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Dipl.-Ing. Matthias Gerold

Beratender Ingenieur, Geschäftsführender Gesellschafter

Prüfingenieur für Bautechnik für die Fachrichtungen Massivbau und Holzbau (VPI)

Prüfsachverständiger im Eisenbahnbereich, Fachbereich Massivbau, beim Eisenbahnbundesamt (EBA) 

ö.b.u.v. Sachverstªndiger f¿r ĂBaustatik und Baukonstruktionen des Massiv-, Stahl-, Holz- und Glasbausñ (bis 2023-10-31)
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NA 005-04-01-07 AK Verbindungsmittel
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Bürovorstellung

Kompetenz aus erster Hand.

www.harrer-ing.net

Gegründet 1960, 

seit 1992 als GmbH geführt,

über 120 festangestellte Mitarbeiter

Kompetenz aus einer Hand.
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Bürovorstellung

Gesamtheitliches Denken ï Erkenntnis greift auch langsam 

                     in der Normung
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Mitautoren

M. Gerold, 

F. Kümmerle

2005

Glasstufen

aufgelagert in

angehängten 

Glassegel
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Bürovorstellung

Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen 

der Abteilung Hoch- und Ingenieurbau 

- Holzbau affin

Alle Baustoffe ï in Praxis, Forschung + Entwicklung, Normung und Lehre
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Hoch- und Ingenieurbau

Besucher- und Informationszentrum 

Nationalpark Schwarzwald

Ruhestein / B 500 (D)

Innovationsfabrik Heilbronn (D)

SKAIO (10-geschossiges Wohngeb.)

Stadtsiedlung Heilbronn zur BUGA (D)

Bürovorstellung

Zeitraum:              

2007 ï 2011     

Leistung (u.a.): 

Ausführungsplanung

auf spanisch

Sonstiges:

Vertragsrecht

Décennale

Metropol parasol 

Sevilla (E)

3. Orinoco-Brücke 

 (11,5 km) bei Caicara 

in Venezuela
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Aufgeklebte Schubleisten 

mit zusätzlicher mechanischer Verbindung (NZ)

Stahlteil mit Kopfbolzendübeln 

für den Holz-Beton-Verbund 

Crestawaldbrücke bei Sufers (CH)

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

1 Historischer Rückblick Holz-Beton-Verbund: 

Erste Entwicklungen in Neuseeland (NZ), Kanada und dann in der Schweiz (CH)   

                                                      Prof. Julius Natterer (Epfl Lausanne), Prof. Ernst Gehri (ETH Zürich)

Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Überblick

Folie 7
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Zugang  

Mercedes-Benz Werk 

Sindelfingen (D)

Bertsche-Verbund-Ankerdübel (BVD)

Beispiel aus dem Hochbau: 

Altes Rathaus Viechtach (D) 1997

Beton-Knoten

Sporthalle Ouluhalli in Oulu (SF) 1985

Modell BVD-Ankerdübel für

Warnow-Halle Rostock (D) 1999

é auch im Hochbau ï zunächst als Formschluss
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Å 4 bzw. 5-geschossiges Wohngebäude

Å Schottenbau: Trennwände als 

massive Kalksandsteinwand

Å Außenwände als leichte Holzständerwände

Å Decken als Brettstapel-Beton-Verbunddecken

mit Kerve und Tellerkopfschraube als Verbindung

ï keine Norm / 

keine Allgemein 

anerkannte Regel 

der Technik

ï Verbindung 

Kerve ohne 

bauaufsichtliche 

Zulassung? 

Anpassung der Bauteile und Aufbauten an die 

baurechtlichen Anforderungen !!

Beteiligte:

Architekt:                 ArchiNova

Tragwerksplanung: Schneck/Schaal/Braun

Prüfingenieur:         Matthias Gerold

Massivbau:           Koch & Mayer

Zimmerei:           Merkle, Bissingen a.d.Teck

Ausgangsobjekt 1997 ï Französisches Viertel Tübingen ï Block 9 Ą Herausforderung 

Holz-Beton-Verbund im Hochbau
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Å Brettstapel-Beton-Verbund

Å Kerven mit Holzschrauben 

als Verbindungsmittel

Å Rohbau = Ausbau

Ausgangsobjekt - Statisches System ï Offene Fragen

Å Mein Vorteil als Lehrbeauftragter am Institut KE 

(Konstruktion und Entwurf) der Universität Stuttgart: 

                                  Assistent: Jörg Schänzlin 

Å Biegeversuche an den Proben an der FMPA

Å Langzeitverhalten der HBV-Decke 

in Abhängigkeit von der der Kerve war unbekannt;

Folge:  Nachgiebigkeit in der Verbundfuge

            im Vergleich zum starren Verbund ?

