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Zwei Meilensteine des Holzbriickenbaus iliberschreiten
schon jetzt die Grenzen der neuen Holzbaunorm

Die Stuttgarter Holz-Carbonbeton-Briicke und der Mannheimer Franklin-Steg werfen
viele Fragen an die FprEN 1995-2:2025-06-04 und damit an die 3. EC-Generation auf

Mit den integralen Briicken liber den Seeblickweg in Stuttgart mit carbonbewehrter Fahrbahnplatte und dem Franklin-
Steg in Mannheim - der zurzeit langsten integralen Holzbriicke der Welt - werden hier zwei Briicken vorgestellt, die
man getrost als Meilensteine des modernen Holzbriickenbaus bezeichnen kann. Die Ingenieure und Architekten, die
sie konzipiert und realisiert haben, und die genauso innovativen ausfiihrenden Firmen haben, aus guten Griinden und
mit experimentell dokumentierten Belegen, die Anwendungsgrenzen der neuen Normengeneration fiir den Holzbau
bereits vor deren Veréffentlichung iiberschritten. Die hier erliuterten ingenieurtechnischen Uberlegungen, Abwagun-
gen und Realisierungen, die fiir die beiden dauerhaft und nachhaltig geplanten Briicken angestellt und vollzogen wur-
den, gestatten einen Blick auf die unmittelbare Zukunft des modernen Holzbriickenbaus, und sie weisen einen Weg zur
konkreten Ausgestaltung des Teils 2 des Eurocode 5. Gleichzeitig fordern sie die ingenieurwissenschaftlichen Praktiker

heraus, sich an der Erarbeitung der Nationalen Anhdnge und der 3. Eurocode-Generation aktiv zu beteiligen.

1 Einfiihrung

Die finale Entwurfsfassung der européischen Norm FprEN 1995-2:2025-
06-04 fiir den Bau von Briicken aus Holz behandelt nicht nur die Be-
messung und Konstruktion von Briicken aus Holz und Holzwerkstoffen,
sondern auch die daran gestellten Anforderungen an Sicherheit, Ge-
brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit. Sie setzt, aufbauend auf der
aktuellen europaischen Norm fiir die Grundlagen der Bemessung von
Tragwerken und geotechnischen Bauwerken (EN 1990:2023 und EN
1991-2:2023) eine Nutzungsdauer von 100 Jahren fiir das Material Holz
fest, mit detaillierteren Angaben zur Dauerhaftigkeit und zur Holz-
feuchte, zur Robustheit sowie, unter anderen, auch zum Holz-Beton-
Verbund (HBV). Nachfolgend sollen deshalb zwei Beispiele fiir einen in-
novativ-nachhaltigen Holzbriickenbau vorgestellt werden, die durch-
aus als Meilensteine ihres Genres bezeichnet werden kénnen.

@ Das erste Beispiel ist die integrale Briicke tiber den Seeblickweg in
Stuttgart mit einer carbonbewehrten Fahrbahnplatte. Der Grund fiir
den Einbau einer Carbonbetonplatte, mit allen Folgen fiir den baulichen
Holzschutz, sowie die eingebauten Monitoringsysteme werden kurz an-
gerissen, wobei auch auf die diesbeziiglichen Aussagen in der neuen
FprEN 1995-2 Bezug genommen wird. Die Herstellung groBer, form-
schon CNC-gefraster Holztrager zeigt, was zwischenzeitlich maschi-
nentechnisch moglich ist.

@ Das zweite Beispiel ist der architektonisch ebenfalls sehr anspre-
chende Franklin-Steg in Mannheim (auch in integraler Bauweise). Inte-

Dipl.-Ing. Matthias Gerold
studierte Bauingenieurwesen an der Univer-
sitat Fridericiana (TH) Karlsruhe (heute KIT)
und ist geschaftsfithrender Gesellschafter
der Harrer Ingenieure (Karlsruhe), Priifinge-
| nieur fiir Bautechnik (Massivbau und Holz-
L\~ bau), Priifsachverstandiger des Eisenbahn-
Bundesamtes (EBA) und war 6. b. u. v. Sachverstandiger.

ressant sind hier der Abbund und der Anschluss der Blocktrager-Zwil-
linge an die massiven Widerlager mit zahlreichen Vollgewindeschrau-
ben und eingeleimten Bewehrungsstaben mit unterschiedlichsten Nei-
gungen. Die neue FprEN 1995-1-1 kennt derartige Anschliisse nicht. Die
Themen Drehmomente fiir das Einbringen der Vollgewindeschrauben,
Korrosionsschutz der Schrauben, baulicher Holzschutz der Trager
sowie integrale Ubergange zu den Massivbauteilen werden aufgezeigt.
Auch hier wurden Monitoringsysteme gefordert.

Im dritten Teil dieser Abhandlung wird die Einbettung dieser beiden in-
novativen Holzbriicken in den neuen Eurocode 5-2 innerhalb der neuen
Normenreihe Eurocode 5 aufgezeigt.

Einige Abbildungen und Tabellen der Normen FprEN 1995-x zum Formal
Vote (Tabellen 1 bis 6 auf den Seiten 56 bis 61) werden hier im eng-
lischen Originaltext abgedruckt, da sich in der deutschen Sprachfas-
sung noch einige editorische Anderungen ergeben kénnen.

2 Holz-Carbonbeton-Verbundbriicke Stuttgart

2.1 Einfiihrung

Briickenkonstruktionen in HBV-Bauweise sind nicht neu; sie wurden
schon mehrfach hergestellt. Dabei konnten die werkstoffspezifischen
Vorteile beider Baustoffe in effektiver Weise den beanspruchten Quer-
schnittsbereichen zugeordnet werden. Die Betondeckschicht in der
Druckzone tibernimmt hierbei gleichzeitig auch eine schiitzende Funk-
tion, sodass das Holz in der Zugzone vor direkter Bewitterung abge-
schirmt ist.

Die FuB- und Radwegbriicke liber den Seeblickweg zwischen Stuttgart-
Neugereut und Stuttgart-Steinhaldenfeld (Abbildung 1) wurde als in-
tegrales Zweifeldsystem konzipiert, bei dem das volle Potenzial der
Konstruktion nicht durch die Anordnung zweier Einfeldtrager aus-
geschopft wird, sondern auch durch die Wirkung als eingespannter
Durchlauftrager.

Die Fahrbahnplatte wurde mit einer Carbonbewehrung ausgefiihrt, um
auf eine Abdichtung des Bauwerks zu verzichten (vgl. FprEN 1995-2,
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Abb. 1: Holz-Carbonbeton-Verbundbriicke in Stuttgart in der Entwurfsphase

6.2.2(1) [3]: ,.... timber decks of pedestrian and road traffic bridges sub-
jected to moisture should be protected by a waterproofing system”).
Diese Bewehrung wird auch im Bereich des mittleren Auflagers sowie
fiir die Endauflager verwendet, um die hohen Stlitzmomente aufneh-
men und den erhdhten Anforderungen an die zulassigen Rissbreiten
der Konstruktion gerecht werden zu kénnen.

