraRenbricke dar, auf denen die zuldssige Geschwindigkeit < 50km/h ist und keine Gefadhrdung dritter
vorliegt. In diesem Fall ist lediglich ein Schrammbord mit einer Hohe von 0,15 — 0,20 m und ein Geldnder
mit Seil gemaR RiZ-ING vorzusehen. Fiir alle Gibrigen Gruppen werden fiir Leitplanken o.A. Aufhaltestufen
von H1 —H4b gefordert. In einer von der BASt veroffentlichten Einsatzfreigabeliste werden Produkte von
diversen Herstellern in die Aufhaltestufen eingestuft. Details zum Anschluss dieser Einrichtungen kénnen
der RiZ-ING entnommen werden.

Systeme zur Absturzsicherung von Personen muissen ebenfalls auf allen Briickenbauwerken errichtet
werden. Die Anforderungen an Gelander werden in der ZTV-ING in Bezug auf die Brliickennutzung geregelt.
Z.B. wird fur die Nutzung durch Radfahrer eine Gelanderhdhe von 1,30 m gefordert. Bei StraRenbriicken
mit einer Lange von Uber 20,0 m ist im Geldnder ein Drahtseil anzuordnen. Diverse standardisierte
Gelanderausfiihrungen und Anschlisse werden in der RiZ-ING dargestellt. Die Geldnderausfihrungen gem.
RiZ-ING bertcksichtigen die Mindestabmessungen fir Gelander gem. ZTV-ING.

c) Abdichtung/Belag
Die Abdichtung auf Kappen kann gem. ZTV-ING Uber zwei Arten erfolgen, dies sind zum einen die

Hydrophobierung (OS-A) und zum anderen die Beschichtungen (OS-B bis OS-F). In Abhadngigkeit zu den
Bauteileigenschaften, z.B. Funktion, Einwirkung von Tausalzen, Risslberbrickung usw. werden
Beschichtungssysteme aufgefihrt. So ist flr die Beschichtung einer als Gehweg genutzten Kappe eine OS-F
Beschichtung mit einer Einstreuung erforderlich. Diese Beschichtung dient als Abdichtung und zeitgleich
auch als rutschhemmender Belag.

Als Fahrbahnbelag wird in der Regel ein mehrschichtiger bitumindser Abdichtungs-, bzw. Belagsaufbau
verwendet. Dabei wird zunachst eine mehrlagige Abdichtung auf die Betonplatte aufgebracht, diese
besteht aus einer Grundierung z.B. Epoxidharz-Kratzspachtelung und einer ein- bis zweilagigen Abdichtung
aus BitumenschweilRbahnen. Auf dieser Abdichtung wird in Form einer Schutzschicht und einer Deckschicht
der eigentliche Fahrbahnbelag i.d.R. aus Gussasphalt aufgebracht. Alternativ kann die Abdichtung auch
durch FlUssigkunststoff erstellt werden. Geregelt werden die Abdichtungssysteme in der ZTV-ING im Kap. 7,
Regeldetails zur Ausbildung von Randstreifen, oder die Ausbildung von Fugen und Bauteilanschllssen
werden in der RiZ-ING dargestellt.

1 ZTV-ING-Teil3 Massivbau 2014/12 Tabelle 3.2.1 ,Mindestabmessungen fiir Bauteildicken”
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d) Schubverbund
Der Schubverbund zwischen den Holztragern und der Betonplatte kann tber verschiedene

Verbindungsmittelarten erfolgen. Etablierte Verbindungsmittel stellen dabei die Ausbildung von Kerven, die
Anordnung von Kopfbolzen sowie die Verwendung von eingeklebten Streckmetallblechen dar. (siehe
Kapitel 2.3)

e) Holztrager
Far die Erstellung der Holztrager bieten sich verschiedene Moglichkeiten in der Materialwahl und der Wahl

der Geometrie.

In Abstimmung mit den in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Holzschutzmallnahmen wird regular
Brettschichtholz aus einheimischem Nadelholz - meist aus Fichte - eingesetzt. Heimisches Nadelholz
zeichnet sich durch nachhaltigen Anbau in Mitteleuropa aus. Durch die geschiitzte Bauweise kann das Holz
in Nutzungsklasse 2 eingestuft werden.

Durch die Fligetechnologie der Keilzinkung und Schichtverklebung von einzelnen Holzlamellen zu groRen
Brettschichtholztrdagern sind theoretisch endlos lange Bauteile herstellbar. Zuséatzlich bietet sich ohne
nennenswerten Mehraufwand die Moglichkeit, gekrimmte Holztrager durch einstellbare Pressbetten
herzustellen.

Ebenfalls besteht die Moglichkeit, deutlich groRere Querschnitte im Verhéltnis zum Vollholz herzustellen.
Die Ubliche, produktionsbedingte Limitierung der Bauteilabmessungen von Brettschichtholz liegt bei derzeit
ca. 2,45 m Hohe, x 0,24 m Breite und 50m Lange. Durch einen weiteren Verarbeitungsschritt, der so
genannten Blockverklebung (ehem. Blockverleimung) wird es jedoch auch moglich, einzelne
Brettschichtholz-Querschnitte in der Breite zu verkleben, so dass Querschnitte von bis zu ca. 2,45 m x 3,00
m realisierbar sind. Dies schliel$t auch produktionsbedingte Variationen mit Stufungen und Treppungen ein.

So bieten sich fir die geometrische Wahl des Briickenquerschnittes die Moglichkeit, mehrere einzelne
Brettschichtholztrager als Trédgerschar nebeneinander anzuordnen, oder aber einen blockverklebten
Brettschichtholzquerschnitt zu verwenden. Beide Varianten bieten je nach Verwendungszweck vor und

Nachteile.
Systemtyp Pro Contra
Tragerschar aus +++ Kleinere/leichte Bauteile  --- GroRe Bauteiloberflache
Brettschichtholz (Abbund, Transport, - Kleinere Kontaktflache zw. Holz und
Montage) Beton (Schublbertragung)
+++ hohes Verhaltnis zw. - Kippaussteifung/ Gabellager/
Eigengewicht/Steifigkeit Querschnittskopplung erforderlich
++  weniger (z.B. Querschotts)
Verleimungsvorgdnge Erhohter Schalaufwand fir die
(mehr Hersteller) Betonplatte
Blocktrager aus +++ Geringe Holzoberflache - Grol3e Transportgeometrien
Brettschichtholz +++  GroRtmogliche - Mehr Materialeinsatz
Kontaktflache zw. Holz Gewicht
und Beton -
(SchubUbertragung)
++  Geringer Schalaufwand -

fir Betonplatte
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Abbildung 115 beispielhafte Darstellung: Querschnitt mit Tragerschar und Querschnitt mit blockverklebten Tragern

f) Schalung
Flr die Erstellung der Stahlbetonplatte in Ortbetonbauweise wird eine Schalung benétigt. Diese kann wie

im Stahlbeton- und Stahl-Betonverbundbau mit herkémmlichen Schaltafeln aus Holz erfolgen, aus
Stahlbeton-Fertigteilen, den so genannten Filigranelementen oder aus Faserbetonelementen. Auch bei der
Verwendung von Holzwerkstoffplatten kdnnen diese als sogenannte verlorene Schalung im Bauwerk
verbleiben. Dies bringt den Vorteil einer vereinfachten Leitungsbefestigung unterhalb der Briicke mit sich.
Eine verlorene Schalung weist jedoch auch den Nachteil auf, dass die Betonplatte spater nicht mehr
sichtbar und somit auch nicht prifbar ist. Generell ist die Verwendung von groRflachigen Blocktrdagern
vorteilhaft, da dabei ein sehr geringer Schalungsanteil resultiert.

