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1 Aufgabenstellung

Im Brickenbau stehen umfangreiche Richtlinien fur Stahlbeton-, Spannbeton-, Stahl- und
Stahl-Beton-Verbundbriicken zur Verfigung. Fur Briicken aus dem naturlichen Rohstoff Holz
galt das bisher nicht. Fur die materialgerechte Planung, den Bau, die Unterhaltung geschutzter
Holzbriicken und die Prufung von Holzbriicken gab es bisher keine oder nur unzureichende
Vorgaben. Damit bestand ein erheblicher Wettbewerbsnachteil fir das Bauen von Bricken mit
dem nachhaltigen Baustoff Holz. Die Forschungsarbeit sollte diesen Mangel beheben. Ziel war
die Erarbeitung einheitlicher Richtlinien fir den Entwurf, die Baudurchfiihrung und die Erhal-
tung geschitzter Holzbriicken in Anlehnung an die fiir die anderen Baustoffe anerkannten und
eingefuhrten Regelwerke. Damit soll der verstarkte Einsatz des 6kologischen und nachhaltigen
Baustoffes Holz im Briickenbau unterstitzt und ermdglicht werden.

2 Voraussetzungen zur Vorhabensdurchfihrung

Das Forschungsvorhaben ,ProTimB* wurde an der Fachhochschule Erfurt im Zeitraum vom
01. Mai 2016 bis 30. Juni 2019 durchgefuhrt. Die Forschung erfolgte im Rahmen des BMBF-
Programms ,Forschung an Fachhochschulen” unter der Férderlinie ,,Forschung an Fachhoch-
schulen mit Unternehmen (FHprofUnt)“.

Das Projekt wurde unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Antje Simon im Forscherteam mit Prof. Dr.-
Ing. Ralf Arndt, Dr.-Ing. Markus Jahreis und Johannes Koch, M.Eng., von der Fachhochschule
Erfurt bearbeitet. Als studentische bzw. wissenschaftliche Hilfskrafte unterstiitzten Aileen Raf-
fel, Manuela Plaschna, Josephine Bickmann, Lennart Bandus, Nils Jungklaus und Robin
Brachmann die Forschungsarbeit.

Die Entwicklung der Richtlinien wurde begleitet von einer Arbeitsgruppe, der folgende Exper-
ten angehorten:

Jurgen Schaffitzel Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co. KG, Schwébisch-
Hall

Josef Schmees Schmees & Lihn Holz- und Stahlingenieurbau GmbH &
Co.KG, Fresenburg

Jurgen Pohlmann Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim

Dr.-Ing. Gerhard Setzpfandt Setzpfandt Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG, Wei-
mar

Dr.-Ing. Karl Kleinhanf3 Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau e. V., Friolzheim

Matthias Gerold HARRER Ingenieure Gesellschaft beratender Ingenieure
VBI mbh, Karlsruhe

Prof. Volker Schiermeyer HSW-Ingenieure Schiermeyer - Wiesner GbR,
Bad Oeynhausen

Dr.-Ing. Tobias Wiegand Studiengemeinschaft Holzleimbau e. V.

Frank Miebach Ingenieurburo Miebach, Lohmar

Prof. Andreas Mduller Berner Fachhochschule, Biel (CH)

Dr.-Ing. Arnold Hemmert-Halswick Bundesanstalt flir Straf3enwesen, Bergisch Gladbach

Michael Mller Landesbetrieb StralBenbau NRW, Leverkusen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Uibel Fachhochschule Aachen

Fur die Erarbeitung einzelner Kapitel der ETV-HolzBr wurden weitere Experten hinzugezogen:

Dr.-Ing. Thomas Baron, Bauhaus-Universitat Weimar (Kapitel 2 — Holzschutz)
Dr.-Ing. Andreas Burkert und Herr Thoralf Muller, Bundesanstalt fir Materialforschung und
Prufung, Berlin (Kapitel 3 — Metallene Verbindungsmittel und Stahlteile)
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Das Projekt wurde finanziert vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmen der Forderlinie ,FHprofunt®. Eine finanzielle Beteiligung leisteten die Firmen der Qua-
litdtsgemeinschaft Holzbrickenbau e.V.: Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co. KG, Schmees
& Luhn Holz- und Stahlingenieurbau GmbH und Grossmann Bau GmbH sowie das Ingenieur-
blro Setzpfandt Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG. Den Geldgebern und den Mitgliedern
des projektbegleitenden Ausschusses, die mit ihrer Expertise zum Gelingen des Forschungs-
projektes beitrugen, sei an dieser Stelle fur ihre fachliche und finanzielle Unterstiitzung sehr
herzlich gedankt.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Forschungsvorhaben wurde fir eine Projektlaufzeit vom 01.05.2016 bis zum 31.10.2018
bewilligt.

Das Forschungsprojekt beinhaltete folgende sieben Arbeitspakete, die durch Teilpakete weiter
untergliedert waren:

Arbeitspaket 1 — Entwurf

Arbeitspaket 2 — Baudurchfiihrung

Arbeitspaket 3 — Erhaltung: Wartung

Arbeitspaket 4 — Erhaltung: Prifung

Arbeitspaket 5 — Erhaltung: Holzfeuchtemonitoring an geschititzten Holzbrlicken

Arbeitspaket 6 — Projekt begleitender Ausschuss

Arbeitspaket 7 — Verwertung, Wissensvermittlung und Verbreitung der Forschungser-
gebnisse.

Um die Aussagekraft der Ergebnisse des Holzfeuchtemonitorings (Arbeitspaket 5) zu steigern
und die Erkenntnisse auf der Basis von Messdaten aus zwei vollstandigen Jahreszyklen ab-
leiten zu konnen, wurde eine kostenneutrale Verlangerung der Projektlaufzeit bis zum
30.06.2019 beantragt und genehmigt.

4  Wissenschaftlicher und technischer Stand

Holz zahlt zu den altesten Baustoffen der Menschheitsgeschichte. Jahrhunderte alte Holzbri-
cken, die noch heute genutzt werden, dokumentieren die Schonheit und das Potential des
natirlichen Baustoffes und zeugen von regionaler Wertschdpfung. Im Zuge der industriellen
Revolution wurde in den vergangenen Jahrhunderten der nattrliche Baustoff Holz mehr und
mehr von den als moderner und tragfahiger angesehenen Baustoffen Beton und Stahl zurtick-
gedréngt. Zu Unrecht, wenn man die Vorteile des Baustoffes Holz betrachtet. Deutschland ist
das Holzland Nr. 1 in Europa — mit 330 m?3 Holz/ha verfugt Deutschland tber die gréf3ten Holz-
vorrate in Europa. Mit nachhaltiger Waldbewirtschaftung steht Holz als einziger nachwachsen-
der Rohstoff auch kinftig in ausreichenden Mengen als Baustoff zur Verfiigung. Das High-
Tech-Material Holz ist ein Plusenergieprodukt und verfigt tber die beste CO»-Bilanz aller Bau-
stoffe.

Durch die aktuelle Klimaschutzdebatte erfahrt das Bauen mit Holz eine neue 6ffentliche Wert-
schatzung. Im Hochbau zeigen sich die positiven Auswirkungen durch steigende Marktanteile
mit Holzbauquoten von tber 18 % im Neubau. Im Briickenbau ist die Entwicklung hingegen
weiter rlicklaufig. Seit es im Jahr 2008 in Nordrhein-Westfalen zu einem Einsturz einer Holz-
bricke kam, werden in Deutschland kaum noch Holzbriicken gebaut. Dieser Schadensfall und
zahlreiche schlecht geplante, unsachgemaf ausgefiihrte, ungeschiitzte Holzbriicken fiihrten
zu einem grof3en Imageschaden fur den Holzbriickenbau.

Holz als Baumaterial fir Briicken zu verwenden, ist eine Frage der Uberzeugung, aber auch
der Verantwortung. Die Negativbeispiele der vergangenen Jahre dirfen nicht dazu fiihren, den
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Einsatz von Holz im Briickenbau zu verhindern. Sie missen vielmehr zu verstarkten For-
schungsanstrengungen fihren, damit kinftig nur noch richtig geplante und sorgfaltig ausge-
fuhrte, dauerhafte, geschiitzte Holzbriicken entstehen. Das Forschungsprojekt fokussierte
ausschlieB3lich auf geschitzte Holzbriicken, da nach aktuellem Stand der Technik ausschliel3-
lich geschitzte Holztragwerke dauerhaft sind.

Eine Grundvoraussetzung fur die Planung und den Bau von Tragwerken stellt die Bereitstel-
lung technischer Regelwerke dar, die den aktuellen Stand der Wissenschaft und Technik ab-
bilden. Ein Verzicht auf Regelungen erdffnet zwar einerseits unbegrenzte Mdglichkeiten der
Kreativitat und bietet vielfaltigen Gestaltungsspielraum. Andererseits ist die Gefahr gravieren-
der Planungs- und Ausflihrungsfehler sehr gro3. Kostenintensive Instandsetzungen oder Er-
satzneubauten sind oft die Folge. Da Briicken meist von 6ffentlicher Hand finanziert werden,
besteht ein hohes gesellschaftliches Interesse daran, diese Kosten zu minimieren. Ohne ein-
heitliche Richtlinien ist der Planungs- und Ausfihrungsaufwand deutlich héher. Effektive Ar-
beitsweisen und gute wirtschaftliche Ergebnisse sind fiir die Ingenieurbliros und Baufirmen
nicht realisierbar, wenn eigentlich standardisierbare Details und Losungen fir jedes Projekt
neu entwickelt werden mussen.

Fur den Bruckenbau im Bereich der Bundesfernstral3en existiert daher ein umfangreiches Re-
gelwerk, welches durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) erarbeitet und kontinuier-
lich fortgeschrieben wird. Der Entwurf, die Baudurchfiihrung, die Erhaltung und Prifung sind
fur Bauweisen in Beton, Stahl und Stahlverbund umfassend geregelt. Fir den Bau von ge-
schitzten Bricken in Holzbauweise gibt es kein vergleichbares Regelwerk (Abbildung 1).

Entwurf

RE-ING
Richtlinien fiir den Entwurf, die
konstruktive Ausbildung und

Ausstattung von Ingenieurbauten

RAB-ING
Richtlinien fiir das Aufstellen von
Bauwerksentwirfen fir
Ingenieurbauten

BEM-ING
Regelungen und Richtlinien fur die

Berechnung und Bemessung von
Ingenieurbauten

RIiZ-ING
Richtzeichnungen fir
Ingenieurbauten

Abbildung 1: Ubersicht der Regelwerke fiir den Briickenbau der Bundesfernstraen mit farbiger Umrandung der fir
Holzbriicken anwendbaren Regelwerke (roter Rand: Holzbriicken nicht geregelt; gelber Rand: Holz-
briicken unzureichend geregelt)

Bundesrechtliche Regelungen wurden und werden nicht getroffen, da Holzbriicken im Verant-
wortungsbereich des Bundes zu selten gebaut werden. Wahrend der Flachenanteil der Holz-
bricken an der Gesamtflache der Briicken in Bundesfernstraf3en weniger als 1 % betragt, liegt
ihr Stiickzahlanteil auf kommunaler Ebene bei ca. 8 %. Die Erarbeitung einheitlicher Richtlinien
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war daher sinnvoll und notwendig. Das zustandige Bundesministerium forderte die am Holz-
briickenbau Interessierten auf, die Entwicklung entsprechender Richtlinien in Eigeninitiative zu
Ubernehmen. Die Entwicklung der einheitlichen Richtlinien fir Holzbriicken erfolgte in Anleh-
nung an das existierende Regelwerk des Bundes fir die anderen Bauweisen unter Einbezie-
hung des aktuellen Standes der Wissenschaft und Technik auf dem Gebiet des Holzbricken-
baus.

Die hierbei verwendete Fachliteratur ist jeweils in den einzelnen Richtlinien angegeben (vgl.
Anhange).

5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Forschungsarbeit wurde im Rahmen des projektbegleitenden Ausschusses durch Exper-
ten aus planenden Ingenieurbtiros, ausfiihrenden Holzbaufirmen, wissenschaftlichen Einrich-
tungen und der Verwaltung sowie unter Einbeziehung der Qualitatsgemeinschaft Holzbriicken-
bau e. V. unterstitzt. Der Ausschuss tagte einmal pro Jahr. Weitere Abstimmungen erfolgten
in bilateralen Arbeitsgruppentreffen, z. B. mit Experten der Fachhochschulen Aachen und Biel,
sowie in Telefonkonferenzen und im Umlaufverfahren. Damit konnten aktuelle Erkenntnisse
aus der Praxis unmittelbar in den Forschungsprozess einflieRen. Umgekehrt wurde durch
diese enge Zusammenarbeit auch die unmittelbare, schnelle Verbreitung der Forschungser-
gebnisse in der Praxis erméglicht.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes wurden und werden in regelmalfigen Abstanden den
Verantwortlichen und Entscheidungstragern beim Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) und bei der Bundesanstalt fur Strallenwesen (BASt) vorgestellt. Der In-
formationsaustausch erfolgt mit dem Ziel, eine offizielle Anerkennung der neuen Richtlinien fur
Holzbricken im Kontext des existierenden Regelwerkes fir Ingenieurbauwerke zu erwirken.

6 Verwendung der Zuwendung und zahlenmalliger Nachweis

Die Zuwendung wurde gemaf den Vorgaben des Zuwendungsbescheides zweckgebunden,
wirtschaftlich und sparsam verwendet.

7 Projektergebnisse

7.1 Uberblick

Im Ergebnis der Forschungsarbeit entstand ein Kompendium technischer Regelwerke (down-
load unter www.fh-erfurt.de/bau/forschung/protimb/projektergebnisse/), welches die fur den
Entwurf und die Baudurchfiihrung geschitzter Holzbriicken sowie die Erhaltung von Holzbru-
cken notwendigen Regelungen, basierend auf dem aktuellen Stand der Forschung, enthalt
(Abbildung 2). Die Richtlinien fir den Entwurf beinhalten holzbriickenspezifische Hinweise
zum Bauwerksentwurf, Musterstatiken sowie neue Musterzeichnungen fiir die materialge-
rechte Konstruktion dauerhafter Briicken. Fir die Bauausfiihrung wurden ,Empfehlungen fir
Technische Vertragsbedingungen fur Holzbriicken (ETV-HolzBr)“ erarbeitet. Fir den Bereich
der Erhaltung stehen ab sofort Musterhandbicher fir die Wartung und Prifung von Holzbri-
cken sowie Hinweise zur Durchfihrung einer Objektbezogenen Schadensanalyse zur Verfu-
gung. Ergénzungen im Programmsystem SIB-Bauwerke erleichtern kiinftig die Dokumentation
der Ergebnisse der Prifung von Holzbriicken. Zusatzlich zur Erarbeitung der neuen Regel-
werke wurden Holzfeuchtemonitorings an neun geschitzten Briicken Uber Gewassern durch-
gefuhrt und ausgewertet. Deren Ergebnisse sollen zu einer Uberarbeitung der RI-EBW-PRUF
fuhren.
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Entwurf

Hinweise zum Entwurf von
Holzbriicken

Musterstatiken fiir
Holzbriicken

MuZ
Musterzeichnungen fiir
Holzbriicken

Abbildung 2: Ubersicht der neuen Regelwerke fiir Holzbriicken in Anlehnung an die Regelwerke der BASt

Fur den Neubau fokussierte das Forschungsprojekt in Ubereinstimmung mit der aktuellen
deutschen Normung ausschliel3lich auf geschitzte Holzbriicken. GemanR DIN EN 1995-2/NA
gilt eine Holzbriicke als geschiitzt, wenn konstruktive MalRnahmen eine direkte Bewitterung
oder einen Feuchteeintrag wirksam verhindern. Fir die Haupttragkonstruktion ist der konstruk-
tive Schutz verpflichtend. Untergeordnete Bauteile dirfen ungeschitzt ausgebildet werden.
Die Einhaltung der Regeln zum konstruktiven Holzschutz sind eine notwendige Bedingung fur
die Erzielung einer hohen Dauerhaftigkeit von Holzbriicken.

Formell orientiert sich das Kompendium an den bestehenden Regelwerken des Bundes, um
den Einsatz der Forschungsergebnisse in der Praxis zu erleichtern. Samtliche neuen Regel-
werke sind als Anlagen diesem Schlussbericht beigefilgt.

7.2 Neue Regelwerke fur den Entwurf von Holzbricken

7.2.1 Hinweise zum Entwurf (Anlage A)

Beim Entwurf von Bricken sind in Deutschland die ,Richtlinien flr das Aufstellen von Bau-
werksentwirfen flr Ingenieurbauten (RAB-ING)" zu beachten. Die RAB-ING besteht aus meh-
reren Unterlagen, die das zu erstellende Bauwerk detailliert anhand von Texten und Zeichnun-
gen beschreiben. Beim Entwurf von Holzbriicken sind kiinftig die Unterlagen ,Erlauterungsbe-
richt* und ,Bauwerksplan“ der RAB-ING zu erganzen. Die baulichen SchutzmalRnahmen fir
das Holz sind im Erlauterungsbericht detailliert zu beschreiben. Dazu geh6ért fir jedes Holz-
bauteil die Angabe der Gebrauchsklasse nach DIN EN 335 bzw. DIN 68800-1 und der dafur
notwendigen baulich-konstruktiven SchutzmafBhahmen. Weiterhin ist die einzusetzende Holz-
art unter Berucksichtigung der Dauerhaftigkeitsklasse nach DIN EN 350 festzulegen. Nur
wenn durch Ausschdpfung aller baulichen MaRnahmen fir ein Bauteil die erforderliche Dau-
erhaftigkeit nicht erzielt werden kann, kommt die Planung eines vorbeugenden chemischen
Holzschutzes nach DIN 68800-3 in Betracht. Dabei sind die einzusetzenden Prifpradikate,
Wirkstoffe und Einbringverfahren zu benennen.

Um Fehler in Konstruktion oder Bauausfihrung frihzeitig zu erkennen, wird flir neue Briicken
zukunftig die Ausstattung mit einem Holzfeuchtemonitoringsystem empfohlen. Die kontinuier-
liche Uberwachung der Holzfeuchte an den kritischen Stellen sollte mindestens tiber die ersten
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zwei bis funf Jahre der Standzeit erfolgen. Im Erlauterungsbericht sind das erforderliche Mes-
sequipment und die relevanten Messpunktbereiche detailliert zu beschreiben.

Als Bestandteil der Bauwerkspléane bereitet der Holzschutzplan, analog zum Korrosions-
schutzplan fur Stahlbriicken, die Zuordnung der Exposition, der Gebrauchsklasse und der da-
raus resultierenden SchutzmaRnahmen aller Holzbauteile grafisch auf.

7.2.2 Musterstatiken (Anlage B)

Fur die statische Berechnung von Briickenbauwerken aus Stahlbeton, Spannbeton und Stahl-
verbund stehen zahlreiche Musterlésungen zur Verfiigung. Mit den Musterstatiken fiir eine
einfache Deckbriicke und eine einfache Trogbrticke wurden vergleichbare Dokumente fur den
Holzbriickenbau erarbeitet. Die Musterstatiken beinhalten die Lastannahmen und ausfuhrli-
chen statischen Nachweise basierend auf der aktuellen europdischen Normung. Den einzel-
nen Nachweisschritten unmittelbar zugeordnete Normenbezilige erleichtern das Verstandnis
und gestalten die statischen Berechnungen nachvollziehbar.

7.2.3 Musterzeichnungen (Anlage C)

Da die Richtzeichnungen fir Ingenieurbauwerke (RiZ-ING) nur in wenigen Fallen auf Holzbru-
cken anwendbar sind, wurde im Forschungsprojekt ProTimB mit den neuen Musterzeichnun-
gen eine eigene Zeichnungslinie flr geschitzte Holzbriicken geschaffen. Die neuen Muster-
zeichnungen bauen auf den Musterzeichnungen der Deutschen Gesellschaft fur Holzfor-
schung (DGfH) von 2006 und den Detailzeichnungen der Qualitditsgemeinschaft Holzbriicken-
bau e. V. (QHB) von 2012 auf, fiihren diese beiden Zeichnungslinien zusammen, aktualisieren
und erweitern sie.

Die 36 neuen Musterzeichnungen zeigen konstruktive Details fir den Entwurf von geschitzten
Holzbriicken. Sie stellen bewéhrte und dauerhafte Losungen dar und geben den aktuellen
Stand der Technik wieder. Strukturell und grafisch folgen die Musterzeichnungen dem Aufbau
der RiZ-ING, um eine breite Akzeptanz bei den mit den Richtzeichnungen vertrauten Ingeni-
euren zu erzielen. Um denjenigen Planern, die nicht regelmafig im Holzbriickenbau tatig sind,
die Anwendbarkeit der Musterzeichnungen zu erleichtern, ist dem Zeichnungsteil ein erlau-
ternder Textteil vorangestellt.

7.3 Neue Regelwerke fur die Bauausfihrung von Holzbriicken (Anlage D)

In Analogie zu den ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Inge-
nieurbauten (ZTV-ING)“ wurden flr die Bauausfihrung von Holzbricken ,Empfehlungen fir
Technische Vertragsbedingungen fiir Holzbricken — ETV-HolzBr* zusammengestellt. Die
ETV-HolzBr gliedert sich in acht Abschnitte. Das Dokument regelt neben grundséatzlichen An-
forderungen an das einzusetzende Material die Herstellung, Lagerung, Lieferung, Qualitats-
kontrolle und Montage der Bauteile. Weitere Schwerpunkte bilden die Zusammenstellung der
erforderlichen MaRRnahmen fiir den konstruktiven Holzschutz und den Korrosionsschutz der
Stahlbauteile in Holzbriicken. Hinweise fur die Ausfiihrung von Holz-Beton-Verbundbriicken
und von Grinbriicken aus Holz vervollstandigen das Regelwerk.

7.4 Neue Regelwerke fur die Erhaltung von Holzbricken

7.4.1 Musterhandbicher fir Wartung und Priifung von Holzbriicken (Anlagen E und
F)

Der baulich-konstruktive Holzschutz ist eine notwendige Voraussetzung, um die Auffeuchtung

des Tragwerkes und einen biogenen Befall dauerhaft zu verhindern. Aber allein ist er nicht

ausreichend. Nur in Kombination mit einer regelmaRigen Wartung kann die angestrebte Nut-
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zungsdauer von mindestens 60 Jahren erreicht werden. Zur Kostenminimierung sind Holzbr{-
cken daher generell wartungsarm bzw. wartungsfreundlich zu planen. Die wichtigsten Mal3-
nahmen sind in einem Muster-Wartungshandbuch fir Holzbriicken zusammengefasst. Fir
jede neue Holzbriicke sollte zukinftig ein Wartungshandbuch, abgeleitet von dem Muster-
handbuch, erstellt werden. Aber auch fur bestehende Bauwerke kann es nachtraglich ergan-
zend in die Bauwerksakte aufgenommen werden.

Neben dem Musterhandbuch fir die Wartung wurde fur besondere Holzbriicken ein Muster-
Prifhandbuch entwickelt. Als besondere Holzbriicken gelten z. B. Grunbricken sowie Fach-
werk- und Schragseilbricken mit grol3en Spannweiten. Das Prufhandbuch enthalt als ergén-
zendes Hilfsmittel zur DIN 1076 spezielle Prifhinweise, organisatorische und fachliche Anwei-
sungen sowie MalRBhahmen zur Verkehrssicherung. Es dient dem Prifer zur Optimierung der
Planung und Durchfiihrung der Briickenprifung unter Berlicksichtigung der bauwerksspezifi-
schen Besonderheiten. Im Prifhandbuch sind alle erforderlichen Mal3nahmen fir die Bauwerk-
sprufung detailliert textlich und tabellarisch beschrieben. Einfache Checklisten erleichtern die
Bauwerksiberwachung.

Die Musterhandbiicher fir Wartung und Prifung sind als Anlagen zum Bauwerksbuch konzi-
piert. Fur beide Handbticher wurden spezielle Anwendungsbeispiele erarbeitet. Die Muster-
handbicher und Anwendungsbeispiele wurden mit dem BMVI und der BASt abgestimmt und
sind auch Uber die Internetseite der BASt verfligbar.

7.4.2 Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbrlcken (An-
lage G)

Fur den Fall, dass komplexe Schaden unklarer Ursache oder unklaren Ausmal3es an einer
Holzbriicke zu beurteilen sind, wurden ,Hinweise zur Durchfihrung einer Objektbezogenen
Schadensanalyse flr Holzbriicken* erarbeitet.

7.4.3 Ergédnzungen zur Bauwerksprifung von Holzbriicken

Die korrekte Prifung von Holzbriicken erfordert hohes Fachwissen uber den anisotropen, or-
ganischen Baustoff Holz und besondere praktische Erfahrungen. Das Bauwerksprifpersonal
ist mit den speziellen Anforderungen bei der Prufung von Holzbricken héaufig nicht vertraut.
Die vergleichsweise geringe Zahl zu prifender Holzbriicken fuhrte zur Vernachlassigung der
theoretischen Ausbildung und reicht nicht, um Praxiserfahrungen beim Priifen von Holzbri-
cken zu sammeln. Um die Ingenieure der Bauwerksprifung mit den Besonderheiten bei der
Prifung von Holzbrucken vertraut zu machen, wurde ein Aufbaulehrgang fir die Ausbildung
des Bauwerksprufpersonals im Rahmen der zertifizierten Fortbildungslehrgange des vfib (Ver-
ein zur Forderung der Qualitatssicherung und Zertifizierung der Aus- und Fortbildung von In-
genieurinnen/Ingenieuren der Bauwerksprifung) konzipiert. Auf der Grundlage des einge-
reichten Konzeptes werden kinftig zweitagige Lehrgdnge am Schulungsstandort Lauterbach
durchgefihrt werden.

Zur Verbesserung der Dokumentation der Ergebnisse der Bauwerkspriufung wurden auf3er-
dem Hinweise an die Fachgruppe ASB-ING Ubergeben. Diese Anmerkungen werden in die
nachste Version des Regelwerkes aufgenommen, wodurch die Erfassung und Bewertung der
Prifung von Ingenieurbauwerken aus Holz mit der nchsten Version des Programmsystems
SIB-Bauwerke verbessert wird.

7.5 Ergebnisse des Holzfeuchtemonitorings (Anlage H)

Im Rahmen von ProTimB wurden Holzfeuchtemonitorings an geschitzten Holzbricken tber
Gewassern in Deutschland Gber einen Zeitraum von zweieinhalb Jahren durchgefihrt. In das
Programm waren neun geschitzte Holzbrlicken verschiedener Bauarten und verschiedener
lokaler Standortbedingungen einbezogen. Die Messung der Holzfeuchte erfolgte jeweils Uber
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dem Gewasser und in der Nahe der Widerlager (Vorlandbereich) in verschiedenen Quer-
schnittstiefen von 2 — 12 cm. Die Elektroden bestanden aus teilisolierten Edelstahlschrauben.
Das verwendete Messequipment ermdéglichte neben der Aufzeichnung, Speicherung und tur-
nusmaRigen Fernlbertragung der Feuchtemessdaten auch die Dokumentation der standort-
nahen Klimadaten (Temperatur und relative Luftfeuchte). Dadurch konnte bei der Auswertung
der Messdaten auch der Zusammenhang zwischen lokalem Kleinklima und der Holzfeuchte-
entwicklung tber den Querschnitt analysiert werden.

Im Messzeitraum wurden an acht der neun Briicken sowohl im Bereich tber dem Vorland als
auch tber dem Gewasser mittlere Holzfeuchtewerte zwischen 15,7 und 18,1 M% aufgezeich-
net. Diese Holzfeuchtewerte unter 20 M% sind im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit der Briicken
grundsatzlich positiv zu bewerten, ein Pilzwachstum ist unter diesen Bedingungen nicht zu
erwarten. Die Ergebnisse zeigen, dass die Forderung der RI-EBW-PRUF nach einer jahrlichen
Hauptprifung fir geschitzte Holzbriicken im Bereich von Gewassern nicht gerechtfertigt ist
und aufgehoben werden sollte.

An zwei Bricken wurden wahrend des Monitorings kritische Holzfeuchtewerte oberhalb der
Fasersattigung festgestellt. Ursachen waren eine undichte Fahrbahnibergangskonstruktion
und eine standortspezifisch besondere, windinduzierte Feuchteexposition. In beiden Féallen
wurden die Bauherren umgehend Uiber die detektierten Feuchteeintrage informiert. So konnten
zeitnah Reparaturen bzw. eine Erweiterung der konstruktiven HolzschutzmalRnahmen vorge-
nommen werden, die eine weitere Auffeuchtung der Tragkonstruktion und gravierende Folge-
schaden wirksam verhinderten. Die Bedeutung und Sinnhaftigkeit von Feuchtemonitoringsys-
temen fur Holzbrticken wurde damit belegt.

7.6 Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ProTimB wurden an der Fachhochschule Erfurt erstmals
einheitliche Richtlinien fir den Entwurf, die Baudurchfiihrung und die Erhaltung geschitzter
Holzbriicken erarbeitet (download unter www.fh-erfurt.de/bau/forschung/protimb/projekter-
gebnisse/). Damit liegen die notwendigen Grundlagen flr die Errichtung dauerhafter, astheti-
scher Holzbriicken auf der Basis des aktuellen Standes der Wissenschaft und Technik vor.
Samtliche neuen Richtlinien flr Holzbrlicken orientieren sich an den Richtlinien der BASt, die
fur Stahlbeton-, Stahl- und Verbundbriicken den aktuellen Stand der Technik dokumentieren,
allgemein anerkannt und eingefiihrt sind. Damit wird eine hohe Akzeptanz bei den Planern und
Bauausfuhrenden erwartet als Voraussetzung fir eine schnelle Einfihrung und Anwendung
der neuen Regelwerke in der Praxis. Die Forschungsergebnisse tragen dazu bei, den Wettbe-
werbsnachteil fur den 6kologischen und nachhaltigen Baustoff Holz, der sich aus dem bishe-
rigen Fehlen vergleichbarer Richtlinien fir den Holzbrickenbau ergab, aufzuheben. Bei kon-
sequenter Anwendung wird Holz auch im Infrastrukturbau eine Renaissance erleben.

8 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Umsetzung des Forschungsvorhabens erfolgte anhand der im Antrag vorgestellten Pro-
jektplanung. Die Projektergebnisse wurden durch zielgerichtete Bearbeitung der unter Ab-
schnitt 3 aufgelisteten Arbeitspakete erreicht. Jedes der geplanten Arbeitspakete wurde er-
folgreich abgeschlossen, die entwickelten Richtlinien und Empfehlungen sind im Anhang auf-
gefuhrt. FUr die erfolgreiche Bearbeitung war die interdisziplindre Zusammenarbeit der beiden
beteiligten Professuren flr Ingenieurholzbau und Baustoffkunde/Bauwerksdiagnostik mit den
Experten des projektbegleitenden Ausschusses maf3geblich. Die Beschéaftigung von zwei wis-
senschaftlichen Mitarbeitern und mehreren studentischen bzw. wissenschaftlichen Hilfskraften
war notwendig, um die umfangreichen theoretischen Teilaufgaben zu bearbeiten und parallel
die in-situ-Versuche an neun Holzbricken in Deutschland zu planen, durchzufuhren, zu tber-
wachen und auszuwerten.
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Die von den Foérdergeldgebern zur Verfiigung gestellten finanziellen Mittel wurden wirtschaft-
lich und zielgerichtet zur Erreichung der Forschungsergebnisse eingesetzt. Die geleistete Ar-
beit war notwendig und angemessen zur Erreichung des Forschungszieles.

9 Verwertbarkeit

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens werden sowohl auf wirtschaftlicher als auch auf
wissenschaftlicher Ebene verwertet. Die erarbeiteten Richtlinien fur den Entwurf, den Bau und
die Erhaltung geschiitzter Holzbriicken verbessern die derzeitige Situation im Holzbriickenbau
grundlegend. Durch die anwenderfreundliche Aufbereitung und eine zielorientierte Vermark-
tung konnen die Forschungsergebnisse unmittelbar, zeitnah und vollstdndig von der Praxis
genutzt werden.

In jahrlichen Arbeitsgesprachen mit den Entscheidungstrédgern des BMVI und der BASt stellt
die Projektleiterin seit 2017 die Forschungsergebnisse zur Diskussion. Diese Gesprache er-
folgen mit dem Ziel, perspektivisch eine offizielle Anerkennung des neuen Regelwerkes auf
Bundesebene verbunden mit einer hdheren Anwendungsverbindlichkeit zu erwirken.

Die Verbreitung der Forschungsergebnisse erfolgte und erfolgt durch Veroffentlichungen im
Internet, in Fachzeitschriften (z. B. bauen mit Holz, Bautechnik), durch Vortrage bei Fachta-
gungen und Konferenzen und durch Integration in die Lehrinhalte des Bauingenieurstudiums
an den Fachhochschulen Erfurt und Eberswalde sowie an der Bauhaus-Universitat Weimar.

Auf der Internetseite der Fachhochschule Erfurt stehen unter http://www.fh-erfurt.de/bau/for-
schung/protimb/ alle Ergebnisse des Forschungsprojektes zum kostenlosen Download zur
Verfiigung. Weiterhin ist eine Ubersicht tiber die nationalen und internationalen Publikationen
angegeben. Daneben werden die Forschungsergebnisse tber die Internetseiten der Qualitats-
gemeinschaft Holzbriickenbau und des Informationsvereins Holz sowie teilweise Uber die In-
ternetseiten der BASt verbreitet. Die beiden Holzbauportale sind anerkannte und eingefiihrte
Informationsquellen fiir die im Holzbau tatigen Planer und Bauausfuhrenden, die BASt-Seiten
werden von allen Briickenplanern genutzt. Damit wird eine unmittelbare Anwendung der neuen
Erkenntnisse ermoéglicht. Durch die direkt in das Forschungsprojekt involvierten Praxispartner
ist eine schnelle Verbreitung der Forschungsergebnisse ebenfalls gesichert.

Die umfangreichen Verdéffentlichungen sind im Abschnitt 11 aufgelistet. Im Rahmen von Vor-
tragen auf verschiedenen Konferenzen und Tagungen in Deutschland, Europa und Amerika
wurden die Projektergebnisse den planenden Ingenieuren, ausfiihrenden Firmen, Wissen-
schaftlern und den Vertretern der 6ffentlichen Hand vorgestellt. Zu den wichtigsten Konferen-
zen zahlten:

e 4. und 5. Internationale Holzbriickentage Stuttgart 2016 und 2018
¢ World Conference on Timber Engineering, Vienna, Austria, 08/2016

¢ Annual Meeting Transportation Research Board, Committee "Field Testing and Non-
destructive Evaluation (NDE) of Transportation Structures" (Aff 40), 01/2017, Washing-
ton DC, USA

e International Association for Bridge and Structural Engineering Young Engineers Col-
loquium, Bochum, 03/2017

e 3rd International Conference on Timber Bridges, Skeleftea Sweden 2017

e Fachtagung Bauwerksdiagnose 2018: Praktische Anwendungen Zerstdrungsfreier
Prifungen und Zukunftsaufgaben, Berlin 2018

e Doktorandenkolloquium Holzbau Forschung und Praxis 2018, Stuttgart 2018
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e Konferenz ,Geh- und Radwegbriicken in Holzbauweise - Erfahrungsaustausch und
Perspektiven“, Fachhochschule Aachen 03/2018

e ProHolzBW - Briickenbausysmposium 2018 mit Verleihung Publikumspreis HolzPro-
Klima, Neckartenzlingen 2018

e NDE/NDT Structural Materials Technology for Highways and Bridges (SMT) and the
International Symposium on Non-Destructive Testing in Civil Engineering (NDT-CE),
US-New Brunswick, 08/2018

e Erfahrungsaustausch des Bauwerksprifpersonals - 26. Zusammenkunft der Ingenieu-
rinnen/Ingenieure der Bauwerkspriufung, Koblenz, 09/2018

e Fachgesprach Holzbrucken in der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt), Bergisch
Gladbach, 09/2018

e Modulare Fortbildung fir Bauingenieure der Landesverwaltung Mecklenburg-Vorpom-
mern an der FH Giustrow, 03 und 10/2019

e 5. KWF-Thementage 2019, WalderschlieRung heute, Neue Wege zur Logistik im
Forst, Richberg Hessen, 06/2019

Verschiedene Aspekte des Forschungsprojektes, insbhesondere der Einsatz des nachhaltigen
Baustoffes Holz im Ingenieurbau, wurden in die Masterausbildung an der Fachhochschule Er-
furt und an der Bauhaus-Universitat Weimar integriert. Auf der Basis der Forschungsergeb-
nisse entstand ein Modul ,Holzbrlickenbau®, welches an beiden wissenschaftlichen Einrich-
tungen angeboten wird. Um das Wissen bei den Studierenden zu vertiefen, wurden aul3erdem
studentische Projektarbeiten sowie sieben Bachelor- und sechs Masterarbeiten durchgefihrt.
Eine dieser Bachelorarbeiten erhielt den Forderpreis des Bildungswerkes BAU Hessen-Thi-
ringen. Aufbauend auf die Forschung im Projekt ProTimB ist zudem die Erarbeitung einer wis-
senschaftlichen Promotion geplant.

Im Ergebnis der intensiven Vortragstatigkeit konnten fur den Bereich der Bauwerkserhaltung
Verbesserungen fir die Dokumentation von Holzbriicken im Programmsystem SIB-Bauwerke
bei der zustandigen Arbeitsgruppe der ASB-ING erreicht werden. Weiterhin wurde ein zweita-
giger Aufbaukurs ,Prifung von Holzbriicken” fir Ingenieure der Bauwerksprifung im Rahmen
der zertifizierten vfib-Ausbildung konzipiert. Dieser Kurs wird ab Mai 2020 halbjahrlich am Aus-
bildungsstandort Lauterbach angeboten.

Einen weiteren wesentlichen Erfolg stellt die Berticksichtigung der Forschungsergebnisse bei
der Erarbeitung der neuen européischen und nationalen Normen zum Holzbrickenbau
EN 1995-2 und DIN EN 1995-2/NA dar. Durch die Mitarbeit der Projektleiterin in beiden Nor-
mungsgremien flieRen die Projektergebnisse unmittelbar in den aktuell laufenden Normungs-
prozess ein.

Die wissenschaftliche Anschlussfahigkeit ist gegeben. Anknipfungspunkte fir weiterfiihrende
Forschungsarbeiten bestehen z. B. im Hinblick auf die Bemessung sowie die Entwicklung und
Adaption zerstérungsfreier Prifverfahren fur Holzbricken.

10 Forschungsfortschritte durch andere Stellen

Wahrend der Durchfiihrung des Projektes wurden nach Kenntnis der Projektleitung zwei wei-
tere Forschungsprojekte in Deutschland bearbeitet, die ebenfalls auf eine Verbesserung der
Wettbewerbssituation fur Holzbriicken durch die Bereitstellung geeigneter Fachliteratur und
die Dokumentation von Musterbriicken abzielen.
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Durch den Informationsverein Holz wurde in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro Miebach
und der Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau das Projekt ,Offensive Holzbriickenbau* initi-
iert. Im Februar 2019 erschienen vier aufeinander abgestimmte Veroffentlichungen, die sich
dem Entwurf, der Tragwerksplanung und ausgefuihrten Beispielbriicken widmen. Durch die
enge Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiro Miebach und der Qualitatsgemeinschaft Holz-
briickenbau wurde die Verbreitung der neuen Musterzeichnungen als gedruckte Broschiire
Uber dieses Projekt maglich.

Mit der Entwicklung einer nachhaltigen Standardbricke in Holzbauweise beschétftigt sich ein
Forscherteam der Fachhochschule Aachen. Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines lang-
lebigen, standardisierten Holzbriickentyps, der wirtschaftlich erstellt und unterhalten werden
kann. Im Ergebnis dieser Forschungsarbeit sollen fiir die Musterbriicke Standardzeichnungen,
eine Musterstatik, eine Ausschreibungsvorlage und Wartungsempfehlungen entstehen. Da
dieses Forschungsvorhaben in mehreren Arbeitspaketen ahnliche Schwerpunkte wie ProTimB
aufweist, entschieden sich die Projektleiter zu einer engen Zusammenarbeit. In mehreren Pro-
jektsitzungen wurden Zwischenergebnisse diskutiert und abgestimmt. Zudem initiierten die
beiden Fachhochschulen gemeinsam eine Umfrage unter den 50 einwohnerstérksten und den
15 flachengroéRten Kommunen Deutschlands. Ziel der Umfrage war es, Daten zur Bauarten-
verteilung von Bricken auf kommunaler Ebene zu erfassen sowie eine Marktanalyse fir den
Holzbrickenbau durchzufiuihren. Mit einem Stuckzahlanteil von ca. 8 % werden im kommuna-
len Verwaltungsbereich deutlich mehr Holzbrticken unterhalten als im Bundesfernstral3ennetz.
Da Kommunen nicht Gber die nhotwendigen strukturellen und finanziellen Rahmenbedingungen
zur Entwicklung von Richtlinien verfligen, begriindete sich einmal mehr die Notwendigkeit der
Richtlinienentwicklung im Rahmen des Forschungsprojektes ProTimB.

Auf européischer Ebene spiegelt sich die Forschung zur Bereitstellung der fachlichen Grund-
lagen fur den Holzbrickenbau vor allem in der aktuellen Normungsarbeit am Eurocode 5-2
wider. Durch die aktive Mitarbeit der Projektleiterin im deutschen und europaischen Normungs-
gremium flr Holzbriicken konnten die Ergebnisse des Forschungsprojektes unmittelbar in die
Normungsarbeit einflie3en.

11 Veroffentlichungen

Im Folgenden sind alle bisher publizierten Veréffentlichung der Forschungsergebnisse, geord-
net nach Veroffentlichungsdatum, aufgefuhrt:

e Koch, Johannes; Simon, Antje; Jahreis, Markus; Arndt, Ralf W. (geplant 2020): Zur mate-
rialgerechten Wartung und Prifung von Holzbrticken. Bautechnik zur Verdéffentlichung an-
genommen

e Simon, Antje; Jahreis, Markus; Koch, Johannes; Arndt, Ralf W. (2020): Moderne Holzbri-
cken planen, bauen, erhalten - Teil 1: Bauwerksentwurf. Bautechnik 97 (2020), Heft 02,
Ernst & Sohn, Berlin

e Simon, Antje; Koch, Johannes; Jahreis, Markus; Arndt, Ralf W. (2020): Moderne Holzbrii-
cken planen, bauen, erhalten - Teil 2: Bauausfihrung und Erhaltung. Bautechnik 97 (2020),
Heft 02, Ernst & Sohn, Berlin

e Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau (Hrsg.): Simon, Antje; Jahreis, Markus; Koch, Jo-
hannes; Arndt, Ralf W.: Musterzeichnungen fir Holzbriicken. Informationsdienst Holz.
holzbau handbuch. Reihe 1 Teil 9 Folge 3, Februar 2019

e Simon, A,; Koch, J.; Jahreis, M.: Holz fir Ingenieur- und Infrastrukturbauwerke. Poster In-
noCon Thuringen, Erfurt 27.11.2018
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e Simon, A.: Neue Handbtcher fir eine zielgerichtete Wartung und effiziente Prifung von
Holzbricken. In: Erfahrungsaustausch des Bauwerksprufpersonals - 26. Zusammenkunft
der Ingenieurinnen/Ingenieure der Bauwerksprifung, DE-Koblenz, 2018.

e Arndt, R. W.; Koch, J.; Simon, A.; Jahreis, M.: ProTimB - Monitoring of structurally pro-
tected timber bridges. In: NDE/NDT Structural Materials Technology for Highways and
Bridges (SMT) and the International Symposium on Non-Destructive Testing in Civil Engi-
neering (NDT-CE), US-New Brunswick, 2018.

e Simon, A.: ProTimB - neue Regelwerke fiir den modernen Holzbriickenbau - eine Zwi-
schenbilanz. In: 5. Internationale Holzbriickentage, DE-Stuttgart, 2018.

e Koch, J.; Simon, A.: Untersuchung der langfristigen Holzfeuchteentwicklung an geschutz-
ten Holzbriicken, 105-112. In: Holzbau Forschung und Praxis 2018,

e Koch, J.; Arndt, R. W.; Simon, A.; Jahreis, M.: ProTimB - Monitoring von konstruktiv ge-
schitzten Holzbrlicken. In; DGZfP (Hrsg.): Fachtagung Bauwerksdiagnose 2018: Prakti-
sche Anwendungen Zerstérungsfreier Priifungen und Zukunftsaufgaben, 2018

e Koch, J.; Arndt, R. W.; Simon, A.; Jahreis, M.: Moisture monitoring of nine protected timber
bridges in Germany. In: Research Institutes of Sweden (Hrsg.): 3rd ICTB, 2017

e Simon, A.; Jahreis, M.; Koch, J.; Arndt, R. W.: New design guidelines for structural pro-
tected timber bridges. In: Research Institutes of Sweden (Hrsg.): 3rd International Confer-
ence on Timber Bridges, 2017

e Simon, A.; Koch, J.; Jahreis, M.: Untersuchungen zur Holzfeuchteentwicklung an ge-
schitzten Holzbriicken. In: Institut fir Konstruktion und Entwurf, Universitat Stuttgart
(Hrsg.): Stahlbau, Holzbau und Verbundbau: Festschrift zum 60. Geburtstag von Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann. Berlin: Ernst & Sohn, 2017

¢ Koch, J.: Moisture monitoring of protected timber bridges. International Association for
Bridge and Structural Engineering Young Engineers Colloquium, Bochum, 31.03.2017

e Franke, B.; Miller, A.; Simon, A.: Holzbriicken — Erkenntnisse zum Feuchteverhalten in
den Tragquerschnitten aus Langzeitmessungen. Bautechnik 93 (2016), Heft 11. S. 801 —
806. Ernst & Sohn, Berlin

e Simon, A.: “Holz kann ... mehr!”. Editorial, Bautechnik 93 (2016) Heft 11. Ernst & Sohn,
Berlin

e Simon, A.; Koch, J.: The new generation of timber bridges — durable by protection. World
Conference on Timber Engineering, August 2016, Vienna

e Koch, J.; Simon, A.; Arndt, R.: Monitoring of moisture content of protected timber bridges.
World Conference on Timber Engineering, August 2016, Vienna

® Simon, A.: ProTimB — neue Regelwerke fiir den modernen Holzbriickenbau. 4. Internatio-
nale Holzbrlickentage IHB 2016, Stuttgart, 08. 06.2016
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Anlagen: Dokumentation der Projektergebnisse:

Hinweise zum Entwurf

Musterstatik

Musterzeichnungen

Empfehlungen fur Technische Vertragsbedingungen fir Holzbriicken
Musterwartungshandbuch

Musterprufhandbuch

Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken
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Auswertung Monitoring
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Hinweise zum Entwurf von Holzbriicken

Hinweise zum Entwurf von Holzbrlicken

Verfasser

Die Erarbeitung der ,Hinweise zum Entwurf von Holzbricken“ erfolgte im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Entwicklung einheitlicher Richtlinien fir den Entwurf, den Bau, die
Uberwachung und Priifung geschiitzter Holzbriicken — Protected Timber Bridges (ProTimB)*.
Das Projekt wurde finanziert vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung, den Firmen
der Qualitdtsgemeinschaft Holzbrickenbau e.V. und dem Ingenieurbiiro Setzpfandt Beratende
Ingenieure GmbH & Co. KG.

Projektleitung und Forscherteam:

Prof. Dr.-Ing. Antje Simon Fachhochschule Erfurt
Prof. Dr.-Ing. Ralf Arndt Fachhochschule Erfurt
Dr.-Ing. Markus Jahreis Fachhochschule Erfurt
Johannes Koch Fachhochschule Erfurt

Die Erarbeitung der ,Hinweise zum Entwurf von Holzbriicken* wurde begleitet von einer
Arbeitsgruppe, der folgende Experten angehdrten:

Jirgen Schaffitzel Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co. KG,
Schwabisch Hall

Josef Schmees Schmees & Lihn Holz- und Stahlingenieurbau GmbH &
Co. KG, Fresenburg

Jirgen Pohlmann Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim

Dr.-Ing. Gerhard Setzpfandt Setzpfandt Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG,
Weimar

Dr.-Ing. Karl Kleinhanf3 Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau e. V., Friolzheim

Matthias Gerold HARRER Ingenieure Gesellschaft beratender Ingenieure
VBI mbh, Karlsruhe

Prof. Volker Schiermeyer HSW-Ingenieure Schiermeyer - Wiesner GbR,
Bad Oeynhausen

Dr.-Ing. Tobias Wiegand Studiengemeinschaft Holzleimbau e. V.

Frank Miebach Ingenieurbiiro Miebach, Lohmar

Prof. Andreas Miller Berner Fachhochschule, Biel (CH)

Dr.-Ing. Arnold Hemmert-Halswick Bundesanstalt fiir StraRenwesen, Bergisch Gladbach

Michael Muller Landesbetrieb StraRenbau NRW, Leverkusen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Uibel Fachhochschule Aachen
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Hinweise zum Entwurf von Holzbriicken

1 Erganzungen zum Bauwerksentwurf nach RAB-Ing

1.1 Einordnung

Beim Entwurf von Ingenieurbauwerken an Bundesfernstrallen sind in Deutschland die
,Richtlinien fur das Aufstellen von Bauwerksentwirfen fir Ingenieurbauten (RAB-ING)“ [1] zu
beachten. Dieses Dokument regelt Form wund Inhalt der Entwurfsunterlagen. Im
Bauwerksentwurf sind alle wesentlichen Gesichtspunkte der BaumaRnahme anhand der
folgenden Unterlagen zu beschreiben:

Unterlage | Inhalt

Erlauterungsbericht

Ubersichtskarte

Kostenberechnung

StralRenquerschnitt

Lageplan

Hoéhenplan

Geotechnische Untersuchungen, Gutachten, Berichte, Dokumentationen,
Bauablaufplan

Bauwerksplan

Entwurfsstatik

~NOoO o~ WNPRE

O

Fir den Entwurf einer Holzbricke sind zur Beschreibung der baulich-konstruktiven
HolzschutzmaRnahmen Erganzungen im Erlauterungsbericht (Unterlage 1) und im
Bauwerksplan (Unterlage 8) vorzunehmen. Diese Ergénzungen werden im Folgenden
beschrieben.

1.2 Erganzung zum Erlauterungsbericht

Der Erlauterungsbericht nach RAB-ING, Teil 2, Abschnitt 1 ist fur den Entwurf von Holzbriicken
um ein neues Kapitel ,4.6 Holzschutz, Holzfeuchtetberwachung” zu ergadnzen. Darin sind die
baulich-konstruktiven Schutzmalnahmen fur das Holz und vorgesehene Maflinhahmen zur
Kontrolle der Holzfeuchte detailliert zu beschreiben.

Fir jedes Holzbauteil ist die Zuordnung in eine Gebrauchsklasse (GK) nach DIN EN 335 [2]
bzw. DIN 68800 Teil 1 [3] vorzunehmen. Darauf aufbauend sind die vorgesehenen
MalRnahmen des konstruktiven Holzschutzes (in Anlehnung an DIN 68800 Teil 2 [4],
DIN EN 1995-2/NA [5] und die Musterzeichnungen fir Holzbricken [6]) zu erlautern.
Insbesondere ist anzugeben, durch welche baulich-konstruktiven MalRnahmen eine
Einordnung in die GK O erreicht werden kann. Die Schutzmal3nahmen missen dauerhaft
wirksam sein, auf deren Kontrolle und die regelméaRige Wartung ist im Erlauterungsbericht
hinzuweisen. Fir jedes Holzbauteil sind die gewdahlte Holzart und deren
Dauerhaftigkeitsklasse (DHK) nach DIN EN 350 [7] zu benennen (Tabelle 1). Nur wenn mit
allen zur Verfugung stehenden baulich-konstruktiven Schutzmal3nahmen und geeigneter
Holzauswah! kein ausreichender Holzschutz erzielt werden kann, ist ein vorbeugender
chemischer Holzschutz nach DIN 68800 Teil 3 [8] zu planen. In diesem Fall sind die
Prufpradikate, Wirkstoffe und Einbringverfahren zu benennen.

Fir die Dauerhaftigkeit von Holzbriicken ist die Uberwachung der Holzfeuchte von
entscheidender Bedeutung. Im Erlauterungsbericht ist anzugeben, ob die Kontrolle der
Holzfeuchte im Rahmen der Bauwerksiiberwachung bzw. Bauwerksprifung erfolgen soll oder
zusatzlich ein Holzfeuchtemonitoring eingesetzt wird. Sofern ein Holzfeuchtemonitoring
vorgesehen ist, sind Messverfahren, Gesamtbetriebsdauer, Lage und Anzahl der Messpunkte,
Messtiefen, Anordnung der Messgerate, Stromversorgung und das vorgesehene Verfahren
zur Datenubertragung detailliert zu beschreiben sowie die Zusténdigkeit fir die
Datenauswertung festzulegen.
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1.3 Erganzungen zum Bauwerksplan

In Erganzung zu RAB-ING, Abschnitt 4, Teil 1 ist der Unterlage 8 (Bauwerksplan) ein
Holzschutzplan beizufiigen (analog zum Korrosionsschutzplan fir Stahlbrticken). Darin sind
fur samtliche Holzbauteile die Gebrauchsklassen und Holzarten anzugeben sowie die
Malnahmen des konstruktiven Holzschutzes darzustellen. Sofern ein Holzfeuchte-Monitoring
vorgesehen ist, sind Lage und Anzahl der Messpunkte, Messtiefen und Anordnung der
Messgerate anzugeben.

1.4 Musterbeispiel

1.4.1 Erganzung zum Erlauterungsbericht

Im Folgenden wird am Beispiel einer Bogenbriicke mit einer Fahrbahnplatte als Holz-Beton-
Verbundkonstruktion der in Bezug auf den Holzschutz erforderliche Inhalt im
Erlauterungsbericht dargestellt:

4.6 Holzschutz, Holzfeuchtetberwachung

Wesentliche Teile der Haupttragkonstruktion des Uberbaus (Langstrager, Bogenbinder und
Zangentrager) sowie die Gelander der Briicke bestehen aus Holz.

Die Langstrager werden aus kammergetrockneter und zu Brettschichtholz (BSH) verklebter
europaischer Fichte hergestellt. Die Oberflachen der Langstrager sind gehobelt und von drei
Seiten kontrollierbar. Die Fahrbahnplatte aus Beton bietet den Langstragern konstruktiven Schutz
vor direkter Bewitterung. Im Auflagerbereich gewahrleistet der wasserdichte Fahrbahniibergang
nach Ubel den Schutz vor Feuchtezutritt. Zusétzlich erhalten die Hirnholzenden aller Langstrager
eine Hirnholzschutzbeschichtung. Aufgrund ihrer Exposition sind die Langstrager je nach
Holzfeuchteentwicklung der Gebrauchsklasse (GK) 1 bzw. 2 zuzuordnen. Mit den genannten
SchutzmaRnahmen (technische Trocknung, dreiseitige Einsehbarkeit, Abdeckung mit
ausreichendem seitlichen Uberstand) konnen sie in die GK 0 lberfiihrt werden. Damit sind keine
chemischen HolzschutzmalRhahmen notwendig.

Die Bogenbinder und Zangentrager bestehen aus Fichte-BSH, das im Herstellungsprozess
technisch getrocknet wird. Sie werden durch oberseitige Verblechung und seitliche Verschalung
konstruktiv vor direkter Bewitterung geschutzt. Die Hinterluftungsebenen zwischen Verschalung
und Bogenoberflachen sind mit engmaschigen Insektenschutzgittern zu verschlielen, um eine
Zuganglichkeit fur Insekten zu verhindern. Aufgrund ihrer Exposition waren die Binder und
Zangentrager je nach Holzfeuchteentwicklung der Gebrauchsklasse (GK) 1 bzw. 2 zuzuordnen.
Mit den genannten SchutzmaflRnahmen kdnnen die Bogenbinder und Zangentrager in die GK 0
Uberfuhrt werden. Chemischer Holzschutz ist fur sie daher nicht notwendig.

Als temporare SchutzmalRnahme wahrend Transport und Montage werden die Langstrager,
Zangentrager und Bogenbinder mit einer diffusionsoffenen Oberflachenbeschichtung versehen.

Die Gelander sind frei bewittert. Die vertikalen Gelanderelemente werden in die GK 3.1 und die
horizontalen Geléanderelemente in die GK 3.2 eingeordnet. Als Holzart ist Kernholz aus
engjahriger Larche einzusetzen. Die Gelanderbauteile werden als Wartungsbauteile definiert.
Das bedeutet, dass sie bei Schaden, die die Verkehrs- oder Standsicherheit beeintréchtigen,
ausgetauscht werden missen. Auf einen chemischen Holzschutz kann dafir verzichtet werden.

An den Enden der Langstrager, der Bogenbinder und Zangentrager wird ein Monitoringsystem
zur Kontrolle der Holzfeuchte installiert. Die Holzfeuchte ist nach dem elektrischen
Widerstandsmessverfahren nach DIN EN 13183-2 [9] punktuell zu ermitteln. Das System soll fur
einen Einsatz von mindestens funf Jahren ausgelegt werden. Die Holzfeuchte ist in 4 cm Tiefe
an mindestens jeweils zwei Messstellen im Auflagerbereich an den beiden &auReren
Langstragern, an den Bogenbindern und den Zangentragern aufzuzeichnen. Zur
Temperaturkompensation der Messwerte sind insgesamt 6 Temperatursensoren in unmittelbarer
Nahe der Feuchtemesspunkte vorzusehen. Mit Hilfe von Batterien ist die Stromversorgung tber
den gesamten Betriebszeitraum sicher zu stellen. Die Daten sind vor Ort zu speichern und einmal
wdchentlich per Datenferniibertragung zur Auswertung an den Auftraggeber zu senden.
Samtliche Mess- und Speichertechnik ist in zwei Installationskasten vor Witterung und Insekten
geschutzt anzuordnen. Die Kasten sind im Bereich der Auflager jeweils an einem inneren
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Langstrager fir die Besichtigung gut zuganglich, aber vandalismussicher zu befestigen. Zur
Plausibilitatskontrolle und fir die Interpretation der Ergebnisse ist in unmittelbarer Bauwerksnéhe
ein Klimasensor anzubringen, der das Umgebungsklima (Luftfeuchte und Lufttemperatur)
aufzeichnet und an den Datenspeicher sendet.

Bei der jahrlichen Bauwerksbesichtigung sind alle MaRnahmen des konstruktiven Holzschutzes
(Verschalung und Verblechung) auf ihre Wirksamkeit zu Uberprufen. Im Rahmen der
Bruckenprufungen muissen samtliche Holzbauteile auf feuchte Stellen und Befallsfreiheit
kontrolliert werden. Bei den Hauptprufungen ist fur die handnahe Prifung der Bogenbinder und

Zangentrager die Abnahme der Verschalungselemente erforderlich.

Tabelle 1: Beispiel fir die Aufstellung der SchutzmaBnahmen des Holzes vor Schadlingen

Bauteil Gebrauchs- | SchutzmalBnahme Holzart Dauer- Chem.
klasse (GK) haftigkeits- | Holz-
klasse schutz
DIN EN 335/ | DIN 68800-2 / DIN DIN EN DIN EN DIN
DIN 68800- | EN 1995-2 NA/ 13556 [10] 350 Tabelle | 68800-
1 Musterzeichnungen B.1 3
Langstrager | 1/2—-0 Witterungsschutz Fichte 4 -
durch Fahrbahnplatte | (PCAB) als
und Ubel, BSH
Hirnholzschutz,
Schutz vor Insekten
durch technische
Trocknung,
Einsehbarkeit und
Kontrolle auf
Schadlingsbefall
Bogenbinder | 1/2 —» 0 Witterungsschutz Fichte 4 -
und durch Verblechung (PCAB) als
Zangentrager und Verschalung, BSH
Schutz vor Insekten
durch technische
Trocknung und
Insektenschutzgitter,
Sichtkontrolle alle 6 a
durch Abnahme der
Verschalung
Geléander vertikal: 3.1 | keine, da Européische | 3 -
horizontal: Wartungsbauteil Larche
3.2 (LADC)
1.4.2 Erganzung zum Bauwerksplan: Holzschutzplan

Das in der Anlage enthaltene Musterbeispiel fiir den Holzschutzplan stellt die im
Musterbeispiel des Erlauterungsberichtes verbal beschriebene Bogenbriicke mit
Fahrbahnplatte als Holz-Beton-Verbundkonstruktion dar.
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2 Planungshilfe fur Monitoringsysteme zur
Holzfeuchtetiberwachung

2.1 Zweck und Einordnung

Holz ist ein organischer, hygroskopischer Baustoff, dessen Materialfeuchte vom
Umgebungsklima abhangt. Hohe Feuchten beginstigen einen Angriff biotischer Schadlinge
auf die Holzstruktur. Als Grenzwert gilt eine maximale Holzfeuchte von 20 M%, die fir maximal
vier Monate im Jahr geringfligig Uberschritten werden darf [11]. Die Mdglichkeit zur
Rucktrocknung muss durch ausreichende Beluftung sichergestellt sein. Da Pilze fur ihre
Entwicklung freies Wasser aus der Holzzelle bendtigen, erfolgt ein Befall erst oberhalb der
Fasersattigung ab einer Holzfeuchte von ca. 28 — 30 M%. Der empfohlene Grenzwert von
20 M% beinhaltet somit einen Sicherheitsabstand.

Durch MalRBhahmen des konstruktiven Holzschutzes ist das Holz vor hohen Feuchten infolge
von Niederschlag, Spritz- oder Kondenswasser dauerhaft zu schiitzen. Die Schutzwirkung
muss regelmaRig Uberprift werden. Eine Kontrollmdglichkeit stellt die Uberwachung der
Holzfeuchte dar, wobei eine dauerhafte Uberwachung in Form eines ,Holzfeuchtemonitorings*
zu empfehlen ist. Beim Monitoring werden regelmaf3ig Messwerte erfasst, ausgewertet und
als Werte oder Warnmeldung an eine verantwortliche Person weitergegeben. Das Monitoring
ist kein Ersatz fur die Bauwerksprifung nach DIN 1076 [12]. Die Messwerte sollen lediglich
Undichtigkeiten im Schutzsystem und damit mdgliche Geféahrdungen der Holzkonstruktion
zeitnah anzeigen.

2.2 Messverfahren

Zur Bestimmung der Materialfeuchte an einer Holzbriicke eignet sich die Methode des
elektrischen Widerstandsmessverfahrens nach DIN EN 13183-2[9]. Dabei wird der
elektrische Widerstand zwischen zwei im Holz angeordneten Elektroden unter kurzzeitig
angelegter Spannung bestimmt. In Abh&ngigkeit von der Holzart und der Temperatur werden
dem Wert anhand von Vergleichskurven Feuchtigkeiten zugeordnet. Diese Werte basieren auf
Versuchen und sind als Mittelwert bei &hnlicher, gleichmafiger Holzstruktur zu verstehen. Der
Widerstand von feuchtem, fasergeséattigtem Fichtenholz mit u =30 M% betragt rund
333 - 102 Q und steigt logarithmisch auf rund 100 - 10° Q flr trockenes Holz mit u = 6 M% an.
Eine zuverlassige Bestimmung der Feuchtegehalte ist mit den derzeit am Markt verfligbaren
Geraten fur den Bereich zwischen ca. 6und 30 M% moglich. In diesem grof3en
Widerstandsmessbereich betragt der Messfehler der Holzfeuchteermittlung +/- 1 %. Bei dem
punktuellen Messverfahren gilt die gemessene Holzfeuchte nur lokal an der Messstelle.
Ausflhrliche Informationen zur Durchfihrung einer Kurzzeitmessung nach dem elektrischen
Widerstandsmessverfahren enthélt die Anlage 2 des Muster-Prifhandbuchs fur Holzbriicken
[13].

Im Unterschied zur Kurzzeitmessung verbleiben beim Holzfeuchtemonitoring die Elektroden
dauerhaft im Holz. Die Messung erfolgt elektronisch in definierten Zeitintervallen. Die Daten
werden aufgezeichnet, regelmafig ausgelesen oder per Datenferniibertragung versendet.
Hinweise zu Einbau, Lage und Messequipment enthalten die folgenden Erlauterungen.
Andere Messverfahren, wie das kapazitative Verfahren [14], oder Flachensensoren konnen
ebenfalls eingesetzt werden.

2.3 Messstellen

Die Messpunkte sollten an den Stellen der Haupttragkonstruktion angeordnet werden, an
denen bei Fehlern in Planung und Bau und bei unterlassener Wartung Feuchte auftreten kann.
Gefahrdet sind Tragerenden im Bereich des Fahrbahniberganges, Knotenpunkte
insbesondere am Untergurt von Fachwerktréagern, Tiefpunkte der Abdichtung und Fugen.
Messpunkte sind im Bereich des ungestérten, schutzmittelfreien Holzes vorzusehen.
Abweichungen in der Dichte (z.B. durch Aste) oder in Form von Rissen, Holzfehlern,
Harzeinschliissen, Klebefugen, Keilzinkenstdl3en u. &. beeinflussen das Messergebnis.
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Die Messstellen missen vor direkter Bewitterung geschiitzt sein. Bohrungen zum Einbringen
der Elektroden sollten in horizontalen Flachen vertikal von unten oder in vertikalen Flachen
leicht schrag nach oben ausgefihrt und dauerhaft abgedichtet werden, sodass Wasser nicht
in die Konstruktion eingetragen wird. Die Messungen sollten in einer Tiefe von 30 — 40 mm
erfolgen.

