Qualitatsgemeinschaft
Holz-Bruckenbau

Brucken als HolzBeton-

Verbundkonstruktionen

1Bauweise

Holz und Beton werden im Bruckenbau
mit dem Ziel kombiniert, eine im Ver-
gleich zu reinen Holzbrucken tragfa-
higere und dauerhaftere Brucke zu
errichten. Die Holz-Beton-Verbuno-
bauweise eignet sich insbesondere
far  StraBenbrucken  im  Stutz-
weitenbereich zwischen 10 und 30 m.
Eine Holz-Beton-Verbundbrucke be-
steht aus massiven Holz-Haupttra-
gern, welche mit einer Stahlbeton-
fahrbahnplatte nachgiebig verbun-
densind (Bild 1).
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Bild 1: Querschnitt einer Holz-Beton-Verbund-
brucke (Einspurige Wirtschaftsweguberfuh-
rung)

Eine optimale Ausnutzung der positi-
ven Materialeigenschaften beider
Baustoffe im Hybridbauteil wird er-

reicht, wenn der Beton in der Druck-

zone und das Holz in der Zugzone des
Querschnittes angeordnet werden.
Durch spezielle Verbundelemente
wird ein Zusammenwirken von Holz-
tragern und Betonplatte bei der Last-
abtragung ermoglicht, wodurch diese
Hybridtragwerke hoéhere Steifigkeiten
und Tragfahigkeiten als konventio-
nelle Holzbrucken aufweisen.

Die Holz-Beton-Verbundbauweise
weist eine Reihe von konstruktiven
Vorteilen im Vergleich zu konventio-
nellen Holzbrucken oauf. Die Beton-
platte bietet dem darunter liegenden
Holz einen idealen konstruktiven
Schutz, wodurch sich die Lebensdauer
fur solche Bruckenbauwerke verdop-
pelt bis verdreifacht und die Unterhal-
tungskosten deutlich sinken. Die Be-
tonplatte erleichtert zugleich die Auf-
nahme der hohen Achslasten und Ho-
rizontallosten aus dem Stralenver-
kehr. Sie ermoglicht die Anwendung
der im Betonbruckenbau bewahrten
Konstruktionsdetails fur Schramm-
borde, Gelander, Fahrzeugruckhalte-
systeme, Fahrbahnubergange und die
Ausfuhrung der bituminésen Abdich-
tung ohne zusatzlichen ingenieur-

technischen Adaptionsaufwand.
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Im Vergleich zu reinen Betonbrucken
sind Holz-Beton-Verbunduberbauten
deutlich leichter und damit effizienter
in ihrer Gesamttragfahigkeit. Die kon-
struktiv erforderliche Schlankheit von
Holz-Beton-Verbundbrucken ist im
Stutzweitenbereich zwischen 10 und
30 m mit der Schlankheit konventio-
neller Massivbrucken vergleichbar.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen

bestatigen der Holz-Beton-Verbund-
bauweise gute Marktchancen. Die
Substitution von Stahl und Beton durch
Holz ist ein wesentlicher 6konomischer
Vorteil aufgrund der extremen Preis-
steigerungen auf dem Staohlmarkt.

Neben dem Wirtschaftlichkeitsaspekt
sprechen vor allem o6kologische und
asthetische Gesichtspunkte fur einen
massiven Holzeinsatz. Einerseits kon-
nen mit hybriden Lésungen vielgestal-
tige Bauwerksformen realisiert wer-
den, die hohen architektonischen An-
spruchen an Ingenieurbauwerke ge-
nugen. Andererseits ist die Verwen-
dung von Holz als nachwachsendem
Rohstoff von groBem éffentlichem In-
teresse. Die Holz-Beton-Verbundbau-
weise ist eine moderne, innovative

Konstruktionsmethode, die die Krite-

rien der Nachhaltigkeit exzellent er-
fullt. Insbesondere bei Ausfuhrung
der Hybridorucken mit blockverleim-
ten hoélzernen Haupttragern wird ein
massiver Holzabsatz ermdoglicht.

Neben den genannten Vorteilen gibt
es einen Problempunkt, der in der Be-
rechnung und konstruktiven Durch-
bildung von Holz-Beton-Verbundbau-
teilen zwingend zu beachten ist. Holz
und Beton weisen ein differentes
zeit-, temperatur- und feuchteabhan-
giges Materialverhalten auf. Das un-
terschiedliche Kriech- und Schwingd-
verhalten der Baustoffe und das dif-
ferente Verhalten unter Temperatur-
beanspruchung bewirken in dem Sys-
tem Zwangungen und Schnittgroflen-
umlagerungen. Damit besteht ein di-
rekter Einfluss auf die Tragfahigkeit

solcher Verbundkonstruktionen.

2 Entwicklungsgeschichte

Die Entwicklung der Holz-Beton-Ver-
bundbauweise im Bruckenbau begann
Mitte der dreilliger Jaohre des vergan-
genen Jahrhunderts in Oregon, USA.
In den Jahren 1934 bis 1954 wurden in

Oregon ca. 200 Brucken in Holz-Beton-
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Verbundbauweise errichtetet. Einige
dieser Bauwerke dienen bis heute als
StraBenuberfuhrung!