2.2 Entwurf

Die harmonisch in die Landschaft integrierte Briicke verlauft mit einem
sanften Gefalle (iber die StraBe und folgt der Topographie des Gelan-
des. Radfahrer und FuBganger werden so sicher (iber den Gefahren-
bereich hinweg geflihrt.Die lichte Durchfahrtshéhe und die vorgege-
benen Gradienten begrenzten die mogliche Hohe des Uberbaus.

Die V-formige Mittelstiitze verringert die Spannweite der Hauptfelder.
Um den schwebenden Charakter der Briicke (Abbildung 1, links) zu be-
tonen, wurde die Mittelst(itze (Abbildung 1, rechts) sowohl in ihrer Geo-
metrie als auch in ihrem Material (Stahl) vom Uberbau abgesetzt und
in der Seitenansicht auf ein Minimum reduziert. Die horizontale Linien-
fiihrung wird durch die reduzierte Ansichtsflache des Briickengesimses
und durch die horizontale Ausrichtung des Gelanders verstarkt. Die
kantige Formensprache der Mittelstiitze wird in den Widerlagern auf-
gegriffen. Die leicht geschwungene Unterkante des holzernen Teils des
Uberbaus veranschaulicht die statischen Anforderungen.

2.3 Tragwerksplanung

Die Ausbildung des Bauwerks als integrale Briicke bedingt eine nach-
giebige Griindung in den Widerlagerbereichen, die (iber die elastische
Bettung der Tiefgriindungen sichergestellt wird. In den Bereichen der
Rahmenecken und in den Stiitzbereichen der Mittelstiitze wird ein rei-
ner Betonquerschnitt ausgefihrt (Abbildung 2).

Zur Sicherstellung des Verbundes zwischen Holz- und Betonquer-
schnitt wurden eingeklebte HBV-Schubverbinder (,Lochbleche”) ver-
wendet. Seitlich wurde der Holzquerschnitt aufgrund der Erfordernisse
zur Vermeidung der Konsequenzen von Schlagregen nach innen ge-
neigt ausgefiihrt (Abbildung 3 und insbesondere FprEN 1995-2:2025-
06-04, Annex D [3]).

Der aus mehreren Lagen bestehende blockverleimte Holzquerschnitt
wurde mittels CNC-Frase in der Schweiz so bearbeitet, dass sich eine
gestalterisch ansprechende und statisch erforderliche Linienfiihrung
ergibt. Der Binder wurde so aufgebaut, dass die angeschnittene Faser
entlang der Oberseite des Holztrégers verlauft. Da der Beton im Bereich
des Holzquerschnitts hauptsachlich Gberdriickt ist, ist fiir diese Berei-
che der vertikale Feuchtetransport von oben gering, was fiir die Dau-
erhaftigkeit des Holztragers von groBer Bedeutung ist. Zur Verifizierung
dieser ingenieurmaBigen Uberlegungen wurden im oberen Endbereich
der Holztrager zusatzliche Holzfeuchtesensoren verbaut.

M. 1:100
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Abb. 2: Langsschnitt durch die FuBB- und Radwegbriicke (iber den Seeblickweg zwischen Stuttgart-Neugereut und Stuttgart-Steinhaldenfeld
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Abb. 3: Regelquerschnitt Feldmitte (links), Trapezquerschnitt an den
Enden (rechts)

In den Endbereichen des HBV-Querschnitts wurden die Querkréafte Giber
eingeklebte Stabe aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) mit Kopf-
ausbildung in die Betonplatte hochgehangt (Abbildung 4). Die Bemes-
sung der Hochhédngung erfolgte in Abhangigkeit von den Steifigkeiten
der Schubverbinder, die planméaBig keine Vertikalkrafte aufnehmen
kénnen.

2.4 Material

Zu der carbonbewehrten Fahrbahnplatte und den statischen Aspekten
einer integralen HBV-Briicke (enormer Rechenumfang!) wird auf zahl-
reiche Vortrage und Mitverdffentlichungen von Dipl.-Ing. Timo Kramer
verwiesen (zum Beispiel [5]). Die erforderlichen Versuche zu Carbon-
beton und zum Einkleben von GFK-Stédben fanden im Wesentlichen an
der Universitat Dortmund und an der Technischen Hochschule Augs-
burg statt, da dies normativ noch nicht geregelt ist.

Fiir den blockverleimten Brettschichtholztrager wurde Brettschichtholz
(BSH) der Festigkeitsklasse GL30c verwendet. Durch das unterschied-
liche Verformungsverhalten von Holz und Beton bei Temperatur- und
Feuchtedanderungen muss bei der Bemessung besonders auf deren Ein-
fluss geachtet werden, um die entstehenden Zwangungen in der Kon-
struktion zu erfassen. In Hinblick auf die DIN CEN/TS 19103 (Berech-
nung von HBV-Bauteilen [4]) wurde zwischen einer standig wirkenden
Einwirkung aus der Differenz von Einbau- und mittlerer Ausgleichs-
feuchte und einer mittelfristigen Belastung aus jahrlichen Holzfeuch-
tednderungen unterschieden.

Die Ausgleichsfeuchte wird in der Nutzungsklasse 2 mit zehn bis zwan-
zig Prozent angegeben, weshalb auch im Sinne einer wirtschaftlichen
Produktion die maximal mogliche Einbaufeuchte von fiinfzehn Prozent
gewahlt wurde, um so die entstehende standige Zwéngung zu mini-
mieren. Als jahrliche Holzfeuchtednderung wurden im Rechenmodell
plus/minus drei Prozent iber eine Temperatur-Ersatzlast angesetzt.

Ausziige Schal- und Holzbauplan: Harrer Ingenieure GmbH
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Abb. 4: Holzquerschnitt mit Aufhdngebewehrung und HBV-Schubver-
bindern

2.5 Bemessung Holz-Beton-Verbundquerschnitt

In den Feldbereichen der Briicke wurden gekrimmte, blockverleimte
Brettschichtholztrdger eingesetzt, die innerhalb der Momenten-Null-
punkte des Zweifeldsystems liegen und im Entwurf als Einfeldtrager
bemessen wurden. Fiir die Ermittlung der SchnittgréBen im Holz- be-
ziehungsweise Betonquerschnitt und in den Verbindungsmitteln wurde
die Stabwerkmodellierung nach Rautenstrauch et al. [6] verwendet.
Eine Besonderheit stellt dabei die Modellierung des gekriimmten Holz-
querschnitts dar: Die zur Feldmitte hin anwachsenden Querschnitte
wurden abschnittsweise (iber Stabe mit konstanter Querschnittshéhe
erfasst. Um den inneren Hebelarm zwischen Beton- und Holzquer-
schnitt korrekt abzubilden, wurden die Stabe vertikal versetzt und bie-
gesteif gekoppelt. Eine gleichméaBige Verformung von Holz- und Be-
tonquerschnitt wurde durch vertikale Pendel- beziehungsweise Fach-
werkstabe zwischen den beiden Teilquerschnitten erzwungen. Der sich
dabei verandernde Faseranschnittswinkel wurde per Handrechnung
beriicksichtigt.