2.4 Elektroden

Die Elektroden miissen korrosionsbestandig sein. Die Elektrodenspitzen, an denen die
Messung erfolgt, sind im Holz zu verankern. Der Schaft und Anschlussbereich der Elektroden
sowie samtliche Leitungs- und Anschlussbestandteile missen elektrisch isoliert sein, um
Kdrperschluss mit dem Holz aul3erhalb des Messbereiches auszuschliefl3en.

Solange keine geeigneten Elektrodensysteme am Markt verfigbar sind, werden Elektroden
aus nichtrostendem Stahl (z.B. Spenglerschrauben aus A4, dv = 4 mm) empfohlen. Die Spitze
und 15 mm des Gewindes bleiben als Mess- und Verankerungsbereich unisoliert; die
Restlange ist zu isolieren (z. B. durch einen Schrumpfschlauch). Der Einbau erfolgt in einer
Bohrung mit einem Durchmesser von dg =5 mm. Die Bohrlochlange entspricht der isolierten
Schaftlange. Bei langen Elektroden besteht die Gefahr der Lockerung infolge von Quellen und
Schwinden des Holzes in Schraubenlangsrichtung.

Beim Einbau der Elektrode ist das Bohrloch abzudichten (z.B. durch nichtleitendes Silikon).
Der Anschlussbereich und der Schraubenkopf sind durch Kunststoffscheiben von der
Holzoberflache zu trennen sowie vor Feuchtigkeit und zur Verhinderung von Kriechstrémen
durch nichtleitende, witterungsbesténdige Dichtstoffe zu schitzen.

2.5 Anschlisse und Messleitungen

Die Anschlisse an die Messelektroden sowie an die Messsysteme muissen fur den
dauerhaften Einsatz im Auf3enbereich ausgelegt sein. Dazu missen die Kontakte mechanisch
und elektrisch fest verbunden sowie vor Witterungseinflissen, Verschmutzung und
Beschadigung geschiitzt sein. Zu beachten sind insbesondere korrosive Umwelteinflisse,
Belastungen aus Bauteilverformungen und Manipulationen durch Personen, Tiere und
Pflanzen. Eine Beeinflussung durch stromfihrende Leitungen am Bauwerk sollte
ausgeschlossen werden.

Fur die Leitungen zwischen Messelektronik und Messstelle werden fur den Auf3enbereich
geeignete Kabel mit ausreichendem Querschnitt zugfest am Bauteil nahe der Messstelle
befestigt. Mit zunehmender Leitungslange steigt der Widerstand des Leiters. Daher sind die
Lange zu begrenzen und ausreichend grof3e Leitungsquerschnitte zu wahlen. Empfohlen
werden bei Langen bis 15 m Koaxialkabel mit mindestens 0,5 mmz Leitungsquerschnitt.

Bei der Kabelfiihrung der Messleitungen ist darauf zu achten, dass Kondens-, Regen- oder
Spritzwasser nicht an den Leitungen entlang zum Holz oder der Messstelle gefuhrt wird,
sondern schadlos abtropfen kann. Fiur die Kabelfuhrung empfiehlt sich das Verlegen in
Leerrohren oder als Bindel mit punktueller Befestigung. Eine verdeckte FUhrung der
Messleitungen hinter Verschalungen oder in einer mit Frasnut versehenen Zusatzlamelle
verbessert die Schutzwirkung und die Optik.

2.6 Messtechnik

Die Messtechnik muss langfristig zuverlassig den elektrischen Widerstand des Holzes
zwischen den Elektroden messen und aufzeichnen koénnen. Fir eine engmaschige
Uberwachung und zuverlassige Auswertung wird die Messung ca. alle 3 h (entspricht
8 Messwerten pro Tag und Messpunkt) empfohlen.

Der Widerstand des Holzes hangt neben der Feuchte auch von der Temperatur und der
Holzart ab. Zur Temperaturkompensation sollte an jedem Messpunkt ein Temperatursensor in
derselben Tiefe wie die Elektroden angebracht werden. Bei mehreren Messpunkten mit
ahnlicher Exposition und Tiefe ist mindestens ein gemeinsamer Temperatursensor
vorzusehen.
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Zu Plausibilitatskontrollen und fir die Interpretation der Ergebnisse wird zudem die
Aufzeichnung des Umgebungsklimas (Luftfeuchte und Lufttemperatur) in unmittelbarer
Bauwerksnahe mit Hilfe eines Klimasensors empfohlen.

Die Messdaten mussen vor Ort gespeichert werden. Die Kapazitat des Datenspeichers ist
mindestens fur den Zeitraum zwischen zwei Revisionsintervallen auszulegen. Um
Auffalligkeiten in der Holzfeuchteentwicklung zeitnah erkennen zu koénnen, sind die
regelmafige Fernlbertragung und zeitnahe Auswertung der Daten notwendig.

Fur alle Bestandteile der Messtechnik, Datenspeicherung und Datenferniibertragung muss die
Stromversorgung langfristig sichergestellt sein. Erfolgt die Stromversorgung uber das
Stromnetz oder einen Solaranschluss, mussen Storungen uber Energiespeicher gepuffert
werden. Der Batteriebetrieb sollte so dimensioniert sein, dass alle Bauteile fir mindestens ein
Jahr zentral mit Strom versorgt werden kénnen.

Zum Schutz vor Umwelteinflissen sollte die Messtechnik in einem Installationskasten
untergebracht werden. Der Kasten muss vor dem Zugriff Dritter geschutzt, jedoch fir die
regelmafige Revision einfach und sicher erreichbar sein. Da die Messtechnik empfindlich
gegenluber Feuchte und Verschmutzung ist, sollte der Installationskasten mdglichst dicht
schlieBen. Die Leitungszufihrungen und Befestigungen muissen abgedichtet sein. Eine
Entfeuchtung durch technische Mal3hahmen oder regelmaRig zu wechselndes Trockenmittel
(Silikagel) wird empfohlen.

Messtechnik, die aul3erhalb des Installationskastens angebracht ist, z.B. Klimasensoren, sollte
einen Schutzlack erhalten. Auch kleine Offnungen in den Gehausen dieser Geréate sind gegen
das Eindringen von Insekten abzudichten (z.B. Verschluss von Buchsen durch Stopfen).

Die Messtechnik, insbesondere die Sensoren und Schalter auerhalb der Messkasten, sind
regelmafig (mindestens einmal jahrlich) auf Verunreinigungen und Korrosion zu kontrollieren.
Eine korrosive Umgebung sowie der Zugang von Insekten kann die Funktion von Schaltern,
Klimasensoren und Anschlusspunkten beeintrachtigen.

Durch Vergleichsmessungen mit Festwiderstéanden ist es mdglich, die Zuverlassigkeit der
Messelektronik zu Uberprifen. Bei Abweichungen oder erkennbaren Veranderungen an den
Geréaten (Korrosion, Verunreinigung der Platinen etc.) ist die Technik zu warten, zu kalibrieren
oder ggf. auszutauschen.

2.7 Interpretation der Messergebnisse

Mit der Planung des Monitorings und der Auswertung der Messergebnisse sollten erfahrene
Ingenieure mit hoher Qualifikation auf den Gebieten des Holzbaus und der Messtechnik
beauftragt werden.

Bei der Interpretation der Messergebnisse ist Folgendes zu beachten:

o Holzfeuchtemesswerte unter 20 M% bestatigen, dass an der Messstelle keine
kritischen Holzfeuchten auftreten und das Bauwerk in diesem Bereich gut geschiitzt
ist.

o Messwerte, die plotzlich und kurzfristig Holzfeuchten deutlich Gber 20 M% angeben,
werden meist durch einen direkten Wassereintrag an der Messstelle verursacht. Diese
Werte deuten auf eine akute Beschadigung der Abdichtung oder Schutzeinrichtung hin.
Die Leckagen mussen schnellstméglich lokalisiert und repariert werden.

e Langfristige Anstiege Uber 20 M% deuten darauf hin, dass das Schutzkonzept fur
dieses Bauwerk nicht ausreichend ist. In diesem Fall ist die Planung der
Schutzmal3nahmen mit Ausfiihrung, Bauart und Standort zu Uberprifen.

Im Rahmen der regelméafligen Bauwerksiberwachung nach DIN 1076 [12] (jahrliche
Besichtigung) sollten vergleichende Kurzzeitmessungen vorgenommen und die
Messeinrichtungen des Monitoringsystems kontrolliert werden.
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2.8 Ruckbau des Monitorings

Es wird empfohlen, neue Briicken fir mindestens zwei bis finf Jahre mit einem
Holzfeuchtemonitoring zu Uuberwachen. Traten in diesem Zeitraum Kkeine kritischen
Holzfeuchten auf, kann davon ausgegangen werden, dass der konstruktive Holzschutz gut
funktioniert. Wenn die regelmaRige Wartung und Prifung des Bauwerks gesichert sind, kann
danach das Monitoring zuriick gebaut oder die Messintervalle kénnen deutlich verlangert
werden.

Beim Ausbau der Elektroden sind die Bohrlocher zu reinigen und mit einem geeigneten
System dauerhaft zu verschlieRen. Hierfur wird ein fir die Sanierung tragender Holzbauteile
zugelassenes Epoxidharzsystem empfohlen.
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Musterbeispiel zum Bauwerksplan (Unterlage 8): Holzschutzplan
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1 Vorbemerkungen

1.1 Grundlagen

Das vorliegende Dokument beinhaltet die wesentlichen holzbauspezifischen Teile eines priffahigen
Standsicherheitsnachweises fiir eine einfache Deckbriicke in Holzbauweise. Es soll Ingenieuren der
Tragwerksplanung als Arbeitshilfe bei der statischen Berechnung von Holzbriicken dienen. Grundkenntnisse
der Lastannahmen im Briickenbau auf der Basis des semiprobabilistischen Sicherheitskonzeptes sowie in der
Bemessung von Holztragwerken werden vorausgesetzt.

Das Beispiel basiert auf den Eurocodes EC 0, EC 1 und EC 5 inklusive der Nationalen Anhange sowie den
Normen zu den Verbindungsmitteln, zum Material Holz und zum Korrosionsschutz (Stand Mai 2019). Jeder
Abschnitt der Lastannahmen und der statischen Berechnung ist mit einer Referenzierung auf den jeweils
zugehorigen Normenabschnitt versehen. Dieser direkte Normenbezug erleichtert die Nachvollziehbarkeit und
ermdglicht eine effektive Einarbeitung in die Thematik fir die Anwender.

Die vorliegende Statik umfasst nur die holzbauspezifischen Nachweise des Uberbaus bis OK Lager. Stahlbau-
und Detailnachweise sowie Nachweise fur Lager und Unterbauten werden nicht gefuhrt.

1.2 Bauwerksbeschreibung

Die Deckbriicke des Berechnungsbeispiels befindet sich in Erfurt und fihrt Gber einen Fluss. Sie weist eine
Stutzweite von 20,00 m auf. Im Grundriss verlauft die Bricke gerade. Aufgrund der Breite zwischen den
Gelandern von 2,00 m ist das Bauwerk nur fir die Nutzung als Geh- und Radwegbriicke vorgesehen. Das
Befahren der Briicke durch Servicefahrzeuge oder auRerplanmafigen Verkehr wird dauerhaft durch die feste
Installation von Pollern verhindert.

Die Bricke ist als geschiitzte Holzbriicke nach DIN EN 1995-2/NA konstruiert. Hinterliftete seitliche
Verschalungen und eine obere Abdeckung schiitzen die hélzernen Haupttréager vor direkter Bewitterung. Die
Verschalung ist so anzubringen, dass die handnahe Prifung mdglich ist (z. B. innenseitig aufklappbar).

Der Bruckenbelag besteht aus Holzbohlen der Holzart Eiche und ist als Wartungsbauteil mit kirzerer
Nutzungsdauer als das geschitzte Haupttragwerk anzusehen. Die Belagsbohlen sind mit Edelstahlschrauben
auf separaten Belagtragern zu befestigen, die seitlich neben den Haupttragern angeordnet sind. Damit wird
eine Perforierung des konstruktiven Holzschutzes auf der Haupttradgeroberseite durch die Bohlenbefestigung
verhindert. Die Belagtrager werden aus Kernholz der Holzart Larche gefertigt. Sowohl die Belagtrager als auch
das Gelander, welches ebenfalls aus Larchekernholz besteht, werden als Wartungsbauteile angesehen.
Samtliche Wartungsbauteile sind so zu befestigen, dass sie leicht ausgetauscht werden kénnen.

Zum Schutz vor Insektenbefall sind gemal DIN 68800-1 und in Anwendung der Musterzeichnungen fur
Holzbricken samtliche Holzelemente technisch getrocknet und samtliche Hinterliftungsebenen mit
Insektenschutzgittern zu versehen.

Die vertikalen Lasten werden von den 90 mm dicken Belagsbohlen aufgenommen und auf die
darunterliegenden Haupttrager aus Brettschichtholz GL24c und die Belagtrager 10/20 cm aus Nadelholz C24
verteilt. Im Abstand von 2,00 m liegen die Belagtrager auf stéahlernen Querriegeln auf. Diese Querriegel dienen
neben der Aufnahme der Horizontallasten in Briickenquerrichtung auch der Kippstabilisierung der Haupttréger.

Haupttrager, Querriegel und Stahldiagonalen sind Bestandteile des Wind- und Aussteifungsverbandes, der in
Hohe der Querriegelachse unterhalb der Gehbahn angeordnet wird. Die Pfosten und Diagonalen des
Aussteifungsverbandes bestehen aus Stahl.

Die Gelanderhohe betragt aufgrund der Nutzung durch Radfahrer 1,30 m tiber OK Gehbahn.
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1.4 Normen und Literatur
DIN EN 1990:2010-12: Grundlagen der Tragwerksplanung.

DIN EN 1990 NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung.

DIN EN 1990 NA/A1:2012-08: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen
der Tragwerksplanung; Anderung Al.

DIN EN 1991-1-1:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen
auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau.

DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht
und Nutzlasten im Hochbau.

DIN EN 1991-1-3:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten.

DIN EN 1991-1-3/A1:2015-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine
Einwirkungen — Schneelasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-3:2003/A1:2015.

DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen — Schneelasten.

DIN EN 1991-1-4:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten.

DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten.

DIN EN 1991-1-5:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen.

DIN EN 1991-1-5/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen — Temperatureinwirkungen.

DIN EN 1991-1-7:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen —
AuRergewdhnliche Einwirkungen.

DIN EN 1991-1-7/A1:2014-08: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine
Einwirkungen — AuRergewdhnliche Einwirkungen; Deutsche Fassung EN 1991-1-7:2006/A1:2014.

DIN EN 1991-1-7/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen — Aul3ergewthnliche Einwirkungen.

DIN EN 1991-2:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken.

DIN EN 1991-2/NA:2012-08: Eurocode 1: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1.:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken.

DIN EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1:
Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fur den Hochbau.

DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —Teil 1-1:
Allgemeines —Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau - Anderung1.

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 5:
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fur
den Hochbau.

DIN EN 1995-2:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 2: Briicken.

DIN EN 1995-2/NA:2011-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 5: Bemessung
und Konstruktion von Holzbauten - Teil 2: Briicken.
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DIN EN 338:2016-07: Bauholz fiir tragende Zwecke — Festigkeitsklassen. Deutsche Fassung EN 338:2016.

DIN EN 14080:2013-09: Holzbauwerke — Brettschichtholz und Balkenschichtholz — Anforderungen;
Deutsche Fassung EN 14080:2013.

DIN 68800-1:2011-10: Holzschutz - Teil 1: Allgemeines.
DIN 20000-1:2017-06: Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 1: Holzwerkstoffe.
DIN 1025-2:1995-11: Warmgewalzte |-Trager — Teil 2: I-Trager, IPB-Reihe, Mal3e, Masse, statische Werte.

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Allgemeines Rundschreiben StralRenbau (ARS)
22/2012.

Informationsdienst Holz: Musterzeichnungen fiir Holzbriicken. holzbau handbuch Reihe 1, Teil 9, Folge 3,
Februar 2019.

Simon, A.; Arndt, R.; Jahreis, M.; Koch, J.: Empfehlungen fir Technische Vertragsbedingungen fur
Holzbriicken — ETV-HolzBr. Juni 2019.

DIN EN 10219-2:2019-07: Kaltgeformte geschweif3te Hohlprofile fiir den Stahlbau — Teil 2: Grenzabmale,
Mafe und statische Werte; Deutsche Fassung EN 10219-2:2019.

1.5 Abklrzungen

GZT Grenzzustand der Tragféahigkeit

GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

STR Tragwerks- oder Querschnittsversagen (structural)
SIV stéandige und voribergehende Bemessungssituation
A aulRergewohnliche Bemessungssituation

KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer

VM Verbindungsmittel

SF Scherfuge
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Einwirkungen

2 Einwirkungen

2.1 Standige Einwirkungen

2.1.1 Standige Einwirkung infolge Eigenlast

Die Eigenlast der Bauteile wird in den jeweiligen Einzelpositionen beriicksichtigt.

Gelander

Handlauf und FuRriegel
NH C24 (Larche), Querschnitt: je 12/12 cm
4,2 KkN/m3- (0,12 m)2- 2
Pfosten
NH C35 (Larche), 12/12cm,L=2,10m,a=2,0m
4,8 kN/m3- (0,12 m)2- 2,10 m/2,0 m
Fullstabe
NH C24 (Larche), 4/4 cm, L =1,0 m, 4,5 Stck. prom
4,2 kN/m3- (0,04 m)2-1,0m-4,5
Deckbrett
NH C24 (Larche), 15/3 cm,
4,2 KN/m3-0,15m - 0,03 m
IkGel

Bohlenbelag
LH D30 (Eiche), Querschnitt 140/90 mm, Fuge 10 mm

6,4 kN/m3- 0,14 m/0,15m - 0,09 m Gk Belag = 0,54 KN/m2

Belagtrager

Querschnitt 10/20 cm, NH C24
4,2kN/m3-0,10m-0,20 m IrLr1

Stahlbauteile

HEB 180, S235
78,5 kN/m3 - 65,3 - 10“m? 9180

Haupttrager
Querschnitt 22/120 cm, BSH GL24c
3,5kN/m3-0,22m-1,20m

Schalungd =2 cm, NH C24
4,2 kN/m3- 0,02 m - 1,25 m - 2 Seiten je Trager

Lagerbohle, Konterlattung und Blechabdeckung
pauschal
9k HT

= 0,12 kN/m

= 0,07 kN/m

=0,03 kN/m

= 0,02 kN/m
= 0,24 kN/m

= 0,08 KN/m

= 0,51 kN/m

= 0,93 kN/m

= 0,21 kN/m

= 0,16 KN/m
= 1,30 kN/m

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A4
DIN 1025-2, Tab. 1

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3
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Einwirkungen

2.1.2 Standige Einwirkung infolge Baugrundbewegung (Setzung)

Aufgrund der Ausbildung des Uberbaus als gelenkig gelagerter Einfeldtrager treten
infolge einer achsweise anzusetzenden Stitzensenkung keine Zwangsschnittgrof3en
auf. Einwirkung infolge Baugrundbewegung sind daher nicht anzusetzen.

2.2 Veranderliche Einwirkungen

2.2.1 Veranderliche Einwirkung infolge Verkehr

Lastmodell gleichmaRig verteilte Verkehrslast
Als gleichmaRig verteilte Verkehrslast ist

gik = 5 kKN/m?

infolge einer Menschenansammlung anzusetzen.

Die Last darf in Abhangigkeit von der Stutzweite reduziert werden auf:

2,5kN/m? < —(20+ 120 )kN 2 <5,0kN/m?
, /mc < qp =12, 1530 /m° <5, /m
0
- 2 2
qfk—<2,0+20+30)kN/m 4,4 kN/m

Lastmodell konzentrierte Einzellast

Als konzentrierte Einzellast wird

Qiwk = 10 kN

mit einer quadratischen Aufstandsflache von 0,1 m Seitenlange beriicksichtigt.

Die konzentrierte Einzellast darf auf eine Flache bezogen werden, welche sich unter
einem Lastausbreitungswinkel von 45° bis zur Achshéhe des Bohlenbelages ergibt.

Eine Abminderung dieser Einwirkung auf minimal 5 kN darf nach Abstimmung mit
dem Bauherrn erfolgen, wenn das Befahren der Bricke durch dauerhafte
Absperreinrichtungen ausgeschlossen wird.

Diese Einwirkung wird nur fur lokale Nachweise beriicksichtigt.

Das Lastmodell der konzentrierten Einzellast muss nicht angewendet werden, wenn
ein Dienstfahrzeug bericksichtigt wird.

Lastmodell Dienstfahrzeug

Wenn Dienstfahrzeuge auf der Briicke fahren kdnnen, ist deren Einwirkung Qserv ZuU
berticksichtigen. Die Eigenschaften des Lastmodells sind fir das Einzelprojekt
anzupassen.

Wenn keine genaueren Angaben vorhanden sind, kann als Einwirkung infolge von
Dienstfahrzeugen das Lastmodell fir unplanmafiige Anwesenheit von Fahrzeugen
auf der Briicke angewendet werden.

Fur ein bestimmtes Projekt kbnnen auch mehrere, sich gegenseitig ausschlieRende
Dienstfahrzeuge mit unterschiedlichen Eigenschaften beriicksichtigt werden.

Das Befahren der vorliegenden Briicke wird durch dauerhafte Absperreinrichtungen
ausgeschlossen, weshalb das Lastmodell Dienstfahrzeug fiir dieses Projekt nicht
angewendet wird.

DIN EN 1991-2,
5.3.2.1, (2)

DIN EN 1991-2,

5.3.2.2, (1) mit DIN

EN 1991-2/NA, NDP
zu 5.3.2.2, (1) Anm.

DIN EN 1995-2, Tab.

5.2

DIN EN 1991-2/NA,
NDP zu 5.3.2.2, (1)

Anm.

DIN EN 1991-2,
5.3.2.2, (2)

DIN EN 1991-2,
5.3.2.2, (3)

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 1

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 3

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 2
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Einwirkungen

Horizontallast infolge Verkehr

Es wird eine Horizontallast in Briickenlangsrichtung, auf der Oberkante des Belages
in Uberbauachse wirkend, angesetzt.

Die horizontale Kraft ergibt sich aus dem grélReren Wert der beiden folgenden
Lastanséatze:

- Gesamtlast aus 10 % der gleichmafiigen Belastung
Qnk1=0,1 - gt - Aelag = 0,1 - 4,4 kN/m2 - 2,00 m -20,80 m = 18,30 kN

- 60 % des Dienstfahrzeuges:
entfallt, da kein Dienstfahrzeug die Briicke befahren kann

Gelanderlast

Fur die Bemessung des Gelanders wird an dessen Oberkante gleichzeitig eine
vertikale und eine horizontale Last infolge des Lastmodells gleichmafig verteilte Last
angesetzt.

Qgelv = 1 KN/m
Jcelh = 1 kN/m

Die vertikale Gelanderlast wird nur fir die Gelander selbst und deren Befestigung
angesetzt.

Fur die Bemessung der die Geldnder tragenden Bauteile ist die Horizontallast
gleichzeitig mit der gleichmafig verteilten Linienlast g« anzusetzen.

Definition von Lastgruppen infolge Verkehr

Die Einwirkungen infolge Verkehr sind gemaf folgender Definition als Lastgruppen
gleichzeitig wirkend anzusetzen:

grl: gi + Qrk
gr2: Qserv + Qiik

Jede Lastgruppe ist bei Kombination mit anderen Einwirkungen als eine
charakteristische Einwirkung zu betrachten.

Die beiden Lastgruppen schliel3en sich gegenseitig aus.

In diesem Beispiel wird nur Lastgruppe grl angesetzt, da das Lastmodell
Dienstfahrzeug nicht zur Anwendung kommt.

AuRergewdhnliche Einwirkungen infolge Verkehr
AuRergewdhnliche Einwirkungen fur FuBgangerbriicken kénnen sein:
e Anpralllasten aus StraBenverkehr unter der Briicke

e unplanmaRige Anwesenheit von Fahrzeugen auf der Briicke

AuRergewdhnliche Einwirkungen infolge Verkehr werden auf der Beispielbriicke nicht
bericksichtigt, da:

e die Briicke Uber ein Gewasser fihrt (keine Anpralllasten aus
StraRenverkehr unter der Briicke) und

o das Befahren der Brucke durch dauerhafte Absperreinrichtungen verhindert
wird (keine unplanmafige Anwesenheit von Fahrzeugen auf der Briicke).

DIN EN 1991-2, 5.4,
@)

DIN EN 1991-2, 5.4,
)

DIN EN 1991-2/NA,
NDP zu 4.8 (1) Anm.
2

DIN EN 1995-2, 4.8
()

DIN EN 1991-2, 5.5,
)

DIN EN 1991-2, 5.5,
)
DIN EN 1991-2, 5.5,
)

DIN EN 1991-2,
5.6.1(1)

DIN EN 1991-2,
5.6.2und 5.6.3
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Einwirkungen

Dynamisches Modell fiir FuBgangerbriicken

Wenn ein Schwingungsnachweis gefiihrt werden muss, so sind in Abhangigkeit von
den dynamischen Eigenschaften des Tragwerkes die Eigenfrequenzen mit den
zugehdrigen Vertikal-, Horizontal- und Torsionsschwingungen fiir das Haupttragwerk
des Uberbaus zu ermitteln.

In der vorliegenden Musterstatik wird auf den Schwingungsnachweis verzichtet.

2.2.2 Veranderliche Einwirkung infolge Schnee

Der Aufstellort der Briicke befindet sich in Schneelastzone 2. Daraus ergibt sich die
charakteristische Schneelast auf dem Boden:

2
) > 0,85 kN/m2

=0.25+1,91- (A+14O
Sk=5eotd, 760

mit A =194 m NN (Gelandehthe am Aufstellort)

194+140

2
— 2 2
- ) 0,62 kN/m2 < 0,85 kN/m

S = o,25+1,91-(

Sk = 0,85 kN/mz

Die Schneelast ist nur bei gedeckten Geh- und Radwegbriicken mit der Verkehrslast
zu kombinieren.

Da die Schneelast geringer ist als die Verkehrslast, wird die Schneelast im
vorliegenden Beispiel nicht mal3gebend und deshalb im Weiteren nicht betrachtet.

2.2.3 Veranderliche Einwirkung infolge Wind

Einwirkungen infolge Wind werden gemaR Abbildung 1 fiir die verschiedenen
Anstromrichtungen definiert.

Abbildung 1: Richtungen der Windeinwirkungen bei Briickentberbauten nach DIN EN 1991-
1-4 Bild 8.2

Einwirkungen infolge Wind werden als quasi-statische Lasten angenommen, da die
folgenden Rahmenbedingungen eingehalten werden:

— Die Spannweite ist mit 20 m <40 m.

— Es handelt sich um eine gewdhnliche Konstruktion aus Stahl, Beton,
Aluminium oder Holz sowie Verbundkonstruktionen.

— Es handelt sich um einen Querschnitt eines normalen Briickenliberbaus
gemaf’ Abbildung 2.

DIN EN 1991-2, 5.7
)

DIN EN 1991-1-
3/NA, Bild NA.1

DIN EN 1991-1-
3/INA, Gl. (NA.2)

DIN EN 1990/NA-
Al, A2.2.3 (3)

DIN EN 1991-1-4
Bild 8.2

DIN EN 1991-1-4,
8.2 (1) Anm. 3
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Einwirkungen

offen oder geschi
b

1- < - -
o U0 0D | [ ]

T 1
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f N | " Vollwane « Fachwerk oder
Vollwand
1 r | |

Abbildung 2: Beispiele flir Querschnitte normaler Briickeniiberbauten nach DIN EN 1995-1-4
Bild 8.1

Zur Windlastermittlung wird das Verfahren nach DIN EN 1991-4/NA Anhang NA.N
angewendet.

Die Anwendungsgrenzen des Verfahrens sind eingehalten:
— Es handelt sich um eine Ubliche, nicht schwingungsanfallige Konstruktion.
— Die Hohe des Uberbaus uber Gewasser ist mit z= 5,30 m < 100 m.

Eingangswerte zur Windlastermittlung:
Der Aufstellort der Briicke befindet sich in Windzone 2, Binnenland.

Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr
Dicke des Uberbaus: Z(Ansicht Trager, Fahrbahnen, Kappen, massive
Schutzeinrichtung, jedes offene Gelander od. Leitplanke mit 0,3 m)
di1=1,20m + 0,13 m+2:0,30 m =1,93 m
(beidseitig Fullstabgelander)
Breite des Uberbaus:
b=1,92m
Verhaltnis von Uberbaubreite zu —hohe:
b/di1=1,92m /193 m~1,0

Lastfall 2: Windlast mit Verkehr

d1=2,00m+1,20m +0,13 m=3,33 m
b=1,92m
b/d1 = 0,58

Hohe der Windlastresultierenden tGber Gelande oder mittlerem Wasserstand
Ze = ZLichte + 0,5 d1
Zetr1=3,30m+0,5-1,93m=427m<20m
Zetr2=3,30m+0,5-3,33m=4,97m<20m

DIN EN 1991-1-4,
Bild 8.1

DIN EN 1991-1-
4/NA, Anhang NA.N

DIN EN 1991-1-4/NA
Anhang NA.N,
NA.N.1 (1) und (2)

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1(4)a

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1(5) a

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1 (6)
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Einwirkungen

Windlast in x-Richtung (horizontal seitlich auf Uberbau)

Tabelle 1 Windeinwirkungen nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabelle NA.N.5
1 2 | 3 | 4 5 | 5 | 7
Ohne Verkehr und ohne Larmschutzwand Mit Verkehr® oder mit Larmschutzwand
auf Uberbauten
hid? Ze<20m 20m<z,<50m | 50m<-, <100m ze<20m 20m=<z,<50m| 50m<:<100m
<05 1,75 2,45 2,90 1,45 2,05 2,40
=4 0,95 1,35 1,60 0,80 1,10 1,30
=25 0,95 1,35 1,60 0,60 0,85 1,00
auf Stiitzen und Pfeilern®
dihb Z<20m 20m<z,<50m 50m<z,<100m
<05 1,70 2,35 2,80
=5 0,75 1,05 1,25
a8  Es gilt der Kombinationsbeiwert Wy = 0,4 (Windzone 3+4) und i =0,55 (Windzone 1+2). Far Eisenbahnbricken gilt der
Kombinationsbeiwert 7, = 0,6.
b Bei Zwischenwerten kann linear interpoliert werden
©  Bei quadratischen Stlitzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundeten Ecken, bei denen das Verh&ltnis »d = 0,20 betragt,
kénnen die Windeinwirkungen auf Pfeiler und Stlitzen um 50 % reduziert werden. Fiir 0 < »4 < 0,2 darf linear interpoliert werden.
Hierbei ist » = Radius der Ausrundung.

Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr

wx,1 = 1,64 kN/m2 (linear interpoliert)

Windlastresultierende: wy1,res = 1,64 KN/m2 - 1,93 m = 3,17 kN/m
Lastfall 2: Windlast mit Verkehr

wx2 = 1,44 kN/m?2 (linear interpoliert)

Windlastresultierende: wy 2res = 1,44 KN/m2 - 3,33 m = 4,80 kN/m

Windlast in y-Richtung (horizontal in Brickenlangsrichtung)

Fur Vollwandbrtcken sind 25 % der Windkraft in x-Richtung als Windbelastung in y-
Richtung anzusetzen.
Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr

Wy,1res = 0,25 - 1,64 KN/m2 - 1,93 m - 20,80 m = 16,46 kN

Lastfall 2: Windlast mit Verkehr
Wy,2res = 0,25 * 1,44 KN/m2 - 3,33 m - 20,80 m = 24,94 kN

Bei der Dimensionierung der Festhaltekonstruktionen der Lager in
Bruckenlangsrichtung sind 24,94 kN/2 = 12,47 kN Langskraft je Haupttrager aus
Wind zu berucksichtigen.

Windlast in z-Richtung (vertikal):

Im vereinfachten Verfahren fur nicht schwingungsanfallige Bauwerke nach Anhang
NA.N kann auf den Ansatz einer Windlast in z-Richtung verzichtet werden.

DIN EN 1991-1-4/NA

Anhang NA.N,

Tabelle NA.N.5

DIN EN 1991-1-3,

8.3.4

DIN EN 1991-1-

4/NA, NDP zu 8.3.3

(1) Anm. 1

Stand 12/2019

14



Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Deckbriicke

Einwirkungen

2.2.4 Veranderliche Einwirkung infolge Temperatur- und
Feuchteeinwirkungen

Fur Holz gelten folgende Langenausdehnungskoeffizienten:
oato=~5-10%m/K; are = 30 ... 70 - 106 m/K

Auf den Ansatz einer Einwirkung infolge Temperatur darf bei reinen Holztragwerken
verzichtet werden.

Quellen und Schwinden infolge Feuchteanderung missen bertcksichtigt werden,
wenn Zwangungen durch Behinderung dieser Dehnungen entstehen kénnen.

2.2.5 Veranderliche Einwirkung infolge Lagerwechsel

Aufgrund der Ausbildung des Uberbaus als gelenkig gelagerter Einfeldtrager treten
infolge eines Lagerwechsels keine Zwangsschnittgrof3en auf.

2.2.6 AuRergewdhnliche Einwirkung infolge Erdbeben

Der Aufstellort des Bauwerks liegt nicht in einem Erdbebengebiet, es erfolgt keine
Bemessung infolge von Einwirkungen aus Erdbeben.

2.2.7 Ermiudung

Ein Ermidungsnachweis ist fir die Bemessung von Geh- und Radwegbriicken
Ublicherweise nicht erforderlich. Ermidungswirksame Einwirkungen aus Verkehr
oder Wind treten an der Beispielbriicke nicht auf, der Ermudungsnachweis entfallt
daher.

DIN EN 1991-1-5
Anhang C, Tabelle
C.1

DIN EN 1995-1-
1/NA, NDP zu
2.3.1.2 (2P

DIN EN 1995-2, 6.2,
()P, Anm. 1
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Einwirkungen

2.3 Teilsicherheitsbeiwerte, Kombinationsbeiwerte und
Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Tabelle 2 Teilsicherheitsbeiwerte und Klassen der Lasteinwirkungsdauer (Auszug
aus DIN EN 1990/NA/A1, Tab. NA.A2.1 und DIN EN 1995-2/NA Tab. NA.1)
Einwirkung Bezeich- y-Werte STR KLED
nung
SIV A
Standige standig
Einwirkungen
ungtinstig YG.sup 1,35 1,0
glnstig YGint 1,0 1,0
Verkehrslasten? kurz
ungunstig YQ.sup 15 1,0
gunstig YQinf 0 0
Temperatur mittel
ungtinstig YQ.sup 1,35 1,0
gunstig YQinf 0 0
Schnee, kurz bzw. mittel®
WindP kurz-sehr kurz¢
gunstig YQ.sup 15 1,0
ungtinstig Yoint 0 Ok
AuBergewohnliche YA - 1,0 sehr kurz
Einwirkungen

a fir vertikale Einwirkungen aus FuR3gangerverkehr: gem. ARS 22/2012, Anlage 2: yqsup = 1,5

fur S/V (STR) statt yo,sup = 1,35 nach DIN EN 1990/NA/A1 Tabelle NA.A2.1

fur Menschenansammlungen und Dienstfahrzeug: gemal ARS 22/2012, Anlage 2: gelten
die Teilsicherheitsbeiwerte der Zeile ,alle anderen veranderlichen Einwirkungen* aus DIN

EN 1990/NA/A1 Tabelle NA.A2.1

bBehandlung von Schnee und Wind als ,alle anderen veranderlichen Einwirkungen* der Tab.

NA.A2.1

¢ abhangig von der Gelandehdhe des Bauwerksstandortes

d Bei Wind darf der resultierende kmog-Wert aus dem Mittel der kmog-Werte fiir die KLED kurz

und sehr kurz angesetzt werden.

Tabelle 3 Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990-2, Tab. A2.2
Einwirkung Bezeichnung o y1 2
Verkehrslasten orl 0,4 0,4 0

Qfwk 0 0 0

gr2 0 0 0
Windkrafte Fuik 0,3 0,2 0
Temperatur Tk 0,62 0,6 0,5
Schneelasten Qsnk (wahren der Bauausfiihrung) 0,8 - 0
Lasten aus Qc 1,0 1,0
Bauausfiihrung

a Der empfohlene Zahlenwert fiir yo fur thermische Einwirkungen kann fir die
Grenzzustande der Tragfahigkeit EQU, STR und GEO in den meisten Fallen auf 0
abgemindert werden. Siehe auch Eurocodes fiir die Bemessung

y-Werte nach DIN EN
1990/NA/A1, Tab.
NA.A2.1

KLED nach DIN EN
1995-2/NA, Tab.
NA.1

DIN EN 1990-2, Tab.
A2.2
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Position 1: Bohlenbelag

3 Position 1: Bohlenbelag

3.1 System und Belastung

= = = =
L 82 40 80 L 40 3
. 2.24 .

Die Bohlen liegen auf den Haupttragern lose auf und werden auf zwei seitlich
angeordneten Belagtrégern verschraubt (siehe Muz H-Gel 5, Blatt 2).

Querschnitt: b/h =14 /9 cm LH D30 Eiche; Fugenbreite = 10 mm

Die Bohlen besitzen eine Verschlei3schicht von dv =5 mm, die statisch wirksame
Hohe betragt somit hs =8,5cm. Die Mindestdicke von 30 mm fir einlagige
Tragbelage aus Vollholz ist damit eingehalten.

Die Aufstandsflache der konzentrierten Einzellast betrdgt 10 x 10 cm.
Daraus ergibt sich bei einer Lastverteilung unter 45° eine Verteilungsbreite in der
Mittelebene der Bohlen von:

bw,middle,quer =10cm +2-4,25cm =18,5cm

Eigenlast
6,4 kN/m3-0,14 m - 0,09 m gk = 0,08 kN/m
Verkehrslast

gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)

5,00 kN/m2- 0,14 m gk = 0,70 kN/m
konzentrierte Einzellast verteilt auf 14 cm x 18,5 cm
10 kN /(0,185 m) Owk = 54,05 kN/m

Fur die konzentrierte Einzellast werden die Laststellungen (LS) fur die Lastfalle max
M und max V untersucht.

horizontale Belastung aus der Flachenverkehrslast:
Qfik1=0,1 - gk - Aelag = 0,1 - 5 kN/m2 - 2,00 m -0,14 m = 0,14 kN/Bohle

Die horizontale Last wirkt in Hohe OK Belag in Gehwegmitte. Das aus dem
ausmittigen Lastangriff zusatzlich entstehende Torsionsmoment wird (ber die
Verbindungsmittel (pro Bohle 4 Schrauben) aufgenommen.

max M, =(0,14kN - 0,09m) = 0,013kNm

Z (1‘3chm) 0,32kN/VM

max =)=

k 2cm -2 ’

Ok Onc

T T T IT T T LTI TTTTITITTITILT) O T I T T T T T LTI T I
= = = = = = = =

32 1.60 32 L 20 160 20

Atk Ls1 twi,Ls2
= = = = = z= = =
102 L E 86 18,

¥ * - -

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2 und NA.3

DIN EN 1995-2,
5.1.2 mit Tab. 5.2
und Bild 5.1
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Position 1: Bohlenbelag

Da die Verschraubung der Bohlen ausschlie3lich auf den Belagtragern erfolgt,
dienen die Haupttrager nur als Druckauflager. Durchlaufende Bohlen dirfen als frei
drehbar gelagerte Einfeldtrager berechnet werden. Als Stltzweite gilt der lichte
Abstand der Auflager zuzlglich 10 cm, héchstens jedoch der Achsabstand. Daher
werden die Bohlen als Einfeldtrager mit 80 cm Stltzweite bemessen. Fur die
Ermittlung der maximalen negativen Durchbiegung an den Kragarmenden wird das
System zusatzlich mit zwei Kragarmen modelliert.

3.2  Charakteristische Schnittgrof3en
LF | max Mk max Vk max Bk [KN] | max w [mm] | Kmod
[kNm] [IN] (Feld /

Kragarm)

g« | 0,0064 0,032 0,032 0/0 0,5

gk | 0,056 0,28 0,28 0,04 / 0,7
-0,11

gk | 1,77 7,09 10 1,1/ 0,7
-3,02

Der Bohlenbelag ist frei bewittert und wird daher in Nutzungsklasse 3 eingeordnet.
Daraus ergeben sich unter Beriicksichtigung der Klassen der Lasteinwirkungsdauer
die kmoa-Werte.

3.3

Eine Kombination der konzentrierten Einzellast mit anderen Verkehrslasten ist nicht
erforderlich.

Bemessungsrelevant wird aufgrund der Lastgré3e in allen Fallen die Lastkombination
Ok t Qfwk.

Bemessungsschnittgrof3en

Bemessungswert des Biegemomentes:

max My =135 My, + 1,5 Mg fyrs = (1,35 0,0064 + 1,5 - 1,77) = 2,66kNm
Bemessungswert der Querkraft:

maxV, =1,35V,; + 1,5 Vg fw2 = 1,35 0,032kN + 1,5 - 7,09kN = 10,68kN
Bemessungswert der maximalen Auflagerkraft:

max B, =1,35 B, + 1,5 Qpui = 1,35 0,032kN + 1,5 - 10kN = 15,04kN

3.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

3.4.1 Biegung

Biegespannung:

M 266kNcm 6 kN
= —y'd = — =
Omyd = wy 14-8,52cm? 1,58 cm?
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k =30 mm? - om?
; 3 kN .
_ mk _ i o2 _ N
fm,d = Kmod -—yM =0,70 —z"gl =1,62 o

NCI NA.5.4

Tab. 3.1

DIN EN 1990,
A2.2.3, (1)

DIN EN 1995-1-1,

DIN EN 1995-2/NA,

DIN EN 338, Tab. 3
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Position 1: Bohlenbelag

Biegespannungsnachweis:
Imyd < q
fm,d
kN
- =0,97 <1

cm?

1,58

1,62

3.4.2 Schub
Schubspannung am Rechteckquerschnitt:
VEq

=15——
T h
Mit b,r = ke b mit k., = 0,67

—1c 10,68kN — 020 kN
ta =% 0,67 -14cm-8,5cm ~  cm?
Schubfestigkeit:

N
fv,k = 3'9 mm?

— fok _ 27em2 kN
fv,d - k‘mod . ™ 0,7 1,3 0,21 cm?

Schubspannungsnachweis:

kN
T4 _ 0,20?

o’ — 0,95 <1

cm?

fva 021

3.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d
c,90,d —
Aer

Feova 15,04kN ooy N
Ay 14om-(3+10+3)em cm?

(Erhdhung der Querdruckflache beidseitig um je 3 cm)

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

fc,9o,k =53

N
mm?

kN

0,53 > kN
=0,70 - — = 0,29
fC,‘)O,d ) 1,3 ) cm?

Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oc00d < Kcoo* fe00a

Da die Einzellast im maf3gebenden Lastfall unmittelbar Gber dem Auflager steht, ist
der Querdruckbeiwert kc 90 mit 1,0 anzunehmen.

Jesoa  _ 0'075212 =025<1
keoo * feooa kN <
, 90, 1,0-0,29

’ =7 em?

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.11) reduziert auf
einachsige Biegung

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), 6.1.7 (2)
Anm.

DIN EN 338, Tab. 3

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 Gl. (6.4)

DIN EN 338, Tab. 3

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 (2)
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Position 1: Bohlenbelag

3.4.4 Verbindungsmittel

Die Bohlen werden mit selbstbohrenden Teilgewindeschrauben mit Senkkopf (d=
8 mm, L =160 mm) nach AbZ auf den Belagtragern befestigt. Aufgrund der 6rtlichen
Randbedingungen (Feuchte, Holzinhaltsstoffe) sind Schrauben aus nichtrostendem
Stahl zu verwenden. Es werden je Bohle und Knotenpunkt 2 Schrauben angeordnet.

Als Belastung sind anzusetzen:

1. abhebende Auflagerkraft aus qut,1 fir Nachweis auf Herausziehen
(Ermittlung fur Belagtrager 2 aus Laststellung mittig zwischen Haupttrager 1
und Belagtrager 1)

FC,g,k = 0,05 kN Fc,q,k= -0,65 kN
Faxd =(1,0 - 0,05-1,5- 0,65)kN / 2 VM =-0,47 kN/VM

2. abhebende Auflagerkraft aus g« und Querkraft aus Horizontallast g1 fur
kombinierten Nachweis auf Herausziehen und Abscheren (Ermittlung fur
Belagtrager 2 aus Belastung Feld 1 und Kragarm rechts)

aus grw: Fcgk = 0,05 kN Fcgxk=-0,12 kN

aus zugehoriger Horizontallast:
Qfik,1= 0,14 KN/(4VM)  mit Zqrk = 0,32 KN/VM

Faxd =(1,0 - 0,05/2 - 1,5 - 0,12/2 — 1,5 - 0,32)kN =-0,55 kN/VM
Fved=1,5- 0,14/4 kN = 0,05 kN/VM

Der Nachweis kann nach dem vereinfachten Verfahren nach DIN EN 1995-1-1/NA,
NCI Zu 8.2.1 (NA.2) gefiihrt werden.

Tragfahigkeitskennwerte einer Schraube gemafl AbZ:
Faxrd = 2,26 kN
Fv,rd = 1,85 kN

1. Nachweis auf Herausziehen

Fax,Ed <1
Fax,Rd

0,55 kN
2,26kN

2. Kombinierter Nachweis auf Abscheren und Herausziehen

2 2
F, F,
( ax,Ed) + ( V,Ecl) < 1
Fax,Rd FV,Rd

2
) =006<1

=024<1

(0,55kN)2 N <o,o5k1v
2,26kN 1,85kN

3.5 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im GZG wird nur der Durchbiegungsnachweis gefihrt.

3.5.1 Nachweis der Anfangsverformung
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gw: ¥, = 0,4 und ¥, = 0

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gmwk: ¥, = ¥, = 0

ETV-HolzBr,
Abschn. 3

DIN EN 1995-1-1,
8.7.1

DIN EN 1995-1-1,
8.7.3 und Gl. (8.28)

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

Stand 12/2019

20



Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Deckbriicke

Position 1: Bohlenbelag

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n
l
Winst = Wgy,inst + Wq.1,inst + Z lpo,i * Wy i,inst < 300
i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Qwk.

800mm

Feld: wipee = 0,0mm + 1,1mm = 1,1mm < oo = 2,6mm

600mm

Kragarm: w;,s; = 0,0mm + 3,02mm = 3,02mm < o = 4mm

Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:

l
Wy, inst < m
l 800mm

200 400

Wqinst = 1,Imm <

3.5.2 Nachweis der Endverformung

Kriechbeiwert kdet = 2,0 fur Laubholz in Nutzungsklasse 3

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wein = Woinse * (1 + Kaep) + Worimse © (1 4+ V21 - kaer)
n

l
+ Z Wq iinst " (lpo,i + 1y, kdef) < 200

i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + qwk.

_ 800mm

. — . . . — . —
Feld: wg, = 0,0-(1+2,0) + L, 1mm- (1+0-2,0) = 1,1mm < 500" 200 = 4mm

__ 600mm

Kragarm: wg;, = 0- (14 2) +3,02mm - (1 +0-2) = 3,02mm < ﬁ =0 = 6mm

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

n

l

Whet,fin = Wy,inst * (1 + kdef) + Z Wq.iinst lpz,i ' (1 + kdef) —W, < ﬁ
i=1

Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr i, = 0 ist und es
keine Uberhoéhung gibt, ergibt sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus Eigenlasten.
l 800mm

Whetrin = 0,0 (1 4+2,0) =0,0mm < 300= 300 = 2,6

mm

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN
1995-2, 7.2 und Tab.
7.1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1
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4 Position 2: Belagtrager

4.1 System und Belastung

Ok Qs
T |
[1 I |
= F-N = F-Y
2.00 . 2.00

Dk Ls1 Atk Ls2

= F-N = F-Y
93 14 —30_ 14,

Die Belagtrager sind Wartungsbauteile und werden auf der sicheren Seite liegend
zum segmentweisen Austausch als Einfeldtrager modelliert.

Querschnitt: NH C24, Larche, b/h = 10/20 cm

Zur Ermittlung der maximalen Belastung der Belagtrager erfolgte eine
Modellierung des Belages als feldweise belasteter Durchlauftrager (erganzend zu
Pos. 1). Dieser Berechnung sind die folgenden Auflagerkréfte enthnommen.

Eigenlast
aus Pos.1 (Betrachtung am Durchlauftrager)
max Bk = 0,05 kN/0,15 m Ok = 0,36 kN/m
aus Eigenlast grrr: = 0,08 KN/m

Verkehrslast
gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)

aus Pos.1 (Betrachtung am feldweise belasteten Durchlauftrager)

max Bk = 0,52 kN/0,15 m Ok = 3,47 kN/m
konzentrierte Einzellast verteilt auf 14 cm
10 kN /(0,14 m) Clfwk =71,43 kKN/m

Fur die konzentrierte Einzellast werden die Laststellungen (LS) fur die Lastfalle
max M und max V untersucht.

Die horizontale Belastung aus der Verkehrslast erzeugt in den Belagtragern eine
sehr geringe Normalkraftbeanspruchung. Sie wird aufgrund der geringen LastgréRe
in der Berechnung nicht explizit beriicksichtigt. Es wird darauf geachtet, den
Biegespannungsnachweis nicht voll auszulasten.

4.2  Charakteristische SchnittgrofRen

LF | max MkFreld | max Vks max Bk [KN] | max w [mm] | Kmod
[kNm] [kN]

Ok 0,22 0,44 0,44 0,13 0,5

g | 1,74 3,47 3,47 0,99 0,7

gmk | 4,83 8,15 10 2,27 0,7
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Die Belagtrager sind oberseitig mit einer Blechabdeckung versehen. Da die
Abdeckung durch die Verbindungsmittel perforiert wird, werden die Belagtrager in
Nutzungsklasse 3 eingeordnet. Daraus ergeben sich unter Berlicksichtigung der
Klassen der Lasteinwirkungsdauer die kmod-Werte.

4.3

Eine Kombination der konzentrierten Einzellast mit anderen Verkehrslasten ist
nicht erforderlich.
Bemessungsrelevant wird aufgrund der LastgroRe die Lastkombination gk + qwk.

Bemessungsschnittgrof3en

Bemessungswert des Biegemomentes:

max Mg =1,35* Mg + 1,5 My pyp1 = (1,35 0,22kNm + 1,5 - 4,83kNm)
= 7,54kNm

Bemessungswert der Querkraft:

maxV; =1,35 V) + 1,5 Vg iz = 1,35 - 0,44kN + 1,5 - 8,15kN = 12,82kN
Bemessungswert der maximalen Auflagerkraft:

max By =1,35 By + 1,5 Qppi = 1,35 0,44kN + 1,5 10kN = 15,59kN

4.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

4.4.1 Biegung

Biegespannung:

M 754kNcm-6 kN
= —y'd = = —_—
Om,y.d wy 10-202cm? 113 cm?
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k =24 —— 24 om?

f 2,4 k k
Fom2 N
f =k '—m'k——070' - = 1,29
m,d mod M ) 13 i m

2

Biegespannungsnachweis:
Imyd < q
fm,d
kN

1296,;'5' =0,88<1

1,13

cm?

4.4.2 Schub

Schubspannung am Rechteckquerschnitt:

14
Tqg = 1,5 Ed

begh
. . 2,0
Mit bor = ke b mit k.. = i 0,5
12,82kN kN

Ta =15 0,5-10cm-20cm 019205

Schubfestigkeit:
N
V,k = 410 mmz

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.11) reduziert auf
einachsige Biegung

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), und DIN EN
1995-1-1/NA, NDP
zu 6.1.7 (2)

DIN EN 338, Tab. 1
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f 0 4-—k k
Y N

f =k '—v'k——07'—c =0,215—

v,d mod M ) 1,3 ’ cm?

Schubspannungsnachweis:

019kN

4= = 0,88 <1
fod 0215 ’

cm?

4.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d
c90,d —
’ ”! A

ef

kN

Feooa  1559%N 013N
) 2
cm

Ay 10cm- (9 +3)em

Die effektive Querdruckflache am Auflager auf den Stahlquertrdgern HEB 180
ergibt sich durch eine einseitige VergroRerung der realen Auflagerlange um 3 cm.

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

fc,9o,k =25

N
mm?

kN

0,25 kN
fe90a = 0,70 -—1;’" = 0,13$
Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oco0,d = kc,90 'fc,9o,d

Da sich die grof3te Auflagerkraft ergibt, wenn die Einzelachse direkt tber dem
Auflager steht, muss der Querdruckbeiwert kc,90 mit 1,0 angenommen werden.

o 0,13
c,90,d — cm =1
kc,90 'fc,9o,d 1.0-013 k_N
] ’ sz

4.4.4 Verbindungsmittel

Die Belagtrdger werden Uuber Stahlwinkel am Querriegel befestigt. Als
Verbindungsmittel kommt je Auflagerpunkt ein Passbolzen 4.6 (d = 10 mm) zum
Einsatz. Die Verbindungsmittel werden auf Abscheren aus der horizontalen
Verkehrslast und den minimalen abhebenden vertikalen Auflagerkraften aus der
vertikalen Verkehrslast (aus Durchlauftragerbetrachtung mit feldweiser Belastung)
beansprucht.

Fur den Nachweis auf Abscheren wird die abhebende Auflagerkraft aus g« und
Querkraft aus Horizontallast gnk,1 mafigebend.

Fagk = 0,05 kN/Bohle Faqk=- 0,06 kN/Bohle
Qik1=0,1-5KkN/m2.20m-20m/2=1kN

Aus der aulRermittigen Lasteinleitung der Horizontallast (Abstand OK Belag — VM-
Achse = 9+8= 17 cm) resultiert ein Moment, das sich in ein weiteres Druck-Zug-
Kréftepaar am Auflager zerlegen lasst:

Zgfik = 1kN/m - (0,09+0,08) m - 2,0 m /2,0 m = 0,17 kN
Faxd =(1,0 - 0,05-1,5-0,06)kN/ 0,15 m -2m /2 -1,5 - 0,17kN=-0,52 kN
FvEednoiz=1,5-1 kN =1,5kN

Fy gares = 0,522 + 1,5 = 1,52kN

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 Gl. (6.4)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5
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Nachweis (Passbolzen auf Abscheren in Stahlblech — Holz-Verbindung,
zweischnittig, aulRen liegendes dickes Stahlblech):

Fv,rd = 4,36 kN/SF (fur Kraft-Faser-Winkel = 19°)

F

V,Ed <1
FV,Rd

LO2KN_ _ 017 <1
2-436kN
45 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im GZG wird nur der Nachweis der Durchbiegung gefiihrt.

4.5.1 Nachweis der Anfangsverformung
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gmwk: ¥, = ¥, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n

l
Winst = Wy, inst + Wy, 1,inst + z lpo,i * Wq,ijinst < ﬁ
i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Q.
2000mm
Winste = 0,13mm + 2,27mm = 2,4mm < 300 =6,7
Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:
l

400

mm

Wq,inst <

l 2000mm
Wq,inst = 227 mm< —=——=

400 400 dmm

4.5.2 Nachweis der Endverformung

Kriechbeiwert Kdet = 2,0 fiir Vollholz in Nutzungsklasse 3

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Wyinst * (1 + kdef) + Wq,1,inst (1 + ¢2,1 ' kdef)
n

l
+ Z Wq iinst " (lpo,i + 1y, kdef) < 200

i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Qwk.

l 2000mm

Wi = 0,13mm - (1 +2,0) +2,27mm - (1+0-2,0) = 2,7mm < 200 = 500

=10mm

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

n
l

Whet,fin = Wg,inst * (1 + kdef) + Z Wy i inst * lpz,i ) (1 + kdef) —w, < %

i=1
Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr , = 0 ist und
es keine Uberhdhung gibt, ergibt sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus
Eigenlasten.

l 2000mm

Whetfin = 0,13mm - (1+2,0) =04mm < o—=——"—=16,7

300 300 mm

DIN EN 1995-1-1,
8.6

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN
1995-2, 7.2 und Tab.
7.1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1
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5 Position 3: Querriegel

Der Querriegel HEB 180 aus S235 dienen als Auflager der Belagtrager, als
Kipphalterung der Haupttrager und als Pfosten im Wind- und Aussteifungsverband.
Die Querriegel sind im oberen Bereich der Haupttrager angeordnet, um Querzug
im Holz zu vermeiden. Am Anfang und Ende der Briicke werden die Quertrager als
Rahmen ausgebildet, um die Kippstabilisierung der Haupttrdger in Form einer
Gabellagerung zu erméglichen.

Die Querriegel und Endquerrahmen sind Stahlbauteile und werden in dieser
Musterstatik nicht explizit nachgewiesen.

6 Position 4: Gelander

6.1 System und Belastung

Die Gelander werden als Fullstabgelander aus Larchekernholz hergestellt. Alle
Gelénderbauteile sind frei bewittert. Sie gelten daher als Wartungsbauteile und
werden in Nutzungsklasse 3 eingeordnet. Nachgewiesen werden der Handlauf
und der Gelanderpfosten.

Eigenlast:
Handlauf NH C24 (Larche), Querschnitt: je 12/12 cm

4,2 kN/m3 - (0,12 m)? = 0,06 kN/m
Gelanderfeld gesamt: Ircet = 0,24 KN/m
Pfosten: 0,24 kN/m 2,0 m Gk = 0,48 kN

Verkehrslasten (Holmlasten)
Qcevk=1kN/m-2,0m =2,0kN
QGeIh,k =1 kN/m :2,0m =+2,0 kN

Der Handlauf wird als Einfeldtréger mit der Stitzweite von 2,0 m betrachtet.

Der Pfosten ist ein Kragtrager.

G

Q
Qe e
e

2.00

. 1.50
=

50

——
P
P
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6.2 Schnittgréf3en und Bemessung

6.2.1 Handlauf

Biegung Gelanderriegel unter Vertikallast

M (l,35'0,06kN/m+ZL5-J,OkN/m)~(2,Om)2
fv,dGel
8

=0,79 kNm

Biegung Geléanderriegel unter Horizontallast

(15-10kN/m)-(2,0m)’
Mihace = 8

=0,75 kNm

Nettoquerschnittswerte unter Beriicksichtigung der Querschnittsschwachung von
4/5 cm am unteren Querschnittsrand durch die eingelegten Fillhdlzer (vgl. MuZ H-
Gel3):

12

12

4 4 4

# # -4 #+
ly = 1402 cm?, zs= 6,56 cm
Iz= 1701 cm*, ys =6 cm

Biegespannung:

My qz 79kNcm+6,56cm kN
_ MydZ _ , —
Omyd = = — = 0,37—;
24 Iyn 1402cm cm
Mzay 75kNcm-6 kN
Omzd = = 3 = 0’26 2
e Izn 1701cm cm
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k = 24 mm? = 2’4 cm?

kN

fmk 240 7 kN
fma = Kmoa "5 2= 0,70 =25 = 1,297

Biegespannungsnachweis:

(o2 (o2
my,d + k‘m . Imzd <1

fmd m,d
e 0720 — 043 < 1
1,290 T T o kN ’

cm cm

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.11)
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6.2.2 Gelanderpfosten

Der Geléanderpfosten wird aus Larchekernholz C35 hergestellt.

Biegemoment unter Horizontallast

Moiostenng = (15-LOKN/m)-2,0m-15m = 4,5 kKNm
Normalkraft

NPfoslen,d = 135 : 0148kN + 15 . :LO kN / m- 210m = 3,65 kN

Querkraft
Veosena = 45KNmM/0,5m = 9,0 kN

Auflagerkraft am oberen Verbindungsmittel
FAx,Ed = 1,5 . 8 kN = 12 kN

Nettoquerschnittswerte unter Berticksichtigung der Querschnittsschwéchung

durch die Verbindungsmittel (Passbolzen M16, 4.6):
An=12cm - (12—-1,6) cm =124,8 cm?
Wh = 249,6 cm?

Biegespannung:

M 450kNcm kN
= —y'd = =
Omy.d = W, = Za06em® 1803
Druckspannung:
_Ng _ 365kN _ kN
9c0d = 71" T T2agem® 0,035
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k = 35 mm? = 3'5 m?
f 3 5k—N KN
mk __ 4 2
fma = lmoa = F = 0,70 =5 = 1,88 05
Druckfestigkeit:
N kN
feoe =25 —= =25 —
kN

— fmk _ 'Scmz _ kN
fc,O,d = k‘mod ! ™ 0,70 - 13 1,35 om?

Nachweis Biegung mit Druckkraft:

(Uc,o,d)z + Imy,d <1

fc,O,d fm,d
2
00557\ | 1% _ g6 1
1,350 1,880 ’ ’
C cme

Schubnachweis:

Schubspannung am Rechteckquerschnitt:

— VEd
Tg = 1,5 _bef'h
. . 2,0
Mit by = ke v b mit k., = o= 0,5
Ta=15— _ =0216-%
0,5-124,8cm cm
Schubfestigkeit:
N
f‘l],k = 410 mmz

f 0.4 kN
_ JJvk L em?2 __ kN
fv.d - kmod M - 0'7 1,3 - 0'215 cm?

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.19) reduziert auf
einachsige Biegung

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), und DIN EN
1995-1-1/NA, NDP
zu 6.1.7 (2)

DIN EN 338, Tab. 1
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Schubspannungsnachweis:

Td _ cm
- kN

f v,d ,
cm

6.2.3 Verbindungsmittel

Die Gelanderpfosten werden tber Passbolzen M16 aus nicht rostendem Stahl (A2)
am Haupttrager befestigt. Als Verbindungsmittel kommen je Pfosten zwei
Passbolzen 4.6 (d = 16 mm) zum Einsatz. Die Verbindungsmittel werden auf
Abscheren aus der Normalkraft und auf Druck bzw. Zug aufgrund des Momentes
aus der Horizontalkraft beansprucht. Um eine Querzugbeanspruchung infolge
Schwindbehinderung im Haupttrager auszuschliel3en, sind die unteren Lécher im
Pfosten und in der Stirnplatte des Querriegels als vertikale Langlécher (5 mm)
auszubilden. Die Abscherkraft kann daher nur durch die oberen Verbindungsmittel
Ubertragen werden.

Abscherkraft: Fved = 3,65 kN
Druck/Zugkraft im oberen Verbindungsmittel:
Faxed = 12 KN
Nachweis Passbolzen auf Abscheren in Holz — Holz-Verbindung, einschnittig:

Fv,rd = 7,11 KN/SF (vereinfachend ohne Erhéhung um AFv rd)

F
v.Ed
Fy Rd
3,65kN
——=10,51<1
7,11kN

Nachweis Passbolzen auf Zug:
Fax,Rd = 56,52 kN

F,

ax,Ed < 1
Fax,Rd
12kN
56,52kN

=021<1

Tragféahigkeit Passbolzen auf Zug und Abscheren

2 2 2 2
F F
aea | [ Foa | 12 kN N 3,65kN ) _ 031<1
Faxra F. R 56,52 kN 7,11kN
Nachweis Querdruck im Holz mit Unterlagscheibe DIN 440R da = 72 mm:
Anetto = 36,91 cm?

e~ 1 -0 (21027 0] 10
cm? 2

¢S,90,d cs,90k
cm

m

ch,Rd = Anetto * fcs,QO,d = 16,24 kN

Fa _ 12kN

- =0,74<1
Forg 16,24kN

DIN EN 1995-1-1, Gl.

(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
8.5.2 (2)
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6.3 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Im GZG wird nur der Nachweis der Durchbiegung gefiihrt.

6.3.1 Nachweis der Anfangsverformung

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n
l
Winst = Wy, inst + Wq.1,inst + Z lpo,i * Wy i,inst < 150
i=2
1500mm

Winst = 13mm > BT 10mm

Der in der Norm empfohlene Grenzwert wird um 3 mm tberschritten. Aus
asthetischen Griinden soll in Abstimmung mit dem Bauherren auf eine
VergroRerung der Querschnittshdhe verzichtet werden.

6.3.2 Nachweis der Endverformung

Kriechbeiwert kqer = 2,0 fir Vollholz in Nutzungsklasse 3

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Wy inst * (1 + kdef) + Wy 1,inst (1 + 1/’2,1 ' kdef)
n

l
* Z Waiinst © (Woi + Y2, * kaer) < 100
i=2
l 1500mm

Wi = 13mm - (14 0-2,0) = 13mm <W=W= 15mm

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1
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7 Position 5: Haupttrager

7.1 System und Belastung

Die Haupttrager sind Einfeldtrager mit Stitzweiten von 20,00 m. Die
Queraussteifung erfolgt durch die stéahlernen Querriegel. An den Auflagern sind
Endquertrager als Rahmen ausgebildet, um die erforderliche Gabellagerung zur
gewabhrleisten.

Ok Qi
- I [ T
20.00 i y 20.00
wx.ﬂ‘k,v Wx.z,k‘v
OO OO O I I I I o O T LT LTI LT LLTTITL]
= EaN & EaS
20.00 20.00

- -+ * +

Fur die horizontale Belastung sind die Haupttrager als Bestandteile des
Aussteifungsverbandes Durchlauftrager ber 10 Felder mit Stitzweiten von 2,0 m.