                    Entwicklung von Modellen

Kennwerte der Kerve notwendig
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Langzeitverhalten der HBV-Decke

ï Kriechen & Schwinden von Holz und Beton

ï Zunahme der Verformung

ï Spannungsumlagerungen 

Weitere offene Frage - Ergebnis

Å Ergebnis:

ï Notwendigkeit der Berücksichtigung des Schwindens 

des Betons im GZT und GZG

ï Nachweis eines zusätzlichen Zeitpunkts (3-7 Jahre) 

infolge schnelleren Kriechens des Betons 

im Vergleich zum Holz

ï Berücksichtigung von effektiven Verbundkriechzahlen
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Messungen in 

Tübingen

Praktische 

Anwendung 

Ermittlung des 

Langzeitverhaltens 

Trag- und 

Verformungsverhalten der 

Kerve mit Abhebesicherung 

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 1-3:202x

Praxis Forschung & Entwicklung Normung

ĂVon der Praxis in die Praxisñ

Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Überblick
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Block 9, Tübingen (D) 

E DIN CEN/TS     19103 / NA
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Å Definition der Materialien

ï Holz:    alle in EN 1995-1-1 enthaltenen tragenden Materialien, d.h. kein Brettsperrholz; 

            bei Kerven: Festigkeitsklassen ab C24 bzw. GL24h o.glw.

ï Beton: 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 Mindest- und Höchstabmessungen

ï Holz:    keine Begrenzung

ï Beton:  50 mm < h < 300 mm

ï Zwischenschicht: d < 50 mm

Å Fuge Holz-Beton nur für Nutzungsklassen 1 und 2 Ą sog. geschützte Bauweise

Å keine Mehrfeldsysteme -  Kragsystem möglich, wenn Beton nicht angesetzt wird 

7.1.1(7) betrifft u.U. realisierbare Durchlaufsysteme; d.h. Systeme bei denen der 

Holzträger als Einfeldträger ausgebildet wird, die Betonplatte aber durchläuft (so 

wie Block 9 in Tübingen), um keinen Querdruck in den Holzträger einzuleiten.

TS liegt seit 2022 in der deutschen Sprachfassung als DIN CEN/TS 19103:2022-02 vor

Wesentliche Regelungen - Randbedingungen

Was regelt die Technical Specification (TS)?
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Å Geregelte  Verbindungsmittel

ï Stiftförmige Verbindungsmittel im 90Á-Winkel zur Fuge

(gezeichnet Tellerkopfschraube; gemeint sich auch vergleichbare Systeme)

ï Kerven mit Angaben zu

o Vorholzlänge lv

o Länge der Kerve im Holz lN

o Abhebesicherung durch Schrauben

o Anschnittswinkel Ŭ 

o In Grenzen Ăfreieñ Wahl der Position der Schraube

Nagelplatten und eingeklebte Betonrippenstähle sind nicht geregelt

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             

                             mit hN Höhe der Kerve / Kerventiefe 

Reibung ist nicht (zusätzlich) ansetzbar

Å Bemessungswert für Abhebesicherung

Å Nachweis Tragfähigkeiten FR,d wie rechts angegeben

Å Untere Grenze des Druckstreben-Neigungswinkels

hc
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Å Definition von zwei Klimata:

ï Quasi-konstantes Klima

ï Variables Klima (Annex A der TS) in allen anderen Fällen

Å Zu berücksichtigende Einwirkungen in Abhängigkeit der beiden Klimata

Å Statische Nachweise:

ï Holz:    u.a. kein Ansatz des Beiwertes für eine Systemfestigkeit ksys  

                            (betr. mögliche Lastumlagerungen)

