INFORMATIONSDIENST HOLZ

von Holzbriicken

TEIL9 FOLGE 1

REIHE 1



2 | ENTWURF VON HOLZBRUCKEN
holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 1

Impressum

Herausgeber:

Qualitatsgemeinschaft Holzbrickenbau e.V.
Am GeiBberg 14

71292 Friolzheim

Tel. 07044 / 954135
info@holzbrueckenbau.com
www.holzbrueckenbau.com

Die technischen Informationen dieser Schrift
entsprechen zum Zeitpunkt der Drucklegung
den anerkannten Regeln der Technik. Eine
Haftung fur den Inhalt kann trotz sorgfaltigster
Bearbeitung und Priifung nicht ibernommen
werden.

Hinweise zu Anderungen, Ergédnzungen und
Errata unter: www.holzbrueckenbau.com

Die Wortmarke INFORMATIONSDIENST HOLZ
ist Eigentum des Informationsverein Holz e.V.,,
FranklinstraBe 42, 40479 Dusseldorf,
www.informationsvereinholz.de.

Gefordert durch:

B inisteri B inisterium
% fiir Erndhrung fiir Umwelt, Naturschutz
und Landwirtschaft und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Projekttrager Bundesanstalt
fur Landwirtschaft und Erndhrung

%imafonds

Begleitende Arbeitsgruppe:
Rouven Erhardt, Pforzheim
Matthias Gerold, Karlsruhe
Thorsten Helbig, Stuttgart
Karl KleinhanB, Friolzheim
Wolfgang Mull, Weilheim
Andreas Muller, Biel (CH)
Josef Schmees, Fresenburg
Kurt Schwaner, Stuttgart
Tobias Wiegand, Wuppertal

Fachbearbeitung:
Ingenieurbiiro Miebach, Lohmar
Dipl.-Ing. (FH) Frank Miebach
B.Eng. Lukas Osterloff

Stefan Berhorst, Stefan Gnodtke

Redaktion:

Dipl.-Ing. Arch. Arnim Seidel
Dipl.-Ing. (FH) Frank Miebach
B.Eng. Lukas Osterloff

Gestaltung:
Schone Aussichten, Disseldorf
Oliver Iserloh, Volker GroB

Erschienen: Februar 2019

ISSN-Nr. 0466-2114

holzbau handbuch

Reihe 1: Entwurf und Konstruktion
Teil 9: Briicken

Folge 1: Entwurf von Holzbriicken



Inhalt

Seite 2

10
10

10
1"
12
13
13
15

17
17
18
18
18
18
19
19

20
20
20
21
23
24
25
27
28
29

30

30
30
32
32

1
1.1
1.2

2

2.1
2.2
2.3

3.2
3.3
3.4
35

3.5.

3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

5.1

5.1.

5.1
5.1
5.1
5.2
5.3
54
55

6.1
6.1
6.1
6.1

ENTWURF VON HOLZBRUCKEN 3

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 1

_Impressum

_ Einfihrung

_ Der moderne Holzbrlckenbau
_ Aktuelle Entwicklungen

_ Klimabilanz - Kohlenstoffspeicher
in Holzbriicken

_Der Kohlenstoffspeicher in Holzbrlcken

_Rickbau, Recycling und Entsorgung

_ Potenzial bei Holzprodukten

_Rahmenbedingungen

_ Regelwerke flr den Entwurf von
Brlcken in Deutschland

_StraBenbricken

_ FuB-und Radwegbriicken

_ Ortliche Umweltfaktoren

_ Baulicher Holzschutz

1 _Vorgaben aus der DIN 68800
_Transport/Montage

_ Materialien im Holzbriickenbau

_ Brettschichtholz

_ Bauschnittholz

_ Furnierschichtholz und Brettsperrholz
_Holzbehandlung

_Verarbeitungs- und Klebetechnologie
_Verbindungsmittel

_ Stahlteile und Korrosionsschutz

_ Bauweisen im Holzbriickenbau
_Balkenkonstruktionen

1 _Deckbrtcken

.2 _Blocktragerbrucken

.3 _Trogbricken

4 _Holz-Beton-Verbundbriicken
_Uberdachte Fachwerkkonstruktionen
_Bogenkonstruktionen
_Schréagseil- und Hangeseilkonstruktionen
_Spannbandkonstruktionen

_ Rickhaltesysteme und
Schutzeinrichtungen
_Gelander
.1 _Gelénder aus Holz
.2 _Gelander aus Stahl
.3 _Handlaufe

Seite 33

34
34
34

36
36
36
39
39
39
41
41
42
42
42

44
44
44
46
46
46
47

48

49
49
51
51

52
52
52
52
53

54
56
58

6.1.4 _Geladnderfullungen

6.1.5 _Beleuchtung

6.2 _Fahrzeugrickhaltesysteme
6.3 _Kappen und Schrammborde

7 _Beldge

7.1 _Bohlenbelage

7.1.1 _Beldge aus Holz

7.1.2 _Belage aus Kunststoff

7.2 _Plattenférmige Beldge
7.2.1 _Belage aus Betonfertigteilen
7.2.2 _Belage aus Naturstein

7.3 _Bituminose Belage

7.4  _Beldge aus Stahl

7.5 _Entwasserung

7.6 _Ubergangskonstruktionen

8 _Verschalungen und Abdeckungen

8.1 _Seitliche Verschalungen

8.1.1 _Geschlossene Verschalungen

8.1.2 _Offene Verschalungen

8.2 _Oberseitige Abdeckungen

8.2.1 _Abdeckungen aus Metall

8.2.2 _Abdeckungen aus Kunststoff und
Bitumen unter offenen Beldagen

8.3 _Hirnholzseitige Abdeckungen

9 _ Lagerkonstruktionen
9.1 _Lagerkonstruktionen fur Holzbrtcken
9.2 _Biegesteife Lagerkonstruktionen
9.3 _Ausbildung von Widerlagern
bei Holzbrlcken

10 _Unterhaltung und Prifung

10.1 _Prufzyklen und Regelungen

10.2 _Monitoring

10.3 _WartungsmaBnahmen

10.4 _Unterhaltungskosten und
Lebensdauer

11 _ Literatur
12 _ Normen
13 _ Bildnachweis



4

*Lebensdauer

Gemal der ,Verordnung
zur Berechnung von
Abl6sungsbetragen nach
dem Eisenbahnkreuzungs-
gesetz, dem Bundesfern-
straBengesetz und dem
BundeswasserstralBenge-
setz” (ABBV) betrégt die zu
erwartende Lebensdauer
einer geschitzten Bricke in
Holzbauweise mindestens
60 Jahre. Dartliber hinaus
zeigt eine Studie der
Deutschen Gesellschaft fur
Holzforschung (DGfH), dass
bei geschitzten Briicken
sogar Standzeiten von
Uber 80 Jahren angesetzt
werden kénnen. Zahlreiche
historische Bauwerke

wie die StraBenbriicke in
Vorbach aus dem Jahr 1779
oder die Rheinbriicke in
Bad Sackingen aus dem
Jahr 1699 belegen diese
These. Ungeschiitzte
Brlcken erreichen oft
lediglich eine Lebensdauer

von 30 Jahren.

Abb. 1.1
StraBenbriicke in Forbach

aus dem Jahr 1779.
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1 _Einfdhrung

Brlicken aus Holz kénnen auf eine lange
Tradition zurlckblicken. Holz war lange Zeit

in Europa der wichtigste Baustoff fur die sich
entwickelnde Infrastruktur. Als kostengunsti-
ges und gut zu verarbeitendes Material wird es
auch heute noch fur den Brickenbau verwen-
det. Bei FuB- und Radwegen liegt der Anteil
von Holzbriicken auf kommunaler Ebene bei
ca. 8 %, in einigen Regionen in Nordrhein-
Westfalen sogar bis zu 40 % [1]. Holz erféhrt
neuen Zuspruch, weil seine Verwendung

auch im Bauwesen einen wichtigen Beitrag
zum Klimaschutz darstellt. Die einzigartige
CO,-Speicherfahigkeit des Werkstoffs gilt als
wichtiges Mittel, um nationale Klimaschutzziele
zu erreichen (siehe Kap. 2 Klimabilanz von
Holzbrlcken).

Trotz dieser Vorziige haben Holzbricken —
gerade bei Bauentscheidern —ein erhebliches
Imageproblem. Dies ist in erster Linie auf viele
Bauschaden an Brlcken zurlckzufihren, bei
deren Planung der Nutzen von chemischen
Holzschutzmitteln Gberschatzt und der kons-
truktive Holzschutz vernachlassigt worden ist.
Die daraus resultierende kurze Lebenszeit von
oft weniger als 30 Jahren und hohen War-
tungskosten fuhrten dazu, dass bei Neubauten
Materialien wie Stahl, Beton oder Aluminium
bevorzugt werden, obwohl deren Herstellung

mit einem hohen Energiebedarf verbunden ist.

Durch eine geschitzte Bauweise 1sst sich hin-
gegen eine vergleichbare Standzeit* erreichen,
so dass Holzbrlicken eine klimafreundliche
und nachhaltige Alternative zu Briicken aus
konventionellen Baustoffen darstellen.

1.1 _Der moderne Holzbriickenbau

Der Einsatz von Holz im Brickenbau hat sich
im Laufe der Jahrhunderte stetig gewandelt.
Grundsatzliche Konstruktionsprinzipien und
Erkenntnisse zur Dauerhaftigkeit von Holz-
bricken wurden Uber Generationen weiter-
gegeben und durch innovative Ideen von
Baumeistern stetig verbessert.

Wenn Holzbrlcken nach Jahrhunderten noch
erhalten werden, zeichnen sie sich grundsatz-
lich dadurch aus, dass die tragende Holzstruk-
tur durch SchutzmaBnahmen wie Dachkons-
truktionen und Bekleidungen vor Witterung
geschltzt ist. Diese Verschalungen und die
Erkenntnisse der Baumeister der vergangenen
Jahrhunderte bilden die Grundlage fiir den
modernen Holzbrickenbau. Vorrangigstes
Ziel ist eine dauerhafte Konstruktion, die die
Vorteile des Baustoffes Holz optimal nutzt
und eine lange Lebensdauer erreicht.

Die moderne Interpretation von geschitzten
Holzbrlcken ist dem Erfindungsgeist in der
Holzverarbeitung zu verdanken. Besonders die
Entwicklung von Brettschichtholz zu Beginn
des 20. Jahrhunderts ermdéglichte Holzbauteile
in bislang ungekannter GréBe. Hinzu kam

die Blockverleimung von Brettschichtholz, die
ungeahnte Dimensionen bei Querschnitten
zulieB. So wurden in Deutschland vor etwa

30 Jahren grundsatzlich neue Ausfiihrungs-
arten bei Brlicken realisierbar. Ein Meilenstein
stellt die FuBgangerbrlcke in Wernau von
1990 dar (Abb. 1.2).

Bei diesem Bauwerk wurde ein blockverkleb-
ter Trager aus Brettschichtholz mit einem



Belag aus aufgelegten Stahlbetonfertigteilen
kombiniert. Die Praxis historischer (Fachwerk-)
Bricken wurde so in eine moderne Form Gber-
tragen. Das Dach als schlitzendes Bauelement
wanderte nach unten in die Ebene eines dau-
erhaften und dichten Belages.

Weitere Bauwerke dieses Konstruktionsprin-
zips folgten und belegen durch ihren heutigen
Zustand die Langlebigkeit moderner Holz-
brucken.
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1.2 _ Aktuelle Entwicklungen

Die Erkenntnisse der 1980er Jahre im Holz-
brickenbau finden heute wieder starkere
Beachtung. Wesentliches Merkmal dieser Bau-
werke ist die Ausfihrung eines dichten Belages
und der Verzicht auf ein separates Dach.

Die positiven Erfahrungen lassen den Baustoff
Holz als interessante Alternative im Bricken-
bau erscheinen —auch vor dem Hintergrund
der Notwendigkeit ressourcenschonenden
Bauens. Dies erkennen nicht nur Planer,
sondern auch 6ffentliche Bauherren. Immer
ofter werden bei Wettbewerben Entwiirfe
von Brlcken eingereicht, die den Baustoff

Holz einbeziehen. Solche Verfahren fihrten

Abb. 1.2
FuBgéngerbricke
in Wernau (1990).



Abb. 1.3
Wettbewerbsbeitrag
Steg Margaretengdrtel,
Wien (2010)

Abb. 1.4
Wettbewerbsbeitrag
FuB- und Radwegbricke
fur Landesgartenschau,

Lahr (2012)

Abb. 1.5
Wettbewerbsbeitrag
FuB- und Radwegbriicke,
Rheinfelden (2015)
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zur Umsetzung einer Reihe architektonisch
anspruchsvoller Projekte (Abb. 1.3-1.5).

Ingenieure und Architekten entwickeln
gemeinsam neue, ungewohnte Ansatze zur
Gestaltung von Briicken, indem sie das ver-
meintlich alte Thema neu interpretieren.

Der Holzbau bietet daflr viele interessante
technische Losungen. Die Verleimtechnologie
erlaubt die Herstellung leistungsfahiger
Holzwerkstoffe sowie groBer, in mehrere
Richtungen gekrimmter Bauteile. Stébchen-
verleimung und 5-Achs-CNC-Bearbeitungen
ermoglichen nahezu beliebig geformte und

gefraste Bauteile. Gegeniiber anderen
Materialien lassen sie sich oft mit einem
geringeren Kostenmehraufwand realisieren.
Neue Verbindungsmittel wie selbstbohren-
de Schrauben, Vollgewindeschrauben oder
eingeklebte Rundstahle und Bleche erganzen
diese Entwicklung. In Verbindung mit den
Erkenntnissen aus den Pionierprojekten der
1970er bis 1990er Jahre bilden sie heute die
Grundlage fur einen modernen und nach-
haltigen Holzbrlickenbau. Ein weiterer Beweis
fir die Leistungsfahigkeit sind neuartige
Entwicklung von Grlnbricken in Holzbauwei-
se, die immer haufiger im deutschsprachigen
Raum umgesetzt werden.

Drei Broschiiren zum Holzbriickenbau

Die vorliegende Broschire ist eine von vier
Veroffentlichungen des INFORMATIONS-
DIENST HOLZ, die sich mit dem Holzbrlcken-
bau ausfihrlich befassen. Sie ist Grundlage fur
den Entwurf und die Planung von Straf3en- sowie
FuB- und Radwegbricken in Holzbauweise
und stellt die damit zusammenhangenden
Besonderheiten nach aktuellem Wissensstand
dar. Daneben findet der Leser wichtige Pla-
nungsgrundlagen sowie die Darstellung bei-
spielhafter Detailausbildungen. Die Sonder-
form der Griinbricken in Holzbauweise wird in
separaten Veroffentlichungen behandelt.

Ihr Inhalt steht in direktem Zusammenhang

mit zwei weiteren Schriften:

— ,Tragwerksplanung von Holzbricken”
(holzbau handbuch Reihe 1, Teil 9, Folge 2)

— ,Musterzeichnungen fur Holzbrlcken”
(holzbau handbuch Reihe 1, Teil 9, Folge 3)

Zeitgleich ist das Buch ,Driber und drunter —
Brlicken aus Holz" erschienen, in dem zeit-
gendssische Briickenbauten in Wort und Bild
dokumentiert werden, um alle Interessierten
fur dieses spannende Sonderthema des Holz-
baus zu begeistern.
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2 _Klimabilanz — Kohlenstoffspeicher in Holzbrlcken

Prof. Dr. Annette Hafner, Ozlem Ozdemir
In Briicken verbaute Holzprodukte stellen
einen temporaren Kohlenstoffspeicher dar, der
die Freisetzung des Kohlenstoffs verzdgert, so
lange, bis das jeweilige Bauteil entsorgt wird.
Bei der Entsorgung wird der Kohlenstoff durch
energetische Nutzung (= Verbrennung) des
Holzes freigesetzt. Basierend auf der Erfassung
aller Bauproduktmassen der Briicke konnen
die Anteile an Holz ermittelt und daraus die
Einlagerung der Kohlenstoffmengen und
somit die Hohe des temporaren CO,-Speichers
berechnet werden. Die DIN EN16449 [24]
legt die Umrechnung des gespeicherten Koh-
lenstoffs in CO, fest. Grundlagen hierfur sind:
— Berechnung des biogenen CO,

nach DIN 16449:

44 pw * Vw
o, = — % cf * —
12 1+ —
100
mit

Pco, derals Kohlenstoffdioxidemission aus
dem Produktsystem in die Atmosphare
oxidierte biogene Kohlenstoff (z. B.
Energietrager am Lebensende) in [kg]

Prozentuale Verteilung der Hauptmaterialien
[Gewicht] fir das Bauwerk nach konstruktiven
Uber- und Unterbau

Uberbau
Unterbau 48%

52%

Prozentuale Verteilung der Hauptmaterialien

cf  derKohlenstoffanteil der Holzbiomasse
(trockene Masse), 0,5 als Standardwert

w der Feuchtegehalt des Produkts (Einbau-
feuchte des spezifischen Produktes
berlcksichtigeni.d.R. 16 —18%)

pw die Rohdichte der Holzbiomasse
des Produkts bei diesem Feuchtegehalt
(kg/m?3)

Vw das Volumen des Vollholzprodukts bei
diesem Feuchtegehalt [m?]

