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Holz-Beton-Verbundbriicke
Chiemgauarena Ruhpolding

1. Einleitung

Das Wintersportzentrum ,Chiemgau Arena" in Ruhpolding soll insbesondere fiir die Biath-
lon Weltmeisterschaften 2012 in neuem Glanz erstrahlen. Im Zuge dieser Neugestal-
tungsmaBnahme stellt ein Briickenbauvorhaben einen ingenieurtechnischen Héhepunkt
dar. Es wurde die erste Holz-Beton-
Verbundbriicke mit dem HBV-System in
Deutschland errichtet. Das Briickenbau-
werk spannt sich mit einer Uberbaubreite
von 14,60 Meter, und einer Spannweite
von 16,20 m, aufgeteilt in zwei Felder
mit jeweils ca. 10,60 m und 5,60 m, Uber
den Eingangsbereich des modernen Win-
tersportzentrums. Damit die Briicke mit
einem Pisten-Bully 600W befahren wer-
den kann, ist sie in die Brickenklasse 9/9
eingestuft. Mit einem Achsabstand von
1,50 m sind insgesamt neun gebogene
Brettschichtholztrager verlegt, in die drei
Abbildung 1: Gesamtansicht bzw. vier Reihen HBV-Schubverbinder
Typ 120 eingeklebt wurden. Sie Ubertra-
gen die zwischen dem Holztrdager und der Betonplatte wirkenden Scherkrafte nahezu oh-
ne Schlupf. In dynamischen Versuchen an der MPA Wiesbaden wurden fir das HBV-
System 10 Millionen Schwingspiele nachgewiesen, das hei3t, dass das Verbindungsele-
ment auch fir StraBenbriicken geeignet ist. Als Schalung wurden zwischen den Haupt-
tragern Furnierschichtholzplatten mit einer Dicke von 33 mm verlegt und mit einer
SchweiBbahn vor mdglichen Wasserschadigungen im Bauzustand geschitzt. Die 20 cm
dicke Betonplatte dient als Fahrbahn, Tragerplatte zur Verteilung von Querbelastungen
und als konstruktiver Holzschutz. Damit kdénnen die darunter befindlichen Holzbauteile
nach DIN 68800 in eine glinstige Gebrauchsklasse (standortbedingt GK 1 oder 2) einge-
stuft werden. Die Ausfiihrung der Stahlbetonplatte erfolgt nach den Richtlinien des DIN
Fachberichts 101 ,Einwirkungen auf Bricken™ und DIN-Fachberichts 102 , Betonbriicken™.
Bedingt durch den groBen Achsabstand und die hohen Radlasten entstehen insbesondere
am Mittelauflager groBe Kréfte, die das Holz quer zur Faser beanspruchen. GroBe Stahl-
platten fiir entsprechende Auflagerflachen sind erforderlich, wenn die Querkrafte nicht
durch eingeklebte Stahlstabe in das Innere des Holzquerschnittes geleitet werden.

In diesem Beitrag soll die moégliche Vorgehensweise zur Bemessung einer Holz-Beton-
Verbundbriicke aufgezeigt werden. Auf die Betréage der zu beriicksichtigenden Einwirkun-
gen und den daraus resultierenden SchnittgroBen wird bewusst verzichtet. Bei den
Nachweisen ist insbesondere auch auf die landerspezifischen Normen zu achten.
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2. Entwurfszeichnungen

Abbildung 2:

Briickenansicht aus Nord-Ost
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Abbildung 3:
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3. Statisches System und Einwirkungen

3.1. Einwirkungen - Quertrager

In den folgenden Ausfiihrungen werden die untersuchten vertikalen Beanspruchungen
aus auBeren Einwirkungen auf das Briickenbauwerk vorgestellt. Es waren sowohl die
Lastsituationen im Sommer, als auch im Winter zu untersuchen. Durch die ausreichend
dicke Betonscheibe konnte auf den Nachweis der Aussteifung durch horizontale Lasten
aus Wind verzichtet werden.