Um einen schnelleren Bauablauf zu gewahrleisten wird insbesondere im europaischen Ausland immer mehr
auf Beton Fertigteile zurlickgegriffen. Durch den Einsatz von Stahlbeton-Fertigteilen kann weitestgehend
auf die duRerst zeit — und kostenintensive Betonschalung verzichtet werden. Beispielsweise wurde die
Ronatobelbriicke in der Schweiz von 1991 und der Pont de Riou in der Nahe von Nizza (Frankreich) von
2016, als Schwerlastbricken in Holz-Betonverbundbauweise mit einer Fertigteil-Fahrbahnplatte erstellt
(siehe Kapitel 3.3).

g) Anschlussdetails Auflagerung
Bei der Gestaltung der Lagerdetails kann auf die ZTV-ING und die RiZ-ING zurtckgegriffen werden. In der

ZTV-ING Teil 4, Abs. 2 Stahlbetonverbundbau Anhang A werden Moglichkeiten zur Ausbildung von
Stahlbetonquertragern aufgezeigt. Prinzipiell bieten diese Details gute Konstruktionsanséatze, die jedoch an
die Besonderheiten des Holzbaus angepasst werden missen. Nachfolgend werden die Quertragerlésungen
gem. Variante B sowie deren mogliche Anpassung an den Holzbau aufgezeigt.
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Abbildung 116 Betonquertrager gem. Variante B ZTV-ING Teil 4, Abs. 2, Anhang A, Bild A.4.2.1; links: WL-QRT; rechts: Stitzen QRT

P ey o A w7
I AL AR 9 2 — L AR AL
[ MRS [y i M

f

Abbildung 117 Anpassung Betonquertrager Variante B an den Holzbau; links: WL-QRT; rechts: Stitzen QRT; 1: Verankerung Uber
eingeklebte Gewindestangen; 2 Querkraftibertragung Gber eingeklebte Stahlbleche; 3: KontaktstoR
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Die Ausbildung von Betonquertrdgern zur Auflagerung bietet zum einen den Vorteil, dass standardisierte
Lager gem. RiZ-ING verwendet werden kénnen. Zum anderen werden die Holz-Bauteile von Feuchtigkeit
ferngehalten. Alternativ zur Ausfihrung eines Betonquertragers konnen Lagerkonstruktionen auch direkt
am Holztrédger angebracht werden. In diesem Fall ist jedoch ein besonderes Augenmerk auf den
konstruktiven Holzschutz zu legen. Eine mogliche Konstruktion eines Lagers wird in den Musterzeichnungen
der DGfH in Blatt H Lag 1 gezeigt.

| |
I Diibel besonderer Bauart

mit-Senkkopfschrauben

|
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L =] =]
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Elastomerlager

Abbildung 118 Auszug aus den Musterzeichnungen H Lag 1 der DGfH

Eine weitere Moglichkeit der Lagerung des Uberbaus bietet die Integrale Bauweise, hier werden bewegliche
oder auch verformbare Bauteile wie sie tblicherweise in Briickenlagern zu finden sind vermieden.
Bewegliche Lager wie z.B. Kalottenlager (Verdrehungen und/oder Verschiebungen) und verformbare
Bauteile wie z.B. bewehrte Elastomerlager (Stauchungen und Verzerrungen) weisen einen gewissen
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Verschleil? auf, sodass bei einer Integralen, lagerlosen Bauweise die Unterhaltkosten reduziert werden
konnen.

Da die Integrale Bauweise in der Holz-Beton-Verbundbauweise derzeit noch in der Entwicklung ist, kénnen
hier keine besonderen Planungsgrundlagen angegeben werden. Derzeitige Entwicklungen sehen einen
monolithischen Anschluss der Betonplatte an das Widerlager vor. Der Anschluss der Holztrager erfolgt in
diesen Untersuchungen in der Regel mit verformungsarmen, eingeklebten Verbindungsmitteln, welche
entweder direkt in das Widerlager einbinden oder Uber einbetonierte Stahlteile angeschlossen werden.

4.4, Abdichtung/Holzschutz

Um eine Dauerhaftigkeit des Bauwerks zu garantieren ist fir alle Bauteile ein Schutz vor Feuchteeinflissen
erforderlich. Daher missen diverse Malnahmen zum Schutz des Bauwerks getroffen werden. Nachfolgend
werden diese Schutzmallnahmen fir die verschiedenen Materialien erldutert.

Der Schutz der Holzbauteile wird tGber die DIN EN 1995-2/NA:2011-08, DIN 68800-1:2011-10 sowie DIN
68800-2:2012-02 geregelt. Dabei definiert die DIN EN 1995-2/NA die Belange aus der Sicht der statischen
Berechnung und die DIN 68800 die Belange der Dauerhaftigkeit. In der DIN EN 1995-2/NA wird zwischen
geschitzten und ungeschitzten Bauteilen differenziert. Dabei gelten alle Bauteile bei denen eine direkte
Bewitterung durch Niederschlége oder durch Eintrag von Feuchte ausgeschlossen ist'? als geschitztes
Bauteil. Geschiitze Bauteile werden der Nutzungsklasse 2 zugeordnet, ungeschiitzte Bauteile der
Nutzungsklasse 3.1

Der Korrosionsschutz von Stahlbauteilen, z.B. Lager, Querschotts, Geldnder, Leitplanken o.A. wird in den
Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien (ZTV-ING) der Bundesanstalt fir
StraRenwesen (BASt) im Teil 4 Stahlbau, Stahlverbundbau Abschnitt 3 Korrosionsschutz von Stahlbauten mit
Stand von 2013/12 geregelt.

In der Regel wird hier ein mehrschichtiges Schutzsystem verwendet, deren Aufbau, Materialwahl, Grad der
Oberflachenvorbereitung und Schichtdicken geméR der zu erwartenden Korrosionsbelastung und/oder des
Bauteiltyps vorgegeben werden. In der Baupraxis haben sich hier besonders Duplex-Systeme bewahrt,
diese erhalten eine Feuerverzinkung als Grundbeschichtung.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Betonbauteilen wie z.B. Kappen, Fahrbahnplatte, Unterbau sind
die Forderungen der DIN EN 1992-1-1:2011-01 zusammen mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 sowie die
Regelungen der ZTV-ING zu beachten. Diese Regelwerke definieren Uber die Belastung durch
Feuchteeinwirkung im Zusammenhang mit chemischen oder mechanischen Einflissen die
Expositionsklassen. In Abhdngigkeit der Expositionsklassen werden sowohl die Mindestfestigkeit des Betons
als auch die zu Betonlberdeckung vorgegeben. Grundsatzlich ist jedoch konstruktiv dafiir zu sorgen, dass
die o.g. Korrosionsbelastungen moglichst geringgehalten werden. Dies geschieht unter anderem durch die
oberseitige Abdichtung der Fahrbahnplatte.

12 DIN EN 1995-2/NA:2011-08, Seite 5, NCI NA.1.5.2.6, Geschiitztes Bauteil
13 DIN EN 1995-2/NA:2011-08, Seite 6, NCI NA.2.3.1.3, ,,Zuordnung zu Nutzungsklassen”
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Legende
a) Brucke mit unten liegender Verkehrsbahn
b) Briicke mit oben liegender Verkehrsbahn

c) gedeckte Bricke
Abbildung 119 Definition geschiitzte Bauweise von Holzbricke - Bild NA.1 aus DIN EN 1995-2:2011-08

Holzbrlcken sind als geschitzte Konstruktionen zu erstellen. In Bezug auf die Dauerhaftigkeit werden
Holzbauteile gemalk DIN 68800-1 in Gebrauchsklassen unterteilt. Zur Einstufung in eine bestimmte
Gebrauchsklasse werden die Holzfeuchte sowie die Exposition herangezogen. Bei Holzbricken ist dabei zu
beachten, dass die mittlere relative Luftfeuchte, besonders im Winter auf Gber 90 % ansteigen kann. Des
Weiteren kann beobachtet werden, dass bei besonderen Wetterlagen auch Kondenswasser an den
Holzbauteilen anfallen kann. Aufgrund dieser beiden Gegebenheiten werden die Haupttrdger in die
Gebrauchsklasse 2 eingestuft. Daher ist Brettschichtholz aus heimischer Fichte mit einem Holzschutzmittel
mit vorbeugender Wirkung gegen holzzerstérende Pilze ausreichend dauerhaft. Die Gefahrdung gegenlber
Insektenbefalls kann aufgrund der technischen Trocknung wahrend der Herstellung des Brettschichtholzes
gem. DIN 68800-2:2011-05 ausgeschlossen werden.

Als konkrete HolzschutzmaRnahmen sind drei Hauptpunkte zu beachten: der Schutz vor Feuchtigkeit
wahrend des Bauablaufes, der Schutz vor Niederschlagswasser von oben und der direkte Schutz vor seitlich
angreifendem Niederschlagswasser (Schlagregen).