— biogenes CO; (entspricht CO, -Speicher) ist
in Wirkungskategorie Treibhausgaspoten-
zial (GWP) enthalten

— im (Holz-)Produkt enthaltene Kohlen-
stoffmenge [kg C] hat den Standardwert
0,5[24]

2.1 _Der Kohlenstoffspeicher in Holzbriicken
Die CO,-Speicherkapazitat einer Holzbrlcke
hangt stark von der Dimensionierung und

dem gewahlten Tragsystem ab. Die Berech-
nung des temporaren Kohlenstoffspeichers
wird beispielhaft anhand der Blocktrager-
brucke Neckartenzlingen, die auch als Hybrid-
Bauwerk verstanden werden kann, dargestellt.

[Gewicht] fir den Uberbau

Stahl
4%

Beton
44% Holz
529% Beton

93%

Mortel/Vergussmortel

0,7%

(a)

Diagramm 2.1:

(b) (<)

Prozentuale Hauptmaterialverteilung [Gewicht] fiir die FuB- und Radwegbricke Neckartenzlingen

Prozentuale Verteilung der Hauptmaterialien
[Gewicht] fir den Unterbau

Stahl
7%
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Im Rahmen einer Sachbilanz sind die Mate- Anzumerken ist, dass eine reine Stahl- oder
rialmassen ermittelt worden, dabei werden
die Bauteile nach der ,RE-ING - Teil 2 Briicken

Abschnitt 2 Konstruktive Anforderungen”

Stahlbetonbricke keinen Beitrag zum Kohlen-
stoffspeicher leisten kann. Im Vergleich vari-
ieren die absoluten Werte von ungefahr 50 bis

[2] nach Uber- und Unterbau gegliedert. Der 210t CO, tempordrer Kohlenstoffspeicher pro

Gesamtmassenverteilung [Gewicht], die in Dia-  Brlckenbauwerk in der Tabelle 2.1.
gramm 2.1a dargestellt ist, kann entnommen . )
. Die berechneten Kohlenstoffspeicher stehen
werden, dass der Uberbau und der Unter- ] , )
L ) in unmittelbarem Zusammenhang mit der
bau massemaBig, bezogen auf das Gewicht, ) o ) B ]
) ) . ) o Dimensionierung einer Bricke. Um das Spei-
fast gleich groB3 sind. DarUber hinaus wird in . )
) . cherpotenzial vergleichbar zu machen, werden
Diagramm 2.1b und 2.1c die prozentuale Mas- ) ] R i
die Werte auf die Brlickenflache bezogen.

Absolut ist der Kohlenstoffspeicher [in kg CO,]
der Briicke in Neckartenzlingen gréBer als der

senverteilung der Hauptmaterialien [Gewicht]
fur den Uberbau und den Unterbau dargestellt.

Esist zu erkennen, dass das Hauptmaterial Holz . R . .

] ) ) der Blocktragerbricke Schwabisch Gmuind

im Unterbau nicht vorkommt und die gesamte o . )

o ) ) (Nr.2). Bezogen auf den m? Briickenflache ist

Holzmasse im Uberbau zu finden ist. ) i i
der Kohlenstoffspeicher pro Briickenflache der

Durch das ermittelte Gesamtvolumen [m3] Bricke Neckartenzlingen kleiner als der der

Brlcke Schwabisch Gmind. Der Kohlenstoff-
speicher pro Briickenflache ist ein Anhalts-

an Holz kann die oben angegebene Formel
angewendet und der temporare CO,-Speicher
ermittelt werden. Neben dem errechneten punkt fur die 6kologische Vorteilhaftigkeit
Kohlenstoffspeicher fir die Blocktréagerbriicke der Holzbriickenkonstruktion.
Neckartenzlingen (Tab. 2.1, Nr. 1) werden fur ) )
) R ) o Die Betrachtung des Materialaufwandes

weitere Holzbrlcken, die unterschiedlichen - o ) ] )

far beispielweise die Fahrbahn, die aus Stahl-

Holzbrlckentypen angehoéren, die jeweiligen
P 9 J 9 beton besteht, weist nach der ABBV eine

Kohlenstoffspeicher exemplarisch dargestellt.

Tabelle 2.1 | Biogenes CO2 bei unterschiedlichen Holzbriicken

Lange Breite geschitztes ungeschiitztes Biogenes Biogenes
Nr. Bauweise Standort [m] [m] Holz [m?] Holz [m?] CO, [kgl CO, / m?[kg]
1 Blocktrager Neckartenzlingen 96,00 3,00 255,87 2,31 210.225 730
2 Blocktrager Schwabisch Gmiind 27,10 2,50 63,77 0,69 52.492 775
3 Holz-Beton-Verbund Lohmar 40,00 4,50 114,40 1,36 94.259 524
4 Schragseilbricke Lohmar 62,32 2,00 58,06 3,49 50.111 402
5 Schragseilbriicke Wolfratshausen 46,50 3,00 65,92 0,99 54.484 391
6 Schragseilbriicke Tauberbischofsheim 50,00 2,5 74,17 1,28 61.435 491
7 Trogbriicke Tauberbischofsheim 46,80 3,60 83,08 2,86 69.981 415




ENTWURF VON HOLZBRUCKEN | KLIMABILANZ — KOHLENSTOFFSPEICHER IN HOLZBRUCKEN

Austauschrate von 0,85 mal auf, wobei eine
Nutzungszeit fir die Brlicke von insgesamt

60 Jahren angenommen wird. Es wird davon
ausgegangen, dass eine Korrelation zwischen
den Instandsetzungszyklen und den Aus-
stauschraten der Elemente besteht. So erzielt
eine kontinuierlich durchgefihrte Instandset-
zung theoretisch eine hohere Nutzungszeit
eines Bauelements. Dies tragt dazu bei, dass
die Austauschraten verkleinert werden und die
Massenbilanzierung positive Auswirkungen
auf die gesamte Lebenszyklusbetrachtung hat.
Eine Erhdhung der Lebensdauer verldngert
den Kohlenstoffspeicher, da sich die Instand-
setzungszyklen und die damit verbundenen
Austauschraten von einzelnen Bauelementen
andern. Oberstes Gebot ist deshalb immer
die Verfolgung einer hohen Lebensdauer,
indem alle Moglichkeiten des konstruktiven
Holzschutzes ausgeschépft und die Bricken
bestmoglich geschitzt werden.

Da sich weite Transportwege negativ auf die
Okobilanz auswirken und die dabei eingesetz-
ten fossilen Energietrager die Priméarenergie-
effizienz reduzieren, sollte das eingebaute
Holz mdglichst aus der Region stammen, in
der es verarbeitet, verwendet und schlieBlich
thermisch verwertet wird.

2.2 _ Riickbau, Recycling und Entsorgung
Auf Grund der EU Directive on waste [22] gibt
es eine Abfallhierarchie, nach derin Europa
moglichst viel Material wiederverwendet oder
recycelt werden soll. Erst in einem zweiten
Schritt wird Material als Energieressource
betrachtet. Um Material aus Holz einem zwei-
ten Verwendungsweg zufihren zu kénnen,

ist es notwendig Altholz [23] zu klassifizie-
ren. Es darf nur Holz der Wiederverwendung
zugefihrt werden, das nicht mit Schadstoffen
belastet ist. Das bedeutet, dass Holz, welches
mit chemischem Holzschutz behandelt wurde,

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 1

nicht wiederverwendet werden kann, sondern
zur Energiegewinnung eingesetzt werden
muss. Die bessere Verwertung von unbehan-
deltem Altholz kann helfen die langfristig
verfligbare Menge an Holz zu vertretbaren
Kosten zu stabilisieren. Grundséatzlich sollte die
Erstnutzung von Vollholz als Bauholz erfolgen.
Die thermische Verwertung gilt als die letzte
Option. Diese Vorgehensweise verlangert und
erweitert die Menge der Kohlenstoffspeiche-
rung erheblich.

2.3 _Potenzial bei Holzprodukten

Aus 6kologischer Sicht lassen sich die posi-

tiven Eigenschaften der Holzverwendung im

Brickenbau wie folgt zusammenfassen:

— DerEinsatz von Holz im Tragwerk von
Brlicken hat den groBten Einfluss auf die
Okobilanz. Hierbei hat das Holz die Fahigkeit
fur das Klima doppelt nutzlich zu sein. Es
verbindet im Vergleich zu anderen Baumate-
rialien geringe CO,-Emissionen aus fossilen
Quellen mit der Fahigkeit, Kohlenstoff zu
binden und damit temporar der Atmosphére
zu entziehen.

— Das groBte Potenzial liegt im Einsatz von
Holzprodukten fiir den Uberbau und die
Ausstattung sowie der Verwendung von
Holzprodukten mit einer méglichst langen
Lebensdauer bzw. konstruktiver Holzschutz.

— Die Hohe des Kohlenstoffspeichers steigt
mit der Menge an verbautem Holz. Um
negativen Effekten im Kohlenstoffspeicher
des Waldes vorzubeugen, muss das Holz
aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern
stammen.

— Die Instandhaltung der Bauteile (z.B.
konstruktiver Holzschutz) ist wichtig, um
dieLebensdauer der Bauprodukte tGber
den Lebenszyklus des Briickenbauwerks
und damit auch den KohlenstofffuBabdruck
zu optimieren.
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Holzbriicken - Regelwerke
Hinweise fir den Entwurf,
die Bauausfuhrung sowie
Wartung und Prifung
geschutzter Holzkon-
struktionen sind bislang
kaum in den Richtlinien der
BASt enthalten. Im Rahmen
eines Forschungsvorhabens
wurden ,Empfehlungen
fur Technische Vertrags-
bedingungen fur Holz-
bricken (ETV-HolzBr)” [3]
entwickelt. Die Qualitats-
gemeinschaft Holzbrlcken-
bau e.V. stellt diese unter
www.holzbrueckenbau.com

zur Verfligung.

Abb. 3.1
Wegbreiten
gem. [4] und [5]
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3 _Rahmenbedingungen

3.1 _Regelwerke fiir den Entwurf von
Briicken in Deutschland

Fur den Entwurf von Briicken gelten die
Angaben aus den europaweit vereinheitlich-
ten Regeln flr die Bemessung im Bauwesen
(Eurocodes). Detaillierte Erlauterungen zu
Regelwerken, die die Bemessung von Briicken-
bauwerken in Holzbauweise betreffen,

sind in der Schrift ,Tragwerksplanung von
Holzbru-cken” (holzbau handbuch Reihe 1,
Teil 9, Folge 2) zu finden.

FUr Bricken, die Teil des BundesfernstraBen-
netzes sind, gelten die Regelwerke fur den
Brlcken- und Ingenieurbau der Bundesanstalt
flr StraBenwesen (BASt). Das Thema Holz-
bricken wird in den Regelwerken bislang

nur marginal erwahnt. Die eingefuhrten
Regelwerke der BASt sind nur teilweise auf
Holzbrlcken anwendbar. Spezielle Richtlinien
fur den Entwurf, die Bauausfiihrung sowie
Wartung und Prifung geschitzter Holzkons-
truktionen geben die ,Empfehlungen

flr Technische Vertragsbedingungen fir
Holzbrlcken” (ETV-HolzBr) [3] vor.

Anforderungen an StadtstraBBen sind in den
Richtlinien fur die Anlage von StadtstraBBen
(RASt) aufgefuhrt. Bei landlichen Wegen sind
die Richtlinien fur den Landlichen Wegebau
(RIW) zu beachten. Diesen Richtlinien lassen
sich unter anderem unterschiedliche Wege-
profile entnehmen, die auch bei der Planung

von Briicken zu bertcksichtigen sind.

Speziell fr die Planung von Geh- und Rad-
wegbrlcken geben die ,Empfehlungen fur
FuBganger(Rad)verkehrsanlagen” (EFA[4]/
ERA[5]) der Forschungsgesellschaft fur StraBen
und Verkehrswesen (FGSV) wichtige Rahmen-
bedingungen vor. Als besondere Grundlage
fur den Entwurf von Holzbrlcken gilt die

DIN EN 1995-2 [25] einschlieBlich nationalem
Anhang sowie die DIN 68800 [26-28] fir MaR3-
nahmen des konstruktiven Holzschutzes.

3.2 _StraBenbricken

Detaillierte Regelungen sind den Publikatio-
nen der BASt sowie der FGSV zu entnehmen.
Far den Entwurf einer Briicke sind zunachst
die geometrischen Rahmenbedingungen
entscheidend. Die lichte Weite zwischen den
seitlichen Absturzsicherungen einer Straf3en-
bricke ergibt sich aus der StraBenkategorie
und der daraus resultierenden Entwurfsklasse.
Die minimale Hohe des Lichtraumprofils bei
der Kreuzung von StraBenverkehrswegen ist
mit mind. 4,50 m angegeben. Neubauten von
Bricken im BundesfernstraBennetz sind mit
einer lichten Héhe von min. 4,70 m zu planen
[2]. Aufgrund méglicher Erhéhungen der
StraBenaufbauten empfiehlt es sich zusatz-
liche Sicherheiten vorzusehen.

=>4.00

—
—
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3.3 _ FuB3- und Radwegbriicken

Gemal der unter 3.1 aufgefliihrten Regel-
werke ergeben sich fir FuB- und Radweg-
briicken geometrische Rahmenbedingungen.
Die Mindestbreite flr einen reinen FuBweg
betragt 1,80 m [4]. Wird der Weg sowohl von
Radfahrern und FuBgéngern benutzt, betragt
die lichte Breite mindestens 2,50 m [5]. Fur
Radschnellwege wird eine Mindestbreite von
4,00 m empfohlen.

Die Hohe des Lichtraumprofils darf den Sicher-
heitsabstand von 2,50 m nicht unterschreiten.
Dies ist bei Bricken beispielsweise bei Ab-
spannkonstruktionen oder Uberdachungen

zu beriicksichtigen. Zur Uberwindung von
Hindernissen ist haufig ein Hohenanstieg und
damit der Einsatz von Rampen erforderlich.
Hierbei wird zwischen reinen Radwegen und
gemeinsam genutzten Wegen oder FuBwegen
unterschieden. Bei Radwegen [5] wird die
maximale Steigung in Zusammenhang mit
der Steigungsstrecke ermittelt.

Die maximale Steigung von 10 % darf bei-
spielsweise nur Uber eine Lange von max. 20 m
bestehen. Rampen, die auch von FuBgangern
genutzt werden, mussen Anforderungen

an Barrierefreiheit erflllen und duarfen eine
Langsneigung von 6 % nicht Gberschreiten
[29]. Dartiber hinaus sind in einem Abstand
von 6,00 m Ruhepodeste mit einer Ldnge von
mind. 1,50 m anzulegen. Hieraus resultiert eine
gemittelte Neigung von 4,8 %.

=T
<6%

=1.50 =6.00
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Die minimale Querneigung von Radwegen
wird mit 2,5 % angegeben, um eine zuverlas-
sige Entwasserung zu ermdglichen. Bei einem
ausreichendem Langsgefalle oder einem

sehr ebenen Belag lasst sich dieser Wert erfah-
rungsgeman reduzieren.

Tabelle 3.1 | Wegbreiten

Reiner FuBweg >1,80m
Gemeinsamer Geh- und Radweg =2,50m
Radschnellweg >4,00m

Tabelle 3.2 | Steigungen fiur Radwege

Steigung [%]  Max. Lange der Steigungsstrecke [m]
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Abb. 3.2

Barrierefreie Rampen

=150

10 20
6 65
5 120
4 250
3 > 250
0% <6%
=150 <6.00
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Abb. 3.3

Beispieldiagramm einer
Auswertung einer
standortbezogenen fur
den Standort Flughafen
KéIn/Bonn 2017
Windrichtungsverteilung

in [%] als Windrose

Abb. 3.4
Empfehlungen fur
seitliche Uberstinde
als Ergénzung zu
DIN 68800 [26]
(links)

Abb. 3.5

Im Grundriss gekrimmte
FuBgéngerbricke
(rechts)
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3.4 _ Ortliche Umweltfaktoren

Flr den Entwurf von Briicken spielt die ortliche
Topografie eine wesentliche Rolle. Die beste-
hende Gelandeform und Wegeverldufe sind in
die Entwicklung eines Entwurfs einzubeziehen
und Freiraumprofile fir Gewasser sowie Ver-
kehrswege einzuhalten. Speziell bei Holzbrk-
ken ergeben sich weitere Standortparameter,
die Einfluss auf den Entwurf haben kénnen.

Die Orientierung einer Bricke im Verhaltnis zur
Himmelsrichtung kann ein wichtiger Aspekt
bei der Planung von baulichen Holzschutz-
maBnahmen sein. Im mitteleuropaischen
Raum besteht die starkste Witterungsbean-
spruchung meist in West-Ost-Orientierung.
Gerade flr Holzbauteile liegt die gréoBte
Belastung in der Kombination aus Feuchte und
UV-Strahlung. Folglich ist es bei der Planung
des baulichen Holzschutzes empfehlenswert,
Wetterseiten durch gréBere Uberstande (siehe

(AN

I
(Y s
1
1

\ 4 !

7"')0(/ 2300

30

Wetterseite

Abb. 3.5) oder Verschalungen besonders zu
schitzen. Bei speziellen lokalen Verhéltnissen
kann dies auch flr andere Ausrichtungen
gelten. In Talern oder Geldandeeinschnitten
ergeben sich hdufig abweichende Wind-

und Schlagregenverhaltnisse. Standortspezi-
fische Windrosenauswertungen kdnnen bei
der Beurteilung hilfreich sein.