Seinerzeit wurde auch in Masterarbeiten untersucht, den Holztrdager
im Stiitzenbereich durchlaufen zu lassen (Abbildung 5). Allerdings lieB
und lasst die DIN CEN/TS 19103:2022-02 [4] keinen tension stiffening
effect zu. Im Entwurf des DIN CEN/TS 19103/NA:2024-02 [4] heiBt es
jetzt:

JWenn bei statisch unbestimmten Systemen (Mehrfeldtrager) der
Beton- und Holztrager im negativen Momentenbereich durchlaufen,
muss das ReiBen des Betons beriicksichtigt werden, so dass im Stiitz-
bereich nur der Holztrdger und die Bewehrung beriicksichtigt werden
diirfen. Die Lange des gerissenen Bereiches ist rechnerisch mit 20 Pro-
zent der jeweiligen Spannweite anzunehmen. Im gerissenen Bereich
darf keine Mitwirkung des Betons (Anm. des Autors: das heiBt, keine
Tension-stiffening-Effekte) angesetzt werden. Der Traganteil der Be-
wehrung ist aus der vorhandenen Dehnung der Bewehrung zu bestim-
men. Sollte die Bewehrung im plastischen Zustand sein, ist die redu-
zierte Steifigkeit der Bewehrung infolge FlieBens zu beriicksichtigen.”

Hinweis: Hier stellt sich noch die Frage, ob durch die durchlaufende
Betonplatte und den Druckkontakt im Holz eine Durchlaufwirkung er-
zielt werden kann, beziehungsweise welche Steifigkeit mit diesem An-
schluss und welches Stiitzmoment damit aktiviert werden kénnen. Die
Ergebnisse entsprechender Untersuchungen an der Hochschule Biber-
ach sollen im Herbst 2025 vorliegen.

Baustellenfoto Harrer Inge
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Abb. 5: Modellierung eines durch-
laufenden Holztragers unter Beriick-
sichtigung eines Betonfehlens von
mehr als fiinfzehn Prozent an den
angrenzenden Spannweiten

GemaB allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ 7-9.1-557) wurde
der Schubverbund zwischen Holz und Beton durch eingeklebte HBV-
Verbinder hergestellt. Die Verbinder wurden, dem Schubverlauf ent-
sprechend, in Gruppen von 8 bis 26 nebeneinander positionierten Ver-
bindungsmitteln eingeklebt. Das (liberschiissige) Epoxidharz wurde
zum Schutz des Holzes vor dem Betonanmachwasser auf der Holzober-
flache verstrichen (siehe zum Beispiel Annex D, Figure D.6, Key 2).

In Abbildung 4 sind die eingeklebten Glasfaserstdbe ebenfalls zu er-
kennen, die neben der Riickverankerung des Holztragers in den Beton
auch die Funktion der Querkraftaufnahme im Anschnittbereich der Car-
bonbetonplatte am Widerlager und iber dem Mittelauflager (iberneh-
men.

Da die Konstruktion aufgrund der Boden-Bauwerks-Interaktion und der
unterschiedlichen Steifigkeiten der Komponenten einen starken Ein-
fluss auf die SchnittgréBenverteilung hat, wurden fiir die Bemessung
verschiedene Grenzbetrachtungen durchgefiihrt.

Neben einer variierenden Bettung der Widerlager, die einen groBen Ein-
fluss auf die integrale Konstruktion hat, wurden ebenso die Parameter
der Steifigkeit der Verbundkomponenten untersucht. Zum einen wurde
mit einem Beton im ungerissenen Zustand mit vollem E-Modul gerech-
net, der maBgebend wird fiir die Bemessung des Betonquerschnitts
iber dem Mittelauflager; zum anderen wurde von einem gerissenen
Beton und einer Momentenumlagerung in die Felder und somit einer
erhohten Beanspruchung der Holzquerschnitte ausgegangen.

Um dem rheologisch unterschiedlichen Verhalten der Baustoffe Holz
und Beton gerecht zu werden, wurden entsprechend der CEN/TS 19103
auch Untersuchungen fiir den Zeitraum von drei bis sieben Jahren
durchgefiihrt. In dieser Zeitspanne kriecht der Beton schneller als das
Holz. Dies flihrt zu einer Umlagerung der Krafte ins Holz. Da nach die-
sen drei bis sieben Jahren das Betonkriechen wieder abnimmt, wird
dieser Zeitraum fiir den Holzquerschnitt maBgebend (siehe [8]).

2.6 Monitoring

Es wurden zwei faseroptische Messstrange tiber die gesamte Briicken-
lange eingebaut. Aufgrund der hohen Genauigkeit des Messverfahrens
erlauben die Messergebnisse dezidierte Riickschliisse auf das tatséch-
liche Rissverhalten an den entsprechenden Carbonmatten. Infolge der
inzwischen wirtschaftlichen Verfiigbarkeit stellt die faseroptische Mes-

sung eine fiir das Baugewerbe noch nicht ausgeschépfte Methode des
building learning dar, um unsere Bauwerke besser verstehen und damit
effizienter und dauerhafter bauen und betreiben zu kénnen.

Durch das eingebaute Temperaturmonitoring und die Feuchtigkeits-
sensoren konnen die im Carbonbetonbau noch ungeklarten Fragen be-
antwortet werden.

Sollte Feuchtigkeit durch den Beton bis auf die Holztrager hindurch dif-
fundieren, ware die Dauerhaftigkeit des Holztrdgers gegebenenfalls
eingeschrankt. Um die Option eines proaktiven Gegensteuerns garan-
tieren zu kdnnen, wurden an der oberen Lamelle des Holztragers Ma-
terialfeuchtesensoren eingebaut.

3 Franklin-Steg Mannheim

3.1 Einfiihrung

Der neue Franklin-Steg, eine FuB- und Radwegverbindung liber die B38
(Abbildung 6), ist ein Schliisselstein des Konversionsprojektes Frank-
lin- beziehungsweise Columbus-Areal und wesentlicher Katalysator
einer angestrebten Quartiersvernetzung. Das Briicken- und Rampen-
bauwerk ist ein von dem Ingenieurbiiro fiir Tragwerks- und Fassaden-
planung knippershelbig (Stuttgart, Berlin, New York) und dem Archi-
tekturbiiro DKFS (London) entwickeltes nachhaltiges Beispiel fiir Inge-
nieurbaukunst, das nach eigenen Angaben ,Aspekte der Tragwerks-
und Fertigungslogik aufgreift und verkniipft - ein elegantes Briicken-
system mit angestrebt hoher Nutzungsqualitét, konsequent auf Nach-
haltigkeits- und Dauerhaftigkeitsaspekte ausgelegt, das den einzigen
nachwachsenden Briickenbauwerkstoff fiir das Haupttragwerk nutzt”.

Aufgrund der Topografie wurde die mittlere Steigung der 180-Grad-
Spindel (Helix) mit fiinf Prozent in der Gradiente des Rampenbauwerks
als Planungsgrundlage festgelegt. Das Leitsystem und der Handlauf
weisen an der duBeren Helix eine Steigung von circa 4,7 Prozent auf.
Fir die innere Helix ergibt sich, geometrisch bedingt, eine Steigung
von ungeféahr 5,9 Prozent bei einer lichten Gesamtbreite von 3,5 Me-
tern. Die zusatzliche Treppe trennt die Verkehrsstrome der FuBganger
und Radfahrer. Obwohl die normativen Anforderungen nicht umfang-
lich eingehalten werden, wurde versucht, die Schutzziele der DIN durch
Einbau von Zwischenpodesten nach circa 11 Metern mit nur drei Prozent
Steigung zu verbessern.
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Abb. 6: Visualisierung des Franklin-Stegs mit Hauptspann (iber die B38 (rechts) mit Spindel/Helix (Rampe links)

Auf der Hauptspannweite des Briickenbaus (dem sogenannten Haupt-
spann) Uber die B38 wird eine Steigung zwischen null und drei Prozent
erreicht.