Querschnitt; Brettschichtholz GL24c 22/120 cm

Die kleinste Querschnittsabmessung des Haupttragers betragt 220 mm. Die
Mindestdicke von 120 mm fir Haupttrdger aus Brettschichtholz ist damit
eingehalten.

Die Querschnittsfliche des Haupttrdgers betragt 264.000 mmz2. Die
Mindestquerschnittsflache von 24.000 mm2 fir Haupttréger aus Brettschichtholz ist
damit auch eingehalten.

Eigenlast fiir einen Haupttrager

Eigenlast Haupttrager mit Verschalung u. Abdeckung: g, yr = 1,30 KN/m

Belag: 0,54 kN/mz-2,00m/2 Ik.elag = 0,54 KN/m
Belagtrager: Irir = 0,08 KN/m
Querriegel:

(0,51kN/m - 1,38m/2) - 11 Stck./20m Jror  =0,19 kN/m
Gelander: Irget = 0,24 KN/m
Verband: Qi vern = 0,15 KN/m

Y 9y r = 2,50 kN/m

Verkehrslast
gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)
4,40 kN/m2-2,00m /2 ik = 4,40 kN/m

Die konzentrierte Einzellast wird fir die Haupttragerbemessung nicht mehr
mafgebend.

Horizontallast infolge Verkehr:
18,30 kN / 2 Stck. = Qm1 =9,15kN

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2Z.1SP. 2

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2Z.1SP. 3
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Windlasten
Wind in x-Richtung:

Aus dem Versatzmoment der Windlastresultierenden bezogen auf die
Verbandsebene ergeben sich Windlasten auf die Haupttrager in vertikaler Richtung.
Die Verbandsebene wird in der Achse der Querriegel angeordnet, diese befindet
sich 95 cm Uber der Unterkante der Haupttrager.

Windlast ohne Verkehr

Wx,1kv = 1,64 KN/m2-1,93 m-(1,93 m/2 m-0,95 m)/1,60 m = 10,03 KN/m
Windlast mit Verkehr
Wx2kv = 1,44 KN/m2 - 3,33 m-(3,33 m/2-0,95 m)/1,60 m = 12,14 KN/m

MaRgebend wird der Lastfall ,Wind mit Verkehr*.
Wind in y-Richtung (LF ,Wind mit Verkehr"):
Wy,2kh = 24,94 kN/2 = 12,47 kN

7.2  Charakteristische Schnittgré3en

LF max Mk max Vk max w Kmod
[kNm] [kN] [mm]

Ok 125 25 13,2 0,6

ik 220 44 23,1 0,9

Wx,2,k,v 107 21,4 11,3 1,0

Die Haupttrager werden aufgrund der oberseitigen Abdeckung und der seitlichen
Verschalung in Nutzungsklasse 2 eingeordnet. Daraus ergeben sich unter
Bericksichtigung der Klassen der Lasteinwirkungsdauer die kmod-Werte.

7.3 BemessungsschnittgrofRen

Folgende Lastfallkombinationen sind zu untersuchen (Wind ohne Verkehr wird
aufgrund der geringen Lastgré3e nicht maf3gebend):

LK1 Eigengewicht

LK2 Eigengewicht + Verkehrslast

LK3 Eigengewicht + Verkehrslast + 1, - (Wind mit Verkehr)
LK4 Eigengewicht + Wind mit Verkehr + i, - (Verkehrslast)

Das Maximum fur qa/kmod definiert die mafRgebende Lastfallkombination.

LK | ga [KN/m] Kmod | Ga / Kmod [KN/m]
1 | 1,35 25=338 06 |5,63

2 | 1,35-25+1,5-4,4=908 0,9 | 11,08

3 |135-25+15 (44+03-2,14)=10,94 |1,0 | 10,94

4 |[135-25+15-(214+0,4 4,4)=8,75 10 |8,75

MafRgebend wird LK2.
Bemessungswert des Biegemomentes:

max My = 1,35 - My + 1,5+ My, = 1,35 125 + 1,5 - 220 = 498,75kNm
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Zugehorige Normalkraft:

zugNg =1,35-Ngy + 1,5 Ny = 1,35-0+ 1,5:9,15 = 13,73kN
Bemessungswert der Querkraft:

maxV,; =1,35V,; + 1,5V, = 1,35- 25+ 1,5 44 = 99,75kN

7.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

7.4.1 Biegung mit Normalkraft

Biegespannungen:

M 49875kNcm-6 kN
y.d
o =———=—=094
myd =y, 22-120%cm? 7 om?
Druckspannung:
N 13,73kN kN
Oeoqg = 2= - = 0,005 —;
e An 22:120cm cm

Aufgrund der geringen Gro3e wird der Normalspannungsanteil aus der Druckkraft
im Nachweis vernachlassigt.

Biegefestigkeit:
N kN
fm,g,k =24 mm? 24 om?
fmgk '4'c’.:::]2 kN
f‘m,g,d = Kmoa * M =090- 13 = 1,66 om?

Biegespannungsnachweis:
Imyd < q
fm,g,d

kN

1666,;';;' =057<1

0,94

Stabilitdtsnachweise:
Die Knickbeiwerte betragen: kcy = 0,842 und k¢, = 0,976

Der Anteil aus Biegeknicken wird aufgrund der geringen Drucknormalspannung
nicht maRgebend und daher vernachlassigt.

Die Haupttrager sind durch die Querriegel gegen Kippen im Abstand von 2,0 m
gesichert. Der Kippbeiwert keritergibt sich zu 1,0, der Kippnachweis wird daher nicht
maf3gebend. Gleiches gilt fur die kombinierten Nachweise aus Biegeknicken und
Kippen.

7.4.2 Schub
Schubspannung am Rechteckquerschnitt:
VEq

=15
ta bes - h

. . 2,5
Mit by = ke v b mit k., = 35 0,714

— 15 99,75kN — 008 kN
Tya = 4270714 22em - 120em . o em?
Schubfestigkeit:
N
fv,g,k =35 2

DIN EN 14080,
Tab.4

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.11)

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.23) bis (6.29)

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.33) und (6.34)

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13a), und DIN EN
1995-1-1/NA, NDP
zu 6.1.7 (2)

DIN EN 14080, Tab.
4
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kN

_ fv.gk _ 0,3 cm? __ kN
fv.g.d = Kmoa * ™ 0,9- 13 0,24 cm2

Schubspannungsnachweis:

_ 0,08 <%

= =033<1
foga 024 KN
T em?

7.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d
c,90,d —
Aer

kN

Frooa 99,75kN 015
’ 2
cm

Ay 22cm-(25+2-3)em

Es wird von einer Auflagerlange von 25cm ausgegangen. Die wirksame
Kontaktlange ergibt sich durch eine beidseitige Erhéhung um 3 cm.

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

N
fc,90,g,k =25 e
kN
0,25—~
_ L A%emZ kN
fc,90,g,d = 0,90 s = 0'17cm2

Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oco0,d = kc,90 'fc,9o,d

Der Querdruckbeiwert kcoo darf bei verteilten Lasten und Auflagerlangen bis

400 mm fur Brettschichtholztrager mit 1,75 angenommen werden. Da im Abstand

von 2,00 m Lasteinleitungspunkte angeordnet sind, wird nicht von einer

gleichmalig verteilten Last ausgegangen. Der Querdruckbeiwert wird mit 1,0
angesetzt.

kN

Oco0d 0’15W

kc,90 'fc,9o,d B 1.0-0 17k_N
’ *=" em?

=088<1

7.4.4 Querzugnachweis

Der Anschluss der Querriegel an die Haupttrager erzeugt fur die vertikalen Lasten
eine Querzugbeanspruchung in den Haupttragern. Fir Queranschliisse mit he/h >
0,7 ist ein Querzugnachweis nicht erforderlich. Hier gilt:

he/h =95/120=0,79 > 0,7

Der Querzugnachweis fir die Haupttrager kann entfallen.

7.4.5 Verbindungsmittel

Aufhéngung der Querriegel an den Haupttragern:

Auflagerkrafte aus Pos. 2:

max F,pq =1,35 Fy, + 1,5 Fy, = 1,35 0,44kN - 2 + 1,5 - 8,15kN - 2 = 25,64kN

Auflagerkrafte aus Querriegel (Pos. 3) und Verband:

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.13)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 Gl. (6.4)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 (1)

DIN EN 14080, Tab.
4

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 (4)

DIN EN 1995-1-
1/NA, NCl zu 8.1.4
(NA.6)
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1,38m

max F,pq =1,35 Fg, + 1,5 Fy = 1,35 (0,51kN/m -
= 0,80kN
Gewahlt: 2 Passbolzen M20, 4.6

+ 0,15kN/m - 2m)

(einschnittige Stahlblech-Holz-Verbindung mit dinnem Blech) mit
Fvrd = 13,26 kN/VM
nef = n fir o = 90°

F
v.Ed _ 4

FV,Rcl -
(25,64 + 0,88)kN
2-13,26kN

7.5 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

7.5.1 Nachweis der Anfangsverformung
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0
Kombinationsbeiwerte fur Wind wk: g = 0,3und i, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n

l
Winst = Wy, inst + Wy, 1,inst + g lpo,i * Wq,iinst < ﬁ
i=2

Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + g« + Wx.2,kv.

20000mm
300

emm

Winste = 13,2mm + 23,1mm + 0,3 - 11,3mm = 39,7mm <

Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:

l

Wy, inst < m

l 20000mm

200 400~ >0mm

Wqinst = 23,1mm <
7.5.2 Nachweis der Enddurchbiegung

Kriechbeiwert kdet = 0,8 fuir Brettschichtholz in Nutzungsklasse 2

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Woinse * (1 + Kaep) + Worimse © (1 4+ V21 - kaer)
n

l
+ Z Wq iinst " (lpo,i + 1y, kdef) < 200

i=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + g+ Wx,2kv.
Wi = 13,2mm - (1+0,8) +23,1mm-(1+0-0,8) + 11,3mm - (0,3 + 0-0,8)

_20000mm
200

=50,3mm < — = 100mm
200

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

l

n
Whet fin = Wo st * (1 + kaer) + Z Woiinse * Wai* (1+ kgep) —we < 300

i=1

Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr i, = 0 ist, ergibt

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN

1995-2, 7.2 und Tab.

7.1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2
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sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus Eigenlasten abziglich der Uberhéhung.

Die Haupttrager werden fur die Durchbiegung aus Eigenlast und dem haufigen
Anteil der Verkehrslast y; = 0,4 Gberhdht:

w, =132mm- (1 +0,8) + 0,4-23,1mm = 33mm

l _ZOOOOmm_
300 300

Damit verbleibt auch tber die Nutzungsdauer eine minimale Trageriberhéhung.

Whet fin = 13,2mm - (1+ 0,8) —33mm = —9mm < 6mm

8 Position 5: Wind- und Aussteifungsverband

8.1 System und Belastung

Der liegende Wind- und Aussteifungsverband besteht aus den Haupttrédgern als
Gurte, den Querriegeln als Pfosten und zwei gekreuzten stahlernen Zugdiagonalen
je Verbandsfeld. Er wird in Héhe der Schwerachse der Querriegel angeordnet.

Die maximale Belastung resultiert aus dem Lastfall ,Wind mit Verkehr* mit
Wx.2,res = 1,44 KN/m? - 3,33 m = 4,80 kKN/m

qs,g,k qs,q,k qs wk.2
W2k

20.00

Y e e

1.6

Stabilisierungslasten aus den Haupttragern

charakteristische Biegemomente aus der Bemessung der Haupttrager:
Mgk =125 kNm

Mak =220 kNm

Mwk2 =107 KNm

DIN EN 1995-1-1,
9.25.2
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Mit Ny, = (1 — kepit) % und keit =0,63 (aus Nebenrechnung)
ergeben sich die mittleren Druckkréafte im Haupttrager zu:
Ngk = 38,54 kN

Nok = 67,83 kN

Nwk,2 = 33,00 kN

Die Stabilisierungslasten ergeben sich aus

n-Ng

qS,k= klﬁ mit
kf3 =30 und
1
k=) 5= |2 087
I — __ %_ )
I
0,87 2N
Tsie = 2°7 30720

Os,0.k = 0,11 kN/m
Os,0.k = 0,20 kN/m
Oswk,2 = 0,10 kKN/m

8.2 SchnittgréfRen und Nachweise

Die Druck- und Zugnormalkréfte in den Gurten des Verbandes sind bei der
Bemessung der Haupttrager zu beriicksichtigen.

Imax Nc,0,dl = max Nio,d =233 kN
Daraus ergibt sich eine maximale Normalspannung von:
Ny 233kN kN

= —= = 0,0
9e0d = g T 22 (120 — 2 1,6)em? cm?

Bei der Dimensionierung der Haupttrager wurden ausreichende Reserven im
Biegespannungsnachweis berlicksichtigt, so dass die Normalkrafte aus der
Verbandsberechnung sicher aufgenommen werden.

Die Druckkrafte in den Verbandspfosten sind bei der Bemessung des Querriegels
zu berticksichtigen.

max Ncd = 9 kN
In den Verbandsdiagonalen tritt eine maximale Zugkraft auf von:
max Ntd = 56 kN

Hierfur ist ein Zugankersystem auszuwdhlen. Eine Abstufung der
Zugstabquerschnitte Uber die Tragwerkslange ist sinnvoll, da die Zugkréafte in den
inneren Verbandsfeldern deutlich geringer sind.

Die horizontale Durchbiegung des liegenden Verbandes ist auf L/500 =4 cm zu
begrenzen. Die Verbandsdurchbiegung in der seltenen Bemessungskombination
betragt 24,7 mm und ist damit geringer als der empfohlene Grenzwert.

Auf die einzelnen Nachweise am Verband wird nicht detailliert eingegangen.

Aufgrund der hohen Windangriffsflache im Lastfall ,Wind mit Verkehr* und dem
geringen Achsabstand der Haupttrager ist eine Zugsicherung an den Auflagern
vorzusehen, da das geringe Eigengewicht das Moment aus Wind nicht Gberdrickt.

DIN EN 1995-1-1, GI.
(9.36) und Gl. (6.34)

DIN EN 1995-1-1, GI.
(9.37)

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.21

DIN EN 1995-1-1, GI.
(9.38)

DIN EN 1995-1-1,
9.25.3(2)
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Musterstatik flr Holzbricken - Beispiel Trogbricke
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke Vorbemerkungen

1 Vorbemerkungen

1.1 Grundlagen

Das vorliegende Dokument beinhaltet die wesentlichen holzbauspezifischen Teile eines priffahigen
Standsicherheitsnachweises fir eine einfache Trogbricke in Holzbauweise. Es soll Ingenieuren der
Tragwerksplanung als Arbeitshilfe bei der statischen Berechnung von Holzbriicken dienen. Grundkenntnisse
der Lastannahmen im Briickenbau auf der Basis des semiprobabilistischen Sicherheitskonzeptes sowie in der
Bemessung von Holztragwerken werden vorausgesetzt.

Das Beispiel basiert auf den Eurocodes EC 0, EC 1 und EC 5 inklusive der Nationalen Anhange sowie den
Normen zu den Verbindungsmitteln, zum Material Holz und zum Korrosionsschutz (Stand Mai 2019). Jeder
Abschnitt der Lastannahmen und der statischen Berechnung ist mit einer Referenzierung auf den jeweils
zugehorigen Normenabschnitt versehen. Dieser direkte Normenbezug erleichtert die Nachvollziehbarkeit und
ermdglicht eine effektive Einarbeitung in die Thematik fir die Anwender.

Die vorliegende Statik umfasst nur die holzbauspezifischen Nachweise des Uberbaus bis OK Lager. Stahlbau-
und Detailnachweise sowie Nachweise fur Lager und Unterbauten werden nicht gefuhrt.

1.2 Bauwerksbeschreibung

Die Trogbriicke des Berechnungsbeispiels befindet sich in Erfurt und fihrt Gber einen Fluss. Sie weist eine
Stutzweite von 20,00 m auf. Im Grundriss verlauft die Bricke gerade. Aufgrund der Breite zwischen den
Gelandern von 2,00 m ist das Bauwerk nur fir die Nutzung als Geh- und Radwegbriicke vorgesehen. Das
Befahren der Briicke durch Servicefahrzeuge oder auRerplanmagigen Verkehr wird dauerhaft durch die feste
Installation von Pollern verhindert.

Die Bricke ist als geschiitzte Holzbriicke nach DIN EN 1995-2/NA konstruiert. Hinterliftete seitliche
Verschalungen und eine obere Abdeckung schitzen die hélzernen Haupttrager vor direkter Bewitterung. Eine
geschlossene Fahrbahndecke aus zweilagigem Gussasphalt auf Dichtung und Grundierung dient der als
Belagtrager eingesetzten Furnierschichtholzplatte und den Langstragern als konstruktiver Schutz. Zum Schutz
vor Insektenbefall werden gemaf DIN 68800-1 und in Anwendung der Musterzeichnungen fir Holzbriicken
samtliche Holzelemente im Herstellungsprozess technisch getrocknet und samtliche Hinterliftungsebenen mit
Insektenschutzgittern versehen. Die Querrahmen, die Diagonalen des Aussteifungsverbandes und die
Gelénderelemente bestehen aus Stahl.

Die vertikalen Lasten werden von der 51 mm dicken Furnierschichtholzplatte aufgenommen und auf die
darunterliegenden Langstrager 10/20 cm aus Nadelholz C30 verteilt. Die Festigkeits- und Steifigkeitswerte der
Furnierschichtholzplatte sind einer Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (AbZ) entnommen. Im Abstand
von 2,86 m liegen die Langstrager auf stdhlernen Querrahmen auf. Diese Querrahmen dienen neben der
Weiterleitung der vertikalen Lasten an die Haupttrdger der Aufnahme der Horizontallasten in
Bruckenquerrichtung und der Kippstabilisierung der Haupttrager. Die beiden Haupttrager mit dem Querschnitt
20/130 cm bestehen aus Brettschichtholz GL24c. Die Lasteinleitung aus den Querrahmen in die Haupttrager
erfolgt ber den oberen Anschlusspunkt der Querrahmen. Um eine Querzugbeanspruchung der Haupttrager
aus Schwinden quer zur Tragerhdhe zu vermeiden, wird der untere Anschlusspunkt mit vertikalem Langloch
ausgebildet. Abweichend davon ist an den beiden Auflagerquerrahmen zur Einleitung der Auflagerkrafte das
vertikale Langloch am oberen Anschlusspunkt der Haupttrager anzuordnen.

Haupttrager, Querrahmen und Stahldiagonalen sind Bestandteile des Wind- und Aussteifungsverbandes, der
in Héhe der Querriegelachse unterhalb der Gehbahn angeordnet wird.

Die Gelanderhohe betragt aufgrund der Nutzung durch Radfahrer 1,30 m Uiber OK Gehbahn.
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke Vorbemerkungen

Regelquerschnitt

Schnitt A-A
——Deckschicht, Gussasphalt 0/11, d = 35 - 40 mm
——Schutzschicht, Gussasphalt 0/8,d = 25 - 35 mm
—polymemodifizierte Bitumenschweiltbahn, 1-lagig
——Glasvlies Bitumenbahn V13
———Grundierung auf Epoxidharzbasis mit Einstreuung
——Fumierschichtholzplatte d = 51 mm
42
Handlauf Durchr d=424 mm 2.00 bt
Aluminium-Blech Abdeckung 8 i @ 3 8
: 2% Maigung
b e
o 1 <X T
Holzschalung d = 2 cm f
2.10 ;
] e ol |l == &
Stahlrahmen vertikal: HEB 120, S 235 T (1S58 | L g0 5.0
Stahlrahmen horizontal: HEB 200, S 235 ‘-=_-j= 2% Noigurg 2% Nelgung ] § {?3
Langstrager b/h = 10/20 cm 1| U_@ g 9 % % I =
NH C30 M= 1|
Windverband i ; wE o+
2 20 12 2.18 2 ?
Bl A 1 Eil il /Hi‘
25 2 12 2
Haupttriger b/h = 20/130 em 45 12 4~ 10 10 10 10 4p 12 45
BSH GL 24c nach DIN 14080 -+ -2 +—+ 16/1" + 45 A—4 L +— 48 A+ 4"164" + P A
20 12 222 2 04
B Gl El A Gl A1
40 2,66 140
El Gl
, 2.95 .
El Gl
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1.4 Normen und Literatur
DIN EN 1990:2010-12: Grundlagen der Tragwerksplanung.

DIN EN 1990 NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung.

DIN EN 1990 NA/A1:2012-08: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen
der Tragwerksplanung; Anderung Al.

DIN EN 1991-1-1:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen
auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau.

DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht
und Nutzlasten im Hochbau.

DIN EN 1991-1-3:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten.

DIN EN 1991-1-3/A1:2015-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine
Einwirkungen — Schneelasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-3:2003/A1:2015.

DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen — Schneelasten.

DIN EN 1991-1-4:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten.

DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten.

DIN EN 1991-1-5:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen.

DIN EN 1991-1-5/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen — Temperatureinwirkungen.

DIN EN 1991-1-7:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen —
AuRergewdhnliche Einwirkungen.

DIN EN 1991-1-7/A1:2014-08: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine
Einwirkungen — AuRergewdhnliche Einwirkungen; Deutsche Fassung EN 1991-1-7:2006/A1:2014.

DIN EN 1991-1-7/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen — Aul3ergewthnliche Einwirkungen.

DIN EN 1991-2:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken.

DIN EN 1991-2/NA:2012-08: Eurocode 1: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 1.
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken.

DIN EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1:
Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fur den Hochbau.

DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —Teil 1-1:
Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau - Anderungl.

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 5:
Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fur
den Hochbau.

DIN EN 1995-2:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 2: Briicken.

DIN EN 1995-2/NA:2011-08: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 5: Bemessung
und Konstruktion von Holzbauten - Teil 2: Briicken.
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DIN EN 338:2016-07: Bauholz fiir tragende Zwecke — Festigkeitsklassen. Deutsche Fassung EN 338:2016.

DIN EN 14080:2013-09: Holzbauwerke — Brettschichtholz und Balkenschichtholz — Anforderungen;
Deutsche Fassung EN 14080:2013.

DIN 68800-1:2011-10: Holzschutz - Teil 1: Allgemeines.
DIN 20000-1:2017-06: Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 1: Holzwerkstoffe.
DIN 1025-2:1995-11: Warmgewalzte |-Trager — Teil 2: I-Trager, IPB-Reihe, Mal3e, Masse, statische Werte.

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Allgemeines Rundschreiben StralRenbau (ARS)
22/2012.

Informationsdienst Holz: Musterzeichnungen fiir Holzbriicken. holzbau handbuch Reihe 1, Teil 9, Folge 3,
Februar 2019.

Simon, A.; Arndt, R.; Jahreis, M.; Koch, J.: Empfehlungen fir Technische Vertragsbedingungen fur
Holzbriicken — ETV-HolzBr. Juni 2019.

DIN EN 10219-2:2019-07: Kaltgeformte geschweilte Hohlprofile fiir den Stahlbau — Teil 2: Grenzabmale,
Male und statische Werte; Deutsche Fassung EN 10219-2:2019.

15 Abktrzungen

GZT Grenzzustand der Tragféahigkeit

GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

STR Tragwerks- oder Querschnittsversagen (structural)
SIV stéandige und voribergehende Bemessungssituation
A aullergewohnliche Bemessungssituation

KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer

AbZz Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

VM Verbindungsmittel

SF Scherfuge
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Einwirkungen

2 Einwirkungen

21 Standige Einwirkungen

2.1.1 Standige Einwirkung infolge Eigenlast

Die Eigenlast der Bauteile wird in den jeweiligen Einzelpositionen beriicksichtigt.

Aufbau des Briickenbelags

Deckschicht aus Gussasphalt
0,23 kN/mz2 je cm Dicke - 4,0 cm

Schutzschicht aus Gussasphalt
0,23 kN/m2 je cm Dicke - 3,5 cm

Polymerbitumenbahn, 1-lagig, geklebt
0,07 kN/mz je Lage

Glasvlies Bitumenbahn, 1-lagig, geklebt
0,05 kN/mz je Lage - 1 Lage

Furnierschichtholzplatte, Dicke d = 51 mm
5,3 kN/ms3 - 0,051 m

Langstrager fur den Briickenbelag

Querschnitt 10/20 cm, NH C30
4,6 kN/m3-0,10m - 0,20m

Stahlbauteile
HEB 120, S235
78,5 KN/m3 - 34 - 10*m?2

HEB 200, S235
78,5 kN/m3 - 78,1 - 10*m?

Gelander Stahlrundrohr DXT 42,4x2,5mm
78,5 kN/m3 - 3,13 - 10“m?

= 0,92 kN/m?

= 0,81 kN/m2

= 0,07 kN/m?

= 0,05 kN/m?

= 0,27 kN/m?

gk,Belag = 2,12 kN/m2

Girr1 = 0,09 KN/m

gk,lZO = 0,27 kN/m

gk,ZOO = 0,61 kN/m

= 0,03 kN/m

Gelanderstitzen Stahlrundrohr DXT 42,4x2,5mm
78,5 kN/m3- 3,13 - 10“m2- 0,55 m - 15 Stk. / 20m

= 0,01 KN/m
gk,Gel = 0,04 kN/m

DIN EN 1991-1-
1/NA, Tab. NA.A.18,
Z.3

DIN EN 1991-1-
1/NA, Tab. NA.A.18,
Z.3

DIN EN 1991-1-
1/NA, Tab. NA.A.27,
2.7

DIN EN 1991-1-
1/NA, Tab. NA.A.27,
Z.10

DIN 20000-1, Tab. 2
Z.14

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A4

DIN 1025-2, Tab. 1
DIN EN 1991-1-1,
Tab. A4

DIN 1025-2, Tab. 1

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.4;
DIN EN 10219-2,
Tab.C.1

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.4;
DIN EN 10219-2,
Tab.C.1

Stand 12/2019



Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Einwirkungen

Haupttrager
Querschnitt 20/130 cm, BSH GL24c

3,5kN/m3-0,20m-1,30 m = 0,91 KN/m
Schalungd =2 cm, NH C24

4,2 kN/m3-0,02 m - 1,30 m - 2 Seiten je Trager

= 0,22 kN/m

Alublechabdeckung

pauschal = 0,07 KN/m

Grnr = 1,20 kN/m2
2.1.2 Standige Einwirkung infolge Baugrundbewegung (Setzung)

Aufgrund der Ausbildung des Uberbaus als gelenkig gelagerter Einfeldtrager treten
infolge einer achsweise anzusetzenden Stitzensenkung keine Zwangsschnittgrof3en
auf. Einwirkung infolge Baugrundbewegung sind daher nicht anzusetzen.

2.2 Veranderliche Einwirkungen

2.2.1  Veranderliche Einwirkung infolge Verkehr

Lastmodell gleichmaRig verteilte Verkehrslast
Als gleichmaRig verteilte Verkehrslast ist

gk = 5 kKN/m?

infolge einer Menschenansammlung anzusetzen.

Die Last darf in Abhangigkeit von der Stutzweite reduziert werden auf:

0
)kN/m2 < 5,0 kN /m?

2< —
2,5 kN/m? < q (2,0 T

- 2 _ 2
e = (2,0 5o 30) kN/m? = 4,4 kN/m

Lastmodell konzentrierte Einzellast

Als konzentrierte Einzellast wird

Qiwk = 10 kN

mit einer quadratischen Aufstandsflache von 0,1 m Seitenldnge bericksichtigt.

Die konzentrierte Einzellast darf auf eine Flache bezogen werden, welche sich unter
einem Lastausbreitungswinkel von 45° bis zur Achshéhe des Belagtragers ergibt.

Eine Abminderung dieser Einwirkung auf minimal 5 kN darf nach Abstimmung mit
dem Bauherrn erfolgen, wenn das Befahren der Bricke durch dauerhafte
Absperreinrichtungen ausgeschlossen wird.

Diese Einwirkung wird nur fir lokale Nachweise berticksichtigt.

Das Lastmodell der konzentrierten Einzellast muss nicht angewendet werden, wenn
ein Dienstfahrzeug bericksichtigt wird.

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-1-1,
Tab. A.3

DIN EN 1991-2,
5.3.2.1, (2)

DIN EN 1991-2,
5.3.2.2, (1) mit DIN
EN 1991-2/NA, NDP
zu 5.3.2.2, (1) Anm.

DIN EN 1995-2, Tab.
5.2

DIN EN 1991-2/NA,
NDP zu 5.3.2.2, (1)
Anm.

DIN EN 1991-2,
5.3.2.2, (2)

DIN EN 1991-2,
5.3.2.2, (3)
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Einwirkungen

Lastmodell Dienstfahrzeug

Wenn Dienstfahrzeuge auf der Briicke fahren kdnnen, ist deren Einwirkung Qserv ZU
berlicksichtigen. Die Eigenschaften des Lastmodells sind fir das Einzelprojekt
anzupassen.

Wenn keine genaueren Angaben vorhanden sind, kann als Einwirkung infolge von
Dienstfahrzeugen das Lastmodell fir unplanméaiige Anwesenheit von Fahrzeugen
auf der Briicke angewendet werden.

Fur ein bestimmtes Projekt kbnnen auch mehrere, sich gegenseitig ausschlieRende
Dienstfahrzeuge mit unterschiedlichen Eigenschaften berticksichtigt werden.

Das Befahren der vorliegenden Briicke wird durch dauerhafte Absperreinrichtungen
ausgeschlossen, weshalb das Lastmodell Dienstfahrzeug fir dieses Projekt nicht
angewendet wird.

Horizontallast infolge Verkehr

Es wird eine Horizontallast in Briickenlangsrichtung, auf der Oberkante des Belages
in Uberbauachse wirkend, angesetzt.

Die horizontale Kraft ergibt sich aus dem grélReren Wert der beiden folgenden
Lastansatze:

- Gesamtlast aus 10 % der gleichmafiigen Belastung
Qnk1=0,1 - gt - Aelag = 0,1 - 4,4 KkN/m2 - 2,10 m -20,50 m = 18,94 kN

- 60 % des Dienstfahrzeuges:
entfallt, da kein Dienstfahrzeug die Briicke befahren kann

Gelanderlast

Fur die Bemessung des Gelanders wird an dessen Oberkante gleichzeitig eine
vertikale und eine horizontale Last infolge des Lastmodells gleichmafig verteilte Last
angesetzt.

quIV = 1 kN/m
JGelh = 1 kN/m

Die vertikale Gelanderlast wird nur fir die Gelander selbst und deren Befestigung
angesetzt.

Fur die Bemessung der die Geldnder tragenden Bauteile ist die Horizontallast
gleichzeitig mit der gleichmafig verteilten Linienlast g« anzusetzen.

Definition von Lastgruppen infolge Verkehr

Die Einwirkungen infolge Verkehr sind gemaf folgender Definition als Lastgruppen
gleichzeitig wirkend anzusetzen:

grl: g + Qs

gr2: Qserv + Qiik

Jede Lastgruppe ist bei Kombination mit anderen Einwirkungen als eine
charakteristische Einwirkung zu betrachten.

Die beiden Lastgruppen schliel3en sich gegenseitig aus.

In diesem Beispiel wird nur Lastgruppe grl angesetzt, da das Lastmodell
Dienstfahrzeug nicht zur Anwendung kommt.

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 1

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 3

DIN EN 1991-2,
5.3.2.3, (1)P und
Anm. 2

DIN EN 1991-2, 5.4,
@)

DIN EN 1991-2, 5.4,
)

DIN EN 1991-2/NA,
NDP zu 4.8 (1) Anm.
2

DIN EN 1995-2, 4.8
()

DIN EN 1991-2, 5.5,
)

DIN EN 1991-2, 5.5,
)
DIN EN 1991-2, 5.5,
)
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AuBRergewdhnliche Einwirkungen infolge Verkehr

AuRergewdhnliche Einwirkungen fur FuBgangerbriicken kénnen sein: DIN EN 1991-2,
e Anpralllasten aus StralBenverkehr unter der Briicke 5.6.1(1)
i . . DIN EN 1991-2,
e unplanmaRige Anwesenheit von Fahrzeugen auf der Briicke 562
DIN EN 1991-2,
5.6.3

AuRergewdhnliche Einwirkungen infolge Verkehr werden auf der Beispielbriicke nicht
bericksichtigt, da:

e die Briicke Uber ein Gewasser fihrt (keine Anpralllasten aus
StraRenverkehr unter der Briicke) und

e das Befahren der Brucke durch dauerhafte Absperreinrichtungen verhindert
wird (keine unplanmafige Anwesenheit von Fahrzeugen auf der Briicke).

Dynamisches Modell fiir FuBgangerbriicken

Wenn ein Schwingungsnachweis gefiihrt werden muss, so sind in Abhangigkeit von | DIN EN 1991-2, 5.7
den dynamischen Eigenschaften des Tragwerkes die Eigenfrequenzen mit den | (1)

zugehdrigen Vertikal-, Horizontal- und Torsionsschwingungen fir das Haupttragwerk
des Uberbaus zu ermitteln.

In der vorliegenden Musterstatik wird auf den Schwingungsnachweis verzichtet.

2.2.2  Veranderliche Einwirkung infolge Schnee DIN EN 1991-1-

Der Aufstellort der Briicke befindet sich in Schneelastzone 2. Daraus ergibt sich die | 3/NA, Bild NA.1
charakteristische Schneelast auf dem Boden:

0\ 2 DIN EN 1991-1-

=0,.25+1 91-(A+14 ) > 0,85 kN/m2
5= 0,25+1,91(——) 20, m 3INA, Gl (NA.2)

mit A =194 m NN (Gelandehthe am Aufstellort)

194+140

2
— 2 2
— ) 0,62 kN/m2 < 0,85 kN/m

S = o,25+1,91-(

Sk = 0,85 kN/mz

Die Schneelast ist nur bei gedeckten Geh- und Radwegbriicken mit der Verkehrslast | DIN EN 1990/NA-
zu kombinieren. Al, A2.2.3(3)

Da die Schneelast geringer ist als die Verkehrslast, wird die Schneelast im
vorliegenden Beispiel nicht malRgebend und deshalb im Weiteren nicht betrachtet.

2.2.3 Veranderliche Einwirkung infolge Wind DIN EN 1991-1-4

Einwirkungen infolge Wind werden gemaR Abbildung 1 fiir die verschiedenen | Bild 8.2
Anstromrichtungen definiert.

Abbildung 1: Richtungen der Windeinwirkungen bei Briickeniiberbauten nach DIN EN 1991-1-
4 Bild 8.2

Stand 12/2019 12



Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Einwirkungen

Einwirkungen infolge Wind werden als quasi-statische Lasten angenommen, da die
folgenden Rahmenbedingungen eingehalten sind:

— Die Spannweite ist mit 20 m <40 m.

— Es handelt sich um eine gewdhnliche Konstruktion aus Stahl, Beton,
Aluminium oder Holz sowie Verbundkonstruktionen.

— Es handelt sich um einen Querschnitt eines normalen Briickentberbaus
gemal Abbildung 2.

i offen oder geschi }.b_,l

1- < - -
o U0 0D | [ ]

T 1

b b
L J k ]
L} 1 T 1
b b Fachwerk oder
f N | " Vollwane « Fachwerk oder
Vollwand
1 r | |

Abbildung 2: Beispiele fiir Querschnitte normaler Briickenlberbauten nach DIN EN 1995-1-4
Bild 8.1

Zur Windlastermittlung wird das Verfahren nach DIN EN 1991-4/NA Anhang NA.N
angewendet.

Die Anwendungsgrenzen des Verfahrens sind eingehalten:
— Es handelt sich um eine Ubliche, nicht schwingungsanfallige Konstruktion.
— Die Hohe des Uberbaus uber Gewasser ist mit z = 3,30 m < 100 m.

Eingangswerte zur Windlastermittlung:
Der Aufstellort der Briicke befindet sich in Windzone 2, Binnenland.

Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr
Dicke des Uberbaus: Z(Ansicht Trager, Fahrbahnen, Kappen, massive
Schutzeinrichtung, jedes offene Gelander od. Leitplanke mit 0,30 m)
d1=1,30m +0,30 m=1,60 m
(Gelanderaufsatz aus offenem Stahlrohr)
Breite des Uberbaus:
b=295m
Verhéltnis von Uberbaubreite zu —hohe:
b/d1=2,95m/1,60m=1,84

Lastfall 2: Windlast mit Verkehr
di1=2,00m+0,55m=2,55m
(OK Belag bis UK Haupttrager = 0,55 m)
b=2,95m
b/di=1,16

Hohe der Windlastresultierenden tiber Gelande oder mittlerem Wasserstand
Ze = ZLichte + 0,5 d1
ZelFr1=2,10m+05-1,60m=290m<20m
Zelr2=2,10m+0,5-255m=3,38m<20m

DIN EN 1991-1-4,
8.2 (1) Anm. 3

DIN EN 1991-1-4,
Bild 8.1

DIN EN 1991-1-
4/NA, Anhang NA.N

DIN EN 1991-1-4/NA
Anhang NA.N,
NA.N.1 (1) und (2)

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1(4)a

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1(5)a

DIN EN 1991-1-4,
8.3.1 (6)

Stand 12/2019
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Einwirkungen

Windlast in x-Richtung (horizontal seitlich auf Uberbau)

Tabelle 1 Windeinwirkungen nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabelle NA.N.5
1 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7
Ohne Verkehr und ohne Léarmschutzwand Mit Verkehr? oder mit Lairmschutzwand
auf Uberbauten
hid® =20m | 20m <z, <B50m | 50m<-,=100m| ,220m |20m<:,<50m| B0m<z=<100m
=05 1,75 2,45 2,90 1,45 2,05 2,40
=4 0,95 1,35 1,60 0,80 1,10 1,30
=5 0,95 1,35 1,60 0,60 0,85 1,00
auf Stiitzen und Pfeilern®
dipb ze=20m 20m<-,<50m 50m<z, <100 m
=05 1,70 2,35 2,80
=25 0,75 1,05 1,25
& Es gilt der Kombinationsbeiwert ¥ =04 (Windzone 3+4) und 7, =055 (Windzone 1+2). Fur Eisenbahnbricken gilt der
Kombinationsbeiwert y, = 0,6.
b Bei Zwischenwerten kann linear interpaliert werden.
€  Bei quadratischen Stiitzen- oder Pfeilerquerschnitten mit abgerundsten Ecken, bei denen das Verhaltnis ~ = 0,20 betragt,
kénnen die Windeinwirkungen auf Pfeiler und Stltzen um 50 % reduziert werden. Fur 0 < »d < 0,2 darf linear interpoliert werden.
Hierbei ist » = Radius der Ausrundung.

Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr

wx,1 = 1,44 kN/m2 (linear interpoliert)

Windlastresultierende: wy1,res = 1,44 KN/m2 - 1,60 m = 2,30 kN/m
Lastfall 2: Windlast mit Verkehr

wx.2 = 1,33 kN/m?2 (linear interpoliert)

Windlastresultierende: wy 2res = 1,33 KN/m2 - 2,55 m = 3,39 kN/m

Windlast in y-Richtung (horizontal in Brickenlangsrichtung)

Fur Vollwandbriucken sind 25 % der Windkraft in x-Richtung als Windbelastung in y-
Richtung anzusetzen.
Lastfall 1: Windlast ohne Verkehr

Wy,1res = 0,25 - 1,44 KN/m? - 1,60 m - 20,50 m = 11,81 kN

Lastfall 2: Windlast mit Verkehr
Wy,2,res = 0,25 - 1,33 kN/m2 - 2,55 m - 20,50 m = 17,38 kN

Aufgrund der geringen Gesamtwindkrafte pro Haupttrdger wird Wind in
Langsrichtung bei der Bemessung der Haupttrager nicht beriicksichtigt.

Bei der Dimensionierung der Festhaltekonstruktionen der Lager in
Bruckenlangsrichtung sind 17,38 kN/2 = 8,69 kN Langskraft je Haupttréger aus Wind
zu berticksichtigen.

Windlast in z-Richtung (vertikal)

Im vereinfachten Verfahren fur nicht schwingungsanfallige Bauwerke nach Anhang
NA.N kann auf den Ansatz einer Windlast in z-Richtung verzichtet werden.

2.2.4 Veranderliche Einwirkung infolge Temperatur- und

Feuchteeinwirkungen

Fur Holz gelten folgende Langenausdehnungskoeffizienten:
ato=5-10°m/K; ateo=30... 70 - 10 m/K

Auf den Ansatz einer Einwirkung infolge Temperatur darf bei reinen Holztragwerken
verzichtet werden.

Quellen und Schwinden infolge Feuchteanderung missen bertcksichtigt werden,

DIN EN 1991-1-4/NA
Anhang NA.N,
Tabelle NA.N.5

DIN EN 1991-1-3,
8.3.4

DIN EN 1991-1-
4/NA, NDP zu 8.3.3
(1) Anm. 1

DIN EN 1991-1-5
Anhang C, Tabelle
C.1

DIN EN 1995-1-
1/NA, NDP zu
2.3.1.2 (2)P
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Einwirkungen

wenn Zwangungen durch Behinderung dieser Dehnungen entstehen kénnen.

2.2.5

Aufgrund der Ausbildung des Uberbaus als gelenkig gelagerter Einfeldtrager treten
infolge eines Lagerwechsels keine Zwangsschnittgrof3en auf.

Veranderliche Einwirkung infolge Lagerwechsel

2.2.6

Der Aufstellort des Bauwerks liegt nicht in einem Erdbebengebiet, es erfolgt keine
Bemessung infolge von Einwirkungen aus Erdbeben.

AuRergewdhnliche Einwirkung infolge Erdbeben

227

Ein Ermidungsnachweis ist fir die Bemessung von Geh- und Radwegbriicken im
Allgemeinen nicht erforderlich. Ermidungswirksame Einwirkungen aus Verkehr oder
Wind treten an der Beispielbriicke nicht auf, der Ermudungsnachweis entfallt daher.

Ermudung

2.3 Teilsicherheitsbeiwerte, Kombinationsbeiwerte und
Klassen der Lasteinwirkungsdauer
Tabelle 2 Teilsicherheitsbeiwerte und Klassen der Lasteinwirkungsdauer (Auszug
aus DIN EN 1990/NA/A1, Tab. NA.A2.1 und DIN EN 1995-2/NA Tab. NA.1)
Einwirkung Bezeich- y-Werte STR KLED
nung
SIV A
Standige standig
Einwirkungen
ungunstig YG.sup 1,35 1,0
glnstig VG inf 1,0 1,0
Verkehrslasten? kurz
ungtinstig YQ.sup 1,5 1,0
glnstig YQiint 0 0
Temperatur mittel
ungunstig YQ.sup 1,35 1,0
giinstig YQuinf 0 0
Schnee, kurz bzw. mittel°
WindP kurz-sehr kurzd
gunstig YQ.sup 15 1,0
unguinstig YQint 0 Ok
AuRergewohnliche YA - 1,0 sehr kurz
Einwirkungen

a fur vertikale Einwirkungen aus FuRgangerverkehr: gem. ARS 22/2012, Anlage 2: yqsup = 1,5
fur S/V (STR) statt yo,sup = 1,35 nach DIN EN 1990/NA/A1 Tabelle NA.A2.1

fur Menschenansammlungen und Dienstfahrzeug: gemaRl ARS 22/2012, Anlage 2: gelten
die Teilsicherheitsbeiwerte der Zeile ,alle anderen veranderlichen Einwirkungen* aus DIN
EN 1990/NA/A1 Tabelle NA.A2.1

bBehandlung von Schnee und Wind als ,alle anderen veranderlichen Einwirkungen® der Tab.
NA.A2.1

¢ abhéngig von der Gelandehdhe des Bauwerksstandortes

d Bei Wind darf der resultierende kmod-Wert aus dem Mittel der kmoa-Werte fiir die KLED kurz
und sehr kurz angesetzt werden.

DIN EN 1995-2, 6.2,
()P, Anm. 1

y-Werte nach DIN EN
1990/NA/A1, Tab.
NA.A2.1

KLED nach DIN EN
1995-2/NA, Tab.
NA.1

Stand 12/2019

15



Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke Position 1: Belagtrager - Furnierschichtholz

Tabelle 3 Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990-2, Tab. A2.2 DIN EN 1990-2, Tab.
Einwirkung Bezeichnung Vo V1 V2 A2.2
Verkehrslasten orl 0,4 0,4 0
Qfwk 0 0 0
gr2 0 0 0
Windkrafte Fuik 0,3 0,2 0
Temperatur Tk 0,62 0,6 0,5
Schneelasten Qsnk (wahren der Bauausfiihrung) 0,8 - 0
Lasten aus Qc 1,0 1,0
Bauausfiihrung

a Der empfohlene Zahlenwert fiir yo fur thermische Einwirkungen kann fir die
Grenzzustande der Tragfahigkeit EQU, STR und GEO in den meisten Fallen auf 0
abgemindert werden. Siehe auch Eurocodes fiir die Bemessung

3 Position 1: Belagtréager - Furnierschichtholz

3.1 System und Belastung
15, 56 p 68 " 56 N |- 0
4 2.10 "

Als Belagtrager dient eine Furnierschichtholzplatte mit AbZ. Sie wird so verlegt, dass
die Faserrichtung der Deckfurniere in Briickenquerrichtung verlauft.

Die Furnierschichtholzplatte hat eine Dicke von 51 mm. Die Mindestdicke von 20 mm
fur Tragbelage aus Holzwerkstoffplatten ist damit eingehalten.

Die Aufstandsflache der konzentrierten Einzellast betrdgt 10 x 10 cm.
Daraus ergibt sich bei einer Lastverteilung unter 45° eine Verteilungsbreite in der
Mittelebene der Deckplatte von:

bw,middie,quer = 10 cm + 2 - (6,5 + 2,5) cm = 28 cm

Auf der sicheren Seite liegend wird keine weitere Querverteilung der Last infolge
Plattentragwirkung angesetzt.

Querschnitt: b/h =28 /5,1 cm

Eigenlast
2,12 KN/m?- 0,28 m

Verkehrslast

gk = 0,60 KN/m

gleichmafig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)
5,00 kN/m? - 0,28 m

konzentrierte Einzellast verteilt auf 28 cm x 28 cm
10 kN / (0,28 m) gmk = 35,71 KN/m

Fur die konzentrierte Einzellast werden die Laststellungen (LS) fur die Lastfalle max
M und max V untersucht.

gk = 1,40 KN/m

Die horizontale Belastung aus der Verkehrslast wird im Nachweis der
Furnierschichtholzplatte nicht beriicksichtigt, da sie keine bemessungsrelevanten
SchnittgrolRen erzeugt. Sie ist lediglich bei der Dimensionierung der
Verbindungsmittel der Deckplatte auf den Langstragern zu bertcksichtigen.

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2Z. 7 SP.
2

DIN EN 1995-2,
5.1.2 mit Tab. 5.2
und Bild 5.1
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Position 1: Belagtrager - Furnierschichtholz

: 2.10 )

.» 2.10 .
Yok Ls1
" B 91 B 28 B 91 B "
qfwk, LS2
: s _.» 2 1o B ]

Bei der Ermittlung der extremalen charakteristischen Schnittgrof3en wird fur den
Lastfall gi die feldweise Belastung berlcksichtigt.

3.2 Charakteristische Schnittgré3en

LF | max Mk max Vi max Ak max Bk max w Kmod
[kNm] [kN] [kN] [kN] [mm]
Ok 0,01 0,20 0,23 0,40 0,01 0,6
g | 0,05 0,53 0,54* 1,03 0,04 0,9
0,93*
gwk | 0,83 6,68 10 10 0,62 0,9

* fir Lastweiterleitung: SchnittgréRen unter Volllast (keine feldweise Belastung)

Die Furnierschichtholzplatte wird aufgrund der oberseitigen Abdichtung in
Nutzungsklasse 2 eingeordnet. Daraus ergeben sich unter Bertcksichtigung der
Klassen der Lasteinwirkungsdauer die kmod-Werte.

3.3 Bemessungsschnittgrof3en

Eine Kombination der konzentrierten Einzellast mit anderen Verkehrslasten ist nicht
erforderlich.

Bemessungsrelevant wird aufgrund der Lastgré3e in allen Fallen die Lastkombination
Ok + gk FUr den Schub- und den Querdrucknachweis wird Auflager B maf3gebend.

DIN EN 1995-1-1,

Tab. 3.1

DIN EN 1990,
A2.2.3, (1)
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke Position 1: Belagtrager - Furnierschichtholz

Bemessungswert des Biegemomentes:

max M, =1,35 My + 1,5 My is = (1,35 0,01 + 1,5 - 0,83) = 1,26kNm
Bemessungswert der Querkraft:

max Vg =1,35Vyi + 1,5V, k2 = 1,35 0,20kN + 1,5 - 6,68kN = 10,29kN
Bemessungswert der maximalen Auflagerkraft:

max B, =1,35- B,y + 1,5 Qppx = 1,35 0,40kN + 1,5 - 10kN = 15,54kN

3.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

3.4.1 Biegung

Biegespannung:

M 126kNcm-6 kN

y,d

o = Zyd _ L2ORNCOM6 _ 4 0y
Ly.d wy, 28-5,12cm3 7 em?

Biegefestigkeit parallel zur Faserrichtung der Deckfurniere bei Flachkantbiegung:

kN

2

fm,k =50

N —
m?

m cm

5 kN X
fm,d = kimoa * f;n'k =0,90- cm? 3,46 N
M

1,3 cm?

Biegespannungsnachweis:
Imyd < q
fm,d
kN

3466,3'5' =030<1

1,04

cm?

3.4.2 Schub

Schubspannung am Rechteckquerschnitt:
_ Vred,Ed

Ty =15 bef T

Mit by = ke b mit k.. = 1,0
—1s 10,29kN _ o1 kN

ta =% 1,0-28cm-51cm ' cm?

Schubfestigkeit:

for =26 —

0,26
fv,dzkmod'];]_'k:(),g' Cm2=0,18k—N
M

1,3 cm?

Schubspannungsnachweis:

kN
0,11—
T )
-4 =< —0,61<1
fvd 0,18—
cm

Nach AbZ

ym nach AbZ

DIN EN 1995-1-1,
Gl. (6.11) reduziert
auf einachsige
Biegung

DIN EN 1995-1-1,
Gl. (6.13a), 6.1.7
(2) Anm.

Nach AbzZ

DIN EN 1995-1-1,
Gl. (6.13)
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Position 1: Belagtrager - Furnierschichtholz

3.4.3 Auflagerkraft

Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d

c90,d —

’ ”! Aef

Fesna _ 1554KN kN
Ay 10cm-28cm ' cm?

Aufgrund der minimalen Auslastung des Nachweises wird auf eine Erhéhung der
Querdruckflache verzichtet.

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:
N
fc,90,k =30 -

0,3kN

fesoa = 0,90 - === 0,21

kN

cm?

Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oco0,d = kc,90 'fc,9o,d

Da die Einzellast im maRgebenden Lastfall unmittelbar iber dem Auflager steht, ist
der Querdruckbeiwert kc,90 mit 1,0 anzunehmen.

Josoa 0'06% ~029<1
kc,90 'fc,9o,d 1.0-021 k_N '
’ =T em?

3.4.4  Verbindungsmittel

Die Furnierschichtholzplatte wird mit selbstbohrenden Teilgewindeschrauben mit
Senkkopf (d=6 mm, L =120 mm) nach AbZ auf den Langstréagern befestigt. Aufgrund
der drtlichen Randbedingungen (Feuchte, Holzinhaltsstoffe) sind Schrauben aus
nichtrostendem Stahl zu verwenden. Es werden je Langstrager 4 Schrauben
pro Meter angeordnet.

Als Belastung sind anzusetzen:
1. abhebende Auflagerkraft aus gmk1 flr Nachweis auf Herausziehen
Fagk = 0,23 kN Faqk=-0,97 kN
Faxd =(1,0 - 0,23 -1,5- 0,97)kN /0,28 m = -4,38 kN/m

2. abhebende Auflagerkraft aus g« und Querkraft aus Horizontallast Q1 fur
kombinierten Nachweis auf Herausziehen und Abscheren

Fagk=0,23 kN Fagk=-0,06 kN
Qm1=0,1-0gw-L=0,1-4,4kN/m?-1,00m/4LTr=0,11 kN/m/LTr
Faxd =(1,0 - 0,23 - 1,5 - 0,06)kN /0,28 m = 0,5 KN/m >0

Da es keine abhebende Bemessungsauflagerkraft gibt, wird nur der
Nachweis auf Abscheren relevant.

Fvea=1,5-0,11=0,17 kN/m

Der Nachweis wird nach dem vereinfachten Verfahren nach DIN EN 1995-1-1/NA,
NCI Zu 8.2.1 (NA.2) gefiihrt.

Tragfahigkeitskennwerte einer Schraube gemaf AbZ:
Faxrd = 1,72 kN und Fvrda = 0,89 kN

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 Gl. (6.4)

Nach AbzZ

DIN EN 1995-1-1,
Gl. (6.3)

DIN EN 1995-1-1,
6.1.5 (2)

ETV-HolzBr,
Abschn. 3
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Position 1: Belagtrager - Furnierschichtholz

1. Nachweis auf Herausziehen

F,
ax,Ed <1

Fax,Rd
438 kN/m
4-1,72kN/m

2. Nachweis auf Abscheren

=064<1

F
V,Ed < 1

FV,Rd
0,17kN/m 005 < 1

4-0,89kN/m

3.5

Im GZG wird nur der Durchbiegungsnachweis gefihrt. Aufgrund der kurzen
Kragarmlangen wird fiir die Kragarme kein Nachweis gefihrt.

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

3.5.1

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gw: ¥, = 0,4 und ¥, = 0

Nachweis der Anfangsverformung

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast giwk: ¥, = ¥, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n

l
Winst = Wy inst T Wq 1,inst T Z Yo Wy iinst = %
i=2

Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + qwk.

680mm
300~

Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:

l
Wq,inst < m

3mm

Winse = 0,0lmm + 0,62mm = 0,6mm <

l 680mm
Wq,inst = 0,62mm < m = 200 =1,

7mm

3.5.2

Kriechbeiwert kder = 0,8 fur Furnierschichtholz in Nutzungsklasse 2

Nachweis der Endverformung

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Wy inst * (1 + kdef) + Wy 1,inst (1 + 1/’2,1 ' kdef)
n

l
+ Z Wq,iinst * (¢0,i + Y, kdEf) s 200

=2
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Qwk.

=0,01-(1+08)+062 (1+0-0,8)mm =07 [ _680mm
Wfin — Y ( ) ) ) ) )mm— ,/mm <ﬁ_ 500 =3,

mm

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

n
l
Whet,fin = Wy,inst * (1 + kdef) + Z Wq.iinst lpz,i ' (1 + kdef) —W, < ﬁ
i=1
l 680mm

Wiet,pin = 001+ (1+0,8) = 0,02mm < 5o =——=23

mm

DIN EN 1995-1-1,
8.7.1

DIN EN 1995-1-1,
8.7.3 und Gl. (8.28)

DIN EN 1990, Tab.
A2.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN
1995-2, 7.2 und
Tab. 7.1

DIN EN 1995-1-1,
Tab. 3.2

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1

DIN EN 1995-1-
1/NA, Tab. NA.13,
Z1
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Position 2: Langstrager

4 Position 2: Langstrager

4.1 System und Belastung

bbbl LU WL OLLLLLLL UL LI ELLEL T D DLy

JH.LH.J.H.J.H.H.H.lH.H.iH.JrJrH.J.J.J.J.H.JrJ.JH.H.J.J.g

kLT1

: 2.86 : 2.86 ,

; 2.86 : 2.86 y
m qfwk,LS1
TT1.00*1 28, 1.56° _ 2.86 _
m Yk Ls2
T 2.86 ;951.28* 2.28° R

Der Léangstrager wird auf der sicheren Seite liegend als Zweifeldtrager
modelliert.

Querschnitt: NH C30, b/h = 10/20 cm

Eigenlast
aus Pos.1, max Bk 0,40 kN/0,28 m Ok = 1,43 kKN/m
aus Eigenlast grrr: = 0,09 KN/m

Verkehrslast

gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)

aus Pos.1, max Bk 1,03 kN/0,28 m g = 3,68 kKN/m
konzentrierte Einzellast verteilt auf 28 cm
10 kN /(0,28 m) gwk = 35,71 KN/m

Fur die konzentrierte Einzellast werden die Laststellungen (LS) fur die Lastfélle
max M und max V untersucht.

Die horizontale Belastung aus der Verkehrslast erzeugt in den Langstragern
eine sehr geringe Normalkraftbeanspruchung. Sie wird aufgrund der geringen
LastgréRBe in der Berechnung nicht explizit berlicksichtigt. Es wird darauf
geachtet, den Biegespannungsnachweis nicht voll auszulasten.
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4.2 Charakteristische Schnittgré3en
LF | max Mkrelda | max Vie max Bk max w Kmod
[KNm] [kN] [kN] [mm]
Ok 0,88 2,72 5,44 0,69 0,6
Otk 2,88 6,58 13,16 2,82 0,9
11,88*
Owk | 5,56 9,07 10 4,27 0,9

* fir Lastweiterleitung: SchnittgréRe unter Volllast aus Pos. 1

Die Langstrager werden aufgrund der oberseitigen Abdeckung durch die
abgedichtete Furnierschichtholzplatte in Nutzungsklasse 2 eingeordnet. Daraus
ergeben sich unter Berlicksichtigung der Klassen der Lasteinwirkungsdauer die
kmod-Werte.

4.3 Bemessungsschnittgrof3en

Eine Kombination der konzentrierten Einzellast mit anderen Verkehrslasten ist
nicht erforderlich.

Bemessungsrelevant wird aufgrund der LastgréRe fir Biege-,
Querkraftbemessung und Durchbiegung die Lastkombination gk + gmwk. und fr
den Nachweis der Auflagerkraft gk + Q.

Bemessungswert des Biegemomentes:

max Md = 1,35 ) Mg,k + 1,5 * Mq,fwk,l
=(1,35-0,88kNm + 1,5 5,56kNm) = 9,53kNm

Bemessungswert der Querkraft:

maxV; =135 Vy, + 1,5 Vg sk = 1,35 2,72kN + 1,5 - 9,07kN = 17,28kN
Bemessungswert der maximalen Auflagerkraft:

max By =1,35- By, + 1,5 By ¢ = 1,35 5,44kN + 1,5 13,16kN = 27,08kN

4.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

441 Biegung
Biegespannung:
_ Mya _ 953kNcm'6 _ kN
Omyd = wy,  1020%cm® 143 cm?
Biegefestigkeit:
N kN
fm,k = 30 mm? = cm?

kN
fmik 3oz kN
fm,d = kmod ' 1:71/1 =0,90- _insl = 2,08 o

Biegespannungsnachweis:

Im,y,d <1
fm,d -
kN
am — 0,69 < 1
2,080

1,43

cm?

DIN EN 1995-1-1, Tab.
3.1

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.11) reduziert auf
einachsige Biegung
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442 Schub

Schubspannung am Rechteckquerschnitt:

VredEd
Ty = 1’57'9_'

begh
. . 2,0
Mit by = ke v b mit k., = i 0,5
T, =15 . 17.28kN 0’26"_1"2
0,5:10cm-20cm cm
Schubfestigkeit:
N
fv,k - 4'0 mm?
kN
- vk _ g9 Yram? _ N
fv,d - kmod M - 0'9 1,3 - 0'28 cm?
Schubspannungsnachweis:
kN
T4 0,26—
== - =093<1
frd 02828
4.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:
o — Fc,90,d
¢,90,d Aef
Feooa _ 27,08kN 010 kN
Ay 10cm-(3+20+3)em T cm?

Die effektive Querdruckflache ergibt sich fir das mittlere Auflager durch eine
VergroRerung der realen Auflagerlange auf den 20 cm breiten Obergurten der
HEB 200 um beidseitig 3 cm.

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

fc,9o,k =27

N

mm?

kN

0,27—2 kN
fe00,a = 0,90 -—1;’" = 0,19$
Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oco0,d = kc,90 'fc,9o,d

Auf der sicheren Seite liegend wird der Querdruckbeiwert kc90 vereinfachend
mit 1,0 angenommen.

Josoa 0'10% =055 <1
kc,90 'fc,9o,d 1.0-019 k_N '
’ "7 cm?

4.4.4

Die Langstrager werden uber Stahlwinkel an den Querrahmen befestigt. Als
Verbindungsmittel kommen je Auflagerpunkt zwei Passbolzen 4.6 (d = 10 mm)
zum Einsatz. Die Verbindungsmittel werden auf Abscheren aus der horizontalen
Verkehrslast und den minimalen abhebenden vertikalen Auflagerkraften aus der
vertikalen Verkehrslast beansprucht. Bei der Ermittlung der Bemessungslast
aus der horizontalen Verkehrslast ist das Versatzmoment zu bertcksichtigen,
welches sich aus dem Abstand der Verbindungsmittel und der Wirkungslinie der
Horizontallast in Oberkante Belag ergibt. Der vertikale Lastanteil wird nur einem
Verbindungsmittel zugewiesen (ungulnstigster Fall: Sto3 der Langstrager auf
dem Quertrager), die horizontale Last wird auf beide Verbindungsmittel

Verbindungsmittel

DIN EN 1995-1-1, GI.
(6.13a), und DIN EN
1995-1-1/NA, NDP zu
6.1.7 (2)

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.13)

DIN EN 1995-1-1, 6.1.5
Gl. (6.4)

DIN EN 1995-1-1, 6.1.5

DIN EN 338, Tab. 1

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1, 6.1.5
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aufgeteilt.

abhebende Auflagerkraft aus gw und Querkraft aus Horizontallast gsik 1 fur
Nachweis auf Abscheren

Fagk = 1,63 kN Fagqk=-0,84 kN
Qk1= 0,11 kKN/m - 2,86 m = 0,31 kN

Abscherkraft aus Momentenanteil aus Qk.1 (Abstand VM zu OK Belag
= 0,21 m, Abstand VM = 0,14 m):

Fikai=0,31 kN - 0,21 m /0,14 m = 0,47 kN
Fv.Ed,vertika =(1,0 - 1,63 -1,5- 0,84 - 1,5- 0,47)kN =-0,34 kN
Fv.edhoriz = 1,5 - 0,31/2 = 0,23 kN

Fy gares = 0,34% + 0,23% = 0,41kN

Nachweis (Passholzen auf Abscheren in Stahlblech — Holz-Verbindung,
zweischnittig, aul3en liegendes dickes Stahlblech):

Fv,rd = 5,17 kKN/SF (fur Kraft-Faser-Winkel = 56°)

F,

V,Ed S 1
FV,Rd

QAN _ h0a<1

2-517kN ~
45 Nachweise im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit
Im GZG wird nur der Nachweis der Durchbiegung gefuhrt.

45.1

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0

Nachweis der Anfangsverformung

Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gwk: ¥, = ¥, = 0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n

l
Winst = Wy, inst + Wy, 1,inst + Z lpo,i * Wq,iinst < ﬁ
=
Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + Qwk.
2860mm
Winst = 0,7mm + 4,3mm = S5mm < 300 - 9,5mm
Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:

l
Wq,inst < m
l 2860mm

200 400 Amm

W inst = 4,3mm <

45.2

Kriechbeiwert kdet = 0,8 fuir Vollholz in Nutzungsklasse 2

Nachweis der Endverformung

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Wyinst * (1 + kdef) + Wq,1,inst (1 + ¢2,1 ' kdef)
n

l
+ Z Wq iinst " (1/)0,1' + 1y, kdef) < 200

i=2

DIN EN 1995-1-1, 8.6

DIN EN 1990, Tab. A2.2

DIN EN 1995-1-1/NA,
Tab. NA.13,Z.1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN 1995-2,
7.2und Tab. 7.1

DIN EN 1995-1-1, Tab.
3.2

DIN EN 1995-1-1/NA,
Tab. NA.13,Z.1
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Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + qwk.

=07 -(1+08)+43- (1+0:0,8)mm=56mm < [ 2860mm
Wrin = U, ’ ) ,8)mm = 5,6mm 200_ ~00

= 14,3mm
Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

n
l

Whet,fin = Wg,inst * (1 + kdef) + Z Wy i inst * lpz,i ) (1 + kdef) —w, < %

i=1
Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr i, = 0 ist
und es keine Uberhdhung gibt, ergibt sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus
Eigenlasten.

l 2860mm

Wnet,fin = 0,7 : (1 + 0,8) = 1,3mm < m = W = 9,5mm

5 Position 3: Querrahmen

5.1 System und Belastung

Der Querrahmen besteht aus einem Riegel HEB 200 und zwei Pfosten HEB 120.
Die vertikalen Lager befinden sich an den oberen Befestigungsstellen am
Haupttrager. Das horizontale Lager wird durch den Wind- und
Aussteifungsverband gebildet.