Im Bereich von BrlickenanschlUssen, Stitzen
und Widerlagern kdnnen durch Bewuchs
lokale Bereiche mit geringer Konvektion und
dadurch hoherer Feuchtigkeitsbelastung
entstehen. Holzbauteile mussen ausreichend
luftumspdlt eingebaut werden und Bewuchs
ist von den Bauteilen fernzuhalten. Es emp-
fiehlt sich ein Abstand zwischen Unterkannte
des Haupttragwerks und Bodenvon > 1,0 m
einzuhalten. Sofern sich diese Vorgabe kon-
struktiv nicht einhalten lasst, sind geeignete
MaBnahmen wie etwa Kiesschittungen
oder geeignete Deckschichten vorzusehen
[25 4.1 Anmerkung 3].

Standorte mit einer extrem hohen mittleren
Luftfeuchtigkeit (im Jahresmittel weit Gber

85 %) oder einer hohen Belastung durch
Sprihnebel (beispielsweise unmittelbare Nahe
zu Wasserfallen oder Stauwerken) tber meh-
rere Wochen pro Jahr kénnen fir Holzbricken

ungeeignet sein.
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3.5 Baulicher Holzschutz

Grundlage von Entwirfen moderner Holz-
briicken ist die geschitzte Bauweise gemaf
des Nationalen Anhangs zur DIN EN 1995-2
[25]. Dieser unterscheidet fur geschitzte
Bauweisen drei unterschiedliche Falle:

a) Bruicke mit untenliegender Verkehrsbahn
b) Briicke mit obenliegender Verkehrsbahn
¢) gedeckte Briicke

In allen Fallen sind tragende Holzkonstruktio-
nen durch eine wasserdichte Ebene zu
schitzen, so dass eine mittlere Material-
feuchte unter 20 % gewahrleistet und Pilz-
oder Insektenbefall ausgeschlossen sind.

Die Variante c¢) beschreibt dabei das urspring-
liche Holzschutzprinzip historischer Holz-
briicken. Die Varianten a) und b) stellen
modernere Entwurfsprinzipien dar, wobei sich
die Variante b) mit einem ausreichenden seit-
lichen Uberstand (>30°) eines dichten Belages
auch ohne seitliche Verschalung ausfthren
|asst. Entsprechend der Lage und Exponiertheit
der Briicke kann es empfehlenswert sein, den
Uberstand deutlich zu erhéhen.

Weitere Regelungen zum Holzschutz sind
in den Teilen 1 und 2 der DIN 68800 [26, 27]
festgelegt.

H 2 H &
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3.5.1 _Vorgaben aus der DIN 68800 Abb. 3.6
Die Normenreihe der DIN 68800 priorisiert den

baulichen (konstruktiven) Holzschutz gegen-

Baulicher Holzschutz
nach [25]
Gber dem Einsatz von chemischen Holzschutz-
mitteln. Im Sinne einer nachhaltigen Bauweise
gilt dieser Ansatz auch fur den Holzbrticken-
bau. Brickenentwiurfe sind so zu gestalten,
dass ein moglichst groBer Anteil der Bauteile
problemlos recycelt bzw. einer spateren ther-
mischen Nutzung zugefihrt werden kann.

Teil 1 [26] der Normenreihe definiert in der
Tabelle 1 Gebrauchsklassen, die einer defi-
nierten Feuchteexposition entsprechen. Teil 2
[27] der Norm enthalt ergdnzend besondere
bauliche MaBnahmen, deren Ziel es ist, Konst-
ruktionen so zu gestalten, dass alle tragenden
Holzbauteile geschitzt sind und eine Ausfih-
rung ohne Holzschutzmittel moglich ist. Sofern
alle konstruktiven MaBnahmen erschopft

sind, ldsst sich durch den Gebrauch heimischer
Holzarten mit hoher Eigenresistenz dennoch
auf chemischen Holzschutz verzichten.

Fir nicht tragende Bauteile wie Bekleidun-
gen, Verschalungen oder Gelanderfillungen,
deren konstruktiver Schutz nicht wirtschaftlich
herstellbar ist, ist grundséatzlich kein chemi-
scher Holzschutz vorzusehen. Mit resistenteren
einheimischen Holzarten oder modifizierten
Holzern lasst sich eine ldangere Lebensdauer
gewahrleisten. Andernfalls sind Bauteile ent-
sprechend haufiger auszutauschen.
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Brlckentrager Uberdachter Briicken Uber Was- Regelungen zu vorbeugenden chemischen

ser werden der Gebrauchsklasse 2 zugeordnet HolzschutzmaBnahmen werden in Teil 3 der
[26 Anhang D Tabelle D.1]. In Rahmen eines DIN 68800 [28] beschrieben — grundsatzlich ist
Forschungsprojektes lie3 sich keine erhdhte der Einsatz durch konstruktive MaBnahmen zu
Belastung fur Bereiche von Holzbriicken Gber vermeiden und bei geschitzten Holzbricken-
Gewassern feststellen, sofern ein ausreichen- konstruktionen nicht erforderlich.

der Abstand zur Gelandeoberflache eingehal-

tenist [6]. Mit entsprechenden konstruktiven

MaBnahmen lassen sich Bauteile bei Briicken
gem. Tabelle 3.3 bzw. Abb. 3.9 zuordnen.

Tabelle 3.3 | Bauteile GK und Holzarten

Vorbeugende MaBnahmen

GK Bauteilbeschreibung (Anwendung einer MaBnahme ausreichend) Empfohlene Holzarten

Tragende Bauteile

1 Oberseitig und seitlich vor - bauliche MaBnahme zur Vermeidung von Insekten- Fichte/Tanne oder Farbkernhélzer
Witterung geschitzte Haupttrager nach DIN 68800-2 Splintholzanteil < 10 % wie: Kiefer,
ohne Tauwasserbelastung - Verwendung von Farbkernhoélzern mit Splintholzanteil < 10 % Larche, Douglasie

— Verwendung technisch getrockneter Holzer

2 Oberseitig und seitlich vor Witterung — bauliche MaBnahme zur Vermeidung von Insekten- und Farbkernholzer Splintholzanteil
geschltzte Haupttrager mit Tauwas- Pilzbefall nach DIN 68800-2 <5 % wie: Kiefer, Larche, Douglasie
sergefahr durch lokale Bedingungen - Verwendung von Farbkernhoélzern der Dauerhaftigkeitsklassen
(erhéhte standortbedingte Umge- 1, 2 und 3 sowie naturlicher Dauerhaftigkeit gegen Insekten
bungsluftfeuchte, auBergewdhnliche mit Splintholzanteil <5 %

Schlagregenbelastung, etc.)
3.1 Vertikale Gelanderbauteile — bauliche MaBnahme zur Vermeidung von Insekten- und Farbkernholzer Splintholzanteil
Pilzbefall nach DIN 68800-2 <5 % wie: Eiche, Larche, Douglasie
- Verwendung von Farbkernholzern der Dauerhaftigkeitsklassen (Splintholzanteil <5 %)
1,2 und 3 sowie natdrlicher Dauerhaftigkeit gegen Insekten
mit Splintholzanteil <5 %

3.2 Bewitterte Bohlenbeldge sowie - bauliche MaBnahme zur Vermeidung von Insekten- und Farbkernholzer Splintholzanteil
deren Unterkonstruktion und Pilzbefall nach DIN 68800-2 <5 % wie:sibirische Larche
Gelanderholme - Verwendung von Farbkernholzern der Dauerhaftigkeitsklassen (Rohdichte > 700kg/m?),

1 und 2 sowie natlrlicher Dauerhaftigkeit gegen Insekten Eiche, Robinie

mit Splintholzanteil <5 %

Nicht tragende Bauteile gem. Anhang E zur DIN 68800

3.1/3.2 Verschalungen, Bekleidungen,

Gelanderfullungen

— bauliche MaBBnahme zur Vermeidung von Insekten- und Farbkernholzer Splintanteil
Pilzbefall nach DIN 68800-2 < 10% wie: Kiefer, Larche, Douglasie

(@ Bei Bohlenbeldgen wird eine regelmaBige Reinigung des Belags und der Fugen (mindestens zweimal jéhrlich) vorausgesetzt



ENTWURF VON HOLZBRUCKEN | RAHMENBEDINGUNGEN 15

_
BE

i

GK3.1|-’

[9)]
~

3.6 _Transport/Montage

Brlicken in Holzbauweise zeichnen sich durch
einen hohen Vorfertigungsgrad aus. In der
Regelist die komplette Vormontage im Werk
maoglich. Der Transport und der Einhub der
Briicke kann so innerhalb eines Tages erfolgen.
Es empfiehlt sich Entwrfe so zu gestalten,
dass die Briicke komplett oder in wenigen
Teilen transportiert und versetzt werden kann.
Beschrankungen ergeben sich aus den Trans-
portabmessungen und dem Briickengewicht.
Hallenkrane sind haufig auf Lasten mit weni-
ger als 50 Tonnen ausgelegt.

Fir den Transport sind die 6rtlichen Zufahrts-
bedingungen zu prifen. Enge Kurvenradien
oder Durchfahrtsbreiten und -héhen in direk-
ter Nahe zum Bauort sind hierbei ma3gebend.
Die Kosten fur den Transport hangen eng mit

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 1

Abb. 3.7
Gebrauchsklassen
bei géngigen

Briickenquerschnitten

GK 1-3.1*

*GK ist je nach Windexposition und
angenommenem Regeneinfallwinkel
festzulegen

der Bauteilgeometrie zusammen. Sofern Fahr-
zeug und Ladung eine Breite von 2,55 m, eine
Héhe von 4,00 m und eine Ldnge von 20,75 m

nicht Gberschreiten, ist gemaR StraBenver-
kehrs-Ordnung (StVO) § 22 keine Transport-
genehmigung notwendig.

Abb. 3.8

Brickentransport




Abb. 3.9
Kranmontage

Briickentberbau
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Speditionen, die auf Schwertransporte spezia-
lisiert sind, verfigen haufig tber Dauergeneh-
migungen fir groBere Abmessungen (siehe
Tabelle 3.4). Abmessungen und Gewichte,

die Uber diese Werte hinausgehen, sind im
Einzelfall zu prifen, da sich die Begrenzungen
abhangig von der Transportroute ergeben. In
solchen Fallen sind entsprechende Genehmi-
gungen und gegebenenfalls eine polizeiliche
Begleitung erforderlich.

Grundsatzlich ist der Vorteil einer Montage
im Werk und Montage der Briicke in moglichst
groBen Bauteilen stets vorzuziehen. Erfah-
rungsgeman liegen die maximalen Abmes-

sungen fur Sondertransporte bedingt durch

Tabelle 3.4 | Maximale Transportabmessungen

Durchfahrtshéhen und Kurvenradien bei 5,50 m
Breite, 4,50 m Hoéhe und 45,00 m Ladnge. In
Einzelfallen sind noch gréBere Abmessungen
moglich.

Die Montage vor Ort erfolgt in den meisten
Fallen mittels Mobilkran. Bereits in der Vor-
planung sind Untersuchungen flr geeignete
Kranstandsplatze empfehlenswert. Hierbei
sind die erforderliche Standflache des Krans
und der Baugrund zu bertcksichtigen. Je nach
Ausladung ergeben sich unterschiedlich groBe
Traglasten des Krans. Die Dimensionierung des
Krans lasst sich anhand des Abstands zwischen
Lastschwerpunkt und Drehkranzmittelpunkt
des Krans in Kombination mit dem Gewicht
des einzuhebenden Bauteils ermitteln. Ent-
sprechende Tabellen zur Dimensionierung sind
bei Kranstellern erhéltlich. Bei komplexeren
Montagen empfiehlt es sich bereits wahrend
der Planung mit ansassigen Kranstellern in
Kontakt zu treten. Erfahrungsgeman steigen
die Kosten von Mobilkraneinsatzen exponen-
tiell zu Ausladung und Traglast.

Bei Bricken mit besonders hohem Gewicht
empfiehlt es sich, Beldge oder Anbauteile

erst nach dem Einhub der Hauptstruktur zu
montieren. Befindet sich die Bricke in schwer
erreichbarem Gelande, ist eine Montage der
Einzelbauteile mit kleinem Gerat wie Radlader
oder Bagger moglich. In Ausnahmefallen sind
auch Montagen per Helikopter eine Option.

Ohne Genehmigung

Dauergenehmigung

Sondergenehmigung (Erfahrungswerte)

Hohe 4,00m 4,00 m 4,50m
Breite 2,55m 3,00m 550m
Lange 20,75m 23,60m 45,00 m
Gewicht 40t 41,81 bis 60 t
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4  Materialien im Holzbrlckenbau

Im nationalen Anhang der DIN EN 1995-2 [25]
sind konkrete Angaben fur die konstruktive
Ausbildung von Briicken in Holzbauweise
sowie zum Schutz von Holz und Holzwerk-
stoffen aufgeflhrt. Mindestmal3e fur tragende
Bauteile ergeben sich gemaR Tabelle 4.1.

Die Dauerhaftigkeit von Holzern sind in der
DIN EN 350 [30] definiert. Empfehlungen zu
Holzarten lassen sich der Tabelle 3.3 entnehmen.

Fur Haupttragwerke bei Holzbrlcken wird
meist Brettschichtholz (gemaB DIN EN 14080
[31]und DIN 20000-3 [32]) verwendet. Die
Lamellen bestehen in der Regel aus Nadel-
holz. DarlGber hinaus werden Bauteile aus
Vollholz, Balkenschichtholz, Brettsperrholz
oder Furnierschichtholz eingesetzt. Speziell fir
Holzbriicken sind Hinweise fir Materialien und
Ausfihrung der Veroffentlichung ,ETV-Holz -
Empfehlungen fir Technische Vertragsbedin-
gungen fur Holzbrlcken” [3] zu entnehmen.

4.1 _ Brettschichtholz

Als Brettschichtholzbalken lassen sich Trager mit
Querschnittshohen bis zu 250 cm und Breiten
bis zu 30 cm aus Nadelholz herstellen und in
einem Leimvorgang erstellen. Bauteillangen

Tabelle 4.1 | Mindestquerschnitte gem. [25]

kdnnen bis zu 45 m betragen. Der Aufbau
aus verklebten einzelnen Lamellen mit einer
Starke bis zu 45 mm ermdglicht die einfache

die entsprechende Formgebung bei der

Herstellung von gekrimmten Bauteilen durch
Verleimung. Bei stark gekrimmten Bauteilen

ist die zulassige Lamellendicke rechnerisch zu
ermitteln (siehe Tabelle 4.2).

Tabelle 4.2 | Zulassige Lamellendicken fiir GL24h [31 1.5]

Bauteil Lamellenstarke t [mm]
Gerade Bauteile in Nutzungsklasse (NKL) 1 und 2 6<t<45
Gerade Bauteile in NKL 3 6=<t=<35
Gekrimmte Bauteile
r fm'dck
t < 14 e
250 150
in NKL 1 und 2 Radius=2,0m 9
in NKL 1 und 2 Radius =4,0m 19
in NKL 1 und 2 Radius =6,0m 28
in NKL 1 und 2 Radius =8,0m 38
in NKL 1 und 2 Radius = 10,0m 45

Bauteil Kleinste Querschnittsseite [mm] Kleinste Querschnittsfliche [mm?]
Haupttrager aus Vollholz, Brettschichtholz, Balkenschichtholz 120 24.000

und Furnierschichtholz

Einteilige Stabe in Fachwerken 40 4.800

Einzelne Querschnitt von zusammengesetzten Staben 30 3.600

Knotenplatten und Laschen sowie Stege aus Sperrholz 12 Mindestbreite: 120 mm

(mindestens 5-lagig)

Tragbelag aus Vollholz, einlagig

50 bzw. 30 fur Geh- und Radwege
(zuzlglich VerschleiBschicht)

Tragbelag aus Holzwerkstoffplatten

20
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Tabelle 4.3 | Ubersicht Werkstoffe

Werkstoff

Einsatzspektrum Regelung

Besonderheiten

Brettschichtholz

Haupttragwerk, Sekundartragwerk,

Gelanderpfosten, Handlaufe DIN 20000-3 [32]

DIN EN 14080 [31] und

In der Regel Lamellen aus Fichtenholz. Bei gréBerer
Feuchtigkeitsbelastung Farbkernholzer

Keilgezinktes Vollholz

Sekundéartragwerk,

Unterkonstruktion DIN 20000-7 [35]

DIN EN 15497 [36] und

Keilzinkungen sind in der
Nutzungsklasse 3 nicht zugelassen

Furnierschichtholz

Belagsunterkonstruktion,
Verschalungen

DIN EN 14374 [37] oder
gem. bauaufsichtlichem

Verwendbarkeitsnachweis

Brettsperrholz

Belagsunterkonstruktionen,
horizontale Aussteifung

gem. bauaufsichtlichem
Verwendbarkeitsnachweis

Vollholz

Verschalungen, Sekundartragwerk,
Unterkonstruktion

DIN EN 14081-1[38]

Querschnitte < 16,0x16,0 cm? (Rissgefahr)

Mehrschichtplatten

Verschalungen,
Unterkonstruktionen

gem. bauaufsichtlichem
Verwendbarkeitsnachweis

Modifizierte Holzer

Handldufe, Gelander

4.2 _Bauschnittholz

Flr Bauteile mit Querschnitten kleiner als 16 x
16 ¢cm bzw. einer Querschnittsflache geringer
als 256 cm? lasst sich Bauschnittholz verwen-
den (in Anlehnung an DIN 68800-2 [27]). Die
Qualitat sollte mindestens die Sortierklasse
S10 bzw. LS10 gemaB DIN 4074-1 [33] erflllen

4.3 _ Furnierschichtholz und Brettsperrholz
Plattenformige Holzwerkstoffe mit einem
mehrschichtigen Aufbau eignen sich fur die
Ausbildung von flachigen Unterkonstruktio-
nen sowie Verschalungen. Als Tragerplatten
fur Belage wie Gussasphalt lassen sich Furnier-
schichtholz oder Brettsperrholz nutzen. Fur-
nierschichtholzistin Starken von 21— 90 mm
erhaltlich und somit fur kleinere Spannweiten
geeignet. Mit Brettsperrholz lassen sich bei
gangigen Plattenstarken von 60— 400 mm
deutlich groBere Spannweiten Gberbriicken.
FUr den Einsatz nicht normativ geregelter
Holzwerkstoffe ist ein bauaufsichtlicher Ver-
wendbarkeitsnachweis erforderlich.

