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Holz-Beton-Verbund: Erforschen – Entwickeln 
– Anwenden 
1 Zusammenfassung 
In diesem Bericht werden aktuelle Untersuchungsergebnisse der MPA Wiesbaden, Referat 
Holz zur Holz-Beton-Verbundbauweise dargestellt. Sie behandeln die Bereiche Ermü-
dungsverhalten und Auflagerung. Weiterhin werden Anwendungsbeispiele für Bauwerke in 
Holz-Beton-Verbundbauweise vorgestellt; mit der Kaylbrücke und der Unidobrücke unter 
anderem zwei Holz-Beton-Verbundbrücken, bei denen eingeklebte Streckmetalle als Ver-
bindungsmittel eingesetzt worden sind. Aufgrund der intensiven Forschungstätigkeiten und 
der durchgeführten Bauvorhaben kann festgestellt werden, dass sich die Holz-Beton-
Verbundbauweise im Ingenieurbau als eigenständige Bauweise etabliert hat. 

2 Einleitung 
Nachdem sich die Holz-Beton-Verbundbauweise in den letzten Jahren im Geschossde-
ckenbau als eigenständige Bauweise etabliert hat [5], werden auch zunehmend anspruchs-
vollere Konstruktionen in Holz-Beton-Verbundbauweise ausgeführt. Zu nennen sind z.b. 
weit spannende und hoch belastete Decken bei Industrie- oder Verwaltungsbauten mit ho-
hen Anforderungen an Schallschutz, Schwingungsverhalten und Brandschutz, Decken, Dä-
cher oder Wände bei Wohnungsbauten mit Anforderungen an einen hohen Vorfertigungs-
grad und schnellen Bauablauf sowie Brücken, die für Fußgänger oder den Straßenverkehr 
ausgelegt sind. Grundlage für die vielfältigen Anwendungsgebiete: Intensive FuE-
Tätigkeiten an diversen Forschungseinrichtungen sowie die Umsetzung am Markt durch 
Unternehmen, die dieser innovativen Bauweise gegenüber aufgeschlossen sind und durch 
eigene Aktivitäten Entscheidungsträger am Bau überzeugen. 

3 Untersuchungen 
Im Folgenden werden vorläufige Ergebnisse eines vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Technologie geförderten Forschungsvorhabens vorgestellt, das derzeit in einer Koope-
ration zwischen dem MPA Wiesbaden, Referat Holz und dem Holzleimbauunternehmen 
Poppensieker & Derix GmbH & Co. KG durchgeführt wird. Die hier vorgestellten Untersu-
chungsergebnisse behandeln die Aspekte Ermüdungsverhalten und Auflagerausbildung 
von Holz-Beton-Verbundkonstruktionen mit eingeklebten Streckmetallen als Verbindungs-
mittel [7]. Abbildung 1 zeigt exemplarisch Darstellungen eines HBV-Balkentragwerks bzw. 
einer HBV-Plattenkonstruktion. Die unter 2.1 dargestellten Ausführungen zum Ermüdungs-
verhalten von Streckmetallen sind gekürzt aus [6] entnommen. 
 

 

 
 

 

 
 

Abbildung 1: Holz-Beton-Verbundsystem mit eingeklebten Streckmetallen 
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3.1 Untersuchungen zum Ermüdungsverhalten 
In DIN 1074:2006 werden in Abschnitt 10 die allgemeinen Nachweise in den Grenzzustän-
den der Tragfähigkeit behandelt. Danach ist für Tragwerke, Tragwerksteile oder Verbindun-
gen, die häufigen Spannungsänderungen ausgesetzt sind, nachzuweisen, dass kein Ver-
sagen oder größerer Schaden infolge von Ermüdung auftritt. Unter Ermüdung versteht man 
dabei die in einem Werkstoff ablaufenden Veränderungen und Prozesse, die bei veränderli-
chen und zeitlich wiederholt auftretenden Beanspruchungen auftreten und im Laufe der 
Nutzungsdauer zu einer Funktionsuntüchtigkeit oder zum Versagen führen können. Die 
Beurteilung des Ermüdungsverhaltens gehört zu den wichtigsten Kriterien in den Grenzzu-
ständen der Tragfähigkeit.  