GkGﬁl GkGeI
Qk‘n‘k = Q akTH- T Qﬁ.n k Q ak =2
gkAOﬂ ngOO
Bg K Bcl.k E Bn k Bq k E
Ag_k Ag_k Aq'k Aq‘k
Py PR DU P YRR RRY IR VR R YIS 1
147 147 117 147
Q5m,1 - Qs‘mA = Qs,wkz Q
L
IS

L

Gelhk

In,
14

111

TIILITIITITITTILIIIN
3 1.1
— T
_KE
3
z
]
1.1

147 117 147 147

Eigenlast:
Jr1z0 = 0,27 kN/m

Gra00 = 0,61 KN/m
Geger =0,04kN/mx2,86m=0,11kN

DIN EN 1995-1-1/NA,
Tab. NA.13, 2.1
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aus Belag und Langstréager:

mittlere Langstrager (infolge Pos. 1: Bgx = 0,40 kKN/0,28 m = 1,43 kN/m):

aus Pos. 2: Bgk = 5,44 kKN

aulBere Langstrager (infolge Pos. 1: Agk = 0,23 kKN/0,28 m = 0,82 kN/m)

Unter Berucksichtigung der Eigenlast der Langstrager (0,09 kN/m) ergibt sich:

(0,82+0,09)kN/m
(1,43+0,09)kN /m

aus Pos. 2: Ay, = 5,44kN - = 3,26 kN

Verkehrslast:

mittlere Langstrager (infolge Pos. 1: Bqx = 0,93 kN/0,28 m = 3,32kN/m):
aus Pos. 2 unter Volllast: Bqx = 11,88 kN

aulere Langstrager (infolge Pos. 1: Aqk = 0,54 kKN/0,28 m = 1,93 kN/m)

1,93kN/m

aus Pos. 2: A, = 11,88kN -
’ 3,32kN/m

= 6,91kN

Die konzentrierte Einzellast wird fur die Quertragerbemessung nicht mehr
maf3gebend.

Windlast ohne Verkehr

Wx1resk = 1,44 KN/m2-1,60m - 2,86 m/1,11 m- 1,25 =+7,42 kN/m
Windlast mit Verkehr

Wx2resk = 1,33 kN/m2-255m-2,86m/1,11m- 1,25 =+10,92 kN/m
Holmlasten

Qceivk =1 kN/m - 2,86 m = 2,86 kN

Qoeihk = 1 kN/m -2,86 m = +2,86 kN

Stabilisierungslasten aus den Haupttrdgern DIN EN 1995-1-1,
9.2.5.2

Um die Stabilisierungslasten ermitteln zu kénnen, missen zunéchst die
Haupttrager vordimensioniert werden.

charakteristische Biegemomente aus der Bemessung der Haupttrager:
Mgk =230 KNm

Mak =231 KNm

Muwk,1 =28 KNm

Mwk2 =71,5 KNm

Mit Ny, = (1 — kerie) - % und kerit =0,5 (aus Nebenrechnung) DIN EN 1995-1-1, GI.
n (9.36) und GI. (6.34)

ergeben sich die mittleren Druckkréafte im Haupttrager zu:
Ngk = 88,46 kN

Nk = 88,85 kN

Nwk,1 =10,77 kN

Nwk,2 = 27,50 kN

Die Stabilisierungslasten ergeben sich aus

Gor = ky - = 0, /e mit DIN EN 1995-1-1, GI.
krat (9.37)
ki =30 und DIN EN 1995-1-1/NA,
Tab. NA.21

DIN EN 1995-1-1, GlI.
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1
k= mind [15= 22— 087
p =ming (15 = 0=

I
—286m 0,87 — Dk
Qoie = 286m 087" 35 3 0m
Qs,g,k = 0,37 kN
Qs,q,k = 0,37 kN
Qs,wk,l = 0,05 kN
Qs,wk,zz 0,12 kN

5.2 SchnittgréfRen und Bemessung

Die Querrahmen sind fur die angegebenen Lasten zu bemessen. Die Nachweise
werden hier im Einzelnen nicht aufgefihrt, da es Tragfahigkeitsnachweise des
Stahlbaus sind.

Im GzZG wird empfohlen, die maximale Horizontalverschiebung der
Querrahmenstiele auf L/150 = 7,7 mm zu begrenzen.

6 Position 4: Haupttrager

6.1 System und Belastung

Die Haupttrager sind Einfeldtrager mit Stitzweiten von 20,00 m.

LT T T DL LT T Gr

» 20.00 .

; 2000 ;

Wx,1 Ky

% 20.00

-

RS A A A A O O Y P R .V i
xl!l“

_ &

j 20.00 "

A

Fur die horizontale Belastung sind die Haupttrager als Bestandteile des
Aussteifungsverbandes Durchlauftrdger tber 7 Felder mit Stitzweiten von
2,86 m.

Querschnitt: Brettschichtholz GL24c 20/130 cm

(9.38)
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Die kleinste Querschnittsabmessung des Haupttragers betragt 200 mm. Die
Mindestdicke von 120 mm fir Haupttrdager aus Brettschichtholz ist damit
eingehalten.

Die Querschnittsflache des Haupttragers betrdgt 420.000 mmz2. Die
Mindestquerschnittsflache von 24.000 mm? flr Haupttrager aus Brettschichtholz
ist damit auch eingehalten.

Eigenlast fiir einen Haupttrager

Eigenlast Haupttrager mit Verschalung u. Abdeckung: g, yr = 1,20 KN/m
Belag: 2,12 kN/m2-2,10m/2 Ik.Belag = 2,22 KN/m
Langstrager: 2 Stck. - 0,09 kN/m grrr = 0,18 KN/m
Querrahmen:

(0,27kN/m - 1,01m + 0,61kN/m - 1,23m) - 8 Stck./20m gy or = 0,41 kKN/m
Gelander: Irget = 0,04 kKN/m
Verband: Jrvern = 0,55 KN/m

Y 9 ur = 4,60 kN/m

Verkehrslast
gleichmafRig verteilte Flachenlast (Menschenansammlung)
4,40 kN/m2-2,10m /2 Ok = 4,62 kN/m

Die konzentrierte Einzellast wird fir die Haupttrdgerbemessung nicht mehr
mafgebend.

Horizontallast infolge Verkehr:

18,94 kN / 2 Stck. = Q1 =9,47 kN
Windlasten

Windlast ohne Verkehr

Wy 1kv = 1,44 KN/m2-1,60 m-(1,60 m/2-0,15 m)/2,66 m = 0,56 KN/m
Windlast mit Verkehr

Wy 2kv = 1,33 kN/m2 - 2,55 m-(2,55 m/2-0,15 m)/2,66 m =+1,43 kN/m

Die vertikalen Windlasten ergeben sich aus dem Versatzmoment der

Windlastresultierenden bezogen auf die Verbandsebene.

6.2 Charakteristische Schnittgrof3en

LF max Mk max Vk max w Kmod
[kNm] [kN] [mm]

Ok 230 46 23,8 0,6

Qrk 231 46,2 23,9 0,9

Wx,1,kv 28 5,6 2,9 1,0

Wx,2,kv 71,5 14,3 7.4 1,0

Wx,2,k,h 3,47 12,1 0,1 1,0

Die Haupttrager werden aufgrund der oberseitigen Abdeckung und der
seitlichen Verschalung in Nutzungsklasse 2 eingeordnet. Daraus ergeben sich
unter Berlicksichtigung der Klassen der Lasteinwirkungsdauer die kmod-Werte.

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2Z.1SP. 2

DIN EN 1995-2/NA,
Tab. NA.2Z.1SP. 3

DIN EN 1995-1-1, Tab.
3.1
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6.3 BemessungsschnittgrofZen

Folgende Lastfallkombinationen sind zu untersuchen:

LK1 Eigengewicht

LK2 Eigengewicht + Verkehrslast

LK3 Eigengewicht + Wind ohne Verkehr

LK4 Eigengewicht + Verkehrslast + 1, - (Wind mit Verkehr)
LK5 Eigengewicht + Wind mit Verkehr + i, - (Verkehrslast)

Das Maximum fur qa/kmod definiert die mafRgebende Lastfallkombination.

LK | ga [KN/m] Kmod | Ga / Kmod [KN/m]
1 | 1,35 46=6.21 0,6 | 10,35

2 | 1,35-46+15 4,62=13,14 0,9 | 14,60

3 |135-46+1,5 0,56=7,05 1,0 | 7,05

4 |135-46+15-(462+0,3-1,43)=13,78 | 1,0 | 13,78

5 |135-46+15 (1,43+0,4-462)=11,13 | 1,0 | 11,13

MalRgebend wird LK2. Weiterhin wird LK4 untersucht, da fur diesen Lastfall
Doppelbiegung zu beachten ist.

Bemessungswert des Biegemomentes:

max My =1,35- Mg, +1,5- Mg, = 1,35-230 + 1,5 - 231 = 657,0kNm
Zugehorige Normalkraft:

zugNy =1,35-Nyj + 1,5 Nyj = 1,350+ 1,5- 9,47 = 14,21kN
Bemessungswert der Querkraft:

maxVy =1,35-V,, + 1,5V, , = 1,35-46 + 1,5 46,2 = 131,40kN
Zugehoriges Biegemoment in Querrichtung fur LK4:

zugM,; =1,35"- Mg, + 1,5- Mg, =135-0+15-347 = 5,21kNm
Zugehorige Querkraft in Querrichtung fur LK4:

maxV,; =1,35-V,; + 1,5V, = 1,35-0+ 1,5-12,1 = 18,15kN

6.4 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

6.4.1 Biegung mit Normalkraft

Biegespannungen:

M 65700kNcm-6 kN
y,d
o =——=—=1,17
myd =y, 20-130%cm® = om?
M4  521kNcm-6 kN
o =——=—"=10,06
mzd Ty, T 130-20%cm? 7 em?
Druckspannung:
N 14,21kN kN
Oeoqg = —2=—"—-—=0,005—
e An 20-130cm cm

Aufgrund der geringen Grof3e wird der Normalspannungsanteil aus der
Druckkraft im Nachweis vernachlassigt.
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Biegefestigkeit: DIN EN 14080, Tab.4

fm,g,k =24

N kN

2,4

mm? cm?

kN

fm,g,k '4cm2 kN
fmyg,d - kmod Yu - 0:90 1,3 - 1'66 cm2

kN

24—
= 1,00 <% = 1,85

c
1,3

kN

cm?

Biegespannungsnachweis:

LK2: (Zmd < q DIN EN 1995-1-1, Gl.
fm.g.d (6.11)
1,17"1V

. — 0,70 < 1

1,66

cm?

LK4:

ag a

my,d + k‘m . 9mzd <1
fmgd fmg.d
2 40,7225 — 066 < 1
1,85 kN 4 1 kN 4

1,17

cm? cm?

Stabilitatsnachweise:

Die Knickbeiwerte betragen: kcy = 0,879 und k¢, = 0,906 DIN EN 1995-1-1, Gl.

Der Anteil aus Biegeknicken wird aufgrund der geringen Drucknormalspannung (6.23) bis (6.29)

nicht mafRgebend und daher vernachlassigt.

Die Haupttrager sind durch die Querrahmen gegen Kippen im Abstand von | DIN EN 1995-1-1, Gl.
2,86 m gesichert. Der Kippbeiwert kerit ergibt sich zu 1,0, der Kippnachweis wird | (6.33) und (6.34)
daher nicht mal3gebend. Gleiches gilt fir die kombinierten Nachweise aus
Biegeknicken und Kippen.

6.4.2 Schub
Schubspannung am Rechteckquerschnitt:
v
Tg = 1,5b Edh
ef ”s DIN EN 1995-1-1, Gl.
Mit by = ke - b mit k., = = = 0,714 (6.13a), und DIN EN
131 40kN ' KN 1995-1-1/NA, NDP zu
~ , B 6.1.7 (2)
=15- =0,11—
tya 0,714 - 20cm - 130cm em?
—1c 18,15kN — 001 kN
T2d = 22 0714 - 20em - 130cm " em?
Schubfestigkeit:
N
fogi =35 —— DIN EN 14080, Tab. 4
kN
fogk _ 0'35(:m_2 _ kN
foga = Kmoa " =27 = 0,9 —= = 0,24 775
0,358
= 1,0 -2 — 927
1,3 cm
Schubspannungsnachweis:
Lo e 0w o DIN EN 1995-1-1, GI.
" foga 024N T (6.13)

cm?

2 2 kN \ 2 kN \ 2
) Tyd Tzd 0,11— 0,01——
LK 4: ( Y ) + ( Z ) = L + £ =017 <1
fvgd fvgd 0,27 sz 0,27 sz
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6.4.3 Auflagerkraft
Druckspannung senkrecht zur Faser:

o _ Fc,90,d
c90,d —
’ ”! A

ef

Foooa 131,40kN kN
= =0,14—
A 20cm- (40 +2-3)cm cm?

Es wird von einer Auflagerlange von 40 cm ausgegangen. Die wirksame
Kontaktlange ergibt sich durch eine beidseitige Erhhung um 3 cm.

Druckfestigkeit senkrecht zur Faser:

N
fc,9o,g,k =25 e

kN

0,25—~
_ L A%emZ kN
fesoga = 0,90 =2 = 0,17 %

Drucknachweis senkrecht zur Faser:

Oco0,d = kc,90 'fc,9o,d

Der Querdruckbeiwert kcoo darf bei verteilten Lasten und Auflagerlangen bis
400 mm fiur Brettschichtholztrdger mit 1,75 angenommen werden. Da die
Lasteinleitungspunkte im Abstand von 2,86 m angeordnet sind, wird nicht von
einer gleichmagig verteilten Last ausgegangen. Der Querdruckbeiwert wird mit
1,0 angesetzt, da die Endquerrahmen direkt in der Auflagerachse liegen.

Jesoa  _ 0'145’2]2 —082<1
kc90'fc90d_ kN <
) ,90, 10017_

’ = em?

6.4.4 Querzugnachweis

Der Anschluss der Querrahmen an die Haupttrager erzeugt fir die vertikalen
Lasten eine Querzugbeanspruchung in den Haupttragern. Fir Queranschliisse
mit he/h > 0,7 ist ein Querzugnachweis nicht erforderlich. Hier gilt:

he/h =115/130=0,88 > 0,7

Der Querzugnachweis fir die Haupttrager kann entfallen.

6.4.5 Verbindungsmittel

Aufhéngung der Querrahmen an den Haupttragern:

Auflagerkrafte aus Pos. 3: max Gk = 10,17 kN max Qk = 19,14 kN
max F, g4 =1,35Fy, + 1,5 F,, = 1,35-10,17 + 1,5 19,14 = 42,44kN

Gewabhlt: 4 Passbolzen M20, 4.6 in versetzter Anordnung (einschnittige
Stahlblech-Holz-Verbindung mit diinnem Blech) mit Fvr.a = 13,26 KN/VM

nef = n flr o = 90°

F
VEd _

FV,Rcl B
42,44kN

2 1326kN . 280<1

DIN EN 1995-1-1, 6.1.5
Gl. (6.4)

DIN EN 1995-1-1, 6.1.5
1)

DIN EN 14080, Tab. 4

DIN EN 1995-1-1, Gl.
(6.3)

DIN EN 1995-1-1, 6.1.5
(4)

DIN EN 1995-1-1/NA,
NCI zu 8.1.4 (NA.6)
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Position 4: Haupttrager

6.5 Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

6.5.1 Nachweis der Anfangsverformung
Kombinationsbeiwerte fur die Verkehrslast gk: ¥, = 0,4 und ¢, = 0
Kombinationsbeiwerte fir Wind wk: 1, = 0,3und i, =0

Nachweis Gesamtdurchbiegung:

n

[

Winst = Wy, inst + Wy, 1,inst + g lpo,i * Wq,iinst < ﬁ
i=2

Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + g + Wx.2,kv.
20000mm
Winst = 23,8mm + 23,9mm + 0,3 - 7,4mm = 49,9mm < 300 = 66mm
Nachweis Durchbiegung aus Verkehrslast:
l

Wy, inst < m

_ 939 < l _20000mm 50
Wq,inst = ,Jmm m = —400 = mm
6.5.2 Nachweis der Enddurchbiegung

Kriechbeiwert kdet = 0,8 flir Brettschichtholz in Nutzungsklasse 2

Nachweis der Gesamtdurchbiegung:

Wrin = Wyinst * (1 + kdef) + Wq,1,inst (1 + ¢2,1 ' kdef)
n
l
+ Z Wq iinst " (lpo,i + 1y, kdef) < 200
i=

Bemessungsrelevant wird die Lastkombination gk + g+ Wx,2kv.

Wrip = 23,8mm=-(1+0,8) +23,9mm-(1+0-0,8) +7,4mm-(0,3+0-0,8)

l 20000mm
=69mm < — =
200 200

Nachweis der Netto-Enddurchbiegung:

= 100mm

l

n
Whet,fin = Wg,inst * (1 + kdef) + Z Wy i inst * lpz,i ) (1 + kdef) —w, < %

i=1

Da der quasi-standige Anteil samtlicher Einwirkungen aus Verkehr ¢, = 0 ist,
ergibt sich die Netto-Enddurchbiegung nur aus Eigenlasten abziglich der
Uberhéhung.

Die Haupttrager werden fiir die Durchbiegung aus Eigenlast und dem haufigen
Anteil der Verkehrslast y; = 0,4 Gberhoht:
w,=238-(1+08)+0,4-239=52mm

l 20000mm
Whet,fin = 23,8 (1 + 0,8) —52=-9mm < ﬁ = T = 66mm

Damit verbleibt auch tiber die Nutzungsdauer eine minimale Trageriberhdéhung.

DIN EN 1990, Tab. A2.2

DIN EN 1995-1-1/NA,
Tab. NA.13,Z.1

DIN EN 1995-2/NA,
NDP zu DIN EN 1995-2,
7.2und Tab. 7.1

DIN EN 1995-1-1, Tab.
3.2
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Musterstatik fir Holzbriicken — Beispiel Trogbricke

Position 5: Wind- und Aussteifungsverband

7 Position 5: Wind- und Aussteifungsverband

7.1 System und Belastung

Der liegende Wind- und Aussteifungsverband besteht aus den Haupttragern als
Gurte, den Rahmenriegeln als Pfosten und zwei gekreuzten stédhlernen
Zugdiagonalen je Verbandsfeld. Er wird in Hohe der Schwerachse der
Querrahmenriegel angeordnet.

Die Belastung resultiert aus der horizontalen Auflagerkraft aus den Querrahmen.
MafRgebend wird der Lastfall: Wind mit Verkehr

C C C

wx, 2k wx2k wx2k wx2k wx2k wx2k
12 C
W

112 C
W

X2,k X2,k

) 20.00 .

7.2 SchnittgréfRen und Nachweise

Die Druck- und Zugnormalkrafte in den Gurten des Verbandes sind bei der
Bemessung der Haupttrager zu beriicksichtigen.

max Nco.d = -81,77 kN

max Ntod = 82,34 kN

Daraus ergibt sich eine maximale Normalspannung von:
_ Ny B8234kN kN

Oc0d = A, 20-130cm? " cm?

Bei der Dimensionierung der Haupttrager wurden ausreichende Reserven im
Biegespannungsnachweis berlicksichtigt, so dass die Normalkrafte aus der
Verbandsberechnung sicher aufgenommen werden.

Die Druckkrafte in den Verbandspfosten sind bei der Bemessung des
Querrahmenriegels zu berticksichtigen.

max Ncd = -46,71 kN
In den Verbandsdiagonalen tritt eine maximale Zugkraft auf von:
max Ntd = 44,60 kKN

Hierfir ist ein Zugankersystem auszuwdahlen. Eine Abstufung der
Zugstabquerschnitte Gber die Tragwerkslange ist sinnvoll, da die Zugkrafte in
den inneren Verbandsfeldern deutlich geringer sind.

Die horizontale Durchbiegung des liegenden Verbandes ist auf L/500 = 4 cm
zu begrenzen.

Auf die einzelnen Nachweise am Verband wird nicht detailliert eingegangen.

DIN EN 1995-1-1,
9.2.5.3 (2)
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Hinweise zu den MuZ-HolzBr

MuZ-HolzBr — Musterzeichnungen fir Holzbricken

Die Musterzeichnungen fir Holzbricken wurden in Anlehnung an die vom
Bundesministerium  fir Verkehr und digitale Infrastruktur herausgegebenen
Richtzeichnungen fir Ingenieurbauwerke entwickelt (www.bast.de). Da die
Richtzeichnungen fir Ingenieurbauwerke aus Stahlbeton, Stahl und Stahlverbund gelten
und nur in wenigen Fallen auf Holzbricken anwendbar sind, wurde mit den
Musterzeichnungen eine eigene Zeichnungslinie fir Holzbriicken geschaffen. Die neuen
Musterzeichnungen bauen auf den Musterzeichnungen der Deutschen Gesellschaft fur
Holzforschung (DGfH) von 2006 und den Detailzeichnungen der Qualitatsgemeinschaft
Holzbriickenbau e. V. von 2012 auf, fihren diese beiden Zeichnungslinien zusammen,
aktualisieren und erweitern sie.

Die Musterzeichnungen fir Holzbricken beschreiben fur die Planung, Kalkulation und
Ausfihrung von Holzbriicken empfohlene konstruktive Details. Sie stellen fir
wiederkehrende technische Aufgaben bewéhrte und dauerhafte Losungen dar und geben
den jeweiligen Stand der Technik wieder. Die Anwendung der Musterzeichnungen soll dazu
beitragen, die Dauerhaftigkeit von Holzbriicken zu erhdhen, sodass Briicken aus Holz die
Nutzungsdauern von Massiv- und Stahlbriicken erreichen.

Im Gegensatz zu den Richtzeichnungen fir Ingenieurbauwerke sind die
Musterzeichnungen fir Holzbricken mit derzeitigem Stand nicht rechtsverbindlich
eingefuhrt. Sie werden fir die Anwendung bei der Planung und Ausfihrung von
Holzbriicken empfohlen. lhre sinnvolle und zweckmaflige Anwendung beim jeweiligen
Briickenbauvorhaben liegt in der Verantwortung des Projektingenieurs.

Anderungen erfolgen bei Bedarf oder wenn fiir bestimmte Konstruktionen technisch
bessere, dauerhaftere oder wirtschaftlichere Lésungen entwickelt wurden und sich bewahrt
haben. Erfahrungsberichte Uber die Anwendbarkeit sind ausdriicklich erwinscht.
Anregungen und Anderungsvorschléage sind an die Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau
e. V. zu richten. Der aktuelle Stand der Musterzeichnungen wird auf der Internetseite der
Qualitdtsgemeinschaft Holzbriickenbau e.V. (www.holzbrueckenbau.com) und in dem Heft
~Musterzeichnungen fir Holzbriicken" des Informationsdienstes Holz veroffentlicht.

Die Entwicklung der Musterzeichnungen fir Holzbriicken erfolgte im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Entwicklung einheitlicher Richtlinien fir den Entwurf, den Bau, die
Uberwachung und Prufung geschiitzter Holzbriicken — Protected Timber Bridges
(ProTimB)“. Das Projekt wurde finanziert vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, den Firmen der Qualitadtsgemeinschaft Holzbriickenbau e.V. und dem
Ingenieurburo Setzpfandt Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG.
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Hinweise zu den MuZ-HolzBr

1 Erlauterungen zu den Musterzeichnungen

1.1 Allgemeines

Die Musterzeichnungen orientieren sich hinsichtlich der Gestaltung, der Bezeichnung und
des Inhaltes an den Richtzeichnungen der Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt).

Der Zeichnungsname definiert das jeweils dargestellte konstruktive Detail. Gibt es in den
Richtzeichnung vergleichbare Inhalte, so ergibt sich die Bezeichnung der Musterzeichnung
aus der Bezeichnung der Richtzeichnung, ergénzt um ein vorangestelltes ,H* fir
.Holzbricken®. Beispielsweise finden sich Regelungen zur Ausbildung der
Uberbauabdichtung in den Richtzeichnungen mit der Bezeichnung ,Dicht*. Vergleichbare
Regelungen fur die Abdichtung von Holziiberbauten sind in den Musterzeichnungen mit der
Bezeichnung ,H-Dicht* enthalten. Konstruktive Details, die in den Richtzeichnungen
geregelt sind und die fur Holzbriicken direkt angewendet werden kénnen, wurden nicht in
den Musterzeichnungskatalog aufgenommen. Detailbezeichnungen ohne vorangestelltes
.H" in den Musterzeichnungen verweisen auf die Richtzeichnungen. Daher sind bei der
Planung einer Holzbriicke die Richtzeichnungen der BASt und die Musterzeichnungen
gemeinsam anzuwenden.

Der angegebene Mal3stab gilt fir den kalibrierten Ausdruck auf DIN A4. Die Gesamtmale
der Bricken oder grof3er Bauteile sind in Metern [m] angegeben, die Holzbauteile sind,
wenn nicht anders angegeben, in Zentimetern [cm] und Stahlteile in Millimetern [mm]
vermal3t.

Eine Besonderheit auf den Musterzeichnungen stellt die Definition von Wartungsbauteilen
dar. Aus Griunden geringer Dauerhaftigkeit ist die direkte Bewitterung von tragenden
Holzbauteilen generell zu vermeiden. Wenn nichttragende oder leicht austauschbare
Bauteile frei bewittert werden und trotzdem aus Holz hergestellt werden sollen (z. B.
Gelander, Verschalungen und Belagsbohlen), ist fir diese Bauteile von einer deutlich
verkurzten Nutzungsdauer im Vergleich zur Nutzungsdauer des geschitzten
Haupttragwerkes auszugehen. Bewitterte Holzbauteile sind regelmafig zu warten und bei
beeintrachtigter Standsicherheit, Verkehrssicherheit oder Dauerhaftigkeit auszutauschen.
Daher sind diese Bauteile explizit als Wartungsbauteile gekennzeichnet.

1.2 Belage fur Holzbricken: H-Belag

Grundsatzlich ist ein geschlossener Belag einem offenen Belag vorzuziehen, da die unter
dem Belag angeordneten Haupttrédger durch eine dichte Belagsschicht konstruktiv gut
geschitzt sind. Bricken (ber StralRen und Gleisanlagen sind prinzipiell mit einem
geschlossenen Belag zu versehen.

Fur einen geschlossenen Belag wird ein unterlifteter Aufbau empfohlen. Im Gegensatz zu
der direkten Anordnung der Abdichtung auf der Haupttragkonstruktion ist bei der
unterlifteten Konstruktion eine direkte Kontrolimdglichkeit bei Undichtigkeit gegeben, es
wird eine zweite Dichtebene geschaffen und die Blasenbildung beim Asphalteinbau wird
reduziert. Eine unterliftete Konstruktion lasst sich zudem leichter Instand setzen. Folgender
genereller Aufbau ist vorzusehen (H-Belag 1 und H-Dicht 1):

o Deckschicht: Gussasphalt MA8S oder MA11S, 25mm<t<40mm, als
Bindemittel sollte polymermodifiziertes Bitumen (z. B. 25/55-55A) verwendet und
Moransplitt 2/5 mm (Verfahren A) eingestreut werden. Nach dem Erkalten sind im
maximalen Abstand von 45 m rechtwinklig zur Brickenlangsrichtung Fugen
einzuschneiden und zu verfillen.
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Hinweise zu den MuZ-HolzBr

e Schutzschicht: aus Gussasphalt MA 8 S, Einbaudicke 25 mm, Einbautemperatur
180 — 200°C (Die niedrige Einbautemperatur ist durch den Einsatz von niedrig
viskosen Bindemitteln zu erreichen.)

¢ Dichtungsschicht: geklebte BitumenschweiRbahn (Haftzugfestigkeit = 1,5 N/mm?),
mit Polyestervlies als hochliegende Tragereinlage, auf Unterlage vollflachig verklebt
(Lufttemperatur mind. 5°C), an Randwinkel ca. 3,0 cm hochgeklebt oder Schenkel
verlangern (Vorprimern erforderlich), Bahnen quer zur Brickenachse verlegt, Sté3e
Uberlappt, an Tiefpunkten Tropfttllen nach H-Was 3 vorsehen

e Grundierung auf Epoxidharzbasis mit Einstreuung (nach ZTV-ING Teil 7, Abs. 2 —
Haftbricke und Feuchteschutz)

o Holzwerkstoffplatte auf Kanthoélzern als Abstandshalter mit Neigung der Oberseite
langs und/oder quer (Mindestneigung in einer Richtung 2,5 %); Locher in der
Holzwerkstoffplatte verbessern den Warmeabfluss und reduzieren die
Blasenbildung.

e Unterluftungsebene

¢ Unterdeckbahn (diffusionsoffene Schutzlage, fur vollflachige Auflagerung geeignet)
zum zusatzlichen Schutz des Haupttragers im Falle einer undichten
Hauptabdichtung und fiir den Witterungsschutz bei Transport und Montage
(sa<0,5m)

e Haupttrager mit Neigung der Oberseite langs und/oder quer

Die Dehnfugen entlang der Bruckenrander sind auf die Dicke der Schutz- und Deckschicht
mit Unterfullstoff und heil3 verarbeitbarer elastischer Fugenmasse nach ZTV-Fug-StB01 zu
verfullen.

Prifung der Gussasphaltschichten:

1. Prifung der Holzfeuchte des Untergrundes (Holzwerkstoffplatte): u < 15 M%

2. Prufung der Verarbeitbarkeit durch Messung der Drehmomente im
Gussasphaltkocher

3. Prifung der Warmestandfestigkeit durch statischen Eindringversuch nach DIN EN
12697-20 und dynamischen Eindringversuch nach TPA-StB, Teil 25 A1

4. Prifung der Kalteflexibilitat durch Abkuhlversuche

Soll ein offener Belag verwendet werden, so muss die Befestigung der Bohlen auf einem
separaten Belagtrager, der neben dem Haupttrager angeordnet wird, erfolgen (H-Belag 3
und Pos. 2 auf H-Belag 4). Eine direkte Befestigung der Bohlen auf dem Haupttrager ist
nicht zulassig, da die Verbindungsmittel die Giber dem Haupttrager angeordnete Abdichtung
durchdringen und damit den konstruktiven Holzschutz verletzen. Die Belagsbohlen und der
Belagtrager gelten als Wartungsbauteile, da sie der direkten Bewitterung und
Verschmutzung durch die Nutzung ausgesetzt sind und dadurch eine kirzere
Nutzungsdauer aufweisen. Die Anordnung einer oberseitigen Blechabdeckung und eines
Nageldichtbandes (H-Belag 3) oder einer Kunststoffdachbahn verlangert die
Nutzungsdauer des Belagtragers. Bei Ausflihrung eines offenen Belages ist die Fuge am
Uberbauende so auszufiihren, dass kein Schmutz, Splitt, Laub o. &. eindringen und auf der
Auflagerbank liegen bleiben kann (H-Belag 3 und H-Ube 4).

Fur Belagsbohlen sollten bevorzugt Riftbohlen (mit stehenden Jahrringen) eingesetzt
werden, da sie die geringste Quell-Schwindverformung quer zur Faser aufweisen.
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Wird ein offener Bohlenbelag auf einer abgedichteten Haupttragkonstruktion angeordnet
(H-Belag 4), so ist darauf zu achten, dass die Anzahl der Auflagerpunkte der Belagtrager
minimiert wird, um die Beanspruchung der Dichtung auf ein Minimum zu begrenzen.

Auf einer abgedichteten Haupttragkonstruktion sind Bohlenbelage geschlossen
auszufiihren (z. B. mit Falz nach H-Ube 4), damit Laub, Splitt und Schmutz nicht in die
Zwischenebene fallt, deren Reinigung erschwert ist.

1.3 Details zur Gelanderausfuhrung fur Holzbricken: H-Gel

Frei bewitterte Holzgelander sind Wartungsbauteile, sie weisen eine verkirzte
Nutzungsdauer auf. Sie sind i. d. R. nach 10 — 20 Jahren zu erneuern.

Aste an der Oberflache von Holzbohlen und Kanthélzern kénnen zu Ausbriichen und in der
Folge zu verstarkter Faulnis fihren. FUr Holzgelander ist daher auf eine besonders geringe
Astigkeit der Bauteile zu achten (Klasse J10 nach DIN EN 942).

Alternativen zu Holzgelandern sind Stahlgelander, ggf. mit einem Handlauf aus Holz. Fur
den Handlauf wird, aufgrund der geringen Riss- und Verformungsneigung und der hohen
Dauerhaftigkeit, der Einsatz von acetyliertem oder modifiziertem Holz empfohlen.

Bei der Gelanderbefestigung am Haupttrager ist darauf zu achten, dass der konstruktive
Holzschutz des Haupttragers erhalten bleibt. Wasser, welches an den
Befestigungselementen auftreten kann, darf nicht tber diese Elemente an den Haupttrager
gefuhrt werden.

Fur FuRgangerbricken betragt die Mindesth6he der Geldnder 1,00 m. Werden Briicken
durch Radfahrer benutzt, missen die Gelander mindestens 1,30 m hoch sein.

1.4 Varianten der Kappenausbildung auf Holzbricken: H-Kap

Bei Stral3enbrucken aus Holz sind Kappen als Absturzsicherung fur den Fahrzeugverkehr
vorzusehen. Die Musterzeichnungen enthalten Varianten fir Kappen auf
Wirtschaftswegbriicken in Ortbeton (H-Kap 1) und als Fertigteilausfihrung (H-Kap 2). Bei
der Konstruktion ist zu beachten, dass die Luftzirkulation in der Hinterluftungsebene durch
ausreichend groRe Offnungen zum AuRenklima ermoglicht wird. Weiterhin sind die hohen
Anpralllasten aus Verkehr durch geeignete Verbindungsmittel sicher aufzunehmen.

15 Lager fur Holzbricken: H-Lag

Fur Holzbriicken kdnnen standardisierte Elastomerlager eingesetzt werden (H-Lag 1). In
diesem Fall sind die zugehdrigen Richtzeichnungen Lag 9, 10 und 11 zu bertcksichtigen.
Alternativ ist die Lagerung auf einfachen Stahleinbauteilen mdglich (H-Lag 2 und H-Lag 3).

In den Lager-Musterzeichnungen sind zudem zwei Varianten der Ausbildung der
Auflagebank dargestellt. Bei einem geschlossenen Uberbau und einer dichten
Ubergangskonstruktion kann die Auflagerbank analog RiZ Was 5 mit einer Neigung zur
Kammerwand ausgebildet werden, da in diesem Fall wenig Schmutz auf der Auflagerbank
anfallt. Bei einem offenen Belag hingegen ist mit einem verstarkten Anfall von Schmutz,
Splitt etc. auf der Auflagerbank zu rechnen. Daher wird in diesem Fall eine Neigung der
Oberseite der Auflagerbank zur Luftseite des Widerlagers empfohlen, um die natlrliche
Reinigung durch den Niederschlag und die manuelle Reinigung der Auflagerbank zu
erleichtern. Auf das Gerinne sollte auch bei nach vorn geneigter Auflagerbank nicht
verzichtet werden, um Wasser- und Schmutzfahnen an der Widerlageransichtsflache zu
vermeiden.
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1.6 MaRnahmen des Holzschutzes

1.6.1 MaRnahmen des konstruktiven Holzschutzes: H-Schutz

Die Musterzeichnungen H-Schutz regeln Details des konstruktiven Holzschutzes. Sie
stellen die Grundlage fur den Bau dauerhafter Holzbriicken dar, vergleichbare
Richtzeichnungen gibt es nicht.

Holz ist ein organischer, hygroskopischer Baustoff, der klimaabhangig eine
Ausgleichsfeuchte anstrebt. Mit hoher Luftfeuchtigkeit oder bei Bewitterung steigt die
Holzfeuchte. Mit steigender Feuchte erhoht sich das Befallsrisiko durch holzzerstérende
Insekten oder Pilze. Begunstigt wird der Befall durch langer andauernden Kontakt der
Holzkonstruktion mit Laub, Erde, Splitt und Schnee (,LESS"“-Ansammlungen). Die
Holzkonstruktion muss daher so geschitzt werden, dass die Materialfeuchte im
Jahresmittel unter 20 M% verbleibt und die Konstruktion nicht durch direkte
Schmutzauflage geschadigt wird (DIN 68800-1). Durch Umsetzung der MaRnahmen des
konstruktiven Holzschutzes wird eine niedrige Gebrauchsklasse nach DIN EN 335
angestrebt.

In Deutschland hat der konstruktive Holzschutz nach DIN EN 1995-2/NA und DIN 68800-1
Vorrang vor dem chemischen Holzschutz. Samtliche grundsétzlichen und besonderen
baulichen MalRRnahmen des konstruktiven Holzschutzes nach DIN 68800-2 sind
anzuwenden.

Tragende Bauteile von Holzbriicken sind stets konstruktiv zu schitzen. Fir nichttragende
Bauteile wird der konstruktive Holzschutz ebenfalls empfohlen, da er die Nutzungsdauer
der Bauteile verlangert. Ungeschitzte Holzbauteile gelten als Wartungsbauteile mit
verkilrzter Nutzungsdauer (je nach Beanspruchung auf ca. 10 bis 20 Jahre).

Konstruktiver Holzschutz an Brucken kann durch einen geschlossenen Belag bzw. ein Dach
mit ausreichendem seitlichen Uberstand und/oder durch Verschalung der Konstruktion
realisiert werden. Abdeckungen mussen mindestens so weit Giberstehen, dass ein unter 30°
gegenuber der Vertikalen einfallender Regen die tragende Holzkonstruktion nicht erreicht
(H-Schutz 1). An windexponierten Standorten kann ein deutlich grofR3erer Regeneinfall-
Winkel auftreten, die SchutzmafRnahmen sind in diesem Fall auszuweiten. Besonders
gefahrdet sind Untergurte von Fachwerktragern, da in die Knotenpunkte und horizontalen
Risse Wasser eindringen und nicht abflie3en kann. Bei unbekannter Windexposition wird
empfohlen, in der statischen Berechnung Lastreserven fur den nachtraglichen Einbau einer
zusatzlichen Verschalung einzuplanen.

Die Konstruktion mit einem ausreichenden seitlichen Uberstand ist der Verschalung
vorzuziehen, da eine Verschalung die handnahe Prifung der Tragkonstruktion erschwert.
Ist die Anordnung einer Verschalung notwendig, so erleichtert eine offene Verschalung (H-
Schutz 4) die handnahe Prifung. Eine geschlossene Verschalung ist zur Verbesserung der
Prufbarkeit der dahinter angeordneten Konstruktion einfach demontierbar oder abklappbar
einzubauen (H-Schutz 6). Aufgrund des glinstigeren Wasserabflusses sind Verschalungen
mit vertikalem Brettverlauf (Boden-Deckel-Schalungen) den Verschalungen mit
horizontalem Brettverlauf (Stllpschalungen) vorzuziehen (H-Schutz 2). An der Innenseite
von Trogbricken kann eine horizontale Verschalung vorteilhaft sein, da einzelne
horizontale Lamellen im Spritzwasserbereich leichter austauschbar sind.

Unter offenen Bohlenbelagen liegende Haupttrdger mussen konstruktiv durch Abdeckung
und beidseitige seitliche Verschalung geschitzt werden (H-Schutz 8). Die Abdeckung
(Blech auf Trennlage zur Verhinderung der Korrosion infolge Kondenswasserbildung) darf
nicht durch Verbindungsmittel perforiert werden. Zur Befestigung der Bohlen sind separate
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Belagtrager neben den Haupttragern vorzusehen (H-Belag 3). Die Kontaktflache zwischen
Bohlenbelag und Haupttrager ist durch Anordnung schmaler Kanthdlzer zu minimieren.

Folgende grundséatzlichen und besonderen baulichen Mallinahmen des konstruktiven
Holzschutzes sind im Holzbrickenbau einzuhalten:

Holzbriicken sind wartungsarm (z. B. durch integrale Bauweisen, wasserdichte
Fahrbahnibergange, geschlossene Belage, Vermeidung von Wartungsfugen mit
.dauerelastischen” Dichtstoffen) oder wartungsfreundlich (Erleichterung der Reinigung
und Bauwerksprifung durch ausreichend grof3e Abstéande der Bauteile untereinander
z. B. Abstand zwischen UK Uberbau und OK Auflagerbank = 50 cm) zu planen.

Ein unzutraglicher Feuchteeintrag durch Niederschlag, Bodenfeuchte und angrenzende
Bauteile wéhrend Transport, Lagerung und Bauphase in Holzbauprodukte und
Holzbauteile ist wirksam zu verhindern (z.B. Lagerung auf Lagerholzern, Abdeckung mit
Folien oder Planen etc.).

Die Einbauholzfeuchte sollte der am Standort zu erwartenden Nutzungsfeuchte
entsprechen (ca. 16 bis 18 M%).

Holzbauteile und ihre Knotenpunkte und Anschlisse sind so auszubilden, dass
Niederschlag durch einen Wetterschutz ferngehalten oder so schnell abgeleitet wird,
dass keine unzutrdgliche Erhoéhung der Holzfeuchte erfolgen kann und keine
Feuchteanreicherung stattfindet. Folgende Mal3nahmen sind zu beachten:

e Jede Holzbriicke ist als geschitzte Konstruktion gemafd DIN EN 1995-2/NA
auszubilden durch Anordnung eines geschlossenen Belages, von
Verschalungen und Abdeckungen und/oder eines Daches.
Abdeckungen/Déacher missen mindestens so weit Uberstehen, dass ein unter
30° einfallender Regen die tragende Holzkonstruktion nicht erreicht (Abbildung
1).

Vermeidung horizontaler Flachen,

Hobeln der Oberflachen,

Anordnung von Tropfkanten,

Begrenzung der Rissbildung durch Beschrankung des Querschnitts und

Verwendung kerngetrennt eingeschnittener Holzer etc.),

¢ Anordnung hinterlifteter Verschalungen mit einer Luftschichtdicke = 20 mm und
geeigneten Be- und Entliftungséffnungen,

e besonderer Schutz der Hirnholzflachen z.B. durch Anordnung wasserdichter
Ubergangskonstruktionen, Anordnung hinterliifteter Bleche oder Bretter
und/oder Hirnholzschutz durch diffusionsoffenen Anstrich oder Unterdeckbahn,
(Die Beluftung und Zugénglichkeit der Hirnholzflachen ist zu gewahrleisten z. B.
durch Abschragung der Hirnholzenden und Einhaltung des Abstandes zur
Kammerwand = 10 cm.)

¢ Knotenpunkte und Anschliisse (vor allem bei Fachwerkknoten, Zapfenléchern,
innen- und aufllenliegenden Blechen) sind so auszubilden, dass eine
Feuchteanreicherung ausgeschlossen wird.

¢ Abdichtungen dirfen nicht durch Verbindungsmittel perforiert werden.
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Uberbau mit geschlossenem Belag
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Abbildung 1: Definition eines Uberstandes mit schiitzender Wirkung fiir die darunter liegende Konstruktion
(li.: einzelner Haupttrager; re.: Beispiel fur eine Fachwerkbriicke) [Skizze: J. Koch, IB Miebach]

- Holzbauteile sind luftumspult mit angemessenem Abstand zu anderen Bauteilen und
zum Gelande einzubauen, um einen Feuchtelbertrag oder eine Feuchteanreicherung
zu vermeiden und eine schnelle Trocknung zu ermdglichen. Folgende Grundséatze sind
zu beachten:

e Holzbauteile sind so einzubauen, dass kein Erdkontakt auftritt (z.B.
Kammerwand und Widerlagerschiirzen vorsehen).

¢ Im Bereich der Auflager sind geeignete Mallhahmen zu ergreifen, um den
Bewuchs und die Ablagerung von organischen Bestandteilen dauerhaft zu
verhindern. Die Bildung von Schmutznestern, insbesondere durch Laub-, Erd-,
Splitt- und Schneeansammlungen, ist zu vermeiden. Dazu ist der Ubergang
zwischen Uberbau und Kammerwand mdglichst geschlossen auszubilden.

e Das Einbetonieren von Holzbauteilen ist nicht zul&ssig.

e Zum Schutz vor Spritzwasser sollte der Abstand aller Holzbauteile vom Boden
=50 cm betragen, der Mindestabstand von 30 cm darf nicht unterschritten
werden.

 Eine ausreichende Beluftung sowie die Reinigungs- und Revisionsfahigkeit des
gesamten Uberbaus sind zu gewahrleisten (z.B. Abstand UK Uberbau zum
Boden = 100 cm).

¢ Kontaktflachen und enge Fugen zwischen Holzbauteilen sind zu minimieren (z.
B. durch Anordnung von Abstandsscheiben oder von Konterlattungen fur
Verschalung).

- Insektenbefall ist auszuschlieRen (z.B. durch Einsatz technisch getrockneter Holzer und
Holzwerkstoffe, Verwendung insektenundurchlassiger Abdeckungen, Verwendung von
Farbkernhdlzern mit Splintanteil < 10 %, offene Anordnung der Holzer mit dauerhaftem
Hinweis zur regelmaRigen Kontrolle).

1.6.2 Natirliche Dauerhaftigkeit

Die Auswahl der Holzer fur die einzelnen Bauelemente sollte unter Beachtung der
naturlichen Dauerhaftigkeit der Holzarten erfolgen. Die Kernholzer der verschiedenen
Holzarten weisen eine natirliche Widerstandsfahigkeit gegen den Befall durch Holz
zerstérende Pilze und Insekten auf. Diese Eigenschaft wird mit der Einordnung in eine
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Dauerhaftigkeitsklasse nach DIN EN 350 quantifiziert. Kann ein Bauteil nicht durch
konstruktive MalRnahmen geschuitzt werden und kann eine haufige Feuchteeinwirkung nicht
ausgeschlossen werden (z. B. bei frei bewitterten Gelandern, Bohlenbeldgen und
Verschalungen), sollten Holzer mit hoher natirlicher Dauerhaftigkeit eingesetzt werden.
Zusatzlich zu den konstruktiven Mafnahmen kann die Verwendung von Holzern mit hoher
Dauerhaftigkeit zur Erfillung der Anforderungen an den Holzschutz geméafd DIN 68800-1
beitragen.

Der Einsatz von Kernholzern mit hoher natirlicher Dauerhaftigkeit ist dem chemischen
Holzschutz (DIN 68800 Teil 3) vorzuziehen. Die Anwendung der jeweiligen Holzart in der
entsprechenden Gebrauchsklasse ist Tabelle 1 zu entnehmen. Die Dauerhaftigkeiten
gelten ausschlie3lich fur den Kernbereich der Holzer, der Splintanteil ist auf maximal 5 %
Zu begrenzen.

Tabelle 1: Dauerhaftigkeitsklasse und zulassige Gebrauchsklasse (GK) verschiedener Holzarten in Anlehnung
an Tabelle 5 der DIN 68800-1

Holzart Dauerhaftig- zulassige GK Nutzungsdauer
keitsklasse
[a]
Fichte (Picea abies) 4 0 5-10
N Tanne (Abies alba) 4 0 5-10
E Kiefer (Pinus sylvestris) 3-4 0,12 10-25
[}
T Larche (Larix decidua) 3-4 0,1231 20-30
2z
Douglasie (Pseudotsuga 3-4 0,1231 10-25
menziesii)
Eiche, europ. (Quercus 2 0,1,2,31,3.2 15-25
robur und Q. petraea)
N
2 Robinie (Robinia 1-2 0,1,231,32 25-35
-c% pseudoacacia)
— Azobé/ Bongossi (Lophira  2* 0,1,2,31,32,5 20-35
alata)

*ungewohnlich grof3e Variabilitat der Eigenschaften; sehr dauerhaft im Wasserkontakt,

Auf die Verwendung von Tropenhdélzern sollte verzichtet werden. Plantagenhélzer haben sehr unterschiedliche
Qualitaten und Dauerhaftigkeiten, die im Einkauf schwer vorbestimmt werden kdnnen.

1.6.3 Empfehlung zur Auswahl der Holzart fir verschiedene Bauteile
Frei bewitterte Bauteile
Gelander: Larche, acetyliertes Holz, Eiche
Bohlenbelag: Larche, Eiche, Douglasie, (Bongossi),

Robinie, thermisch modifiziertes Holz
Verschalung: Larche, Douglasie, Kiefer, acetyliertes Holz

Bei Farbkernholzern wie Larche, Kiefer, Douglasie, Eiche, Robinie ist immer der
Kernbereich der Holzer mit maximalem Splintanteil von 5 % zu nutzen. Es sollte technisch
getrocknetes, gering astiges Holz (in Anlehnung an DIN EN 942, Klasse J10) mit einer
maximalen Faserabweichung von der Schnittkante von 1:20 verwendet werden.
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Konstruktiv geschitzte Bauteile

Haupttrager: Brettschichtholz aus Nadelholz

Fir die Herstellung von Brettschichtholz wird tblicherweise Fichte eingesetzt. Zur Erzielung
einer héheren Dauerhaftigkeit wird Brettschichtholz aus Larche empfohlen. Brettschichtholz
aus Eiche ist fir den Einsatz als tragendes Bauteil im AuRenbereich in Deutschland noch
nicht bauaufsichtlich zugelassen.

1.6.4 Oberflachenbeschichtungen

Oberflachenbeschichtungen erfolgen mit dem Ziel, die Feuchteaufnahme der
Holzoberflachen und deren Verschmutzung durch die Bildung eines Schutzfilmes zu
begrenzen. Der Feuchteschutz durch Beschichtung bewirkt fir eine begrenzte Zeit eine
Verringerung der klimatischen Belastungen, wie z.B. eindringende Feuchtigkeit durch
Regen sowie Ligninabbau durch UV-Strahlung. Durch Schutzanstriche mit bioziden
Anteilen kann der Blaue-, Schimmel- und Algenbefall begrenzt werden.

Oberflachenbeschichtungen zahlen nicht zu den SchutzmaRnahmen, weder als
konstruktiver noch als chemischer Holzschutz. Durch die natlrlichen Quell- und
Schwindverformungen, die immer mit der Rissbildung des Holzes verbunden sind, kann
keine voéllig dichte, dauerhafte Beschichtung erzielt werden. Beschichtungen sind daher nur
fur eine begrenzte Zeit wirksam und je nach Beanspruchungsintensitat und Einsatzort
regelmafig zu erneuern (durchschnittlich alle 2 bis 4 Jahre).

In baulich geschitzten Bereichen (zum Beispiel in gedeckten, voll verkleideten
Holzbriicken, an der Innenlaibung von Wildbricken oder unter Holz-Beton-Verbund-
Brucken mit groRem Platteniiberstand) mit geringer UV-Belastung und bei Schutz vor
partikelhaltigen, starken Luftstromungen konnen Beschichtungen dazu beitragen, die
Verschmutzung oder die Feuchtigkeitsaufnahme aus Sprihnebel zu verringern.

Beschichtungen sind mehrschichtig aufzubauen und systemkonform auszufthren. Es sind
diffusionsoffene  Beschichtungssysteme zu verwenden. Die Eignung des
Beschichtungssystems fir den Einsatz im Aul3enbereich muss vom Hersteller
nachgewiesen werden.

1.6.5 Chemischer Holzschutz

Nur wenn der fir ein Holzbauteil erforderliche Holzschutz gemall DIN 68800 durch
Ausschdpfung aller konstruktiven SchutzmafRhahmen sowie den Einsatz von geeigneten
dauerhaften Farbkernhélzern allein nicht erzielt werden kann, ist das Holz gemaR
DIN 68800 Teil 3 mit einem chemischen Holzschutz zu versehen.

Die dauerhafte Wirkung des chemischen Holzschutzes durch fixierende Holzschutzmittel
ist auch unter gelegentlicher Bewitterung sicherzustellen. Die Trankbarkeit der Holzarten
ist zu beachten. Es sind werkseitig durch zugelassene Verfahren behandelte Holzer
einzusetzen, die Kennzeichnungspflicht ist zu beachten.

Ein nachtragliches Anbringen oder die Erneuerung des chemischen Holzschutzes auf der
Baustelle ist aus Grunden der schlechten Einbringbarkeit, der fehlenden Kontroliméglichkeit
der Wirksamkeit und des Umweltschutzes nicht zulassig.

1.7 Details fur Trogbrucken aus Holz: H-Trog

In den Musterzeichnungen fir die Trogbricken sind Hinweise zum Anschluss der
Haupttrager an die Querrahmen und Endquerrahmen angegeben. Durch ausreichend
grof3e Fugen und Langlécher in den Stahlbauelementen ist sicherzustellen, dass die Quell-
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und Schwinddehnung der hohen Haupttrager senkrecht zur Faser zwangungsfrei erfolgen
kann. Mindestwerte fur die Hinterliftung der Verschalung und die Abstande zwischen Belag
und Verschalung sind in H-Schutz 7 angegeben.

Verschalungen sollten fir eine ausreichende Luftzirkulation einen Mindestabstand von
20 mm von der zu schitzenden Konstruktion aufweisen. Je Meter Briickenlange sind
Mindestquerschnitte zur Beluftung bei horizontaler Luftfihrung von 100 cm? und bei
vertikaler Beltftung von 50 cmz2 vorzusehen. Die Beluftungs6ffnungen sind dauerhaft gegen
Insekteneinflug zu schitzen.

Soll die Oberseite der Haupttrager mit einer Blechabdeckung geschutzt werden, so ist
nichtrostendes Blech (t=1mm) aus Aluminium, Kupfer oder Titan-Zinkblech zu
verwenden. Unter dem Blech ist eine diffusionsoffene Trennlage gemafR DIN 18338
anzuordnen, um Korrosion bei Schwitzwasserbildung zu verhindern. Die Trennlage wird
gespannt und seitlich an das hdlzerne Abdeckbrett angenagelt. Die Blechabdeckung sollte
seitlich 5 —10 mm Uber das Abdeckbrett und mindestens 20 mm Uber die Verschalung
uberstehen.

1.8 Fahrbahnilibergange bei Holzbriicken: H-Ube

Diese Musterzeichnungen enthalten Angaben zum holzseitigen Einbau eines
Standardfahrbahniiberganges mit  einem  Dichtprofii (H-Ube 1) und eines
Asphaltiiberganges (H-Ube 3) sowie zu einer vereinfachten Ubergangsvariante mit
Schleppblech (H-Ube 2).

Beim Einbau von Fahrbahnibergédngen ist darauf zu achten, dass die
Ubergangskonstruktion dicht ist. Auf der Uberbauabdichtung anfallendes Wasser ist durch
ein geeignetes Tropfblech mit ausreichendem Abstand von der tragenden Holzkonstruktion
abzuleiten. Das Hirnholz der Haupttragkonstruktion ist zuséatzlich konstruktiv zu schutzen,
um Schaden infolge einer undichten Fahrbahniibergangskonstruktion zu vermeiden.

Bei Anordnung eines Bohlenbelages ist die Fuge am Uberbauende so auszufiihren, dass
kein Schmutz, Splitt, Laub o. &a. eindringen und auf der Auflagerbank liegen bleiben kann
(H-Ube 4). Bei breiten Auflagerbanken und daraus resultierenden breiten Schleppblechen
ist die Variante mit geschlossenem (gefalztem) Bohlenbelag im Auflagerbereich aus
gestalterischen Grinden zu bevorzugen.

19 Entwasserungseinrichtungen an Holzbricken: H-Was

Gerade fur Holzbricken ist das schnelle und schadfreie Abfihren des
Niederschlagswassers von grundlegender Bedeutung. Die Musterzeichnungen zur
Entwasserung zeigen die Anpassung der Standardregelungen der Richtzeichnungen fir
den Einbau eines Brickenablaufes (H-Was 1) und einer Tropftille (H-Was 3) in
Holzbriicken. Weiterhin sind Empfehlungen fir die seitliche Fuhrung einer
Entwasserungsrinne bei Trogbriicken angegeben (H-Was 2).

1.10 Zugénglichkeit von Holzbricken: H-Zug

Diese Musterzeichnung enthalt Angaben zu den Mindestabstanden zwischen der
Tragkonstruktion aus Holz und den Unterbauten sowie dem umgebenden Geldnde in
Ubereinstimmung mit den Richtzeichnungen und der BDA-Bri.

1.11 Hinweise zum Kleben von Holzbauteilen

Tragende Holzbauteile aus Brettschichtholz, Brettsperrholz oder Holzwerkstoffen miissen
mit einem witterungsbestandigen und fir die Holzart geeigneten Klebstoff hergestellt
werden. Fir alle Klebstoffe ist die Eignung durch Zulassung nachzuweisen. Der im Regelfall
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auf Pheno- oder Aminoplasten basierende Klebstoff muss dem Typ | nach DIN EN 301
entsprechen. Polyurethanharze und EPI-Klebstoffe missen die Anforderungen sinngeman
erfullen.

Nichttragende Bauteile wie Fiullstdbe an Gelandern, Deckbretter etc. dirfen mit
witterungsbestandigen Klebstoffen des Typs D4 nach DIN EN 204 verklebt werden.

Fir das Einkleben von Stahlstdben im Holz kommen im Regelfall ein zweikomponentiges
Epoxidharzsystem oder spezielle Polyurethanharze mit bauaufsichtlicher Zulassung zum
Einsatz.

2 Korrosionsschutz von Stahlbauteilen in Holzbriicken

Bei Holzbriicken kdnnen drei verschiedene stahlerne Bauteilarten zur Anwendung
kommen: Stahlbauelemente (z.B. Quer- und Langstrager, Stitzen, Pylone, Verbande und
Bruckengelander), Stahlteile (z.B. Stutzenfif3e, Knotenbleche, Laschen) und metallische
Verbindungsmittel (z.B. Schrauben, Nagel, Bolzen, Duibel, Muttern, Scheiben,
Gewindestangen und Dibel besonderer Bauart).

Stahlbauelemente sind in den ZTV-ING Teil 4 Stahlbau, Stahlverbundbau geregelt.
Beziglich des Korrosionsschutzes sind die ,Empfehlungen fir Technische
Vertragsbedingungen fir Holzbricken — ETV Holz-Br* zusatzlich anzuwenden, wenn
Stahlbauelemente direkt oder indirekt (z.B. Lage unter Abtropfbereich von Holzbauteilen)
im Kontakt zu Holzbauteilen eingebaut werden.

Stahlteile und metallische Verbindungsmittel stehen im direkten Kontakt mit Holz. Aus
dieser Exposition resultieren fur Stahlteile und metallische Verbindungsmittel zusatzlich
notwendige Korrosionsschutzmafnahmen.

Der Korrosionsschutz von Stahlbauteilen (Stahlbauelemente, Stahlteile und metallische
Verbindungsmittel) ist in den ETV Holz-Br geregelt. [Download dieser und weiterer
Unterlagen unter www.holzbrueckenbau.com]
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Inhaltsverzeichnis

Musterzeichnungen fur Holzbricken

MuZ Titel Stand Geeignet fur
Fuf3- und Stral3en-
Radweg- briucken
bricken
H-Belag 1 | Geschlossener Belag (Asphalt) 10/2018 X X
H-Belag 2 | Befestigung Plattenbelag auf Abdichtung 10/2018 X
H-Belag 3 | Offener Bohlenbelag fur Ful3- und 10/2018 X
Radwegbricken, Bohlendicke d = 40...75 mm
H-Belag 4 | Befestigung Bohlenbelag auf Abdichtung 10/2018 X
H-Dicht 1 Flachige Abdichtung bei Plattentragwerken 10/2018 X X
H-Dicht 2 Randabschluss Asphaltschichten mit Metallprofil 10/2018 X X
H-Dicht 3 Fugenausbildung zu Betonkappe 10/2018 X X
H-Gel 1 Holmgelander 10/2018 X (x)
H-Gel 2 Flllstabgelander 10/2018 X (x)
H-Gel 3 Holzgelander Handlauf 10/2018 X x)
H-Gel 4 Fullungen fur Fullstabgelander 10/2018 X x)
1,20ch<1,30m
H-Gel 5 Holzgelander 10/2018 X (x)
Blatt 1 Anschluss Gelanderpfosten mit Stahlteil
H-Gel 5 Holzgelander 10/2018 X (x)
Blatt 2 Anschluss Gelanderpfosten und Quertrager
H-Kap 1 Anschluss  Stahlbetonkappe (Ortbeton) fur | 10/2018 X
Wirtschaftswegbriicken
H-Kap 2 Anschluss an Stahlbetonkappe (Fertigteil) fur | 10/2018 X
Wirtschaftswegbriicken
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MuZz Titel Stand Geeignet fur
Ful3- und StralRen-
Radweg- briucken
bricken

H-Lag 1 Elastomerlager 10/2018 X X

H-Lag 2 Festlager mit Stahlprofil und Gabellager 10/2018 X X

H-Lag 3 Festlager mit Schlitzblech 10/2018 X X

H-Schutz 1 | Schutzdach und Verschalung 10/2018 X X

H-Schutz 2 | Ausfiihrungsvarianten Verschalung 10/2018 X X

H-Schutz 3 | Befestigung geschlossene Verschalung 10/2018 X X

H-Schutz 4 | Befestigung offene Verschalung 10/2018 X X

H-Schutz 5 | Verschalung mit Rhombusleisten 10/2018 X X

H-Schutz 6 | Befestigung der Verschalung fiir Revision 10/2018 X X

H-Schutz 7 | Varianten Verschalung Trogtrager 10/2018 X (x)

H-Schutz 8 | Schutz Langstrager unter Bohlenbelagen 10/2018 X

H-Trog 1 Anschluss Querrahmen bei Trogbriicken 10/2018 X (x)

H-Trog 2 Anschluss Endquerrahmen bei Trogbriicken 10/2018 X (x)

H-Ube 1 Unterkonstruktion fiir wasserdichten Ubergang mit | 10/2018 X X

einem Dichtprofil
H-Ube 2 Ubergang mit Schleppblech 10/2018 X
H-Ube 3 Unterkonstruktion fiir wasserdichten Ubergang aus | 10/2018 X X
Asphalt

H-Ube 4 Uberbauabschluss bei Bohlenbelag 10/2018 X

H-Was 1 Bruckenablauf 10/2018 ) X

H-Was 2 Trogbriicke seitliche Entwasserung 10/2018 X x)

H-Was 3 Tropftulle mit Sickerschicht bei Asphaltbelag 10/2018 X X

H-Zug 1 Zuganglichkeit Widerlager 10/2018 X X
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@ Asphaltbelog: Geh- und Radwegbriicken fges 2 60 mm,
StraBenbriicken tes 2 80 mm
Gussosphalt Deckschicht t 2 25mm bis 45 mm,
ggf. mehrlagig
Gussasphalt Schutzschicht,
t = 25mm
@ geklebte Polymerbitumenbahn, 1-lagig mit Haftzugfestigkeit
21,5N/mm2 auf Grundierung auf Epoxidharzbasis mit
Einstreuung nach S -
@ Randprofil mit Entwisserungsoffnung, mit Neigung in
Holzwerkstoffplatte eingefrdst, verschroubt und
eingedichtet
@ Holzwerkstoftplotte, wasserfeste Verklebung fiir
Nutzungsklasse 3, z.B.Furnierschichtholz (LVL),

durch Teilgewindeschrouben mit Quertrdger verbunden

(5) Tropfblech

@ Quertriiger mit Neigung der Oberseite 2,5 %, Befestigung auf
Haupttrdger nach Statik

(D Unterdeckbahn (sd- Wert £ 0.5m)

Haupttrdger

Anwendung PI"OTiITIB
Zur Sicherstellung des konstruktiven Holzschutzes werden Forschungsprojekt FH Erfurt

geschlossene und dichte Beldge empfohlen.

