
1

M. Gerold  ïHolz-Beton-Verbund ïeine Erfolgsgeschichte?M. Gerold  ïHolz-Beton-Verbund ïeine Erfolgsgeschichte?

1

Von der Praxis über F&E in die Praxis 

Holz-Beton-Verbund ï

eine Erfolgsgeschichte?

Überblick über die zukünftige Bemessung von Projekten;

Was regelt die Technical Specification (TS)? 

Dipl.-Ing. Matthias Gerold

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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Kompetenz aus einer Hand.

Gegründet 1960, 

seit 1992 als GmbH geführt

80 festangestellte Mitarbeiter

Karlsruhe / Ostfildern / Baden-Baden

www.harrer-ing.net
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Organigramm der Harrer Ingenieure
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Dipl.-Ing. Matthias Gerold
* 17.04.1959 in Stuttgart

1979 - 1985

1983, 1985-1987

1987 - 1992

1992 - 1995

seit 16.04.1995

18.04.1995

seit 1997

22.05.1996

15.07.1998
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Studium des Bauingenieurwesens an der

Universität Fridericiana Karlsruhe (TH)

Praktische Tätigkeiten bei der Ingenieurgruppe Bauen, Karlsruhe

Wissenschaftlicher Angestellter der Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine 

der Universität Karlsruhe (TH)

Oberingenieur im Büro Harrer Ingenieure GmbH, Karlsruhe

Beratender Ingenieur, Geschäftsführender Gesellschafter

Anerkennung als Prüfingenieur für Baustatik

für die Fachrichtungen Massivbau (2) und Holzbau (3)

Zweigbüro Ostfildern innerhalb der 

Ingenieurgemeinschaft Kuhlmann - Gerold - Eisele

Vereidigung als º.b.u.v. Sachverstªndiger f¿r ĂBaustatik und Baukonstruktionen 

des Massiv-, Stahl-, Holz- und Glasbausñ

Prüfer für bautechnische Nachweise im Eisenbahnbau, Tätigkeits-

bereich Massivbau, beim Eisenbahnbundesamt (EBA), Bonn

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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Å1997 Tübingen 

ïEhem. französische 

Kasernen

ïNeue Stadtentwicklung

ïNeue Wege in der 

Stadtentwicklung und der 

Bauweisen

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Ausgangspunkte
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Å4 bzw. 5-geschossiges 
Wohngebäude

ÅDecken als 
Brettstapel-Beton-Verbunddecken

Å Schottenbau: Trennwände als 
massive Kalksandsteinwand

Å Außenwände als 
leichte Holzständerwände

Anpassung der Bauteile und 
Aufbauten an die baurecht-
lichen Anforderungen !!

Beteiligte:

Architekt:                 ArchiNova

Tragwerksplanung: Schneck/Schaal/Braun

Prüfingenieur:         M. Gerold

Massivbau: Koch & Mayer

Zimmerei: Merkle, Bissingen a.d.Teck

Ausgangsobjekt ïBlock 9 
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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ÅBrettstapel-Beton-Verbund

ÅKerven mit Holzschrauben 

als Verbindungsmittel

Å Geometrie

ïSpannweiten 5,25 bis 7,26 m

ïHöhe(Beton) : H(Holz) ~ 1:2

ïVergleich; u.a. Kosten 

Å Rohbau = Ausbau

Ausgangsobjekt - Statisches System 
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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ÅGrundlage zur Berechnung von 

Holz-Beton-Verbunddecken?

ïkeine Norm / 

keine Allgemein anerkannte 

Regel der Technik

ïVerbindung ohne 

bauaufsichtliche 

Zulassung? 

ÅWie soll das System statisch 

nachgewiesen werden?