4.4 _Holzbehandlung

Die Behandlung von Holz kann zur optischen
Gestaltung mit Anstrichen erfolgen. Der
Einsatz von Oberflachenimpragnierungen

zur Erhéhung der Dauerhaftigkeit mit Holz-
schutzmitteln wirkt nur kurzfristig und stellt
keine SchutzmaBnahme dar. Bei dem Einsatz
von Anstrichsystemen sind diffusionsoffene
Beschichtungen vorzuziehen. Anspriiche an
Schichtaufbau, Oberflachenbeschaffenheit,
Holzfeuchte, Holzart etc. mlssen den Herstel-
lerangaben entsprechen. AuBBenkanten erhal-
ten Rundungen mit einem Radius von mind.

2 mm, um gleichmaBige Beschichtungsdicken
zu erreichen. Eine vollstandige Schutzfunktion
gegeniber Witterung und UV-Strahlung ist
auch beiregelmafBiger Pflege oder Erneue-
rung der Beschichtung nicht garantiert. Daher
empfehlen sich Anstriche in erster Linie fur
nicht tragende Bauteile.

4.5 _Verarbeitungs- und Klebetechnologie
Die Herstellung von geklebten Produkten und
Verbindungen in Kombination mit computer-
gesteuerten Holzbearbeitungsmaschinen bie-
ten vielfaltige Moglichkeiten.

Moderne Klebetechnologien erméglichen den
starren Verbund unterschiedlicher Holzbau-
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teile und Holzarten. Regelungen hierzu finden
sich unter anderemin der DIN 1052-10 [39]
sowie in [31]. Weitere Hinweise flr HolzbrUk-
ken liefert [3] Kapitel 1.

Durch Blockverleimung lassen sich Einzeltra-
ger aus Brettschichtholz zu groBformatigen
Holzquerschnitten zusammensetzen oder
Plattenwerkstoffe mit Einzeltragern zu Plat-
tenbalken kombinieren. Je nach Geometrie der
Einzeltrager sowie der Form des Leergerlstes
sind einachsige und zweiachsige Krimmun-
gen sowie verdnderliche Querschnittsabmes-
sungen ausfuhrbar. Mehrfach gekrimmte
stabformige Bauteile lassen sich auch in einem
einzigen Leimvorgang herstellen. Hierbei wer-
den statt Lamellen in Bauteilbreite einzelne
Stabchen auf einem LeergerUst zu einem Paket
verklebt. Dartiber hinaus ist die Verklebung
mit anderen Werkstoffen wie Betonfertigteilen
oder Natursteinplatten moglich, jedoch nicht
bauaufsichtlich geregelt.

Die Verarbeitung der Holzbauteile erfolgt

mit unterschiedlichen Handmaschinen oder
mit Hilfe computergesteuerter Bearbeitungs-
maschinen. Gerade Einzelstdbe lassen sich

auf Abbundmaschinen bei maximalen
QuerschnittsmaBen von 1.250 x 300 mm
bearbeiten. GréBere oder gekrimmte Bauteile
werden haufig auf Portalbearbeitungszentren
angefertigt, die Bauteilabmessungen von bis
zu 35.000 x 5.000 x 480 mm zulassen.

4.6 _Verbindungsmittel

Im Holzbriickenbau Uberwiegen die Verbin-
dungsmittel des Ingenieurholzbaus. Hierzu
gehorenin erster Linie stiftformige Verbin-
dungsmittel wie Schrauben, Bolzen, StabdUbel
und Ndgel. Fur tragende stiftférmige Verbin-
dungsmittel wird ein Mindestdurchmesser
von 8 mm empfohlen. Nagelplatten, glatt-
schaftige Nagel, axial beanspruchte Nagel und
Klammern werden im Holzbrlckenbau nicht
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verwendet [25, 3]. Besonders leistungsfahige
und steife Verbindungen lassen sich mit einge-
klebten Gewindestangen oder Bewehrungs-
stahlen herstellen. Regelungen hierzu sind in
der DIN EN 1995-1-1 [34] aufgefuhrt und wer-
den durch die AbZ Z-9.1-791 erganzt. Weitere
Regelungen zu stiftférmigen Verbindungsmit-
teln im Holzbau sind in der DIN EN 14592 [40]
aufgefihrt. Vollgewindeschrauben lassen sich
zur Ubertragung von hohen Querzug- oder
Querdruckbelastungen (bspw. bei Auflagern)
einsetzen und helfen Anschlussdimensionen zu

optimieren.

Fur den Verbund von Holz und Beton sollten
besonders steife Verbindungsmittel gewahlt
werden. Die Ausbildung von Kerven in Kombi-
nation mit eingeklebten Rippenstahlen sowie
eingeklebte Streckbleche oder eingelassene
Dubelleisten haben sich in der Praxis bewahrt.

4.7 _ Stahlteile und Korrosionsschutz
Stahlbauelemente bei Briicken werden nach
den ZTV-ING [7] Teil 4 Abschnitt 3 geregelt.

Fir den Einsatz bei Holzbriicken ergeben sich
dartber hinaus besondere Anforderungen
durch den Einfluss der Holzkonstruktion.
Weiterfuhrende Hinweise zur Ausfiihrung
sind in [3 Kapitel 3] aufgefihrt.

Die Korrosionsbelastung ergibt sich zunachst
durch die atmospharischen Umgebungsein-
fltisse gemaB DIN EN ISO 12944 [41]. Beschich-
tungsaufbauten lassen sich in Abhangigkeit
der ermittelten Korrosivitatskategorie ermit-
teln. Teil 4 Abschnitt 3 der ZTV-ING [7] gibt far
Briicken in der Regel mindestens die Kategorie
C3 vor. Chemische Holzschutzmittel sowie im
Holz enthaltene Stoffe kdnnen die Korrosions-
belastung zusatzlich erhéhen [8]. Fir modi-
fizierte Holzarten (Acetylierung, thermische
Behandlung) oder Holzarten mit héheren
Gerbsaureanteilen wie Eiche ergibt sich eine
Korrosivitatskategorie C4.

19
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5 Bauweisen im Holzbruckenbau

Grundsatzlich werden Briicken nach unter-
schiedlichen Tragwerksystemen fur Haupttrag-
werke unterschieden. Speziell fir Holzbrlcken
sind folgende Systeme gebrauchlich.

5.1 _Balkenkonstruktionen
Balkenbrlcken stellen die einfachste Form
unter den Brlckenkonstruktionen dar. Ein
sogenannter Biegebalken kann Uber ein Feld
oder mehrere Felder spannen und Kragarme

Abb. 5.1 bilden. Fir diese Bauweise eignen sich bei
Deckbriicke mit Holzbrlcken unterschiedliche Konstruk-
Plattenbelag tionsarten.

Haupttrdager, oberseitig abgedeckt

Quertrager aus Stahlprofil oder Holzquerschnitt
Belagstrager, oberseitig abgedeckt

groBformatige Fertigteilplatten aus Beton oder
Naturstein mit umlaufender Abtropfkante,

Bauteilfuge dauerelastisch versiegelt

Rinne aus nicht rostendem Stahl

seitliche Verschalung hinterliiftet auf Unterkonstruktion
7  Gelanderkonstruktion Gber Stahlteil an Haupttrager
angeschlossen

A wN —

o wn

Abb. 5.2

5.1.1 _Deckbriicken

Deckbricken bestehen aus zwei oder mehr
Haupttragern, das Tragwerk liegt unter der
Fahrbahn und wird durch den Belag abge-
deckt. Diese Bauweise ist besonders einfach
und wirtschaftlich. Sie wird haufig als ein-
feldrige Konstruktionen eingesetzt, die statisch
als Biegebalken wirken.

Ab Spannweiten von 10 m werden meistens
zusatzliche MaBnahmen flr einen Lastabtrag
horizontaler Einwirkungen wie Wind erforder-
lich. FUr eine offene Konstruktion eignet sich

\\

5=

Deckbruicke, Keltern
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ein Diagonalverband aus Rundstahlen. Ist die

Fahrbahn wasserdicht ausgefihrt, lasst sich
diese als Scheibe umsetzen oder alternativ
zwischen den Haupttragern ein Fachwerk aus
Holzstaben bilden. Das Holztragwerk wird
durch einen wasserfiihrenden Belag oder ober-
seitige Abdeckungen aus Blech oder Kunst-
stoff vor der Witterung geschitzt. Schutz vor
Schlagregen bieten eine seitliche Bekleidung
oder ein ausreichender Uberstand der Fahr-
bahn. Bei wasserdurchlassigen Belagskonst-
ruktionen ist der Schutz der Tragerinnenseiten
erforderlich.

Mit dieser Bauweise lassen sich Spannweiten
bis 20 m wirtschaftlich realisieren. Durch den
Einsatz von Unterspannungen kénnen noch
groBere Distanzen Gberbriickt werden (siehe
JTragwerksplanung von Holzbricken” 3.1).
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5.1.2 _Blocktragerbriicken

Bei dieser Bauweise bilden zu Blécken ver-
klebte Trager aus Brettschichtholz das unter
der Fahrbahn liegende Haupttragwerk. Durch
den massiven Querschnitt lassen sich statisch
geringere Konstruktionshéhen erzielen. Ein
Blocktrager kann horizontale Einwirkungen
durch Wind kompakt ohne zusatzlichen Aus-
steifungsverband abtragen.

Die Blocktrager sind durch eine dauerhafte
Dichtebene oberseitig zu schitzen. Ein aus-
reichender Uberstand einer wasserdichten
Fahrbahn oder eine Verschalung stellen den
seitlichen Witterungsschutz sicher.

Blocktragerbriicken zeichnen sich durch eine
besonders kompakte Querschnittsform aus.
Die Blockverklebung ermdéglicht eine Herstel-
lung von in mehrere Richtungen gekrimmten
Bauteilen, wodurch sich nahezu beliebige
Geometrien mit Spannweiten bis ca. 45 m
realisieren lassen.
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Abb. 5.3
Blocktragerbriicke,

Schwaébisch Gmund
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Abb.5.4
Blocktragerbricke

mit Asphaltbelag
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1 geneigtes Randprofil mit Entwésserungsoéffnungen und
StoBabdeckung

2 Anschluss zu Stahlwinkel, Fugenverguss

4 3 Gussasphalt Schutz- und Deckschicht mit unterseitiger
Bitumenabdichtung mit Grundierung auf
3 Epoxidharzbasis

4 Tragerplatte aus Holzwerkstoff auf keilférmiger

Unterkonstruktion = 2,5% geneigt

e ' :
TITLITTTT TIT |||||||||||y||)|(‘|?(1ﬁ Blocktrager
—

seitliche Verschalung hinterltftet auf Unterkonstruktion
diffusionsoffene Unterspannbahn

Sickerschicht, Drainagemértel

Geldnderkonstruktion tber Stahlteil an Haupttrager
angeschlossen

10 Tropfblech
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5.1.3 _Trogbriicken

Das Tragwerk einer TrogbrUcke besteht aus
zwei Haupttréagern aus Brettschichtholz, die in
Gelanderebene liegen und einen Trog bilden.
Die Fahrbahn liegt zwischen den Haupttragern
auf U-formigen Aussteifungsrahmen aus Stahl.
Die horizontale Aussteifung erfolgt zumeist
Uber einen Rundstahlverband.

Ein Vorteil dieser Bauweise bestehtin der
geringen Konstruktionshéhe zwischen Ober-
kante des Belags und Unterkante der Briicke.
Sie lasst auch bei groBen Spannweiten héhere
Durchflussquerschnitte fir Hochwasser oder

Haupttrager

Belagstrager, oberseitig abgedeckt

Bohlenbelag

Befestigung Belagstrager an Stahlquertrager mit

Distanzblech

U-Rahmen Riegel

U-Rahmen Stiel

Windverband

Anschluss Quertrager an Haupttréager

mit vertikalem Langloch

9  Gelander an U-Rahmen Stiel befestigt

10 Holzwerkstoffplatte auf Unterkonstruktion und
Blechabdeckung mit Abtropfkante

11 seitliche Verschalung hinterltftet auf
Unterkonstruktion

12 witterungsbestandiger Plattenwerkstoff als

innenseitige Verschalung im Spritzwasserbereich

A wWwN =

0 N o U
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Freiraumprofile Gber Verkehrswegen zu. Fur
eine hohe Lebensdauer werden alle tragen-

den Elemente aus Holz oberseitig und seitlich
verschalt. Trogbrtcken sind wirtschaftlich mit
Einzelspannweiten von bis zu 50 m realisierbar.

Abb. 5.5
Trogbricke mit Holzbelag

W

.
\\\\\

Abb. 5.6
Trogbricke Roermond (NL)



Abb. 5.7
Holz-Beton-

Verbundbriicke
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1 Asphalt Deckschicht

2 Asphalt Schutzschicht

3 Stahlbetonplatte, Ausfihrung oberhalb
Verbundfuge gem. ZTV-ING bzw. RiZ-ING

5.1.4 _Holz-Beton-Verbundbriicken
Holz-Beton-Verbundbriicken zeichnen sich
durch die statisch sinnvolle Kombination von
Holz und Beton in einem Tragwerk aus. Ziel ist
die optimale Ausnutzung ihrer mechanischen
Eigenschaften: Der Holzquerschnitt wird auf
Zug beansprucht und die Betonplatte Uber-
nimmt die Druckkrafte. Diese Zuordnung lasst
sich in Einfeldsystemen nutzen.

4 Dichtungsschicht 7 Verbindungsmittel in Schubfuge
5 Kappe gemaR RIZ
6 Haupttrager

(Dubelleisten, eingeklebte
Steckbleche, Kerven 0.A)
8 Gelander

Der Verbund wird hergestellt durch Kerven mit
eingeklebter Bewehrung, Dibelleisten oder
z.B. HBV®-Schubverbindern. Holz-Beton-Ver-
bundbriicken eignen sich flr StraBenbriicken
mit Spannweiten bis 40 m. Der oberseitige
Aufbau aus Beton bietet die Moglichkeit, die
RiZ [9] der BASt ohne weiteren Planungs-
aufwand anzuwenden, sodass sich oberhalb
des Holztragers eine mit Betonbrlcken
vergleichbare Ausfihrung realisieren lasst.

Das Holztragwerk wird als Tradgerschar oder
Blocktrager ausgefuhrt und durch die auskra-
gende Betonplatte konstruktiv gut geschitzt.
Die notwendige Schalung zwischen den Tra-
gern sowie die seitliche Auskragung der Beton-
platte lassen sich im Werk vorfertigen, damit
unmittelbar nach Einhub die Bewehrungs- und
Betonarbeiten beginnen kénnen.

Abb. 5.8
Holz-Beton-Verbundbriicke

Winschoten (NL)
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s-
= Abschnitt Fachwerkbriicke
— 9

1 Dacheindeckung 7 Strebe 13 seitliche Verkleidung mit Unterkonstruktion
2 Holzwerkstoffplatte mit 8 Pfosten Belliftungsebene
diffusionsoffener Unterspannbahn 9 Untergurt 14 Windverband
3 Firstpfette 10 Verbindungsknoten aus Stahl einschlieBlich 15 Quertrager
4 Sparren Anschluss der oberseitigen Abdeckung 16 Belagstrager, oberseitig abgedeckt
5 Obergurt 11 Blechabdeckung Untergurt
6 Regenrinne 12 Bohlenbelag

5.2 _Uberdachte Fachwerkkonstruktionen
Die gedeckte Fachwerkbricke gilt als tradi-
tionsreichste Ausfihrung von Holzbrucken.
Das Tragwerk besteht aus einer aufgeldsten
Struktur aus Gurten, Pfosten und Diagonalen.
Die statische Nutzung kleinformatiger Holz-
stdbe ermoglichte bereits vor der Entwicklung
von Brettschichtholz Spannweiten bis zu 40 m.
Heutzutage werden Fachwerkbricken mit

bis zu 80 m Lange realisiert. Die Fahrbahn ist
meist an die Untergurte angeschlossen und die
Obergurte dienen zusatzlich als Auflager fur

die schutzende Dachkonstruktion. Verbands-
ebenen unterhalb des Belags sowie in Ebene
der Obergurte nehmen die Horizontalkrafte
auf. Biegesteife Rahmenkonstruktionen am
Auflager aus Stahl, Beton oder Holz tragen die
Horizontallasten aus der Obergurtebene in
die Fundamente ab. Neben dieser klassischen
Gestaltung lassen sich weitere Fachwerk-
formen und Unterarten differenzieren.
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Dazu kdnnen neben Gittertragerkonstruk-
tionen (siehe Abb. 5.10) auch Hange- und
Sprengwerke sowie Kombinationen aus diesen
gezahlt werden. Der konstruktive Holzschutz
wird durch einen ausreichenden Dachiber-
stand und/oder eine seitliche Verschalung

teilweise durch eine offene Lamellenverscha-
lung ersetzt. Die offene Konstruktionswei-

se erfordert eine sorgfaltige Planung der
bau-lichen HolschutzmaBnahmen, da durch
Verwirbelungen oder Schnee geschiitzte

Bereiche belastet werden kdnnen (siehe auch
gewabhrleistet. Die friiher oft geschlossene Kapitel 8.1 Seitliche Bekleidungen).
Ausfihrung der Verschalung wird heute

Abb.5.10

Fachwerkbricke,

Malters (CH)
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5.3 _Bogenkonstruktionen

Bogenbriicken aus Holz lassen sich unter-
scheiden in klassische Bogenkonstruktionen,
bei denen die Krafte aus den Bogen direkt

in die Widerlager abgetragen werden, und

in Stabbogenbricken, bei denen die B6gen
durch Zugbénder verbunden sind. Das statische
Prinzip des Bogens besteht darin, dass vertikale
Lasten aufgrund der Tragwerksform hauptsach-
lich Normalkrafte in der Konstruktion erzeugen.
Dabei leiten Hanger oder Stltzen Lasten aus
der Fahrbahn in den Bogen ein. Die Fahrbahn
verlauft unterhalb oder oberhalb der Bogen.