Schutz vor Feuchtigkeit wahrend des Bauablaufes wird zum einen durch eine Folierung der
Brettschichtholzbauteile erzielt. Jedoch kann diese nur einen Schutz vor direktem Niederschlag, Sprihnebel
wahrend des Transportes, Schnee und Schneeschmelze wahrend der ggf. erforderlichen Transportpausen
oder auch der Lagerung auf der Baustelle erzielen. Ein Weiterer potenzieller Feuchteeintrag ist die
Betonage der Fahrbahnplatte, weswegen eine Abdichtung zwischen dem Holztrager und dem Beton ratsam
sein kann. Die Wahl des Abdichtungsmaterials hangt im Wesentlichen von der Bauteilgeometrie ab, z.B.
erweist sich bei der Verwendung von eingeklebten Streckmetallverbindern und Kerven aufgrund der
geringen Verbindungsmittelabstdnde bzw. der ,,unebenen” Bauteiloberflache eine Abdichtung aus
Epoxidharz als geeignet. Bei der Verwendung von Kopfdibeln kann sich wiederum eine kostenglinstigere
bitumindse Abdichtung aufgrund der gréRReren Verbindungsmittelabstdnde als kostengiinstiger erweisen.
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Abbildung 120 folierte blockverklebte Brettschichtholztrager vor dem Transport zum Bauort (oberseitige Abdichtung durch
Epoxidharzbeschichtung)

Der Schutz vor Niederschlagswasser von oben wird im Wesentlichen durch die im vorherigen Kapitel
beschriebenen Abdichtungen auf der Betonplatte erbracht. Des Weiteren ist auch die Ableitung des
Niederschlagswassers zu berlcksichtigen, sodass besonders auf die Detaillierung von
Entwasserungspunkten und des Fahrbahnibergangs geachtet werden muss. Am Fahrbahnibergang ist,
sofern kein Betonquertrager ausgebildet wird, ein Hirnholzschutz auszufiihren. Dieser kann durch eine
Epoxidharzbeschichtung oder eine hinterliftete Verkleidung erfolgen. Der Fahrbahnilbergang sollte in der
Regel geschlossen erfolgen, sodass moglichst wenig Feuchtigkeit an den Holztrager gelangen kann.

Der Schutz vor seitlichem Schlagregen kann durch den ausreichenden Uberstand der abdichtenden
Fahrbahnplatte bzw. Kappe erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass gem. DIN EN 1995-2/NA ein
Schlagregenwinkel von 30° aus der vertikalen zu beriicksichtigen ist. Sofern die Einhaltung des
Schlagregenwinkels nicht moglich oder nicht erwiinscht ist, kann stattdessen auch eine seitliche
hinterliftete Verkleidung angeordnet werden. Verkleidungen von Brickentragern konnen aus Vollholz,
Holzwerkstoffen, Kunststoffen oder auch Metallblechen erfolgen.

"

Abbildung 121 beispielhafte Darstellung eines Querschnittes mit auskragender Kappe als Schutz vor Schlagregen
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Abbildung 123 Ausbildung von Verkleidungen; links: offene Lamellenverkleidung; rechts geschlossene Verkleidung z.B.
Dreischichtplatte aus Larchenholz

Laufende Untersuchungen von Forschungsvorhaben zeigen, dass flieRende oder stehende Gewasser
vermutlich kaum Einfluss auf den Feuchtegehalt der Holzbauteile des Briickentberbaus haben. Die
Auswertung von Daten eines Monitoringsystems einer StraRenUberfihrung zeigen, dass auch hier kein
unzuldssig hoher Feuchteeintrag aus z.B. Sprithnebel 0.A. zu erwarten ist.

4.5. Fertigung und Montage

Die Holzbauteile einer Holz-Beton-Verbundbriicke bestehen i.d.R. aus handelsiblichem Brettschichtholz der
Holzart Fichte. Durch die geschitzte Bauart und die Einstufung der Bauteile in Nutzungsklasse 2 gibt es
keine hoheren Anforderungen an resistentere Holzarten. Aufgrund der partiellen Einstufung von Bauteilen
in Gebrauchsklasse 3.1 kann ein chemischer Holzschutz durch Anstrich erforderlich werden.

Nach der Herstellung des Brettschichtholzes wird dieses gem. statischer und konstruktiver Erfordernisse im
Werk bearbeitet. Dabei werden z.B. Schubverbinder, Querschotts oder Lager an den Holztragern befestigt.

Qualitatsgemeinschaft
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Abbildung 124 Montage von Schubverbindern in der Werkhalle am blockverklebten Brettschichtholzquerschnitt

Nach der Bearbeitung des Brettschichtholzes werden sofern erforderlich Holzschutzmittel im Werk
aufgebracht. Zusatzlich wird empfohlen, eine Sperrschicht auf der Oberseite des Holztrégers aufzubringen,
diese verhindert ein Durchfeuchten des Holztragers wahrend der Betonage. Danach wird in der Werkhalle
die Betonschalung vorbereitet und z.T. schon im Werk an den Holztragern befestigt.

Abbildung 125 vorgefertigte blockverklebte Brettschichtholztrager mit Betonschalung in der Werkhalle

Parallel zu der zuvor beschriebenen Fertigung in der Werkhalle werden am Bauort analog zu allen anderen
Brickenbauweisen die Grindung mit Widerlagern und ggf. Zwischenstitzen erstellt. Sobald der Unterbau
am Bauort ausgehartet ist, werden die im Werk vorbereiteten Holztrager mit Betonschalung an den Bauort
geliefert und mithilfe von Mobilkrdnen auf den Unterbau gehoben. In Abhdngigkeit der statischen
Berechnung kann es (wie auch im Spannbeton- und Stahl-Betonverbundbau) erforderlich sein, den
Holztrager mit einem MontagegerUst zu unterstitzen.
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Abbildung 126 Einheben des vormontierten blockverklebten Brettschichtholztragers mit Betonschalung

Nachfolgend kann in herkémmlicher Bauweise die Bewehrung der Stahlbetonplatte verlegt werden und die
Betonage erfolgen. Nach dem Erhéarten des Betons werden die Dichtungsschicht und die Kappen
aufgebracht. Im Anschluss des Erhartens der Kappen wird der Fahrbahnbelag aufgebracht und die
Schutzeinrichtungen wie Gelander oder Leitplanken montiert.

Abbildung 127 Holz-Betonverbundbriicke vor der Betonage

Durch den hohen Grad der Vorfertigung im Werk kann der Zeitablauf gegentber einer herkémmlichen
Stahlbetonbriicke deutlich verklrzt werden. In der Regel erfolgt das Ausharten und Abtrocknen der
Betonfahrbahnplatte konventionell, es sind jedoch auch Fertigteillésungen moglich.

Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

= MIEBACH

IINGENIEURBURO

Seite 46



Holz-Beton-Verbundbriicken
Erfahrungen und Perspektiven

5. Bauwerkstiberwachung
5.1. Bauwerks-Priifbarkeit, Monitoring-Moglichkeiten
Bauwerks-Prifbarkeit

Briickenbauwerke sind Teil des Verkehrswegenetzes und die Wartung und Uberwachung in
Verwaltungsstrukturen eingebunden. Zur Erhaltung der 6ffentlichen Sicherheit und der groRitmaéglichen
Wirtschaftlichkeit sind regelmafige Prifungen von Ingenieurbauwerken erforderlich. Diese Priifungen sind
in der DIN 1076 normativ geregelt. Bereits in der Planungsphase sind dementsprechend auf die
konstruktiven Randbedingungen, die fir eine sichere Uberwachung, handnahe Priifung und wirtschaftliche
Erhaltung notwendig sind, zu achten.

Diese Randbedingungen sind in den Richtlinien fir den Entwurf, die konstruktive Ausbildung und
Ausstattung von Ingenieurbauten (RE-ING) Teil 2, Abschnitt 3 ,,Bauliche Durchbildung und Ausstattung von
Briicken zur Uberwachung, Priifung und Erhaltung” (BDA-BRU) geregelt und beinhalten Vorgaben zur
baulichen Ausbildung im Hinblick auf die Prifbarkeit. Die Sicherheitstechnischen Anforderungen hierzu sind
in den ,Sicherheitsregeln Bricken-Instandhaltung” (GUV-R 2103) aufgefihrt.

Monitoring von Holzbauteilen

Im Holzbrlickenbau ist hdufig ein rasches Handeln gefragt, wenn es um unplanmaRigen Feuchteeintrag in
die Tragkonstruktion geht. Sanierungsfalle sind in der Regel auf das Eindringen von Feuchte und der damit
verbundenen Bildung von holzzerstérenden Organismen zurlckzufihren. Die Reaktionszeit bei Schaden
von Tragwerken steht in direkter Verbindung mit den Sanierungskosten und der Schadensbegrenzung.
Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit der regelmaRigen Uberwachung der Holzfeuchte, da ein direkter
Zusammenhang zur Lebensdauer des Tragwerks besteht. Geeignete Uberwachungssysteme kénnen helfen,
Feuchtequellen frihzeitig auszumachen und InstandhaltungsmaRnahmen bereits vor der Bauteilschadigung
einzuleiten.