3.2 Tragwerksplanung

Der im Aufriss (iberhohte, einfeldrige Hauptspann besitzt eine Lange
von circa 55 Metern. Die in Briickenachse gemessene Stiitzweite des
Holztrégers betrdgt etwa 44,8 Meter von Widerlager zu Widerlager.
Seine lichte Breite misst 4,5 Meter und die Gesamtbreite insgesamt
8,7 Meter.

Der Uberbau besteht aus zwei blockverleimten Brettschichtholz-Tra-
gern, die monolithisch in die Stahlbetonwiderlager eingebunden und
somit als integrale Briicke ohne Lager- und Fugenkonstruktion kon-
zipiert wurden. Die Tragerhohe wird dabei dem Kraftverlauf angepasst
(Abbildung 7, oben). Die beiden nach auBen geneigten BSH-Trager
(baulicher Holzschutz unterseitig, oberseitig Alucubond-Platten und
Verbundblech innen) werden Gber stéhlerne U-Rahmen ausgesteift
(Abbildung 7, unten). Dazwischen angeordnet ist der Gehbelag aus

Carbonbetonplatten, der auf den stéhlernen Riegeln der U-Rahmen
aufgelagert wird.

Die Betonwiderlager greifen die Form des Holzquerschnitts auf und set-
zen diese bis in die Boschung auf der Columbus-Seite fort. Die 180-
Grad-Spindel erfolgt mit einem geschwungenen, spiralférmigem, zwei-
teiligen Brettschichtholztrager (Helix), der zusétzlich mithilfe von drei
Zwischenstiitzen (in den Achsen 10, 20 und 30) die Lasten in den Bau-
grund tragt (Abbildung 8). Diese Stahlstiitzen sind (iber eingeschlitzte
Stahlbleche und Stabdiibel weitestgehend biegesteif mit der Holzkon-
struktion verbunden. Der auf einer aufgestanderten Stahlrippenplatte
(Gehbelag) aufgebrachte Gussasphalt mit darunter liegendem Dich-
tungssystem Sherwin-Williams mit Epoxid-Haftschicht nach den Zu-
satzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Inge-
nieurbauten (ZTV-ING 6-4) des Bundesministeriums fiir Digitales und
Verkehr, Bauart 1, Variante 1, sorgt fiir den baulichen Holzschutz der
BSH-Trager. Auf diesen Holztrdgern wurde insbesondere zu Transport-
und Montagezwecken eine diffusionsoffene Unterspannbahn Delta-
Foxx verlegt (Abbildung 9).

Befestigung stahlerne U-Rahmen an Holztrager
mit nichtrostenden Schrauben

KonstruX A4 10x200 von E.u.ro Tec

bzw. mit Korrosionsschutzbeschichtung Ci5
zumal Spritzwasserbeanspruchung

Abb. 7: Abwicklung Hauptspann (oben) und Querschnitt mit U-Rahmen (unten)

Visualisierung: knippershelbig GmbH &

DKFS Architects LTD

Zeichnung oben und unten rechts: knippershelbig GmbH & DKFS Architects LTD;

Plan unten links: Schmees & Liihn Holz- und Stahlingenieurbau GmbH
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3.3 Sonderthemen im Holzbau

3.3.1 Anschluss Hauptspann an Widerlager Siid (Stahlbetonstiitze) be-
ziehungsweise Widerlager Nord

Die Ubergabe der Normalkréfte des Hauptspanns an die massiven
Griindungsbauteile erfolgt durch Druckkontakt, die der zweiachsigen
Biegebeanspruchung durch Bewehrung sowie die der Torsionsspan-
nungen und Querkrafte durch Vollgewindeschrauben (VG-)Schrauben.
Konkret handelt es sich dabei um neunzehn eingeklebte/einbetonierte
Bewehrungsstabe je Anschluss, also insgesamt 4 x 19 = 76 Stébe, sowie
4 x 116 = 464 Vollgewindeschrauben, die das Stahleinbauteil und den
Holztrager verbinden. Die neue FprEN 1995-1-1:2025-05-21 kennt der-
artige Anschliisse nicht oder begrenzt zum Beispiel die Anzahl in Reihe
hintereinander liegender Verbindungsmittel auf maximal sechs Sttick.
Abbildung 10, oben, zeigt die mit jeweils unterschiedlichen Neigungen

Abb. 11: Stahlbautell nach dem Ausbau
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und Richtungen von der Stahlplatte ins Holz eingeschraubten Voll-
gewindeschrauben fiir Horizontalkraft und Torsion (violett und blau)
sowie flr Vertikalkraft (hellblau und orange). Abbildung 10, unten, zeigt
Schaumstoffschlduche unterschiedlicher Lange zur Erzielung gleicher
Verformungen der nichtrostenden Bewehrungsstabe untereinander,
das heiBt, dass alle Bewehrungsstébe sich mdglichst gleichermaBen
am Lastabtrag beteiligen sollen.

3.3.2 Anschluss BSH-Trager Helix an Stiitzenkdpfe Achsen 10, 20 und
30 sowie Widerlager Achsen O und 40

Der Anschluss der Helix-Trager an die Stahlbeton-Bauteile erfolgt Giber
eingeschlitzte Bleche. Beim duBeren Helix-Trager sind es insgesamt 14
hintereinander liegende, 15 Millimeter dicke Bleche. Die 1,4 Meter lan-
gen Stabdiibel werden von beiden Seiten eingebracht; jeder Stabdiibel
durchlauft somit sieben Bleche. Nach intensiver Diskussion {iber das
sach- und fachgerechte Einbringen der Stabdiibel wurde ein Muster
erstellt und anschlieBend aufgetrennt. Abbildung 11 zeigt das Stahl-
bauteil nach dem Ausbau. Der Abbund erfolgte planmaBig.

Um nach dem Einségen der Schlitze ein AufreiBen des stark abgestuf-
ten und scharf gekriimmten Haupttragers der Helix im Bereich der
Blockverklebung (fugenfiillender Resorcinharzleim) zu verhindern, wur-
den zusétzliche Gewindestangen M20 Giite 8.8 in Tragermitte durch
den Querschnitt hindurch angeordnet, um einen gleichméBig verteilten
Pressdruck aufzubringen.

Die dafiir erforderlichen zuséatzlichen Bohrungen von 30 Millimeter
Durchmesser in den Anschlussbereichen zum Massivbau (Hirnholzen-
den) waren statisch nicht moglich; deswegen wurde der Pressdruck
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Abb. 12: Leimbett Blockverklebung duBere Helix
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Abb. 13: Messeprotokolle (exemplarisch) fiir die maximale Drehmoment und Drehmomentenverteilung bei Kopfaufauflage
Oben und Mitte: fiir 2.400 Stiick Konstrux A4 10 x 200 zur Befestigung U-Rahmen an Holztrager
Darunter: fiir 232 Stiick Vollgewindeschrauben Rothoblaas EVO 11 x 300/400 Anschluss Hauptspann an Stahlbetonstiitze Siid

Dokumentation: Schmees & Liihn Holz- und Stahlingenieurbau
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durch Anordnung gebogener Biegebalken iiber die komplette Lange
der Helix aufgebracht (Abbildung 12). Zu erwadhnen ist in diesem Zu-
sammenhang der gelungene Abbund.