Die horizontale Aussteifung Gbernimmt bei
Bogenbriicken eine scheibenartige Ausbildung
der Fahrbahnplatte oder ein Windverband. Je
nach Ausflihrung ist es erforderlich, auch in
Bogenebene einen Verband zur Aufnahme

von Wind- und Kipplasten anzuordnen. Abb.5.11

Alternativ kdnnen biegesteife U-Rahmen aus Bogenbriicke
Stahl als Aussteifung fir den Bogen dienen. Muotatal (CH)
Die Bogen bestehen in der Regel aus einfach

gekrimmtem Brettschichtholz. Der konstruk-

tive Holzschutz wird durch eine oberseitige

Blechabdeckung und eine seitliche Verscha-

lung aller tragenden Holzbauteile sicher-

gestellt. Diese Bauweise ermoglicht Spann-

weiten bis zu 90 m.
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Abb. 5.12
Schragseilbricke,

Czorstyn (PL)

5.4 _Schragseil- und

Hangeseilkonstruktionen

Bei diesen Konstruktionen hangt der Fahr-
bahntrager an Seil- oder Stabzuggliedern, die
zu einem Mast oder Pylon fihren. Mast oder
Pylon sind entweder am Brlickenkorper selbst
oder separat rlickverankert. Jedes Zugglied
dient als elastisches Auflager fir den Briicken-
korper, um die Einzelspannweiten des Fahr-
bahntragers zu reduzieren.

Der Brickenkdrper selbst 1asst sich als Ver-
steifungstrager ausfihren und tragt haufig die
horizontalen Lasten. Wirtschaftliche Losun-
gen fur die Tragwerksform stellen Deck- oder

Trogquerschnitte dar. Im Grundriss gekrimmte
Geometrien lassen sich wirtschaftlich in der
Blocktrdgerbauweise umsetzen. Eine Kombi-
nation mit Fachwerken ist ebenfalls moglich.

Stahlquertrager fir den Anschluss der Seile
oder Zugstabe werden zur Vermeidung von
aufwandigen biegesteifen Anschlissen unter-
halb der Tragkonstruktion oder in Element-
stdBen angeordnet. Mit groBerem Aufwand
lassen sich auch Quertrager herstellen, die um
den Tragerquerschnitt herumgefihrt werden.
Die Kombination von Seiltragwerken oder
Zugstaben mit Holz bilden wirtschaftliche
Hybridtragwerke. Der konstruktive Holzschutz
der Fahrbahn erfolgt entsprechend den Emp-
fehlungen fir die jeweilige Bauweise. Pylone
und Masten werden wegen ihrer Exponiertheit
meist aus Stahl gefertigt. Briicken dieser Kon-
struktionsart erreichen Spannweiten bis 200 m.
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5.5 _ Spannbandkonstruktionen
Spannbandbricken sind gekennzeichnet
durch eine Tragwerksausbildung, die fast
ausschlieBlich Zugkrafte im Brickenkorper
erzeugt. Ein Spannband oder mehrere Spann-
bander fihren mit einem Durchhang Uber
eventuell vorhandene Zwischenunterstitzun-
gen (,Sattel”) von Widerlager zu Widerlager.
Die Kraftim Spannglied hangt dabei vom
Durchhang der Konstruktion ab.

Wegen seiner guten Zugfestigkeit und der
einfachen Herstellung gekrimmter Bautei-

le ist der Baustoff Holz flir diese Bauweise
besonders geeignet. Das Spannglied kann bei
Holzbrlcken aus einer Schar von Brettschicht-
holz-Einzeltradgern oder einem massiven Block
bestehen. Angesichts der héheren horizon-
talen Steifigkeit ist ein blockverklebter Quer-
schnitt zu bevorzugen.

Der maximale Durchhang wird durch Anfor-
derungen an die Barrierefreiheit begrenzt. Die

maximal zuldssige Langsneigung ist einzuhal-

ten (siehe Kapitel 3. Rahmenbedingungen).
Langsneigungen Uber 6 % lassen sich durch
Ausgleichskonstruktionen oder Querschnitts-
erhéhungen verringern.

Spannbandkonstruktionen zédhlen zu den
langsten Bricken aus Holz — Gesamtlangen
Uber 200 m mit Einzelspannweiten von Uber
75 m wurden bereits mehrfach realisiert.

29

Abb. 5.13
Spannbandbricke,

Essing (1986)

Abb. 5.14
Spannbandbriicke
.Drachenschwanz”,

Gera



Abb. 6.1

Geldnder aus Holz
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6 _ Ruckhaltesysteme, Schutzeinrichtungen

Seitliche Schutzeinrichtungen begrenzen BrU-
ckenquerschnitte entsprechend der Nutzung
und den daraus ableitbaren Sicherheitsanfor-
derungen. Bei Brlicken aus Holz und der Ver-
wendung von Holz als Konstruktionsmaterial
fur Schutzeinrichtungen sind unterschiedliche
Ausfihrungsempfehlungen zu beachten.

6.1 _Gelander
Gelander dienen auf Briicken vor allem als
Absturzsicherung. Darlber hinaus tragen sie

wesentlich zum Erscheinungsbild der Briicken
bei. Die Mindestabmessungen von Gelan-
dern und Geldnderbauteilen werden unter
anderem in der ZTV-ING [7] Teil 8 — Abschnitt 4
geregelt. Dartber hinaus gelten die jeweiligen
Landesbauordnungen. Die erforderlichen
Hohen betragen mindestens 1,00 m fur reine
FuBwegbricken und 1,30 m fur Bricken,

die auch von Radfahrern genutzt werden.

Zur Minimierung der Verletzungsgefahr von
Kleinkindern ist der maximale lichte Abstand
von Bauteilen wie Fullstdben auf 12 cm zu
begrenzen.

6.1.1 _ Gelénder aus Holz

Holz wird bei der Herstellung von Geldndern
haufig wegen seiner einfachen Verarbeit-
barkeit und Gestaltungsvarianz verwendet,
zumeist bei Haupttragelementen wie Pfosten,
Holmen oder Fullungen und Handlaufen.

Als Holzarten empfehlen sich die Kernholzer
von Larche, Douglasie, Eiche oder Robinie
ohne Behandlung. Dartber hinaus ist der
Einsatz von modifizierten Holzern maéglich.

Tabelle 6.1 | wichtige Kennwerte fur Gelander
in Anlehnung an ZTV-ING [7] Teil 8

Gelanderhéhen

Absturzhéhe<12m >1,00m
Absturzhéhe=12m =1,10m
Rad- und FuBwege =1,30m
Abstande Fillstabe <120 mm
Abstand UK Fullung — OK Belag <120 mm
Héhe zus. Handlauf 85,0-90,0cm
Ubliche Pfostenabstande 1,50-2,50m
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Gelander sind stets der Witterung ausgesetzt Tabelle 6.2 | Anhaltswerte fur die Lebensdauer
mit der Folge besonderer Anforderungen an von Gelanderbauteilen aus Holz
den Holzschutz. Details missen besonders
sorgfaltig geplant werden, um stehende Material Dauerhaftigkeit [Jahre]
Néasse durch geneigte Flachen, ausreichende Kiefer (Farbkernholz) ca. 10*
Abstande oder geschitzte Verbindungen
Europaische Larche ca.20*
zu vermeiden. Alle Bauteile sollten leicht
austauschbar und auch mit Blick auf etwai- Douglasie ca. 20%
gen Vandalismus dimensioniert sein. Je nach Eiche ca. 20*
Ausfihrung betragt die Lebensdauer einer
Gelander-konstruktion aus Holz 20 bis 30 Acetylierte Kiefer ca. 357
Jahre. Tabelle 6.2 bietet Anhaltswerte fur die Robinie ca. 25*
Lebensdauer von Geldnderkonstruktionen aus
unterschiedlichen Holzarten. * Lebensdauerberechnung gemaf [10]
Abmessungen der Einzelbauteile fir Holz-
geldnder in Standardbauweise lassen sich
den MuZ (Musterzeichnungen) H-Gel 1 bis 5 Abb. 6.2
entnehmen. Gelénder aus Holz nach

MuZ H-Gel 1-5

Deckbohle mit Satteldachprofil 8  Randstab mit Geldnderpfosten
Gelanderriegel verschraubt mit Distanzscheibe
Zapfenanschluss Gelanderpfosten an Riegel 9 Kopf.riegel

Blattverbindung 10 FuBriegel

11 Gelanderanschluss an Haupttrager

Vollgewindeschraube Neigung 30 % zum Pfosten
12 Zinkrinne im StoBbereich der Deckbohle

Gelénderpfosten
Fullstdbe mit Schraube im Kopfriegel befestigt

N O VA WN =



Abb. 6.3
Gelander aus Stahl
mit Holzhandlauf

fur StraBenbricken

32

ENTWURF VON HOLZBRUCKEN | RUCKHALTESYSTEME, SCHUTZEINRICHTUNGEN

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 1

Eine Kombination mit anderen Baustoffen
kann bei austauschbaren Bauteilen sinnvoll
sein. Dies gilt beispielsweise flr Anschlussteile
an das Haupttragwerk, die zur Umsetzung
des konstruktiven Holzschutzes haufig aus
Stahl bestehen.

6.1.2 _Gelander aus Stahl

Ist eine hohere Dauerhaftigkeit erwlnscht,
empfiehlt sich der Einsatz von Stahl fur die
Haupttragelemente. Da das Gelander der
Witterung ausgesetzt ist, sind Anschlisse
und Pfostengeometrie so auszubilden, dass
Wasser nicht an Holzbauteile gelangen kann
und vorher abtropft.

1 Handlauf mit Nut zur Seilfihrung

Stahlseil bei StraBenbriicken

gem. RIZ-Ing Gel 10

N

3 U-Profil mit Lagerung fur Stahlseil

4 Gelanderpfosten

Als Materialien sind wahlweise nichtrostender
oder beschichteter Stahl gemaB ZTV-ING [7]
Teil 4 Abs. 3 Anhang A 3.1 einsetzbar. Bei der

Verwendung modifizierter oder anderer Holzer

mit hoher Korrosivitat sind Kontaktflachen
zu vermeiden und der Korrosionsschutz
entsprechend zu verbessern. Alternativ ist
auch die Verwendung von beschichtetem
Aluminium oder glasfaserverstarkten Kunst-
stoff-Profilen moglich.

6.1.3 _Handlaufe

Handlaufe bilden in der Regel den oberen
Abschluss von Gelanderkonstruktionen und
Ubertragen horizontale und vertikale Lasten

1 -
‘\\\\\ ~ -
[ -~
— =~ -

= —_
- J—
3 - —

— |
1 I |
- I I
\\
T - | J
-~ - -
-~ 1 — —
7

5 Gelanderriegel

6  Fullstabe

7 Anschluss Gelander an
Haupttrager

8  Verbindungsblech mit Neigung
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durch FuBgéanger auf die Gelanderpfosten.
Sind Anforderungen an Barrierefreiheit
gestellt, empfiehlt sich zumeist die Anordnung
eines zusatzlichen Handlaufs in einer Héhe
von 85-90 cm. GemalR DIN 18040 [29] wird ein
Durchmesser von 30-45 mm empfohlen. Die
Verwendung von Holz ist bei Querschnitten
dieser GroBe im AuBenbereich nicht empfeh-
lenswert. Die Kombination eines Holzhand-
laufs aus einer geeigneten Holzart mit einem
zusatzlichen Handlauf aus Stahl zur barriere-
freien Nutzung kann eine sinnvolle Losung
darstellen.

Es gilt zu berlcksichtigen, dass bei Handlau-
fen aus Stahl ausreichende DehnungsstdBe
angeordnet werden. Bei Holz fallen diese
meist geringer aus und kdnnen innerhalb von
BauteilstoBen aufgenommen werden.

Bei StraBenbriicken von mehr als 20 m Lange
istinnerhalb des Handlaufs ein 20 mm dickes
Drahtseil zu fihren, um zu verhindern, dass
das Gelander bei einem Fahrzeuganprall
durchbrochen wird. Sofern ein Holzhandlauf
verwendet wird, empfiehlt es sich, zusatzlich
zum Holzhandlauf ein U-Profil aus Stahl zur
Aufnahme des Seils anzuordnen (Abb. 6.3).

6.1.4 _ Geldnderfiillungen
Gelanderfullungen schlieBen die Flachen
zwischen den Geldnderpfosten und Holmen.

holzbau handbuch | REIHE 1 | TEIL9 | FOLGE 1

Sie dienen der Absturzsicherung und pragen

maBgeblich die Gestaltung eines Geldnders.
Fir Holzgeldander werden zumeist vertikale
Flllstabe mit einem Querschnitt von 4 x 4 cm
verwendet. Sie sind dann oben in den Hand-
lauf oder Holm eingelassen und unten an
einem zweiteiligen FuBholm fixiert. Weitere
gangige Losungen flr Flllungen sind:
Fullstdbe aus Stahl

Edelstahlnetze

Edelstahlseile

— Maschendraht

Acrylglas / Glas

Werden Fullungen wie horizontale Edelstahl-
seile oder -netze verwendet, sind die erforder-
lichen Vorspannkrafte bei der Dimensionie-
rung von Geléanderpfosten und Holmen zu
bericksichtigen.

Flllungen sollten grundséatzlich so ausgebildet
sein, dass der Austausch moglich ist und Quer-
schnitte und Anschlisse etwaigem Vandalis-
mus weitgehend standhalten.

Fillungen, die ein Uberklettern ermdglichen
(horizontale Seile oder Fullstabe), erfordern
entsprechende GegenmafBinahmen. Der hori-
zontale Abstand vom untersten waagerechten
Element bis zum Handlauf muss mindestens
15 cm betragen [42]. Dies wird beispielsweise
durch eine Neigung des Geldnders nach innen

oder einen zusatzlichen Handlauf gewahrleistet.
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Abb. 6.4
Gelénderfullung
aus Edelstahlseilen
(links)

Abb. 6.5
Gelénderfullung aus
Edelstahlseilnetz

(rechts)



Abb. 6.6
Handlauf mit

Beleuchtung

Abb. 6.7
Beleuchtung in

Handlauf

Abb. 6.8
Beleuchtungin
Holzhandlauf

einseitig
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1 Holzhandlauf
2 Kabelkanal

3 Lichtabdeckung aus nicht
rostendem Stahl

4 LED Linienleuchte

6.1.5 _Beleuchtung

Eine Beleuchtung der Verkehrsflachen auf Bru-
cken kann der Sicherheit dienen oder architek-
tonisch gewdiinscht sein. Wenn keine Masten
oder andere Konstruktionen zur Aufnahme
von Beleuchtungselementen vorhanden sind,
eignet sich haufig die Geldnderkonstruktion.
Innerhalb von Pfosten oder Handlaufen
lassen sich Hohlraume fur Leuchtmittel und
ihre Stromversorgung gut unterbringen. Far
Holzhandlaufe eignen sich beispielsweise
LED-Linienleuchten, die einen Querschnitt von
ca. 20 x 30 mm haben, und in einer Nut an der
Unterseite eingelassen werden. Zusatzlich ist
der Platz flr die Stromversorgung zu berUck-
sichtigen. Eine geeignete Abdeckung aus
nichtrostendem Stahl schitzt vor Vandalismus.
Bei Pfosten lassen sich vergleichbare Ldsungen
anwenden. Hohlprofile aus Stahl bieten Vor-
teile bei der Platzierung von Leuchtelementen
und Verlegung von Zuleitungen.

6.2 _ Fahrzeugriickhaltesysteme

Brucken flr den StraBenverkehr erfordern

in Abhangigkeit der Nutzung Fahrzeugrick-
haltesysteme. Allgemeine Details hierzu sind
den Richtlinien fur passiven Schutz an StraBen
durch Fahrzeug-Ruckhaltesysteme (RPS) zu
entnehmen. Bei Einsatz dieser Systeme mussen
in Abhangigkeit der Geschwindigkeitsbe-
grenzung hohe Lasten angeschlossen werden.
Weitere Informationen zu Lastannahmen sind
in der Broschire ,Tragwerksplanung von Holz-
bricken” (Kapitel 4) aufgefuhrt.