Monitoringsysteme im Bauwesen sind in der Lage mechanische, physikalische und chemische
Bauwerksparameter zu erfassen und so Bauwerksschaden friihzeitig zu erkennen. Bei grofRen
Ingenieurbauwerken, wie bspw. Briicken, werden solche Systeme bereits eingesetzt —in den meisten Fallen
bei der Uberwachung von vorhandenen Schaden. Wahrend bei Beton und Stahlbauwerken vor allem
mechanische Bauwerksparameter, wie Dehnungen, Verschiebungen oder chemische Bauwerksparameter
wie Korrosion untersucht werden, ist bei Holztragwerken die Erfassung von physikalischen
Bauwerksparametern, wie Holzfeuchte und Holztemperatur zielfihrend. Dies dient vor allem zur
Sicherstellung eines Holzfeuchtegehaltes unter 20 %, da unterhalb dieses Richtwertes keine
holzzerstorenden Pilze zu erwarten sind. Die Schadigung durch holzzerstorende Insekten ist, durch die
mittlerweile Ubliche technische Trocknung des Holzes, weitestgehend ausgeschlossen.

Im Holzbrickenbau wird zwischen geschitzten und ungeschitzten Konstruktionen unterschieden. Bei
ungeschitzten Konstruktionen wird eine direkte Bewitterung der tragenden Holzbauteile zugelassen und es
ergibt sich eine regelmalige Durchfeuchtung dieser Bauteile. Die maximale Lebensdauer dieser
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Konstruktionen betragt lediglich 30 Jahre!*, wodurch ein Monitoringsystem bei dieser Bauweise keine
wirtschaftlichen Vorteile bringt. Geschiitzte Konstruktionen haben eine Lebensdauer von mindestens 60
Jahren'® und sind somit fiir die wirtschaftliche Nutzung eines Monitoringsystems geeignet. Die geschitzte
Bauweise ist im Holzbrickenbau inzwischen Standard.

Bisher werden zwei verschiedene Messsysteme im Monitoring verwendet:

Die punktuelle Messung als fest eingebaute Einzelmesspunkte an signifikanten Punkten zur Ermittiung der
Holzfeuchte
Die flichige Messung als Leckage-Uberwachung tber ein elektrisch leitfahiges Vlies unterhalb der Abdichtung

Einzelmesspunkte kdnnen an Punkten eingesetzt werden, an denen ein Messvlies durch Verbindungsmittel
durchdrungen wirde. Es ist sinnvoll dieses Messsystem auch an besonders kritischen Punkten zu
installieren, wie zum Beispiel im Auflagerbereich. Mithilfe von Einzelmessstellen kann die Holzfeuchte im
Inneren eines Holzquerschnitts ermittelt werden. Die Holzfeuchtemessung erfolgt meist nach der
elektrischen Widerstandsmethode.

Abbildung 128 Einzelmesspunkte mittig in einem Blocktrager vor Verleimung

Dafur werden jeweils zwei Elektroden senkrecht zur Faser in variable Tiefen eingedreht. Zusatzlich sollte die
Temperatur des Holzes mittels Temperatursensoren gemessen werden, da der Widerstand nicht nur von
der Holzfeuchte, sondern auch von der Temperatur abhangt. Eine Messung der Luftfeuchte ermoglicht
aullerdem die rechnerische Holzausgleichsfeuchte zu ermitteln und bietet Vergleichswerte.

Die Sensoren durfen sich nicht mit Verbindungsmitteln Gberschneiden und missen innerhalb einer Lamelle
liegen, um einen Einfluss der Leimfuge auszuschlieRen. Die Auslesung der Messdaten kann in variablen
Intervallen erfolgen. So kdnnen die Daten zum Beispiel alle sechs Stunden gespeichert und wéchentlich an
den Datenlogger Ubertragen werden.

14 Abl6sungsbetrige-Berechnungsverordnung — ABBV (Abléserichtlinien fiir Ingenieurbauwerke). Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2010
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Ein Messvlies hingegen wird auf der Holzoberflache unterhalb von Abdeckungen oder Abdichtungen
eingebaut, um deren Abdichtungsfunktion zu Uberpriifen. Dadurch ist eine flachige und damit lickenlose
Erkennung von Leckagen moglich. Nachteil des Systems ist, dass keine metallischen Verbindungsmittel das
Messvlies durchdringen dirfen, was einen deutlichen konstruktiven Mehraufwand nach sich zieht. Im Holz-
Beton-Verbund lasst sich durch die Vielzahl an metallischen Schubverbindern keine vollflachige
Uberwachung erzielen.

Abbildung 129 Messvlies auf einer Blocktragerbriicke

Bei allen Briickenbautypen ist differenziert zu untersuchen, an welcher Stelle in Abhangigkeit zur
Konstruktionsart ein Monitoring sinnvoll ist und wie eine Umsetzung in der Produktion und Montage
ausgefihrt werden kann. Bereiche mit hohem Feuchterisiko sind bei allen Briicken zum Beispiel Tiefpunkte,
Auflagerbereiche, seitlich bewitterte Flanken oder nicht zugangliche Bauteile.
Flr den Einsatz von Monitoring-Anlagen sind je nach System unterschiedliche Voraussetzungen notwendig.
Neben einer ausreichenden Zugdnglichkeit ist flr ein dauerhaftes, fir lange Standzeiten angelegtes
Monitoring in erster Linie eine Stromversorgung notwendig. Durch ein batteriebasiertes oder
Photovoltaikbetriebenes Monitoring System kann auf eine externe Stromzuleitung verzichtet werden.

Abbildung 130 Photovoltaikzelle zum Betreiben eines Monitoringsystems

Neben der technischen Umsetzung von Monitoringsystemen ist die Einbindung in bestehende Abldufe,
Zustandigkeiten und unter Umstdnden auch Software zu berlcksichtigen. Briicken mussen regelmaRig
geprift und bewertet werden. Datengrundlage fiir Priifung und Uberwachung ist ein Bauwerksbuch [DIN
1076]. Hier werden Ergebnisse von Prifungen (Brlickenprifberichte), Sanierungsmalnahmen oder
allgemeine Anderungen verzeichnet und Uber die Lebensdauer eines Bauwerks nachgefiihrt.
Monitoringsysteme sind hierbei in erster Linie fir Uberwachungen von vorhandenen Schiaden vorgesehen.
Durch die Gegeniberstellung von Uberwachungskosten und Ublichen Sanierungskosten ohne
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Friherkennung lasst sich ermitteln, wann und ob sich die Investition in ein Uberwachungssystem langfristig
lohnt. Allerdings sind die Kosten von spateren Schaden fiktiv und lassen sich nur schwer kalkulieren. Dennoch
ist sicher, dass die Sanierungskosten im Falle einer Friherkennung im Vergleich zu den Sanierungskosten
ohne Friherkennung erheblich minimiert werden, da bedeutende Bauteilschdden vermieden werden
kdnnen.

Monitoring an Holz-Beton-Verbundbriicken

Der Einsatz eines Monitoringsystems ist gerade bei Holz-Beton-Verbundbauweise interessant. Sollte es zu
Schaden in der Abdichtung und Rissen im Beton kommen, wodurch Feuchtigkeit bis auf die Holztrager
gelangt, ist dies nur sehr schwer im Rahmen einer Bauwerksprifung zu erkennen.

MONITORING HOLZ-BETON-VERBUNDBRUCKE

Bauteile Priftechnik Umsetzung/Einschatzung
Haupttrager Einzelmesspunkte im Auflagerbereich Gezielte Kontrolle von Punkten mit hoher

Gefahrdung durch Verschmutzung oder
Spritzwasser.

Einzelmesspunkte seitlich Uberpriifung der Wirksamkeit des
Uberstands der Betonplatte iber den
Holztrager.

Messvlies oberseitig vollflachig verlegt Die Herstellung des Schubverbundes

erfolgt stets in der Kombination mit
metallischen Verbindungsmitteln;
Durchdringungen des Messvlieses kdnnen
nicht vermieden werden. Entwicklung
anderer Losungsansatze notig.

Messvlies vollflachig unter der Abdichtung Einfache Verlegung; Verbund zwischen

auf dem Beton verlegt Abdichtung und Betonoberflache nicht
moglich; Messvlies kann durch hohe
Temperaturen zerstort werden.

Abbildung 131 Moglichkeiten der Feuchteliberwachung bei HBV-Briicken, aus dem Forschungsprojekt , Entwicklung eines
sicherheitsrelevanten Uberwachungssystems fiir feuchtetechnische Problemstellungen im Holzbau” des Fraunhofer Instituts,
Rosenheim

Der sinnvolle Einsatz von Monitoringsystemen bei Holz-Beton-Verbundbricken ist technisch aufwendiger als
bei anderen Brickentypen. Die vorausgehende Tabelle zeigt, dass der statische Verbund der beiden
Werkstoffe gerade die Anordnung von flachigen Monitoringsystemen erschwert. Die Verbindungsmittel, mit
denen der Schubverbund hergestellt wird, sind hier entscheidend. Die meisten Systeme werden nicht Uber
die gesamte Lange der Trager verbaut, sondern nur abschnittsweise angeordnet (Kerven und Dibelleisten).
Hier besteht die Moglichkeit in den Zwischenrdumen Messsysteme anzuordnen.