Aufgabe / Herausforderung
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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ÅMein Vorteil:

Lehrbeauftragter am KE;

Assistent: J. Schänzlin 

Å Biegeversuche an den Proben 

an der FMPA

ïinitiiert durch Ing.büro 

Schneck/Schaal/Braun, TÜ

Å Kurzzeitverhalten

ïTragfähigkeit sichergestellt

ïSteifigkeit des untersuchten 

Gesamtsystems bekannt

Å (Langzeit-)Steifigkeit der Kerve

war unbekannt

Kennwerte der Kerve notwendig

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Aufgabe / Herausforderung
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Å (Langzeit-)Steifigkeit der Kerve

war unbekannt

Å Folgen:

ïNachgiebigkeit in der 

Verbundfuge

ïIm Vergleich zum starren 

Verbund

Ågeringere Aktivierung des 

Normalkraftanteils

Ågeringere Steifigkeit und 

geringere Tragfähigkeit

Kennwerte der Kerve

notwendig

Verbleibende offene Fragen
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ÅLangzeitverhalten der HBV-

Decke 

in Abhängigkeit von der 

Steifigkeit der Kerve

ïKriechen & Schwinden 

von Holz und Beton

ïZunahme der Verformung

ïSpannungsumlagerung 

ïé

Beschreibung des 

Langzeitverhaltens 

notwendig

Weitere offene Frage

11
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Å Vertiefte Betrachtung des 

Langzeitverhaltens

ïKombination verschiedener 

rheologischer Modelle von 

Holz, Beton und Verbindung

ïSystematische 

Untersuchungen

ïAnalytische Modellbildung

ïLangzeitverhalten in 

Bemessung erfassbar

Aufbauende Entwicklungen é Langzeit

12
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Å Wesentliche Ergebnisse

ïNotwendigkeit der 

Berücksichtigung 

des Schwindens des Betons 

im GZT und GZG

ïNachweis eines zusätzlichen 

Zeitpunkts (i.d.R. 3-7 Jahre) 

infolge 

schnelleren Kriechens des Betons 

im Vergleich zum Holz

ïBerücksichtigung von effektiven 

Verbundkriechzahlen

Aufbauende Entwicklungen é Langzeit

13
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ÅBetondruckfestigkeit 

an Würfeln

Å Schwinddehnung 

an Probekörpern

ÅAusstattung der Achse A7 -

A8 über alle Geschosse mit 

Messeinrichtung

ïAufnahme der vertikalen 

Verformung

ïin die Decke integrierte 

Dehnungsmessungen

Achsen 

A8 ïA7

Messungen während des Bauens

14
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Kabel der 

DMS 

an der 

Oberseite

Einbetonierte 

DMS (vor dem 

Betonieren)

Zwischen den 

Brettern 

eingebaute DMS

Messungen

15
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ÅEinbau Dehnmessstreifen zwischen 

den Brettern

Å Einspeisen dieser präparierten 

Bretter in den Fertigungsprozess 

ïkeine Beeinträchtigung der 

Ansicht durch Messeinrichtung

ïMessung während des Bauens 

möglich

ïhöherer Aufwand der Installation

Brett mit installierten DMS

Vorbereitete Bretter

Brettstapel mit Kabel

Fertige Untersicht

Messungen

16
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Å Bauteile

ï2 x Decke 5.5 m   ohne Folie

ï2 x Decke 5.5 m   mit Folie

ï1 x Decke 7.26 m ohne Folie

Å Messung während der Bauzeit

ïBeginn: 14.11.1999

ïEnde: 29.05.2000

Å Messpunkte 

ïVerformungsmessungen

6 Messungen / Decke

ïDehnungsmessungen

bis zu 23 Messungen / 
Decke

Decke mit 7.26 m Spannweite

Messungen

17
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Aufgeklebte Schubleisten 

mit zusätzlicher mechanischer Verbindung (NZ)

Stahlteil mit Kopfbolzendübeln für den 

Holz-Beton-Verbund der Crestawaldbrücke

Crestawaldbrücke bei Sufers (CH) Pùnta la Resgia über den Averser Rhein bei Innerferrera (CH) 

mit auf Zwillingsbögen aufgeständerter Stahlbetonfahrbahnplatte; 

Verbund über eingeklebte Bewehrungsstäbe Ø 14 mm

Entwicklungen in der Schweiz
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Messungen 

in Tübingen

Praktische 

Anwendung 

Ermittlung des 

Langzeitverhaltens 

Trag- und 

Verformungsverhalten 

der Kerve

Ermüdung von Holz-

Beton-Verbundbauteilen

HBV mit integrierten 

Stahl-Verbundträgern

Wissenschaftliche Untersuchungen am KE 
durch U. Kuhlmann, J. Schänzlin, 
B. Michelfelder, K. Kudla, P. Aldi, S. Mönch  