6.3 _ Kappen und Schrammborde

Kappen dienen als Randausbildung bei Stra-
Benbricken und kdnnen als Schrammborde
ausgebildet werden. Dartber hinaus bieten
sie Platz fur FuB- und Radwege und die Veran-
kerung von passiven Schutzeinrichtungen.
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Die Hohe der Schrammborde fur Briicken
ohne Schutzeinrichtungen ergibt sich aus der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit [7 Tabelle
8.4.4]. Unterhalb 50 km/h betragt die Hohe
15 ¢cm. Bei hoheren Geschwindigkeiten sind
7,5 cm einzuhalten und eine Schutzeinrichtung
ist vorzusehen. Bei Wirtschaftswegbrtcken
wird eine Schrammbordhéhe von 20 cm und
eine Kappennutzbreite von 50 cm empfohlen.
Aufgrund der hohen Horizontalkrafte, die
nach DIN EN 1991-2 [43] bei Schrammborden
zu berlcksichtigen sind, ergeben sich auf-
wandige Anschllsse an das Haupttragwerk.
Diese sollten so gestaltet werden, dass bei
einer Beschadigung ein Austausch ohne Ein-
griff ins Haupttragwerk moglich ist.

Bei Briicken in Holzbauweise hat sich der
Einsatz von Kappen und Schrammborden aus

S S
2 S
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Beton-Fertigteilen bewdahrt. Der Anschluss der
Fertigteile ist so auszufihren, dass Abdichtun-
gen nicht durchdrungen werden und Verbin-
dungen an das Haupttragwerk [6sbar sind.
Fur die Betonbauteile gelten die Anforderun-
gen gemaB ZTV-ING [7], Teil 3, Abschnitt 4,
Anhang G.

Eine Vereinfachung bietet eine Holz-Beton-
Verbundkonstruktion. Hier lassen sich Kappen
und Schrammborde entsprechend ZTV-ING [7]
bzw. RiZ-ING [9] umsetzen.

Holzschrammborde erfordern einen hoheren
Wartungsaufwand und sollten nur aus sehr
dauerhaften oder modifizierten Holzern beste-
hen. Anschlisse sind ebenfalls so zu gestal-
ten, dass keine Abdichtungen durchdrungen
werden.

—
2

I
4

1 Fertigteilkappe

2 Kappensto3 mit Dauerelastischem
Fugenverguss

3 Winkel mit Kopfbolzendiibel
Haupttrager

5 Kappen-Konsole, Stahlsonderteil,
mit eingeklebten Gewindestangen und
Vollgewindeschrauben an Hauptrager
befestgt

6 Stahlplatte als Auflagerung und
Befestigung des Fertigteils,
mit Winkel verschweiBt

A
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Abb. 6.9
Kappe fur Wirtschaftsweg-
bricken als Betonfertigteil

gem. MuZ H-Kap 2




Abb. 7.1

Belagsbohlen nach

MuZ H-Belag 3
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Belagstrager
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7 _Belage

Eine primare funktionelle Anforderung an
Brlckenbeldge stellt die gefahrdungsfreie Nut-
zung des Bauwerks dar. Bei Beldgen, die Uber
Holztragwerken angeordnet sind, ergibt sich
dartber hinaus die mogliche Funktion einer
Dichtebene. Es wird daher zwischen geschlos-
senen und offenen Konstruktionen unterschie-
den. Geschlossene Belage bilden eine wasser-
dichte Ebene oberhalb des Tragwerks und
schitzen die Holzbauteile vor direkter Bewitte-
rung. Daher sollten bevorzugt geschlossene
Beldge eingesetzt werden.

Offene Belage dagegen sind durchlassig fur
Wasser und Schmutz, stellen aber keinen
Schutz fur das Tragwerk dar. Hier sind zusatz-
liche SchutzmaBnahmen fir die tragenden
Bauteile aus Holz erforderlich.

7.1 _Bohlenbeldge

7.1.1 _Beldge aus Holz

Holzbohlen als offene Konstruktion werden
als Belagsart bei Holzbrlicken am haufigsten
eingesetzt. Je nach Holzart ist ein Bohlen-
belag sehr kostenglnstig, Reparaturen lassen
sich vergleichsweise einfach ausfihren. Von
Nachteil sind die begrenzte Lebensdauer und

<140mm 5-13mm VerschleiBschicht
|l

hr2

h72

der fehlende Witterungsschutz fir unterhalb
liegende Bauteile. Als Holzart lasst sich das
unbehandelte Kernholz von Larche, Douglasie,
Eiche oder Robine verwenden.

Zur Befestigung der Bohlen sind geeignete
Belagstrager vorzusehen, die sich bei einem
Belagsaustausch ebenfalls erneuern lassen.
Eine direkte Verschraubung mit Haupttragern
und Durchdringungen von Abdichtungen
entspricht nicht dem Stand der Technik und
vermindert die Dauerhaftigkeit des Haupt-
tragwerks erheblich.

In Abhangigkeit von der Holzart sind ausrei-
chend widerstandsfahige Verbindungsmittel
zu verwenden. Mit Schrauben aus nichtrosten-
dem Stahl lassen sich eine gute Austausch-
barkeit und hohe Standzeit erreichen. Der
Mindestdurchmesser liegt bei 10 mm fur Hart-
holz und 8 mm fir Nadelholz. Es eignen sich
Schrauben mit Sechskant- oder Torxantrieb.
Vorbohren und Senken ist nach Hersteller-
vorgabe zu beachten.

Die Auflagerflache der Bohlen sollte nicht
groBer als statisch notwendig gewahlt werden,
um Schmutzansammlungen zu vermeiden.

Rutschsicherung

40-75mm

— Anschnitt gegen

— Entlastungsnut

Schmutzansammlung
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1 Haupttrager 6 Durchdringungsfreie
2 Quertrager Haupttrégerabdeckung
3 Belagstréger, oberseitig abgedeckt 7 Anschluss Belagstrager an Stahlprofil
4 Bohlenbelag mit Distanzblech
5 Anschluss Quertrager 8 innere und auBere Verschalung

an Haupttrager

Seitliche Anschnitte zu einem trapezférmigen
Bohlenquerschnitt verringern das Ansammeln
von Schmutz (Abb. 7.1).

Die Verkehrssicherheit durch Rutschgefahr

bei feuchter Witterung ist durch geeignete
konstruktive MaBnahmen und regelmaBiges
Reinigen zu minimieren. Eine verbesserte
Rutschsicherheit bieten eingelassene Kunst-
stoffstreifen mit einer Quarzsandabstreuung.
Vollflachige Beschichtungen erweisen sich auf
Holzbohlen als nicht sehr haltbar.

Tabelle 7.1 | Anhaltswerte fir die Lebensdauer

von Bohlenbeldgen aus Holz

Material Dauerhaftigkeit* [Jahre]
Kiefer (Farbkernholz) ca.7

Europaische Larche ca. 15

Douglasie ca. 15

Eiche ca. 15

Acetylierte Kiefer ca.25

Robinie ca. 20

* Lebensdauerberechnung gemaB [10]
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Abb. 7.2
Anschliisse von
Holzbohlen auf
Deckbriicken ohne
Durchdringung
der Haupttrager-
abdichtung



Abb. 7.3
Brickenbelag aus

GFK-Profilen

Abb. 7.4

Anschluss von
Bohlenbeldgen auf
blockverklebten
Haupttrdgern ohne
Durchdringung der
Abdichtung
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GroBere Hohenversatze und Fugen sind bei der
Ausfihrung zu vermeiden. Bei offenen Bohlen-
beldgen empfiehlt sich eine mittlere Fugen-
breite von 8 mm, wobei eine Unterschreitung

Bohlenbelag

Belagstrager, oberseitig abgedeckt
Elastomelager fir Belasgtrager
Anschluss Belagstrager

mit Distanzblech

A wWN =

5 Anschluss Gelédnder an Haupttrager
Kunstoff- oder Bitumenabdichtung mit
oberseitiger Bautenschutzmatte

o

von 5 mm bzw. eine Uberschreitung von 13 mm
auch unter BerUcksichtigung von Quellen und
Schwinden zu vermeiden ist. Schleppbleche
an den Briickenantritten tragen dazu bei,

die Verschmutzung von Auflagerbéanken zu
reduzieren (vgl. MuZ H-Ube 4). Die Verwen-
dung geschlossener Holzbohlenbeldge in der
Nutzungsklasse 3 ist aufgrund der groBen
Belastung durch stehende Feuchtigkeit und
Verschmutzungen nicht zu empfehlen.

Ubliche Querschnitte fiir Belagsbohlen auf
FuBgangerbricken mit Wartungsfahrzeug
betragen ca. 80 x 140 mm (Héhe x Breite) bei
Nadelholz und ca. 60 x 140 mm bei Laubholz.

2 1 3 6
LI T v |
| Ll "\ |
4 > |
AN ]
4 B I T O
__ —9
-
; ey | 10
|
5 === !

7 Tropfblech

8 Holzwerkstoffplatte

9 Unterkonstruktion keilférmig
=2,5% geneigt

10 diffusionsoffene Unterspannbahn

11 Haupttrager

12 seitliche Verschalung hinterltftet
auf Unterkonstruktion



Erforderliche VerschleiBschichten sind hierbei
bereits berlcksichtigt (siehe auch ,Trag-
werksplanung von Holzbricken”, Kapitel 5.1).
Verbindungsmittel sind zu versenken.

Die zu erwartende Lebensdauer hangt von

der eingesetzten Holzart ab. Tabelle 7.1 gibt
Anhaltswerte fUr die Lebensdauer von Beldgen
aus unterschiedlichen Holzarten.

7.1.2 _Beldge aus Kunststoff

Neuartige Alternativen zu Beldgen aus Holz-
bohlen stellen Profile aus Kunststoff, Holz-
Kunststoff-Komposit (WPC) oder glasfaser-
verstarktem Kunststoff (GFK) dar. Sie lassen
sich wie ein Holzbohlenbelag einsetzen und
versprechen eine hohere Dauerhaftigkeit und
Rutschfestigkeit.

Profile aus unverstarktem Kunststoff oder
Holz-Kunststoff-Komposit sind als Hohl-
kammer- oder Vollprofile erhaltlich, die sich
ahnlich wie Holzbohlen verarbeiten lassen,
jedoch eine hohere Lebensdauer aufweisen
(laut Herstellerangaben Uber 25 Jahre). Die
Hersteller bieten unterschiedliche Befesti-
gungsmoglichkeiten und Fugenausfihrungen
an. Schlossverbindungen oder Federn in den
Langsfugen verhindern das Durchfallen von
Schmutz. Aufgrund der begrenzten Profil-
hohen und des ungtinstigen Kriechverhaltens
eignen sich diese Profile allerdings nur bedingt
far Fahrbahnen und lassen meist keine gréBe-
ren Belastungen etwa durch Dienstfahrzeuge
zu. Das Gerauschverhalten der Bohlen mit
Hohlkammerquerschnitt kann zudem als unan-

genehm empfunden werden.

Profile aus glasfaserverstarktem Kunststoff
sind mittlerweile im Holzbrlckenbau etabliert.
Sie sind leicht, von hoher Materialeffizienz
durch Hohlkammern oder verstarkte Stege
und auch fur hohere Belastungen verwendbar.
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Eine Oberflache aus eingestreutem Naturstein-
granulat ergibt eine hohe Rutschfestigkeit. Die
Befestigung erfolgt nach Herstellerangabe
und istin der Regel nicht von oben sichtbar.
Schldsser oder Nut-und-Feder-Systeme in den
Profilfugen erméglichen eine schmutzdichte
Ausfihrung. Aufgrund von Temperaturaus-
dehnungen sind in regelméaBigen Abstanden
Fugen vorzusehen.

Bei allen Profilen aus Kunststoff ist die Eignung
fUr den Einsatz als Briickenbelag mit einer bau-
aufsichtlichen Zulassung zu belegen.

7.2 _ Plattenférmige Beldage

7.2.1 _Beldge aus Betonfertigteilen
Dauerhafte geschlossene Belage fir Holz-
briicken lassen sich mit Betonfertigteilen her-
stellen. GroBformatige Fertigteilplatten bilden
hierbei eine dichte Fahrbahn und schitzen
das Holztragwerk mit ausreichend Uberstand
oder Schiirzen vor Bewitterung. Die Montage
erfolgt auf einer BelUftungsebene mit Lage-
sicherung.

39



Abb. 7.5
Belagsplatten aus

Granit

Abb. 7.6
Plattenbelag auf
Blocktrager
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Unterhalb der Bauteilfugen sind geeignete

Rinnen aus Titanzink (ohne Tausalzbelastung)
oder Edelstahl anzuordnen. Zum Schutz vor
Verschmutzung werden Fugen mit dauerelasti-
scher Fugenmasse verfullt oder mit Dichtprofil-
lagen verschlossen. Alle Kanten sind zu fasen.

Als Unterkonstruktion und Beluftungsebene
werden EPDM-Kissen oder Latten bzw. Blocke
aus Vollholz verwendet. Eine Lagesicherung
der Platten ist zumeist nur bei der Bertick-
sichtigung von Bremslasten erforderlich. Bei
Rad- und FuBwegbriicken ist die Auflast durch
das Eigengewicht haufig ausreichend, um die
Horizontallasten aus Verkehr durch Reibung
Ubertragen zu kdnnen. Zur gleichméaBigen
Lastverteilung und Verbesserung der Reibung

sowie dem Ausgleich von Toleranzen emp-
fiehlt es sich bei einer Unterkonstruktion aus
Holz Neopren- oder elastische EPDM-Steifen
anzuordnen. Um Wasseransammlungen zu
vermeiden, ist ein Gefalle von 2,0-2,5 % ange-
raten. Die Abmessungen der Betonfertigteile
sind so zu wahlen, dass ein Versetzen mit leich-
teren Mobilkréanen oder Turmdrehkréanen noch
moglich ist. Bei konventionellem Stahlbeton
liegen die Plattenstarken zwischen 13 und 20 cm.
Sofern die ZTV-ING [7] als Planungsgrundlage
gelten, ist eine Mindestdicke von 20 cm einzu-
halten. Mit faserbewehrtem Beton lassen sich
deutlich diinnere Platten realisieren. Montage-
punkte und Anschlagspunkte sind bereits bei
der Planung zu berticksichtigen. In Abhan-
gigkeit von der Belastung ist die Betongute
der Fertigteile anhand der Expositionsklassen
festzulegen. Im Falle einer Tausalzbelastung
des Belags ist eine Mindestdruckfestigkeits-
klasse C35/45 erforderlich.

Die Rutschsicherheit wird durch eine geeigne-
te Beschichtung (z.B. Epoxidharzbeschichtung
mit Quarzsandabstreuung) oder Oberflachen-
behandlung (Besenstrich, Strukturmatrizen
etc.) gewahrleistet.

1 Unterkonstruktion keilférmig = 2,5% geneigt,
oberseitig abgedeckt

N
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groBformatige Fertigteilplatten aus Beton oder Naturstein
mit umlaufender Tropfkante

Rinne aus nicht rostendem Stahl

diffusionsoffene Unterspannbahn

Haupttrager

Lagesicherung Betonplatte

seitliche Verschalung hinterltftet auf Unterkonstruktion
Insektenschutzgitter

Bauteilfuge dauerelastisch versiegelt



7.2.2 _Beldge aus Naturstein

Eine weitere Losung fur plattenférmige Bri-
ckenbeldge bildet die Verwendung von Natur-
stein. Moderne Herstellungsverfahren ermég-
lichen die prazise Herstellung von Platten mit
Abmessungen bis zu 1,5 x 3,0 m. Die Platten
werden aus groBen Natursteinblécken her-
ausgeschnitten und mit Fras- und Sdgewerk-
zeugen bearbeitet. So sind schmalere Fugen
und feinere Kantenausbildungen als bei Beton
herstellbar. Befestigung und Verlegung erfol-
gen analog zu Betonplatten. An der Unterseite
sind umseitig Tropfnuten vorzusehen.

Die Dicke der Platten ergibt sich aus den tech-
nischen Eigenschaften des Gesteins und der
Belastung. Die Unversehrtheit aller Platten ist
bereits im Werk durch eine Probebelastung zu
belegen. Bei FuB- und Radwegbrlcken ohne
Fahrzeugbelastungen ergeben sich Platten-
dicken von 7-10 cm. Gute Rutschsicherheit ist
durch eine geeignete Oberflachenbehandlung
wie Sandstrahlen herstellbar.
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7.3 _Bitumindse Belage

Bei FuB- und Radwegbriicken sowie Stral3en-
briicken aus Holz lassen sich auch Brlickenbeldge
aus Gussasphalt einsetzen. Ein Gussasphalt-
belag auf einer Tragerplatte ist eben, rutschfest
und dient gleichzeitig als Witterungsschutz far
das darunterliegende Tragwerk. Der empfoh-
lene Aufbau ergibt sich aus Tabelle 7.2 bzw.
Abbildung 7.7 (siehe auch MuZ H-Belag 1 und
MuZ H-Dicht 1,2).

RandabschlUsse sind so zu gestalten, dass Was-
ser, das sich oberhalb der Abdichtung sammeln
kann, ungehindert abflieBt. Hierzu sind in den
Randprofilen Entwasserungsbohrungen im
Abstand von e <30 cm anzuordnen. Die Fugen
entlang der RandabschlUsse sind auf die Dicke
der Schutz- und Deckschicht mit Unterfullstoff
und Vergussmasse zu verfillen. Eine zusatz-
liche Abkantung des Randprofils nach Abb. 7.7
verhindert eine Belastung der Unterkonstruk-
tion bei Rissen im Fugenverguss. Undichtigkei-
ten im Asphalt dirfen zu keiner Belastung der
Unterkonstruktion oder des Tragwerks fiihren.
Wenn Briicken oder Rampen ein Gefélle von
deutlich Uber 6 % aufweisen, ist ein Belag aus
Gussasphalt nicht zu empfehlen.