5.2. Prif-, Erhaltungs- und Wartungskonzept
Prifungen

Um die Sicherheit und Bestdndigkeit von Briickenbauwerken sicherzustellen, ist es notwendig eine
regelméaRige Inspektion und Wartung vorzusehen. Die DIN 1076 sieht die erste Hauptprifung vor Abnahme
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der Bauleistung, die zweite Hauptprifung vor Ablauf der Verjahrungsfrist fir die Gewahrleistung vor. Danach
ist jedes sechste Jahr eine Hauptprifung und jeweils drei Jahre danach eine einfache Prifung vorzusehen.

Die Einfache Priifung ist als erweiterte, intensive Sichtprifung und soweit vertretbar ohne Verwendung von
Besichtigungsgeraten oder —einrichtungen durchzufihren. Die Ergebnisse der vorhergehenden
Hauptprifung sind in die Einfache Prifung einzubeziehen.

Im Rahmen der Hauptprifung sind alle, auch schwer zugdngliche Bauwerksteile handnah zu prufen.
Abdeckungen sind zu 6ffnen, einzelne Bauwerksteile ggf. zu reinigen, um auch versteckte Mangel auffinden
zu konnen. Die Hauptprifung ist in der ,Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und
Auswertung von Ergebnissen der Bauwerkspriifungen nach DIN 1076“ (kurz: RI-EBW-PRUF) der BASt
geregelt.

Abbildung 132 Handnahe Prifung unter Einbeziehung von Besichtigungsgeraten

Zusatzlich zu diesen Prifungen sind laufende Beobachtungen und Besichtigungen im Rahmen der standigen
Bauwerksiiberwachung vorzunehmen. Die standige Uberwachung dient der Feststellung der
Funktionstiichtigkeit der Briicke und der Verkehrssicherheit der Fahrbahnen und Uberbauten. Sie kann auch
von nicht einschldgig geschultem Wartungspersonal unter Anwendung von Sorgfalt durchgefihrt werden.
Sie erstreckt sich auf Schaden, welche ohne Hilfsmittel erkennbar sind.

Im Folgenden sind Kontrollhinweise fir HBV-Briicken im Sinne der Einfachen Prifung aufgelistet. Diese
Prifung entspricht einer visuellen Kontrolle mit unterstitzender Holzfeuchtemessung durch einen
sachkundigen Ingenieur bzw. durch erfahrenes, mit Holzbriicken vertrautes Personal. Die Kontrolle kann in
finf Abschnitte unterteilt werden:

- Umgebende Bedingungen:

0 Bewuchs durch Bdume und eine daraus resultierende Verschattung erschweren die
Austrocknung des Bauwerkes und erhéhen somit die Holzausgleichsfeuchte. Durch andauernde
Holzfeuchte Uber 18-20% besteht erhohte Gefahr fir den Befall durch holzzerstérende Pilze. Der
Kontakt von Pflanzen, Badumen und Blschen zum Bauwerk sollten daher vermieden werden.
Holz, welches in Kontakt mit dem Erdreich oder dauerhaften Verunreinigungen steht, ist durch
die permanente Durchfeuchtung und ohne Mdglichkeit der Austrocknung im hohen Male
anfallig fir den Befall von Pilzen. Eine regelmafige Reinigung des Bauwerks sowie eine
konstruktive Durchbildung, die solch eine Durchfeuchtung ausschlieft, sind fir die
Dauerhaftigkeit des Werkstoffes Holz unabdingbar. Spritzwassergefahrdete Bereiche sind
ebenfalls planerisch zu vermeiden oder abzudecken.
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Unterbau:

(0}

Widerlager, Pfeiler

Auflagerbank, Lagersockel, Auflagerschwelle, Kammermauer und oder Fliigelmauer kénnen
Schaden wie Auswaschungen, Aussinterungen, Abplatzungen, Verwitterungen und Risse sowie
Korrosion bei Stahlteilen aufweisen. Verschmutzungen und Staunasse konnen auftreten, wenn
die Funktionalitat der Auflagerbankentwasserung eingeschrankt ist

O Lager
Die Lagerstellung darf gegentiber dem Sollzustand nicht unplanmaRig stark abweichen. Risse
und Deformationen von Elastomerlagern konnen deren Funktionalitat einschranken.
Verformungen, Risse und Korrosion von Stahlteilen kénnen auf Uberbelastung hindeuten und
die Gesamttragwirkung des Bauwerks beeintrachtigen.

0 Fahrbahnilibergiange
Die Elastomeriberginge bzw. die Fuge zwischen den Stahlprofilen kénnen leicht verschmutzen,
wodurch die Lebensdauer einschrankt wird. Kontrolle auf Risse, Dichtheit, Planheit, Korrosion.

O Bdschungen
An das Widerlager angrenzende Bdschungen miissen angemessen gesichert sein, z.B. durch eine
Steinschichtung oder Bewehrung.

Uberbau

0 Allgemeinzustand der Haupttragstruktur
Die Holzoberflachen kénnen durch Bewitterung und UV-Strahlung Risse, Auswaschungen und
Verfarbungen aufweisen, die in geringem Umfang unproblematisch sind. Bei Rissen ist die
RiRtiefe von Bedeutung. Eine groRere Tiefe als 1/3 des Querschnitts (1/6 je Seite) ist nicht
zuldssig. Bei der Betonplatte sind Abplatzungen, Risse (> 0,3 mm) und Verformungen nicht
zuldssig.
Die Fuge zwischen Beton- und Holzbauteil sollte gleichmaRig verlaufen und darf keine
Verformung oder Aufklaffungen zeigen. Verschmutzungen in Bereichen von Anschliissen und
Auflagern gefdhrden aufgrund eines héheren Durchfeuchtungsrisikos die Dauerhaftigkeit des
Tragwerks

0 Verbindungsmittel
Metallische Verbindungsmittel sind durch Niederschlagswasser, Spritzwasser und Kontakt mit
anderen Metallen korrosionsgefahrdet. Hierauf ist gesondert Wert zu legen bei der Prifung
von statisch hoch beanspruchten Bereichen. Druckbeanspruchte Bauteile missen vollflachig
aufeinanderliegen, um einen gleichmaRigen Druckabtrag zu gewahrleisten.

0 Durchfeuchtung / Holzfeuchtemessung
Eine Holzfeuchtemessung ist mit geeigneten Geraten an wichtigen Bereichen der
Haupttragstruktur durchzufihren. Hierzu zdhlen Widerlagerbereiche, St6Re und Knotenpunkte.
Liegt die Holzfeuchte dauerhaft Gber 20% besteht erhéhte Gefahr durch Pilzbefall.

0 Moos und Pilzbefall
Die Haupttragstruktur kann in den Bereichen erhohter Holzfeuchte Moos und Pilzbefall
aufweisen, die wiederum die dauerhafte Ansammlung von Feuchtigkeit ins jeweilige Bauteil
beginstigen.

0 Asphalt Belag

Vorherrschender Schaden von Asphalt ist die Rissbildung. Bewegungen durch unterschiedliche
thermische Verformungen oder unterschiedliches Ermidungsverhalten kénnen zur
Beschéadigung der Abdichtung fihren. Besonders im Bereich der Randfugen und
Fahrbahnibergangen kann es vermehrt zur Rissbildung kommen. Die Funktionstiichtigkeit ist
zu prufen.
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Erhaltung

Erhaltungsmafnahmen umfassen nach der Abldserichtlinie alle notwendigen MalRnahmen, damit Bauwerke
bzw. Bauwerksteile (Uber- und Unterbauten) verkehrs- und standsicher die theoretische Nutzungsdauer
erreichen kénnen. Dies beinhaltet Unterhaltung, Instandsetzung und Erneuerungen.

Bei Holz-Beton-Verbundbriicken im StraBenverkehr konnen ab der Oberkante der Holztrager die
Standardaufbauten der Richtzeichnungen fir Ingenieurbauten (RiZ-ING) verwendet werden. Deren
Instandhaltung wird in den Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Ingenieurbauten (ZTV-ING) in den entsprechenden Teilen und Abschnitten flir Betonbauteile, Stahlbauteile,
Fahrbahnbelag und —Ubergdnge geregelt. Fir die Holztrager gibt es die Moglichkeit beschadigte oder
schadhafte Stellen auszufrasen und passgenaue Holzstlicke kraftschlissig mit Epoxidharz zu verkleben,
solange der Verbund zwischen Holztrdger und Beton noch gegeben ist. Auch Risse im Holz lassen sich mit
Epoxidharz verpressen.