PT2:

Technical Specification

(TS) zur Berechnung 

von HBV-Decken

EN 1995 Teil 

1-3(?) 2022

Praxis Forschung & Entwicklung Normung

Weiterentwicklungen

ĂVon der Praxis in die Praxisñ

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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Å Ziel

ïGemeinsame Basis für die Bemessung von HBV-Decken

(d.h. bisher ñnurñ Hochbau)

ïRegelungen zu relevanten Punkten der Tragwerksbemessung

Å TS zur Zeit in der Überprüfung bei CEN

Å Veröffentlichung im Herbst 2019 / Frühjahr 2020

Was regelt die Technical Specification (TS)?

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Ziel, Veröffentlichung

20
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Å Definition der Materialien

ïHolz:    alle in EN 1995-1-1 enthaltenen tragenden Materialien; 

Festigkeitsklassen ab C24 bzw. GL24 o.glw.

ïBeton: Festigkeitsklassen C12/15 bis C60/75 

und LC12/13 bis LC60/66;

max. Korndurchmesser 20 mm - bei Kerven 16 mm

aufgrund der bisher durchgeführten Versuche mit VM

Å Definition von Mindestquerschnitten und Höchstabmessungen

ïHolz:    keine Begrenzung

ïBeton:  50 mm < h < 300 mm

ïZwischenschicht: d < 50 mm

Å Fuge Holz-Beton nur für Nutzungsklassen 1 und 2

Ą sog. geschützte Bauweise

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Wesentliche Regelungen - Randbedingungen

21
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Å Definition von zwei Klimata:

ïQuasi-konstantes Klima

ÅEinbaufeuchte ~ Ausgleichsfeuchte                und

ÅFeuchteänderung zwischen minimaler und maximaler über den 

Querschnitt gemittelter Holzfeuchte < 6%       und

ÅÄnderung der Lufttemperatur < 20ÁC

Ą d.h. Produktion und Lieferung der tragenden Hölzer

mit der später im eingebauten Zustand zu erwartenden Holz-

Ausgleichsfeuchte

ïVariables Klima (Anhang A der TS)

ÅIn allen anderen Fällen

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Wesentliche Regelungen

22

V
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Å Zu berücksichtigende Einwirkungen

ïQuasi-konstantes Klima

ÅÜbliche externe Lasten wie Eigengewicht, Verkehr, Wind, 

Schneeé

ÅSchwinden des Betons

ïVariables Klima

ÅAlle Einwirkungen des quasi-konstanten Klimas

ÅTemperaturänderungen Ą EN 1991-1-5

ÅAuswirkungen der Feuchteänderungen Ą Anhang A der TS

kann im Brückenbau maßgebend werden

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Wesentliche Regelungen ïAuswirkungen der Klimadefinition

23
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Å Ausdehnung _|_ zur Faser   >>   || zur Faser

ïÜblicherweise Vernachlässigung der Ausdehnung || Faser 

ïAber: ~ 5% Feuchteänderung = Schwinddehnung des Betons

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Auswirkungen der Feuchteänderungen des Holzes

24
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Å Auswirkungen des Schwindens

ïVergleich der schwindäquivalenten Ersatzlast zum Eigengewicht

Åschwindäquivalenten Ersatzlast ~ 50% bis 90% des Eigengewicht

ÅSchwinden des Betons große Auswirkung

ÅBerücksichtigung im ULS und SLS

ïFeuchteänderung 

muss berücksichtigt werden

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Auswirkungen der Feuchteänderungen des Holzes

25
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Å Ermittlung der Schnittgrößen N, M und V in den Teilquerschnitten

ïLinear-elastisches Materialverhalten 

ïSchnittgrößenermittlung unter Berücksichtigung der Nachgiebigkeit 

der Verbindungsmittel

Åg-Verfahren (inkl. Erweiterung im Anhang B der TS)

ÅSchubanalogieverfahren

ÅStabwerksmodell

ÅDifferentialgleichung

Åé

ÅHerleitung der Bemessungsgleichungen für Linien- und Flächenlasten

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Schnittgrößenermittlung und Nachweiskonzept

26
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Å Nachweis:

ïHolz: 