3.3.3 Drehmomente zum Einbringen von Vollgewindeschrauben

Fiir die VG-Schraubverbindungen des U-Rahmens an die BSH-Tréger
des Hauptspanns wurden von der ausfiihrenden Firma Arbeitsanwei-
sungen vorgelegt. GemaB Europdischer Technischer Bewertung (ETA)
der beiden verwendeten Schrauben (Eurotec KonstruX A4 und Rotho-
blaas VGS EVO) ist beziehungsweise wére ein Einschraubmoment von
Riormean < fiork/1.5 €inzuhalten. In den Arbeitsanweisungen wurde je-
doch auch darauf hingewiesen, dass ein Uberschreiten der Einschraub-
momente bei einer Kopfauflage erfolgt, der Maximalwert des Ein-
schraubmoments aber unterhalb des Bruchdrehmoments liegt — auch
entsprechend den Angaben der Schraubenhersteller.

Um ein vollstandiges Eindrehen der Schraube ins Holz bis zum vollstan-
digen Anliegen des Kopfes auf dem Stahl sicherzustellen, sind Pausen
von mehr als fiinf Minuten beim Eindrehen zu vermeiden. Auch sollte
das Eindrehmoment durch eine iterative Versuchsanordnung vorab
ausreichend gewahlt werden (siehe hierzu FprEN 1995-3:2025-06-04,
5.4.2[3]).

Der Formschluss zwischen Schraubenunterkopf und Blech muss eine
gleichméaBige Spannungsverteilung zwischen den beiden gewahrleis-
ten; daher darf bei Schrauben von weniger als 12 Millimetern der Nenn-
durchmesser der Bohrung maximal 1 Millimeter gréBer als der Schaft-
durchmesser sein. Bei Schragbohrungen sind Arbeitshilfen zu verwen-
den. Das maximale Eindrehmoment sollte 70 bis 80 Prozent des cha-
rakteristischen Bruchdrehmoments der Schrauben nicht tiberschrei-
ten.

Abbildung 13 zeigt einen Ausschnitt aus der Dokumentation der Firma
Schmees & Liihn. Sie zeigt, dass (nach Vorversuchen) hohere Eindreh-
momente angewendet werden mussten. Auch erwies sich ein deutli-
cher Unterschied in der Drehmomentenverteilung, insbesondere in Ab-
hangigkeit von der verwendeten Schraube. Eine derartige Aufzeich-
nung zur Qualitatskontrolle sollte generell als Erfordernis definiert wer-
den - ebenso wie eine Delaminierungspriifung eines jeden Blocktra-
gerabschnitts aus einer definierten Uberlange.

Eine Probebelastung des biegesteifen Anschlusses Hauptspann an
Stahlbetonstiitze im Werk unter Eigengewicht (1.350/4 kN = 337,5 kN)
und 20 Prozent Verkehrslast wéire wiinschenswert gewesen, um bei der
Montage eine ausreichend tragfahige Verbindung sicherzustellen -
fand aber aus Zeitgriinden nicht statt.

4 Die neue FprEN 1995-2:2025-06-04: Stand und
Anderungen des Eurocode 5

Bei der Entwicklung der zweiten EC-Generation waren die Anforderun-
gen und Empfehlungen des ECO und EC1 (zwingend) zu beriicksichti-
gen. So war bei der Entwicklung der englischen Normtexte der gezielte
Einsatz der Verbformen zu beachten:

— shall = deutsches muss: Anforderung (ist unbedingt zu befolgen)
(bisher: (P) = Prinzip),

— should = sollte: Empfehlung (ist dringend empfohlen; alternativer
Ansatz mdglich, sofern technisch begriindet),

— may = darf: zuldssig im Rahmen der Eurocodes,

— can = kann: Moglichkeit und Fahigkeit (nur in Bemerkungen
(NOTEs)).
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Um die gleichzeitige Anwendung mehrerer Eurocodes zu erleichtern,
insbesondere bei der Arbeit an hybriden Konstruktionen, sind die Uber-
schriften der Hauptkapitel 1 bis 11 (beziehungsweise 1 bis 5 bei der HeiB3-
bemessung) in allen Material-Eurocodes jeweils identisch. Die Kapitel
2 und 3 wurden in allen Eurocodes neu hinzugefiigt.

4.1 Wichtige Anderungen
Der EC5 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten [10] bleibt wie
folgt unterteilt:

— Teil 1-1: Gemeinsame Regeln und Regeln fiir Gebaude,
— Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den Brandfall,

— (neu) Teil 1-3: Holz-Beton-Verbund,

— Teil 2: (Holz-)Briicken,

— (neu) Teil 3: Ausfiihrung.

Seit der Einfiihrung der Européischen Bemessungsnormen vor rund
zwanzig Jahren hat sich kaum ein Bereich auf Produktebene so stark
verandert wie der Holzbau. Dem Stand der Technik entsprechend wird
das Regelwerk daher fiir Materialien und Werkstoffe wie Furnierschicht-
holz (LVL) und Laubholzprodukte erheblich erweitert sowie neue Ma-
terialien wie zum Beispiel Brettsperrholz (CLT), blockverleimtes Brett-
schichtholz (BGL), verleimtes Furnierschichtholz (GLVL) und Verbin-
dungsmittel wie Vollgewindeschrauben eingefiihrt. Die zahlreichen
neuen Materialien zeigen sich am besten durch die beiden nachfolgen-
den Tabellen der FprEN 1995-1-1 (Tabelle 1 und Tabelle 2) [3], die nur
Produkte fiir tragende Zwecke auflisten. (In den Tabellen 1 und 2 wer-
den hier die FuBnoten dieser Tabellen in [3] nicht mit abgedruckt.)

(Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass die Ta-
bellen der Normen FprEN 1995-x hier im englischen Originaltext abge-
druckt werden, weil sich in der deutschen Sprachfassung noch editori-
sche Anderungen ergeben kénnen.)

Insbesondere das Kapitel ,Verbindungen“ wurde aufgrund der Uber-
legungen in [11] in Richtung ease of use umorganisiert.

Bei der Briicke tiber den Seeblickweg in Stuttgart sowie beim Franklin-
Steg in Mannheim kam jeweils Brettschichtholz (BGL in Tabelle 1) zum
Einsatz; beim Franklin-Steg wurden, wie gezeigt, zusatzlich Vollgewin-
deschrauben eingesetzt.

4.2 Kiinftig: EN 1995-1-3 - zurzeit: CEN TS 19103 Holz-Beton-Ver-
bund-Bauwerke

Die Bemessungsregeln fiir Holz-Beton-Verbund-Konstruktionen sollen
erprobt werden. Hierzu wurde die europaische Vornorm bereits ins
Deutsche tibersetzt und als DIN CEN/TS 19103 (Vornorm 2022-02) ver-
offentlicht (vergleiche die MaBe von Kerven in Abbildung 14). Darin ist
das Trag- und Verformungsverhalten der Kerve als Schubverbundmittel
geregelt. Im Hinblick auf die abhebenden Kréfte der Kerve sind Bean-
spruchungen auf die Abhebesicherung (Tellerkopfschrauben) angege-
ben.