Wartung

Die Wartung ist Teil der praventiven Instandsetzung und ist als ,,MaRnahme zur Verzdgerung des Abbaus des
vorhandenen Abnutzungsvorrats” definiert (DIN 31051: 2012-09), wobei der Abnutzungsvorrat die
Zeitspanne von der Herstellung bis zum Ausfall eines Bauteils beschreibt. In Bezug auf Ingenieurbauwerke
taucht Wartung als eigenstandiger Begriff im Rahmen der Wartungskosten in der Ablosungsbetrage-
Berechnungsverordnung (ABBV) auf, die jahrliche Wartungskosten und theoretische Nutzungsdauer
verschiedener Bauwerke formal und werkstoffspezifisch auflistet (siehe dazu Kapitel 6.3).
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6. Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeit einer Baumaflinahme wird tblicherweise unter Bertcksichtigung der Baukosten sowie
der Unterhalts- und Erhaltungskosten der Konstruktion bewertet. Dabei sind die Konstruktionsteile
Uberbau und Unterbau gesondert zu betrachten, da sich die Lebensdauer einzelner Bauwerksteile
unterscheidet.

6.1. Beispielbriicke: Einfeldsystem, 30m Lange, 12,10m Breite

Exemplarisch wird im Folgenden eine HBV-Briicke mit einer Spannweite von 30m untersucht, die eine
Fahrspur je Fahrtrichtung und seitlich jeweils einen Geh- und Radweg aufweist. Die Briickenbreite belduft
sich damit auf 12,10m.

1.75 L 7.60 2.75

L
|- Fullstabgelénder nach
Fahrbahnbelag und Abdichtung nach RIZ-Ing., Dicht 3 RIZ-Ing. GEL 4

Fahrbahnplatte Ortbeton C35/45

HBV-Fertigteil bestehend aus
Betonoplatte h=70mm
2x blockverklebte BSH-Langstrager

Abbildung 133 Querschnitt der HBV-Beispielbriicke

Der Uberbau setzt sich aus HBV-Fertigteilen zusammen, die Fahrbahnplatte wird oberseitig als
Ortbetonplatte aufgebracht. Ein Fertigteil besteht aus zwei Brettschichtholz-Tragern die im Abstand von

80 cm zueinander positioniert sind. Die Holztrdger sind oberseitig mit der 240 cm breiten und 7 cm starken
Betonplatte schubfest verbunden. Die Betonplatte bernimmt mehrere Funktionen: in statischer Hinsicht
erhoht sich durch den Schubverbund zusatzlich die vertikale Steifigkeit des Bauteils. Zusatzlich dient die
Betonplatte als Queraussteifung und horizontale Stabilisierung fir den Montagezustand. In bautechnischer
Sicht bildet sie dartber hinaus die Schalung fir die Fahrbahn aus Ortbeton. Diese Ausbildung beeinflusst die
Bauzeit positiv und erspart Verkehrsbeeintrachtigungen fiir Schalungsbau und —rtickbau. Die Bauteile
weisen ein Eigengewicht von ca. 23 to. auf. Die Fahrbahnplatte und Kappen sind aus Stahlbeton C35/45
herzustellen und werden in einem Betoniervorgang gegossen. Zur Schubkraftiibertragung werden zwischen
Fahrbahnplatte und den Langstragern Dibelleisten angeordnet. Zum Schutz des Betons ist die
Ortbetonplatte sowohl im Fahrbahnbereich als auch im Gehwegbereich oberseitig mit einer bitumindsen
Abdichtung versehen. Der Fahrbahnbelag aus Asphalt wird zweilagig mit Schutzschicht und Deckschicht
ausgefihrt. Ausfihrung gemaR ZTV-Ing und Richtzeichnung ,Dicht 3“ einschlieRlich 20 cm breiten
Randstreifen aus Gussasphalt und bitumintsen Fugenverguss gemal Richtzeichnung ,Dicht 9. Die
Betonflache ist somit oberseitig komplett abgedichtet und keinen Angriffen z.B. durch Tausalzeinsatz
ausgesetzt. Die Griindung der Unterbauten erfolgt als Flachgriindung in Ortbetonbauweise.
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6.2. Baukosten Beispielbriicke

In Anlehnung an die Kostenermittlung nach AKVS werden die Kosten durch folgende Mengenansatze

ermittelt:
Teilleistung Menge Einheit EP GP Gesamtkosten
|Baugruben 72.000,00 €]
Aushub 1000 m3 45,00 € 45.000,00 €
Hinterfillung 600 m3 45,00 € 27.000,00 €
[Griindungen 52.500,00 €|
Stahlbeton Fundament 150 m3 350,00 € 52.500,00 €
|Stah|beton Widerlager 127.500,00 €|
Widerlager 150 m? 550,00 € 82.500,00 €
Fligelwéande 100 m? 450,00 € 45.000,00 €
| Tragwerk Briickeniiberbau 360.000,00 €]
Trager aus Brettschichtholz 130 m3 1.500,00 € 195.000,00 €
Betonfertigteile 30 m3 1.500,00 € 45.000,00 €
Stahlteile 10t 6.500,00 € 65.000,00 €
Fahrbahnplatte aus Ortbeton 100 m3 550,00 € 55.000,00 €
|Abdichtungen, Deckschichten 70.000,00 €|
Asphaltbelag 360 m? 180,00 € 64.800,00 €
Bordsteine 65 m 80,00 € 5.200,00 €
|BrUckenIager, Uko und Geldnder 78.000,00 €|
Gelander 60 Ifm 230,00 € 13.800,00 €
Lager 20 Stck 2.000,00 € 40.000,00 €
UKO 24,2 Ifm 1.000,00 € 24.200,00 €
|BrUckenausstattung, sonstiges 9.800,00 €|
Medienfiihrung 280 Ifm 35,00€  9.800,00 €
|Bauste|leneinrichtung, Verkehrssicherung 167.000,00 €|
Baustelleneinrichtung 1 psch 30.000,00 € 30.000,00 €
Transportkosten 6 Stck 2.000,00 € 12.000,00 €
Mobilkraneinsatz 1 psch 50.000,00 € 50.000,00 €
Brickenmontage 1 psch 25.000,00 € 25.000,00 €
Verkehrssicherung 1 psch 50.000,00 € 50.000,00 €
|Anpassung StralRenbau 62.800,00 €|
StraRenunterbau / Frostschutzschicht 260 m?3 50,00 € 13.000,00 €
Asphaltarbeiten 500 m?2 90,00 € 45.000,00 €
Bordsteine 60 m 80,00€  4.800,00 €
|Gesamtkosten netto 999.600,00 €|

Die Gesamtkosten belaufen sich auf gerundet 1.000.000 € ohne Mehrwertsteuer. Bezogen auf einen
Quadratmeter Brickenflache (30,0m x 12,0m =360m?) entspricht dies etwa 2.770,00 €. Der Anteil der

Uberbaukosten betragt dabei etwa 1.900,00 £.

Die verschiedenen Verbundsysteme haben einen geringen Einfluss auf die Kosten. Die Ausfihrungsarten

des Schubverbunds mittels Dibelleisten bzw. Kerven mit eingeklebten Stahlstangen sind annahernd

kostengleich und geringflgig wirtschaftlicher als HBV©O-Schubverbinder. Im Gegenzug liefert der HBVO-

Verbinder den starrsten Verbund.

Die Kosten der eingebauten Schubverbinder belaufen sich auf ca. 140 — 210,- EUR/m? (netto).

Qualitatsgemeinschaft
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6.3. Unterhalts- und Erhaltungskosten

Die jahrlichen Wartungskosten werden formal in den Ablosungsbetrdagen des Bundesministeriums flr Bauen
und Verkehr (BMVBS) definiert und werkstoffspezifisch aufgefiihrt.

Auszug ,Ablosungsbetrage-Berechnungsverordnung — ABBV“, Ausgabe 2010

Theoretische Nutzungsdauer und Prozentsatze der jahrlichen Unterhaltskosten von Ingenieurbauwerken

1.2 Uberbauten Theor. Jahrlichen
Nutzungsdauer | Unterhaltungskosten p
m (in Jahren) [v.H.]
1.2.1 aus Stahlbeton 70 0,8
1221 aus Spannbeton mit internen 70 1,3
Spanngliedern
1.2.2.2 Spannbeton mit externen 70 1,1
Spanngliedern
1.2.3 aus Stahl 100 1,5
1.2.5.1 aus Holz fiir Geh— und Radwege 30 2,5
(nicht geschiitzt)
1.2.5.2 aus Holz fir Geh— und 60 2,0
Radwege
(geschutztes Haupttragwerk)
1.2.5.3 aus Holz fur StralRen 60 2,0
(geschiitztes Haupttragwerk)
1.2.6 Holz-Beton Verbund (Annahme) 60/70 ca. 1,4

Hinweis: Bei gemischten Bauweisen empfiehlt sich eine bauteilabhdngige Untersuchung
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7. Perspektiven der HBV-Bauweise im Briickenbau
7.1. Uberlegungen zu Typenplanungen

Durch einen standardisierten Aufbau erscheinen Typenplanungen sinnvoll, die je nach Spannweite
bestimmte Querschnittshéhen und -verhéltnisse vorgeben. Dies dirfte eine Hilfsstellung fur
Entwurfsiiberlegungen sein und eine Regelbauweise definieren.