ÅNormaler Spannungsnachweis analog EN 1995-1-1

ÅKein Ansatz des Beiwertes für eine Systemfestigkeit ksys

(betr. mögliche Lastumlagerungen)

ïBeton: 

ÅDruckspannungsnachweis unter der Annahme eines rein 

elastischen Verhaltens

ÅZugspannung = 0

ïRiss = nichttragende Zwischenschicht 

ïIteration bis Zugspannung = 0

ÅKein tension stiffening effect

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Schnittgrößenermittlung und Nachweiskonzept

27
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Å Geregelte  Verbindungsmittel

ïStiftförmige Verbindungsmittel im 90Á-Winkel zur Fuge

ïKerven

o Vorholzlänge lv,rechn < 8 ¶hN und

lv,vorh > max (12,5 ¶hN ; 150mm)

o Länge der Kerve im Holz lN > 150mm

o Abhebesicherung durch Schrauben mit >ɲ 6mm

o Anschnittswinkel 80Á<Ŭ< min (115Á; 90Á+ - )

o In Grenzen Ăfreieñ Wahl der Position der Schraube

Nagelplatten sind nicht geregelt

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Verbindungsmittel

28
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Å Angabe der Kenngrößen bzw. Verweis auf EN 1995-1-1 zur Ermittlung 

der Steifigkeit (SLS) und der Tragfähigkeit (ULS)
1.000 kN/mm/m   für   hN = 20 mm

Kser = Ku =     1.500 kN/mm/m    für  hN 30 mm             (8.1)

mit hN Höhe der Kerve / Kerventiefe

Reibung ist nicht (zusätzlich) ansetzbar

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Verbindungsmittel

29

Å Bemessungswert für 

Abhebesicherung

F90,d = max

Untere Grenze des 

Druckstrebenwinkels

- > max

0.1 ¶FE,d

FE,d¶tan -

arctan (hc / [2 ¶(lN+lv)])

arctan (hN / lN)

hc
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Å Definition der nachzuweisenden Zeitpunkte

ïT = 0 Jahre

ïT = 50 Jahre ( ~ 100 Jahre Brückenbau)

ïT = 3-7 Jahre

ÅBeton: ~ 85% der Kriechverformung abgeschlossen

ÅHolz: ~ 40% der Kriechverformung abgeschlossen

ïĂSteifigkeit zieht Krªfte anñ

ïHolz Ăsteiferñ als Beton 

im Vergleich zu t = 0 bzw. t = 50 Jahre

ïU.U. maximale Belastung im Holz

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Langzeitverhalten

30
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Å Holz-Beton-Verbund: Statisch unbestimmtes System

Å Langzeitverhalten = Mischung aus Kriechen und Relaxation

ïModifikation der Kriechzahlen analog EN 1994

Ὁ ὸ
ẗ

bzw. Ὁ
ẗ

bzw. +Ô
ẗ

ɀ‪entsprechend den tabellierten Werte

Was regelt die Technical Specification (TS) ?

Langzeitverhalten ïeffektive Kriechzahlen

31
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ÅBerechnung möglich

(nur für Einfeldsysteme ?!?)

Å Anwendung im Vordergrund

Å Verschiedene Entwicklungen

ïChecklisten/Merkblätter
(IB Pirmin Jung, HI, u.a.;

Themen z.B. 

- Montageablauf geschützt,

- während Bauablauf z.B. 

Holz klassifiziert wässern;

früher Betonschlämpe oder

Trennfolie zwischen Holz und 

Beton aufbringen um zu verhindern, 

dass durch den Frischbeton 

Feuchtigkeit in das Holz eindringt

Übertragung in die Praxis
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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- Details

-Mehrgeschossiger 

Wohnungsbau
(Norwegen, Österreich, 

Nordamerika, England: 

40 m und höher)

(IB bauart)

Anmerkung:

Brandschutznachweise 

auf Basis EN 1995-1-2,

Verbindung einbetoniert;

und DIN 4102-4:2016 

+   DIN 4102-4/A2

Weiterentwicklungen in der Praxis
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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Verbundmittel: eingefräste Kerven, Schrauben, stiftförmige 

Verbindungsmittel, oder Spezialformteile

Brettstapel-Beton-Verbunddecke 

mit eingefrästen Kerven (Michelfelder 2006)