Ausgehend von [7] und entsprechenden Untersuchungen an der Uni-
versitat Stuttgart wurde festgestellt, dass durch das rheologische Ma-
terialverhalten (zum Beispiel Verformung aus Schwinden von Beton
und Holz sind zeitlich gegenlaufig) neben den Zeitpunkten t=0 und t
= oo auch der Zeitraum drei bis sieben Jahre nachzuweisen ist, dain der
Regel maBgebend (allgemein anerkannter Stand der Technik, vgl. [9]).

Grundsatzlich sind auch alle bisher durch eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung oder eine allgemeine Bauartgenehmigung (abZ/aBG)
beziehungsweise durch eine Europdisch Technische Bewertung (ETA)
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Tab. 1: FprEN 1995-1-1, Table 5.1 - Products and materials

geregelten Verbindungsmittel einsetzbar. Fir die Briicke (iber den See-
blickweg in Stuttgart wurden hierzu mehrere Beispiele gezeigt. Aller-
dings wurden bisher weder recyclierte Betone noch Carbonbeton als
Ersatz fiir Normalbetone ausreichend untersucht. Auch hier besteht
noch Forschungsbedarf.

4.3 Holzbriicken nach FprEN 1995-2:2025-06-04
Dauerhaftigkeit, Abdichtung, Holz- und Korrosionsschutz und Robust-
heit sind elementare Bausteine fiir die Planung von Holzbriicken [12].

Ausgehend von EN 1990 [1] und EN 1991-2 [2] nehmen die Themen der
Dauerhaftigkeit (Durability), Robustheit sowie Nachhaltigkeit und damit
auch das der Inspektion und Unterhaltung (Inspection and mainte-
nance) einen deutlich gréBeren Stellenwert auch in der Holzbaunorm
ein (siehe dazu: FprEN 1995-2, Kapitel 6, Anhang D sowie Anhang E).
Dabei waren auch die fiir Hochbauten gleichermaBen geltenden Vor-
gaben der EN 1990:2023 mit Anhang A.2 (Briicken) zu beriicksichtigen,
insbesondere:

Group / Subgroup / Product Abbreviation / EN / EAD Group / Subgroup / Product Abbreviation / EN / EAD
Solid wood-based SWB Dowel-type fasteners
Structural lumber SL Nail
Structural timber ST/EN14081-1/ - Smooth shank nail -/ EN14592/ -
Structural finger jointed timber ~ FST/EN 15497/ - Profiled nail -/ EN 14592 / EAD 130287,
Parallel-laminated timber PL EAD 130033
Glued solid timber GST/EN 14080 / - Staple -/ EN14592 /EAD 130019
. . Dowel, bolt with nut -/ EN14591/ -
Glued laminated timber GL/EN14080/ EAD 130320 Screw
Block-glued glulam BGL/EN 14080/ - Lag screw -JEN14592 -
Single-layered solid wood panel ~ SWP-P /EN13986 / - Self-drilling screw, self-tapping screw -/ EN 14592 / EAD 130033,
Cross-layered timber cL EAD 13018
Cross-laminated timber CLT/ EN 16351/ EAD 130005 Wood-fibre-based Wre
Multi-layered solid wood panel SWP-C/EN 13986/ - F?breboard, hard' HB /EN13986/ -
Fibreboard, medium MB/EN13986/ -
Veneer-based ve Softboard SB/EN 13986/ -
Laminated veneer lumber L Dry process fibreboard MDF / EN 13986 / -
LVL with parallel veneers LVL-P/EN14374 ] - Wood-particle-based WPB
LVL with crossband veneers LVL-C/EN14374 / - Resin-bonded particleboard RPB / EN 13986/ -
Glued laminated veneer lumber GLVL Cement-bonded particleboard CPB/EN13986/ -
GLVL with parallel veneers GLVL-P /- / EAD 130010, Gypsum-based GYP
EAD 130337 Gypsum plasterboard GPB/EN520/ -
GLVL with crossband veneers GLVL-C/-/- Gypsum fibreboard GFB/EN15283-2/ -
Plywood PW/EN13986 /- Timber-timber Composite TTC
Strand-based STB Composite wood-based beams and -/-/EAD 130367
Oriented strand board 0SB/ EN 13986 / EAD 140015 columns
Wood-fibre-based WFB Tab. 2: FprEN 1995-1-1, Table 5.2 - Fasteners and connectors
Fibreboard, hard HB/EH13986/ -
Fibreboard, medium MB/EN 13986/ -
Softboard SB/EN13986/ -
Dry process fibreboard MDF /EN 13986/ -
Wood-particle-based WPB
Resin-Bonded particleboard RPB/EN 13986/ -
Cement-bonded particleboard CPB/EN13986/ -
Gypsum-based GYB
Gypsum plasterbord GPB/EN520/ -
Gypsum fibreboard GFB/EN15283-2/ -
Timber-Timber Composite T1C
Composit wood-based beams and -/ -/ EAD 130367
columns

ek N —3 :
]
— L L T
Legende
1 Beton
2  Holz
3 Verbind: tel mit axialer Bel g
4  Kerve

Abb. 14: Bild 10.2 aus DIN CEN/TS 19103:2022-02 (unten) mit Praxis-
beispiel (oben)

- Definition 3.1.2.26 Maintenance,
- Kapitel 4.8 Quality management (should-rules),
- Anhang A.2.4 Durability (shall-rules).

Die darin enthaltene Tabelle zur Nutzungsdauer wurde in FprEN 1995-
2, Table 4.1, fiir Holzbriicken angepasst (hier: Tabelle 3).

Zeichnung: CEN TS 19103; Praxisbeispiel: Baustellenfoto M.Gerold



DER PRUFINGENIEUR 67 / NOVEMBER 2025

Category of timber bridges and parts of timber bridges Design Service Life,
Ty [years] 2

1 Protected timber bridges (see 4.1.2.2) 100

2 | Timber bridges with reduced protection (see 4.1.2.3) 50

3 | Replaceable structural parts (of rows 1and 2) b (see 4.1.2.4) b 25

4 | Temporary structures and <10
unprotected timber members of timber bridges ¢ (see 4.1.2.5)

a The design service life for bridges is given in EN 1990:2023, Table A.2.2 (NDP).

b See 4.1.2.4 (5) and (6) for durability specifications for steel components.

¢ See also EN 1990:2023, Table A.2.2 (NDP), footnote c., for treatment of structures that can

be dismantled and reused.

8

Kamin

effekt n S effekt
>30° 3
v v
A A
8- |
1 (316
q| 14

6~
5\

Zeichnungen: FprEN 1995-2; Ergdnzungen in Rot und Griin: M. Gerold

M

Key

M  sealant or weather-resistant layer
A-A section A-A

1 main girder

2 steel frames

3 borehole in top and bottom flange
4 cladding (generally outline) *)

5 vertical weather boarding (outside) *)
6 vertical battens

: horizontal battens

8 venbilation upening

9 aluminium plate or equivalent

10  insect mesh

11  grooved deck planks

*) Shutting elements partially easy to dismantle

for inspection.