Tabelle 7.2 Empfohlener Aufbau fir Gussasphaltbeldge fir Holzbricken
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Schicht Bauteil Beschreibung

1 Tragerplatte Baufurnierschichtholz, Brettsperrholz oder Bretterschalung (Einbaufeuchte < 12%), auf beltfteter Unterkonstruktion
mit Gefélleausbildung > 2,5% fur die Abdichtung. Die Tragschicht und Unterkonstruktion sind ausreichend steif
zu konstruieren, um zu groBe Durchbiegungen zu vermeiden. Sofern Gelenke im Tragwerk angeordnet sind, sollte
der Belag in diesem Bereich unterbrochen und eine Ubergangskonstruktion angeordnet werden.

2 Abdichtung Einlagige geklebte Polymerbitumenbahn mit Haftzugfestigkeit = 1,5 N/mm? vollfléchig auf Oberflache aufgeschweiBt.
Grundierung und Versiegelung auf Epoxidharzbasis mit Einstreuung Bei StraBenbriicken mit Schubverbund des Asphalts.
Bei FuB- und Radwegbriicken Ausfiihrung ohne Verbund. Trennlage aus GlasflieB und Olpapier [14] oder besandeter
Glasvliesbitumenbahn [15]. Anschliisse an Stahlwinkel oder Einbauteile mit Edelstahleinlage sowie Voranstrich oder
geeignetem Flussigkunststoff.

3 Gussasphalt Schutzschicht aus Gussasphalt 0/8 25 mm dick, ggfls. mit reduzierter Einbautemperatur zur Vermeidung von

untere Lage Blasenbildung durch Wasserdampf aus der Tragerplatte wahrend des Einbaus.
4 Gussasphalt Deckschicht aus Gussasphalt 0/8 oder 0/11, entsprechend Beanspruchung 25 - 45 mm Dicke, ggfls. mehrlagig.

obere Lage Oberflache mit gewalztem Abstreusplitt. Heller Abstreusplitt kann hohe Oberflachentemperaturen reduzieren.




Abb. 7.7
Asphaltbelag
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7.4 _Belage aus Stahl

Blechprofilroste oder Pressblechroste stellen
eine einfache, offene Losung fir den Belag
dar. Diese lassen sich vergleichbar mit Bohlen
oder glasfaserverstarkten Kunststoff-Profilen
(GFK) verlegen und erfordern eine gesonderte
Abdeckung der Tragkonstruktion.

Daruber hinaus lassen sich flachige Stahl-
bleche als Platten verlegen, die einen dichten
Belag bilden und das Holztragwerk konstruktiv
schitzen. Die PlattengréBen sind entspre-
chend der Montagebedingungen zu wahlen.
Die PlattenstoBe kénnen offen ausgefuhrt
und mit einer Rinne unterlegt werden. Je nach
Brickenlénge sind auch verschweil3te StoBe
moglich. Das unterschiedliche Temperatur-
verhalten der Baustoffe Holz und Stahl ist

bei der Befestigung und an den Ubergangs-
konstruktionen zu beachten.

Die Rutschfestigkeit wird durch den Einsatz
eines RHD-Belags (Reaktionsharzgebundener
Dinnschichtbelag) mit Quarzsandabstreuung
erreicht [7 Teil 7 Abschnitt 5].

7.5 _ Entwasserung

Abhangig von der Briickenflache, dem Belag
sowie dem Standort ergeben sich unterschied-
liche Anforderungen an eine Entwasserung
der Bricke. Wird ein offener Belag ausgefihrt,
ist eine Entwdasserung nicht gesondert zu
berlcksichtigen. Bei geschlossenen Beldgen
kann eine Entwasserung seitlich oder langs
Uber die Brickenoberflache erfolgen. Die
Oberflachenentwasserung sollte méglichst
nicht auf der Briicke angeordnet werden. Fur
die Platzierung von Entwadsserungsrinnen
eignen sich Bereiche am Wegeanschluss vor
der Kammerwand.

Betrdgt die geschlossene Oberflache einer
Briicke mehr als 400 m?, sind Abldufe vorzu-
sehen [7 Teil 8 Abschnitt 5 2.2.]. Diese sind
entsprechend der Belagsausfihrung zu kons-
truieren. Generell ist das Risiko eines Feuchte-
eintrags fur das Haupttragwerk zu minimieren.
So lassen sich Entwasserungspunkte ideal in
Randbereichen des Belags oder in Freirdumen
im Haupttragwerk platzieren. Siehe hierzu
auch MuZ H-Was 1-3.

7.6 _ Ubergangskonstruktionen
Entsprechend der Bauweise sind bei Holz-
bricken unterschiedliche Freiheitsgrade bei
Lagern oder Gelenken erforderlich. Hierzu
gehoéren auch durch Quellen und Schwinden
des Holztragwerks verursachte Veranderungen
in der Briickenhohe. Je nach Belagsart sind
diese Bewegungen von Ubergangskonstruk-
tionen aufzunehmen. Bei der Ausfiihrung gilt
es die Verkehrssicherheit und die Dauerhaf-
tigkeit der Briicke langfristig zu gewahrleisten.
Dichte Beldge sind mit dichten Ubergangskon-

NoubhwNn =

StoRabdeckung aus Metall, verklebt, nicht rostend
geneigtes Randprofil mit Entwasserungsoffnungen
Anschluss zu Stahlwinkel, Fugenverguss
Gussasphalt Decktschicht

Gussasphalt Schutzschicht

Abdichtung Polymerbitumenbahn

Tragerplatte aus Holzwerkstoff mit Epoidharzversiegelung
und Absteuung

10
11
12
13
14

Unterkonstruktion keilférmig = 2,5% geneigt
Blocktrager

seitliche Verschalung hinterliftet auf Unterkonstruktion
diffusionsoffene Unterspannbahn

Sickerschicht, Drainagemortel

Insektenschutzgitter

Tropfblech
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struktionen auszufiihren. Bei offenen Beldgen reichen. Bei dichten Ubergangskonstruktionen
sind Schleppbleche oder vergleichbare Kon- ist eine ausreichende Redundanz zu emp-
struktionen zu empfehlen. Diese verhindern fehlen, etwa durch eine zusatzliche Hirnholz-
auch Schmutzansammlungen in Auflagerbe- abdeckung des darunterliegenden Tragwerks.
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Abb. 7.8
Schmutzdichte
Ubergangskonstruktion

bei Bohlenbelagen

Schleppblech, nicht rostend ,
rutschhemmend

Befestigung Schleppbech
Bohlenbelag

Kammerwand

Hirnholzschutz

Belagstrager, oberseitig abgedeckt
Haupttrager, oberseitig abgedeckt

Abb. 7.9
Schmutzdichte
Ubergangskonstruktion

bei Plattenbeldgen

Schleppblech,

nicht rostend,

rutschhemmend

Befestigung Schleppbech
Fertigteilbelag

Kammerwand

Hirnholzschutz

Belagstréger oberseitig abgedeckt
Haupttrager

diffusionsoffene Unterspannbahn

Abb. 7.10
Dichte Ubergangskonstruk-
tion bei Asphaltbeldagen

Asphalt Schutz- und Deckschicht
Fugenverguss

Randprofil

Dichtprofil

Kammerwand

Winkel als Auflager der Profile mit
angeschweil3ter Bewehrung,

mit Kammerwand vergossen
Winkel als Auflager der Profile in
Holzwerkstoffplatte und
Unterkonstruktion verschraubt, mit
Verstarkungsstreifen
Hirnholzschutz

Haupttrager



Abb. 8.1, 8.2
Holzbricken mit
unterschiedlichen

Verschalungen
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8 _Verschalungen und Abdeckungen

Eine entscheidende Herausforderung fur den
Entwurf von Holzbrlcken ist der zuverlassige
Witterungsschutz aller tragender Konstruk-
tionsteile. Lasst sich dieser nicht durch einen
ausreichenden Uberstand einer Dichtebene
oder eines dichten Fahrbahnbelags tber
dem Tragwerk sicherstellen, ist eine seitliche
Verschalung und oberseitige Abdeckung
anzuordnen [25].

Grundsatzlich eignen sich Bekleidungen
entsprechend der Fachregeln flr Gebdude-
fassaden [11] und oberseitige Abdeckungen
entsprechend der Fachregeln des Dachdecker-
handwerks. Neben dem Werkstoff Holz sind
Materialien wie Kunststoff, Metall, Stein oder
auch Glas moéglich. Primarer Zweck der Ver-
schalungen und Abdeckungen ist der Schutz
des Tragwerks vor Witterungseinflissen.

8.1 _Seitliche Verschalungen

Seitliche Verschalungen bilden eine vertikale
Ebene fir den Witterungsschutz des Tragwerks,
sei es als geschlossene oder teildurchlassige
Ausfihrung. Neben der Schutzfunktion tragen
sie maBgeblich zur Bauwerksgestaltung bei.

8.1.1 _ Geschlossene Verschalungen
Geschlossene Bekleidungen bilden eine
witterungsdichte, meist vertikale Ebene zum
Schutz des Tragwerks. Sie bestehen meist

aus profilierten, horizontal oder vertikal ange-
ordneten Holzbrettern mit einer Dicke von
18-24 mm, die durch Uberlappen oder Nut und
Feder eine geschlossene Ebene herstellen. Fir
Bekleidungen, die zur Verkehrsflache angeord-
net sind, empfehlen sich Dicken =21 mm, um
Vandalismus vorzubeugen. Zur Vermeidung
von Verletzungen ist der Einsatz gehobelter
und gefaster Bretter vorzuziehen. Empfeh-
lungen fiir die Wahl der Holzarten sind in
Kapitel 3 Rahmenbedingungen — 3.6 Baulicher

Holzschutz dargestellt.
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Zur Hinterluftung werden die Schalungsbret-
ter auf einer Unterkonstruktion aus Latten
(Sortierung gemafR DIN 4074-1 ,10" [33])

mit einem Abstand e < 400 mm befestigt. Flr
das schnelle Abtrocknen ist eine Luftschicht
von mindestens 20 mm vorzusehen. Infor-
mationen zur Ausfihrung orientieren sich an
Gebaudefassaden und sind in den Fachregeln
des Zimmererhandwerks — AuBenwandbeklei-
dungen aus Holz und Holzwerkstoffen [11]
detailliert beschrieben. Besondere Anforde-
rungen ergeben sich aus der Bauwerkspriifung
(siehe Kapitel 10 Unterhaltung und Priifung).
Entsprechend der Zuganglichkeit des Haupt-
tragwerks sollten geschlossene Verschalungen
mit einfachen Mitteln demontierbar sein,
damit tragende Bauteile handnah gepriift
werden kénnen (siehe auch MuZ H-Schutz 6).
Dies gilt auch fur den etwaigen Austausch der
Verschalung. Bei Uberschneidungen mit ande-
ren Konstruktionsteilen — beispielsweise bei
Trogbricken mit dem Belag —sind Verschalun-
gen entsprechend zu trennen (Abb. 8.4).

Es empfiehlt sich, Bauteile, die schlecht
zuganglich oder einer hohen Spritzwasserbe-
lastung ausgesetzt sind, mit dauerhafteren
Materialien auszufihren. Grundsatzlich wer-
den Verschalungen bei Bricken mit korrosi-
onsbestandigen Verbindungsmitteln befestigt,
um eine hohe Standzeit und einen spateren
Austausch zu sichern.

Alternativ zu Verschalungen aus Holz lassen
sich Plattenwerkstoffe wie Furnierschicht-
holz, HPL-Platten oder Faserzementplatten
einsetzen. Weitere Moglichkeiten stellen
Holzschindeln, Bleche aus Titanzink, Alumi-
nium oder Kupfer und Glas als Schindeln oder
geschlossene Flachen dar.
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Abb. 8.3
Vorschlag fur
auBenseitige Verschalung

einer Trogbriicke

1 Verschalung, klappbar nach
Musterzeichnung -> MuZ H-Schutz 6
2 Unterkonstruktion

Abb. 8.4
Vorschlag fur
innenseitige Verschalung

einer Trogbriicke

1 Verschalung, aushangbar nach
Musterzeichnung -> MuZ H-Schutz 6
2 Unterkonstruktion

3 witterungsbestandiger Plattenwerkstoff
im Spritzwasserbereich
4 Einhangeverbinder



Abb. 8.5
Offene

Lamellenbekleidung
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8.1.2 _ Offene Verschalungen

Alternativ zu geschlossenen Verschalungen
bieten offene Konstruktionen aus horizonta-
len Lamellen die Mdglichkeit zur Realisierung
eines transparenten Witterungsschutzes.

Die Anordnung der Lamellen tbereinander
erfolgt dabei so, dass vom Tropfpunkt des obe-
ren Brettes bis zur oberen Kante des unteren
Brettes ein Schlagregenwinkel von mindes-
tens 30° eingehalten wird. Im Gegensatz zu
geschlossenen Bekleidungen ergibt sich der
Nachteil, dass Regen und Schnee bei starkem
Wind hinter die Verschalungsebene gelangen
kdnnen. Gefdhrdete Konstruktionsteile in
diesem Bereich — beispielsweise Fachwerkkno-
tenpunkte —sind entsprechend zu schitzen
(Abb. 8.5). Von Vorteil bei offenen Bekleidun-
gen ist die gute Einsehbarkeit der tragenden
Holzbauteile. Eine Demontagemaglichkeit fur

Prafungen muss nicht bertcksichtigt werden.

8.2 _ Oberseitige Abdeckungen

Sofern kein wasserdichter Fahrbahnbelag das
Tragwerk abdeckt, ist der Schutz der Holzbau-
teile durch eine Abdichtungsebene herzu-
stellen. Es lassen sich sowohl flachige als auch
bauteilbezogene Abdichtungen einsetzen.

Aufgrund der hoheren Witterungsbelastung
und schlechten Einsehbarkeit eignen sich far
zusatzliche Abdichtungen Materialien wie
Metall oder Kunststoffe besser als Holz oder
Holzwerkstoffe. Grundlage fir die Ausfihrung
bilden die Regelungen fiir das Dachdecker-
und Spenglerhandwerk. Fur flachige Abdich-
tungen mit geringer Neigung lassen sich

die Regelungen der DIN 18531 Teil 1-5 [44]
anwenden. Fur Abdichtungen unter Asphalt-
beldgen gelten zudem Teil 7 Abschnitt 1 und 2
aus den ZTV-ING [7].

Bei Abdichtungen unter offenen Beldgen erge-
ben sich erhdhte Belastungen durch mechani-
sche Einwirkungen, den Einsatz von Streu-
salzen oder Verschmutzungen. Neigungen
und Aufbauten sind deshalb entsprechend

zu wahlen. Bei Vorgaben zu Mindestneigun-
gen von Unterkonstruktionen sind stets die
Verformungen des Tragwerks zu beachten.
Schneeablagerungen kénnen zusatzliche
AbdichtungsmaBnahmen in vor Schlagregen
geschitzten Bereichen erfordern, zum Beispiel
im Inneren von gedeckten Fachwerkbricken.

8.2.1 _ Abdeckungen aus Metall

Fur die flachige Abdeckung von Holztragwer-
ken oder oberseitige und seitliche Abdeckung
von Einzeltragern und Anschlussbereichen
sind Titanzink-, Aluminium-, Edelstahl- oder
Kupferbleche verwendbar. Die Regeldach-
neigung liegt je nach Ausfiihrung bei mindes-
tens 7°. Ein Gefalle von minimal 3° oder gefal-
lelos (nur Edelstahl) kann durch ZusatzmaBnah
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men wie zusatzliche Abdichtungen erreicht ﬁ\ Abb. 8.6

werden. DehnungsstdBe sind mindestens alle Schutz des Untergurtes

8 m anzuordnen. in Fachwerkknotenpunkten

.. L gegen Feuchtigkeits- oder
Fur Abdeckungen, die einer Tausalzbelas-
. . . . Schmutzansammlungen bei
tung ausgesetzt sind, eignen sich resistentere
. . tiberdachten Fachwerk-
Metalle oder Kunststoffe. Titanzink oder Alu-
o . S e . . briicken.
minium sind hierflr nicht geeignet. DarUber

hinaus sind mogliche Kontaktkorrosionen mit
Verbindungsmitteln oder Einbauteilen aus
Metall zu berticksichtigen. Eine Gefahr

durch Tauwasserausfall an Abdeckungen ist

durch geeignete Trennlagen zu vermeiden.

Weitere Informationen zur Ausfiihrung

und Verarbeitung sind in den Fachregeln

fir Metallarbeiten im Dachdeckerhandwerk

aufgefuhrt. 1 Pfosten
2 Strebe
3 Schlitzblechanschluss der Pfosten und Streben,

8.2.2 _ Abdeckungen aus Kunststoff und mit oberer Abdeckung verschweifit
4 Abdeckung Untergurt Zinkblech mit

Bitumen unter offenen Beldgen Abtropfkante

. . . i . 5 Schlitze durchgehend oder mit Ablauf
Fir die Ausfihrung von Abdichtungen mit 6 Untergurt
geringem Gefalle von = 1,5 % ist der Einsatz
von Bitumen oder Kunststoffoahnen im
Holzbrlickenbau verbreitet. Die Teile 1-4
der DIN 18531 [44] enthalten Regelungen
far die Ausfiihrung von genutzten und nicht
genutzten Dachern und lassen sich auch bei
Bricken anwenden. Fur Abdichtungen unter Abb. 8.7
offenen Beldgen liefern die Angaben aus o
. . . oberseitige Abdeckung
Teil 5: Balkone, Loggien und Laubengénge
. . ] von Hauptrdgern
spezifische Hinweise.
Die Abdichtungsebene unter offenen Beldgen
|dsst sich mit den meisten Polymerbitumen-
bahnen und allen Kunststoff- oder Elastomer-
bahnen gemaB DIN 18531 [44] Teil 2 umset-

zen. Randabschlusse, Rinnen oder Einbauteile

sind als Standardteile aus Verbundblechen
. 1 Zinkblechabdeckung mit Abtropfkante
oder vorbehandelten Metallen verfugbar. unter 7° geneigt

Als Unterkonstruktion eignen sich bellftete 2 Holzwerkstoffplatte
3 Unterkonstruktion

Holzwerkstoffplatten oder Vollholzschalun- 4 diffusionsoffene Dichtbahn



48

Abb. 8.8
Blocktragerbriicke,
Abdichtung unter Bohlen,
links Stehfalzdeckung,
rechts Kunststoff-/

Bitumenbahn
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gen. Zur Redundanz lassen sich zusatzliche
diffusionsoffene Abdichtungen unterhalb der
BelUftungsebene anordnen.