ï Beton:  u.a. - Bereich mit Zugspannungen geht nicht in die Berechnung ein

                      (Risstiefe = nichttragende Zwischenschicht; Iteration erforderlich)

                - Kein sog. tension stiffening effect (kein Ansatz des Betons im gerissenen Bereich)

Å Definition der nachzuweisenden Zeitpunkte

ï T = 0 Jahre

ï T = 3-7 Jahre

ï T = 50 Jahre bzw. 100 Jahre für Infrastrukturbauten ; u.a. Brücken

Å Holz-Beton-Verbund: Modellierung als statisch unbestimmtes System

Å Langzeitverhalten = Mischung aus Kriechen und Relaxation

ï Modifikation der Kriechzahlen analog EN 1994

 Ὁ ὸ
ẗ

 bzw. Ὁ
ẗ

 bzw. +Ô
ẗ

      mit ‪ entsprechend den tabellierten Werten
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2 Übersicht Verbindungen

2.1 Stiftförmige Verbindungsmittel

Å Gibt es schon länger

Å Schrauben, Nägel, Gewindestangen 

Ą in Deutschland haben nur Systeme mit Schrauben eine abZ

Å Schrauben möglichst im 45Á Winkel montierenñ

Holzbalken-Beton-Verbunddecke 

mit stiftförmigen Verbindungsmitteln (Frangi 2001] 

[aus HOLZBAU-MAGAZIN 2014] 

HBV-FT(Fertigteil)-Verbinder 

[ETA-13/0029; ETA-12/0196]

Weiterentwicklung SWG mit Fa. Oberndorfer 

[ETA wg. Schraubenkopf noch in Arbeit]

Zulagebewehrung
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Verbundschrauben mit abZ bzw. ETA/aBG (ohne Anspruch auf Vollständigkeit)

Produktbezeichnung Schraubenhersteller

TCC-II E.u.r.o. Tec GmbH

Elascon Sfix HBV-System Elascon GmbH

Ancon Composite Connector Leviat GmbH

SFS VB SFS

HECO-VB (H-B-Verbundschraube) HECO-Schrauben GmbH & Co. KG

ASSY plus VG Adolf Würth GmbH & Co. KG

RAPID T-Con Schmid Schrauben Hainfeld GmbH

Hobet SIHGA GmbH

elasconsfs Einbringung magazinierter Schrauben 

bei großen Flächen mittels Roboter 

(G < 300 kg) möglich?

Beachte:

Nach deutschem 

Baurecht ist

ETA (Anwendungsregel 

Bauprodukt) ohne aBG 

(Bemessungsregeln) 

nicht ausreichend

Ą vBG 

(vorhabenbezogene 

Bauartgenehmigung)

erforderlich

HECO-VB
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HBV-Systeme mit abZ bzw. ETA/aBG (ohne Anspruch auf Vollständigkeit)

c

Produktbezeichnung Hersteller

DUOBLOCK Holz-Beton-Verbundbauweise  Brunthaler Holzbau GmbH & Co. KG 

Fertigteildecken mit Kerven einschl. Betonrandbalken ZECH Systeme SE

Dennert Holz-Beton Verbundelemente VEIT DENNERT KG

DUOBLOCK Holz-Beton-Verbunddecke  

Die ETA des Holz-/Beton-Verbundsystems 

CSC 45 der italienischen Kollegen der Fa. 

fischer wird momentan überarbeitet, um 

auch aktuelle Schrauben der Fa. fischer in 

die ETA zu integrieren.
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2.2 Spezialformteile

Å Eingeklebte HBV-Schubverbinder;

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

zur Holzoberfläche in Spannrichtung in eine vorbereitete Sägenut  

eingeklebt

Å Schubverbinder 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) 

Brettstapel-Beton-Verbunddecke mit 

Flachstahlschlösser [Michelfelder)

Brettstapelelement 

[brettstapel)

Brettsperrholz-Element 

[proHolz)
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2.3 Einsatzgebiete und Verbundmöglichkeiten

Å Neubau (Schallschutz, Brandschutz) 

und

Å Sanierung (Wiederherstellung bzw. 