Zeichnungen: FpreN 1995-2; Fotos rechts: M. Gerold

s‘drip edge
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Tab. 3: FprEN 1995-2, Table 4.1 (NDP) — Catego-
ries for timber bridges and parts of timber
bridges based an their design service life

Abb. 15 a: FprEN 1995-2, Figure
D.4 - Construction measures —
Weather protection of through
bridge by cladding

Abb. 15 b: Ausziige aus den
Zeichnungen Figure D.3 und Fi-
gure D.5 der FprEN 1995-2 (links)
mit gebauten Beispielen und Ver-
anschaulichung méglicher Fol-
gen (rechts)
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In der kiinftigen Holzbriickennorm wird daher zwischen geschiitzten
und nicht geschiitzten Briicken und Bauteilen unterschieden. Sie ent-
halt Dauerhaftigkeitsanforderungen, die fiir geschiitzte Bauteile geeig-
net sind und strenger als die Dauerhaftigkeitsanforderungen nach
FprEN 199511, die gemaB Zeile 2 der Table 4.1 (hier: Tabelle 3) eine kiir-
zere geplante Nutzungsdauer vorsieht. Im Kapitel 6 werden dann die
Anforderungen an die Dauerhaftigkeit geschiitzter Briicken beschrie-
ben. Im informativen Anhang D wird anhand konkreter Beispiele auf-
gezeigt, wie Holzbriicken grundsétzlich geschiitzt werden kénnen.

In diesem Zusammenhang wurden in FprEN 1995-2:2025-06-04, 6.2,
auch die Erfahrungen in Deutschland und der Schweiz, insbesondere
mit Asphaltbeldgen, eingebracht. Ferner miissen Briicken aller Mate-
rialien in regelmaBigen Intervallen inspiziert werden. Hierbei kann ein
Monitoring hilfreich sein (siehe hierzu auch den informativen Anhang
E).

Auch die Beispiele in Anhang D waren sprachenneutral zu erstellen.
Deshalb folgt nach jeder Zeichnung der Key mit Erlduterung zu den ein-
zelnen Buchstaben und Zahlen innerhalb der Zeichnung.

Ein Beispiel: Figure D.4 der FprEN 1995-2:2025-06-04 (Abbildung 15 a)
zeigt die Darstellung des Witterungsschutzes von Trogbriicken durch
Bekleidungen. Die Bekleidung (Key 4) und die Wetterschutzplatte
(Key 5) missen fir Inspektion und Wartung teilweise geéffnet werden
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konnen. Liftungsoffnungen fiir den Kamineffekt wurden in Rot hinzuge-
fligt. Wenn die Mindestquerschnitte der Liiftungsoffnungen (horizontal
100 cm?2/m, vertikal 50 cm?/m, Breite 20 mm) eingehalten werden, kann
ein aerodynamischer Nachweis entfallen.

Essenziell ist der Wetterschutz. Abbildung 15 b zeigt, wie schon er-
wahnt, beispielhaft Ausziige aus den Zeichnungen Figure D.3 und Fi-
gure D.5 der FprEN 1995-2, die den Schutz durch Dach und Verkleidung
beziehungsweise durch Gussasphalt-Abdeckung und Abtreppung des
darunter liegenden Blockquerschnitts zeigen. Es sollte sichergestellt
werden, dass die Oberflachen einer Briicke durch einen Uberstand
und/oder eine Bekleidung ausreichend geschiitzt sind, indem ein Nie-
derschlagswinkel von mindestens 30 Grad gegeniiber der Vertikalen
gewdhrleistet wird. Niederschlagswinkel von bis zu 70 Grad wurden in
bestimmten lokalen Gegebenheiten beobachtet (zum Beispiel an der
Kiiste Norwegens, im Wieset-Tal bei Lérrach am Rande des Schwarz-
waldes).

Die Briicke (iber den Seeblickweg in Stuttgart sowie der Franklin-Steg
in Mannheim sind weitere Beispiele, die den vorgenannten Anforderun-
gen genligen.

Anfangs haben sich einzelne Lander massiv fiir Tropenhdlzer eingesetzt
sowie fiir Kreosot als alleinigen chemischen, statt baulichen, Holz-
schutz. Schlussendlich haben die Schweiz und Deutschland es ge-

Situation Timber Atmospheric Typical Examples of minimum
exposure exposure atmospheric
category category exposure zinc thickness stainless
Te Ce (informative) steel grade (type)
Leea > 10 km Tr3:
Lytreer > 100 M 40 um
and/or (not applicable
low polluted area if Te4) CRCII
Te3/Teh Ce2 :
e3/Te ; (< 5 ng/m3 of SO,) (e.g.1.4301)
[20 um
(55 um if Tgd)] W
10 km Lge, > 3 km
100 M Lyyeer > 10 M Cr3:
Protected T.3/T.4 c3 andjor 110 um CRC I
outdoor BE F medium polluted area (e.g.1.4401)
with access (5 pg/m3 < SO, < 30 um/m3) [80 um]h
of pollution
(SC2 and SC3) f km > I1_Bea > 0,25 km Ced
reet <10 M :
Te3/Ted andjor not applicable CRC I
Ced .
high polluted area [110 um] M (e.g.1.440)
(30 pug/m3 < SO, <90 um/m3)
Lees < 0,25 km
and/or Ceb: CRC Il
. RO:
Te3/Ted Ced very high polluted area not applicable (e.g.1.4529)
(90 ng/m3 < S0,)
Permanent Te5 not applicable | For T;5/SC4
contact especially in case of C5 CRCHI
with ground- seawater each case should be not applicable to
or freshwater (SC4) evaluated individually CRCV

hvalues in square brackets bridges with a design live time of 50 years

Tab. 4: FprEN 1995-2, Table 6.2 — Minimum requirement for thicknesses of zinc coatings and types of stainless steels of possible solutions (ohne

FuBnoten a) bis g))




Zusammenstellung: M.Gerold
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schafft, dass in der FprEN 1995-2 dem baulich-konstruktiven Holzschutz
die Prioritat vor zum Beispiel dem chemischen Holzschutz eingerdumt
wird, entsprechend der nationalen Normenreihen DIN 68800 (Holz-
schutz im Hochbau) und der ésterreichischen ONORM B 3802.

Der Korrosionsschutz aller stahlernen Verbindungsmittel wird in FprEN
1995-1-1:2025-05-213] durch die Anwendung der Nutzungsklasse (NKI;
englisch: Service Class (SC)) der atmospharischen Expositionskatego-
rie C¢ und der Holzexpositionskategorie T behandelt — der Schutz von
Stahlbauteilen im EC3. Die atmosphérische Expositionskategorie C¢
bewertet die Korrosivitat der Atmosphére in Abhdngigkeit von relativer
Luftfeuchtigkeit, Luftverschmutzung, Chloridgehalt und Witterungs-
einfliissen. Die Holzbelastungskategorie T beschreibt den Einfluss der
Holzfeuchte, des pH-Wertes durch die Holzinhaltsstoffe und der che-
mischen Behandlung der Korrosion der Stahlbauteile. Grundsétzlich
wird ein Zinkiiberzug oder die Verwendung von nichtrostendem Stahl
als KorrosionsschutzmaBnahmen empfohlen. Alternativ kdnnen auch
Schutzsysteme verwendet werden.