Brettstapel-Beton-Verbunddecke mit 

Flachstahlschlösser (Michelfelder 2006)

Brettstapelelement 

(brettstapel)

Brettsperrholz-Element 

(proHolz)

Bürogemeinschaft
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

34

Verbindungen in Deutschland

Kervenverbindung ïKopf ist viel zu niedrig angeordnet;

Lage ingenieurmäßig festlegen

siehe auch: Masterarbeit Frau Fuhrmann (Uni KA)
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Spezialformteile

ÅEingeklebte HBV-Schubverbinder;

i.d.R. Lochbleche oder Streckmetallformteile, werden rechtwinklig  

zur Holzoberfläche in Spannrichtung in eine vorbereitete Sägenut

eingeklebt

ÅSchubverbinder können im Werk oder

auf der Baustelle verklebt werden, der

Hersteller der Verklebung muss im Besitz

einer gültigen Bescheinigung über den 

Nachweis der Eignung zum Kleben sein
Holzbalken-Beton-Verbunddecke 

mit eingeklebten HBV-

Schubverbindern (nach TiComTec) 

Bürogemeinschaft
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

35

Verbindungen in Deutschland
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Stiftförmige Verbindungsmittel

ÅSchrauben, Nägel, Gewindestangen 

Ą in Deutschland haben nur Systeme mit 

Schrauben eine abZ

ÅSchrauben werden über die gesamte Gewindelänge eingeschraubt

ÅSchrauben möglichst im 45ÁWinkel montieren

Holzbalken-Beton-Verbunddecke 

mit stiftförmigen Verbindungsmitteln (Frangi 2001) 

Bürogemeinschaft
KUHLMANN - GEROLD - EISELE

36

Verbindungen in Deutschland

aus: HOLZBAU-MAGAZIN (2014) 

HBV-FT(Fertigteil)-Verbinder 

[ETA-13/0029; ETA-12/0196]
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Einsatzgebiete und Verbundmöglichkeiten

Å Sanierung (Erhöhung Tragfähigkeit oder Steifigkeit) 

und

Å Neubau (Schallschutz, Brandschutz) Beispiel eines Deckenaufbaus 

im Sanierungsfall 

(Verbundbau-OC) 

Zu beachten ist:

Verbindungsmittel benötigt in Deutschland eine abZ oder ETA ï

mit Ausnahme der zimmermannsmäßigen Kerve

Bürogemeinschaft
KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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Verbindungen in Deutschland
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Weiteres Beispiel Hochbau
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Innenansicht

(Brettschichtholz-Beton-Verbund-Decken)

Apollo 19, Heilbronn

BUGA-Landesgartenschau HN

Deckenunteransicht

Detailansicht unterseitig 

bekleideter Stahlträger

Stadtsiedlung Heilbronn

(10geschossiges Wohnhaus)

Auflagerdetail aus Planung bauart

(7) Brandschutz

(8) 3S-Platte



39

M. Gerold  ïHolz-Beton-Verbund ïeine Erfolgsgeschichte?M. Gerold  ïHolz-Beton-Verbund ïeine Erfolgsgeschichte?

39

ÅAusweitung des 

Anwendungsbereichs im 

Brückenbau

Beteiligte:

Planungsbüro:        Prof. Graf, Schwäbisch Gmünd

Bauausführung:      Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co KG, Schwäbisch Hall, mit 

Schaffitzel + Miebach, Faszination Brücken GmbH

Prüfingenieur:         Dipl.-Ing. M. Gerold

Brückenprüfungen

nach DIN 1076:      Harrer Ingenieure

Übertragung in den Brückenbau
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Übertragung in den Brückenbau

Fußgänger- und 

Radwegbrücken 

Schwäbisch Gmünd

mit Anlieferverkehr, 

für Feuerwehr- und 

Räumfahrzeug 

errichtet anlässlich der 

Landesgartenschau 2014
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ÅMehrfeld-

und 

Kragarm-

systeme

Å Rechen-

verfahren ?