7.2. biegesteife Anschlisse und integrale Bauweise

Die integrale Bauweise verzichtet auf die Trennung von Uberbau und Widerlager bei Briicken, wodurch
Lager und Ubergangskonstruktionen entfallen, die als VerschleiBbauteile einen erheblichen Anteil der
Unterhaltungskosten solcher Ingenieurbauwerke ausmachen. Durch die Mdglichkeit einer durchgehenden,
dichten und fugenlosen Fahrbahn ist die untenliegende Tragkonstruktion vor Feuchte- und
Taumitteleintrag sowie vor Verunreinigungen geschitzt, und der Fahrkomfort erhéht sich durch den
Wegfall der Ubergangskonstruktion.

Ohne Lagerkonstruktionen wird ein biegesteifer Anschluss zwischen Briickeniberbau und dem
Betonwiderlager notwendig, der einen positiven Einfluss auf das Trag- und Verformungsverhalten einer
solchen Brlcke ausiben kann, aber auch eine zusatzliche Zwangung zum Baugrund hin verursacht.

Die beidseitige Einspannung der Briickentrager verandert den Biege-Momentenverlauf, wodurch geringere
positive Feldmomente auftreten und negative Einspannmomente entstehen, die Uber das Widerlager
abgetragen werden mussen — es entsteht ein Rahmentragwerk. Diese monolithische Ausbildung eines
Gesamttragwerks bedingt Zwangsbeanspruchungen, die aus Ldngenanderungen infolge von Temperatur,
Feuchtigkeitsschwankungen und dem daraus ergebenen Quellen und Schwinden der Querschnitte
resultieren. Diese Zwangsbeanspruchungen treten durch jahreszeitliche Umgebungsbedingungen zyklisch
auf und sind aulRerdem von der Steifigkeit des Bauwerks und der Hinterflllung des Widerlagers abhangig.
Da Holz generell eine geringere Langendnderung als bei Stahl- oder Stahlbeton aufweist, ist die Problematik
der Interaktion zwischen Bauwerk und Boden und der konstruktiven Lésungen zur Aufnahme von
Dehnungen und Stauchungen bei reinen Holzbriicken weniger grofs. Bei HBV-Briicken ist die
Langenanderung vorwiegend im Beton dennoch zu bericksichtigen.

Die Holz-Beton-Verbundbauweise bietet die Moglichkeit einer einfachen und wirkungsvollen Ausbildung
integraler Holzbrlcken, obwohl der Umstand negativer Biege-Momente der eigentlichen Logik des Holz-
Beton-Verbunds zuwiderlauft. In den Bereichen negativer Momente, liegt die Zugzone im Bereich des
Stahlbetons und die Druckzone im Bereich des Holzes. Dadurch wird ein groRerer Bewehrungsanteil in der
Betonplatte notwendig. Die Ausfliihrung des biegesteifen Anschlusses ist bei der HBV-Bauweise allerdings,
durch den Verguss der Tragerenden im Widerlager mittels der tblichen Schubverbundsysteme, einfach zu
realisieren. Der Beton, der die Trager oberhalb und an dem besonders feuchteanfalligen Hirnholz
Uberdeckt, sorgt fur einen guten konstruktiven Holzschutz. Die positiven Eigenschaften des geringen
Verformungsverhalten und der Tragfdhigkeit werden durch die statische Einspannung nochmals verstarkt
und ermdglichen eine materialeffiziente Ausfihrung bei einer geringen Konstruktionshéhe.
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Gelagerte Holzbriicke Infegrale Holzbricke

Abbildung 134 Momentenverldufe einer gelagerten gegeniiber einer integralen HBV-Briicke

Den Vorteilen im Trag- und Verformungsverhalten stehen die Nachteile bei der Planung integraler HBV-
Bricken durch zuséatzliche Zwangungen gegenlber. Das unterschiedliche Kriech- bzw. Schwindverhalten
von Holz und Beton ist bei der Berechnung von Verformungen und Schnittkréften zu bertcksichtigen. Die
Bertcksichtigung des Kriechverhaltens geschieht in der Regel Gber die Reduktion der E-Module. Quellen
und Schwinden werden, wie in Kapitel 4.1 dargestellt, als Temperaturlastfalle modelliert.

Besondere Beriicksichtigung erhalt das unterschiedliche Ausdehnungsverhalten von Holz und Beton. Die
oben erwdhnten zyklischen Verformungen treten bei Stahl- bzw. Stahlbetonbriicken infolge von
Temperatureinflissen auf. Bei warmen Temperaturen dehnen sich solche Briicken aus (Sommerstellung),
bei kalten Temperaturen ziehen sich diese zusammen (Winterstellung). Holz besitzt in longitudinaler
Richtung einen Warmeausdehnungskoeffizienten, der zehnmal kleiner ist als der von Beton. Aullerdem
erfolgt beim hygroskopischen Werkstoff Holz bei einer ldngerfristigen Temperatursteigung der gegenteilig
wirkende Effekt der Holzfeuchteabnahme, die einen wesentlich starkeren Einfluss auf die Ldngenanderung
hat. Durch die erhéhte Umgebungsfeuchte und geringere Temperaturen nimmt das Holz Feuchtigkeit auf

7
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Abbildung 135 Rokoko- und Bahnhofsbriicke in Schwabisch Gmiind fiir die Landesgartenschau 2014

und dehnt sich aus (Winterstellung), bei umgekehrten Verhaltnissen schwindet das Holz (Sommerstellung).
Diese umgekehrte Korrelation muss bei der Ermittlung von Zwangsbeanspruchungen beriicksichtigt
werden. Gebaute Beispiele sind die beiden nahezu baugleichen integralen Holz-Beton-Verbundbricken die
im Zuge der Landesgartenschau 2014 in Schwabisch Gmind entstanden. Sie sind rund 28 m und 25 m lang
und bestehen jeweils aus einem langs und quer gestuften blockverklebten Brettschichtholztrager, der
mittels Kervenverbund und eingeklebten Stahlbigeln schubsteif mit der dariberliegenden Ortbetonplatte
verbunden ist. Dieser Brettschichtholztrdger ist ausschlieRlich in der Zugzone des Feldmomentes
angeordnet. Der integrale Stol8 ist durch den Verguss der Ortbetonplatte mit dem Widerlager ausgebildet.
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7.3. hybride Granbricken

So genannte Grinbricken, die den kollisionsfreien Wildwechsel Giber Verkehrswegen ermoglichen, gelten
als pradestinierte Bauwerke fir den Einsatz von Holz als Baumaterial - 6kologisches Bauen fiir 6kologische
Zwecke. Da diese Bauwerke mit Erdreich Uberschittet werden, ist es jedoch unerlasslich, eine robuste
Abdichtung inklusive Durchwurzelungsschutz Uber dem Tragwerk vorzusehen, um das Holztragwerk vor
Nésse zu schitzen. Oftmals werden Grinbricken bei Gelandeeinschnitten als Bogentragwerke entworfen,
und die Auflast aus der Erdiberschittung wird mittels des Druckbogens in den Baugrund eingeleitet.

Der Landesbetrieb Stralenbau NRW hat bereits eine hybride Holz-Beton-Griinbriicke am Ausbauende der
Al bei Nettersheim (siehe Kapitel 3.2, Hybrid-Griinbricke Nettersheim) errichtet. Hierbei wurde ein
bogenformiges Hybrid-Tragwerk aus Holz und Beton geplant, so dass die Betonschicht zwischen
Holztragwerk und Erdiberschittung angeordnet ist. Diese Konstruktion hat den Vorteil, dass
praxisbewahrte Anschlussdetails und Ausfiihrungen von bitumindsen Abdichtungen genutzt werden
konnte, ohne diese auf neue Situationen im Holzbau anpassen zu missen. Gleichzeitig bleiben die
okologischen und dsthetischen Vorteile von Holzbauten partiell erhalten. Durch das geringere Eigengewicht
einer Hybrid-Konstruktion gegentiber eines Betonbaus, konnten Einsparungen in Transport- und
Grundungskosten erzielt werden. Durch die oberseitige Betonschale ist die Holzkonstruktion aulRerdem vor
Feuchte geschiitzt. Diese Bauweise garantiert ein hoheres Sicherheitsniveau bei Schaden in der Abdichtung
als eine reine Holzbauweise.