Holzbriicken befinden sich im Freien und haben daher gegeniiber z. B.
Wohngebauden hohere Anforderungen. In Erweiterung zum Teil 1-1 der
FprEN 1995 definieren die im Teil 2 angegebenen SchutzmaBnahmen
Anforderungen fiir eine Bemessungslebensdauer von in der Regel ein-
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hundert Jahren. Daher ist in FprEN 1995-2:2025-06-04 eine eigene Ta-
belle Table 6.2 enthalten, die hier als Tabelle 4 (im Originaltext) abge-
druckt wird.

Beim Franklin-Steg in Mannheim kamen einerseits galvanisch bezie-
hungsweise elektrolytisch verzinkte, aber auch nichtrostende Voll-
gewindeschrauben der Korrosionsschutzklassen C5 (iiber der B38) und
C3 nach DINEN ISO 12944 (im Bereich der Helix) entsprechend den Re-
gelungen der Table 6.2 zum Einsatz.

AbschlieBend soll noch auf die vereinfachte Bestimmung der Beschleu-
nigungen fiir die Untersuchung zur Schwingungsanfalligkeit von Holz-
briicken verwiesen werden. FprEN 1995-2, Annex F, gibt unter maBgeb-
licher Mitwirkung von Professorin Patricia Hamm vom Institut fiir Holz-
bau der Hochschule Biberach ein vereinfachtes Nachweisverfahren
an (ease of use), welches auch fiir leichte Stahlbriicken angewendet
werden konnte (FprEN 1995-2, Figure F.1, Abbildung 16 a und Abbildung
16 b).

Sofern der Nachweis nicht eingehalten wird, sind die verschiedenen
Beanspruchungen geméaf EN 1990:2023, Annex A.2, zu untersuchen.
Fiir die Erdbebenbemessung ist der informative Anhang C der FprEN
1998-2 (Tabelle 5) anzuwenden, der auch heute gebrauchliche Holz-
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Abb. 16 a: FprEN 1995-2, Figure F.1 - Relationship between the vertical fundamental frequency and the reduction coefficient

Reduction
coefficient A
1

/ | LY
/1] 1 h\
/ | \ S Ken (EN 1995-2:2010-12)
! J1Haonic [\ \ [N«
05 - ! \
é ! : \ P fert,1 \.‘\ \'\
G35 [miemyemia oo [f \{ /\_‘ iy
0.25 T e R 1 L :‘_. m+ \
] T P ™ Y™
/ | \ N
0 1.25 3 23 125 34 4.2 46 :‘;‘—
0 1 15 2 ( 3 35 4 45 5 o
vert

Abb. 16 b: FprEN 1995-2, Figure F.1 - Zugrunde liegendes Verhéltnis zwischen der vertikalen Grundfrequenz f,,,; und dem Reduktionskoeffizienten
Yvert (SOWohl beim Gehen als auch beim Joggen) (Diese Zusammenstellung wird mit der Herleitung von Abb. 16 a im sogenannten Background-

Document noch verdffentlicht.)
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konstruktionen und deren Spannweiten darstellt, der auch einen guten
Uberblick tiber die im Holzbau heute gebriuchlichen Konstruktionen
und deren Spannweiten aufzeigt.

Trotz intensiver Diskussionen sind viele Briickentypen fiir die Duktili-
tatsklasse DC1zu bemessen (siehe FprEN 1998-2, Table C.2, hier: Ta-
belle 6, im rot eingerahmten Bereich), obwohl sich beim Einbau soge-
nannter UFPs (Abbildung 17) in Kombination mit bewehrten Elastomer-
lagern der jeweilige Verhaltensbeiwert q fiir zum Beispiel HBV-Briicken
unter StraBenverkehr deutlich gréBer als 1,5 ergibt.

Abb. 17: U-shaped Flexural
Plate
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FprEN 4.41995-3:2025-06-04: , Execution” (dt. , Ausfiihrung”)

Der Teil 3 des EC5 [3] ersetzt den Abschnitt 10 , Ausfiihrung und Uber-
wachung” der aktuellen DIN EN 1995-1-1:2010-10 und behandelt drei
wesentliche Schwerpunkte:

@ Dokumentation und Inspektion (Abschnitt 4),
@ Ausfiihrung beziehungsweise Verarbeitung (Abschnitt 5),
© zulassige geometrische Abweichungen (Abschnitt 6).

Die Regelungen der FprEN 1995-3 betreffen — im Unterschied zu den
Ausfiihrungsnormen des Beton- und Stahlbaus — ausschlieBlich sicher-
heitsrelevante Punkte aller EC5-Normenteile und ist daher ein Teil des
EC5 (ease of use).

Esist zu begriiBen, dass es mit FprEN 1995-3:2025-06-04, 5.4.2 (3) nun-
mehr Regelungen zum Eindrehen von Schrauben ins Holz gibt. In Ka-
pitel 3.3.3 wurde zum Franklin-Steg aufgezeigt, dass diese normative
Regelung noch nicht sicherstellt, dass ein vollstandiges Eindrehen der
Schrauben bis zum vollstandigen Anliegen des Kopfes erfolgen kann,
und andererseits, in welcher Richtung Forschungsbedarf besteht.

j-b Large-span truss bridges
L <150 m

Not applicable

Single-span or girder

j-b Lattice-truss
e carpentry joints

""" L<90m

Not applicable

Single-span or girder

k-b) Hollow box-girder
bridges
L<80m

Not applicable

Single-span girder

k-b) T-beam and box girder
bridges with stress-lamina-
ted timber deck (materials
see EN 1995-2:2021,

Figure 8.1)

L<25m

Not applicable

Single-span or
continuous girder

k-b) Stressed ribbon bridges
L>150m

j) Large-span timber
truss portal frame
structures

Continuous girder

I-b) Cable-stayed bridges/
y Construction with pylons
A T 50m<L<200m

Not applicable

Continuous girder

Tab. 5: FprEN 1998-2, Table C.1- Examples of Structural Types of Timber Bridges (Auszug)
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Type of ductile members DC1 DC2
q=0s Or &) q=0sdr dp

d-b) Integral abutment bridges, moment-resisting frame 1,5 11 1,3 2,2
structures including portal frames
e-h) Strutted (or truss) frame bridges with dowel-type 1,5 1,0 1.3 2,0
connections, timber piers, horizontal bracings of bridges
f-b) Timber pier fixed on foundation 1,5 11 1,2 2,0
h-b) Crossings, draw bridges 1,5 n.a n.a. n.a.
i-b) Tied-arch bridges, suspension bridges, arch bridges with 15 n.a. n.a. n.a.
or without hangers, spandrel-braced bridges
j-b) Large-span truss bridges, lattice truss bridges (tunnel) 15 n.a. n.a. n.a.
with carpentry joints
k-b) Hollow-box-girder bridges, timber and box girder bridges 15 n.a. n.a. n.a.
with stress-laminated timber deck, stress ribbon bridges
I-b) Cable-stayed b ridges 15 n.a. n.a. n.a.

Tab. 6: FprEN 1998-2, Table C.2 - Values of q for timber bridges
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