Č

Überblick 

über die 

zukünftige 

Bemessung 

von Projekte

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

HVB-Brückenbau in Stuttgart-Neugereut

Übertragung in den Brückenbau
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Berechnungsverfahren

ÅBerechnungsmethoden

ïɔ-Verfahren 
(Belastung sinusförmig, 

VM gleichmäßig verteilt)

ïSchubanalogie-Methode
(VM ungleichmäßig verteilt,

Berücksichtigung Einzellasten + Rollschub)

ïverschiedene Stabwerkmodelle

ïFE-Methode

ïetc.

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

ÅBemessung

ïEC2 (Beton)

ïEC5 (Holz)

ïZulassung (Verbindungsmittel)

ïTechnical Specification (TS)

ÅBesonderheiten

Schwinden

+

Kriechen

Masterarbeit Frau Fuhrmann (HS KA):

Programmierung ɔ-Verfahren mit Excel

auf Grundlage Dissertation Michelfelder
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Berechnungsverfahren

ɔ-Verfahren

ïeinfache Handhabung

ïRandbedingungen sind einzuhalten

Schubanalogie-Methode nach Kreuzinger

ïu.E. aufwendiger als Stabwerksmodell, da Ersatzmodell 

Stabwerkmodell nach Rautenstrauch

ïalle Systeme abbildbar

ïeinfach nachvollziehbar

ïrelativ aufwändig

Rautenstrauch et al. 2003
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Verbindungsmittelabstand: ί πȟχυί πȟςυί

‎
ρ

ρ
“Ὁὃί

ὑὰ

ὉὍ ὉὍ ‎ὉὃὥEffektive Biegesteifigkeit:

‎ ρ

ύ
υ

σψτ
ᶻ
ήὰ

ὉὍ
Durchbiegung:

Vorteil: einfaches Verfahren

ɔ-Verfahren nach EC5 Durchbiegungsberechnung

Durchgeführte Vergleiche: 

Berechnungsverfahren
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

aus: HOLZBAU-MAGAZIN (2014) 

Schubanalogie-Methode nach KREUZINGER - Durchbiegungsberechnung

Verbindungsmittelabstand: ί πȟχυί πȟςυί

Biegesteifigkeit:

Durchbiegung: kann aus RSTAB-Modell entnommen werden

Vorteil:                berücksichtigt Schubverformung von Beton und Holz

(wie Stabwerksmodell)

ρ

Ὓ

ρ

ὥ
ᶻ

ρ

Ὧ

Ὠ

ςz Ὃ ὦz

Ὠ

Ὃ ὦz

Ὠ

ςz Ὃ ὦz

Verbindungsmittel

Holz Beton

Durchgeführte Vergleiche: 

Berechnungsverfahren
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Stabwerksmodell nach RAUTENSTRAUCH - Durchbiegungsberechnung

Verbindungsmittelabstand: exakt berücksichtigt durch Schubstäbe

Durchbiegung: kann aus z.B. RSTAB-Modell entnommen werden 

Vorteil: exakte (unregelmäßige) Positionierung VM

Durchgeführte Vergleiche: 

Berechnungsverfahren

Betonquerschnitt

Holzquerschnitt
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Durchgeführte Vergleiche: 

Durchbiegung
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Statisches System 1 
(Schrauben als VM) 

Sef nach ɹ -Verfahren EC5

Belastung: Gleichlast

Statisches System 2 
(Kervenals VM)

Sef nach ɹ -Verfahren EC5

Belastung: umgerechnet 
als Gleichlast angesetzt

aus: Masterarbeit Herr Lingenfelder (Uni S)
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Durchgeführte Vergleiche: 
Effektiver Verbindungsmittelabstand

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Nach ɔ-Verfahren Eurocode 5

ἻἭἮȟἏἍ ȟ Ἳἵἱἶ ȟ ἻἵἩὀ

Nach Untersuchungen von Michelfelder Dissertation 2006 für Träger mit:

ἻἭἮȟἙἱἫἰἭἴἮἭἴἬἭἺȟ Ἳzἵἱἶ ȟ ᶻ
ἻἵἩὀ

ἴ
ἻἵἩὀ Ἳἵἱἶ

ἻἭἮȟ╔╒ 686 mm

ἻἭἮȟἙ 915 mm
33% höher

~3%

~2%~3%

Trägerlänge 5 m ï10 m

Kervenanzahl pro Träger 6 Kerven
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Durchgeführte Vergleiche: 
Verbindungsmittelart

Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Stabwerksmodell Rautenstrauch

Durchbiegung in Feldmitte

w [mm]

34,9

28,9

27,6

27,0

26,7

25,7

Schubanalogie-Methode Kreuzinger

Verschiebungsmodul Durchbiegung in Feldmitte

Kser[N/mm/(m Breite)] w [mm]

300.000   36,1

935.500   29,0

1.571.000   27,5

2.206.500   26,9

2.842.000   26,5

3.000.000.000   25,1

Quelle: ZIM Projekt 2017

Schubanalogie ./.