Eigengewicht:

I O T T ‘T T " O T Y I ‘N T ' I A R

Fahrzeug am Fahrbahnrand in der Mitte des groBen Feldes:
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Fahrzeug am Fahrbahnrand am Randauflager des groBen Feldes:
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W3 - Fahrzeug am Fahrbahnrand mit weiteren Lasten (Auflager)

Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass in der Regel fir die Bemessung der Winterbe-
trieb mit dem Pistenfahrzeug W600 maBgebend wird.
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3.2. Einwirkungen - Langstrager

Aus den Betrachtungen der Einwirkungen auf die Betonplatte als Quertrager ergibt sich,
dass bei den Langstragern die beiden Randtrdager und die Mitteltrager gesondert zu be-
trachten sind. Durch die Raupen des Pistenbully kénnen die Einwirkungen aus dessen
Eigengewicht als Flachen- bzw. Streckenlasten angesetzt werden.

Fir die Ermittlung der SchnittgroBen werden die Einwirkungen aus dem Gewicht des
Pistenbully an unterschiedlichen Stellen des Tragers betrachtet.

Neben den auBeren Einwirkungen sind besonders bei Verbundbauwerken auch Beanspru-
chungen aus Temperaturunterschieden und dem Zwang aus dem Schwinden der Fahr-
bahnplatte zu berlicksichtigen. Diese Zustédnde werden im Folgenden nicht bildlich darge-
stellt.

Beispiele kritischer Standorte des Pistenbully zeigen die nachfolgenden Bilder:

Pistenbully steht rechts neben dem linken Auflager
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4. Modellierung uiber ein Fachwerk

Fir die Ermittlung der SchnittgréBen kdénnen unterschiedliche Modelle angewendet wer-
den. Fir die Verbundbriicke in Ruhpolding wurde ein Fachwerk nach folgendem Konzept
eingesetzt.

Abbildung 4: Modellierung des Langstragers als Fachwerk

Auf Grund eingehender Voruntersuchungen wurden die folgenden Materialien gewahlt:

- Fahrbahnplatte:
Fahrbahnbelag bituminés 3,5 + 4 cm
Betonplatte der Festigkeitsklasse C30/37 > 20 cm

- Verbindungselement Beton-Holz:
als Verbindungsmittel flir die Betonplatte mit dem Brettschichtholz wurden einge-
klebte Streckmetalle der Firma TiComTec GmbH gewahlt. Fir das HBV-System
wurde vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) in Berlin eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung unter der Nummer Z-9.1-557 erteilt. Das Verbin-
dungsmittel ist auch fir den Einsatz in Mehrfeldtragern zugelassen.

- Holztrager:
Randtrager GL28c - 32/72 cm
Mitteltrager GL28c - 26/72 cm
Quertrager GL32c - 35/92 cm
Rahmenstitzen GL32c - 35/35 cm

Als Schalungsplatte wurde eine Furnierschichtholzplatte Kerto-S mit d= 33 mm auf den
BSH-Tragern aufgelegt. Um die von unten sichtbaren Holzbauteile vor dem Betonwasser
wahrend dem Betoniervorgang zu schiitzen ist auf eine sorgfaltige Abdichtung der Fugen
zu achten.
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5. Schubiibertragung Betonplatte-Holztrager

HBV - Schubverbinder
Holz

Abbildung 5: Systemskizze eines Holz-Beton-Verbundtréagers

Fur die Ubertragung der Scherkréfte zwischen der Betonplatte und dem Holztréger wer-
den HBV-Schubverbinder eingeklebt. Durch die fachwerkartige Struktur der Metallstreifen
kénnen die Diagonalen des Steckmetalls als Zug- und Druckstébe sowohl im Beton, als
auch im Holz beansprucht werden. Durch die Einbindung des flachen Metalls werden die
Druckstabe seitlich gehalten und Gbernehmen nach dem Abriss der Zugdiagonalen zum
Teil noch deren Kraftanteile. Durch die Fachwerkstruktur der HBV-Schubverbinder kén-
nen Krafte sowohl in x-Richtung als auch in y-Richtung optimal Ubertragen werden. Diese
Eigenschaft ermdglicht u.a. den Einsatz in Durchlauftragern und fiir Kragarme.