Im europdischen Raum gab es neben
Frankreich, Osterreich und Italien vor
allem aus der Schweiz und Finnland
bedeutende Impulse zur Entwicklung
dieser Hybridbauweise. Aufgrund der
nationalen Ressourcen wird die Holz-
anwendung im Bauwesen in diesen
Landern besonders protegiert. In der
Schweiz entstanden in den vergangen
20 Jahren mehrere interessante
Tragwerke mit Spannweiten von bis
zu 45 m. In Finnland wurde im Rahmen
eines grollen Forschungsprojektes
ein Typenprojekt fur Holz-Beton-Ver-
bundbrucken mit 4,50 ... 8,50 m Breite
und Stutzweiten von 10 ... 30 m entwi-
ckelt und in zahlreichen Holz-Beton-
Verbundbrucken kurzer und mittlerer
Spannweiten umgesetzt. Das erste Pi-
lotprojekt in Deutschland entstand im
Jahr 2008 mit der Birkbergbrucke
Wippra (Bild 2).

Bild 2: Pilotprojekt in Deutschland - Die
Birkbergbrucke Wippra

3 Berechnung

Die statische Berechnung von Holz-Be-
ton-Verbundbrucken kann in Anleh-
nung an DIN EN 1995-1-1 bzw. DIN 1052
als nachgiebig verbundener Biege-
trager erfolgen.

Um das Trag- und Verformungsver-
halten von Holz-Beton-Verbundbru-
cken wirklichkeitsgetreu abbilden zu
konnen, ist die realitatsnohe Erfas-
sung der Steifigkeiten der Teilquer-
schnitte und Verbundelemente not-
wendig. Diese Steifigkeiten unterlie-
gen neben der naturlichen material-
bedingten Streuung einer Vielzahl éu-
Berer Einflusse, wobei sich insbeson-
dere das differente zeit- und klimo-

abhangige Verhalten der Baustoffe
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auf die interne Schnittgréflenvertei-
lung wesentlich auswirkt. Zur Verein-
heitlichung der praktischen Berech-
nung werden in den Normen verein-
fachte Steifigkeitsansatze  vorge-
schlagen, die auf der pauschalen
Abminderung mit Teilsicherheitsfakto-
ren und Kriechbeiwerten beruhen.

Eine einfache und praxistaugliche
Maoglichkeit zur Berechnung von Holz-
Beton-Verbundbrucken bietet die Mo-
dellierung des innerlich hochgradig
statisch unbestimmten Systems als
Stabwerk. In den Stabwerkssystemen
werden die Teilquerschnitte als Gurte
abgebildet, wahrend die Modellierung
der Verbindungsmittel uber Feder-
steifigkeiten bzw. fiktive Tragheits-
momente der Gurtverbindungsele-

mente erfolgt.

4 Verbundelemente

Das Trag- und Verformungsverhalten
der Holz-Beton-Verbundbrucke wird
neben der Steifigkeit der Betonplatte
und der Holztrager wesentlich durch
die Steifigkeit und Tragfahigkeit der
Verbundfuge bestimmt. Um die hohen

Schubkrafte, die aus den StraRenver-

kehrslasten resultieren, Ubertragen
zu kénnen, sind steife und hochtrag-
fahige Schubfugen erforderlich.

Die bisher in Deutschlond bauauf-
sichtlich zugelassenen Verbindungs-
mittel wurden fur den Einsatz in Holz-
Beton-Verbund-Geschossdecken ent-
wickelt. Fur den Einsatz im Stralen-
brickenbau weisen diese Bauteile zu
geringe Traglasten und Steifigkeiten
auf. Aufgrund ihres Last-Verfor-
mungsverhaltens sind fur den Bru-
ckenbau besonders solche Verbin-
dungsmittel geeignet, die das Form-
schlussprinzip zur Kraftubertragung
im Holz nutzen (z. B. Dubelleiste,
Kerven, Schubnocken - Bild 3).

In der Birkbergbrucke wurde zur
Schubkraftubertragung ein Stahlein-
bauteii - das Verbundelement
Dubelleiste eingesetzt (Bild 4). Die
Dubelleiste besteht aus einer im Holz
eingelassenen Stahlplatte, auf welche
betonseitig Kopfbolzendubel aufge-
schweillt sind. So erfolgt die Schub-
ubertragung im Beton analog zu den
aus dem Stahlverbundbau bekannten
Prinzipien und im Holz nach dem Prin-

zip des Versatzes.



Qualitatsgemeinschaft
Holz-Briuckenbau

Brucken als HolzBeton-

Verbundkonstruktionen
Diibelleiste 5 Zusammenfassung
//'u/'/u{u///
= Holz-Beton-Verbundbrucken stellen
Kerve
2002 I eine innovative, moderne Systemlo-

Konsolnocke

BVD-Anker

. 77 777
7 7/ ‘S v
7 SN 2 /
g
4 A ]
(SIS AP Y 7

X-Verbinder
/N |

Ansicht Schnitt

Bild 3: Geeignete Verbindungsmittel fur den
StraBenbruckenbau

Bild 4: Verbindungsmittel der Birkbergbrucke
Wippra - Die Dubelleiste

Geeignete Verbindungsmittel besitzen
bisher in Deutschland keine bauauf-
sichtliche Zulassung, so dass fur die
Errichtung von Holz-Beton-Verbund-
bracken in Deutschland eine Zustim-

mung im Einzelfall erforderlich ist.

sung mit hohem o6kologischem Poten-
tial dar. Sie sind tragfahiger und dau-
erhafter als herkémmliche Holzbru-
cken und daher besonders geeignet
fur den Einsatz im StralBenbrucken-
bau. Holz-Beton-Verbundbrucken
konnen neben herkémmlichen Mas-
sivbrucken sowohl hinsichtlich der
Tragfahigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit als auch hinsichtlich des Plo-
nungs- und Ausfuhrungsaufwandes
und der Wirtschaftlichkeit gleichwer-
tig bestehen. Der massive Einsatz von
Holz in diesem neuen Hybridbrucken-
typ ist ein Schritt auf dem Weg zum
umweltbewussten, nachhaltigen Bru-

ckenbauen.
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