StabwerksRautenstrauch

103,4%

100,3%

99,6%

99,6%

99,3%

97,7%
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Durchgeführte Vergleiche: 

Einfluss Höhenverhältnis Beton/Holz
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Verhältnis Beton/Holz 

Schubanalogie-M. zu 

Rautenstrauchws/wr

2,00 99,5%

1,50 99,3%

1,00 97,5%

0,67 101,4%

0,50 102,3%

0,40 105,6%

0,33 105,4%
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Weitere ausgewählte HBV-Projekte
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Kita Pichterichstraße Neckarsulm

Visualisierung, Brettsperrholz-Stahlbeton-Verbunddecke 
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Ausgewählte HBV-Projekte
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Kita Pichterichstraße Neckarsulm
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Verbund- bzw. ɔ-Faktor bei Erstbelastung 

in Abhängigkeit von der Deckenspannweite (L)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[ɹ-
]

L [m]

-ɹVerfahren

Stabwerk

Durchgeführte Vergleiche Einfeldsystem: 

Bemessungsverfahren - Verbundfaktor

durch Wahl der Anzahl Kerven im Projekt

aus Rückrechnung gemäß TS (erforderlich für LF Beton-Kriechen)

aus: Masterarbeit Herr Marschall (HS Rottenburg)
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Durchgeführte Vergleiche Einfeldsystem: 

Bemessungsverfahren - Durchbiegung
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Maximale Durchbiegung (w) 

in Abhängigkeit der Spannweite (L)

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

0 2 4 6 8 10

w
 [
m

m
]

L [m]

-ɹVerfahren (t=0)

Stabwerk (t=0)

-ɹ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ όǘҐқύ

{ǘŀōǿŜǊƪ όǘҐқύ

aus: Masterarbeit Herr Marschall (HS Rottenburg)
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Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

Kraft auf die maximal belastete Kerve (Fd) 

in Abhängigkeit der Deckenspannweite (L)

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

F
d

  
[k

N
]

L [m]

-ɹVerfahren (t0)

Stabwerk (t0)

Durchgeführte Vergleiche Einfeldsystem: 

Bemessungsverfahren - Kervenkraft

auf der sicheren Seite

liegend; 

je größer die Spannweite, 

desto ungenauer 

das Verfahren

Exakte Lage der Kerven

berücksichtigt
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Durchgeführte Vergleiche Systeme: 

Schwinden
Ingenieurbüro

KUHLMANN - GEROLD - EISELE

d.h. Schwinden entlastet

für Verbindungsmittel |:  t = 0 maßgebend

d.h. Schwinden belastet 

f¿r Verbindungsmittel |: u. U.  t = Ð maÇgebend;

Optimierung durch mehr Kerven im Bereich Mittelauflager

Schubkräfte aus vertikaler Belastung und Schwinden wirken entgegengesetzt

Über Mittelauflager wirken Schubkräfte aus 

vertikaler Belastung und Schwinden in gleiche Richtung
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Straßenbrücke Wippra (erbaut 2008)

Bilder der ausführenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwäbisch Hall

Weitere ausgewählte HBV-Projekte
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Langlaufbrücke Ruhpolding (erbaut 2010)

Bilder der ausführenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwäbisch Hall

Weitere ausgewählte HBV-Projekte
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Straßenbrücke Winschoten (NL, erbaut 2012)) 

Bilder der ausführenden Firma Schaffitzel Holzindustrie, Schwäbisch Hall

Weitere ausgewählte HBV-Projekte
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Straßenbrücke Lohmar-Schiffarth (erbaut 2014);

Entwurf, Tragwerksplanung, Bilder: Ing.büro Miebach, Lohmar

Weitere ausgewählte HBV-Projekte