                  Erhöhung Tragfähigkeit oder Steifigkeit)

Beispiel eines Deckenaufbaus 

im Sanierungsfall 

[Verbundbau-OC) 

Holz-Beton-Prothesen für 

schadhafte Deckenbalkenköpfe:

Bohrungen von außen und innen;

Einbringen AFK-Stäbe
Reaktionsharzbeton 

COMPONO 100 S

Druckverstärkung



www.harrer-ing.net

Holz-Beton-Verbundsysteme - ein Überblick

Folie 21

2.4 Übertragung in die Praxis

c

Å Anwendung im Vordergrund

ï Eindringen von Anmachwasser des 

Frischbeton und damit Feuchtigkeit ins 

Holz 

Ą Verhinderung von Fäulnis

ï Montageabläufe

Å Verschiedene Entwicklungen

ï Checklisten/Merkblätter

[IB Pirmin Jung, HI, u.a.;

 Themen z.B. 

  - Montageablauf geschützt,

  - während Bauablauf z.B. 

    früher Trennfolie zwischen Holz und 

    Beton (Übertragung Horizontallasten?);

    dann Betonschlämpe; 

    dann Holz klassifiziert wässern;

    heute häufig Klebefolien 

    (Beispiel Sartorius Göttingen)
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Entwicklung Anschlussdetails in der Praxis

c

Und es geht immer höher hinaus:

Mehrgeschossiger Wohnungsbau

(Norwegen, Österreich, Nordamerika, England: 

  40 m und höher)

[siehe IB bauart]

Anmerkung:

Brandschutznachweise 

auf Basis EN 1995-1-2,

Verbindung einbetoniert;

und DIN 4102-4:2016 

  +   DIN 4102-4/A2

Details Kita Pichterichstraße,

Neckarsulm

[TWPl Harrer Ingenieure,

 NL Ostfildern]
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3 Ausgewählte HBV-Projektbeispiele

3.1 Hochbau

Kita Pichterichstraße, Neckarsulm

Visualisierung

Brettsperrholz-Stahlbeton-Verbunddecke 
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Kita Pichterichstraße, 

Neckarsulm:

Unregelmäßige Grundrisse EG und OG; Wände stehen teilweise nicht übereinander, 

Treppenñlochñ und Aufzugsschacht Ą deckengleicher Einbau von Stahlträgern, 

                                           verschiedene Spannrichtungen der Brettsperrholzelemente;

Statische Berechnung HBV-Elemente als Einfeldträger, wenngleich Stahlbetondecke 

durchläuft 
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Weiteres Projektbeispiel Hochbau

Innenansicht

(Brettschichtholz-Beton-Verbund-Decken)

Apollo 19, Heilbronn

BUGA-Landesgartenschau HN

Deckenunteransicht

Detailansicht unterseitig 

bekleideter Stahlträger

steht in Nachbarschaft 

zum SKAIO ï kein HBV

Auflagerdetail [aus Planung bauart]

(7) Brandschutz

(8) 3S-Platte
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Neubau Forschungs- und Entwicklungsgebäude (Gebäude 26) Sartorius, Göttingen

Weiteres Projektbeispiel Hochbau (mit vBG)

Klebefolie ï auch an 

Hirnholzenden

und in Kerven

Ausführende Firma: Hüttemann
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Neubau Forschungs- und Entwicklungsgebäude (Gebäude 26) Sartorius, Göttingen

Rechnerische

Abbrandtiefe

einschl. d0

Würth ASSY Plus VG Senkkopf

Würth ASSY Plus VG Senkkopf (vBG)
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Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA für das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe

Weiteres Projektbeispiel Hochbau

Zeitraum: 2023 - 2028

Gesamtkosten: ca. 390 Mio. ú

Volumen: ca. 260.300 m3

Konstruktion: 23-geschossiges Hochhaus  (70 m) 

und 5-geschossiger Flachbau in Holz-Hybrid-

Bauweise mit Holz-Beton-Verbunddecken, 

BauBuche-Stützen;

Untergeschoss/Tiefgarage in Massivbauweise. 