Die Grinbrucke war zunéachst als Holz-Beton-Verbundtragwerk mit schubsteifem Verbund konzipiert
worden. Nach einigen Voruntersuchungen der Planer stellte sich jedoch heraus, dass durch die Lange des
Bogens die in Kapitel 4.1 beschriebenen Effekte des unterschiedlichen Schwind- bzw. Quellverhaltens zu
Zwangsbeanspruchungen und damit zum ReifRen des Betons fiihren wirden. Neben diesen
Zwangsspannungen in den Teilquerschnitten entstehen bei gekrimmten Verbundkonstruktionen aus dem
unterschiedlichen hygrothermischen Materialverhalten der Baustoffe in der Verbundfuge nicht nur
Schubkrafte wie bei ebenen Tragwerken, sondern auch Zugkrafte. Beim Erwdarmen der Gesamtkonstruktion
und beim Schwinden des Holzes hebt der Betonbogen vom Holzbogen ab und die Verbundmittel werden
zugbeansprucht. Verbundelemente, die zwischen Holz und Beton gleichzeitig hohe Schub- und Zugkrafte
Ubertragen konnen, gibt es derzeit nicht. Daher wurde eine hybride Konstruktion mit einer schubweichen
Verbindung der beiden Materialien als effizientere Losung gewahlt. Gegeniber einer reinen
Betonkonstruktion konnte so die erforderliche Betondicke deutlich reduziert und somit Kosten und Zeit
gespart werden.

wi aﬂ‘ e Qwﬂém}ﬁ

. iy
Bauwerksdaten:
Stltzweite: 36,00 m
Lichte Weite: 34,056 m
Kleinste lichte Hohe 5,304 m
Kreuzungswinkel: 100 gon
Nutzbreite zwischen den
Irritationsschutzwanden: 50,00 m
Breite zwischen den Gelandern: 51,80 m
Konstruktionshohe: 0,40-1,35m
Brickenflache: 2112 m?
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7.4. Vorfertigungspotential

Ein groRer Vorteil im Holzbau ist das geringe Eigengewicht des Werkstoffs bezogen auf die Tragfahigkeit.
Neben den daraus bedingten Einsparméglichkeiten in den Bereichen Griindung, Transport und Montage
ergibt sich die Option eines hohen Vorfertigungsgrades. GroRformatige Elemente, wie beispielsweise
Holztafelwande, kénnen durch das geringe Gewicht mit einem hohen Vorfertigungsgrad aus dem Werk auf
die Baustelle geliefert und dort , just-in-time” verbaut werden. Dieses Vorgehen verkiirzt Baustellenzeiten,
die Mietdauer von Kranen und sonstiger Baustelleneinrichtung und erhoht die Qualitat der Bauteile, da
diese unter kontrollierten Bedingungen und unabhdngig von Witterungseinfllissen im Werk gefertigt
werden kénnen.

Briicken in Holzbauweise bis ca. 40 m Lange und einer Gesamtbreite von bis zu 3,5 m lassen sich meistens
vollstandig vorfertigen, transportieren und mittels Mobilkranen auf den vorbereiteten Widerlagern
platzieren. Zur Reduktion des Gesamtgewichts kann der Briickenbelag spater auf der Baustelle montiert
werden, insbesondere bei der Verwendung von schweren Beldgen wie Natursteinplatten, Betonfertigteile

oder Gussasphaltbelag.

Abbildung 137 Transport und Montage einer vorgefertigten Trogbriicke

Das maximale Transportgewicht betragt ca. 40 Tonnen pro Transport. Bei der Uberschreitung eines der
Parameter (Ldnge, Breite und Gewicht) sollte vom Planer die wirtschaftliche Abwagung zwischen
Sondertransporten oder Elementstdsen mit Baustellenmontage getroffen werden.

Durch das hohe Gewicht von Beton ist das maximale Transportgewicht schnell erreicht und es werden
groRe Mobilkrane fur die Montage notwendig, andererseits macht die Verwendung von Ortbeton
Schalungsarbeiten die ggf. mit Sperrungen verbunden sein kbnnen, sowie eine Trockenphase von rund 28
Tagen notwendig, vor der die Briicke nicht unter Verkehr gestellt werden kann.

Fir die Ausfihrung von Holz-Beton-Verbundbriicken gibt es verschiedene Ansatze, diese Problematik zu
|6sen. Die 1991 in der Schweiz gebauten Ronatobelbriicke (siehe Kapitel 3.3) umgeht den
Schalungsaufwand durch die Verwendung von 8 cm dicken Betonfertigteilen, die in den Bereichen der
Schubverbinder, welche im Holz eingelassen sind, ausgespart wurden. Diese werden auf die vormontierten
Brettschichtholztréager aufgelegt und dienen als Schalung der bewehrten 12-14 cm dicken Ortbetonschicht.
Die seitlichen Rander sind aufgekantet und bilden, neben der seitlichen Schalungsbegrenzung, das
Schrammboard fir den Fahrzeugverkehr.
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Eine weitere Brlicke in Frankreich, die Pont de Riou in Lantosque von 2016, bedient sich einer dhnlichen
Vorgehensweise. Auch hier wurden Fertigelemente mit Aussparungen fir die Dibelleisten verwendet.
Diese sind allerdings in ihrer erforderlichen Bauteildicke hergestellt, sodass sich die Ortbetonarbeiten auf
den einzelnen Verguss der Schubverbinder und die QuerstdR3e der Elemente beschrankten. AnschlieRend

wurde das Geldnder montiert und der StralRenbelag aufgebracht.

Abbildung 138 Pont de Riou bei der Montage mittels Fertigteilelementen

Aktuell ist eine HBV-Briicke in der Planung, die den Gedanken der Vorfertigung auf andere Weise aufgreift.
Die Briicke hat eine Spannweite von 9,60 m und eine Breite von 5,50 m. Der Uberbau besteht aus zwei
1,80 m breiten und 0,48 m hohen Brettschichtholztragern, die bereits jeweils werkseitig mit einer 0,25 m
dicken Betonplatte versehen werden. HBV-Schubverbinder sorgen fiir den Verbund der HBV-
Fertigelemente. Zur Briickenlangsachse hin stehen Bewehrungseisen fir einen Langs-Verguss in Endlage
aus den Betonplatten heraus. Die dazu benétigte Schalung kann zwischen den BSH-Tragern befestigt und
nach dem Verguss entfernt werden. Auf diese Weise konnen aufwandige Bewehrungs- und
Schalungsarbeiten vor Ort vermieden werden. Diese beschrdnken sich nur auf den LangsstoRR und die
Kappen. Die Vor-Ort-Betonnage der Kappen ist hier aus Gewichtsgriinden wirtschaftlicher, aber auch die
Anpassung der Toleranzen auf der Baustelle sind somit glinstiger beherrschbar — insbesondere zur
wasserdichten Ubergangskonstruktion hin.
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8. Zusammenfassung

Die Holz-Beton-Verbundbauweise ist eine innovative Moglichkeit, die positiven Eigenschaften der beiden
Materialien zu nutzen. Es wird ein 6kologisches, dsthetisches und effizientes Bauwerk geschaffen, welches
eine hohe Dauerhaftigkeit bei moderatem Wartungsaufwand gewdahrleistet. Standardisierte Aufbauten und
Anschlisse aus dem Betonbau erleichtern Planung und Ausfiihrung und es steht das grolRe Potenzial der
Vorfertigung zur Verfligung.

Holz-Beton-Verbundbriicken konnen neben herkdmmlichen Massivbriicken sowohl hinsichtlich der
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit, aber auch hinsichtlich des Planungs- und Ausfihrungsaufwandes
und der Wirtschaftlichkeit gleichwertig zu konventionellen Briicken bestehen. Der intensive Einsatz von
Holz in diesem neuen Hybridbrickentyp ist ein Schritt auf dem Weg zum umweltbewussten, nachhaltigen
Bauen.

Das Potential von HBV-Briicken scheint bei weitem nicht ausgeschopft, so das eine vielversprechende
Entwicklung in den kommenden Jahren zu erwarten ist. Dies verrat besonders ein Blick auf das Nachbarland
Frankreich, in dem in den letzten Jahren viele innovative HBV-StraBenbricken entstanden sind, die mit
umfangreicher Messtechnik ausgestattet wurden, um neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Aber auch Weiterentwicklungen im Betonbau, etwa durch Carbon-Beton, dirften fur die Holz-Beton-
Verbundbauweise neue Impulse setzen.

Seit 2004 sind in Deutschland zwolf HBV-Briicken entstanden. Von einer deutlich gréReren Anzahl ist
klinftig auszugehen.
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