Musterzeichnung
Die Beldge auf Briicken iber Strafen und Gleisanlagen sind Geschlossener Belag

geschlossen auszubilden. (Asphul’[)

H-Belag 1

Wartungsbauteil 10-2018
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@ Naturstein-/ Betonplatten mit umlaufender Troptkante
@ gekantete Rinne mit Wasserspeicher
@ elastische Fugenfiillung gegen Schmutzeintrag
@ Logerholz, Holzart mit Dauerhaftigkeitsklosse £ 3,
mit Haupttrdger verschroubt
@ Elastomerstreiten/ Schutzloge, z.B. Gummigranulat 2 6 mm
@ Holzwerkstoftplotte, wasserteste Verleimung fiir
Nutzungsklasse 3 (z.B. Furnierschichtholz (LVL))

() Dichtungsschichten nach

Haupttrdger

@ Ausnehmung in Belagsplatte und Schubnocke in
Lagerholz (z.B.Stabdiibel, korrosionsbesttndig)

Querschnift Prinzip_Rinne
mif Wasserspeier

Anwendung PI"OTiITIB

Befestigung und Auflager offener Belag auf Abdichtung nach [H-Dicht 1 ;
Bei grofformatigen Naturstein- oder Stahlbetonplatten als Schutz- und Forschungsprojekt FH Etrfurt

Nutzschicht Entwdsserungsrinnen unter Stoflen vorsehen! Befestigung Musterzeichnung

Plattenbelag
auf Abdichtung H-Belag 2

Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt
1:5

Lanasschnitt
1:5

) £140 15-20
1
—— E - | Q 7 7 Y 1
l ! 3 I ; 3 !
— } - T— T— : : TR R— E }
| 3 s | | = |
! | E I ; T
| S R c
| =2 T E =
! Lo
Belagtrd | : dger | | o i |
pelagirager N i Belagiriger !,,,,3,4,%“19@9” o
Blechab- b : o
deckung mit t | N
L) oichtbond, 1] 1 Py
Qe B2 Ui O t 0 0 1 03 t 55
oder Kunst-
——  stoffdoch-
bohn mit Abstands-
halter

Befestigung mit Teilgewindeschrauben

Endbohle und Aussparung Geldnder 1:10
15 15

o

”H — 7 u3,f
¥ I I / LN

|
|
e IR b I
i *1 ] N
il Tﬁéi |
CYSEES S
BN Y
10 S N
T
3 T
: a :
1

offener Bohlenbelag aus Holzern mit hoher
natirlicher Dauerhaftigkeit und Enflastungsnuten

(z.B. Larche oder Eiche)
S8 oy 5B

Lb VL

1 2B. 1312 I

| 1 .
DTG ™

h/2h/?2
40-75

Befestigung mit Teilgewindeschrauben mit Zulassung
- Randabstinde nach Zulassung

Vorbohren in sproden Holzern empfohlen,
Bohrdurchmesser kleiner Kerndurchmesser
Gewinde nur im Lingstriger

Schroubenkidpte unter Verschleifschicht obsenken
MaRangaben in [mm]

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Offener Bohlenbelag fiir

Musterzeichnung

FuB- und Radwegbriicken
Bohlendicke d=40..75mm

H-Belag 3

Wartungsbauteil

10-2018




Querschnitt
15

T d ]

(D offener Bohlenbelag > |

@ Belagtriiger, Befestigung gegen abhebende und ‘ Schnift A-A ‘
horizontale Kriifte durch Schrauben in e — —— —
Langsrichtung und unter einen Winkel aongeordnef, | ‘
befestigt auBerhalb der Dichtungsebene, @/ ,,,,,,,,,,,,
zB. am Geldndertriger —_

o} o}

|
|
@ punktuelle Lagerung ouf Elastomeroufloger }
oder Kunststotfplatte mit }

\

|

|

|

|

|

}

Entwisserungsnuten @// }
Bautenschutzmatte (Gummischrot) }
|

|

|

|

|

(&) Belagtriger

|
|
@ Lastverteilungsbohle cohne Auflager }
@ Befestigung Geldnder und Aufnahme der horizontalen —f:r ———————————————————— i
und vertikalen Lasten aus Bohlenbelag
@ Haupttrdger
Verschalung

(9 Kantholz fir Hinterliiftungsebene

Anwendung PI"OTiITIB
Befestigung und Auflager offener Belag auf Abdichtung nach [H-Dicht 1 Forschungsprojekt FH Erfurt
Befestigung Musterzeichnung
Bohlenbelag

auf Abdichtung H-Belag &

Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt

@ a) Dichtungsschicht Bitumen-Schweifbahn oder Kunststoffbahn nach
DIN 18531 und DIN 18532 fiir Anwendungsklasse K2
b) Doppelstehfalzdeckung ab Querneigung 5,5 %
(2 oOrtblech
@ Bretfschalung oder Schalung aus Holzwerkstoffplatten auf @ Kantholz verschraubt,
d>24 mm mit Eignung fiir Nutzungsklasse 3
@ Kantholz fiir Hinterliiftungsebene, Oberseite mit Querneigung, Breite b und Abstand a nach Statik,
aut Houpttrdger verschraubt
Unterdeckbahn, ditfusionsoffen (sd- Wert £ 0.5m)
Insektenschutzgitter im Bereich Hinterliiftungsebene
seitliche Verschalung

Haupttrdger SEhﬂITT A‘A

Schutzlage oder Schutzschicht fiir Dichtungsschicht 1.5 /®
]

©EEEO

Abdichtung nach DIN 18531 und Regeln fiir Flachddcher aus Bitumenbahn, P|-0'|'i|-|-|B
Kunststoftbahn oder Stehfalz- Blech auf Unterdeckung Forschungsprojekt FH Erfurt

Sthutzloge zB. Gummigranulat 2 6mm, Kunststoffgranulat 2 4mm, Musterzeichnung

Kunststoff- oder Elastomerbohn 2 1,2 mm Flﬂ[hlge Ahdi(hfung
bei Plattentragwerken | H-Dicht 1

10-2018




Querschnitt
12

Deckschicht 259
E —
E - — —
7\"?: ~59, Schutzschicht
— _ _ .
[ ] 4
£ ®
o I
P o
™ lnuch Statik
LgsZ 4d ‘
ng Detail
rzgmm Stofaushildung
i 1.5
ﬂ Haupttriger *) Verhiiltnis Fugenhahe T ] $/@
zu Fugenbreite co.1,5:1 = >~i{
240 mm 2120 mm | |
1 t $ = [
. o S w +
@ Abschlussblech, korrosionshestdndig ouch gegen Chloridangrift w| 0 @
@ Fugenvergussmasse, Voranstrich, Unterfiillstoff nach TL Fug-Sth -+~ ﬁ
(3 Unterfillstoff bzw. Trennstreifen gemdB ZTV-Ing 7-1, 7-2, 7-3 2200 mm

@ Hott- und Grundierungsschicht auf Kunstharzbasis oder hbitumenhaltig nach ZTV-Ing 7-4
@ Entwdsserung z.B. Langloch 10x30 mm

@ Dichtungsschicht nach oder Flissigkunsstoft nach DIN 18532 im Randbereich
@ Verstdrkungsstreifen unfer BitumenschweiBbahn wie [H-Dicht 3

Unterkonstruktion fiir Fahrbahnauthau aus Holzwerkstoffplatte, mit @ verschraubt

(9 Quertriger
Troptblech
@ Insektenschutz

@ Verbindungsblech bei Stofen des Randwinkels mit Langlochern fiir Dehnungsausgleich
und gegen Austreten von Asphaltanteilen bei Herstellung

Anwendungsbereich: Rundabschliisse, Einbauteile oder Ubergangs- PI"OTiITIB
konstruktionen aus Stahl Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Randabschluss
Asphaltschichten H-Dicht 2
mit Metallprofil

10-2018




Querschnitt

15

oY% %%
2
XX\

P2
Fotet

XXX]
2
XXX}
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5

1%
p%%e%%

| : S— j ‘
| 3 | | |
| ; 20 o |
| ? . |
| A 3 A L 8 |
\ \
\

\

Detail "X"

12

*) Verhiittnis Fugenhihe zu Fugenbreite co.1,5:1.

@

Dichtungsebene aus Grundierung+

Voranstrich auf Holz (z.B. Epoxidharz
mit Einstreuung)

Dicht 3],
Dicht 7

BitumenschweiBbahn, einlagig verklebt nach
oder Fliissigkunstoff auf Grundierung nach

Schutzschicht der Abdichtung unter Kappe,

als verklebte Glasvlies- Bitumenschweifbahn

@ Verstirkungsstreifen aus Bitumenschweillbahn,

©@0® OO

oder Edelstahlband unter der Fuge
Voranstrich auf Befon
Fugenvergussmasse

Unterfiillstoft bzw. Trennstreifen gemif
LTV-ING 7-1, T7-2, T-3

Deckschicht
Schutzschicht

Unterdeckbahn, ditfusionsoffen auf Haupttrdger
(sd- Wert £ 0.5m)

Fugenausbildung fiir Belidge nach ZTV-ING 7-1, 7-2, 7-3.
Im Asphalt sind immer Fugen, keine Ndhte auszufiihren!

Ausfiihrung nach |Dicht 3

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Fugenausbildung
zu Betonkappe

H-Dicht 3

10-2018




Ansicht

Hohe 2 1.00 m 1:50
L 2.00-2.50 L
1 1
[ \ =
ES+L o —
> W
225 JE
P K ;
\ \
L™ |
Hohe 2 1.10 m
L 2.00-2.50 L iqA
1 1 i
5 i =N
| 5| °
§ 1 \
\ yéhﬁé“néhhé\ H/\
..M \
Schnitt A-A
110
] — Hondlaufhohle
I H-Gel 3
[ 1| Riegel 12x12
- 71:”17 Pfosten 12x12
gl T &
e ° T T Holme 8x8
i I (\4/\
° 1E==ar
T 7
G5
I e
Anwendung: neben Befriebs- und Notgehwegen P|-0'|'i|-|-|B

Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Holmgeldnder

H-Gel 1

Wartungsbauteil

10-2018




Ansicht

Hohe 2 1.00 m 1:50
L 2.00-2.50 L
1 1
25‘ =
25T =
?25+ % §
( %“%%“a -
L2 |
Hohe 2120m
2.00-2.50
L ,‘L iQA EE
25\ } [
_+L T —% r?\-
ik g &
S
N

Schnitt A-A

110
— 2 Handlaufbohle
H-Gel 3
= B

1 Riegel 12x12

N Pfosten 12x12

|
A

120=h=130
90

A10° Fubriegel 410

~H
5 Verschraubung TGS 6x100 von
Hi,\'" aufen oder Klebung D& |H-Gel &

7 g
t/// ;;/@ﬁlgj;/ﬂj ;;/C;
LSS S S

,,;;‘ Fiillstdbe Lx4
|
|
|
|

12

Anwendung: neben Geh- und Radwegen, bei Radverkehr h_.=130m P|-0'|'i|-|-|B
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Fiillstabgeldnder
H-Gel 2

Wartungsbauteil 10-2018




HandlaufstoB Variante 1 HandlaufstoB Variante 2

Liegendes Blatt 1:10 Schlitzblech 1:10
1 SN A 1
| J | | ) === i
B o e N i A
\ \ \ e o] \
| \|/ | N |
| . . o o o] |
| ‘ ‘ | | ‘ ‘ |
| I :
\ \ \ \
R - o R - - o

s12 7 45757 512 57 512 '57 512 12 1275
Detail X Schnitt A-A

Montagestol mit stehender Blatt- }
\ verbindung iber Stiitze, Schlitzblech } - ‘

|
M — a t=6mm zur Befestigung an Stiitze

@ Handlaufbohle 15/2,5cm, StoRl auRerhalb des RiegelstoRes anordnen,
aut Querhdlzern verleimt (D4) oder geschraubt mit TG-Schrauben

@ Abdichtung unter StoB (gekantetes Tropfblech o.d.)

@ Riegel b/h=12/12 od. 12/10 cm,

(&) Querholzer

Deckbrett Variante 1 Deckbrett Variante 2

Satteldachprofil 1:10 Pultdachprofil 1:10
15 15
P P r o v
Handloutbohle mit Tropfnase
e r— r—
~ Riegel (Zapfenanschluss) _ T
o~ ) zB: 12/12tm o~
m| LN m
| S :|:|: Holzschraube o j:|:
T L 6x100 mm oder Klebung D& ]
L - Geliinderpfosten ‘T‘F']
.. A—L‘ T+ zB: 12/12m J—P‘ |
Fiillstab o o
. T~
zB.: 4/5cm ,,T‘EJ,,, ,,,},J,,,
4]4]s L4 n
1 1 1
Verwendung von Holzarten mit hoher natiirlicher Dauerhoftigkeit P|-0'|'i|-|-|B

z.B. Ldrche, Eiche, Robinie oder modifiziertes Holz

Forschungsprojekt FH Erfurt

HUldelﬁnder Musterzeichnung
Handlauf
H-Gel 3
Wartungsbauteil o




Ansicht

dA 4B

 Varionte 1| | 120 Variante 2 | |

= i
Oy — = |

| e e O)——=1+ 7 |
o T x
oa/ini x
@4:_%\_\_ 12 <12] [s12 i

| |
O S P v 1 S

| |

| | | ] |

| iN | 10 |

| KA QB ke
“ 2.50 “

Schnitt A-A Schnitt B-B  Schnitt (-C Riegelanschluss

15 1:20 Variante 1 110 Variante 2

721

— — — 3 Holzschrauben Gelfnderpfosten

E I§ 1] Iﬁ ] jﬁ 8x 120 mm 2B 12/12.cm

Flachrundschraube Verschraubung von

EgE I‘? ri’l I‘? IF Ig 10x 120 mm \ auBen 6x 100 mm

‘I T | | W | i g T | T | }

¥ ; B O T

N | oLl

-1 o O] = ﬂ o _Randstab \U—Profil, korrosions-
T ~ [ o~ o~ 2Bub/6em bestiindiges Metall
_10 | 1o £12 Holzschraube 8100 mm

2 Holzschrauben 8 x 60 mm

@ VG-Schraube 8x200 mm; Neigung 30° zum Pfosten

@ Pfosten 12/12cm, Zapfen oder Schlifzblech zur seitlichen Fixierung mit Sicherungsschraube im Riegel
@ Fiillstobsegment vormontiert, Randstab mit Flachrundschraube mit Vierkantansatz befestigt
@ Randstab &4/6 cm om Pfosten verschroubt (Holzschraube 6x120 mm)
@ Distanzscheibe t=10 mm
@ U-Profil ous korrosionshestindigem Metall

Verwendung von Holzarten mit hoher natiirlicher Dauerhaftigkeit, P|-0'|'i|-|-|B

2B: Lldrche, Eiche, Robinie oder modifiziertes Holz ;

Verbindungsmittel Edelstahl mind. A2 Forschungsprojekt FH Erfurt

Montagereihenfolge Geldnder i 0" Musterzeichnung
1) Anschluss Geldnderpfosten an Houpttriiger |H-Gel 5 ‘|‘:LI|~|~LII'IQEI'IN](UI"

2) Anschluss Randstab oder U-Profil an Geldnderpfosten Fullstubgelunder

3) Einschieben und Befestigen der vorgefertigten Fiillungen, <h< -

k) Aufsetzen Deckbrett der Fiillung 1200 =130m H GEl 4
5) Aufsetzen und Befestigung Geltinderriegel )

6) Aufsetzen und Befestigung der Handlaufbohle WUNU“QSDUME“ 10-2018




Querschnitt

1:10 .
Ansicht A-A 1:10
P
e e i 1
Al \ \
L ©®© O | FEm; | |
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A | ‘ ‘
= 1] L N % oy N
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| i 3 | ol o |
: H O 5 o ‘
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| | | | |
! !
i H-Schufz 8 S | o 5= | |
‘ L,, il \\‘\@ \ H \
! I
P ]
7 \ : :
i i d 12
T-Profil_geschweilit /0111mm Schriigbohrung
210 mm o .
1Steieteme /" Schnitt B-B Jo
(e S o
- mdRaUE T ] ] |
\ |
@17 mm o 0 \ \
& \ |
o |3 (/ . | |
< (M 4—o \ !
Al ‘ ‘
o | [ T [ 1 |
S ‘ e =
(@] H— g o o 0 \ I
N1 e ‘ ‘ I:E::q‘}::j:l
h U
1 1
260 19 20 80 20
120
(1) Passbolzen oder Gewindestangen2M164.6 (&) Vollgewindeschrauben d= 10 mm
mit Unterlagscheiben @ T-Profil geschweiit BL.10x260x500 mm und 10x120x530 mm
@ Haoupttriger @ Lagerholz fiir offenen Belag
@ Verschalung (bei geschlossenen Belag kann @ Bautenschutzmatte (Gummischrot)
Innenverschalung entfallen) Insektenschutz
Anschluss iber eingeschlitztes Stahlprofil P|-0'|'i|-|-|B
Forschungsprojekt FH Erfurt
HU[ZQE[ﬁI’IdEI" Musterzeichnung
Anschluss Geldnderpfosten
mit Stahlteil H-Gel 5
Blatt 1
Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt
1:10

Ansicht A-A 1.10

. - L _ .
A‘ \ \
i \ \
! !
| |
\ [ I \
| | | o | |
L I E, I DR PR,
\ \
! !
e \ | e ‘
_© » N Y
w o |
T T B | A | B
77777 1 O @ - o (- . 7
S AL LA EEEE O] B
i | ol . |
| IR
| 2 | ol o |
L \ b | - \
@ H ‘ | B I |
| o | (N |
| ol I |
I | | 1 S | \ [ | - [
i S : AL
‘ I [ i s SRS
N | \\cp
‘ ! !
12 25 \® ‘ 12 ‘
! !
J { H-Schutz 8 .- ai3iIhnnin .
1 Schnitt B-B
R D
@ Passbolzen oder GewindestangenzM16 4.6 ; —— m —— ‘
I =
mit schweren Unterlagscheiben d>4dg, | I |
I
@ Haupttrdger ‘ | ‘
@ Distanzstiicke Kunststoff oder Stahlrohr : % :
mit ongeschweilliten Unterlogscheiben \ O i oo |
@ Verschalung ; "/M I ;
@ Quertriger mit Kopfplatte @/ %
@ Bautenschutzmatte (Gummischrot) i
(D Insektenschutz @/ (S
ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt
HU[ZQE[ﬁI’IdEI" Musterzeichnung

Anschluss Geldnderpfosten
und Quertrdger

Wartungsbauteil

H-Gel 5

Blatt 2

10-2018




Querschnitt

1:20

(

275

25 " lgg>4o0

Kappe (Ortheton)

Dichtebene [H-Dicht 1|+H-Dicht 3|

Unterkonstruktion: Trigerrost
mit Neigung, HWS-Platte

Haupttrdger

Gussasphaltschicht

CRCACENCHCNS

Beliiftungskanal Zwischenebene 5x 10 cm
in Houpttrdger eingefrdst, mit Insekten-
schutz, ouferhalb Anschlusshiigel,
Abstand ca. 100cm

Koppenausbildung nach [Kaop 6 PI"OTiITIB

Biigel im Feld: D=14mm, a1=25cm, Einklebeldnge im Holz las2 40 cm

Forschungsprojekt FH Erfurt

Biigel am Briickenende auf 150 cm: D=16mm, a1=18cm, las240cm
Bewehrungsstahl B500B, verzinkt, mit Epoxidharz in Holz eingeklebt
nach DIN 1052-10:2012 Abs.6.4 und DINEN 1995-1-1NA:2013 NC/NA.11.1
Koppen und Fohrbahnauthau:

Unterkonstruktion fiir Fahrbaohnoutbou ous Holzwerkstoffplatten

auf keilformigen Lagerhdlzern

Anschluss
Stahlbetonkappe
(Ortbeton) fiir
Wirtschattswegbriicken

Musterzeichnung

H-Kap 1

10-2018




Querschnitt
1:20

+20

u 7
\)

38°

(D Kappe (Fertigteil)

(2) Dichtebene

@ Unterkonstruktion: Trigerrost
mit Neigung, HWS-Platte und

Dichtbahn nach |H-Dicht 1
@ Stahlsonderteil Kappen-Konsole

@ Winkel 90x65[mml auf gesamfer
Fertigteilldnge mit Koptholzen-
diibelna=20cm

Ansicht A-A

@\ 120

O

- —
i
i

11T i
(=i i
-

@ e B|d & o
®

<
==

|

@ Staohlplatte 200x250x20 [mm]
zur Auflagerung und Befestigung
des Fertigteils,
mit Winkel verschweiBf;
mit BT4 verschroubt

(D Insektenschutz

eingeklebte Gewindestange M 20
mif 1 =400 mm

@ Vollgewindeschrauben 10x320 [mm]
zur Lagefixierung,
schrdg eingeschraubt

Haupttrdger

@ dauerelaostischer Fugenverguss

@ Verschalung

Kappengusbildung nach

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung
Anschluss

Stahlbetonkappe

(Fertigteil) fir H-KUD 2

Wirtschattswegbriicken 10-2018




Lanasschnitt

110

\
obere Ankerplatfe in Houpttridger eingelossen, mit ;
Holzschrouben zur Aufnahme der Horizontalkrdfte
obere logerplotte

Flastomerlager nach oder

untere Lagerplatte

untere Ankerplatte

]

Mértelfuge nach ZTV-ING 8-3 /@
Auflagerbank und Abstidnde nach BDA-Brii, @\ o

O QRLUO®LE ©

[Bosch 2| und |Lag 9] ,i‘\lﬁl’ Lo
Entwiisserung der Auflagerbank nach @,/FEE—?H

Hirnholzschutz durch Unterdeckbahn, ®/ =l ]
oder diffusionsoffenen Anstrich M = = =

Varionte geschlossener Uberbau: P|-0'|'i|-|-|B

Neigung Auflagerbank zur Kammerwand analog Forschungsprojekt FH Erfurt
Variante offener (berbau:

Neigung Auflagerbank zur Luftseite analog Musterzeichnung

Elastomerlager H-Lug 1

10-2018




Langsschnitt

p‘ 1:10

250

@ Flachstahl fiir Gabellagerung mit Langloch zum
Ausgleich Quellen und Schwinden

obere Ankerplatte in Haupttrdger eingelassen
Festlager aus Walzprofil mit Aussteifung und
Anschlussplatfen nach Statik, in Auflogerbank
eingegossen

Kdcherfundament noch DIN EN 1992-1-1 10.9.6
Auflagerbank bei offenen Briickenbeliigen

©OE

nach vorn geneigt

Gerinne mif Ltingsneigung 2 %, Ablaufrohr DN100
Anschluss Horizontalverband (nach Statik)
Endquertrdger

Hirnholzschutz durch Unterdeckbahn,

oder diffusionsoffenen Anstrich

CICICICMNGIC;

Variante offener Uberbou: ProTimB
Neigung Auflagerbank zur Luftseite |H-Lag2 Forschungsprojekt FH Erfurt
Varionte geschlossener (berbau: Musterzeichnung
Neigung Auflogerbank zur Kammerwand analog {WosS| und [H-Lag 1| Festl
estlager
mit Stahlprofil H-Lag 2

und Gabellager

10-2018




Langsschnitt

‘4 ﬁ10

250

@ obere Ankerplatte in Uberbau eingelassen,
mit Schlitzblech und Stabdiibeln

@ Festlager ous Walzprofil mit Aussteifung und

Anschlussplatten nach Statik, in Auflagerbank

eingegossen

Kocherfundament nach DIN EN 1992-1-1 10.9.6

Autlagerbank bei offenen Briickenbeldgen

nach vorn geneigt

Gerinne mit Ldngsneigung 2 %, Ablaufrohr DN100

Hirnholzschutz durch Unterdeckbahn,

oder diffusionsoffenen Anstrich

@O GO

Variante offener Uberbaou:

Neigung Auflogerbank zur Luftseite

Variante geschlossener (berbau:

Neigung Auflogerbank zur Kammerwand analog [WosS| und [H-Lag 1|

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Festlaoger
mit Schlitzblech

Musterzeichnung

H-Lag 3

10-2018




Querschnitt
1:25

(1) Dachentwiisserung iiber Verkehrsflichen
@ Variante geschlossene Verschalung

[H-Schutz 2],[H-Schutz 3]

() Dachiiberstand: Uberstand aller Schutzmaf-
nahmen mind. nach 30°-Regeneinfalllinie ermitfeln
(&) Verschalung auch auf der Innenseite
bei betahrenen Briicken, besonders fiir

Untergurte und Knoten

@ Variante offene Verschalung [H-Schutz 4

ProTimB

Forschungsprojekt FH Erfurt

Schutzdach
und Verschalung

Musterzeichnung

Wartungsbauteil

H-Schutz 1

10-2018




Schnitt

1:10

Senkrechte Verschalung

Boden-Deckel-Verschalung Deckleistenverschalung Verschalung ous
gespundefen Brettern

[ 5 [] 5 o ] [ — — ] =) = =] =]
Plattenwerkstoffe
5 5
Waaogerechte Verschalung
Stiilpschalungsbretter Stiilpschalungsbretter Verschalung mit Rhombusleisten
eintfache Stiilpung konisch mit Nut u. Feder und Fassadenbahn als Insekten-
bzw. mit Falz bzw. mit Falz schutz
)’L
I
)
qu

Profilbrettverschalung (fir senkrechte, waagerechte oder diagonale Anordnung)

== n el n E= n =

Ansicht
110
¢ ) e =min (40xt;100 cm) )
+ 1 1
i | LT L 1
1l D
| 0
rt [ T T I I ]
L | ] |
- | | | |
Ll | 1
IS i — |
I i i i i i i (D Traglatten
| ] B | (2) Verschalung
| |

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Ausfiihrungsvarianten
Verschalung

Musterzeichnung

Wartungsbauteil

H-Schutz 2

10-2018




Befestiqung vertikale Verschalung aus Vollholz

1:10
Befestigung bei Breftbreiten £80 mm Verdeckte Leistenbefestigung in Ldngsrichtung versefzt
270 215
I I \ \ \
| | | | | [ IR [l 1] [ ! |
o B T T [ | 1
) L | | L |
Tos0 17 =80 ] o0 17 =80 ]

270

H
T | | | [
| | [ || | |
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Befestigung horizontale Verschalung aus Vollholz
110
Befestigung bei Breftbreiten £120 mm Befestigung bei Breftbreiten 2120 mm Befestigung Profilschalung
- T T

\YA%4

0LV 2

£l L

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

. Musterzeichnung
Befestigung geschlossene

Verschalung H-Schutz 3

Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt
1:10

@ Zahnbohle als Trdger fir Holzverschalung,
segmenfweise montiert,

@ Teilgewindeschroube (z.B. 8x200 mm),
ca. 30° Neigung zur Faserrichtung
Houpttriiger, Sockbohrung ggf. gedeckelt,

}530" Distanzscheibe Kunststoff

Verschalungsbretter aus Vollholz

(z.B. Ldrche Kernholz)

Verschalung aus Holzwerkstoffen

(z.B. Furnierschichtholz (LVL))

;7\
® ©

Vollholzer: Holzart mit hoher natiirlicher Dauerhoftigkeit (z.B. Kern von PI"OTiITIB
Larche, Douglasie, Eichel Forschungsprojekt FH Erfurt

Holzwerkstotfe: aus Furnieren (z.B. LVL), Verklebung witterungsbestdndig
(KlEhSthﬂ'yp |, DINEN301 oder []4, DIN EN 204) . Musfepzei[hnung
Befestigungsmittel: Metallteile korrosionsbestindig Befestigung offene

Abstdnde: Verschalelemente 212 cm fiir Revision Verschulung
H-Schutz &

Uberstand der SchutzmaBnahmen an jeder Stelle mindestens nach
30°-Falllinie

Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt
15

(D Rhombusleisten 24/48 cm,
(2 Tragleiste 28/50cm,
Befestigung nach
@ Fossadenbahn
diffusionsoffen (sd- Wert £ 0.50m)
@ Haupttriiger
(5) Liiftungsttfnung mit
Insektenschutzgitter

- Rhombusleisten und Trogbohlen: aus Vollholz mit P|-0'|'i|-|-|B

hoher natiirlicher Dauerhaftigkeit (z.B. Ldrche Kernholz)
- Befestigung mit korrosionsbestdndigen Teilgewindeschrauben

Forschungsprojekt FH Erfurt

- Fassadenbahn: Einflugschutz Insekten, Flugschnee, Schmutz ect.

Verschalung
mit Rhombusleisten

Musterzeichnung

H-Schutz 5

Wartungsbauteil

10-2018




Varianten der Befestigung
110

Variante1: mit Einhdngverbinder
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Detail “X" 1.5
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Variante 2: Kloppmechanismus Detail “Y* 15
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Draufsicht
Einbohrband
—
@ Segmentstof
@ Verschalung
@ Traghohle bzw. Rahmenkonstruktion fiir Verschalung mit Insektenschutz
@ Einhiingeverbinder (z.B. Schwalbenschwanzverbinder)
@ Sicherungsschraube
@ Scharnier mit gesichertem Splint (z.B. Einbohrband, 3-teilig)
(T) stiitzstab mit Gelenk
Sicherung (z.B. Schieberiegel auf BriickenauBenseite oder Dreikant-Schloss auf Briickeninnenseite)
Befestigungssystem: ProTimB
_ I1;ij:2t)eii(cghhe, segmentweise Abnahme zur Revision der Hauptkonstruktion Forschungsprojekt FH Erfurt
- Befestigung mit Einhdngverbinder, Schwalbenschwanzverbinder, . Musterzeichnung
verdeckten Verbindern mit Sicherungsschraube Befeshgung der

- gof. Griffe vorsehen

Verschalung fiir Revision H-Schutz 6

Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt
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(D Haupttriger
(2) Querrahmen

() offener Belag
@ seitliche Verschalung innen; Variante vertikole geschlossene Verschalung nach |H-Schutz 2

Traglottung

Grundlattung inkl. Hinterliftung

@ Handlauf

@ Blechabdeckung auf Trenn- und Dichtloge auf Schalbrett mit Gefiille 25%
Keilholz, Abstand co. 50 cm, auf Hinterliiftung aochfen
@ Insektenschutz vor Hinferliiftungsehene

seitliche Verschalung auBen; Variante offene Verschalung nach |[H-Schutz &
@ seitliche Verschalung ouBen; Variante horizontale geschlossene Verschalung siehe [H-Schutz 2|, |H-Schutz 3|

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Varianten Verschalung
Trogtrager H-Schutz T

Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt

1:10

—

@ Bohlenbelag auf Lagerhdlzern (Wartungsbauteil)

(2) Schutzlage, Elastomerband

@ Blech auf Trennloge, gekantet mif Troptkante,
keine Durchdringung mit Verbindungsmitteln!

@ Insektenschutz

@ Verschalung obnehmbar/klappbar

@ Houpttrdger

@ Belogtrdger (Wartungsbauteil) zur Befestigung Belag

Anwendungsbereich: offene, nicht iberdachte Holzbriicken

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Schutz Ldngstrdger
unter Bohlenbeldgen

Musterzeichnung

Wartungsbauteil

H-Schutz 8

10-2018




Querschnitt
120

Variante Variante

Rohmen innenliegend Raohmen aufenliegend

Defail “X”

1:10
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@ Anschluss Querrohmen am Houpttrdger im oberen Bereich (Reduzierung
Querzug im Trdger) mit Diibeln besonderer Bauart und Passbolzen im engen
Anschlusshild zur Minimierung des Querzuges aus Quellen und Schwinden

@ Anschluss Horizontalverband

@ Sicherungsholzen zur Torsionsstabilisierung, Anschlussfahne oder Stirnplatfe
mit vertikalem Langloch

@ Rahmen auf Haupttriger oberseitigp aufgelegt zur Vermeidung von Querzug
Auflagerfldche mit Lastverteilungsblech und Sicherungsschraube nach Statik

(5 Vertikaltriger

@ Sicherungsbolzen zur Torsionsstabilisierung, Anschlussfahne mif vertikalem Langloch

@ Rahmenriegel

Blechabdeckung

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Anschluss
Querrahmen
bei Trogbricken

Musterzeichnung

H-Trog 1

10-2018




Querschnitt

Variante Variante
1:20

Rahmen innenliegend Rahmen auRenliegend

Detail X"

1:10
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H-Was 2 H-Was 2
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(:) Rahmen oben am Haupttrdger seiflich mit Bolzen iiber Anschlussblech mit vertikalem Langloch zur
Herstellung der Gabellogerung angeschlossen,

Vertikaltriger

Anschluss Haupttrdger am Auflager per Schlitzblech mit geringer Bauhghe iiber Stabdiibel/Passbolzen,
Auflagerplatte eingelassen

Endquertriger

Loger

@O O

Rahmen oben am Houpttrdger seiflich mit Bolzen iiber Anschlussblech mit vertikalem Laongloch zur
Herstellung der Gabellngerung angeschlossen, vertikaler Abstand zur Vermeidung von Zwiingung ous
Quellen/ Schwinden

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung
Anschluss

Endquerrahmen _
bei Trogbricken L TPOQZ

10-2018




Lanasschnitt

1:10

3 2
OK. Belag 4B ! OK. Beln
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T 1 | |H-Dicht 2

Ausbildung 2510 [ L\ ‘
betonseitig AR }
nach [Ube1 016 \
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\
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/I"\}/Jﬁ// ///:%y// 357) Holz-Uberbau
W S //J/ /4/7\‘{*,

(D Kantenprofil L150x14 )
(@ Randprofil

() Dichtprofil

@ Trittsicheres Abdeckblech aus nicht rostendem Stahl gem. ZTV-ING8-1, d>10mm nach

') Rund- und Kontenprofil auch aus einem Stiick
") bei minimaler Fugenspaltenbreite

Schnitt A-A

125

R

) s
_____ XXX AKX e -
______ AL i T I

Die Ubergangskonstruktionen sind nach RiZ-Ing auszufihren. Zu beachten sind die ggf. groBeren Bewegungsbereiche
auch in vertikaler Richtung.

Anwendung und Ausfiihrung: Nach ZTV-ING 8-1 (hier Bsp. mit Abdeckblech) ProTimB
Ubergang: Aus Unterkonstruktion und wasserdichter Oberkonstruktion. Die ;
Oberkonstruktion ist nur schematisch dargestellt. Forschungsprojekt FH Erfurt

Verankerungsbeton: mindestens (30/37 nach ZTV-ING 3-1. ) Musterzeichnung
Anschlussbewehrung: Betonstabstahl B5008 Unterkonstruktion
Unterkonstruktion: mindestens S235 J2(+N) einschl. der Ankerschloufen o : .
Korrosionsschutz: 168 EP-Zinkstaus, 3 Z8 EP, 1 DP EP fur wasserdichfen H-Ube 1
nach ZTV-ING  4-3 Ubergang mit

einem Dichtprofil 0208




Lanasschnitt
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(D Randabschluss Uberbau nach

@ Abschluss Widerloger nach mit Kantenprofil

(:) Schleppblech 8x200 mm korrosionshestindiges Metall (Edelstahl oder Aluminium),
rutschhemmende Oberfltche (Riffelblech oder Beschichfung),
Befestigung mit M8 Senkkopf mit Inbus

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Ubergang ]
mit Schleppblech H-Ube 2

10-2018




Ldnasschnitt

110

0K. Belag @ @ @?M(@ @ 0K. Belag
i %‘0000‘ ‘0’0000,00 ol i
aWAVAS | ‘AAQ 1

H-Dicht 2

Ausbildung
befonseitig
nach |Ube?

s
7/

PP »<
serwand 0 0 357 ;
.. EEEE
)

(D Kantenprofil L150x14 * 2160

(@) Unterfiillung |

@ Abdeckstreifen

@ Fixierung

@ Muldenauskleidung

@ Muldenfiillung, logenweise mit dehnungsverteilenden Einlogen hergestellt,

dehn- und stauchbarer, hefahrbarer Asphaltkdrper
@ Trittsicheres Abdeckblech aus nicht rostendem Stahl gem. ZTV-ING8-1, d>10 mm nach

) Rand- und Kantenprofil auch aus einem Stiick
™) bei minimaler Fugenspalfenbreite

Schnitt A-A

/ 2 ) 0@ 6
,“vv' = , T RSP SR SEER I AR TR v',"
R B B RSB

Die Ubergangskonstruktionen sind nach RiZ-Ing auszufihren. Zu beachten sind die ggf. groBeren Bewegungsbereiche
auch in vertikaler Richtung.

Anwendung und Ausfiihrung: Nach ZTV-ING 8-2 (hier Bsp. mit Abdeckblech) ProTimB
Ubergang: Aus Unterkonstruktion und wasserdichter Oberkonstruktion. Die ;
Oberkonstruktion ist nur schematisch dargestellt. Forschungsprojekt FH Erfurt

Verankerungsbeton: mindestens (30/37 nach ZTV-ING 3-1. . Musterzeichnung
Anschlussbewehrung: Befonstabstahl B5008 Unterkonstruktion
Unterkonstruktion: mindestens S235 J2(+N) einschl. der Ankerschloufen o : .
Korrosionsschutz: 168 EP-Zinkstaus, 3 Z8 EP, 1 DP EP fur wasserdichfen H-Ube 3
nach ZTV-NG  4-3 Ubergang aus

Asphalt 0208




Lanasschnitt

15
bei geschlossenem Bohlenbelag
) 2140 L 15-20
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@ Schleppblech aus korrosionsbestdandigem Material, rutschhemmende Oberfliiche
@ Holzschraube mif Senkkopf und Inbus

@ Unterstiitzung Schleppblech aus korrosionshestindigem Metoll oder Kunststoft
@ Kunststoffdachbohn oder Blechabdeckung mit Dichtbond

bei offenem Bohlenbelng

. £140 )
W 1
Vi |
% |
!
2| &8 5 = |
| EB 2 \
_ |8 E }
- |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Belagfrdger| ]
55 250 ‘
<IVorderkante Auflagerbank |
Anwendung ProTimB

- geschlossener Bohlenbelag als Schutz unterfiihrter StraBen und der

Forschungsprojekt FH Erfurt

Auflagerbereiche gegen Schmutz, Splitt und Schnee

. Musterzeichnung
- Schleppblech im Bereich des Ubergangs zum Schutz der Auflogerbdnke Uberbauabschluss

gegen Schmutz, Splitf, Schnee much bei gedeckten Briicken bei Bohlenhelug .
H-Ube &

- MaBangaben (mm)

Wartungsbauteil 10-2018




Querschnitt
15

00
P55

Deckschicht
98 Schutzschicht

——2.5%

Fugenverguss

Dichtungsschicht nach |H-Dicht 1

Diffusionsoffene Unterdeckbahn
Haupttrdger

S OCICICICCICCIC®

®

Anschluss an das
Entwisserungssystem oder
freie Entwidsserung

Sickerschicht aus kunstharzgebundenem Einkornbeton 8/16

Tragschicht ous Holzwerkstoftplotte dz24 mm
Logerholz mit geneigter Oberseite 22,5%
Logerhdlzer als Rahmen fiir Bodeneinlauf-Unterteil

oo

@

210

Einlaufrost (verkleinerte Darstellung)

Fahrtrichtung

Scharnier
e
T 1| | =
‘ [T 1T TI ‘ =
[T 1T TI =
[T 1T TI | =
‘ [T T Hm‘ E
300 bzw. 500

Pressdichtungstlansch mit b2 70 mm, Klebeflansch mit h2 100 mm, gem. DINEN 1253
Bodenablauf auf Entwdsserungsrohr mit Schlammeimer aus Stahl verzinkt
Befestigungsflansch mit Insektenschutz

Rostverriegelung

Einbauvorgang: Siehe [Was1|, Einbauhinweise des Herstellers sind zu
beachten. Einlaufoberteil auf planmifige Hohe (10mm unfter 0K Belag)
versetzen. Die vollflichige Auflage des Oberteils ist sicherzustellen.

Bei freier Enfwiisserung ouf Abtropfkanten und Abstinde zur

Konstruktion achten.

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Briickenablauf

Musterzeichnung

H-Was 1

10-2018
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Querschnitt
1.5

2,5%

—

= ’*—5\"? Deckschicht
Schutzschicht )

~

Randabschluss [H-Dicht 2], korrosionsbestiindig auch gegen Chloridangriff
elastischer Fugenverguss nach

U-Profil als Abloufrinne mit Dehnungsfugen, Fugenabdeckung durch innen,
einseifig angeschweiffes Schleppblech

Dichtungsschichten nach

Unterkonstruktion fiir Fahrbahnautbau

Lagerholz

Quertrdger

Haupttriiger Trog mit Verschalung an Auflen- und Innenseite
Tropfblech

Verschalung

Insektenschutz

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Trogbriicke

seitliche Entwidsserung H-Was 2

10-2018




Querschnitt

15

Decksc’h@t

Schutzschicht  2:2%

Fugenabdichtung nach [H-Dicht 3

Sickerschicht aus kunstharzgebundenem Einkornbeton 8/16 (Fldche ca. 40x40 cm)

Dichtungsschicht nach |H-Dicht 1

Tragschicht ous Holzwerkstotfplotte d>24 mm

Logerholz mit Neigung der Oberseite 22,5%

Rahmen fiir Lagerung Tropftiille

Diffusionsoffene Unterdeckbahn

Haupttrdger

Abdeckung mit Lochblech 150x150x6 mm

Stahlrohr 51x2,6 mm DIN EN 10297-2 mit Flansch 200%200x5mm
Befestigungsflansch mit Insektenschutz

CROERPVEHLEE

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Musterzeichnung

Tropftille
mit Sickerschicht H-Was 3
bei Asphaltbelag

10-2018
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(D Lager
(2 Widerlager
@ Anleiterung mit Neigung 1:3

@ Berme 2100cm nach

@ Holziiberbau mit geschlossenem Belag

Mindestabstinde gemdR BDA-Bri und beachten!

ProTimB
Forschungsprojekt FH Erfurt

Zugdnglichkeit
Widerlager

Musterzeichnung

H-Zug 1

10-2018
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Empfehlungen flr Technische Vertragsbe-
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Empfehlungen fir Technische Vertragsbedingungen fur Holzbriicken — ETV-HolzBr

Empfehlungen fur Technische Vertragsbedingungen
fur Holzbricken

ETV-HolzBr

Vorwort

Ziel

Die ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten”
(ZTV-ING) der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt) beschreiben in zehn Teilen (1 Allge-
meines; 2 Grundbau; 3 Massivbau; 4 Stahlbau, Stahlverbundbau; 5 Tunnelbau; 6 Bauverfah-
ren; 7 Brickenbeldge; 8 Bauwerksausstattung; 9 Bauwerke; 10 Anhang) Anforderungen, die
bei der Erstellung von Ingenieurbauwerken in der Hoheit des Bundes und der Lander zu be-
ricksichtigen sind [ZTV-ING]. Ein Teil ,Holzbau® existiert nicht. Das vorliegende Dokument
schliel3t diese Licke.

Geltungsbereich

Diese ,Empfehlungen fir Technische Vertragsbedingungen fir Holzbriicken (ETV-HolzBr)* re-
geln Ingenieurbauwerke in Holzbauweise und gelten insbesondere fiir geschitzte Holzbri-
cken, zu denen sowohl reine Holzkonstruktionen, als auch kombinierte Holz- und Stahl- sowie
Holz-Beton-Verbundkonstruktionen zahlen.

Diese ETV regeln keine Larmschutzwénde aus Holz (siehe dazu [ZTV-LSW 06]).
Diese ETV gelten in Verbindung mit den ZTV-ING Teil 1 Allgemeines der BASt.

Stand 12/2019 1



Empfehlungen fir Technische Vertragsbedingungen fur Holzbriicken — ETV-HolzBr

Verfasser

Die Entwicklung der ,Empfehlungen fiir Technische Vertragsbedingungen fir Holzbricken —
ETV-HolzBr" erfolgte im Rahmen des Forschungsprojektes ,Entwicklung einheitlicher Richtli-
nien fir den Entwurf, den Bau, die Uberwachung und Priifung geschiitzter Holzbriicken — Pro-
tected Timber Bridges (ProTimB)“. Das Projekt wurde finanziert vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung, den Firmen der Qualitdtsgemeinschaft Holzbriickenbau e.V. und dem
Ingenieurbiro Setzpfandt Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG.

Projektleitung und Forscherteam:

Prof. Dr.-Ing. Antje Simon Fachhochschule Erfurt
Prof. Dr.-Ing. Ralf Arndt Fachhochschule Erfurt
Dr.-Ing. Markus Jahreis Fachhochschule Erfurt
Johannes Koch Fachhochschule Erfurt

Die Entwicklung der ETV-HolzBr wurde begleitet von einer Arbeitsgruppe, der folgende Ex-
perten angehdorten:

Jurgen Schaffitzel Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co. KG, Schwabisch-
Hall

Josef Schmees Schmees & Lihn Holz- und Stahlingenieurbau GmbH &
Co.KG, Fresenburg

Jurgen Pohlmann Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim

Dr.-Ing. Gerhard Setzpfandt Setzpfandt Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG, Wei-
mar

Dr.-Ing. Karl Kleinhanf3 Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau e. V., Friolzheim

Matthias Gerold HARRER Ingenieure Gesellschaft beratender Ingenieure
VBI mbh, Karlsruhe

Prof. Volker Schiermeyer HSW-Ingenieure Schiermeyer - Wiesner GbR,
Bad Oeynhausen

Dr.-Ing. Tobias Wiegand Studiengemeinschaft Holzleimbau e. V.

Frank Miebach Ingenieurbiiro Miebach, Lohmar

Prof. Andreas Miiller Berner Fachhochschule, Biel (CH)

Dr.-Ing. Arnold Hemmert-Halswick Bundesanstalt fir StraBenwesen, Bergisch Gladbach

Michael Miller Landesbetrieb StraRenbau NRW, Leverkusen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Uibel Fachhochschule Aachen

Fir die Erarbeitung einzelner Kapitel wurden weitere Experten hinzugezogen:

Dr.-Ing. Thomas Baron, Bauhaus-Universitat Weimar (Kapitel 2 — Holzschutz)
Dr.-Ing. Andreas Burkert und Herr Thoralf Miller, Bundesanstalt fir Materialforschung und
Prufung, Berlin (Kapitel 3 — Metallene Verbindungsmittel und Stahlteile)

Stand 12/2019 2



Empfehlungen fir Technische Vertragsbedingungen fur Holzbriicken — ETV-HolzBr

Empfehlungen fur Technische Vertragsbedingungen
fur Holzbricken - ETV-HolzBr
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1 Anforderungen an Holz, Holzwerkstoffe und Klebstoffe

1.1 Allgemeines

Im Folgenden werden die Anforderungen an Holz und Holzwerkstoffe als Baustoff fir Ingeni-
eurbauwerke definiert.

1.2 Holzarten
Far Ingenieurbauwerke wird der Einsatz folgender Holzarten empfohlen:

Nadelhdlzer: Larche (Larix decidua; LADC), Douglasie (Pseudotsuga menziesii; PSMN),
Fichte (Picea abies; PCAB), Tanne (Abies alba; ABAL), Kiefer (Pinus sylvestris; PNSY)

Laubholzer: Eiche (Quercus robur und Quercus petraea; QCXE), Robinie (Robinia pseudoaca-
cia; ROPS), Azobé/ Bongossi (Lophira alata; LOAL)

Fur den Einsatz von Robinienholz als tragendes Bauteil ist eine Zustimmung im Einzelfall (ZIE)
erforderlich.

Es darf nur Holz aus nachhaltiger und legaler Waldbewirtschaftung eingesetzt werden. Der
Nachweis ist durch den Auftragnehmer gegeniber dem Auftraggeber durch ein FSC-Zertifikat,
ein gleichwertiges Zertifikat (z.B. PEFC) oder einen Einzelnachweis zu erbringen.

1.3 Thermisch und chemisch modifizierte HAlzer

Thermisch modifizierte Holzer dirfen nur fir nichttragende Bauteile eingesetzt werden. Ace-
tyliertes Holz darf fir tragende und nichttragende Bauteile eingesetzt werden. Fir die Anwen-
dung als tragendes Bauteil ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.

1.4 Anforderungen an Bauschnittholz

Es darf nur Bauholz fir tragende Zwecke verwendet werden, das den Anforderungen an die
Sortierung gemafl DIN EN 14081-1 entspricht. Bei der visuellen Sortierung hat die Einordnung
in die Sortierklassen nach DIN 4074-1 und DIN 4074-5 zu erfolgen.

Gemalf DIN 20000-5 ist trocken sortiertes Holz zu verwenden. Fir Laubholz ist Abschnitt 6.4.4
zu beachten.

Nadelholz fur Ingenieurbauwerke soll mindestens der Sortierklasse S10 bzw. S10K entspre-
chen, Laubholz mindestens der Sortierklasse LS10 bzw. LS10K. Diese Anforderung gilt auch
fur Schnittholz, welches in weiterverarbeiteter Form (Vollholzwerkstoffe) verwendet wird.

Bei frei bewitterten Holzern sind die Querschnittsabmessungen fiir Vollholzquerschnitte zu be-
grenzen, da bei groRen Querschnitten die Rissgefahr erhoht ist.

Fur Holzbohlenbelage, Gelander und Handlaufe bestehen zur Gewahrleistung der Verkehrs-
sicherheit erhéhte Anforderungen an die Holzqualitat. Holzer mit starkem Drehwuchs, Astl6-
chern, gréReren Fehlstellen, Abplatzungen und Absplitterungen diirfen fiir diese Bauteile nicht
eingesetzt werden. Die Oberflachen und Kanten von Geldandern und Handlaufen sind so zu
bearbeiten, dass kein Verletzungsrisiko besteht [SvfS Berlin].

1.5 Anforderungen an Klebstoffe

Fur die Verklebung tragender Bauteile dirfen Klebstoffe auf Phenoplast- und Aminoplastbasis
vom Typ | nach DIN EN 301, Einkomponenten-Klebstoffe auf Polyurethanbasis nach DIN EN
15425 oder Emulsionspolymerisierte Isocyanatklebstoffe nach DIN EN 16254 verwendet wer-
den.

Geeignete Klebstoffe kbénnen den Klebstofflisten | und 1l der MPA Universitat Stuttgart, Otto-
Graf-Institut entnommen werden (sieh dazu [MPA Stuttgart 1] und [MPA Stuttgart 2]).
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Die Ausfuihrungsnorm DIN 1052-10 ist fur die Herstellung geklebter tragender Bauteile zu be-
achten.

Far nicht tragende Bauteile (Verschalungen, Gelanderfillungen etc.) kdnnen Klebstoffe der
Beanspruchungsgruppen D3 und D4 nach DIN EN 204 verwendet werden.

1.6 Anforderungen an Holzwerkstoffe

Anforderungen an Holzwerkstoffe sind in den Regelwerken gemanR Tabelle 1 definiert [Holz-
leimbau 1].

Tabelle 1: Regelungen zu Holzwerkstoffen

Holzwerkstoff Regelung
Keilgezinktes Vollholz | DIN EN 15497 und DIN 20000-7
Balkenschichtholz DIN EN 14080 und DIN 20000-3

oder

gem. bauaufsichtlichem Verwendbarkeitsnachweis
Brettschichtholz DIN EN 14080 und DIN 20000-3
Brettsperrholz gem. bauaufsichtlichem Verwendbarkeitsnachweis

oder

DIN EN 16351 nach Einfiihrung
Furnierschichtholz DIN EN 14374 und Anwendungszulassung

oder

gem. bauaufsichtlichem Verwendbarkeitsnachweis
Sperrholz DIN EN 636 und DIN 20000-1

Eine aktuelle Ubersicht iiber geltende Regelwerke fiir Holzwerkstoffe gibt das ,Merkblatt zu
ansetzbaren Rechenwerten fir die Bemessung nach DIN EN 1995-1-1 fiir Vollholz, keilgezink-
tes Vollholz, Balkenschichtholz (Duobalken/ Triobalken), Brettschichtholz, Brettsperrholz und
Furnierschichtholz” der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. (siehe dazu [Holzleimbau 1]).

1.7 Anforderungen an Querschnittsabmessungen

Die in Tabelle 2 angegebenen Mindestmalie fir tragende Holzbauteile in Holzbriicken sind auf
alle Ingenieurbauwerke anzuwenden.

Tabelle 2: Mindestmal3e fiir tragende Holzbauteile in Holzbriicken (vgl. DIN EN 1995-2/NA Tabelle NA.2)

Kleinste Querschnitts- | Kleinste Querschnitts-

Bauteil seite [mm] flache [mm?]

Haupttrager aus Vollholz, Brettschichtholz,
Balkenschichtholz und Furnierschichtholz 120 24 000
(ausgenommen Fachwerktrager)

Einteilige Stabe aus Fachwerken 40 4 800
Einzelne Q_uerschmttsteﬂe von zusammenge- 30 3 600
setzten Stében

Knotenplatten und Laschen sowie Stege aus 12 a
Sperrholz (mindestens 5-lagig)

Tragbelag aus Vollholz, einlagig 50P -
Tragbelag aus Holzwerkstoffplatten 20 -

a Mindestbreite von Knotenplatten und Laschen: 120 mm.

b Fiir Geh- und Radwegbriicken 30 mm. Erforderlichenfalls ist eine VerschleiRschicht nach Tabelle NA.3 hin-
zuzurechnen.
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1.8 Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit

Holzoberflachen sind grundsatzlich zu hobeln. Eine Ausnahme sind Belagsbohlen, welche
rutschhemmend ausgebildet sein missen.

Die Oberflachenqualitat von Brettschichtholzelementen soll, wenn nicht anders vereinbart,
Sicht-Qualitat gemal BS-Holz-Merkblatt der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. (in aktu-
eller Fassung) aufweisen [Holzleimbau 2]. Fir Bauteile aus Vollholz und anderen Vollholz-
werkstoffen sind diese Anforderungen sinngemaf3 anzuwenden.

1.9 Begrenzung der Formanderungen infolge Quellen und Schwinden

Quellen und Schwinden infolge Feuchtezunahme und -abgabe des Holzes aufgrund der jah-
reszeitlichen Klimaschwankungen fiihren zu Anderungen der Querschnittsabmessungen und
der Querschnittsgeometrie (z. B. Schiisseln von Brettern). In geschiitzten Konstruktionen sind
Holzfeuchtewerte zwischen 13 und 20 Masseprozent (M%) zu erwarten. Es wird empfohlen,
eine Holzfeuchtevarianz von mindestens 6 M% einzukalkulieren. In Planung und Ausfuhrung
ist diese Eigenschaft des Holzes stets so zu beriicksichtigen, dass eine zwangungsfreie Bau-
teilverformung ermoglicht wird, z.B. durch folgende Mal3nhahmen:

- Gabellagerungen von Haupttragern sind bei der Anordnung von stiftférmigen Verbindungs-
mitteln mit Langlochern zu versehen, um die Quell-Schwindverformung senkrecht zur Fa-
ser zwangungsfrei zu ermdglichen. Dies gilt auch fir den Anschluss von U-formigen Quer-
rahmen bei Trogbriicken und &hnliche Anschlusskonstruktionen.

- Bei Brickenbelagen ist ein angemessener Abstand zwischen den Belagsbohlen zu beach-
ten. Abhéangig von der Holzart, der Bohlenbreite und der Einbaufeuchte sollten die Bohlen-
abstande 5 bis 13 mm betragen.

1.10 Holzfeuchtemonitoring

Es wird empfohlen, an kritischen Stellen des Holztragwerkes (z. B. im Auflagerbereich, an
Knotenpunkten) ein Holzfeuchtemonitoring Gber einen Zeitraum von 2 bis 5 Jahren ab Bau-
werkserstellung durchzufihren. Alternativ oder zusétzlich kann die langfristige Dichtheitskon-
trolle der Abdichtungsebene mit geeigneten Monitoringverfahren realisiert werden. Die Instal-
lation des Messequipments ist in der Ausfihrungsplanung detailliert zu planen. Die Messdaten
sollten mit einer Datenferniibertragung an den Baulasttrager zur Information und Auswertung
Ubermittelt werden.

2 Holzschutz

2.1 Allgemeines

Infolge einer langfristig hohen Holzfeuchte von mehr als 20 M% und der Anreicherung von
freiem Wasser kann Holz durch holzzerstérende Pilze und Insekten befallen werden. Deshalb
ist gemaf DIN EN 1995-2/NA jede Holzbriicke so zu planen und auszufiihren, dass tragende
Bauteile dauerhaft vor direkter Bewitterung und Feuchteeintrag geschiitzt sind. Fir nichttra-
gende Bauteile wird der bauliche Holzschutz ebenfalls empfohlen, da er die Nutzungsdauer
der Bauteile verlangert. Die Konstruktion ist so zu planen, dass in keinem Bereich des Bau-
werks stehendes Wasser auftreten kann, Wasseranreicherung ist auszuschlieRen.

Um langfristig ein vertragliches Holzfeuchteniveau < 20 M% einzuhalten, sind stets bauliche
SchutzmaRhahmen nach DIN 68800-2 und DIN EN 1995-2/NA anzuwenden. Bauliche Holz-
schutzmalRnahmen und die Verwendung von Farbkernhélzern mit ausreichend hoher naturli-
cher Dauerhaftigkeit haben stets Vorrang vor dem Einsatz chemischer Holzschutzmal3nah-
men.

Beschichtungen stellen gemafR DIN 68800-1 keinen ausreichenden Holzschutz fir tragende
Bauteile dar und kénnen lediglich eine zum baulichen Holzschutz erganzende Malinahme
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sein. Fur den Fall, dass Beschichtungen aufgebracht werden, ist eine laufende Instandhaltung
der Beschichtung zu gewabhrleisten.

2.2 Anforderungen an Bauteile in Abhéngigkeit von der Gebrauchsklasse

2.2.1 Einordnung einzelner Bauteile in die Gebrauchsklassen

Die einzelnen Holzbauteile sind gemaR DIN 68800-1 der jeweiligen Gebrauchsklasse (GK)
zuzuordnen. Beispiele fir die Zuordnung im Bruckenbau gibt Abbildung 1 an.

Fachwerkbricke

| LY —
(= 1 =

Deckbriicke T @ BB TrOgerCke
R ’ *
I A 1 I

=N

B W el
I [ S

* GK ist je nach Windexposition und angenommenem Regeneinfallwinkel festzulegen

Abbildung 1: Zuordnung einzelner Bauteile zu den Gebrauchsklassen (GK)

In topografisch oder klimatisch exponierten Bereichen kann eine héhere Eingruppierung ein-
zelner Bauteile erforderlich sein. Beispiele dafiir sind auch Bereiche, in denen Spriihnebel
auftritt oder Portalbereiche von Fachwerkbriicken, in denen ein Feuchteeintrag infolge Nieder-
schlag direkt erfolgt oder durch Passanten und Fahrzeuge Feuchte indirekt eingetragen wird.

2.2.2 Vorbeugende MaRnahmen fir Bauteile in GK 1

Bauteile in GK 1 kénnen als ausreichend vorbeugend geschiitzt eingestuft werden, wenn eine
der folgenden MalRBhahmen in Anlehnung an DIN 68800-1 angewendet wird:

- Bei guter Einsehbarkeit und Zuganglichkeit der Bauteile ist eine regelm&Rige Kontrolle
auf Anzeichen fur einen Insektenbefall durchzufihren, z.B. im Rahmen der jahrlichen
Besichtigung. In den Prifanweisungen, im Holzschutzplan und im Wartungshandbuch
(ggf. Prufhandbuch) ist auf das Erfordernis der regelmafigen Prifung hinzuweisen.

- bauliche MaRnahme zur Vermeidung von Insektenbefall nach DIN 68800-2 (z.B. Ein-
flugschutz)

- Verwendung von Farbkernhdlzern mit Splintholzanteil < 10 %

- Verwendung technisch getrockneter Holzer (Trocknungstemperatur = 55°C) oder von
Holzprodukten mit CE-Kennzeichnung und ausgewiesener natirlicher Dauerhaftigkeit
gegen Hausbock und Anobien nach DIN EN 350

Die Anwendung von chemischen Holzschutzmitteln in GK1 nach DIN 68800-3 soll an Holzbri-
cken abweichend von DIN 68800-1 nicht erfolgen.
2.2.3 Vorbeugende MaRnahmen fir Bauteile in GK 2

Bauteile in GK 2 kénnen als ausreichend vorbeugend geschiitzt eingestuft werden, wenn eine
der folgenden MalRBhahmen in Anlehnung an DIN 68800-1 angewendet wird:
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- bauliche Malinahme zur Vermeidung von Insekten- und Pilzbefall nach DIN 68800-2

- Verwendung von Farbkernholzern der Dauerhaftigkeitsklassen 1, 2 und 3 und naturli-
cher Dauerhaftigkeit gegen Insekten durch Begrenzung des Splintholzanteils auf <5 %

- Verwendung von Holzprodukten mit CE-Kennzeichnung und ausgewiesener naturli-
cher Dauerhaftigkeit gegen holzzerstérende Pilze (Dauerhaftigkeitsklassen 1, 2 oder
3) und ausgewiesener natirlicher Dauerhaftigkeit gegen Insekten nach DIN EN 350

Die Anwendung von chemischen Holzschutzmitteln in GK2 nach DIN 68800-3 soll an Holzbru-
cken abweichend von DIN 68800-1 nicht erfolgen.
2.2.4 Vorbeugende MaRnahmen fir Bauteile in GK 3.1

Bauteile in GK 3.1 kbénnen als ausreichend vorbeugend geschiitzt eingestuft werden, wenn
eine der folgenden MalRnahmen in Anlehnung an DIN 68800-1 angewendet wird:

Haupttragelemente nach DIN EN 1995-2/NA:

- bauliche MaRnahme zur Vermeidung von Insekten- und Pilzbefall nach DIN 68800-2
Sekundare Tragglieder und Wartungsbauteile:

- bauliche MaRnahme zur Vermeidung von Insekten- und Pilzbefall nach DIN 68800-2

- Verwendung von Farbkernhdlzern der Dauerhaftigkeitsklassen 1, 2 und 3 und natdrli-
cher Dauerhaftigkeit gegen Insekten sowie Splintholzanteil <5 %

- Verwendung von Holzprodukten mit CE-Kennzeichnung und ausgewiesener natirli-
cher Dauerhaftigkeit gegen holzzerstérende Pilze (Dauerhaftigkeitsklassen 1, 2 oder
3) und ausgewiesener naturlicher Dauerhaftigkeit gegen Insekten nach DIN EN 350

Die Anwendung von chemischen Holzschutzmitteln in GK3.1 nach DIN 68800-3 soll an Holz-
bricken abweichend von DIN 68800-1 nicht erfolgen.
2.2.5 Vorbeugende MalRnahmen fur Bauteile in GK 3.2

Bauteile in GK 3.2 kénnen als ausreichend vorbeugend geschitzt eingestuft werden, wenn
eine der folgenden MalRnahmen in Anlehnung an DIN 68800-1 angewendet wird:

Haupttragelemente nach DIN EN 1995-2/NA:

- bauliche MalRBhahme zur Vermeidung von Insekten- und Pilzbefall nach DIN 68800-2
Sekundare Tragglieder und Wartungsbauteile:

- bauliche Mal3Bnhahme zur Vermeidung von Insekten- und Pilzbefall nach DIN 68800-2

- Verwendung von Farbkernhélzern der Dauerhatftigkeitsklassen 1 und 2 und naturlicher
Dauerhaftigkeit gegen Insekten sowie Splintholzanteil <5 %

- Verwendung von Holzprodukten mit CE-Kennzeichnung und ausgewiesener naturli-
cher Dauerhaftigkeit gegen holzzerstérende Pilze (Dauerhaftigkeitsklassen 1 oder 2)
und ausgewiesener naturlicher Dauerhaftigkeit gegen Insekten nach DIN EN 350

Die Anwendung von chemischen Holzschutzmitteln in GK3.2 nach DIN 68800-3 soll an Holz-
briicken abweichend von DIN 68800-1 nicht erfolgen.

2.3 Naturliche Dauerhaftigkeit von Holzarten

Die Kernhdlzer der verschiedenen Holzarten weisen eine holzartabhangige nattrliche Wider-
standsfahigkeit gegen den Befall durch holzzerstérende Pilze und Insekten auf. Die Verwen-
dung von Hoélzern mit hoher Dauerhaftigkeit bietet die Mdglichkeit der Erfillung der Anforde-
rungen an den Holzschutz gemanR DIN 68800-1. Die Anwendung der jeweiligen Holzart in der
entsprechenden Gebrauchsklasse ist Tabelle 3 zu entnehmen.
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Tabelle 3: Dauerhaftigkeitsklasse (DHK) und zuléssige Gebrauchsklasse (GK) verschiedener Holzarten in Anleh-
nung an Tabelle 5 der DIN 68800-1

Holzart Dauerhaftigkeitsklasse | zulassige GK
Fichte (Picea abies) 4 0

N~ | Tanne (Abies alba) 4 0

% Kiefer (Pinus sylvestris) 3-4 0,12

-‘g Léarche (Larix decidua) 3-4 0,1231
Douglasie (Pseudotsuga menziesii) 3-4 0,1,231

~ | Eiche (Quercus robur und Quercus petraea) 2-4 0,1,2,31,32

% Robinie (Robinia pseudoacacia) 1-22 0,1,2,31,32

35 Azobé/ Bongossi (Lophira alata) 20 0,1,2,31,32,5

a DHK gem. DIN EN 350; daraus ergibt sich infolge Tabelle 4 der DIN 68800-1 die GK

b ungewdhnlich groRe Variabilitat der Eigenschaften; sehr dauerhaft im Wasserkontakt

2.4 Baulicher Holzschutz

Der bauliche Holzschutz zielt darauf ab, Bauteile durch den Einsatz von Abdeckblechen und -
brettern, Verschalungen und D&achern sowie durch deren Uberstande vor freier Bewitterung
und/oder mehrwdchiger Feuchteanreicherung zu schiitzen. Die Anforderungen nach Anhang
NA.C.1 der DIN EN 1995-2/NA sind zu berticksichtigen. Gemafd NA.1 dieser Norm sind Bau-
teile, die nicht oder nur mit erheblichem Aufwand ausgetauscht werden kénnen, wie z.B.
Haupttrager, als geschitzte Bauteile auszubilden.

Konstruktiver Holzschutz an Bricken kann durch einen geschlossenen Belag bzw. ein Dach
mit ausreichendem seitlichen Uberstand und/oder durch Verschalung der Konstruktion reali-
siert werden. Abdeckungen missen mindestens so weit Uiberstehen, dass ein unter 30° ge-
geniuber der Vertikalen einfallender Regen die tragende Holzkonstruktion nicht erreicht. An
windexponierten Standorten kann ein deutlich gro3erer Regeneinfall-Winkel auftreten, die
SchutzmaBRhahmen sind in diesem Fall auszuweiten. Besonders gefahrdet sind Untergurte
von Fachwerktragern, da in die Knotenpunkte und horizontalen Risse Wasser eindringen und
nicht abflieBen kann. Bei unbekannter Windexposition wird empfohlen, in der statischen Be-
rechnung Lastreserven fir den nachtréglichen Einbau einer zusatzlichen Verschalung einzu-
planen.

Die Herstellung des konstruktiven Holzschutzes mit einem ausreichenden seitlichen Uber-
stand der dartber liegenden Konstruktion ist der Verschalung vorzuziehen, da eine Verscha-
lung die handnahe Prufung der Tragkonstruktion erschwert. Ist die Anordnung einer Verscha-
lung notwendig, so erleichtert eine offene Verschalung die handnahe Prifung. Eine geschlos-
sene Verschalung ist zur Verbesserung der Prifbarkeit der dahinter angeordneten Konstruk-
tion einfach demontierbar oder abklappbar einzubauen.

Die Musterzeichnungen fir geschitzte Holzbriicken (Download unter https://informations-
dienst-holz.de/musterzeichnungen-fuer-holzbruecken/) sind zu beachten.

Folgende grundsatzliche und besondere bauliche MaBnahmen des Holzschutzes sind im
Holzbriickenbau einzuhalten:

- Holzbriicken sind wartungsarm (z. B. durch integrale Bauweisen, wasserdichte Fahr-
bahniibergange, geschlossene Belage, Vermeidung von Wartungsfugen mit ,,dauer-
elastischen” Dichtstoffen) oder wartungsfreundlich (Erleichterung der Reinigung und
Bauwerksprifung durch ausreichend grof3e Abstande der Bauteile untereinander z. B.
Abstand zwischen UK Uberbau und OK Auflagerbank = 50 cm) zu planen.