Scherversagen des HBV-Schubverbinders

Abbildung 6: Scherversagen des HBV-Schubverbinders
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Die Leistungsfahigkeit des HBV-Schubverbinders verdeutlicht auch das Kraft-
Verschiebungsdiagramm im Vergleich mit anderen vornehmlich mechanischen Verbin-
dungsmitteln.
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Abbildung 7: Kraft-Verschiebungs-Diagramm unterschiedlicher Verbindungsmittel

Die HBV-Schubverbinder kénnen gestaffelt in die Trdager eingeklebt werden. Die beiden
Randtrager der Bricke werden durch die seitlich auskragende Betonplatte héher bean-
sprucht als die Mitteltrager. Fir die Randtrédger waren somit vier Reihen HBV-
Schubverbinder erforderlich und in den Mitteltrédger wurden drei Reihen in gestaffelter
Folge, wie unten dargestellt, eingeklebt.

Abbildung 9: Anordnung der HBV-Schubverbinder und konstruktive Querzugsicherung
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6. Auflager

Das linke Brickenauflager wurde als verschiebliches, das rechte Brickenauflager als fes-
tes Lager ausgebildet. Zwischen den Stahlplatten wurden Briickenlager vom Typ GUMBA-
Elastomerlager Typ 1 angeordnet um Zwangungen zu vermeiden und um die horizonta-
len Verschiebungen zu ermdglichen. Fiir die Fixierung der Stahlplatte und Ubertragung
der Horizontalkrafte am rechten Auflager wurden Stabdibel/Passbolzen-Verbindungen
verwendet.

Abbildung 8: Seitenansicht und Schnitt linkes Auflager

Der Quertrager als Mittelauflager hat durch das Eigengewicht des Uberbaus, dem Gewicht
der Pistenraupe und der Durchlaufwirkung des Zweifeldtréagersystems besonders hohe
Auflagerkrafte. Fir die Kraftlibertragung quer zur Faser ist bei einer Vertikalkraft von ca.
600 kN eine Flache von ca. 2000 cm?2 erforderlich. Die Druckplatten aus Stahl werden
dadurch sehr groB und wirken aus architektonischer Sicht ,,unféormig"™ gegeniiber der doch
recht schlank wirkenden Holzstruktur.

Die DIN 1052:2008-12 ermdglicht das Einkleben von Stahlstaben und deren Beanspru-
chung auf Druck und Zug. Durch den Einsatz dieses ,Tricks" kénnen die Auflagerkrafte in
das Innere der Holztrager geleitet werden und die Abmessungen der Stahlplatten werden
deutlich minimiert. Zum Konstruieren sind dabei die Mindestabstande der aufgeschweif3-
ten Stahlstabe zu beachten.
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Abbildung 10: Seitenansicht und Schnitt mittleres Auflager

Durch die auskragende Betonplatte und das abgeschragte Ende des mittleren Unterzuges
ist das Hirnholz gut vor Witterungseinflissen geschitzt. Das Bauteil kann somit komplett
in die Nutzungsklasse 2 eingeordnet werden.

Durch die eingeklebten Stahlstédbe erhalt das Holz eine Art konstruktive Bewehrung die
gedanklich mit der Bewehrung im Betonbau vergleichbar ist.

Abbildung 11: Auflagersituation Randlangstrager - Quertrager
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7. Ausblick

Die HBV-Briicke in der Chiemgauarena in Ruhpolding ist als eine FuB-und Radwegebrlicke
mit vornehmlich ruhenden Lasten konzipiert. Das gelegentliche Uberfahren mit einer Pis-
tenraupe oder Versorgungsfahrzeugen spielt flir die Bemessung keine Rolle.

Ein GroBteil der Brickenbauwerke in Deutschland befindet sich im Bereich von Haupt-
straBen und Offentlichen StraBen mit geringem LKW-Anteil. Die Bauwerke sind fiir eine
40-jahrige Nutzung auszulegen.