Schutzschichten gegen mechanische Belas-
tungen sind bei Abdichtungsebenen unter
offenen Beldgen erforderlich. Hierfir eignen
sich beispielsweise Bautenschutzmatten aus
Gummigranulat mit einer Mindestnenndicke
von 6 mm. Zusatzlich sind Abstandshalter —
beispielsweise Unterlagen aus EPDM — fir
die Unterkonstruktion vorzusehen, die

eine ausreichende Distanz zur Abdichtungs-

ebene schaffen.

0 1 4 6 8 3 "

Bohlenbelag

Belagstrager

Elastomerlager fur Belagstrager
Gelénderkonstruktion Uber Stahlteil an Haupttrager
angeschlossen

Kunststoff- oder Bitumenabdichtung mit
oberseitiger Bautenschutzmatte

Tropfblech

8.3 _ Hirnholzseitige Abdeckungen

Wegen ihrer Faserstruktur nehmen Stirnseiten
von Holzstaben und Blocktragern Feuchtigkeit
besonders schnell und tief auf. Diese Bereiche
sind daher sorgfaltig zu schitzen. Hierzu lasst
sich entweder die seitliche Bekleidung um das
Hirnholz herumfuhren oder eine zusatzliche
Blechabdeckung vorsehen. Erhéhte Sicher-
heit schaffen wasserdichte und schmutzdichte
Ubergangskonstruktionen. Siehe hierzu

Kap. 7.6 Ubergangskonstruktionen.
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Holzwerkstoffplatte auf Unterkonstruktion keilférmig
=2,5% geneigt

diffusionsoffene Unterspannbahn

9 Haupttrager

seitliche Verschalung auf Unterkonstruktion
hinterliftet

11 Zinkblechabdeckung, Stehfalz mit abgedichtetem Falz
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9 _Lagerkonstruktionen

Lagerkonstruktionen dienen zur Stutzung der
unterschiedlichen Tragwerke und stellen die
Verbindung zwischen Unter- und Uberbauten
her. In Abhangigkeit vom statischen System
sind unterschiedliche Freiheitsgrade wie Ver-
schiebungen oder Verdrehungen zu ermég-
lichen.

Die Ausfihrung von Lagerkonstruktionen

bei Holzbrlcken korelliert zusatzlich mit der
Dauerhaftigkeit der Bauwerke. Eine detaillierte
Planung mit Bertcksichtigung aller méglichen
Einwirkungen durch Niederschldge und Ver-
schmutzungen sind fir eine lange Lebensdauer
zu bertcksichtigen.

9.1 _ Lagerkonstruktionen fiir Holzbriicken
Bei der Lagerung von Holzbricken sind neben
geometrisch bedingten Verformungen Ver-

schiebungen durch Quellen und Schwinden in
verdanderlichen Umgebungsfeuchten auszu-
gleichen. Ldngenanderungen durch Tempe-
raturunterschiede ergeben sich im Gegensatz
zu Beton und Stahl kaum, da die Ldngenaus-
dehnung aus Temperaturverdnderung von der
einhergehenden Langenausdehnung durch
Feuchtednderung Uberlagert wird [12]. Der
Einfluss von Feuchtigkeit ist in Abhangigkeit
der Bauform zu berlcksichtigen. Untersuch-
ungen zeigen, dass die Feuchtedanderung bei
groBformatigen blockverleimten Querschnitten
nur geringe Dimensionsanderungen fur den
Tragerquer- und -langsschnitt verursacht [13].

Lagerkonstruktionen bestehen in der Regel
aus Stahl und unterscheiden sich in der Regel
—abgesehen von Anschlissen an Holzbauteile —
nicht von Brlicken aus anderen Materialien.
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Abb. 9.1

Auflagerkonstruktion

Gabellagerung aus Stahl
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Ausgleich von Quelle und Schwinden 5  Entwasserung der Auflagerbank d > 10 cm
2 obere Ankerplatte ins Holz eingelassen mit 6 Koécherfundament
Holzschrauben zur Aufnahme der Horizontalkrafte 7 Haupttrager

3 Festlager aus Walzprofil mit Aussteifung,
in Auflagerbank eingegossen
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Abb. 9.2
Auflagerkonstruktion

ohne Auflagerbank

(Entwicklung aus
Forschungsprojekt
+Nachhaltige

Standardbrucke in

Holzbauweise”,

FH Aachen)
1 Vollgewindeschrauben 4 Bolzen mit Langloch
2 Anschluss Auflager an 5 Widerlager
Wiederlagerwand 6 Haupttrager
3 Augenblech
Abb. 9.3

Auflagerkonstruktion

mit Elastomer
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1 obere Ankerplatte in Uberbau eingelassen mit 4 Widerlager
Holzschrauben zur Aufnahme der 5  Enwasserung der Auflagerbank d > 10 cm
Horizontalkrafte 6  Kocherfundament

2 Elastomerlager
3 untere Lagerplatte mit Festlager aus Walzprofil
verschweiBt, in Auflagerbank eingegossen
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Das Quell- und Schwindverhalten der Holzbau-
teile ist zu beachten und zum Beispiel durch
Langldcher orthogonal zur Faserrichtung
aufzunehmen. Verschiebungen und Verdre-
hungen lassen sich mittels Elastomerlagern
oder Langlochverbindungen aufnehmen.
Anschlisse an die Holzkonstruktion lassen sich
als klassische Holz-Stahlverbindungen (innen-
oder auBenliegende Bleche mit Stabdibeln
und Passbolzen etc.) ausfihren. Speziell die
Ubertragung von Horizontalkraften wird ver-
mehrt mit schrag eingeschraubten Vollgewin-

deschrauben realisiert.

9.2 _Biegesteife Lagerkonstruktionen
Zur Vermeidung von Fugen und Wartungs-
bauteilen bei Lagern lassen sich BriickenUber-

|u

bauten auch biegesteif bzw. ,integral” an die
Unterbauten anschlieBen. Die Verbindung
von Holztragwerk zu Unterbauten aus Beton
erfolgt Gber separate Stahlkonstruktionen
oder Betonstahle, die im Holztragwerk ein-

geklebt sind und in das Widerlager einbinden.

9.3 _ Ausbildung von Widerlagern

bei Holzbriicken

Die Verbindung zwischen der tragenden
Hauptkonstruktion aus Holz und den Widerla-
gern aus Stahlbeton lasst sich auf unterschied-
liche Art ausbilden. Eine gangige Bauweise ist
die Ausfihrung einer Auflagerbank, auf der
die Hauptkonstruktion Gber Lagerkonstruktio-
nen aus Stahl aufgelegt wird. Eine Ausfiihrung
mit einer Schwelle aus Hartholz entspricht
nicht dem Stand der Technik. Bei der Ausfih-
rung einer Auflagerbank ist der Einfluss von
Spritzwasser und Verschmutzung zu beachten.
Um den Spritzwasserschutz zu gewahrleisten,
ist zwischen Auflagerbank und Holzbauteilen
ein vertikaler Abstand von mindestens 30 cm
[26] einzuhalten und die Oberflache der Auf-
lagerbank mit einem Gefélle von 5 % auszu-
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fihren. GemaB Abschnitt 3 der RE-ING [2] ist
zur Prifung ein Abstand von 50 cm einzuhalten.
Es empfiehlt sich zudem Auflagerbanke nur

in der Breite des Tragwerks auszufiihren. Alter-
nativ ist eine seitliche Einfassung der Auflager-
bank méglich. Dies eignet sich besonders

bei Widerlagern, die tiefer in eine Bschung
einbinden.

In Abhé&ngigkeit des Briickentyps und der
Belastung lasst sich auch ein horizontaler
Anschluss an die Widerlagerkonstruktion
ausfuhren. Hierbei wird das Haupttragwerk
der Bruicke Uber Stahlbauteile direkt an die
Kammerwand angeschlossen und auf eine
Auflagerbank verzichtet. Bei dieser Aus-
fihrung besteht keine Gefahrdung durch
Spritzwasser oder Schmutzansammlungen.
Die Ausbildung der Widerlagerkonstruktion
ist abhangig von der Ubergangskonstruktion
(siehe auch Kapitel 7, Beldge). Offene Uber-
gangskonstruktionen erfordern einen erhéh-
ten Aufwand, um einen zuverl3ssigen Ablauf Abb. 9.4
von Wasser und Schmutz zu gewahrleisten.

Ausbildung Widerlager

1 Fligelwand
2 Auflagerbank in Briickentragerbreite
3 alternativ seitliche Kammerwand
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Muster-Handblicher

Im Ramen eines
Forschungsprojekts
wurden Handbiicher zur
Wartung und Prifung von
Holzbriicken entwickelt.
Auf der Homepage der
Qualitatsgemeinschaft
Holzbriickenbau e.V.
www.holzbrueckenbau.com
sowie der Homepage der
Fachhochschule Erfurt
werden die Musterhand-
blcher als PDF zur Verfi-

gung gestellt.
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10 _Unterhalt und Prtfung

Der Unterhalt von Brlicken erzeugt Kosten,
die neben den Entstehungskosten die Gesamt-
kosten bestimmen. Zur Minimierung dieser
Kosten schreibt die DIN 1076 [45] eine regel-
maBige Prifung und Uberwachung vor, um
Schaden und Mangel frihzeitig zu erkennen.
Diese lassen sich durch eine friihe Detektion
beheben, bevor gréBere Beeintrachtigungen
flr die Standsicherheit, Verkehrssicherheit
oder Dauerhaftigkeit entstehen. Speziell fur
die Prifung und Wartung von Holzbriicken
sind besondere Kenntnisse erforderlich, um
Schaden und Mangel zuverldssig zu erkennen
sowie SanierungsmafBnahmen fachgerecht
zu planen.

10.1 _ Priifzyklen und Regelungen

Fur die Prifung von Ingenieurbauwerken

sind unterschiedliche Prifzyklen vorgesehen.
Diese werden in der DIN 1076 [45] festgelegt.
Vorgaben zur Prifung von Holzbrlcken sind
zusatzlich in der RI-EBW-PRUF [16] aufgefiihrt.
Detaillierte Ausfihrungsempfehlungen zur
Priifung und Uberwachung von Holzbriicken
lassen sich dem ,Muster-Prifhandbuch fir
Holzbrlcken”[17] entnehmen.

10.2 _ Monitoring

Die groBte Gefahr fir die Dauerhaftigkeit von
Holzbrlcken sind Schaden durch Feuchteein-
wirkung. Bei modernen Holzbriicken wird das
Tragwerk durch konstruktive MaBBnahmen vor
Witterung direkt geschiitzt. Die Funktionalitat
dieser MaBnahmen muss dauerhaft gewahr-
leistet sein und ist bei Schaden moglichst
kurzfristig wiederherzustellen. Systeme zur
Uberwachung der Holzfeuchte und der Dich-
tigkeit von Abdichtungen sind eine sinnvolle
Erganzung zur Bauwerkstberwachung. Bereits
etabliert hat sich Messtechnik, die anhand von
elektrischen Widerstanden die Holzfeuchte
an definierten Punkten in Holzbauteilen misst.

Die Anordnung dieser Punkte wird bereits

in der Planung festgelegt. Sinnvoll hierfur

sind unzugangliche Bereiche wie Trage-
renden bei Ubergangskonstruktionen oder
Bereiche unterhalb von Abdichtungen. Sollten
Holzfeuchten von tGber 20 % (Gefahr durch
holzzerstérende Pilze) auftreten, werden Gber
Datenfernlibertragung Baulasttrager und
Verantwortliche ohne Verzégerung informiert,
um schnell reagieren zu kénnen und Schaden
minimal zu halten.

Speziell fur flachige Abdichtungen ist auch der
Einsatz von elektrisch leitenden Textilgeweben
moglich. Mit diesen Systemen lassen sich
Leckagen von Abdichtungen aus Metall, Kunst-
stoff oder Bitumen bis auf wenige Zentimeter
genau lokalisieren. Der Einsatz ist fir solche
Konstruktionen zu empfehlen, bei denen
Schaden an Abdichtungen nur mit hohem
Aufwand behoben werden kénnen, etwa bei
GrlUnbrUcken in Holzbauweise.

10.3 _ WartungsmaBBnahmen

Die regelméaBige Wartung von Brlicken wirkt
sich generell positiv auf die Lebensdauer des
Bauwerks und der Einzelbauteile aus. Speziell
fUr Holzbrlcken ergeben sich einige War-
tungsempfehlungen, um Schaden zu vermei-
den und Unterhaltskosten zu reduzieren. Dies
giltin erster Linie flr ungeschutzte Verschleif3-
bauteile wie Fahrbahnbeldge oder Gelander
aus Holz sowie flr Bauteile des konstruktiven
Holzschutzes.

Zur Wartung gehort das regelmaBige Entfer-
nen von Bewuchs und Schmutzansammlungen,
die zu hoheren Feuchten fiihren kénnen, wie
auch die Reinigung des Bauwerks, die Erneu-
erung von Anstrichen und Fugenfillungen
sowie laufende Reparaturen einzelner Bauteile.
Je nach Bauwerkstyp und -gestaltung ist die
Festlegung spezieller Empfehlungen fir die
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Wartung sinnvoll. Das ,Muster-Wartungshand-
buch”[18] dient als Vorlage fir ein objektbezo-
genes Wartungshandbuch und liefert weitere
Hinweise zum Unterhalt von Holzbricken.

Verschalungen, die tragende Holzbauteile vor
Néasse schitzen, sowie Belage und Schutzein-
richtungen sind der Witterung ausgesetzt.
Den eingesetzten Materialien entsprechend
ergeben sich unterschiedliche Nutzungsdau-
ern (siehe Tabelle 6.2 und 7.1), die sich durch
eine regelmaBige Wartung verlangern lassen,
jedoch unterhalb der Lebensdauer einer
geschitzten Holzbrucke liegen. Erforderliche
InstandsetzungsmaBnahmen lassen sich der
Nutzungsdauer entsprechend bereits im
Wartungshandbuch bericksichtigen.

10.4 _ Unterhaltungskosten und
Lebensdauer

Die allgemeine geplante Nutzungsdauer
eines Bauwerks istin der DIN 1990 [46] fest-
gelegt. Fur Briicken und andere Ingenieurbau-
werke werden 100 Jahre als PlanungsgrofBe
der Nutzungsdauer vorgeschrieben.

Als Grundlage fur die Lebensdauerbetrach-
tung von Bricken des BundesfernstraBennet-
zes gilt zudem die ,Ablésungsbetrdge-Berech-
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nungsverordnung” (ABBV) [19], welche die
theoretische Nutzungsdauer und Prozent-
satze der jahrlichen Unterhaltskosten von
Ingenieurbauwerken definiert. In folgender
Tabelle ist die Entwicklung der theoretischen
Nutzungsdauer abhdngig vom Baustoff in
verschiedenen Versionen der ABBV darge-
stellt. Nach einer Untersuchung der Deutschen
Gesellschaft fir Holzforschung (DGfH) [20],
die 68 bestehende Holzbrlcken untersucht
und auswertet, ist bei konstruktiv geschitzten
Holzbricken eine theoretische Nutzungs-
dauer von 80 Jahren realistisch. Dagegen
kann eine theoretische Nutzungsdauer bei
ungeschitzten Briicken von 30 Jahren deutlich
Uberschatzt sein. Deswegen ist dringend
davon abzuraten, konstruktiv ungeschitzte
Holzbrlcken zu bauen.

Die angegebenen Unterhaltskosten setzen
voraus, dass die in der DIN 1076 [45] vorge-
schriebenen Bauwerkstiberwachungen und
-prafungen in den vorgeschriebenen Interval-
len stattfinden und die daraus erforderlichen
Wartungs- und InstandhaltungsmaBnahmen
zeitnah umgesetzt werden. Verantwortlich far
die Uberwachung und Prifung von Bauwerken
ist der Baulasttrager bzw. der Eigentimer.

Tabelle 10.2 Theoretische Nutzungsdauer und Unterhaltskosten gemaB der ABBV [19]
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Uberbauten Theoretische Nutzungsdauer m [in Jahren]  Prozentsatz der jahrlichen Unterhaltungskosten p [v.H.]
aus Stahlbeton 70 0,8
aus Spannbeton mit internen Spanngliedern 70 13
Spannbeton mit externen Spanngliedern 70 1.1
aus Stahl 100 1,5
aus Holz fur Geh- und Radwege (nicht geschitzt) 30 2,5
aus Holz fir Geh- und Radwege (geschitzt) 60 2,0
aus Holz fur StraBen (geschitzt) 60 2,0
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