- Ein unzutraglicher Feuchteeintrag durch Niederschlag, Bodenfeuchte und angren-
zende Bauteile wahrend Transport, Lagerung und Bauphase in Holzbauprodukte und
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Holzbauteile ist wirksam zu verhindern (z.B. Auflagerung mit Bodenfreiheit, Abdeckung
mit Folien oder Planen etc.).

- Die schnelle Abtrocknung aller Holzbauteile muss gewahrleistet sein.

- Die Einbauholzfeuchte sollte der am Standort zu erwartenden Nutzungsfeuchte ent-
sprechen (ca. 16 bis 18 M%).

- Holzbauteile und ihre Knotenpunkte und Anschlisse sind so auszubilden, dass Nie-
derschlag durch einen Wetterschutz ferngehalten oder so schnell abgeleitet wird, dass
keine unzutragliche Erhéhung der Holzfeuchte erfolgen kann und keine Feuchteanrei-
cherung stattfindet. Folgende Maflinahmen sind zu beachten:

Uberbau mit geschlossenem Belag

o
[=]
)

N

Jede Holzbriicke ist als geschiitzte Konstruktion gemaf DIN EN 1995-2/NA
auszubilden durch Anordnung eines geschlossenen Belages, von Verschalun-
gen und Abdeckungen und/oder eines Daches. Abdeckungen/Dacher missen
mindestens so weit Uberstehen, dass ein unter 30° einfallender Regen die tra-
gende Holzkonstruktion nicht erreicht (Abbildung 2).

Vermeidung horizontaler Flachen durch Abschragung oder Einbau mit Neigung,
Hobeln ungeschiitzter Oberflachen,
Anordnung von Tropfkanten,

Begrenzung der Rissbildung durch Beschrankung des Querschnitts, Verwen-
dung kerngetrennt eingeschnittener Holzer, Herstellung von Entlastungsnuten
etc.

Anordnung hinterlifteter Verschalungen mit einer Luftschichtdicke = 20 mm und
geeigneten Be- und Entliftungséffnungen,

besonderer Schutz der Hirnholzflachen z.B. durch Anordnung wasserdichter
Ubergangskonstruktionen, Anordnung hinterlifteter Bleche oder Bretter und/
oder Hirnholzschutz durch diffusionsoffenen Anstrich oder Unterdeckbahn
(Die Beluftung und Zugénglichkeit der Hirnholzflachen ist zu gewahrleisten z.
B. durch Abschragung der Hirnholzenden und Einhaltung des Abstandes zur
Kammerwand = 10 cm.),

Knotenpunkte und Anschlisse (vor allem bei Fachwerkknoten, Zapfenldchern,
innen- und auBenliegenden Blechen) sind so auszubilden, dass eingedrunge-
nes Wasser ablaufen kann und eine Feuchteanreicherung ausgeschlossen
wird. Zur besseren Prufbarkeit sollten Knotenpunkte nicht mit Blechen o. a. ab-
gedeckt, sondern frei einsehbar konstruiert werden.

Abdichtungen dirfen nicht durch Verbindungsmittel perforiert werden.

230"
.éaoa

a

=]

o
~ Al
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Abbildung 2: Definition eines Uberstandes mit schiitzender Wirkung fiir die darunter liegende Konstruktion (li.:
Deckbriicke; re.: Fachwerkbriicke)
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- Holzbauteile sind luftumspllt mit angemessenem Abstand zu anderen Bauteilen und
zum Geléande einzubauen, um einen Feuchtelbertrag oder eine Feuchteanreicherung
zu vermeiden und eine schnelle Trocknung zu ermdglichen. Folgende Grundsétze sind
zu beachten:

e Holzbauteile sind so einzubauen, dass kein Erdkontakt auftritt (z.B. Kammer-
wand und Widerlagerschiirzen vorsehen).

e Im Bereich der Auflager sind geeignete MalRnahmen zu ergreifen, um den Be-
wuchs und die Ablagerung von organischen Bestandteilen dauerhaft zu verhin-
dern. Die Bildung von Schmutznestern, insbesondere durch Laub-, Erd-, Splitt-
und Schneeansammlungen, ist zu vermeiden. Dazu ist der Ubergang zwischen
Uberbau und Kammerwand méglichst geschlossen auszubilden.

e Das Einbetonieren von Holzbauteilen ist nicht zulassig.

e Zum Schutz vor Spritzwasser sollte der Abstand aller Holzbauteile vom Boden
2 50 cm betragen, der Mindestabstand von 30 cm darf nicht unterschritten wer-
den.

 Eine ausreichende Beluftung sowie die Reinigungs- und Revisionsfahigkeit des
gesamten Uberbaus sind zu gewahrleisten (z.B. Abstand Unterkante Uberbau
zum Boden = 100 cm).

¢ Kontaktflachen und enge Fugen zwischen Holzbauteilen sind zu minimieren (z.
B. durch Anordnung von Abstandsscheiben oder von Konterlattungen fur Ver-
schalung).

- Insektenbefall ist auszuschlieRen (z.B. durch Einsatz technisch getrockneter Holzer
und Holzwerkstoffe, Verwendung insektenundurchlassiger Abdeckungen, Verwendung
von Farbkernhdlzern mit Splintanteil < 10 %, offene Anordnung der Holzer mit dauer-
haftem Hinweis zur regelmafRigen Kontrolle).

2.5 Chemischer Holzschutz

Nur wenn durch die Anwendung der grundsatzlichen und besonderen baulichen SchutzmaR3-
nahmen sowie den Einsatz von geeigneten dauerhaften Farbkernhélzern kein ausreichender
Holzschutz sichergestellt werden kann, sind gemar DIN 68800-1 chemische Holzschutzmittel
nach DIN 68800-3 einzusetzen. Die Anwendung von chemischem Holzschutzmitteln im Sinne
von DIN 68800-3 bedarf der Zustimmung des Bauherrn. Fur die Verwendung chemischer Holz-
schutzmittel ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis sowie der Nachweis tber das
Einbringverfahren und die Einbringmenge vorzulegen.

Nicht tragende Bauteile sollen nicht mit Holzschutzmittel behandelt werden. Eine Abweichung
davon bedarf der Zustimmung des Bauherrn.

Hinsichtlich der Gefahr einer Verblauung von Holzbauteilen infolge des Wachstums holzver-
farbender Pilze ist zu beachten, dass bei untergeordneten Bauwerken keine Blaueschutzmittel
einzusetzen sind.

Wenn erhohte Anforderungen an das Erscheinungsbild des Bauwerkes oder einzelner Bau-
teile gestellt werden, ist flr beschichtete Bauteile in GK 2, GK 3.1 und GK 3.2 folgendes zu
beachten:

— Blaueschutzmittel kdnnen in GK 2 und GK 3.1 angewendet werden. Tabelle 4 ist zu
beachten.

— Blaueschutzmittel kdnnen bei Bauteilen mit Splintholz- Anteil > 5 % und bei Nadelhél-
zern in GK 3.2 angewendet werden (in Anlehnung an DIN 18363).

Auch wenn erhéhte Anforderungen an das Erscheinungsbild gestellt werden, sind Blaue-
schutzmittel nicht bei Bauteilen in GK 0, GK 1, GK 4 und GK 5 anzuwenden, ebenso bei nicht
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beschichteten Bauteilen in GK 3.1 und GK 3.2. Die Anwendung von Blaueschutzmittel flr nicht
beschichtete Bauteile in GK 2 wird in diesem Fall nicht empfohlen.

Tabelle 4: Anwendung von Blaueschutzmitteln fir beschichtete Bauteile in GK 2 und GK 3.1 in Anlehnung an Ta-
belle C.1 gem&R DIN 68800-3 Anhang C

Dauerhaftigkeitsklasse (DHK) des be- Gebrauchsklassen (GK) gemafR DIN 68800-1
troffenen Bauteils gemaR DIN EN 350-2 GK 2 GK 31
Kernholz DHK 1 -3 keine Anwendung keine Anwendung
Kernholz DHK 4 Anwendung méglich Anwendung méglich
Kernholz DHK 5 Anwendung méglich Anwendung méglich
Splintholz- Anteil > 5% Anwendung méglich Anwendung empfohlen

2.6 Beschichtungen

Beschichtungen (z.B. Lasuren) im Sinne von DIN 68800-1 kénnen einen Beitrag zum Schutz
des Holzes leisten, bieten jedoch allein keinen ausreichenden Holzschutz fiir tragende Bau-
teile. Gemald DIN EN 927-1 muss eine Beschichtung fur die jeweils geltende Beanspruchung
geeignet sein und den Anforderungen an DIN EN 927-2 entsprechen. Die Angaben des Her-
stellers sind zu beachten.

Bei der Anwendung von Beschichtungen ist Folgendes zu beachten [BFS]:

- Beschichtungsmittel mussen fir die jeweilige Holzart geeignet und mit ggf. eingesetz-
tem Holzschutzmittel vertréglich sein.

- Beschichtungsmittel sollen diffusionsoffen und hell pigmentiert sein sowie Schutz vor
ultravioletter (UV) Strahlung bieten.

- Bei zu erwartender hoher Umgebungsfeuchte (z.B. infolge dauerhafter Verschattung)
sollte das Beschichtungsmittel schimmelpilzwidrig sein [DGfH].

- Beschichtungen sind mehrschichtig aufzubauen und systemkonform auszufihren.

- Die AuRRenkanten zu beschichtender Bauteile sind mit einer Fase oder einer Rundung
mit einem Rundungsradius = 2 mm zu versehen. Bei filmbildenden Beschichtungen
und im bewitterten Bereich ist die Rundung erforderlich.

- Die maximal zulassige Holzfeuchte von zu beschichtenden Bauteilen ist entsprechend
des Produktdatenblattes des jeweiligen Beschichtungsmittels einzuhalten. Wenn
nichts anderes angegeben ist, sollen 18 M% nicht Gberschritten werden.

- Verschalungen sind vor dem Einbau auch auf der Riickseite mit der Beschichtung zu
versehen.

- Oberflachenbeschichtungen sind regelmafiig zu reinigen, zu pflegen und zu erneuern.

3 Metallene Verbindungsmittel und Stahlteile

3.1 Allgemeines

Bei Holzbricken kdénnen drei verschiedene stahlerne Bauteilarten zur Anwendung kommen:
Stahlbauelemente (z.B. Quer- und Langstrager, Stitzen, Pylone, Verbande und Briickenge-
l&nder), Stahlteile (z.B. StutzenfiiRe, Knotenbleche, Laschen) und metallene Verbindungsmit-
tel (z.B. Schrauben, Nagel, Bolzen, Dibel, Muttern, Scheiben, Gewindestangen und Dibel
besonderer Bauart) [SvfS Berlin].

Stahlbauelemente sind in den ZTV-ING Teil 4 Stahlbau, Stahlverbundbau geregelt [ZTV-ING].
Bezlglich des Korrosionsschutzes ist das vorliegende Dokument zusétzlich anzuwenden,
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wenn Stahlbauelemente direkt oder indirekt (z.B. Lage unter Abtropfbereich von Holzbautei-
len) im Kontakt zu Holzbauteilen eingebaut werden.

Gemal3 DIN EN 1995-2/NA betragen die Mindestdicken fur Metallteile 3 mm. Nichtrostende
Blechformteile fir Geh- und Radwegbriicken sind mindestens 2 mm dick auszuftihren.

Stahlteile und metallene Verbindungsmittel stehen im direkten Kontakt mit Holz und sind zu-
satzlich Belastungen aus atmospharischen Umgebungsbedingungen ausgesetzt. Aus der Ex-
position gegeniiber dem Holz und der umgebenden Atmosphare leiten sich fiir die eingesetz-
ten Stahlbauteile und metallenen Verbindungsmittel die im Folgenden erlauterten, notwendi-
gen Korrosionsschutzmaflinahmen ab.

3.2 Anforderungen an metallene Verbindungsmittel

Gemalfl DIN 20000-6 sind stiftférmige Verbindungsmittel nach DIN EN 14592 und nicht stift-
férmige Verbindungsmittel nach DIN EN 14545 anwendbar.

Fur Verbindungen in Holzbriicken dirfen gemafd DIN EN 1995-2 keine Klammern, Nagelplat-
ten und axialbelasteten Nagel verwendet werden. Dariber hinaus sind glattschaftige Nagel
nicht zu verwenden.

Gemal DIN EN 1995-1-1/NA durfen Dubel besonderer Bauart aus Aluminiumlegierung nur in
den Nutzungsklassen 1 und 2 eingesetzt werden.

3.3 Ermittlung der Korrosionsbelastung

3.3.1 Allgemeines

Zur Festlegung der Korrosionsschutzmafinahmen sind Belastungen durch atmosphérische
Umgebungseinflisse, chemische Holzschutz- und Flammschutzmittel, vorhandene Holzin-
haltsstoffe und Feuchtigkeitseintrag zu berticksichtigen. Es ist fur jedes Projekt individuell zu
prifen, ob weitere Einflussfaktoren Auswirkungen auf die Korrosion metallener Bauteile ha-
ben, z. Bsp.: Belastung durch Chemikalien, standiger Kontakt mit Wasser, Abrieb durch er-
hohte Feststoffkonzentration in der Luft in Verbindung mit einer windexponierten Lage, Kontakt
mit saurehartenden Phenolharzen etc.

3.3.2 Korrosionsbelastung infolge atmosphéarischer Umgebungseinwirkungen

Fur alle Bauteile ist die Korrosionsbelastung aus atmospharischen Umgebungseinwirkungen
abzuschatzen. GemaR Tabelle 5 ist zu beurteilen, welche Korrosivitatskategorie (C-Klasse)
gemal DIN EN ISO 9223 auf Grundlage der zu erwartenden Korrosivitdtsexposition mit Chlo-
riden und Schadstoffen vorliegt.

Bauteile von Briicken im Sinne dieses Dokuments sind in der Regel mindestens in Korrosivi-
tatskategorie C3 einzuordnen. Die Zuordnung zu Korrosivitatskategorie C2 soll nur in begriin-
deten Ausnahmen erfolgen, da z.B. ein Eintrag von Auftausalzen in den seltensten Fallen
ganzlich ausgeschlossen werden kann. Eine Zuordnung zur Korrosivitatskategorie C1 ist nicht
vorzusehen.
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Tabelle 5: Definition der Korrosivitatskategorie (C-Klassen) in Anlehnung an Tabelle B.2 aus E DIN EN 14592:2017

Korrosionsexposition mit Korrosionsexposition mit
_ Chloriden Schadstoffen
C-Klasse Klima/ Luft- :
feuchte Typische Umge- | SI"PePOSI | 1y nische Umge- S?]Z'lee'
bung tionsrate bung at3
[Mg/(m2.d] [ng/m°]
Unbe- | Trocken oder | Regionen, weit von Bestimmte Wis-
C1 deu- kalt/seltene der Kustenlinie ent- ~0 ten, zentrale Ark- ~0
tend Kondensation fernt tis/Antarktis
. Gering ver-
. GemalRigt/ > 10 km von der schmutzte landli-
C2 | Gering | seltene Kon- i L <3 <5
d : Kistenlinie entfernt che Gegenden,
ensation A
Kleinstadte
Etwa 10 km bis
3 km von der Kis- MaRiq ver-
GemaRigt/ tenlinie ent- schmutzgt]e Stadt-
C3 | MéaRig | gelegentliche | fernt/Spritzwasser- 3-60 : 5-30
: . . und Industriege-
Kondensation zone in der Nahe bi
iete
von Stral3en (etwa
10 m bis 100 m)
Etwa 3 km bis
0,25 km von der Stark ver-
GemaRigt/ Kustenlinie entfernt schmutzte Stadt
C4 | Stark haufige Kon- (ohne Spriihnebel)/ 60 - 300 : 30-90
. . und Industriege-
densation Starke Wirkung von bi
iete
Streusalzen (etwa
0 m bis 10 m)
d Ger?]a?gt/h < 0,25 km von der Umgebung mit
Sehr auerhait sehr Kistenlinie entfernt sehr hoher
C5 hohe Haufig- . ' > 300 . ' 90 - 250
stark . gelegentlicher industrieller Ver-
keit von Kon- 4
4 . Sprihnebel schmutzung
ensation

3.3.3 Kaorrosionsbelastung infolge Feuchte, Holzinhaltsstoffen und Schutzmittel

Gemal Tabelle 6 ist zu beurteilen, welche Holzkorrosivitatsklasse (T-Klasse) auf Grundlage
der zu erwartenden Korrosivitatsexposition bezliglich Feuchte, Holzinhaltsstoffen und Schutz-
mittelbehandlung vorliegt.

Die Intensitat der Korrosion ist abhangig von der Feuchte der Holzbauteile, welche in Kontakt
zu den Stahlbauelementen, Stahlteilen und metallene Verbindungsmitteln stehen. Bauteile
von Holzbricken sind aufgrund ihrer Lage im Aul3enbereich mindestens der Klasse T3 zuzu-
ordnen. Geschiitzte Bauteile von Holzbricken sind i.d.R. dem Holzfeuchtebereich 16 bis
20 M% zuzuordnen, ungeschiitzte Bauteile i.d.R. dem Holzfeuchtebereich > 20 M%. Bereiche,
in denen freies Wasser, welches mit ausgeschwemmten Holzinhaltsstoffen und/oder Schutz-
mitteln belastet sein kann, auf Stahlbauelemente, Stahlteile und metallene Verbindungsmittel
abtropft, sind ebenfalls dem héheren Feuchtebereich zuzuordnen.

Einige Holzinhaltsstoffe wie Gerbsaure, Essigsaure und Abietinsdure, die in verschiedenen
Holzern in unterschiedlichen Konzentrationen vorkommen, sowie ein geringer pH-Wert wirken
korrosiv. Darliber hinaus férdern chemisch modifizierte Hélzer (z.B. durch Acetylierung) und
thermisch behandelte Holzer die Korrosion. Eine geringere korrosive Wirkung haben i.d.R. die
Holzarten Fichte, Tanne, Kiefer und Larche sowie Holzarten mit pH-Werten 4 — 6. Eine hohere
korrosive Wirkung entfalten i.d.R. die Holzarten Douglasie, Eiche, Robinie, Azobé/Bongossi
und Holzarten mit pH-Werten < 4 sowie acetyliertes und thermisch behandeltes Holz.
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Holzschutzmittel kbnnen je nach Inhaltsstoffen mehr oder weniger korrosiv wirken. Relativ
stark korrosiv wirken Schutzmittel, welche Kupfer oder Salze wie Chloride enthalten. Flamm-
schutzmittel gelten ebenfalls als korrosionsférdernd. Fir Schutzmittel, die im Holzfeuchtebe-
reich von 16 bis 20 M% keine korrosive Wirkung entfalten, ist diese Eigenschaft durch den
Hersteller zu bestatigen, anderenfalls ist eine Einstufung in Klasse T4 erforderlich.

Tabelle 6: Definition der Holzkorrosivitatsklasse (T-Klassen) in Anlehnung an Tabelle B.3 aus E DIN EN 14592:2017

T- Holzfeuchte- korrosionsfordernde Holzarten/ Schutzmittelbehandlun
Klasse gehalt Sauregehalt des Holzes 9

T1 <10 M% Alle Unbehandelt

T2 10 - 16 M% Alle Unbehandelt

Unbehandelt/Schutzmittel ohne

Holzarten mit pH-Wert 4 — 6/ ausgepragte korrosionsférdernde

T3 . . N Eigenschaften (z. B. dlige Schutz-
Fichte, Tanne, Kiefer, Larche mittel und Zusammensetzungen
16 - 20 M%/ mit Bor)
NKL2/ geschiitz- Schutzmittel mit korrosionsfor-
tes Bauteil Holzarten mit pH-Wert < 4/ dernden Eigenschaften (z. B.
T4 Douglasie, Eiche, Robinie, Flammschutzmittel, Zusammen-
Azobé/ Bongossi, acetyliertes setzungen mit Kupfer und Zu-

Holz, thermisch behandeltes Holz | sammensetzungen mit Chloriden
und anderen Salzen)

0,
5 > 20 M%/NKL3/ Alle Alle
ungesch. Bauteil

3.4 Anforderungen an den Korrosionsschutz

Die Anforderungen an den Korrosionsschutz gemaf DIN EN 1995-1-1 und DIN SPEC 1052-
100 sind grundsétzlich zu erfillen. Fir die Planung des Korrosionsschutzes wird die nachfol-
gende Vorgehensweise empfohlen. Entsprechend der Korrosionsbelastung in Form der C- und
T- Klassen nach Tabelle 5 und Tabelle 6 sind die notwendigen Mindestanforderung an den
Korrosionsschutz gemafR Tabelle 7 und Tabelle 8 zu ermitteln. Die jeweils héhere Mindestan-
forderung ist maRgebend.

Die Auswahl der Korrosionsschutzmafinahme ist auf den jeweiligen Anwendungsfall abzustim-
men (z. B. Zinkschichtdicken fir Verbindungsmittel i.d.R. 50 bis 80 uym; Verfugbarkeit nicht-
rostender Stahlsorten).

Bimetallkorrosion ist fUr alle verwendeten metallenen Bauteile und Verbindungsmittel zu ver-
meiden.
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Tabelle 7: Mindestanforderung an den Korrosionsschutz infolge der Korrosivitatskategorien (C-Klassen) in Anleh-
nung an Tabelle 2 aus E DIN EN 14592:2017

Korrosionsschutz C1 Cc2 C3 C4 C5

Auswahl geeignetes Beschichtungssystem aus
- ZTV-ING, Teil 4, Abschnitt 3, Anhang A, Tabelle
A 4.3.2: Beschichtungssysteme

Organische
Beschichtung?

Erscheinungsbild
Mindestschichtdicke von kann sich ohne
Zink auf Kohlenstoffstahl® Schutzbeschich-
tung verandern

20 um 55 uym 110 ym -

Klasse nichtrostender

Stahlec - 2 CRCII 2CRCIl | zCRCIlIl | 2CRC IV

a geeignete Beschichtungen im Sinne der ZTV-ING sind nur flr Stahlbauelemente und Stahlteile einsetzbar;
Schutzdauer betragt ca. 25 Jahre bis zur ersten Teilerneuerung und ca. 45 Jahren bis zur ersten Vollerneue-
rung (je nach Standortbedingungen und Ausflihrungsqualitat kann eine friihere Ausbesserung von Schadstel-
len erforderlich sein) [RI-ERH-KOR]

b Schutzdauer betragt 50 Jahre gemaR E DIN EN 14592

¢ Schutzdauer nicht begrenzt, sofern eine den Einwirkungen angepasste Stahlsorte verwendet wird; falls keine
Reinigung oder Bewitterung des Stahls erfolgt, ist eine hohere Korrosionsbestandigkeitsklasse (CRC) geman
DIN EN 1993-1-4 anzunehmen

Tabelle 8: Mindestanforderung an den Korrosionsschutz infolge der Holzkorrosivitatsklassen (T-Klassen) in Anleh-
nung an Tabelle 1 aus E DIN EN 14592:2017

Korrosionsschutz T1 T2 T3 T4 T5

Auswahl geeignetes Beschichtungssystem aus ZTV-
- ING, Teil 4, Abschnitt 3, Anhang A, Tabelle A 4.3.2;
Beschichtungssysteme

Organische
Beschichtung?

Mindestschichtdicke EkrschelnL:]ngﬁbnd n'Chéaanl.J.'
von Zink auf Kohlen- ann sich ohne 10 ym 20 ym 55 um wenden Tur
b Schutzbeschich- Haupttrag-
stoffstahl N
tung verandern elemente
Klasse nichtrosten- CRC Il
der Stahlec ) - CRCIL 1 cre e CRCHI

a Beschichtungen im Sinne der ZTV-ING sind i.d.R. nur fir Stahlbauelemente und ggf. Stahlteile geeignet;
Schutzdauer ist nicht verifiziert

b Schutzdauer betragt gemal E DIN EN 14592 50 Jahre

¢ Schutzdauer nicht begrenzt, sofern eine den Einwirkungen angepasste Stahlsorte verwendet wird; nichtros-
tende Stahlsorte der angegebenen Korrosionsbestandigkeitsklasse (CRC) gemafd DIN EN 1993-1-4

d abhangig von der Art der Schutzmittelbehandlung (z.B. CRC Il bei chloridhaltigem Schutzmittel)

4 Holz-Beton-Verbund

4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt regelt die Anwendung des Holz-Beton-Verbundbaus im Ingenieurbau.

4.2 Holz

Fir die Holzbauteile einer Holz-Beton-Verbundkonstruktion sind neben dem vorliegenden Do-
kument DIN EN 1995-1-1 (einschlie3lich A2) mit DIN EN 1995-1-1/NA sowie DIN EN 1995-2
mit DIN EN 1995-2/NA anzuwenden.
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4.3 Beton

Fir die Massivbauteile einer Holz-Beton-Verbundkonstruktion sind DIN EN 1992-1-1, DIN EN
1992-1-1/NA (jeweils einschlief3lich A1), DIN EN 1992-2, DIN EN 1992-2/NA und ZTV-ING Tell
3 Massivbau Abschnitt 1 Beton und Abschnitt 2 Bauausfiihrung anzuwenden.

Als Mindestbetonfestigkeitsklasse ist C30/37 anzuwenden [ZTV-ING].

4.4 Verbindungsmittel

Verbindungsmittel miissen eine hohe Tragfahigkeit und Steifigkeit aufweisen. Im Traglastfall
sollten sie duktil reagieren. Die alleinige Anordnung stiftférmiger Verbindungsmittel (Schrau-
ben, Bolzen etc.) zur Schubkraftiibertragung in der Verbundfuge von Holz-Beton-Verbundbri-
cken ist nicht gestattet.

Verbundelemente, bei denen die Kraftliibertragung auf Formschluss beruht, sind im Holz-Be-
ton-Verbundbriickenbau fiir die Herstellung des Schubverbundes besonders geeignet. Zu die-
sen Verbundelementen z&hlen:

- Diubelleiste (mit und ohne Verguss der Fuge zwischen Stahlplatte und Holz)

- Kerven mit Schrauben oder eingeklebten Stahlstangen zur Zugkraftaufnahme senk-
recht zur Fuge

Fir diese Verbindungsmittel sollten zusatzlich stiftférmige Verbindungsmittel zur Verstarkung
im Vorholzbereich der Verbindung und zur Erhéhung der Duktilitat angeordnet werden.

AuRerdem fir den Holz-Beton-Verbundbriickenbau geeignet sind:
- Eingeklebte Streckmetallstreifen

- Schrag eingeklebte Gewindestangen oder Bewehrungsstéhle (X-Verbinder) in Verbin-
dung mit Kerven

- weitere Schubverbinder mit Eignungsnachweis fiir nicht vorwiegend ruhende Bean-
spruchung entsprechend einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) oder
Europaisch Technischen Bewertung (ETA)

4.5 Verbundbauweisen

Bei dem Verbund zwischen der Betonplatte und den Haupttréagern aus Holz wird unterschieden
zwischen

- nachgiebigem Verbund,
- starrem Verbund durch Klebung und
- keinem Verbund.

Im Langsschnitt stark gekrimmte Tragwerke (Bogenbrucken) dirfen nicht als Holz-Beton-Ver-
bundbriicken ausgefiihrt werden. Die gegenseitige Verschiebung der Teilquerschnitte ist durch
geeignete Verbindungsmittel zwangungsfrei zu erméglichen.

4.6 Hinweise fur Entwurf und Konstruktion

Holz sollte beim Betoniervorgang vor Feuchtigkeitseintrag durch den Frischbeton geschutzt
werden. Dies gilt im Besonderen fir die Hirnholzseiten im Einschnitt der Kerven.

Die Betonplatte ist so auszubilden, dass sie fir die darunter angeordneten hélzernen Haupt-
trager einen konstruktiven Schutz bietet. Die Holzbauteile sind so auszufiihren, dass sie der
Nutzungsklasse 2 zugeordnet werden kénnen.

Das Schwinden des Betons, das Schwinden und Quellen des Holzes sowie Temperaturdeh-
nungen sind beim Entwurf und bei der Berechnung von Holz-Beton-Verbundbricken zu be-
ricksichtigen. Folgende Werte werden empfohlen:
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- Varianz der Holzfeuchte 6 M% innerhalb des Wertebereiches von 13 — 20 M%

- Varianz der Bauteiltemperaturen -16 bis 39°C (Es ist Typ 3 —Betonkonstruktionen ge-
maf DIN EN 1991-1-5 mit DIN EN 1991-1-5/NA anzuwenden.)

Das unterschiedliche Kriechen von Beton und Holz sowie das Kriechen der Verbundelemente
und die daraus resultierenden Spannungsumlagerungen sind zu bertcksichtigen. Die Nach-
weise sind mindestens zu den Zeitpunkten t = 0 und t = =« zu flhren.

Schwinden und Kriechen des Betons sind nach DIN EN 1992-1-1 Anhang B zu berechnen.

Bei den Nachweisen der Verbundkonstruktion sind Bauzustidnde und Belastungshistorie zu
bertcksichtigen.

Der Temperaturkoeffizient flir Holz ist nach DIN EN 1991-1-5 Anhang C wie folgt anzunehmen:
- in Faserrichtung: or =5 - 10° - K?
- quer zur Faser: ar =30 - 10° - K1 bis 70 - 10° - K (abhangig von der Holzart)

5 Grunbricken

5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt regelt Ingenieurbauwerke in Holzbauweise, welche als Querungshilfen fir
Wildtiere im Bereich zerschnittener NaturrAume dienen.

Die folgenden Regelwerke sind zu beachten:

- Richtlinien fur den Entwurf, die konstruktive Ausbildung und Ausstattung von Ingeni-
eurbauten [RE-ING]

- Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fur Tiere und zur Vernetzung von Lebensrau-
men an Straf3en [M AQ]

Hinweise zum Entwurf und zur Bauausfuihrung sind auch der ,Nachhaltigkeitsstudie fur Grin-
briicken in Holzbauweise — Erfahrungen und Perspektiven* zu entnehmen [DEGES].
5.2 Abdichtung zum Erdreich

Die Abdichtung zum Erdreich sollte fur nicht gekrimmte Bauwerke gemafl RE-ING, Teil 2,
Abschnitt 2, 4 Grunbriicken (8) erfolgen:

- bei Bedarf flachiges Feuchtemonitoring mit Abdeckung aus Geotextil als Schutzlage
- Abdichtung mit 1-lagiger Bitumenschwei3bahn nach ZTV-ING 7-1

- V13 als Schutzlage

- bewehrter Schutzbeton (= C 12/15), Mindestdicke 10 cm

- Durchwurzelungsschutzschicht (i. d. R. Schutzfolie)

- Filtermaterial (mindestens 10 cm dick, Kérnung 16/32)

- Geotextil/ Filterflies

- Uberschiittung

Die Abdichtung und der Schutzbeton sind mindestens 20 cm Uber die Arbeitsfuge Decke/
Wand zu fuhren.

Fir die Abdichtung gekrimmter Bauwerke zum Erdreich wird in Anlehnung an RE-ING, Teil 2,
Abschnitt 2, 4 Grunbrucken (9) der folgende Aufbau empfohlen:

- Abdichtung mit 1-lagiger Bitumenschwei3bahn nach ZTV-ING 7-1 (Befestigung auf
dem Untergrund mittels Haftanstrich oder genagelter Bitumenbahn)
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- Geotextil (mit Funktionen: Schutz und Drénen)
- bei Bedarf flachiges Feuchtemonitoring mit Abdeckung aus Geotextil als Schutzlage

- Abdichtung mit Kunststoffdichtungsbahn nach TL/TP KDB und Ausflihrung nach ZTV-
ING 5-5

- Gleitfolie
- Geotextil (mit Funktionen: Schutz und Drénen)

- Schutzschicht aus Filtersteinen oder Schutzbeton (10 cm, bewehrt, PE-Folie unterle-
gen)

- Geotextil (mit Funktion: Filtern)

- grobkorniger Boden nach [ZTV E StB 17] Abs. 10.2.4. 1

- Erduberdeckung ist nach Art der Begriinung festzulegen

5.3 Holzschutz

Die Unterseite der Konstruktion oberhalb der Fahrbahn sollte so geplant werden, dass Wasser
aus Spruhnebel oder Kondensation schnell abgefihrt und eine Feuchteanreicherung vermie-
den wird. Folgende Malinahmen sind daflir geeignet:

- gehobelte Holzoberflachen
- diffusionsoffene Beschichtungen
- Vermeidung horizontaler Flachen
- Fugen und Spalten zwischen den Bauteilen sind mdglichst zu vermeiden oder so aus-
zubilden, dass eine Bellftung erfolgt.
5.4 Korrosionsschutz

Fur metallene Verbindungsmittel, die dem Sprihnebel ausgesetzt sind, muss eine geeignete
Stahlsorte mindestens der Korrosionsbestéandigkeitsklasse CRC IV gewahlt werden.

6 Bauausfuhrung

6.1 Allgemeines

Es durfen nur Materialien eingesetzt werden, die in einer Produktnorm, abZ oder ETA geregelt
sind. Alternativ ist der Eignungsnachweis durch eine ZIiE zu erbringen.

Es sind ausschlie3lich erfahrene und qualifizierte Fachbetriebe zur Herstellung, zum Trans-
port, zur Lagerung und Montage von Bauprodukten und Bauteilen fur Ingenieurbauwerke in
Holzbauweise zu beauftragen, welche die erforderlichen Voraussetzungen (z.B. Malihahmen
zur Qualitatssicherung und entsprechend ausgebildetes und geschultes Personal) und Ein-
richtungen (z.B. bauliche und technische Ausstattung) vorweisen kdénnen.

Eine unzutragliche Erhéhung der Holzfeuchte wahrend Herstellung, Transport, Lagerung und
Montage von Holzbauprodukten und Holzbauteilen fur Ingenieurbauwerke in Holzbauweise ist
unzuléssig. Holzbauteile sind wahrend der Bauausfilhrung grundsétzlich vor Feuchteeinwir-
kung (Niederschlag, Spriuhnebel, Schneeschmelze und Tauwasser) zu schitzen [Holzleim-
bau 2].
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6.2 Herstellung der Bauteile

Vor der Herstellung von Bauteilen fiir Ingenieurbauwerke in Holzbauweise ist die zugehérige
Ausfuhrungsplanung unter Beachtung der Nachweise zum Sicherheits- und Gesundheits-
schutz und Allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen zu erstellen. Der Auftraggeber hat Aus-
fuhrungs- und Werkstattzeichnungen schriftlich freizugeben.

Die vom Auftraggeber Ubergebenen Unterlagen sind auf Vollstandigkeit und Plausibilitat zu
Uberprufen.

Holzbauteile sind vor der Auslieferung mit geeigneten temporaren Witterungsschutzanstrichen
zu versehen oder in Folie zu verpacken [Holzleimbau 2].
6.3 Transport und Lagerung

Folgende Malinahmen sind wahrend Transport und Lagerung von Holzbauteilen zu beachten
(vgl. [Holzleimbau 2] und [Holzleimbau 3]):

- Bauprodukte und Bauteile sind stets gegen Kippen zu sichern.

- Bei Hebevorgangen ist der gesamte Querschnitt mit Schwerlastbandern oder anderem
geeigneten Gerat zu fassen. Auf einen ausreichenden Kantenschutz ist zu achten.

- Die Bauteile sind auf Unterleghélzern oder Ahnlichem mit mindestens 10 cm Abstand
zum Boden zu lagern. Eine ausreichende Bellftung ist sicherzustellen.

- Im Freien lagernde Bauteile sind durch Abdeckungen vor Niederschlag zu schitzen.
Es ist sicherzustellen, dass Spritzwasser und Schmutz nicht an die Bauteile gelangen
kann (z.B. durch Unterlegen einer Falie).

- Die Verschmutzung von Bauteilen, etwa durch Begehen, unsachgemélfe Lagerung o-
der Schweif3en und Schneiden von Stahlteilen im Bereich der Holzbauteile, ist zu ver-
meiden. Entstandene Verschmutzungen sind durch den Verursacher zeitnah zu ent-
fernen, jedoch spéatestens bis zur Abnahme des Bauwerks.

6.4 Wareneingang im Werk bzw. auf der Baustelle, Lieferung von Holzbautei-
len
6.4.1 Hinweise zur Wareneingangskontrolle

Bauprodukte und Holzbauteile fir Ingenieurbauwerke in Holzbauweise sind bei Anlieferung im
Werk bzw. auf der Baustelle einer Wareneingangskontrolle zu unterziehen. Dabei ist Folgen-
des zu beachten:

- Prifung der Ubereinstimmung zwischen Bestellung und Lieferung

- Prifung der korrekten CE-Kennzeichnung

- Priufung der Begleitdokumente (gemaf 6.4.2)

- Priufung der zulassigen Malf3toleranzen (gemaf 6.4.3)

- Prifung der zuldssigen Holzfeuchtetoleranzen (geméanR 6.4.4)

- Prifung der zuldssigen Rissigkeit (gemal 6.4.5)

- Prifung der Lieferung auf augenscheinliche Beschadigungen

- zlugige Entfernung von Transportverpackungen und Folien [Holzleimbau 3]

- Verwendbarkeitsnachweise sind vom Auftragnehmer in digitaler Form zusammenzu-
stellen und aufzubewahren, sofern nicht anders vereinbart wird.

Sollten Abweichungen zwischen Bestellung und Lieferung, Beschadigungen, fehlende Doku-
mente oder Ahnliches festgestellt werden, ist ein Vermerk auf dem Lieferschein vorzunehmen
und vom Lieferanten gegenzuzeichnen.
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6.4.2 Prufung der Begleitdokumente

Bei Anlieferung sind die Begleitdokumente auf Richtigkeit zu Uberprifen, mindestens in Bezug
auf:

- Holzart,

- Sortierklasse,

- Festigkeitsklasse,

- Produktbezeichnung,

- Art des Klebstoffs,

- Oberflachenbeschaffenheit,

- Bescheinigung fir chemisch behandelte Holzer,

- Bescheinigung fir vorbeugend chemisch geschutzte Holz- und Holzwerkstoffprodukte
nach DIN EN 15228,

- Bescheinigung fur beschichtete Holzer und Holzwerkstoffe,

- Art des Korrosionsschutzes mit zugehérigem Formblatt B 4.3.1 ,Prufprotokoll flr den
Korrosionsschutz Allgemeine Angaben® aus ZTV-ING - Teil 4 - Abschnitt 3 - Anhang
B.

6.4.3 Zulassig MalRdtoleranzen und deren Kontrolle

Bei Anlieferung ist festzustellen, ob die gelieferten Bauteile die bestellten Abmessungen auf-
weisen. Grenzabweichungen fur einzelne Bauteile sind gemaf DIN EN 336 und DIN EN 14080
einzuhalten.

Sageraues Vollholz hat den Anforderungen an Mal3toleranzklasse 1 gemafd DIN EN 336 zu
entsprechen; gehobeltes/egalisiertes Vollholz, Holzwerkstoffe und zusammengesetzte Bau-
teile haben den Anforderungen an MalR3toleranzklasse 2 gemanR DIN EN 336 zu entsprechen.
Die Grenzwerte sind Tabelle 9 und Tabelle 10 zu entnehmen.

Tabelle 9: Werte der Maf3toleranzklasse 1 gemaf Tabelle 1 aus DIN EN 336:2013

Fur Dicken und Breiten < 100 mm (-1 bis +3) mm
Fur Dicken und Breiten > 100 mm und < 300 mm (-2 bis +4) mm
Fur Dicken und Breiten > 300 mm (-3 bis +5) mm

Tabelle 10: Werte der Mal3toleranzklasse 2 gemaf Tabelle 2 aus DIN EN 336:2013

Fur Dicken und Breiten < 100 mm (-1 bis +1) mm
Fur Dicken und Breiten > 100 mm und < 300 mm (-1,5 bis +1,5) mm
Fur Dicken und Breiten > 300 mm (-2 bis +2) mm

Bauteile aus Brettschichtholz und Balkenschichtholz haben den Anforderungen an DIN EN
14080 zu entsprechen. Die Grenzwerte sind Tabelle 11 zu entnehmen.

Zur Uberpriifung der angegebenen Grenzabweichungen sind Kontrollmessungen an 5 % der
Einzelholzer, mindestens jedoch an einem Holz jeder Querschnittsabmessung durchzufuhren.
Die Ergebnisse sind zu protokollieren und dem Auftraggeber zu Ubergeben.
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Tabelle 11: Maximal zuldssige Abweichungen von den Nennmalf3en fir Brettschichtholz in Anlehnung an Tabelle
12 gemaf DIN EN 14080:2013

Maximal zuldssige Abweichungen
Nennmalfie flr

Gerade Bauteile Gekrimmte Bauteile

Querschnittsbreite fur alle Breiten +2mm

h <400 mm +4 mm bis - 2 mm
Querschnittshéhe

h > 400 mm +1% bis-0,5%
Maximale Abweichung der Winkel des Quer- 1:50
schnitts vom rechten Winkel )

I<£2m +2 mm

Lange eines gerades Bauteils
bzw. abgewickelte Lange eines 2m<1<20m +0,1%
gekrimmten Bauteils

|>20m + 20 mm

Langskrimmung, gemessen als maximal zulassi-
ger Stich Uber eine Lange von 2 000 mm, ohne Be- 4 mm -
riicksichtigung einer Uberhéhung

< 6 Lamellen — +4 mm

Stich je m abgewickelte Lange

> 6 Lamellen - +2 mm

6.4.4 Kontrolle der Holzfeuchte, Grenzwerte

Die Holzfeuchte der Holzbauprodukte und Holzbauteile darf 20 M% bei Wareneingang nicht
Uiberschreiten. Bei Anlieferung von Bauteilen grof3en Querschnitts (Breite > 20 cm und Hbhe
> 60 cm) ist jedes Bauteil zu Gberprifen. Bei kleineren Holzbauprodukten und Holzbauteilen
ist die Holzfeuchte an 5 % aller Einzelhélzer einer Lagereinheit (Stapel, Palette etc.), mindes-
tens jedoch an zwei Holzern jeder Querschnittsabmessung zu tUberpriifen. Die Ergebnisse sind
zu protokollieren und dem Auftraggeber zu Ubergeben.

Zur Holzfeuchtemessung eignen sich die Verfahren der elektrischen Widerstandsmessung
nach DIN EN 13183-2 und der kapazitiven Messung nach DIN EN 13183-3. Die Angaben des
Geréteherstellers sind zu beachten. Holzfeuchtemessungen diirfen nicht im Bereich von As-
ten, Rinden, Harzgallen, Rissen, Klebefugen u. A. durchgefihrt werden, da diese Inhomoge-
nitaten die Messergebnisse beeinflussen. Auch Holzschutzmittel, Flammschutzmittel u. A. be-
einflussen die Genauigkeit der Messergebnisse. Messungen nach dem elektrischen Wider-
standsmessverfahren sollen etwa in einem Drittel der Querschnittstiefe erfolgen bzw. in ca.
40 mm Tiefe bei groReren Querschnitten [RI-EBW-PRUF]. Die am Schaft isolierten Elektroden
durfen nicht vollstandig eingeschlagen werden, um eine Fehlmessung an der Bauteiloberfla-
che auszuschlie3en.

Holzarten wie Eiche und Bongossi trocknen sehr langsam und kénnen deswegen praktisch
nicht in trockenem Zustand eingekauft werden. In diesen Fallen muss zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer individuell vereinbart werden, mit welcher maximal zulassigen Feuchte das
Holz eingebaut werden soll. Der Auftraggeber ist auf diesen Sachverhalt hinzuweisen, sofern
entsprechende Holzarten ausgeschrieben wurden. In Planung und Ausfuhrung ist das starkere
Schwindverhalten dieser Bauteile besonders zu beriicksichtigen.

6.4.5 Zulassige Risse und deren Kontrolle

Risse im Holz kénnen die Optik beeintréachtigen, aber auch Auswirkungen auf Tragfahigkeit,
Dauerhaftigkeit und Verkehrssicherheit haben. Infolge der Variabilitét des AuRenklimas veran-
dert sich die Holzfeuchte aufgrund der hygroskopischen Eigenschaften des Holzes. Dies fuhrt
zu Spannungsdifferenzen zwischen Querschnittsinnerem und Bauteiloberflache. Durch
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schnelles Trocknen entstehen sichtbare Schwindrisse an der Bauteiloberflache; durch schnel-
les Auffeuchten kdnnen Risse verdeckt im Inneren entstehen. Derartige Schwindrisse sind
auch bei tragenden Bauteilen bis zu den nachstehend genannten Grenzwerten zu akzeptieren.
Ungeschutzte, horizontal liegende Bauteile dirfen beim Einbau keine Risse auf der Oberseite
aufweisen.

Horizontale Langsrisse bis zu einer Gesamtrisstiefe von 1/2 der Querschnittsbreite (oder je 1/4
auf beiden Seiten des Querschnitts) sind nach DIN 4074-1 fur Vollholz zulassig (siehe Abbil-
dung 3 a und b); fir die Sortierklassen S 13 und S 13K ist eine Gesamtrisstiefe von 2/5 der
Querschnittsbreite (oder je 1/5 auf beiden Seiten des Querschnitts) zulassig. Horizontale
Langsrisse bis zu einer Gesamtrisstiefe von 1/3 der Querschnittsbreite (oder je 1/6 auf beiden
Seiten des Querschnitts) sind fir Brettschichtholz und Balkenschichtholz zul&ssig (siehe Ab-
bildung 3 e und f) [Holzleimbau 2]. Vertikale Langsrisse bis zu einer Gesamtrisstiefe von 7/10
der Querschnittshéhe sind zulassig (siehe Abbildung 3 ¢, d, g und h), sofern es sich um plan-
mafig vertikal beanspruchte Bauteile handelt [Frech 1987]. Bei einseitiger Rissausbildung ist
zu gewabhrleisten, dass auf der gegenuberliegenden Seite tatsachlich keine Risse vorhanden
sind, die eine Tiefe von ca. 5 mm uberschreiten [Aicher 2018].

Vollholz:
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* Fir Sortierklasse S13 gilt abweichend 2/5 einseitig, bzw. 1/5 beidseitig.
* Oberseitige Risse sind fur ungeschiitzte Bauteile nicht zuléssig.

Abbildung 3: Zulassige Risstiefen fiir Vollholz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz (a, b,e, f: Riss orthogonal zur
Belastungsrichtung; ¢, d, g, h: Riss in Belastungsrichtung)

Schwindrisse in auf Querzug beanspruchten Bereichen eines Bauteils sind héchstens bis zu
einer Risstiefe von 1/8 der Querschnittsbreite zulassig, wenn diese beidseitig auftreten, bzw.
bis zu einem 1/4 der Querschnittsbreite, wenn diese einseitig auftreten [Aicher 2018]. Quer-
zugbeanspruchte Bereiche sind gemaly DIN EN 1995-2/NA stets zu verstarken.
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Delaminierungen kénnen in geklebten Holzwerkstoffen (z.B. Brettschichtholz) aufgrund einer
fehlerhaften Verklebung oder einer falschen Klebstoffauswahl auftreten. Es erfolgt eine Auflo-
sung des Klebeverbundes, welche im Rissbild dadurch gekennzeichnet ist, dass keine oder
nur wenige Holzfasern auf der Bruchflache erkennbar sind [Miller und Franke 2015]. Delami-
nierungen sind grundsatzlich nicht zulassig.

Bei Anlieferung sind Holzbauprodukte und Holzbauteile auf Risse zu untersuchen. Besteht der
Verdacht, dass die zuldssigen Grenzwerte Uberschritten werden, sind die Risse an diesen
Holzelementen zu vermessen. Die Messung erfolgt in Anlehnung an DIN 4074-1 in den Vier-
telspunkten des Risses mit einer 0,1 mm dicken Fihlerlehre. Die Risstiefe ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der drei Messungen. Die oben genannten Grenzwerte sind einzuhalten.

6.5 Montage

Die Montage von Holzbauteilen soll durch erfahrene und qualifizierte Fachbetriebe erfolgen
[Holzleimbau 2].

Es ist eine ausreichende Aussteifung im Bauzustand herzustellen [Holzleimbau 2].

Holzbauteile sind im Bereich von SchweilR- oder Schneidearbeiten an Stahlbauteilen abzude-
cken [Holzleimbau 2].

Vor der Montage von Holzbauteilen sind die Unterbauten durch den Auftragnehmer aufzumes-
sen und mit den vorgegebenen Werten abzugleichen. Die Ergebnisse sind zu protokollieren
und dem Auftraggeber zu tibergeben.

Nach der Montage sind die eingebauten Holzbauteile einzumessen und mit den vorgegebenen
Werten abzugleichen. Die Ergebnisse sind zu protokollieren und dem Auftraggeber zu tGber-
geben.

GemalR DIN 18334 darf die Einbaufeuchte aller Holzbauteile 20 M% nicht Uberschreiten. Es
wird empfohlen, Holzbauteile mit der im Gebrauchszustand zu erwartenden Ausgleichsfeuchte
einzubauen. Fur geschitzte Bauteile aus Fichtenholz betragt die zu erwartende Ausgleichs-
feuchte etwa 16 bis 18 M%. Sofern bei Wareneingang eine Holzfeuchte von weniger als
20 M% festgestellt wurde, die Bauteile auf der Baustelle korrekt gelagert wurden und innerhalb
von drei Tagen eingebaut werden, ist eine erneute Kontrolle der Holzfeuchte vor dem Einbau
nicht erforderlich. Anderenfalls ist eine zusétzliche Kontrolle der Holzfeuchte nach Abschnitt
6.4.4 durchzufthren.

6.6 Holzschutz

Die Ausfihrung von chemischen HolzschutzmalRnahmen an tragenden Bauteilen ist nur durch
Fachbetriebe und qualifizierte Fachleute zuldssig. Nach DIN 68800-1 sind Fachbetriebe Be-
triebe, die aufgrund ihrer Fachkenntnisse, organisatorischen, personellen und geratetechni-
schen Ausstattung in der Lage sind, HolzschutzmalRnahmen selbststéandig auszufiihren. Qua-
lifizierte Fachleute sind diejenigen, die eine entsprechende Ausbildung absolviert haben und
Uber die entsprechende Ausristung verfiigen.

Es sind ausschlieB3lich Holzschutzmittel zu verwenden, die von der Bundesanstalt fur Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin zugelassen sind. Das erforderliche Prifpradikat (lv, P, W, E und B)
ist auf den vorgesehenen Einsatz abzustimmen.

Gemal DIN 68800-3 miussen samtliche Bearbeitungsvorgdnge am Bauteil (Hobeln, Fraen,
Bohren, Ausklinken, Ablangen etc.) vor der Durchfihrung der Schutzbehandlung abgeschlos-
sen sein. Sollte eine Nachbearbeitung nach der Schutzbehandlung unvermeidbar sein, so ist
eine Nachbehandlung mit geeignetem Schutzmittel an den bearbeiteten Flachen erforderlich.

Die Fixierung des Holzschutzmittels muss vor der Lieferung der Bauteile abgeschlossen sein
[SvES Berlin].

Die Begleitdokumente zu chemisch geschitztem Holz mussen eine Bescheinigung beinhalten,
die in Anlehnung an DIN 68800-3 folgende Angaben enthalt [Marutzky 2013]:
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- Bezug auf DIN 68800-3,

- Name und Anschrift des ausfuhrenden Betriebes (ggf. verschlusselt); Datum; Unter-
schrift,

- Angabe, ob die Erfullung der Anforderungen an tragende oder nicht tragende Bauteile
erfolgte,

- berucksichtigte Gebrauchsklasse (Schutzziel),

- Angewendetes Holzschutzmittel (Art und Hersteller) mit Verwendbarkeitsnachweis,
- Chargen-Nr.,

- Art des Einbringverfahrens,

- Lésungsmittelkonzentration,

- Eindringtiefenklasse entsprechend NP1 bis NP6,

- Erzielte Einbring- bzw. Aufbringmenge,

- Angabe, ob Trockenrisse nachzubehandeln sind,

- Jahr der Behandlung.

Bei einer Nachbehandlung oder einer Erneuerung des Holzschutzes durch chemische Holz-
schutzmittel am Einbauort ist daflir Sorge zu tragen, dass kein Schutzmittel in Boden oder
Gewasser eingetragen wird. Abtropfende oder ablaufende Schutzmittel sind aufzufangen. Es
sind geeignete MalRnahmen zu ergreifen, die eine Kontamination der Umwelt mit Holzschutz-
mitteln wirksam verhindern [SvfS Berlin].

6.7 Beschichtung von Holzern und Holzwerkstoffen

In Begleitdokumenten sind die Art und der Hersteller des Beschichtungsmittels, der Aufbau
des Beschichtungssystems und der Name und Ort des ausfiihrenden Betriebes zu vermerken.
Die Eignung des Beschichtungssystems fiuir den Einsatz im Auf3enbereich muss vom Hersteller
nachgewiesen werden.

Beschichtungsmittel sollen bereits vor der Anlieferung auf die Bauteile aufgebracht werden.
Sollte das Aufbringen einer Schlussbeschichtung, Erneuerung oder Ausbesserung auf der
Baustelle erforderlich sein, dann ist auf den Schutz der Umwelt zu achten. Es ist Sorge dafir
zu tragen, dass kein Beschichtungsmittel in Boden oder Gewésser eingetragen wird. Abtrop-
fende oder ablaufende Beschichtungsmittel sind aufzufangen. Es sind geeignete MalRnahmen
zu ergreifen, die eine Kontamination der Umwelt mit Beschichtungsmittel wirksam verhindern
[SvfS Berlin].

6.8 Stahlbau und Korrosionsschutz

Fur die Ausfiihrung von Stahlbauteilen gilt die Normenreihe DIN EN 1090.

Fur die Ausfuihrung von Korrosionschutzmafnahmen gilt ZTV-ING - Teil 4 Stahlbau, Stahlver-
bundbau - Abschnitt 3 Korrosionsschutz von Stahlbauten.
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7 Erganzungen zur ZTV-ING (Stand 10/2018)

7.1 Erganzung zu Teil 1, Abschnitt 2, 2.4: Ausfuhrungszeichnungen

Auf den Ausfiihrungszeichnungen fur Holzbriicken sind zusatzlich folgende Angaben erforder-
lich:

- Detailangaben zu Holzarten, konstruktivem und chemischem Holzschutz sowie Be-
schichtungen,

- Vorgabe der Einbauholzfeuchte,
- Angaben zu Stahlsorten und Korrosionsschutz-Beschichtungssystemen.

Fur Holzbricken sind Werkstattplane fir den Holziberbau einschlieBlich der zugehérigen
Holzstlicklisten zu liefern.

7.2 Erganzung zu Teil 1, Abschnitt 2, 4: Bestandsunterlagen

Fur die Bestandsunterlagen wird die Erstellung eines Wartungshandbuches fir jede Briicke
und die Erstellung eines Prifhandbuches fiir besondere Holzbriicken in Ergdnzung zum Bau-
werksbuch empfohlen. Als besondere Holzbriicken gelten z. B. Griinbrticken sowie Fachwerk-
oder Schragseilbriicken mit groRen Stltzweiten. Entsprechende Musterhandbticher sind unter
www.holzbrueckenbau.com verfligbar.

Auf den Bestandstibersichtszeichnungen fiir Holzbriicken sind zusétzlich folgende Angaben
erforderlich:

- Detailangaben zu Holzarten, konstruktivem und chemischem Holzschutz sowie Be-
schichtungen,

- Angabe der Einbauholzfeuchte,
- Angaben zu Stahlsorten und Korrosionsschutzmaf3nahmen.

Samtliche Produktangaben sind im Bauwerksbuch zu hinterlegen.
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Vorwort zum Muster-Wartungshandbuch ftr Holzbrlicken

Das Wartungshandbuch gibt dem Baulasttrager bauwerksspezifische Hinweise und
Empfehlungen zur qualitatsgerechten, regelmafiigen Wartung seiner Holzbriicke. Durch eine
regelmafige, gewissenhafte und speziell auf das Bauwerk abgestimmte Wartung sollen die
Standsicherheit, Dauerhaftigkeit und Verkehrssicherheit der Briicke sichergestellt werden. Ziel
ist es, Schaden, basierend auf hohen Holzfeuchten, Verschmutzungen und biotischen
Einwirkungen, zu vermeiden. Weiterhin werden InstandsetzungsmafRhahmen benannt, mit
denen nach einer bestimmten Nutzungsdauer gerechnet werden muss.

Anwendung

Das Wartungshandbuch ist eine Anlage zum Bauwerksbuch. Es obliegt dem Baulasttrager,
die angegebenen Hinweise umzusetzen, da dieser flr die Erhaltung des Bauwerks zustandig
ist.

Ein Wartungshandbuch gilt ausschlie3lich fur das Bauwerk, fur welches es erstellt wurde.

Da das Wartungshandbuch eine Anlage zum Bauwerksbuch ist, sollte es bei
NeubaumafRnahmen durch den Aufsteller des Bauwerksbuches mit erstellt werden.
Wartungshandbiicher kdnnen bei Bedarf aber auch fur bestehende Bauwerke erstellt werden.
Sie sind dann erganzend in die Bauwerksakte aufzunehmen. Das Wartungshandbuch ist
auf der Grundlage des vorliegenden Muster-Wartungshandbuches zu erstellen.

Hinweis

Unabhéngig von der Wartung sind Bricken gemdR DIN 1076 turnusmafigen
Bauwerksprifungen zu unterziehen. Fiur besondere Holzbricken kann zusatzlich zum
Wartungshandbuch ein Prifhandbuch erstellt werden. Im Prifhandbuch sind die Aufgaben fir
die laufende Beobachtung (i. d. R. zweimal jahrlich) und die jahrliche Besichtigung sowie fir
die Einfache Prufung und die Hauptprifung detailliert erlautert.

Es wird empfohlen, die Checklisten fir die laufende Beobachtung und die Besichtigung,
welche Bestandteile des Prifhandbuches sind, parallel zum Wartungshandbuch zu
verwenden. Da laufende Beobachtung und Besichtigung Grundlage fiir die Festlegung der
notwendigen Wartungsarbeiten sind, ist damit eine zielgerichtete und wirtschaftliche
Bauwerksiberwachung mdaglich.

Die in dem Wartungshandbuch und der Wartungsmatrix angegebenen Wartungsintervalle
basieren auf der Auswertung von Erfahrungswerten von Bauherren, Ingenieuren der
Bauwerksprifung, Baufirmen und auf Literaturangaben. Fir ein individuelles Bauwerk kénnen
aufgrund spezifischer Randbedingungen klrzere oder auch langere Wartungsintervalle
sinnvoll sein. Die Intervalle der Wartungsarbeiten sind bei der Erstellung des
Wartungshandbuches anhand der Standortbedingungen fir jedes individuelle Bauwerk zu
konkretisieren.
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Verfasser
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1. Bestandsdaten, Bauwerksskizze

1.1 Ubersichtsblatt

-Ubersichtsblatt zum Bauwerk aus SIB-Bauwerke einfiigen-
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1.2 Bauwerksskizze, Details

-Bauwerksskizzen und relevante Details einfiigen -
Bauelemente/Bereiche markieren, auf die bei der Wartung besonders zu achten ist
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2. Bauwerksspezifische Hinweise und Anweisungen zur
Unterhaltung des Bauwerks

2.1 Allgemeines

Fur Holzbriicken ist die Umsetzung eines konsequenten Wartungskonzepts besonders wichtig, da
bei dieser Bauart eine Durchfeuchtung zu verhindern ist, um Schaden abzuwenden. Einfach
auszufihrende und kostengiinstige Malinahmen wie die Reinigung der Auflagerb&nke und die
Reinigung des Belags, sowie der Riuckschnitt der umgebenden Vegetation tragen bereits erheblich
zur Dauerhaftigkeit des Bauwerks bei und sind unbedingt durchzuftihren.

2.2 RegelméaRige Entfernung von Bewuchs im Bereich des Bauwerks

Zur Reduzierung von Laub- und Feuchteansammlungen, sowie der Vermeidung einer dauerhaften
Beschattung ist die Vegetation rund um das Bauwerk regelmaRig zurlick zu schneiden. Diese
MalRnahme ist mindestens 1 x jahrlich im Herbst durchzufiihren (bei Bedarf ofter). Dabei sollen
Baume und Straucher entfernt und Gras gemaht werden. Dies gilt fir den Bereich unterhalb, sowie
Streifen von 2 m Breite beidseitig der Bricke und in Bauwerksrichtung vor und nach der Briicke.
Aste von weiter entfernten Baumen, welche in diesen Bereich hineinragen, sollten ebenfalls
zurickgeschnitten werden.

2.3 RegelméaRige Reinigung des Bauwerks
Die Briicke ist regelm&Rig zu reinigen. Dazu z&hlen die folgenden Maflinahmen:

A) Reinigung der Auflagerbanke und Pfeilerkdpfe

Auflagerbanke und Pfeilerképfe sind mindestens 1 x jahrlich im Fruhjahr von Splitt, Laub, Moos,
Vogelnestern und sonstigem Unrat zu reinigen. Dabei sollen auch ggf. vorhandene Rinnen und
Rohre im Bereich der Auflagerbanke gereinigt werden.

B1) Reinigung des Bohlenbelags

Bohlenbelage sollen mindestens 1 x jahrlich im Frihjahr von Splitt, Schmutz, Moos und
Algenbewuchs gereinigt werden. Dies dient der Vermeidung von Feuchtenestern und der
Sicherstellung der Verkehrssicherheit auf der Briicke (Rutschgefahr). Hierbei kann sowohl ein
Besen als auch Druckluft oder ggf. ein Hochdruckreiniger mit Flachenreiniger bei niedrigem Druck
verwendet werden. Bei Einsatz eines Hochdruckreinigers ist ein holzschonender Mindestabstand
von ca. 30 cm einzuhalten. Es sollte mit maximal 240 bar gearbeitet werden. Ggf. kann auch eine
Kehrmaschine zum Einsatz kommen. Bei starker Verschmutzung ist eine zusatzliche Reinigung im
Herbst sinnvoll.

B2) Reinigung des Asphaltbelags

Belage sollen mindestens 1 x jahrlich im Fruhjahr von Splitt, Schmutz und Moos gereinigt werden.
Dies dient der Vermeidung von Feuchtenestern. Hierbei kann sowohl ein Besen als auch ein
Hochdruckreiniger verwendet werden. Ggf. kann auch eine Kehrmaschine zum Einsatz kommen.
Bei starker Verschmutzungsgefahr kann eine zusatzliche Reinigung im Herbst sinnvoll sein.

C1) Reinigung der Pflastermulden

Pflastermulden, welche der Entwasserung des Bauwerks dienen, sind mindestens 1 x jahrlich zu
reinigen.

C2) Reinigung der Abfliisse

Abflisse, StralReneinldufe und Entwasserungsrinnen sind mindestens 2 x jahrlich zu reinigen.

D) Reinigung der Brickenunterseite

Bei offener Fahr-/Gehbahn kann sich Schmutz auf horizontalen Bauteilen unter dem Belag
anhaufen. Deshalb sollten vor jeder Prifung (alle 3 Jahre) die horizontalen Flachen von Bauteilen
an der Bruckenunterseite mit Besen oder Druckluft gereinigt werden. Da Moos- und Algenbewuchs
sowie Fruchtkdrper von Pilzen am Holz fir die Prifung wichtige Hinweise auf Befeuchtung und
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Schéden sind, durfen diese erst nach der Bruckenprifung vorsichtig entfernt werden, ohne den
Schutzanstrich zu beschadigen. Die Zuganglichkeit kann im Turnus der Hauptprifung
kostenguinstig Uber das zu diesem Zeitpunkt ohnehin vorhandene Briickenuntersichtgerat erfolgen.

Bei geschlossener Fahr-/Gehbahn ist mind. alle 6 Jahre ebenfalls eine Reinigung vorzunehmen.

E) Reinigung bewitterter Bauteile

Bewitterte Bauteile, wie Holzverschalungen, hélzerne Geléander oder Handlaufe, sollen je nach
Verschmutzungsanfall von Schmutz, Moos und Algenbewuchs gereinigt werden. Die Reinigung
muss so erfolgen, dass der Schutzanstrich nicht beschadigt wird. Vor Anstricherneuerung missen
alle Bewuchsreste und losen Anhaftungen entfernt werden. Zur Reinigung kann in diesem Falle
ein Hochdruckreiniger mit Flachenreiniger bei niedrigem Druck genutzt werden. Bei Einsatz eines
Hochdruckreinigers ist ein holzschonender Mindestabstand von ca. 30 cm einzuhalten. Es sollte
mit maximal 240 bar gearbeitet werden.

F) Reinigung der Dachrinnen bei gedeckten Briicken

Sind gedeckte Bricken mit Dachrinnen ausgestattet, so sind diese regelméRig von Laub zu
reinigen.

G) Vermeidung von Streusalz

Der Einsatz von Streusalz sollte vermieden werden, da durch Streusalz die Korrosion an
Verbindungsmitteln und Stahleinbauteilen geférdert wird.

2.4 Regelméalige Erneuerung von Anstrichen

Bei bewitterten tragenden Bauteilen (z. B. konstruktiv nicht geschitzte Haupttrager) sollte der
Anstrich regelmé&lRig erneuert werden. Dafir sollte ein UV- bestandiger, offenporiger Lasuranstrich
aufgebracht werden. Die Oberflache ist entsprechend vorzubereiten. Diese MalRBhahme ist
regelmafig alle 5 bis 10 Jahre zu wiederholen. Die Intervalle zur Erneuerung von Anstrichen sind
abhangig vom verwendeten Material und der Bauteilbeanspruchung. Bei starken Umwelteinfliissen
(z.B. Sonneneinstrahlung) kann eine Erneuerung des Anstrichs auch in kirzeren Abstdnden
erforderlich sein.