. . Gesamtschwingzahl
Verkehrskategorie Nobs je Jahr und je wihrend einer
LKW-Fahrstreifen srip o
40jahrigen Nutzung
StraBen und Autobahnen mit je
zwei oder mehr Fahrstreifen je
Fahrtrichtung mit hohem LKW- 2.000.000 80.000.000
Anteil
StraBen und Autobahnen mit
mittlerem LKW-Anteil >00.000 20.000.000
Ha“ptStrff\fvrlA”;'tzﬁe””gem 125.000 5.000.000
Ortliche SEEV%?RnTe'flge””gem 50.000 2.000.000

Abbildung 12:  Verkehrskategorien nach DIN-Fachbericht 101:2009

Aus den Ergebnissen neuer Forschungen und Entwicklungen kann abgeleitet werden,
dass StraBenverkehrsbriicken durchaus in einer Holz-Beton-Verbundbauweise erstellt
werden koénnen. Bei Holz-Beton-Verbundbriicken, die als StraBenverkehrsbriicken ge-
nutzt werden, ist aufgrund der zyklisch wiederkehrenden Uberfahrten der Verkehrsmittel
eine Ermidungsbeanspruchung gegeben. Der Nachweis der Ermidung ist daher fir alle
Bestandteile einer Briicke, die durch Ermidung beansprucht werden, zu fihren. Neben
den Hauptbauteilen Holz und Stahlbeton ist insbesondere auch fiir metallische Verbin-
dungsmittel ein solcher Ermidungsnachweis zu erbringen. Inzwischen liegen Ergebnisse
aus experimentellen Untersuchungen zum Ermidungsverhalten von Verbindungsmitteln
vor, die bestatigen, dass das Ermidungsverhalten von Holz-Beton-Verbundbriicken und
im Speziellen das Ermidungsverhalten der eingesetzten Verbindungsmittel gut bestimm-
bar ist. Im Einzelnen liegen Erkenntnisse zu den Verbindungsmitteln ,Kerve", ,kreuzwei-
se eingeklebte Stahlstabe™, ,Dibelleiste™ und ,eingeklebte Streckmetalle® vor. Die Er-
kenntnisse ermdglichen einen abgesicherten Einsatz der Holz-Beton-Verbundbauweise im
Brickenbau. Mit der Birkbergbriicke tGber die Wippra und der Unidobrlicke bei Wien konn-
ten inzwischen auch zwei Pilotprojekte ausgefiihrt werden, bei denen die FuE-Ergebnisse
erstmals erfolgreich umgesetzt wurden.
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8. Zusammenfassung

Mit der Stadionbriicke in der Chiemgauarena in Ruhpolding konnte erstmals in Deutsch-
land eine Holz-Beton-Verbundbriicke mit dem HBV-System erstellt werden. Alle Holzbau-
teile befinden sich in der Nutzungsklasse 2, die Betonplatte ibernimmt die Funktion des
Daches zum Schutz des Holzes vor direkter Bewitterung.

Die Briicke wurde als Zweifeldtréager unter vorwiegend ruhenden Lasten berechnet und
ausgefiihrt. Die relativ hohen Auflagerkrafte im Mittelauflager der Langstrager wurden
durch eingeklebte Stahlstdbe sowohl im Langstrager als auch im Quertréager weitergelei-
tet. Berechnungen und Ausfiihrung haben gezeigt, dass geklebte Verbindungen zu wirt-
schaftlichen Ergebnissen flihren. Ein Vergleich der Anforderungen an Brickenbauwerke in
den Verkehrskategorien im DIN-Fachbericht 101:2009 mit neuesten Erkenntnissen aus
der Forschung zum Ermidungsverhalten von Verbindungsmitteln zeigt, dass fur Holz-
Beton-Verbundbriicken durchaus ein Markt im Briickenbau geschaffen werden kann.

Bildnachweise:
Abbildungen 2+3+11: Bauingenieur-Gemeinschaft Trauntal GmbH, Ruhpolding

Abbildungen 6+7: Holzbaulabor an der Hochschule RheinMain, Wiesbaden