Gesamter Gebäudekomplex ohne Fugen miteinander 

verbunden; 

Aussteifung für Erdbeben über massive 

Stahlbetonkerne;

Gründung über elastisch gebettete Bodenplatte

1962 ï

2022

1962 neuartiger Stahl-Stahlbeton- Verbundbau

Tragwerksplanung: Ingenieurbüro Kurt Harrer
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Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA für das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe
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Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA 

für das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe

In der vBG enthaltene Punkte: 

Bestimmungen für das Bauprodukt 
- Es gelten die Festlegungen der technischen 

Spezifikation DIN CEN/TS 19103:2022-02 

- Für das verwendete BSP gelten die entsprechenden 

Zulassungen (ETA / abZ)

Bestimmungen für die Bauart

- Planung und Bemessung: 
Es gelten die Festlegungen der technischen 

Spezifikation DIN CEN/TS 19103:2022-02 und des 

Brandschutzkonzeptes

- Bemessung im Brandfall:
Der Restquerschnitt im Brandfall ist gemäß des 

Verwendbarkeitsnachweises zu bemessen. Wird hier 

keine Berechnungsmethode bereitgestellt gelten die 

Bestimmungen nach prEN 1995-1-2:2023-09, Kapitel 

7.2 unter Berücksichtigung einer nicht vorhanden 

Klebefugenintegrität (prEN1995-1-2:2023-09, Kapitel 

7.2.3 Absatz (7)

Raumabschluss EI erfolgt über die Ortbetonschicht, 

welche monolithisch an die Brandwände anschließen 

muss.

Verbindungsmittel im Holz dürfen nach prEN 1995-1-

2:2023-09, Kapitel 9 nachgewiesen werden

- Bestimmungen für die Ausführung und den Einbau

- Feuchteschutz ist aufzubringen, Hirnholzflächen und 

Kervenflanken sind vor Anfeuchtung zu schützen

- Ausführung ist durch Prüfingenieur zu überwachen 

Bauordnungsrechtliche Anforderungen
- Für alle bauordnungsrechtlichen Anforderungen wie 

Brandschutz, Schallschutz, Wärmeschutz 

Feuchteschutz etc. gelten die einschlägigen technischen 

Baubestimmungen

(vBG)
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Auszüge aus ETA-06/0138 [KLH] 

[aus: TWP Bericht - Konstruktiver Brandschutz 

Ingenieurbüro sbp]

Abbrandverhalten von Brettsperrholz (Ăglueline integrityñ) und Abbrandrate  
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Folie 32

Neubau Verwaltungs- und Schulungszentrum KARLA 

für das Landratsamt Karlsruhe, Karlsruhe

Würth Assy 4 WH Ø10x180

Alternativprodukt REISSER (ETA+aBG)

Würth Assy 4 WH Ø10x220

ĂAuflagerñ im Brandfall

Würth ASSY 4 WH (Teilgewinde mit Scheibenkopf RW)

Vollgewinde-

Schraube 

mit 

gegenüber 

Teilgewinde-

Schrauben

deutlich 

längerer

Einbinde-

länge 

ins Holz
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Folie 33

Einfluss Rohdichte Ą für rk = 385 kg/m³ höhere Tragfähigkeiten bei Ausziehversagen gemäß ETA 23-0589

In der aBG sind 4 Versagenskriterien zu untersuchen:
a) Stahlzugversagen der REISSER-Schrauben
b) Kegelförmiger Betonausbruch 
c) Ausziehversagen der REISSER-Schrauben aus dem Holzbauteil
d) Herausziehen der REISSER-Schrauben aus dem Beton  Ą Bemessungstool
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Folie 34

ASSY Plus 

VG 

Senkkopf

Würth ASSY Plus VG 

Ø 12 x 460

Senkkopf (vBG)

Gutachterliche Stellungnahme 

Thema ĂHolzbau & Holzbr¿ckenbau 

zu einer Holz-Beton-Verbundbrücke 

für eine Zustimmung im Einzelfall,

Abweichung vom Regelwerkñ 

Neubau Integrale HVB-Straßenbrücke B16 / St 2335 (BW1), Manching bei Ingolstadt 

Projektbeispiel Brückenbau mit vBG

Matthias Gerold, 

Judith Fuhrmann

Anschluss Holz/Beton über eingeklebte 

Gewindestangen (sog. Stuttgarter Modell (MPA))

Lastabtrag über 

Gewindelänge 

im Beton statt 

über Tellerkopf