Bei bewitterten sekundaren Traggliedern wie Holzverschalungen, hélzernen Gelédndern oder
Handlaufen verlangert eine regelmalRige Erneuerung des Anstriches ebenfalls die Nutzungsdauer.
Alternativ kann die allseitige Bewitterung ohne Anstricherneuerung in Kauf genommen werden, die
Nutzungsdauer des jeweiligen Bauteils verkirzt sich dadurch.

2.5 Regelmalige Erneuerung von Fugenfillungen

Dauerelastische Fugen (z.B. Fugen an Durchdringungen von horizontalen Blechen und
Deckbrettern) sind regelmafiig etwa alle 5-10 Jahre zu erneuern.

Fugen in bitumindsen Deckschichten (z.B. zwischen Asphalt und Randabschlussprofil) sind etwa
alle 5-15 Jahre zu erneuern.
2.6 Laufende Reparaturen einzelner Bauteile

Laufende Erneuerungen und geringfligige Reparaturen einzelner Bauteile kdnnen durch den
Bauwerksunterhalter selbst durchgefiihrt werden, wenn sie beispielsweise im Zuge der
Bauwerksiberwachung oder Bauwerksprifung erkannt wurden. Bei den folgenden MalRnahmen
sind dabei die angegebenen Hinweise zu beachten:

A) Nachziehen der Schrauben im Bohlenbelag

Durch Quellen und Schwinden kénnen sich die Schrauben, mit denen der Bohlenbelag befestigt
ist, lockern und ggf. herausstehen. Sie sind bei Bedarf erneut anzuziehen. Schrauben aus
nichtrostendem Stahl dirfen nicht zu fest angezogen werden, um ein Abscheren des
Schraubenkopfes zu vermeiden.
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B) Nachziehen der Verbindungsmittel

Durch Quellen und Schwinden kénnen sich Verbindungsmittel lockern. Ein Nachziehen dieser
Verbindungsmittel, etwa im Bereich von Knotenpunkten, kann erforderlich sein.

C) Austausch einzelner Bauteile

Geringfligige Schaden an einzelnen Bauteilen kdnnen ggf. durch den Bauwerksverantwortlichen
behoben werden. Zum Beispiel ist die Erneuerung von einzelnen defekten Geldnderelementen
(Fullstab, Handlauf, etc.), Bohlen, Opferbrettern und von Teilen der Verschalung méglich. Beim
Austausch ist auf die Vertraglichkeit der Holzart und der Verbindungsmittel zu achten. So durfen
zur Befestigung von Bauteilen aus Eiche oder acetyliertem Holz ausschlief3lich Verbindungsmitteln
aus nichtrostendem Stahl eingesetzt werden.

3. Bauwerksspezifische Instandsetzung

3.1 Allgemeines

Eine Instandsetzung bedarf immer einer fachgerechten Planung und Ausfilhrung. Eine
Instandsetzung kann die Erneuerung von Bauteilgruppen beinhalten, welche eine kirzere
Nutzungsdauer aufweisen als die Nutzungsdauer der Briicke. Im Wartungshandbuch wird darauf
verwiesen, dass Instandsetzungen von Verschleil3teilen wie konstruktiver Holzschutz, Bohlenbelag
und Gelander in bestimmten Intervallen erforderlich sein werden. Wenn spezielle
Instandsetzungskonzepte bereits in der Planung vorgesehen wurden, ist an dieser Stelle darauf
hinzuweisen.

3.2 Instandsetzung des konstruktiven Holzschutzes

Die Erhaltung des konstruktiven Schutzes ist sehr wichtig fur die Dauerhaftigkeit von Holzbrticken.
Die Nutzungsdauer kann durch regelmafiige Reinigung und Behandlung mit Anstrichen, sowie die
Ausfuhrung kleinerer Reparaturen deutlich verlangert werden. Trotzdem wird der Austausch des
konstruktiven Holzschutzes nach einer langeren Zeitspanne erforderlich sein. Dies stellt eine
Instandsetzung dar und bedarf einer fachgerechten Planung und Ausfiihrung.

Als Richtwerte fir die Nutzungsdauer von Blechabdeckungen kénnen > 100 Jahre fur Kupfer, > 80
Jahre fur Titanzink und > 50 Jahre fir Aluminium angenommen werden.

Die Nutzungsdauer von Verschalungen ist wesentlich von dem Grad der Bewitterung und von den
eingesetzten Hoblzern abhangig. Fur horizontal verlaufender Brettschalung kann die
Nutzungsdauer in Abhéngigkeit von den eingesetzten Holzern abgeschatzt werden zu:

Fichte/Tanne: 10 - 15 Jahre
Larche: 20 - 25 Jahre
Robinie: 25 - 30 Jahre
Acetyliertes Holz: 40 - 45 Jahre

Fur vertikale Verschalungen darf eine etwas langere Nutzungsdauer erwartet werden.
Der Prifer bzw. Bauwerkserhalter empfiehlt eine Instandsetzung/Erneuerung, wenn die
Standsicherheit, Verkehrssicherheit oder Dauerhaftigkeit beeintrachtigt ist.

3.3 Instandsetzung des Holzbohlenbelags

Der Holzbohlenbelag unterliegt einer mechanischen Beanspruchung durch Begehung bzw.
Befahrung und ist stéandig der Bewitterung ausgesetzt. Die Nutzungsdauer fiir Holzbohlenbelage
kann zwar durch eine regelméfige Reinigung verldngert werden, erreicht aber nicht die
planméaRige Nutzungsdauer einer Holzbrlicke.
Fur die Nutzungsdauer von Holzbohlenbelagen kénnen in Abhangigkeit vom verwendeten Material
folgende Richtwerte angenommen werden:
Eiche, Larche: 10 — 15 Jahre
Tropische Harthdlzer der Dauerhaftigkeitsklasse < 2: 15 — 20 Jahre

Der Austausch des gesamten Belags stellt eine InstandsetzungsmalRnahme dar und bedarf einer
fachgerechten Planung und Ausfihrung.

Stand 12/2019 7



Muster-Wartungshandbuch fiir Holzbriicken

Der Prufer bzw. Bauwerkserhalter empfiehlt eine Instandsetzung/Erneuerung, wenn die
Standsicherheit, Verkehrssicherheit oder Dauerhaftigkeit beeintrachtigt ist.

3.4 Instandsetzung des Gelédnders in Holzbauweise

Neben der erhohten Feuchtebelastung infolge der freien Bewitterung filhren mechanische
Beanspruchungen (z. B. Anprall) zu kirzeren Nutzungsdauern. Die Nutzungsdauer kann durch
eine regelmafige Reinigung und Erneuerung des Anstrichs verlangert werden.

Fur die Nutzungsdauer von Holzgelandern kdnnen in Abhangigkeit vom verwendeten Material
folgende Richtwerte angenommen werden:

Eiche, Larche: 20 — 25 Jahre
Robinie: 25 — 30 Jahre
Tropische Harthdlzer der Dauerhaftigkeitsklasse < 2: 25 — 30 Jahre

Der Austausch des gesamten Gelanders stellt eine Instandsetzung dar und bedarf einer
fachgerechten Planung und Ausfiihrung.

Der Priufer bzw. Bauwerkserhalter empfiehlt eine Instandsetzung/Erneuerung, wenn die
Standsicherheit, Verkehrssicherheit oder Dauerhaftigkeit beeintrachtigt ist.

3.5 Spezielle Instandsetzungskonzepte aus der Planungsphase

In diesem Abschnitt sollen bereits in der Planung vorgesehene Instandsetzungskonzepte kurz
beschrieben werden (z. B. Konzepte fur den Austausch von tragenden Bauelementen).
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Anlage 1 - Wartungsmatrix

Lfd. | WartungsmaRnahme Umfang der Malinahme erforderliches Material Zugangstechnik!® | Intervall
Nr. und Werkzeug?
01 Entfernen von Bewuchs - Entfernen von Gras, Gebiisch, Strauchern und | Maher/Freischneider, Leiter 1 x jahrlich
Baumen unter und 2 m beidseitig neben der Heckenschere, Sage, (sinnvoll im Herbst)
Briucke Motorsage (2 x jahrl. bei Bedarf)
- Riickschnitt von Asten, welche in 0.g. Bereich
oder Uber die Bricke gewachsen sind
02 Reinigung der - Entfernen von Splitt, Laub, Schmutz etc. Besen, Schaufel, Leiter 1 x jahrlich
Auflagerbanke und - Reinigung der Entwésserungsrinne und -rohre Hochdruckreiniger (sinnvoll im Frahjahr)
Pfeilerkopfe
03 Reinigung der Abflisse, - Entfernen von Splitt, Laub, Schmutz etc. Besen, Schaufel, keine 2 x jahrlich
Stral3eneinlaufe, - ggf. Reinigung der Leitungen u. Drainagen Hochdruckreiniger
Entwasserungsrinnen
04 Reinigung der - Entfernen von Splitt, Laub, Schmutz etc. Besen, Schaufel, keine 1 x jahrlich
Pflastermulden Hochdruckreiniger
05a | Reinigung des Uberbaus - Entfernen von Vogelnestern, Spinnweben etc. Besen, Handfeger, Untersichtgerat, ca. alle 3 Jahre (z.B.
(inkl. Unterkonstruktion) - Entfernen von Splitt, Laub, Schmutz etc. von Schaufel, Leiter/Rollgerist im Zuge der
bei offenem Belag Quertragern Druckluftlanze, Hubarbeitsbiihne | Bauwerksprifung
- Entfernen von Moos- und Algenbewuchs (nach | Hochdruckreiniger? wenn Untersichtgerat
der Bauwerkspriifung) vor Ort)
05b | Reinigung des Uberbaus - Entfernen von Vogelnestern, Spinnweben etc. Besen, Handfeger, Untersichtgerat ca. alle 6 Jahre (z.B.
(inkl. Unterkonstruktion) - Entfernen von Splitt, Laub, Schmutz etc. von Schaufel, Leiter/Rollgerist im Zuge der Haupt-
bei geschlossenem Belag Quertragern Druckluftlanze, Hubarbeitsbiihne | prifung wenn Unter-
- Entfernen von Moos- und Algenbewuchs (nach | Hochdruckreiniger sichtgerét vor Ort)
der Bauwerksprifung)
06a | Reinigung des - Entfernen von Splitt, Laub, Schmutz etc. Besen, Druckluftlanze, keine Mind. 2 x jahrlich
Holzbohlenbelages - Entfernen von Moos- und Algenbewuchs Hochdruckreiniger?, (Fruhjahr/Herbst), bei
Dampfstrahlreiniger Bedarf ofter
06b | Reinigung des - Entfernen von Splitt, Laub, Schmutz etc. Besen, Hochdruck- keine 1 x jahrlich
Asphaltbelages reiniger, Kehrmaschine (sinnvoll im Frihjahr)
07 Reinigung der - Entfernen von Schmutz Besen, Druckluftlanze, Leiter, Nach Bedarf (ca. alle
Haupttragerverschalung - Entfernen von Moos- und Algenbewuchs Dampfstrahlreiniger Hubarbeitsbithne | 3 bis 10 Jahre)
08 Reinigung der Dachrinne | - Entfernen von Laub aus Dachrinnen Handfeger, Schaufel Leiter, Nach Bedarf (i. d. R.
Hubarbeitsbiihne | alle 3 bis 5 Jahre)

1 Die angegebenen Materialien und Werkzeuge sowie die Zugangstechnik stellen Beispiele dar. Die Auswahl fiir das jeweilige Bauwerk ist anhand der értlichen Situation zu treffen.

2 Bei Einsatz eines Hochdruckreinigers ist ein holzschonender Mindestabstand von ca. 30 cm einzuhalten. Es sollte mit maximal 240 bar gearbeitet werden.
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Anlage 1 - Wartungsmatrix

Lfd. | WartungsmalRnahme Umfang der Malinahme erforderliches Material Zugangstechnik!® | Intervall

Nr. und Werkzeug?

09 Erneuerung des - bei Bedarf: Entfernen des alten Anstriches Schleifgerat, Leiter, Nach Bedarf (ca. alle
Anstriches tragender - Aufbringen des neuen Anstriches Lasuranstrich, Pinsel Hubarbeitsbiihne, | 5 bis 10 Jahre)
Bauteile Rollgerust,

Untersichtgerat

10 Erneuerung des - bei Bedarf: Entfernen des alten Anstriches Schleifgerat, Leiter, Bei Bedarf
Anstriches der - Aufbringen des neuen Anstriches Lasuranstrich, Pinsel Hubarbeitsbiihne,
Haupttragerverschalung Rollgerust,

Untersichtgerat

11 Erneuerung des - bei Bedarf: Entfernen des alten Anstriches Schleifgerét, keine Bei Bedarf
Anstriches der - Aufbringen des neuen Anstriches Lasuranstrich, Pinsel
Holzgelander

12 Erneuerung der Fugen - Entfernen schadhafter, briichiger Fugen It. Fachmann/-firma Leiter, Nach Bedarf (ca. alle
zwischen den - fachgerechter Einbau neuer Fugen Hubarbeitsbiihne | 5-10 Jahre)
Abdeckblechen auf
Haupttragern

13 Erneuerung - Entfernen schadhafter, briichiger Fugen It. Fachmann/-firma keine Nach Bedarf (ca. alle
dauerelastischer Fugen - fachgerechter Einbau neuer Fugen 5-15 Jahre)
zwischen Asphalt und
Randabschlussprofil

14 Reparatur der - Entfernen schadhafter Bauteile passgenaue neue Leiter, bei Bedarf
Haupttragerverschalung - Einbau neuer Bauteile Bauteile, Schrauben, Hubarbeitsbiihne

Akkuschrauber

15a | Wartung u. Reparatur des | - herausstehende Schrauben erneut eindrehen Akkuschrauber, Bohlen, keine bei Bedarf

Holzbohlenbelages und auf festen Sitz achten Schrauben
- Austausch schadhafter Bohlen

15b | Reparatur des - Verguss von Rissen, Ausbesserung von It. Fachmann/-firma It. Fachmann/- bei Bedarf

Asphaltbelages Léchern durch Fachfirma, wenn Schaden im firma
Zuge der Bauwerksprifung o. -iberwachung
festgestellt wurden

16 Reparatur des - Austausch schadhafter Bauteile passgenaue neue keine bei Bedarf

Holzgelanders Bauteile, Schrauben,
Akkuschrauber

17 Erneuerung einzelner - Austausch schadhafter Bleche passgenaue Bleche, Leiter, bei Bedarf

Abdeckbleche (Materialvertraglichkeit beachten) Befestigungsmaterial Hubarbeitsbiihne,
Rollgerust
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Anlage F

Musterprufhandbuch
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Vorwort zum Muster-Prifhandbuch fur Holzbricken

Ziel

Ein Priafhandbuch ist fir besondere Holzbriicken zu erstellen. Als besondere Holzbriicken
gelten z. B. Grunbricken sowie Fachwerk- oder Schréagseilbriicken mit grof3en Stitzweiten.
Das Prufhandbuch dokumentiert als ergénzendes Hilfsmittel zur DIN 1076 Art und Umfang der
notwendigen regelmaRigen Bauwerksprifung und Uberwachung. Im Priifhandbuch sind
spezielle Prifhinweise, organisatorische und fachliche Anweisungen sowie MalRnahmen zur
Verkehrssicherung bauwerksspezifisch zusammengestellt.

Das Prifhandbuch dient dem Prifer zur Optimierung der Planung und Durchfihrung der
Briuckenprifung unter Beriicksichtigung der Besonderheiten der jeweiligen Holzbriicke. Durch
eine regelmafige und gewissenhafte Bauwerksiberwachung, sowie eine speziell auf das
Bauwerk abgestimmte Prifung soll sichergestellt werden, dass Schaden rechtzeitig erkannt
und wirtschaftlich behoben werden kénnen.

Anwendung

Das Prifhandbuch ist eine Anlage zum Bauwerksbuch. Die Hinweise zur Prifung und
Uberwachung sind durch den Baulasttrager umzusetzen. Zur Vorbereitung einer
Bauwerksprifung ist das Prifhandbuch gemeinsam mit dem Bauwerksbuch dem zustandigen
Prufer zur Verfigung zu stellen. Ein Prufhandbuch gilt ausschlief3lich fur das Bauwerk, fir
welches es erstellt wurde.

Da das Prifhandbuch eine Anlage zum Bauwerksbuch ist, sollte es bei NeubaumalRhahmen
durch den Aufsteller des Bauwerksbuches mit erstellt werden. Prifhandbicher kénnen bei
Bedarf aber auch fiir bestehende Bauwerke erstellt werden. Sie sind dann ergadnzend in die
Bauwerksakte aufzunehmen.

Das Prufhandbuch ist auf der Grundlage des vorliegenden Muster-Prufhandbuches zu
erstellen. Beispiele fur Priafhandbicher sind unter www.holzbrueckenbau.com zu
finden.
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1. Bestandsdaten, Bauwerksskizze

1.1 Ubersichtsblatt

-Ubersichtsblatt zum Bauwerk aus SIB-Bauwerke einfiigen-
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1.2 Bauwerksskizze, Details

-Bauwerksskizzen und relevante Details einfiigen -

Bauteile/Bereiche markieren, die bei der Priifung besonders zu bertcksichtigen sind
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2. Bauwerksspezifische Prufhinweise und -anweisungen

2.1 Besonderheiten bei der Prifung und Uberwachung von Holzbriicken nach DIN
1076

Die DIN 1076 definiert Umfang und Haufigkeit der Prifung und Uberwachung von
Ingenieurbauwerken. Erganzende Vorgaben zur Prifung von Holzbricken werden in der RI-EBW-
PRUF angegeben. Folgend werden zusétzliche Hinweise gegeben, welche sich speziell auf das
Bauwerk (Bauwerksnummer) beziehen.

Unabhéngig von der Prifung sollten Holzbriicken regelmé&Rig gewartet werden. Hierfur kann
zusatzlich zum Prifhandbuch ein Wartungshandbuch erstellt werden. Das Wartungshandbuch gibt
dem Baulasttrager bauwerksspezifische Hinweise zur qualitatsgerechten, regelméRigen Wartung
seiner Holzbricke. Durch eine regelmaftige, gewissenhafte und speziell auf das Bauwerk
abgestimmte Wartung sollen die Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit der
Briicke sichergestellt werden.

2.2 Laufende Beobachtung

Im Rahmen einer Laufenden Beobachtung soll zusétzlich zu den geltenden Bestimmungen auf
Folgendes geachtet werden:

A) Fehlen offensichtlich Teile einer Holzverschalung oder Blechabdeckung (vor allem der
Haupttrager) oder sind Teile einer Holzverschalung oder Blechabdeckung so
beschadigt, dass Niederschlag eindringen kann (z.B. durch Vandalismus)?

B) Sind vom Geléandeniveau aus, seitlich oder unterhalb der Bricke, feuchte Stellen
erkennbar (z.B. durch Wasserrander)? Wenn die Laufende Beobachtung wéahrend oder
kurz nach einem Regenereignis durchgefuhrt wird, kann ggf. beobachtet werden, ob
Wasser unterhalb einer Verschalung oder Abdeckung austritt, was auf einen Defekt des
konstruktiven Schutzes hindeutet.

C) Sind Fruchtkérper holzzerstérender Pilze, Holzfaule oder Ausschlupflécher von
holzzerstérenden Insekten auf den ersten Blick an der Holzkonstruktion erkennbar?

2.3 Besichtigung

Bei jeder Besichtigung soll wahrend der Begehung des Bauwerks zusétzlich zu den geltenden
Bestimmungen auf Folgendes geachtet werden:

A) Alle zugénglichen konstruktiven Schutzeinrichtungen gegen Feuchtezutritt
(Blechabdeckungen, Holzverschalungen, Déacher, etc.) sollen auf Vorhandensein und
Funktionstiichtigkeit untersucht werden.

B) Alle zuganglichen Bauteile sind auf feuchte Stellen zu untersuchen (Untersuchung auf
Wasserrander, Holz im Erdkontakt, Moos- und Algenbewuchs, Tropfen und Rinnsale
wahrend oder kurz nach einem Regenereignis, etc.). Bei Verdacht auf ein lokal erh6htes
Holzfeuchteniveau sollten im betroffenen Bereich Holzfeuchtemessungen nach dem
elektrischen Widerstands-Messverfahren durchgefiihrt werden.

C) Alle zugénglichen tragenden Bauteile sind zu betrachten, um Fruchtkérper
holzzerstérender Pilze und/oder Myzel sowie eine verdnderte Holzoberflache
(beginnende Féaule) zu erkennen.

D) Alle zugénglichen Bauteile sind zu betrachten, um Ausschlupflécher holzzerstérender
Insekten zu erkennen.

E) Auf herausstehende Verbindungsmittel ist zu achten (z.B. Schrauben im Bohlenbelag,
Stabdibel in Knotenbereichen, etc.).
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2.4 Priufung

2.4.1 Allgemeines
Allgemeine Hinweise zur Prifung von Holzbriicken:

A) Zusatzlich zur Ublichen Dokumentation der Lufttemperatur und des Wetters zum
Zeitpunkt der Prifung ist auch die relative Luftfeuchte zu erfassen. Die aus
Lufttemperatur und relativer Luftfeuchte berechenbare Ausgleichsfeuchte kann bei der
Interpretation der gemessenen Holzfeuchtewerte helfen.

B) Die umgebende Vegetation, eine haufige Verschattung und der Reinigungszustand
beeinflussen das Feuchteniveau einer Holzbriicke erheblich. Diese Faktoren sind bei
der Interpretation der gemessenen Holzfeuchte zu berlcksichtigen. Werden Bewuchs
oder starke Verschmutzungen festgestellt, sollte vom Prifer die Durchfiihrung von
Wartungsarbeiten (ggf. mit Bezug auf das Wartungshandbuch) empfohlen werden.

C) Erfolgt die Prifung einer Holzbricke wahrend eines Regenereignisses oder kurz
danach, kénnen Wassertransportvorgange besser beobachtet und undichte Stellen im
konstruktiven Holzschutz festgestellt werden.

D) Erfahrungen mit dem Baustoff Holz und mdglichen Schadensbildern sind bei der
Prufung von Holzbriicken notwendig. Das Hinzuziehen einer im Holzbau fachkundigen
Person kann bei der Prifung und der Auswertung sinnvoll sein.

E) Bauwerkshauptprifungen missen immer handnah (visuell und haptisch) erfolgen. Zur
Prufung sind immer ein geeignetes Holzfeuchtemessgerat und eine Fihlerlehre zur
Risstiefenmessung einzusetzen. Bei ausreichend vorhandener Erfahrung kann mit Hilfe
eines Latthammers der Umfang eines bekannten Faulnisschadens bestimmt werden.
Der Einsatz eines Resistographen ist nicht bei einer normalen Prifung, sondern nur bei
Verdacht auf gravierende Schaden, z. B. im Rahmen einer Objektbezogenen
Schadensanalyse (OSA), vorzusehen.

2.4.2 Einfache Prifung

Bei der Einfachen Prifung sind die Ergebnisse der vorhergehenden Hauptprufung zu
berlcksichtigen und die im zugehdrigen Protokoll gekennzeichneten Mangel/Schaden zu prufen.
Die Einfache Prifung ist, soweit vertretbar, ohne Verwendung von Besichtigungsgeraten oder —
einrichtungen als intensive, erweiterte Sichtprifung durchzufiihren. Ansonsten gelten fur die
Einfache Prifung dieselben Hinweise wie fir die Hauptprifung (siehe Abschn. 2.4.3).

2.4.3 Hauptprifung

Bei jeder Hauptprifung sollen zusatzlich zu den geltenden Bestimmungen die folgenden Hinweise
zur Prufung beachtet werden. Um die handnahe Prifung aller tragenden Bauteile zu gewahrleisten,
ist auch die Inaugenscheinnahme der schlecht zuganglichen Bereiche zu ermdéglichen (z. B. durch
Entfernung der Verschalung in Verdachtsféallen, siehe Abschnitt 2.5). Alternativ kbnnen Endoskope
zum Einsatz kommen.

A) Alle, auch die schlecht zuganglichen, konstruktiven Schutzeinrichtungen gegen
Feuchtezutritt (Blechabdeckungen, Holzverschalungen, Dacher, etc.) sind auf
Vorhandensein und Funktionstiichtigkeit zu prifen. Dabei ist auch zu untersuchen, ob
und in welchem Umfang die Schutzeinrichtungen ggf. erneuert werden sollten.

B) GemaR RI-EBW-PRUF sollen bei jeder Prifung Holzfeuchtemessungen an konstruktiv
sinnvollen Stellen durchgefihrt werden. Diese Stellen sind vorab in einer Skizze
festzulegen. Fur das Bauwerk (Bauwerksnummer) wird empfohlen stichprobenartige
Messungen vor allem in den folgenden Bereichen durchzufiihren: Auflagerbereich,
unterhalb UKO, Knotenpunkte mit Verbindungsblechen etc.

C) Alle, auch die schlecht zugénglichen Bauteile sind auf Anzeichen fir feuchte Stellen
und auf Verschmutzung zu prifen:
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D)

E)

F)

e Wasserrander
e Moos- und Algenbewuchs
e Tropfen und Rinnsale wahrend oder kurz nach einem Regenereignis

e verschmutzte Knotenbereiche (vor allem bei Fachwerken kénnen sich Schmutz und
organisches Material in den Eckbereichen sich kreuzender Bauteile anlagern)

e unter aul3enliegenden Verbindungsblechen an Knotenpunkten
e Holz im Erdkontakt

e Schmutzansammlungen auf Auflagerbanken, Pfeilerkopfen, Quertragern und
Bohlenbeldagen sowie in Fugen, Rinnen und Entwasserungsleitungen

Bei Verdacht auf ein lokal erhbhtes Holzfeuchteniveau sind im betroffenen Bereich
Holzfeuchtemessungen nach dem elektrischen  Widerstands-Messverfahren
durchzufthren.

Alle, auch die schlecht zuganglichen Bauteile, sind auf das Vorhandensein von
Fruchtkdrpern holzzerstérender Pilze und Myzel zu Uberprifen. Dabei sollen auch
schlecht einzusehende Bereiche, wie etwa unter Verschalungen und auf der Unterseite
von Bohlenbelagen, geprift werden. Bereiche mit veranderter Holzoberflache sind
genauer zu prifen (Art und Ausmald eines moglichen Pilzbefalls).

Zur Verifizierung eines Schadens und zur Beurteilung des Schadensausmalles ist eine
Festigkeitskontrolle der Holzstruktur in den betroffenen Bereichen durchzufihren. Dies
kann durch Einstich geeigneter Hilfsmittel (z.B. Messer, Schraubendreher, Ahle oder
Zimmermannshammer) erfolgen.

Alle, auch die schlecht zugénglichen Bauteile sind auf Ausschlupflécher
holzzerstérender Insekten zu priifen. Auch auf herumliegendes oder in Spinnweben
verfangenes Bohrmehl, welches ein Indiz fur Insektenbefall sein kann, sollte geachtet
werden.

Alle, auch die schlecht zuganglichen Verbindungsmittel sind in Bezug auf Korrosion
und festen Sitz zu prifen. Auf herausstehende Schrauben im Holzbohlenbelag ist zu
achten.

2.5 Zuganglichkeit und Voraussetzungen zur handnahen Prifung nach DIN 1076

DIN 1076 verlangt eine handnahe Prifung aller Bauwerksteile im Rahmen jeder Hauptprifung. Um
die handnahe Prifung am jeweiligen Bauwerk zu ermdglichen, ist in diesem Abschnitt konkret
anzugeben:

¢ welche Bauteile (z.B. Verschalungen) ggf. zur Durchfiihrung der Prifung entfernt
werden missen und

e welche Gerate und Zugangstechnik erforderlich ist (z. B. Definition der
Anforderungen an das Briickenuntersichtgerat). In besonderen Fallen, wie etwa
einer Lage im Bereich von Gleisanlagen, sollte eine Skizze zur Aufstellung der
Zugangstechnik beigefligt werden.
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Anlage 1 - Prifmatrix

Lfd | Prafverfahren Prafumfang Prafmittel | Zugangs- Laufende Besichtigung | Einfache Hauptprifung | OSA
Nr. technik Beobach- (B) Prifung (E) (H) (bei
tung (LB) (1 x jahrlich (3 Jahre nach | (Abnahme; gravierenden
(2 x wenn keine Hauptprifung) | Ende der Ge- Schaden
jahrlich) Prifung) wahrleistung; unklarer
danach alle 6 Ursache oder
Jahre) Ausmalies)
01 | Visuelle Prifung | Vorhandensein und keine LB/B/E: Bleche und | Von der zugangliche gesamter
des Zustand des keine Verscha- Verkehrseben | schitzende konstruktiver
konstruktiven konstruktiven H: ggf. lung Haupt- | e und dem Bauteile Holzschutz
Holzschutzes Holzschutzes; Unter- trager Geléndenivea
Reparatur- und sichtgerét, u zugangliche
Austauschbedarf Hubarbeits- schitzende
bihne Bauteile
02 | Visuelle Prifung | Feuchtefahnen; keine LB/B/E: Von der Von der zugangliche alle Bauteile
auf feuchte Moos-und keine Verkehrs- Verkehrseben | Bauteile
Stellen Algenbewuchs; H: gof. ebene und | e und dem
(Prafung sinnvoll Unter- Gelénde- Geléndenivea
nach Regenereignis) sichtgerat, niveau aus | u aus
Hubarbeits- | sichtbare zugéngliche
biihne Bauteile Bauteile
03 | Visuelle Prufung | Verénderung der keine LB/B/E: Bohlen- Von der zugangliche alle Bauteile
auf Anzeichen Holzoberflache; keine belag; Ver- | Verkehrseben | Bauteile
eines Pilzbefalls | oberflachiges Myzel, H: ggf. schalung e und dem
Fruchtkérper Unter- Geléndenivea
sichtgerét, u aus
Hubarbeits- zugangliche
bihne Bauteile
04 | Visuelle Prifung | Ausschlupflécher; keine LB/B/E: Bohlen- Von der zugangliche alle Bauteile
auf Anzeichen ggf. Bohrmehl an keine belag; Ver- | Verkehrseben | Bauteile
eines Spinnweben H: gof. schalung e und dem
Insektenbefalls Unter- Geléndenivea
sichtgerat u aus
Hubarbeits- zugéngliche
bihne Bauteile
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Anlage 1 - Prifmatrix

Lfd | Prafverfahren Prafumfang Prafmittel | Zugangs- Laufende Besichtigung | Einfache Hauptprifung | OSA
Nr. technik Beobach- (B) Prifung (E) (H) (bei
tung (LB) (1 x jahrlich (3 Jahre nach | (Abnahme; gravierenden
(2 x wenn keine Hauptprifung) | Ende der Ge- Schaden
jahrlich) Prufung) wahrleistung; unklarer
danach alle 6 Ursache oder
Jahre) Ausmalies)
05 | Visuelle und auf herausstehende Maul- B/E: ggdf. - sichtbare zugangliche alle
haptische Verbindungsmittel schlussel Leiter Verbindungs- Verbindungs- Verbindungs-
Prufung der achten; ggf. Sitz mit H: Unter- mittel (z.B. mittel mittel
Verbindungsmitt | Maulschlissel prifen sichtgerét, Schrauben
el Hubarbeits- Bohlenbelag;
biihne Stabdiibel)
06 | Visuelle Prufung | Verbindungsmittel keine E: ggf. - - zugangliche alle
auf Korrosion auf Korrosion priifen Leiter Verbindungs- Verbindungs-
der H: ggf. mittel mittel
Verbindungsmitt Unter-
el sichtgerét,
Hubarbeits-
biihne
07 | Haptische Prufung der keine keine Verkehrs- Verkehrsflache | Verkehrsflache | Verkehrsflache
Prufung der Verkehrsflachen auf flache
Verkehrsflachen | Griffigkeit
08 | Holzfeuchte- Bestimmung der Holz B/E: ggdf. - bei Bedarf bei Bedarf bei Bedarf
messung Holzfeuchte (z.B. feuchte- Leiter (Anzeichen (Anzeichen (Anzeichen
nach elektrischem messgerat | H: ggf. Feuchtezutritt) | Feuchtezutritt) | Feuchtezutritt)
Widerstands- Unter- u. Stichproben | u. Stichproben
Messverfahren) sichtgerat
Hubarbeits-
buhne
09 | Risstiefenmessu | Bestimmung der Fuhler- E: ggf. - - bei Bedarf bei Bedarf
ng Risstiefen an lehre Leiter (Anzeichen (Anzeichen
tragenden Bauteilen H: gof. Schadigung) Schadigung)
Unter-
sichtgerét,
Hubarbeits-
bihne
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Anlage 1 - Prifmatrix

Lfd | Prafverfahren Prafumfang Prafmittel | Zugangs- Laufende Besichtigung | Einfache Hauptprifung | OSA
Nr. technik Beobach- (B) Prifung (E) (H) (bei
tung (LB) (1 x jahrlich (3 Jahre nach | (Abnahme; gravierenden
(2 x wenn keine Hauptprifung) | Ende der Ge- Schaden
jahrlich) Prufung) wahrleistung; unklarer
danach alle 6 Ursache oder
Jahre) Ausmalies)
10 | Eindring- Einstich geeigneter Messer/ E: ggdf. - - bei Bedarf bei Bedarf
widerstands- Hilfsmittel in Schrau- Leiter (Anzeichen (Anzeichen
prufung zur tragende Bauteile zur | bendreher/ | H: ggf. Schéadigung) Schéadigung)
Festigkeits- Feststellung der Ahle etc. Unter- und
kontrolle der Festigkeit bzw. sichtgerét, Stichproben
Holzstruktur Aufdeckung von Hubarbeits-
Hohlrdumen bihne
11 | Trager tragende Bauteile Latt- oder E: keine - - bei Bedarf bei Bedarf
abklopfen zur Zimmer- H: ggf. (Anzeichen
Detektion von manns- Unter- Schadigung)
Hohlrdumen hammer sichtgerét,
Hubarbeits-
biihne
12 | Endoskopie nicht zugéngliche Endos-kop | H: ggof. - - - bei Bedarf
bzw. verdeckte Leiter,
tragende Bauteile Unter-
sichtgerét,
Hubarbeits-
bihne
13 | Bohrwider- geschadigte Bohrwi- gof. Leiter, | - - - - bei Verdacht
standsmessung | tragende Bauteile derstands- | Unter- auf
zur Detektion messgerat | sichtgerat, gravierende
von Hohlrdumen Hubarbeits- Schéaden
bihne (z.B.
Pilzbefall im
Inneren)
Anmerkungen:

Bei einer Sonderpriifung oder OSA kann die Anwendung einzelner oder aller aufgefiihrten Priifverfahren oder dariiberhinausgehender, nicht aufgefiihrter Verfahren erforderlich sein.
Wenn Holzbriicken gemal RI-EBW-PRUF 2017, Abs. 3.2 jahrlich gepriift werden, sind keine PriifmaRnahmen im Rahmen der Bauwerksiiberwachung notwendig (d. h. bei einer
Besichtigung ist keine Holzfeuchtemessung vorzunehmen-— vgl. Zeile 08).

Stand 12/2019 3



Muster-Priifhandbuch/ Muster-Wartungshandbuch fir Holzbriicken
Anlage 2 - Hinweise zur Holzfeuchtemessung

Hinweise zur Holzfeuchtemessung

Allgemeines

Die Bestimmung der Materialfeuchte ist bei der Priifung von Briicken in Holzbauweise gemal RI-
EBW-PRUF! nach dem elektrischen Widerstandsmessverfahren vorgeschrieben. Auch bei
Auffalligkeiten, welche im Rahmen einer Besichtigung vorgefunden werden, kann die Messung
der Holzfeuchte sinnvoll sein. Das elektrische Widerstandsmessverfahren nach DIN EN 13183-2?
stellt eine Schatzung dar. Im Folgenden werden Grundlagen zur Holzfeuchte erlautert und
Hinweise zum Messvorgang und zur Interpretation der Ergebnisse gegeben.

Grundlagen zur Holzfeuchte

Die Holzfeuchte ist vom Umgebungsklima abh&ngig. Fir die Praxis reicht die Betrachtung der
umgebungsklimatischen Parameter relative Luftfeuchte und Lufttemperatur aus. Gemafl
Nationalem Anhang zum EC5 Teil 22 sollen Haupttragelemente der Konstruktion als geschitzte
Bauteile (Zuordnung zu Nutzungsklasse 2), untergeordnete Elemente kdnne als ungeschitzte
Bauteile (Zuordnung zu Nutzungsklasse 3) vorgesehen werden. Dabei gilt ein Bauteil als
geschutzt, wenn eine direkte Einwirkung durch Niederschlag ausgeschlossen werden kann.
GemaR ECS5 Teil 1-1* werden die Nutzungsklassen wie folgt definiert:

o Nutzungsklasse 2: Lufttemperatur ca. 20°C; relative Luftfeuchte Ubersteigt 85 % nur
wenige Wochen im Jahr; > mittlere Holzfeuchte der meisten Nadelhdlzer Ubersteigt
20 M% nicht

e Nutzungsklasse 3: Klimabedingungen fihren zu hoheren Holzfeuchten als bei
Nutzungsklasse 2

Fir Holzkonstruktionen werden Holzfeuchten < 20 M% angestrebt, da in diesem Bereich der
Befall des Holzes durch holzzerstérende Pilze ausgeschlossen werden kann.

Hinweise zur Messung

Bei der Holzfeuchtemessung nach dem elektrischen Widerstandsverfahren sind grundsatzlich die
Angaben des Messgerateherstellers zu beachten. Meist wird die Messung mittels zweier
Elektroden erfolgen, welche im Abstand von etwa 30 mm quer zur Faser in das Holz eingetrieben
werden. Bei der Gerateauswahl ist darauf zu achten, dass die Messung nicht an der Oberflache
des Bauteils sondern in einer Tiefe von etwa 30 — 40 mm (z.B. mit teflonisolierten Stahlnageln)
erfolgen soll. Weiterhin soll das Gerat eine Temperaturkompensation ermoglichen und Uber
Eichkurven wichtiger Holzarten verfiigen. Die folgenden Hinweise sollten beachtet werden:

o Durchfiihrung der Holzfeuchtemessung vorzugsweise nach einem Regenereignis. Die
Holzoberflache sollte trocken und weitgehend sauber sein.

e Messung der aktuellen Temperatur (idealerweise Temperatur des Bauteils; hilfsweise
Temperatur  der Umgebungsluft) und Einstellung am Messgerat  zur
Temperaturkompensation

e Einstellung der korrekten Holzart am Geréat

e Messungen nicht im Bereich von Asten, Harzgallen, Rissen, Klebefugen etc. durchfiihren

1 Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur: Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung,
Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerkspriifungen nach DIN 1076, 2017.

2 DIN EN 13183-2:2002-07: Feuchtegehalt eines Stiickes Schnittholz - Teil 2: Schatzung durch elektrisches
Widerstands-Messverfahren

3 DIN EN 1995-2/NA:2011-08: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 5: Bemessung und
Konstruktion von Holzbauten — Teil 2: Bricken.

4 DIN EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten —Teil 1-1: Allgemeines —
Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau.
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Muster-Priifhandbuch/ Muster-Wartungshandbuch fir Holzbriicken
Anlage 2 - Hinweise zur Holzfeuchtemessung

¢ Im Holz enthaltene Holzschutzmittel kbnnen die Ergebnisse der Messung verfélschen.
e Messung in etwa 30 — 40 mm Tiefe

e Elektroden nicht vollstandig eintreiben, um Fehlmessung an Bauteiloberflache
auszuschlief3en

e Messergebnisse sind etwa 2 — 3 Sekunden nach dem Einschlagen der Elektroden
abzulesen

e mehrere (min. 3) Messungen in einem auffalligen Bereich durchfihren und Mittelwert
berechnen

e Messung der Holzfeuchte min. 50 cm vom Hirnholzende, soweit moglich
e Ergebnisse sind zu protokollieren
e Bedienungsvorschrift des Messgerateherstellers beachten, insbesondere auf:

o korrekte Anordnung der Elektroden beim Einschlagen achten — Messbereich
senkrecht bzw. parallel zur Faser,

0 Messbereich (oft ist der kalibrierte Messbereich beschrankt auf ca. 6 — 30 M%)
0 Messgerat regelmafig kalibrieren (lassen), um Fehlfunktionen des Messgerates
auszuschlief3en
Vorhandene Materialien
Die tragenden Bauteile der Briicke bestehen aus folgenden Holzarten:
e Haupttrager:

Die Oberflachen der Holzer wurden mit folgenden Anstrichen und chemischem Holzschutz
versehen:

e Haupttrager:

Interpretation der Ergebnisse

Im Wesentlichen werden geschitzte Haupttragelemente Holzfeuchten zwischen 12 — 20 M%
aufweisen. Folgende Hinweise sollten bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet werden:

e Sollte die Holzfeuchte Uber einen langeren Zeitraum Uber 20 M% liegen, kann das auf
eindringenden Niederschlag hinweisen.

o Sollten Holzfeuchten von Gber 30 M% gemessen werden, ist das ein deutliches
Anzeichen flr eindringenden Niederschlag.

e Sollte die Holzfeuchtemessung nach einer relativ nassen Wetterperiode erfolgen, kann es
sein, dass Holzfeuchten von Uber 20 M% ermittelt werden. Dies ist zunachst nicht
zwangslaufig auf einen Defekt im konstruktiven Holzschutz zuriickzufuhren, sondern
kénnte durch eine langfristig erhéhte relative Luftfeuchte ausgeldst worden sein.

o Die Holzfeuchtemessung an bewitterten Bauteilen ist i. d. R. nicht sinnvoll, da die
Holzfeuchten stark variieren und damit zu rechnen ist, dass sie den Wert von 20 M%
haufig Ubersteigen.

e Erfolgt die Holzfeuchtemessung nach einer langeren Trockenphase, wird voraussichtlich
eine Holzfeuchte unter 20 M% ermittelt werden. In diesem Falle besteht keine Garantie,
dass das Holz keinen Schaden aufweist.
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Muster-Prufhandbuch fir Holzbriicken
Anlage 3 - Checkliste zur Uberwachung von Holzbriicken

Bauwerksnummer: Bauwerksnummer eintragen Stral3e: Stral3e eintragen

Bauwerksname: Bauwerksname eintragen

Besichtigung

Anlass: o jahrliche Besichtigung o nach Hochwasser

o nach Unfall o nach Unwetter

mEST0] 1Y o [ PP
Besichtigung wurde durchgefihrtam .............................. durch

Folgende holzbrickenspezifischen Punkte wurden bei der Besichtigung beachtet:

o Alle konstruktiven Holzschutzeinrichtungen waren vorhanden und funktionstiichtig.
(Blechabdeckungen, Holzverschalungen, Dacher, etc.)

o Alle zuganglichen Bauteile wurden auf feuchte Stellen untersucht. (Wasserrander, Holz im
Erdkontakt, Moos- und Algenbewuchs, Tropfen und Rinnsale wahrend oder kurz nach einem
Regenereignis, etc.)

o An betroffenen Stellen wurden Holzfeuchtemessungen durchgefihrt. Die Messwerte wurden
protokolliert (siehe unten).

o Alle zuganglichen Bauteile wurden auf Fruchtkdrper holzzerstérender Pilze und/ oder
sichtbares Myzel, sowie eine veréanderte Holzoberflache (beginnende Faule) untersucht.

o Alle zuganglichen Bauteile wurden auf Ausfluglécher holzzerstérender Insekten untersucht.

o Wurden herausstehende Verbindungsmittel beobachtet? (Schrauben im Bohlenbelag,
Stabdibel in Knotenbereichen, etc.)

Folgende Veranderungen / Schaden / Feuchtemesswerte wurden festgestellt:

Unterschrift; ....ooovvvviiiii e,

Auszug aus DIN 1076:

»6.2 Besichtigung

Alle Ingenieurbauwerke sind regelméaRig einmal jahrlich ohne groRere Hilfsmittel wie Besichtigungsfahrzeuge, Rustung usw., aber
unter Benutzung von am Bauwerk vorhandenen Besichtigungseinrichtungen, von begehbaren Hohlrdumen des Bauwerks, von der
Verkehrsebene und dem Gelandeniveau, soweit zuganglich, auf offensichtliche Mangel oder Schaden hin zu besichtigen.

Von der Besichtigung ausgenommen sind die Jahre, in denen eine Haupt- bzw. eine Einfache Priifung erfolgt.

Dabei sind insbesondere folgende Feststellungen zu protokollieren:

- auBergewdhnliche Veranderungen am Bauwerk,

- erhebliche Mangel/Schaden an und Fehlen von Verkehrszeichen, Schutzeinrichtungen und Absturzsicherungen,

- erhebliche Mangel/Schaden und Verunreinigungen an Entwasserungseinrichtungen und Ubergangskonstruktionen,

- erhebliche Méngel/Schaden an Belagen,

- erhebliche Anprallschaden und Betonabplatzungen, auffallende Risse,

- augenscheinliche Verformungen und Verschiebungen des Bauwerkes,

- Mangel/Schaden an Bdschungen,

- Auskolkungen und Anlandungen in Gewassern.

Daruber hinaus sind die Bauwerke nach auRergewdhnlichen Ereignissen, die die Stand- und Verkehrssicherheit der Bauwerke
beeintrachtigen kénnen, wie z. B. nach Ablauf jedes gréReren Hochwassers oder Eisganges und nach schweren Unfallen zu
besichtigen.”
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Muster-Prufhandbuch fir Holzbricken
Anlage 3 - Checkliste zur Uberwachung von Holzbriicken

Bauwerksnummer: Bauwerksnummer eintragen Stral3e: StralRe eintragen

Bauwerksname: Bauwerksname eintragen

1. Laufende Beobachtung

Folgende holzbrickenspezifischen Punkte wurden bei der Laufenden Beobachtung beachtet:

Fehlen konstruktive Holzschutzeinrichtungen? (Blechabdeckungen, Holzverschalungen, Dacher,
etc.)

o nein oja Bemerkung:

Wurden Schaden an konstruktiven Holzschutzeinrichtungen beobachtet? (Blechabdeckungen,
Holzverschalungen, Dacher, etc.)

o nein oja Bemerkung:

Wurden auf den ersten Blick feuchte Stellen entdeckt? (Wasserrander, Holz im Erdkontakt,
Moos- und Algenbewuchs, Tropfen und Rinnsale wahrend oder kurz nach einem Regenereignis,
etc.)

o nein oja Bemerkung:

Wurden auf den ersten Blick Fruchtkorper holzzerstorender Pilze oder Ver&nderungen an
Holzoberflachen entdeckt?

o nein oja Bemerkung:

Wurden auf den ersten Blick Ausfluglécher von Insekten in Holzbauteilen entdeckt?
onein oja Bemerkung:

Ist die Durchfihrung von Wartungsmaf3nahmen notwendig?

o nein oja Bemerkung:

Bemerkungen:

UNtersChrift: ..o e GESENEN: ot

Auszug aus DIN 1076:

»6.3 Laufende Beobachtung

Alle Ingenieurbauwerke sind im Rahmen der allgemeinen Uberwachung des Verkehrsweges in Bezug auf deren Verkehrssicherheit
laufend im Rahmen der Streckenkontrolle zu beobachten.

Daruber hinaus sind in der Regel zweimal jahrlich alle Bauteile ohne besondere Hilfsmittel, von Verkehrsebene und Gelandeniveau
aus auf offensichtliche Mangel/Schaden hin zu beobachten.

Dabei sollen nur erhebliche und evtl. die Stand- bzw. Verkehrssicherheit gefahrdende Méangel/Schéaden protokolliert werden.
Die Besichtigung nach 6.2 bleibt unberthrt.”
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Muster-Prufhandbuch fir Holzbricken
Anlage 3 - Checkliste zur Uberwachung von Holzbriicken

Bauwerksnummer: Bauwerksnummer eintragen Stral3e: Stral3e eintragen

Bauwerksname: Bauwerksname eintragen

2. Laufende Beobachtung

Folgende holzbrickenspezifischen Punkte wurden bei der Laufenden Beobachtung beachtet:

Fehlen konstruktive Holzschutzeinrichtungen? (Blechabdeckungen, Holzverschalungen, Dacher,
etc.)

o nein oja Bemerkung:

Wurden Schaden an konstruktiven Holzschutzeinrichtungen beobachtet? (Blechabdeckungen,
Holzverschalungen, Dacher, etc.)

o nein oja Bemerkung:

Wurden auf den ersten Blick feuchte Stellen entdeckt? (Wasserrander, Holz im Erdkontakt,
Moos- und Algenbewuchs, Tropfen und Rinnsale wahrend oder kurz nach einem Regenereignis,
etc.)

o nein oja Bemerkung:

Wurden auf den ersten Blick Fruchtkorper holzzerstorender Pilze oder Ver&nderungen an
Holzoberflachen entdeckt?

o nein oja Bemerkung:

Wurden auf den ersten Blick Ausfluglécher von Insekten in Holzbauteilen entdeckt?
onein oja Bemerkung:

Ist die Durchfihrung von Wartungsmafnahmen notwendig?

o nein oja Bemerkung:

Bemerkungen:

UNtersChrift: ..o e GESENEN: vt

Auszug aus DIN 1076:

»6.3 Laufende Beobachtung

Alle Ingenieurbauwerke sind im Rahmen der allgemeinen Uberwachung des Verkehrsweges in Bezug auf deren Verkehrssicherheit
laufend im Rahmen der Streckenkontrolle zu beobachten.

Daruber hinaus sind in der Regel zweimal jahrlich alle Bauteile ohne besondere Hilfsmittel, von Verkehrsebene und Gelandeniveau
aus auf offensichtliche Mangel/Schaden hin zu beobachten.

Dabei sollen nur erhebliche und evtl. die Stand- bzw. Verkehrssicherheit gefahrdende Méangel/Schéaden protokolliert werden.
Die Besichtigung nach 6.2 bleibt unberthrt.”
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Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken

Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an
Holzbrtcken

Vorbemerkung

Eine Objektbezogene Schadensanalyse (OSA) ist ein Verfahren zur Erfassung, Auswertung
und Bewertung von Schaden, die zusatzliche Untersuchungen erfordern, sowie flr
Empfehlungen von Mafinahmen einschliel3lich Kostenschéatzungen.

Das vorliegende Dokument gibt Hinweise zur Untersuchung von Holzbriicken als Erganzung
zum Leitfaden ,Objektbezogene Schadensanalyse” der ,Richtlinien fir die Erhaltung von
Ingenieurbauten (RI-ERH-ING)" [1]. Zur Bewertung und Dokumentation vorgefundener
Schaden sind die ,Anweisungen Straf3eninformationsbank fur Ingenieurbauten, Teilsystem
Bauwerksdaten (ASB-ING)“ [2] zu beachten.

Das Dokument beinhaltet Ergdnzungen zu einzelnen Kapiteln der OSA, nur die erganzten
Kapitel sind aufgefihrt. Die Nummerierung der Erganzungen entspricht der
Kapitelnummerierung der OSA. Die vorliegenden Hinweise sind daher stets gemeinsam mit
dem Leitfaden OSA anzuwenden. Um die Lesbarkeit zu erleichtern, wurden wortliche oder
sinngemale Zitate (kursiv dargestellt) aus dem Leitfaden OSA [1] aufgenommen.

Verfasser

Die Erarbeitung der ,Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken* erfolgte
im Rahmen des Forschungsprojektes ,Entwicklung einheitlicher Richtlinien fir den Entwurf, den Bau,
die Uberwachung und Priifung geschiitzter Holzbriicken — Protected Timber Bridges (ProTimB)*. Das
Projekt wurde finanziert vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung, den Firmen der
Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau e.V. und dem Ingenieurbiiro Setzpfandt Beratende Ingenieure
GmbH & Co. KG.

Projektleitung und Forscherteam:

Fachhochschule Erfurt
Fachhochschule Erfurt
Fachhochschule Erfurt
Fachhochschule Erfurt

Prof. Dr.-Ing. Antje Simon
Prof. Dr.-Ing. Ralf Arndt
Dr.-Ing. Markus Jahreis
Johannes Koch

Die Erarbeitung der ,Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken* wurde
begleitet von einer Arbeitsgruppe, der folgende Experten angehdrten:

Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co. KG, Schwéabisch Hall
Schmees & Luhn Holz- und Stahlingenieurbau GmbH & Co.
KG, Fresenburg

Jurgen Schaffitzel
Josef Schmees

Jurgen Pohlimann

Dr.-Ing. Gerhard Setzpfandt
Dr.-Ing. Karl KleinhanR3
Matthias Gerold

Prof. Volker Schiermeyer

Dr.-Ing. Tobias Wiegand

Frank Miebach

Prof. Andreas Muiller

Dr.-Ing. Arnold Hemmert-Halswick
Michael Muller

Prof. Dr.-Ing. Thomas Uibel

Grossmann Bau GmbH & Co. KG, Rosenheim

Setzpfandt Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG, Weimar
Qualitatsgemeinschaft Holzbriickenbau e. V., Friolzheim
HARRER Ingenieure Gesellschaft beratender Ingenieure VBI
mbh, Karlsruhe

HSW-Ingenieure Schiermeyer - Wiesner GbR,

Bad Oeynhausen

Studiengemeinschaft Holzleimbau e. V.

Ingenieurbiiro Miebach, Lohmar

Berner Fachhochschule, Biel (CH)

Bundesanstalt fir Strallenwesen, Bergisch Gladbach
Landesbetrieb StraRenbau NRW, Leverkusen
Fachhochschule Aachen
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Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken

1 Einleitung

Gemal DIN 1076 [3] sind die Ingenieurbauwerke jahrlich durch Laufende Beobachtungen und
Besichtigung, alle 3 Jahre durch eine einfache Prufung und alle 6 Jahre durch eine
Hauptprifung zu kontrollieren. Dadurch sollen Schaden und Mangel rechtzeitig erkannt
werden, damit ein wirtschaftliches Erhaltungsmanagement durchgefiihrt werden kann. Die
Bauwerke sind regelmaf3ig zu warten, um sie langfristig zu erhalten und aufwandigen
Instandsetzungsmaflnahmen vorzubeugen.

Bei der Planung und Bauausfiihrung von Holzbriicken sind die spezifischen Besonderheiten
des Materials Holz zu berticksichtigen. Holz ist ein organisches Baumaterial, welches im
trockenen Zustand eine hohe Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit aufweist. Steigt die Feuchte
langfristig tber 20 M%, kdnnen holzzerstérende Pilze und Insekten das Holz besiedeln und
zerstoren. Die Dauerhaftigkeit (D), Verkehrssicherheit (V) und Standsicherheit (S) sind dann
gefahrdet.

Jede Holzbricke ist daher so zu planen, dass tragende Holzbauteile dauerhaft vor
Feuchtezutritt geschitzt und/oder die schnelle Ableitung eingedrungener Feuchte sowie die
Rucktrocknung sichergestellt sind. Eine planmé&Rige Befeuchtung des Holzes, zum Beispiel
durch Niederschlag, Oberflachen- oder Grundwasser sowie aus Ablagerungen (Laub, Erde,
Schmutz, Streugut, Schnee) ist auszuschliel3en. Ist der Schutz nicht durch die Konstruktion
selbst gegeben, missen Abdichtungs- und Schutzmafihahmen vorgesehen werden. Bei der
Bauwerksiberwachung ist zu prifen, ob die SchutzmaRnahmen funktionsfahig und
Durchfeuchtungen oder Schaden an der Holzkonstruktion zu erkennen sind.

4  Einordnung von Schéaden und Schadensbildern

Hinweise zu 4.1 Abgrenzung

Die Schadenskriterien fur die Entscheidung zur Durchfiihrung einer objektbezogenen
Schadensanalyse kdénnen sein:
e Schéaden, deren Ursachen unbekannt oder mit den Methoden der Bauwerkspriifung nach

DIN 1076 [3] nicht ausreichend erfassbar sind, zum Beispiel:

- Rissbilder oder Durchbiegungen des Uberbaus, die nicht direkt geklart werden kénnen.

- Rissbildungen im Holz, die durch Herstellungsfehler (Verklebung), Schwinden,
mechanischer Beanspruchung, Querzug oder Zwangung im Tragerquerschnitt
verursacht worden sind.

e Vermutete Schaden, zum Beispiel:

- Pilzschaden im Holz (sichtbare Fruchtkdrper, deutliche und nicht nur oberflachliche
Verfarbungen des Holzes, reduzierte Festigkeiten, Querrisse oder feine Rissnetze),

- Insektenschaden im Holz (frische Insektenschlupfldcher, Hohlrdume und FraRgange
unter der Oberflache, Abplatzungen),

- Korrosion der Verbindungsbleche und Verbindungsmittel durch Verwendung
ungeeigneter Stahlsorten, insbesondere in Holzarten mit erhdhter Korrosionswirkung
(z.B. Eiche, acetyliertes Holz, Tropenholz etc.),

- Schaden an Stahl- oder Holzbauteilen, deren Begutachtung durch angrenzende Bauteile
nicht moglich ist (z. B. Trager hinter fest montierten Verschalungen oder unter
Bohlenbelagen).

e Schaden grol3eren oder nicht ausreichend bekannten Ausmalies, zum Beispiel:

- starke Durchfeuchtung aufgrund beschadigter Abdichtung,

- starke Durchfeuchtung aufgrund langfristiger Ablagerungen von Laub, Erde, Schmutz,
Streugut und Schnee an der Holzkonstruktion infolge besonderer lokaler Bedingungen
oder unterlassener regelmaRiger Wartung und Pflege.
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Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken

Hinweise zu 4.2 Auswertung von Schadensdaten

Als Grundlage der objektbezogenen Schadensanalyse dient eine Auswertung der
Schadensdaten hinsichtlich der Schadigungsentwicklung in Formularform (Abb. 4-2) aus dem
DV-Programm SIB-Bauwerke.

Zu jedem Schaden werden die Einzelschadensbewertungen von 1 bis 4 fur Standsicherheit
(S), Verkehrssicherheit (V) und Dauerhaftigkeit (D) sowie der Zeitpunkt der Bauwerksprifung,
bei der dieser Schaden festgestellt wurde, angegeben. Zusatzlich wird der Schadensumfang
dokumentiert.

Der Schutz der Holzbauteile vor Witterungseinflissen ist entscheidend fiir die Dauerhaftigkeit
und in der Folge fur die Standsicherheit. Fehlende oder beschadigte Schutzeinrichtungen sind
daher kritisch zu bewerten (D) und auf deren schnellstmdgliche Instandsetzung ist
hinzuweisen.

Beschrei- Schadens- |Bemerkung
bung des S \ D umfang
Schadens

Bauteil: [GroRe,
Uberbau 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 | Anzahl]
Holztrager

Holzschutz; Blech fehit
Abdeckblech 7112 auf 50 cm?
beschadigt

Pilzbefall;

vereinzelt 7112 7112

Haupttrager

Pilzbefall;

Fruchtkorper 6/18 6/18

sichtbar

Verbindungs- 6/18 alle FW-
mittel HT lose Knoten
BSH Riss L =50cm,
Quertrager 6/18 6/18 T=6cm

Abbildung 1: Formular des Schadenskataloges mit fiktivem Beispiel fur Holzbriicken

Hinweise zu 4.3 Untersuchungsmethoden

Im Rahmen der objektbezogenen Schadensanalyse sind vor allem zerstérungsfreie und

zerstérungsarme Prifmethoden (ZfP) von Bedeutung.

Zur Untersuchung von Holzbauteilen sind folgende Verfahren etabliert:

e Sichtprifung und Endoskopie,

¢ Risserfassung,

* lokal begrenzte und minimalinvasive Festigkeitsprifung bei vermuteten Holzschaden und
zur Bestimmung des Schadensausmafles durch Einstechen mit Nadeln oder
Bohrwiderstandsmessung,

¢ Holzfeuchtemessung nach dem elektrischen Widerstandsmessverfahren
(Um  Feuchtestellen rechtzeitiy zu detektieren, wird der Einsatz von
Daueruberwachungssystemen  der  Holzfeuchte  (Holzfeuchte-Monitorings)  mit
Datenferniibertragung empfohlen.),

e im besonderen Fall und mit geringem Eingriff Probenentnahme (Bohrprobe) fir
Laboruntersuchungen
(Die Entnahmestellen sind so anzuordnen, dass keine Folgeschaden infolge der
Querschnittsschwachungen auftreten. Nach der Probenentnahme sind die Offnungen mit
Holzersatzstiicken gleicher Festigkeit wieder zu verschliel3en. Bohr- und Einstechlécher
sind gegen Feuchteeintritt zu sichern.).
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Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken

Die Tabellen 1 und 2 dokumentieren die Vor- und Nachteile der Prifverfahren.

Tabelle 1

Prufverfahren zur Bewertung der Holzfestigkeit / des Holzzustandes

Vorteile

Einschréankungen

Durch visuelle Begutachtung kénnen im H

olzbau erfahrene Bauwerksprifer Schadstellen an der Bauteiloberflache

wie z.B. Durchfeuchtungen, Pilzbefall, Insektenbefall, Risse, strukturelle Schadigungen und Korrosion erkennen.

Visuelle
Begutachtung

zerstorungsfrei
kostengunstig
schnell

einfach

in situ

Schaden im Inneren werden nicht erkannt

Prifergebnisse nicht quantifizierbar

subjektive Beurteilung

nicht reproduzierbar

handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf. gedffnet
werden

Durch den Einstich an Verdachtsstellen mit geeigneten Hilfsmitteln (z.B. kleine Schraubendreher, Messer und Ahle)
kann der Eindringwiderstand der Holzstruktur Uberprift werden. Ein ungewohnlich geringer Eindringwiderstand
deutet auf eine strukturelle Schadigung, z.B. durch Pilzbefall, hin.

Eindringwiderstand

zerstorungsarm
kostenglinstig
schnell

einfach

in situ

nur punktuelle Prifung

Priifergebnisse nicht quantifizierbar

subjektive Beurteilung

Priftiefe gering

handnaher Kontakt nétig; Verschalungen mussen ggf. geoffnet
werden

Bei der Bohrwiderstandsmessung wird eine spezielle Bohrnadel mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit und
Drehzahl in das zu untersuchende Holz gebohrt. Dabei wird die Leistungsaufnahme fir die erforderliche
Schneidarbeit der Bohrnadel uber den Bohrweg aufgezeichnet. Sie gibt Aufschluss Uiber den Bohrwiderstand des
Holzes und damit tber die Struktur des Holzes. Rickschlisse auf Risse, Schaden, Hohlistellen u.&. sind daraus

Bohrwiderstandsmessung

moglich.

= zerstdrungsarm . nur punktuelle Prifung

. Prifung des Bauteilinneren . nur bei begriindetem Verdacht effektiv einsetzbar, da ansonsten
. quantifizierbare Prufergebnisse das Bauteil unnétig geschadigt wird

= in situ . hohes MalR an Expertise fur die Interpretation notwendig

. hoher manueller Zeitaufwand
. handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf. gedffnet
werden

Tabelle 2

Prifverfahren zur Ermittlung der Holzfeuchte

Vorteile

Einschréankungen

Widerstandsmess-
verfahren

Bei der Holzfeuchtemessung nach dem elektrischen Widerstandsmessverfahren [4] wird mit Hilfe von zwei
schaftisolierten Einschlagelektroden der elektrische Widerstand zwischen den Elektrodenspitzen im Holz
ermittelt. In Abhéngigkeit von der Temperatur und der Holzart erfolgt die Bestimmung der Holzfeuchte durch
Korrelation zum Widerstand. Risse, starke Dichteschwankungen (Aste), Fugen und Einschliisse im Holz
beeinflussen das Messergebnis. Der Messbereich handelsublicher Messgeréte liegt zwischen 6 M% und 30 M%.

zerstérungsarm
einfach
kostengunstig

in situ

Messung in verschiedenen Tiefen moglich

auch als langfristiges Monitoring méglich

. nur punktuelle Messung
. handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf.
gedffnet werden

Die Holzfeuchte kann durch das kapazitive (dielektrische) Messverfahren [5] abgeschétzt werden. Das
Verfahren ist fiir Feuchtegehalte zwischen 7 M% und 30 M% geeignet. Dichteschwankungen,

w & Holzfeuchteverteilung, Risse, Oberflachenprofilierungen, Holzschutzmittel und Oberflachenbeschichtungen
o % beeinflussen das Messergebnis signifikant.
'E E . zerstorungsfrei . punktuelle Messung
S § = in situ . signifikanter Einfluss der Holzstruktur auf die
Y O . kostenglinstig Messergebnisse
= . handnaher Kontakt nétig, Verschalungen ggf.
abnehmen
Beim Darrverfahren wird die Holzfeuchte durch die Massednderung des Probekdérpers vor und nach der
S Darrtrocknung ermittelt [6]. Dafur wird ein Probekorper definierter Grofze entnommen, luftdicht verpackt und im
= Labor darrgetrocknet. Uber die Massedifferenz lasst sich der Feuchtegehalt exakt bestimmen.
[
E = genaues Verfahren . zerstdrend (Probenentnahme erforderlich)
; = einfach . nur punktuelle Messung
g . kostenglinstig . handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf.

gedffnet werden
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Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbriicken

Aufgrund der zellularen Struktur des Materials sind Ultraschalluntersuchungen an Holz derzeit
nicht zuverlassig maoglich. Durchstrahlungsverfahren (z. B. Rontgen), Infrarotthermografie und
Radarverfahren wurden in verschiedenen Forschungsprojekten fir ihre Eignung zur
Untersuchung von Holz getestet. Ihr Einsatz erfordert eine hohe Expertise, Messgeréate sind
haufig teuer und nur unter Laborbedingungen anwendbar. Eine praxistaugliche Einfiihrung
steht bisher aus.

5 Schadensbewertung

Die Bewertung der Dauerhaftigkeit ist bei Holzbriicken von grof3er Bedeutung, da die Schaden
infolge Feuchte, Pilz- und Insektenbefall innerhalb kurzer Zeit zu massiver Schadigung der
Bausubstanz und in der Folge zum Verlust der Standsicherheit fihren konnen.

Eine groR3flachige Durchfeuchtung tragender Holzbauteile infolge Bewitterung, Schaden an
der Abdichtung oder feuchter Ablagerungen ist mit der Note 4 in der Kategorie ,D“ zu bewerten.
Beschadigte Abdichtungen und Schutzkonstruktionen (z. B. Verschalungen) mussen
kurzfristig instandgesetzt werden.

Bei Pilzschaden mussen Schadensart und -umfang ermittelt werden. Instandsetzungen durch
Bekampfungs- und SchutzmafRnahmen nach DIN 68800-4 [7] sind kurzfristig durchzufihren.
Die an den Befallsbereich angrenzenden Bauteile sind zu kontrollieren und vor dem Ubergang
des Befalls zu schitzen.

Bei Schaden durch Insekten ist zwischen aktivem Befall und Altschaden zu unterscheiden. Bei
einem Schaden ist der verbleibende Restquerschnitt zu prifen und zu bewerten. Ist der
Restquerschnitt statisch ausreichend, sind bei einem Altschaden keine weiteren Malinahmen
(Bekdmpfung) notwendig. Die SchutzmalBnahmen (Abdeckung, Verschalung, Abdichtung)
mussen unverziglich wiederhergestellt werden. Bei aktivem Befall missen Bekadmpfungs- und
Schutzmal3nahmen nach DIN 68800-4 [7] kurzfristig durchgefuihrt werden.

Risse im Holz konnen die Tragfahigkeit sowie die Dauerhaftigkeit negativ beeinflussen.
Zuné&chst sind die Ursachen fiir die Risse zu beurteilen: Schwindriss, statische Uberlastung,
Schub, Querzug aus Lasten, Querzug aus Zwangung (Behinderung von Quellen und
Schwinden), Fehlverklebung. Die Auswirkung der Risse auf die Standsicherheit und
Dauerhaftigkeit sind fur das Bauteil zu bewerten.
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Feuchtemonitoring an neun geschiitzten Holzbriicken in Deutschland

1 Ziel

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,ProTimB* wurde die Holzfeuchteentwicklung an neun
geschuitzten Holzbricken in Deutschland lber einen Zeitraum von 2,5 bis 3,8 Jahren aufge-
zeichnet und ausgewertet. Die Durchfihrung des Monitorings erfolgte mit dem Ziel der Unter-
suchung folgender Aspekte:

e Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der MaRnahmen des konstruktiven Holzschutzes
o Einfluss der Gewassernahe auf die Dauerhaftigkeit geschitzter Holzbriicken
¢ Einfluss von Spriihnebel auf die Dauerhaftigkeit geschitzter Holzbriicken

Im Folgenden werden Konzept, Durchfihrung und Auswertung des Feuchtemonitorings erlau-
tert.

2 Untersuchte Bauwerke

Fur das Monitoring wurden neun geschutzte Holzbriicken in verschiedenen Teilen Deutsch-
lands ausgewahlt (Abbildung 1). Als Holz-Beton-Verbund- (HBV), Deck-, Trog-, Bogen- und
Fachwerkbricken reprasentieren die einbezogenen Bauwerke die Bandbreite der relevanten
Konstruktionstypen (Abbildung 2). Das Haupttragsystem samtlicher Briicken ist durch kon-
struktive MalRnahmen vor direkter Bewitterung geschutzt. Anhand der Messdaten kann die
Wirksamkeit der verschiedenen MalRnahmen des konstruktiven Holzschutzes beurteilt wer-
den. Alle Briicken fuihren tber ein Flie3gewéasser, um den Einfluss der Gewassernahe auf die
Holzfeuchteentwicklung quantifizieren zu kdnnen. Ein Bauwerk unterliegt zusétzlich der Sprih-
nebelexposition einer BundesstralRe. Weitere Bauwerksinformationen kénnen Anhang A ent-
nommen werden.
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Abbildung 1: Briickenstandorte und Konstruktionstypen
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Die erste Briicke wurde im August 2015 in Lohmar Hongesberg mit einem Messsystem aus-
gestattet. Im Oktober und November 2016 erfolgte die Installation der Messsysteme an den
anderen acht Bauwerken.

An der Brucke Uber die Wiese in Lorrach wurde unabhangig von ProTimB ein zusatzliches
Monitoringsystem im Februar 2018 als Erganzung zum bereits installierten System eingebaut.
Eine Erweiterung dieses zweiten Systems wurde im Méarz 2019 vorgenommen. Die Messdaten
des zweiten Systems sind im vorliegenden Bericht ebenfalls enthalten.

Mit Beendigung des Forschungsprojektes ProTimB wurden im Mai und Juni 2019 an funf Bri-
cken die Messsysteme zurlick gebaut. Zum Ausbau der wissenschaftlichen Datenbasis wird
in Abstimmung mit den jeweiligen Bauherren an den Briicken Lohmar-Hoéngesberg, Wippra,
Breitungen und Ldrrach die Holzfeuchtelberwachung fortgefihrt.

Breitungen

b LTI;,

Lorrach Werdau Frankenroda
Abbildung 2: Ubersicht zu den untersuchten Bauwerken

3 Messmethode und Messgeréate

3.1 Holzfeuchtebestimmung anhand der elektrischen Widerstandsmessme-
thode

Die Bestimmung der Holzfeuchte basiert auf dem Prinzip der elektrischen Widerstandsmess-
methode. Dazu wird Uber zwei Elektroden eine Spannung am Holz angelegt und der elektri-
sche Widerstand gemessen. Dieser Widerstand korreliert mit der Holzfeuchte. Die Vorgehens-
weise zur Abschéatzung des Feuchtegehaltes fur Schnittholz nach diesem Verfahren ist ge-
normt [1]. Die Holzfeuchte wird stets auf die Masse des darr trockenen Holzes bezogen und
daher in der Einheit Masseprozent (M%) angegeben.

Der elektrische Widerstand definiert, welche elektrische Spannung erforderlich ist, um einen
bestimmten elektrischen Strom durch einen elektrischen Leiter flieRen zu lassen. Nach dem
Ohm’schen Gesetz kann durch Messung des Spannungsabfalls bei gleichbleibender Strom-
starke der Widerstand eines elektrischen Leiters bestimmt werden. Darrtrockenes Holz ist ein
Isolator. Wird Wasser aufgenommen, steigt die Leitfahigkeit mit zunehmendem Wassergehalt
an. Der Zusammenhang zwischen elektrischem Widerstand und Holzfeuchte kann durch ex-
perimentelle Ermittlung von Referenzkurven beschrieben werden.

Stand 12/2019 3



Feuchtemonitoring an neun geschiitzten Holzbriicken in Deutschland

Da Holzinhaltsstoffe die Leitfahigkeit beeinflussen, muss fir jede Holzart eine eigene Refe-
renzkurve vorliegen. Bei den hier beschriebenen Bauwerken sind die meisten der untersuch-
ten Bauteile aus Fichtenholz (Picea abies) gefertigt. Lediglich an den Briicken Breitungen und
Werdau bestehen die untersuchten Haupttragelemente aus Larchenholz (Larix decidua).

Auch die Bauteiltemperatur beeinflusst die Messung [2]. Deshalb ist die Aufzeichnung der
Holztemperatur und eine anschlielende Kompensation der ermittelten Rohdaten der Holz-
feuchte erforderlich.

Weiterhin beeinflussen auch Dichteunterschiede, Aste, Risse, Harzeinschliisse, Klebefugen,
KeilzinkenstoRen u. &. den Stromfluss zwischen den Elektroden und damit das Messergebnis.
An den Bricken wurden die Elektroden so platziert, dass derartige Stérungen so weit wie
moglich vermieden wurden. Ganz ausgeschlossen werden konnen diese Einfliisse jedoch
nicht, da Holzfehler, Aste u. 4. an der Holzoberflache ggf. nicht sichtbar, im Bereich der Elekt-
rodenspitzen in der Tiefe des Bauteils jedoch vorhanden sind.

3.2 Aufzeichnung der Bauteiltemperatur

Die Temperatur der Bauteile wurde im Bereich der Feuchtemessstellen fir die erforderliche
Temperaturkompensation der Rohdaten der Holzfeuchte aufgezeichnet. Dies erfolgte mittels
NTC-Temperatursensoren, welche auch als Heil3leiter bezeichnet werden.

3.3 Aufzeichnung des Klimas und Ermittlung der Ausgleichsfeuchte

Erganzend zur Holzfeuchte wurde auch das Umgebungsklima aufgezeichnet. Hierzu wurden
mit einem kapazitiven Sensor die relative Luftfeuchte und mit einem Bandliickensensor die
Lufttemperatur ermittelt.

Aus der gemessenen relativen Luftfeuchte und Lufttemperatur wird die Ausgleichsfeuchte
nach dem zweischichtigen Hailwood-Horrobin-Sorptionsmodell [3] mit den Materialparametern
von Simpson (1973) [4] berechnet. Die Ausgleichsfeuchte definiert einen theoretischen Feuch-
tewert an der Bauteiloberflache. Der Bestimmungsgleichung (1) liegt ein mathematisches Mo-
dell fur hygroskopische Stoffe zugrunde, das auf der Wasserdampfadsorption in Polymeren
basiert und damit fiir die Zellulose des Holzes gilt.

_1800 K'h KI'K'h+2'K1'K2'K2'h2

AF
M

+ @
P 1_K'h 1+K1'K'h+K1'K2'K2'h2

In Formel (1) ist AF die Ausgleichsfeuchte, M, das Molekulargewicht des Holzes, K, K1 und K;
Gleichgewichtskonstanten des hydratisierten und nichthydratisierten Holzes und h die relative
Luftfeuchte. M,, K, K1 und K; sind abh&ngig von der Lufttemperatur und der Holzart.

3.4 Messgerate

Fur die Monitorings wurden Messgerate der Firma Scanntronik Mugrauer GmbH verwendet.
Die Ermittlung der Holzfeuchte erfolgte mit dem Materialfeuchte Gigamodul. Der Messgerate-
hersteller gibt den Messbereich des Gerates mit ,unter 10 kOhm bis Gber 100 GOhm* an, was
einer Holzfeuchte von unter 6 M% bis tiber 90 M% entspricht [6]. Eine Uberprifung der Mess-
genauigkeit des Materialfeuchte Gigamoduls fand im Frihjahr und Herbst 2018 sowie zum
Abschluss des Projekts mit Hilfe von Festwiderstanden statt.

Das Klima zeichneten kabelgebundene oder Funk Ubertragende Thermo-Hygro-Sensoren auf.
Die Fehlertoleranz des Klimasensors gibt der Messgeratehersteller mit £ 1,8 % fur die relative
Luftfeuchtigkeit und = 0,3 °C fur die Temperatur an [6]. Die Holzfeuchte- und Klimadaten wur-
den ebenso wie die Bauteiltemperaturen aus den externen Temperatur-Sensoren in Datenlog-
gern Thermofox Universal gespeichert.

An acht der neun Briicken konnten die Messdaten mittels Datenferntbertragung per mobilem
Internet als E-Mail Anhang in einem wochentlichen Turnus zur Auswertung versendet werden.
Dafur wurde das Gerét Remotefox der Firma Scanntronik Mugrauer GmbH verwendet. An der
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Birkbergbriicke bei Wippra war die Fernibertragung aufgrund einer mangelnden Netzabde-
ckung nicht moglich. Die Daten wurden an dieser Briicke etwa halbjahrlich manuell ausgele-
sen.

Samtliche Messgerate und Datenlogger verfgten uber eine Feuchteschutzlackierung und wa-
ren mit den Ubertragungsgeraten zentral in einem feuchteisolierten Installationskasten unter-
gebracht (Abbildung 3).

Abbildung 3: Innenansicht eines Installationskastens (li. obere Ebene, re. untere Ebene)

4  Applikation der Messgerate

Die Installation des Monitoringsystems wurde aufgrund der konstruktiven Besonderheiten und
speziellen Standortbedingungen fiir jede der neun Briicken separat angepasst. Im Anhang A
sind alle Bauwerke inklusive Fotodokumentation zu den Messstellen beschrieben. Anhang B
enthalt die Installationsplane der Monitoringsysteme. An jeder Briicke befanden sich zwei bis
drei Messstellen, vorrangig an den Haupttragelementen. Zur Verifizierung des Einflusses der
Gewassernahe wurde eine Messstelle stets Gber dem Gewasser und die zweite Messstelle
Uber dem Vorland eingerichtet.

An der Briicke Lorrach befindet sich zusatzlich zu den Messstellen Uber Gewasser und Vor-
land eine dritte Messstelle Uber einer Bundesstral3e, um den Einfluss der Sprihnebelexposi-
tion zu erfassen. An der Briicke Werdau war eine dritte Messstelle an einem Bohlenbelagstra-
ger eingerichtet worden, um zu untersuchen, ob die Feuchtebelastung dieses unzureichend
geschutzten Bauteils grof3er ist als die des konstruktiv geschiitzten Haupttragers. In der Regel
war jede Messstelle mit zwei bis vier Feuchtemesspunkten, einem Bauteiltemperaturmess-
punkt und einem Klimamesspunkt ausgestattet. Abweichend davon wurden an der Birkberg-
briicke Wippra ein zuséatzlicher Klimamesspunkt tiber dem Geldnde inmitten Uppiger Vegeta-
tion und, aufgrund der rAumlichen Néhe, ein gemeinsamer Klimamesspunkt fir Vorland- und
Gewasserbereich eingerichtet.
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Abbildung 4: Messstelle ber dem Gewasser (links) und Schema Messplan (rechts) an der Briicke Frankenroda

Abbildung 4 zeigt den typischen Aufbau einer Messstelle. Als Elektroden fir die Holzfeuchte-
messung dienten schaftisolierte Edelstahlschrauben. Vier Elektrodenpaare ermittelten in die-
sem Beispiel den Widerstand in den Messtiefen 2, 4, 6 und 10 cm.

Die Installation der Elektroden bedarf besonderer Sorgfalt, um systematische Messfehler aus-
zuschlieBen. Es ist darauf zu achten, dass die Isolierung der Schraubenschéfte nicht bescha-
digt wird und die Elektrodenspitzen fest im Holz sitzen. Um einen Austausch der Klimata zwi-
schen Bohrlochinnerem und Auf3enbereich zu unterbinden, ist das Bohrloch sauber abzudich-
ten. Die Elektrodenkdpfe durfen keinen Kontakt zur Holzoberflache haben und missen eben-
falls abgedichtet werden, um Messfehler infolge von Oberflachen-Kriechstrémen (z. B. durch
Einwirkung von Kondenswasser, Sprilhnebel, Verunreinigungen, Salzen oder Spinnweben) zu
verhindern [7]. In Abbildung 5 ist ein gedtffnetes Modell zu sehen, welches die installierten
Elektroden in der Form darstellt, wie sie an den Brucken eingebracht wurden. Abbildung 4
zeigt weiterhin den Bauteiltemperatursensor (rotes Kabel) in einer Messtiefe von 6 cm und den
Klimasensor (schwarzes Kunststoffgehause).

Isolationskit
Ringose fiir Anschluss Leitung
Unterlegscheibe Kunststoff

Leitung zum Messgerat

Elektrode: Schraube V2A
\ Bohrung d = 6 mm mit Silikon
. Isolierter Bereich d. Schraube

— Schraubenspitze im Holz

Abbildung 5: Modellhafte Darstellung der installierten Elektroden
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Funktionstuchtigkeit des konstruktiven Holzschutzes

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass die Holzfeuchte im Messzeitraum an acht der neun Briicken
sowohl im Bereich Uber dem Vorland als auch tber dem Gewasser im Mittel weniger als
20 M9% betrug.

Tabelle 1: Mittelwerte der Holz- und Ausgleichsfeuchten je Messstelle an den neun Bauwerken

Holzfeuchte | Holzfeuchte | Ausgleichs- | Ausgleichs-
) _ uber tber feuchte u. feuchte u.
Briicke Zeitraum Vorland Gewasser Vorland Gewasser
[M%]
Hongesberg | -0 9% 20L> 18,1 17,1 16,3 16,5
Schiffarth 21%%%22%11% 16,0 15,9 16,5 15,7
: 13.10.2016- 17,92
Wippra 18.06.2019 18,1 17,7 (18,8)°
. 28.10.2016-
S. Gmind 30.04.2019 15,7 16,1 14,7 15,3
. 26.10.2016-
Breitungen 27 05.2019 15,8 15,9 16,6 15,9
Sigmaringen 32%1522%11% 16,6 15,9 16,5 16,4
Lérrach 03.11.2016- 20,3 21,4 15,6 16.2
12.06.2019 (13,8)° (16,4)¢ (14,3)¢ ’
24.11.2016-
Werdau 06.06.2019 16,0 15,7 16,3 16,0
23.11.2016-
Frankenroda 27 05.2019 16,5 16,7 16,7 15,9
a Ausgleichsfeuchte wird fur beide Messstellen (Vorland und Gewésser) aus den Werten
von nur einem Klimasensor unter der Brucke berechnet.
b Wert in Klammern stellt das Ergebnis der Ausgleichsfeuchteberechnung fir die Klima-
messstelle Gber dem Vorland inmitten Gppiger Vegetation dar.
¢ Wert in Klammern stellt das Ergebnis der Holzfeuchtemessung fiir die Messstelle Uber
der BundesstralRe dar.
dWert in Klammern stellt das Ergebnis der Ausgleichsfeuchteberechnung fir die Mess-
stelle Gber der Bundesstralie dar.
€ Wert in Klammern stellt das Ergebnis der Holzfeuchtemessung fir die Messstelle Uber
dem Gewasser dar, welche mit dem zweiten Messsystem eingerichtet wurde.

Diese Holzfeuchtewerte unter 20 M% sind im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit der Briicken
grundsatzlich positiv zu bewerten, ein Pilzwachstum ist unter diesen Bedingungen nicht zu
erwarten [8], [9]. Da jedoch auch geringere Zeitrdume hoher Holzfeuchten zum Pilzwachstum
fuhren kénnen, ist eine genauere Betrachtung der Holzfeuchteentwicklung notwendig.
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Bei Betrachtung der einzelnen Diagramme der Bauwerke und Messstellen im Anhang C ist zu
erkennen, dass die Holzfeuchte an den Bricken in Lohmar-Schiffarth, Schwabisch Gmind,
Breitungen, Werdau und Frankenroda die Grenze von 20 M% nicht erreichte oder nur sehr
kurzzeitig geringfiigig Uberschritt. Im Praxiskommentar zu DIN 68800 [10] wird ein maximaler
Zeitraum von vier Monaten angegeben, in dem eine Holzkonstruktion erfahrungsgemaf auch
unter einer hdheren Feuchtebelastung schadfrei bleibt. Bei den Briicken in Wippra und Sig-
maringen wurde die 20 M%-Grenze regelméalig fur einige Wochen im Winter tberschritten.
Dies ist unkritisch, da der Zeitraum der Uberschreitung kiirzer als vier Monate war und eine
Rucktrocknung im Fruhjahr erfolgte.

Einen Sonderfall stellt die Briicke in Lohmar-Héngesberg dar. Gleich zu Beginn der Messun-
gen wurden immer wieder deutliche Uberschreitungen der 20 M% Grenze an der Messstelle
uber dem Vorland festgestellt. Die Ursache hierfur war eine defekte Ubergangskonstruktion.
Aufgrund des Defektes lief regelmaflig Niederschlagswasser direkt tiber die Messstelle. Der
Bauherr wurde umgehend iber den Schaden informiert. Nachdem als kurzfristige SchutzmaR3-
nahme eine zusatzliche Verschalung am Hirnholz angebracht worden war, sanken die Mess-
werte der Holzfeuchte deutlich. Trotzdem traten auch in den Folgejahren Uberschreitungen
des Grenzwertes in den Wintermonaten auf. Obwohl auch hier eine Ricktrocknung erfolgte
(Diagramm C1), wurde dem Bauherren die Instandsetzung der Fahrbahniibergangskonstruk-
tion dringend empfohlen.

An der Briicke Uber die Wiese und die Bundesstral3e 317 in Lérrach wurden ebenfalls hohe
Holzfeuchten festgestellt (Diagramme C15 und C16). Gemaf der aktuellen Normung [11] gilt
ein Bauteil als geschiitzt, sofern Abdeckungen/Dacher mindestens so weit Uberstehen, dass
ein unter 30° einfallender Regen das zu schitzende Bauteil nicht erreicht. Trotz vorbildlich
geplanter und sorgfaltig ausgefiihrter Holzschutzmafinahmen in Form eines nach den Regeln
der Normung Uberstehenden Daches und einer seitlichen Lamellenverschalung drang regel-
mafig Niederschlag in die Konstruktion ein und verursachte langanhaltend hohe Holzfeuchten.
Standortbedingt waren die ergriffenen konstruktiven Holzschutzmal3nahmen mit Einhaltung
des 30°-Winkels fiir den Regeneinfall hier nicht ausreichend. Nach aktuellem Kenntnisstand
war die Ursache fur den eindringenden Niederschlag eine starke Windstromung, welche or-
thogonal zur Briickenlangsrichtung im Wiesetal verlief. Der starke Wind trieb den Niederschlag
Uber die Verschalung in die Tragkonstruktion der Briicke. Der auftretende Regeneinfallwinkel
war folglich deutlich gré3er als in der Norm angegeben. Um weitere Bereiche des Tragwerkes
Uberwachen zu kénnen, wurde im Auftrag des Bauherren das Monitoring um ein zweites Sys-
tem erweitert (Diagramm C17). Das neue System zeichnete bisher geringere Feuchtewerte
als an den Messstellen des Messsystems | auf.

5.2 Einfluss eines Gewassers auf die Holzfeuchteentwicklung

Tabelle 1 zeigt, dass bezogen auf die Durchschnittswerte der Holzfeuchte, an nur einer Briicke
Werte oberhalb der 20 M% Grenze ermittelt wurden. Die speziellen, standortbedingten Ursa-
chen hierfir wurden bereits erlautert. Da alle Briicken im Bereich von Gewassern liegen und
bis auf eine Abweichung keine erhohten Holzfeuchten aufweisen, belegen die Messergeb-
nisse, dass sich aus der Gewéassernahe keine Gefahr fir die Dauerhaftigkeit der Holzkonstruk-
tion ergibt.

Des Weiteren zeigt der Vergleich der Mittelwerte der Holzfeuchten zwischen den Messberei-
chen tber dem Gewasser und Uber dem Vorland gemal Tabelle 1, dass die Differenz je nach
Bricke maximal rund 1 M% betrégt. Diese Differenz liegt im Bereich der tiblichen Messabwei-
chungen der angewandten Messmethode. Auch die Ausgleichsfeuchte, welche aus den ge-
messenen Klimadaten errechnet wurde, weist eine Differenz zwischen den Messbereichen je
nach Bricke von maximal 1 M% auf. Die Messdaten belegen, dass sich an konstruktiv gut
geschutzten Brucken im Bereich von Gewdassern keine kritischen Holzfeuchten (> 20 M%) ein-
stellen.
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5.3 Einfluss von Sprihnebel auf die Holzfeuchteentwicklung

An der Bricke Lorrach wurden nicht nur Messbereiche tiber dem Gewdasser und dem Vorland
eingerichtet, sondern ein weiterer Messbereich Uber der hochfrequentierten BundesstralRe
B 317. Entgegen den Erwartungen ist die Holzfeuchte der Konstruktion trotz Spriihnebelbe-
aufschlagung infolge des Kraftverkehrs auf der StralRe relativ niedrig und geringer als an den
anderen Messstellen (vergleiche Tabelle C1 Messstelle MS1 mit Messstellen MS2 und MSS;
Diagramm C14).

Eine Ursache hierfur kdnnte in der Installation der Sensoren liegen. Im Bereich des Gewassers
und des Vorlandes befinden sich die Sensoren seitlich im Untergurt, Gber der Straf3e wurden
die Sensoren von unten eingebracht. Eindringender Schlagregen erreicht vor allem die seitli-
chen Sensoren, wahrend er vor den von unten eingebrachten Sensoren Uber der Stral3e ab-
tropft.

Der Uberbau befindet sich zudem etwa 5 m oberhalb des StraRenniveaus. Eine Untersuchung
aus der Schweiz [12] zeigt, dass sich der Sprihnebel infolge Kraftverkehr in dieser Hohe kaum
noch auf die Holzfeuchte der betrachteten Konstruktion auswirkt. Wahrend der Installation und
der Wartung des Monitoringsystems wurde aul3erdem beobachtet, dass bei hohem Verkehrs-
aufkommen der Verkehrsfluss verlangsamt und infolgedessen die Sprithnebelbildung deutlich
eingeschrankt ist. Weiterhin tragt der regelménige Luftstrom, den die Fahrzeuge beim Passie-
ren der Briicke erzeugen, zu einer schnellen Ricktrocknung bei.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Auswertung der Monitoringdaten bestéatigt die Wirksamkeit der Malinahmen des konstruk-
tiven Holzschutzes als Grundvoraussetzung fur die Dauerhaftigkeit von Holzbriicken. Die
Messwerte der Holzfeuchte lagen bei allen Bricken (mit Ausnahme von Lérrach) im Mittel
unter den als kritisch eingestuften 20 M%. Geringfiigige Uberschreitungen blieben auf kurze
Zeitrdume in den Wintermonaten beschrénkt, ausreichend lange Rucktrocknungsphasen in
den Sommermonaten folgten. An den Briicken in Lohmar-Hongesberg und Lérrach wurde
nachgewiesen, dass ein Monitoringsystem eine sinnvolle Erganzung zum Holzschutzkonzept
ist. Schaden bzw. Schwachstellen konnten friihzeitig detektiert und infolgedessen behoben
werden, bevor gravierende Folgeschaden eingetreten waren. In Auswertung der Erkenntnisse
an der Bricke Loérrach sollten in Zukunft standortbezogene Besonderheiten — sofern sie be-
kannt sind — in die Planung der HolzschutzmalRnahmen einbezogen werden. Bei offenen Fach-
werkbruicken sollte die Option einer Erweiterung des konstruktiven Holzschutzes bereits in der
Planung statisch und konstruktiv berticksichtigt werden.

Die Auswertung des Monitorings zeigt, dass geschiitzte Holzbriicken im Bereich von Gewas-
sern keiner besonderen Gefahrdung hinsichtlich der Entwicklung kritischer Holzfeuchten un-
terliegen. Vielmehr deuten die Messergebnisse darauf hin, dass andere Einflussgrof3en, wie
beispielsweise eine starke Windexposition, umgebende Vegetation, Verschattung, Bellftung
etc., relevanter sind. Eine hohe Dauerhaftigkeit wird erzielt, wenn durch konstruktive Schutz-
maRnahmen die direkte Bewitterung verhindert und durch eine gute Beliiftung des Uberbaus
eine schnelle Ricktrocknung erméglicht wird. Ein ausreichender Abstand zum unterflihrten
Gelande (mind. 1,0 m) und das regelmafiige Zuriickschneiden der umgebenden Vegetation
garantieren die notwendige Luftzirkulation. Weiterhin sind eine regelméRige Wartung und die
turnusmafRige Durchfiihrung der Bauwerksprifung Voraussetzungen fir eine lange Nutzungs-
dauer der Holzbrlcken.

Im Abschnitt 3.2 der RI-EBW-PRUF [13] wird eine jahrliche Hauptprifung oder eine Gefahr-
dungsanalyse mit Reduzierung der Prifintervalle fir geschiitzte Holzbrlicken im Bereich von
Gewassern gefordert. Die Ergebnisse des Monitorings beweisen, dass die Gewassernéhe flr
geschuitzte Holzbriicken kein erhdhtes Gefahrdungspotential darstellt. Auf Basis der Messda-
tenanalyse wird dringend empfohlen, den entsprechenden Passus der RI-EBW-PRUF zu tiber-
arbeiten, da er geschitzte Holzbrucken tber Gewéssern im Vergleich zu Briicken aus anderen
Baustoffen unzuldssig benachteiligt. Die jahrliche Hauptprifung ungeschitzter Briicken sollte
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jedoch weiterhin gefordert werden, da infolge direkter Bewitterung hohe Holzfeuchten und bi-
ogener Befall mit gravierenden Tragwerksschadigungen auftreten kénnen.

Die Untersuchungen zum Einfluss von Sprihnebel an einer Briicke lassen keine erhohte Ge-
fahrdung fur Holzbauteile im Bereich Uber einer StraRe erkennen, sofern der Abstand zwi-
schen Holzkonstruktion und Fahrbahn ausreichend grof3 ist. Zur Quantifizierung dieser Expo-
sition werden weiterfiilhrende Untersuchungen empfohlen.
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StralRenbriicke Gber die Agger in Lohmar/Hongesberg

Ortslage

Baujahr
Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis

Mal3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn

Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

L

"'-._-'""‘“*i-‘i.

Hongesberg; Kreuznaaf B484

2014

Bogen- mit 2 Deckbricken, 3-Feld-System

HBV und Holzbriucke

StralRenbricke

Bogenbrickenteil Uber Gewasser (Agger), Vorlandbriicken 0.

Gelande

66,50m / 3,00m

Bogen: BSH Fichte GL 32c; Vorland: BSH Fichte GL 28c

Gussasphalt

konstruktiv: Titanzinkblech oberseitig; seitliche Verschalung der

auRReren Haupttrager mit Larchenholz

MS1: Mittleres Brickenfeld (Uber Gewasser), Unterseite

innenliegender Zangentrager

MS2: Mittleres Briickenfeld, Unterseite Fahrbahnplatte

MS3: nordliches Zwischenlager, Vorlandbriicke, im Hirnholz

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 10cm; FMP2: 2cm; TMP1: 2cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP3: 10cm; FMP4: 2cm;

MS3: FMP5: 13,5cm; FMP6: 10cm; FMP7: 6cm; FMP8: 2cm;
TMP2: 2cm; KMP2: Oberflache

19.08.2015

stundlich

E-Mail, wochentlich
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Thermofox
Universal

Dotenlogger

1

117

Matferialfeuchte
Gigamodul
Universalsensor

2cm @—
2cm @* Universal

L

Thermofox

Datenlogger

2

—@ 13,5cm
—(6) 10cm
—@ 6cm
2cm

52 @) |
51 @)

HUB
tir
Hydrofox

Remotefox

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Installationskasten verschlossen

Meésstelle MS3
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StralRenbriicke tUber die Agger in Lohmar/Schiffarth

;..‘.. i ';._ ' g -
EEi e T TR

*‘2.9

Schiffarth; Wahlscheid

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Male: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz
Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

2014

Deckbricke, 3-Feld-System

Holz-Beton-Verbund

StralRenbricke

AufRenfelder Uber Vorland, Mittelfeld Uber Gewasser (Agger)

39,93m / 4,75m

Langstrager: BSH Fichte GL 32c, abgetreppt

Gussasphalt

konstruktiv: Uberstand der Fahrbahnplatte

MS1: Vorland, Innenseite Blocktrager Oberstrom

MS2: Briickenmitte (Uber Gewasser), Innenseite Blocktrager

Oberstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6ecm; FMP4: 12cm;
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6ecm; FMP8: 12cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

20.10.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich
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2em (D) G 2cm

hem @ Materialfeuchte @ Lem

MS 1 Gigamodul MS?2
6cm @ Universalsensor @ oem

12em (B)—— (8) 12cm
s e () @

Thermofox Thermofox fur

Universal écm @— Universal @— Hydrofox

Datenlopger Datenlogger
1 2 Rematefox
|

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

i . LT Al

Messstelle MS1 Messstelle MS2

Installationskasten geoffnet Installationskasten geschlossen
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Birkbergbriucke (StraRenbriicke) Uber die Wipper bei Wippra

Ortslage
Baujahr
Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafle: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz
Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen

Messintervall
Datenlibermittlung

Wippra; Forstweg

!

A

- nm. w"-nw.-.‘,, L

2008

Deckbriicke, 1-Feld-System

Holz-Beton-Verbund

StralRenbriicke, Forst

Uber Gewasser (Wipper)

15,20m / 4,50m

Langstrager: BSH Fichte GL 32h

Gussasphalt

konstruktiv: Uberstand der Fahrbahnplatte

MS1: 0,5m vom sudl. Auflager, Innenseite Blocktrager Oberstrom

MS2: 5,5m vom sudl Widerlager (iber Gewasser), Innenseite

Blocktrager Oberstrom

MS3: Baum, 5m von Fluss entfernt

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 12cm; TMP1.:

6cm

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6ecm; FMP8: 12cm;
TMP2: 6cm; KMP1: Oberflache

MS3: KMP2: Oberflache

12.10.2016

stundlich

manuell, halbjahrlich
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2cm @* 4@) 2Cm
- Lem MaTEgriaLfeljucLhTe @ Lem -
6cm @* 'gamoa 4® 6cm

Universalsensor

12em (b)— 12cm
Fs scn (D) @

Thermofox Thermofox fur

Universal 6cm @— Universal @— Hydrofax

Datenlogger Datenlogger

1 2 Remotefox

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Messstelle MS3 o Installationskasten und Messstelle MS1

Stand 12/2019 A-7



Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Rokokobricke (Geh- und Radwegbricke) tber die Rems in Schwa-
bisch Gmund

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafe: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz
Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall
Datenlibermittlung

Stadtgarten
2012
Deckbriicke, 1-Feld-System

Holz-Beton-Verbund

Geh- u. Radwegbricke

Uber Gewasser (Rems)

25,29m / 2,50m

Trager: BSH Fichte GL 32c, abgetreppt

Epoxydharzbeschichtete Stahlbetonplatte

konstruktiv: Uberstand der Fahrbahnplatte

MS1: Vorland, 3,5m vom ndérdlichen Widerlager, abgestufter

Holztrager Unterstrom

MS2: 16m vom nordlichen Widerlager (Uber Gewasser),

abgestufter Holztrager Unterstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 8cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6cm; FMP8: 8cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

27.10.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich
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Thermofox
Universal

Datenlogger

1

2cm
hem
écm
8cm

Gigamodul :
Universalsensor bem
-

@

O Materialfeuchte 4@ Lcm
O

O——

oem ®7Thermnfox ®7
6Cm @— Universal @—

Dotenlogger

2

HUB
fur

Hydrofox

Remotefox

Installationskasten geoffnet

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Stand 12/2019



Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Geh- und Radwegbriicke Gber die Werra in Breitungen

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mal3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

Jugendfreizeitplatz; NUrnberger Stral3e

2002

Pylonbriicke, Trogbriicke, 3-Feld-System

Holzbrucke

Geh- u. Radwegbriicke

Auf3enfelder Uber Vorland, Mittelfeld Uber Gewasser (Werra)

74,20m / 2,50m

Tréager: BSH Larche GL 14h

offener Bohlenbelag, LH Eiche

konstruktiv: Verblendung der Haupttrager durch NH

Brettschalung aus Larche

MS1: Vorland, 13m vom norddstl. Widerlager, Innenseite

Haupttréager Oberstrom

MS2: Brickenmittelfeld (Uber Gewasser), 39m vom norddstl.

Widerlager, Innenseite Haupttrager Oberstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 10,5¢cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6cm; FMPS8: 10,5cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

25.10.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich
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Zcm
hem

Materialfeuchte
—(:) hecm
Gigamodul : 6 MS?2

6cm .
Universalsensor

10,5cm

TTTT

MS T 6em (T )— MST ({)—
Thermofox - Thermofox - fur
Universal 6cm @ Universal @ Hydrofox
Dotenlogger Datenlogger
1 2 Remotefox

|

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Installationskasten gedffnet
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Nepomukbricke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Donau in Sig-
maringen

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafe: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall
Datenlibermittlung

B32; Zentrum

1997

Deckbriicke, 4-Feld-System

Holzbricke

Geh- u. Radwegbricke

sudl AuRenfeld Uber Vorland, 3 Felder Gber Gewéasser (Donau)

61,40m /5,70m

Trager: BSH Fichte

Seit 2012 Gussasphalt

konstruktiv: seitliche Verschalung der aul3eren Haupttrager,

Rotkernholz

MS1: 1m sudl. mittlerer Briickenpfeiler (Uber Gewasser),

Innenseite Trager Unterstrom

MS2: 2m ndrdl. vom sudl. Widerlager, Innenseite Trager

Unterstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 12cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6ecm; FMP8: 12cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

03.11.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich

Stand 12/2019
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2em (D—— —() 2m
- Lem @ Mufﬁgriulfsecluihfe @ Lem -
igamodu
6 6
o ®7 Universalsensor 4® <
12cm @7 12cm
L
(::) (::) HUB
Thermofox 6cm Thermofox fir
Universal 6cm @— Universal @— Hydrofox
Datenlogger Datenlogger
1 2 Remotefox

I

Installationskasten gedffnet

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen
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Geh- und Radwegbrlicke Uber die Wiese und die B 317 in L6rrach

Ortslage

Baujahr
Statisches System
Brickenart
Funktion

Lage/Hindernis

Maflie: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn

Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen

Messintervall

Datenlibermittlung

OT Gritt; Rottler-Stral3e
2016
gedeckte Fachwerk-Bricke als 3-Feld-System
Holzbriicke
Geh- u. Radwegbriicke
stidwestl. Brickenfeld Uber B317, norddstl. Feld tber Gewasser
(Wiese)
85,53m / 2,80m
Trager: BSH Fichte
offener Bohlenbelag, NH Larche
konstruktiv: Dachiberstand, seitliche Verschalung der dufR3eren
Haupttrager mit
MS1: Gber B317, Oberstrom, Unterseite Untergurt
MS2: Vorland, Innenseite Untergurt, nordéstl. Briickenseite,
Oberstrom
MS3: Gewasser, Innen-seite Untergurt, nordoéstl. Briickenseite,
Oberstrom
(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:
Klimamesspunkt)
MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 8cm;
TMP1: 4cm; KMP1: Oberflache
MS2: FMP4: 2cm; FMP5: 4cm; TMP2: 3cm; KMP2: Oberflache
MS3: FMP6: 2cm; FMP7: 4cm; FMP8: 8cm;
TMP3: 4cm; KMP3: Oberflache
02.11.2016
stundlich

E-Mail, wochentlich

Stand 12/2019
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2cm

MS A 4em @ Mu’re.riulfeuch’re @ 2cm
Bem : Uniféii?fsdeur:sor : sem HMS3
2 (D
L

(::) _ (: :) HUB
Thermofox 3cm Thermofox fir

Universal Lcm @— Universal @— Hydrofox
A 53 (@)
Datenlogger Datenlogger
1 sem MS1 2 Remotefox

- L |

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Messstelle MS1 - Me—ss::stéllz MS2

- = ..- - 'i’.ﬁ oL
Messstelle MS3 Installationskasten verschlossen
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Geh- und Radwegbriicke Oberer Anger Uber die Pleil3e in Werdau

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mal3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

Oberer Anger; Dorfstral3e
2013
Trogbrucke, 1-Feld-System
Holzbrucke
Geh- u. Radwegbriicke
Uber Gewasser (Pleil3e)
16m/2m
Trager: BSH Larche
offener Bohlenbelag, LH Eiche
konstruktiv: Verblendung der Haupttrager durch NH
Brettschalung
MS1: 1m vom westl. Widerlager, Innenseite nordl. Haupttrager
Unterstrom
MS2: 1,2m vom westl Widerlager, Innenseite nordl. Langstrager
Unterstrom
MS3: Flussmitte, Innenseite ndrdl. Haupttrager Unterstrom
(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:
Klimamesspunkt)
MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 7cm;
TMP1: 4cm; KMP1: Oberflache
MS2: FMP4: 2cm; FMP5: 4cm; TMP2: 4cm
MS3: FMP6: 2cm; FMP7: 4cm; FMP8: 7cm
TMP3: 4cm; KMP2: Oberflache
23.11.2016
stundlich

E-Mail, wochentlich

Stand 12/2019
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MS 1

Z2cm @

(5) 4cm

Lem @7 Materialfeuchte 4@ 2em

C Gigamodul
Jem Universalsensor

2cm @7

——(7) 4cm —MS3
7cm

Datenlogger

1

Thermofox

Universal hem @7

MS2| 4em @

Thermofox
Universal

Datenlogger

2

@ HUB

fiir
@— Hydrofox
®

Remotefox

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Messstelle MS3
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Werratal-Radwegbriicke Gber die Werra zwischen Ebenshausen und

Frankenroda

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafl3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn

Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

Ebenshausen; Frankenroda
2012
Pylonbricke, Trogbriicke, 4-Feld-System

Holzbriicke

Geh- u. Radwegbriicke

1., 3. und 4. Feld lber Vorland, 2. Feld Giber Gewésser (Werra)

105m / 3m

Trager: BSH Fichte

Gussasphalt

konstruktiv: Verblendung der Haupttrager durch Stilpschalung,

sibirische Larche

MS1: Vorland 2,5m vom 6stl. Widerlager, Unterseite Haupttrager

Unterstrom

MS2: 16m vom 6stl. Widerlager in Brickenmitte (Uber

Gewasser), Unterseite Haupttrager Unterstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 10cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6cm; FMPS8: 10cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

22.11.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich

Stand 12/2019
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2Cm @* —@ 2Cm
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|

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Messstelle MS1

Messstelle MS2

Installationskasten verschlossen

Installationskasten gedffnet
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Anhang B — Installationsplane

Inhaltsverzeichnis

Installationsplan Straf3enbriicke Uber die Agger in Lohmar/Hongesberg ........................
Installationsplan Straf3enbriicke Uber die Agger in Lohmar/Schiffarth..............................
Installationsplan Birkbergbriicke (StraRenbriicke) tGiber die Wipper bei Wippra................

Installationsplan Rokokobriicke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Rems
iIN SChWADISCN GMUNG ....uiiiiiiiiiiii s

Installationsplan Geh- und Radwegbriicke Gber die Werra in Breitungen ........................

Installationsplan Nepomukbriicke (Geh- und Radwegbriicke) Giber die Donau
TR 1o [y =T 1T L= o P

Installationsplan Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Ldrrach ......
Installationsplan Geh- und Radwegbriicke Oberer Anger Uber die Plei3e in Werdau ......

Installationsplan Werratal-Radwegbrticke Uber die Werra zwischen Ebenshausen
UNG Frankenroda..........uuuueuiiiiiiisss s

Die Installationspléne stehen den jeweiligen Bauherren der Briicken zur Verfligung, sie wer-

den aus rechtlichen Griinden nicht veroffentlicht.
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Anhang C — Ergebnisse der Monitorings
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Tabelle C1 Teil 1:

Mittel-, Minimal-, und Maximalwerte sowie Varianz je Messpunkt

Briicke Zeitraum Mess- | Messtiefe Holzfeuchte [Masse-%]
stelle [cm] Mittel Min Max Varianz
2 17,6 15,1 23,8 8.7

MS1

10 16,8 14,6 23,2 8,6
VIS 2 17,0 13,8 25.4 11,6
Hongesherg | 19-:08:2015- 10 17,2 13,9 24.4 10,5
9esbery | 30.06.2019 2 18,2 14.2 39.3 25.2
4 19,4 14,7 28,2 13,5
MS3 10 17,9 14,1 27.2 13,1
13,5 17,1 12,7 25,9 13,1
2 16,5 14,2 18,4 41
4 16,5 14,8 18,8 3,9
MS1 6 16,2 14,6 17,8 3.2
Schiffarth 21.10.2016- 12 14,9 13,6 17,9 4,3
18.06.2019 2 16,2 14,0 19,5 5,5
4 16,2 14,3 19,3 5,0
MS2 6 15,9 14,2 18,6 4.4
12 15,2 13,9 18,7 47
2 18,3 15,5 23,0 7,4
4 18,0 15,6 21,8 6,2
MS1 6 17,9 16,0 21,5 5.4
Wiopra | 13:10-2016- 12 18,1 16,5 24.0 7.5
PP 18.06.2019 2 181 154 23.7 83
4 17,9 15,7 22.4 6,7
MS2 6 17,7 16,0 22,1 6,1
12 17,1 16,1 19,1 3,0
2 15,5 12,6 19,1 6,5
4 15,5 13,2 18,2 5,1
MS1 6 15,9 13,8 21,2 7.4
Gmind | 30.04.2019 2 15.7 11,6 18,4 6,8
4 16,0 10,8 19,6 8.7
MS2 6 16,7 14,7 21,4 6,7
8 16,0 12,1 18,6 6,5
2 15,6 13,0 18,2 5,1
VST 4 15,4 13,6 17,6 4.0
6 16,3 14,9 19,2 43
Breitunaen 26.10.2016- 10 16,1 15,0 17,3 2,3
9€n | »7.05.2019 2 15,7 13,0 18,4 5,4
4 15,9 13,0 19,0 6,0
MS2 6 16,1 14,3 18,1 3,8
10 15,9 14,8 17,6 2.8
Stand 12/2019 Cc-2
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Tabelle C1 Teil 2: Mittel-, Minimal-, und Maximalwerte sowie Varianz je Messpunkt

Briicke Zeitraum Mess- | Messtiefe Holzfeuchte [Masse-%]
stelle [cm] Mittel Min Max Varianz
2 16,8 14,2 22,6 8,4
4 16,3 14,0 21,4 7.3
MS1 6 16,6 14,4 20,8 6,4
Sigma- | 04.11.2016- 12 16,8 14,2 20,8 6,6
ringen | 14.05.2019 2 16,7 12,6 22,4 9,8
4 15,6 13,1 18,5 5,4
MS2 6 15,7 12,8 17,6 4.8
12 15,8 13,2 19,1 5,9
2 13,6 8,3 19,2 10,9
MS1 4 13,6 7,4 19,0 11,6
) 8 14,2 9,3 18,9 9,6
'-I\Cl’lrer‘s"‘gh 03.11.2016-| .\, 2 20,7 14,6 43,7 29,2
system| | 12:06:2019 4 19,9 14,4 51,4 37,0
2 22,6 14,2 60,1 45,8
MS3 4 20,2 15,1 51,2 36,1
8 21,3 15,8 62,1 46,3
5 16,7 14,2 22,1 7,8
01.02.2018-| MBW 1,5 16,6 12,8 20,0 7,1
Lorrach | 12 06.2019 5 16,3 14,2 19,3 51
M'f;;sﬁs' 5 16,2 142 18,6 4.4
15.03.2019-| BMT 2,5 15,8 15,2 16,7 1,5
12.06.2019 2,5 16,0 15,4 16,8 1,5
2 15,8 13,6 18,1 45
MS1 4 15,8 14,1 17,9 3,8
7 16,4 14,7 18,4 3,7
24.11.2016- 2 16,2 13,4 19,1 5,7
Werdau | 05 06.2019 | MS2 4 170 | 144 | 194 5,0
2 15,5 13,2 18,0 4,8
MS3 4 15,9 12,7 18,5 5,9
7 15,7 10,0 18,1 8,2
2 17,1 13,9 19,6 5,8
4 16,6 14,2 18,7 4,5
MS1 6 16,3 12,9 18,5 5,5
Franken- |23.11.2016- 10 16,2 8,7 19,2 10,5
roda 27.05.2019 2 16,7 14,0 19,2 5,2
4 16,6 14,3 18,8 4.4
MS2 6 16,8 14,4 20,0 5,6
10 16,6 14,7 19,6 4,8
Stand 12/2019 C-3
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Diagramm C1: StraRBenbriicke Uber die Agger in Lohmar/Héngesberg Messstelle 1
Messzeitraum: 19.08.2015 - 18.06.2019
Messstelle MS1 Uber dem Pfeiler auf dem nordwestlichen Vorland im stromabwarts liegenden Haupttrager der Vorlandbriicke

30,0
28,0

26,0

Holzfeuchte [Masse-%]

8,0

01.07.2015 30.12.2015 29.06.2016 28.12.2016 28.06.2017 27.12.2017 27.06.2018 26.12.2018 26.06.2019

——HF (2cm) ——HF (6cm) HF (10 cm) ——HF (13,5 cm) AF Vorland NW AF Agger

Legende:
HF

AF

AF Fluss
(X cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)

Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)

Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima) Uber dem Gewasser (Agger)
Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C2: StraBenbriicke Uber die Agger in Lohmar/Héngesberg Messstelle 2
Messzeitraum: 19.08.2015 - 18.06.2019
Messstelle MS2 tiber dem Gewésser nahe des nordwestlichen Ufers im stromabwarts liegenden Zangentrager (Zuband des Bogens)

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0

14,0

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0
10,0

8,0

u i il
1 ' L Th i/ \
Hm'. ” l,‘hf .H,I~1MF“ IW"M'

\' W

01.07.2015 30.12.2015 29.06.2016 28.12.2016 28.06.2017 27.12.2017 27.06.2018

Legende:
HF

AF

(X cm)

——HF(2cm) —HF(10cm) AF Agger

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

Vi :
'Hw“""“

26.12.2018

26.06.2019
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Diagramm C3: StraRenbriicke Uber die Agger in Lohmar/Héngesberg Messstelle 3
Messzeitraum: 19.08.2015 - 18.06.2019

Messstelle MS3 Uiber dem Gewasser nahe des nordwestlichen Ufers in der Unterseite der Fahrbahnplatte

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0

14,0

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0
10,0

8,0

Legende:
HF

AF

(X cm)

m
01.07.2015 30.12.2015 29.06.2016 28.12.2016 28.06.2017 27.12.2017 27.06.2018

——HF(2cm) —HF(10cm) AF Agger

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

26.12.2018

26.06.2019

Stand 12/2019

C-6



Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C4: StraRenbricke Uber die Agger in Lohmar/Schiffarth Messstelle 1

Messzeitraum: 21.10.2016 - 18.06.2019

Messstelle MS1 nahe des westlichen Widerlagers auf dem westlichen Vorland im stromaufwarts liegenden Haupttrager auf der Innenseite
30,0
28,0 -
26,0 -
24,0 A
22,0 A

20,0 1

18,0 A X 4 o
4 ¥ L An T T ) "
Jb.w ¥ \"I‘\_mm . hl .:"\ UJ'U} tplh“’l""\.i]
16,0 A Vs AR AR o r|ﬂ""ﬂ "MP i Ll AT
140 - MW ”Ilf"\m-"vg"\\',, H: ‘;.‘ S wil 1L &%"ﬁw‘il it [ 'IJV\'M

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0 -

10,0 -

8,0 -
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

——HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) ——HF (12 cm) AF Vorland W AF Agger
Legende:
HF Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
(X cm) Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C5: StraRenbricke Uber die Agger in Lohmar/Schiffarth Messstelle 2
Messzeitraum: 21.10.2016 - 18.06.2019
Messstelle MS2 nahe der Briickenmitte tber der Agger im stromaufwarts liegenden Haupttrager auf der Innenseite

30,0 ~
28,0 A
26,0 A
24,0 A
22,0 A
20,0 1
18,0 -
16,0 -

14,0 -

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0 -

10,0 -

8’0 -m+m+m+m+m+mkmkmkmﬁmﬁm*
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) HF (12 cm) AF Agger
Legende:
HF Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
(X cm) Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C6: Birkbergbriicke tber die Wipper bei Wippra Messstelle 1
Messzeitraum: 13.10.2016 - 18.06.2019
Messstelle MS1 nahe des sudlichen Widerlagers im stromaufwarts liegenden Haupttrager

30,0 -
28,0 -
26,0 -
24,0 -
22,0 - .
200 11t {alkilA A ’JAJi M-‘

150 Qﬂrf’--“ MO _,4)‘)"‘. bAAYA N y .
16,0

14,0 -

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0 -

10,0 -

8,0 -
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

——HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6cm) ——HF (12 cm) AF Wipper AF Vorland N
Legende:
HF Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
(X cm) Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C7: Birkbergbricke tber die Wipper bei Wippra Messstelle 2
Messzeitraum: 13.10.2016 - 18.06.2019
Messstelle MS2 iber dem Gewasser im stromaufwarts liegenden Haupttrager
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28,0
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24,0
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14,0
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C8: Rokokobriicke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Rems in Schwabisch Gmind Messstelle 1
Messzeitraum: 28.10.2016 - 30.04.2019
Messstelle MS1 Gber dem nordlichen Vorland im Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C9: Rokokobriicke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Rems in Schwabisch Gmind Messstelle 2

Messzeitraum: 28.10.2016 - 30.04.2019
Messstelle MS2 etwa in der Mitte Gber dem Gewasser im Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C10: Geh- und Radwegbricke Uber die Werra in Breitungen Messstelle 1
Messzeitraum: 26.10.2016 - 27.05.2019
Messstelle MS1 nahe des Pfeilers auf dem ndrdlichen Vorland im stromaufwarts liegenden Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C11: Geh- und Radwegbricke Uber die Werra in Breitungen Messstelle 2
Messzeitraum: 26.10.2016 - 27.05.2019
Messstelle MS2 Uiber dem Gewasser nahe des nordlichen Ufers im stromaufwarts liegenden Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C12: Nepomukbriicke (Geh- und Radwegbriicke) tGiber die Donau in Sigmaringen Messstelle 1
Messzeitraum: 04.11.2016 - 14.05.2019
Messstelle MS1 nahe des Widerlagers tiber dem sudlichen Vorland im stromabwarts liegenden aul3eren Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C13: Nepomukbriicke (Geh- und Radwegbriicke) Gber die Donau in Sigmaringen Messstelle 2
Messzeitraum: 04.11.2016 - 14.05.2019

Messstelle MS2 nahe des Pfeilers mit Nepomuk-Statue tiber der Donau im stromabwaérts liegenden auf3eren Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C14: Geh- und Radwegbricke Uber die Wiese und die B 317 in Lorrach Messsystem | Messstelle 1
Messzeitraum: 03.11.2016 - 12.05.2019
Messstelle MS1 in der Mitte Uber der B 317 im stromaufwarts liegenden Untergurt auf der Unterseite
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C15: Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Lorrach Messsystem | Messstelle 2
Messzeitraum: 03.11.2016 - 12.05.2019

Messstelle MS2 etwa in der Mitte Uber dem siddstlichen Vorland im stromaufwarts liegenden Untergurt auf der Innenseite
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C16: Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Loérrach Messsystem | Messstelle 3

Messzeitraum: 03.11.2016 - 12.05.2019
Messstelle MS3 ber der Wiese nahe des suddstlichen Ufers im stromaufwarts liegenden Untergurt auf der Innenseite
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C17: Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Lorrach Messsystem Il Messbereich Wiese
Messzeitraum: 01.02.2018 - 12.05.2019
Messbereich MBW etwa in der Mitte tiber der Wiese
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Legende:
HF 1 Holzfeuchte* im stromabwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 170/180 in 5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 2 Holzfeuchte* im stromabwaérts liegenden Pfosten in Achse 170 in 1,5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 3 Holzfeuchte* im stromaufwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 170/180 in 5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
* temperaturkompensierter Messwert
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C18: Geh- und Radwegbrticke Uber die Wiese und die B 317 in Loérrach Messsystem Il Messbereich Testfelder
Messzeitraum: 01.02.2018 - 12.05.2019 bzw. 15.03.2019 - 12.05.2019
Messbereich MBT Uber dem sudostlichen Vorland im Bereich der Testfelder des Wetterschutzes
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Legende:
HF 4 Holzfeuchte* im stromabwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 130/140 in 5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 5 Holzfeuchte* im stromaufwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 110/120 in 2,5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 6 Holzfeuchte* im stromabwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 110/120 in 2,5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
* temperaturkompensierter Messwert
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C19: Geh- und Radwegbrticke Oberer Anger in Werdau Messstelle 1
Messzeitraum: 24.11.2016 - 06.06.2019
Messstelle MS1 nahe des westlichen Widerlagers im stromaufwaérts liegenden Haupttréager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C20: Geh- und Radwegbrticke Oberer Anger in Werdau Messstelle 2
Messzeitraum: 24.11.2016 - 06.06.2019
Messstelle MS2 nahe des westlichen Widerlagers im stromaufwarts liegenden Bohlenbelagtrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C21: Geh- und Radwegbrticke Oberer Anger in Werdau Messstelle 3
Messzeitraum: 24.11.2016 - 06.06.2019
Messstelle MS3 etwa in der Mitte Uber der Pleil3e im stromaufwarts liegenden Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C22: Werratal-Radwegbriicke zwischen Ebenshausen und Frankenroda Messstelle 1
Messzeitraum: 23.11.2016 - 27.05.2019
Messstelle:MS1 nahe des westlichen Widerlagers Uber dem Vorland im stromabwarts liegenden Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C23: Werratal-Radwegbriicke zwischen Ebenshausen und Frankenroda Messstelle 2

Messzeitraum: 23.11.2016 - 27.05.2019

Messstelle MS2 nahe des westlichen Ufers tber der Werra im stromabwarts liegenden Haupttrager

30,0

[EEY
Lo
o

16,0

Holzfeuchte [Masse-%]

14,0
12,0
10,0

8,0

Legende:
HF

AF

(X cm)

m+m+nm+m+m+m—km—mkmkmﬁmﬁm*
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) HF (10 cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

AF Werra

Stand 12/2019

C-26



	1 Aufgabenstellung
	2 Voraussetzungen zur Vorhabensdurchführung
	3 Planung und Ablauf des Vorhabens
	4 Wissenschaftlicher und technischer Stand
	5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen
	6 Verwendung der Zuwendung und zahlenmäßiger Nachweis
	7 Projektergebnisse
	7.1 Überblick
	7.2 Neue Regelwerke für den Entwurf von Holzbrücken
	7.2.1 Hinweise zum Entwurf (Anlage A)
	7.2.2 Musterstatiken (Anlage B)
	7.2.3 Musterzeichnungen (Anlage C)

	7.3 Neue Regelwerke für die Bauausführung von Holzbrücken (Anlage D)
	7.4 Neue Regelwerke für die Erhaltung von Holzbrücken
	7.4.1 Musterhandbücher für Wartung und Prüfung von Holzbrücken (Anlagen E und F)
	7.4.2 Hinweise zur Objektbezogenen Schadensanalyse (OSA) an Holzbrücken (Anlage G)
	7.4.3 Ergänzungen zur Bauwerksprüfung von Holzbrücken

	7.5 Ergebnisse des Holzfeuchtemonitorings (Anlage H)
	7.6 Zusammenfassung

	8 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit
	9 Verwertbarkeit
	10 Forschungsfortschritte durch andere Stellen
	11 Veröffentlichungen
	2019-12_Anlage B1_Musterstatik Deckbrücke.pdf
	Geländer
	Bohlenbelag
	Belagträger
	Stahlbauteile
	Hauptträger
	Lastmodell gleichmäßig verteilte Verkehrslast
	Lastmodell konzentrierte Einzellast
	Lastmodell Dienstfahrzeug
	Horizontallast infolge Verkehr
	Geländerlast
	Definition von Lastgruppen infolge Verkehr
	Außergewöhnliche Einwirkungen infolge Verkehr
	Dynamisches Modell für Fußgängerbrücken

	2019-12_Anlage B2_Musterstatik Trogbrücke.pdf
	Aufbau des Brückenbelags
	Längsträger für den Brückenbelag
	Stahlbauteile
	Hauptträger
	Lastmodell gleichmäßig verteilte Verkehrslast
	Lastmodell konzentrierte Einzellast
	Lastmodell Dienstfahrzeug
	Horizontallast infolge Verkehr
	Außergewöhnliche Einwirkungen infolge Verkehr
	Dynamisches Modell für Fußgängerbrücken

	2019-12_ETV-HolzBr.pdf
	1 Anforderungen an Holz, Holzwerkstoffe und Klebstoffe
	1.1 Allgemeines
	1.2 Holzarten
	1.3 Thermisch und chemisch modifizierte Hölzer
	1.4 Anforderungen an Bauschnittholz
	1.5 Anforderungen an Klebstoffe
	1.6 Anforderungen an Holzwerkstoffe
	1.7 Anforderungen an Querschnittsabmessungen
	1.8 Anforderungen an die Oberflächenbeschaffenheit
	1.9 Begrenzung der Formänderungen infolge Quellen und Schwinden
	1.10 Holzfeuchtemonitoring

	2 Holzschutz
	2.1 Allgemeines
	2.2 Anforderungen an Bauteile in Abhängigkeit von der Gebrauchsklasse
	2.2.1 Einordnung einzelner Bauteile in die Gebrauchsklassen
	2.2.2 Vorbeugende Maßnahmen für Bauteile in GK 1
	2.2.3 Vorbeugende Maßnahmen für Bauteile in GK 2
	2.2.4 Vorbeugende Maßnahmen für Bauteile in GK 3.1
	2.2.5 Vorbeugende Maßnahmen für Bauteile in GK 3.2

	2.3 Natürliche Dauerhaftigkeit von Holzarten
	2.4 Baulicher Holzschutz
	2.5 Chemischer Holzschutz
	2.6 Beschichtungen

	3 Metallene Verbindungsmittel und Stahlteile
	3.1 Allgemeines
	3.2 Anforderungen an metallene Verbindungsmittel
	3.3 Ermittlung der Korrosionsbelastung
	3.3.1 Allgemeines
	3.3.2 Korrosionsbelastung infolge atmosphärischer Umgebungseinwirkungen
	3.3.3 Korrosionsbelastung infolge Feuchte, Holzinhaltsstoffen und Schutzmittel

	3.4 Anforderungen an den Korrosionsschutz

	4 Holz-Beton-Verbund
	4.1 Allgemeines
	4.2 Holz
	4.3 Beton
	4.4 Verbindungsmittel
	4.5 Verbundbauweisen
	4.6 Hinweise für Entwurf und Konstruktion

	5 Grünbrücken
	5.1 Allgemeines
	5.2 Abdichtung zum Erdreich
	5.3 Holzschutz
	5.4 Korrosionsschutz

	6 Bauausführung
	6.1 Allgemeines
	6.2 Herstellung der Bauteile
	6.3 Transport und Lagerung
	6.4 Wareneingang im Werk bzw. auf der Baustelle, Lieferung von Holzbauteilen
	6.4.1 Hinweise zur Wareneingangskontrolle
	6.4.2 Prüfung der Begleitdokumente
	6.4.3 Zulässig Maßtoleranzen und deren Kontrolle
	6.4.4 Kontrolle der Holzfeuchte, Grenzwerte
	6.4.5 Zulässige Risse und deren Kontrolle

	6.5 Montage
	6.6 Holzschutz
	6.7 Beschichtung von Hölzern und Holzwerkstoffen
	6.8 Stahlbau und Korrosionsschutz

	7 Ergänzungen zur ZTV-ING (Stand 10/2018)
	7.1 Ergänzung zu Teil 1, Abschnitt 2, 2.4: Ausführungszeichnungen
	7.2 Ergänzung zu Teil 1, Abschnitt 2, 4: Bestandsunterlagen

	8 Literatur
	8.1 Normen
	8.2 Richtlinien, Merkblätter
	8.3 Sonstige Literatur


	2019-12_Prüfhandbuch_komplett.pdf
	5_Prüfhandbuch_Muster_2019-12-03.pdf
	2.4.1 Allgemeines
	2.4.2 Einfache Prüfung
	2.4.3 Hauptprüfung


	2019-12_Auswertung_MonitoringProTimB_TIB_ohne Pläne.pdf
	1 Ziel
	2 Untersuchte Bauwerke
	3 Messmethode und Messgeräte
	3.1 Holzfeuchtebestimmung anhand der elektrischen Widerstandsmessmethode
	3.2 Aufzeichnung der Bauteiltemperatur
	3.3 Aufzeichnung des Klimas und Ermittlung der Ausgleichsfeuchte
	3.4 Messgeräte

	4 Applikation der Messgeräte
	5 Ergebnisse und Diskussion
	5.1 Funktionstüchtigkeit des konstruktiven Holzschutzes
	5.2 Einfluss eines Gewässers auf die Holzfeuchteentwicklung
	5.3 Einfluss von Sprühnebel auf die Holzfeuchteentwicklung

	6 Zusammenfassung und Ausblick
	7 Literatur
	2019-12-05_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangA.pdf
	Anhang A – Dokumentation der untersuchten Bauwerke
	Straßenbrücke über die Agger in Lohmar/Höngesberg
	Geh- und Radwegbrücke Oberer Anger über die Pleiße in Werdau
	Werratal-Radwegbrücke über die Werra zwischen Ebenshausen und Frankenroda

	2019-12-05_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangB_Seite1.pdf
	Anhang B – Installationspläne

	2019-07-25_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangB_Teil1.pdf
	2019-07-25_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangB_Seite1.pdf
	Anhang B – Installationspläne

	2019-07-25_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangB_Seite1.pdf
	Anhang B – Installationspläne


	2019-07-25_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangC.pdf
	Anhang C – Ergebnisse der Monitorings

	2019-07-25_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangC.pdf
	Anhang C – Ergebnisse der Monitorings

	2019-12-05_Auswertung_MonitoringProTimB_AnhangB_Seite1_TIB.pdf
	Anhang B – Installationspläne