Für Brückenkonstruktionen mit metallischen Verbindungsmitteln wie eingeklebten Streck-
metallen ist eine Aussage über das Ermüdungsverhalten bzw. die Ermüdungsfestigkeit 
zwingend erforderlich. Daher wurden am MPA Wiesbaden, Referat Holz Dauerschwingver-
suche an solchen Streckmetallen durchgeführt. Die Grundlagen zu den Dauerschwingver-
suchen sind in DIN 50100:1978 beschrieben. Darin wird auch der so genannte Wöhlerver-
such erwähnt. Hierbei werden mehrere identische Prüfkörper in einer Prüfserie so lange 
periodisch schwingend beansprucht, bis entweder ein Bruchversagen der Prüfkörper eintritt 
oder eine definierte Grenzlastspielzahl erreicht wird. Die Beanspruchung wird am Beginn 
des Versuchs definiert und über die Dauer nicht mehr verändert.  

Bei üblichen Schwingfestigkeitsuntersuchungen wird die Belastung in Form einer sinusför-
migen Schwingbelastung mit einer bestimmten Mittelspannung aufgebracht. Die sinusför-
mige Lastaufbringung entspricht zwar nicht den realen Verhältnissen, bei denen in der Re-
gel hinsichtlich der Größe und der Regelmäßigkeit ungleichmäßige Beanspruchungen auf-
treten – Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass Abweichungen vom sinusförmigen 
Lastverlauf im Vergleich zu Änderungen der Lastgrenzen nur geringen Einfluss auf das 
Werkstoffverhalten haben, wodurch diese idealisierte Lastaufbringung legitimiert wird. Beim 
Wöhlerversuch werden die Prüfkörper einer Prüfserie unter definierten Beanspruchungs-
verhältnissen getestet. Diese Beanspruchungsverhältnisse stellen nach Abbildung 2 entwe-
der eine konstante Mittelspannung σm mit Variation der Spannungsamplitude σa oder ein 
konstantes Spannungsverhältnis κ zwischen Unterspannung σu und Oberspannung σo dar. 
Gleichung 1 bis Gleichung 3 zeigt die Beziehungen zwischen den einzelnen Parametern. 
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Abbildung 2: Schwingbeanspruchung sowie Gleichungen zur Bestimmung der Spannungsamplitude, der Mittelspannung bzw. 
 des Spannungsverhältnisses κ 
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Zur Auswertung der Versuchsergebnisse wird ein Wöhlerdiagramm erstellt (Abbildung 3). 
Dabei wird die Anzahl der Schwingspiele N in Abhängigkeit der Spannungsverhältnisse 
aufgetragen. Die Darstellung der Ergebnisse im Wöhlerdiagramm erfolgt entweder im halb- 
oder doppelt-logarithmischen Maßstab. Grundsätzlich sind drei Festigkeitsbereiche defi-
niert. Als Kurzzeitfestigkeit wird ein Bereich definiert, bei dem das Bruchversagen der Prüf-
körper bei einer Schwingspielzahl N < 104 erfolgt. Der Bruchvorgang ist durch plastische 
Fließverformungen gekennzeichnet. Der Bereich von N = 104 bis N = 106 - 107 Schwing-
spiele wird als Zeitfestigkeit bezeichnet. Die Wöhlerlinie weist in diesem Bereich eine stark 
fallende Tendenz auf. Als Dauerfestigkeit wird dagegen ein Bereich bezeichnet, der ab N = 
106 - 107 Schwingspielen gerade nicht mehr zum Versagen der Prüfkörper durch Ermüdung 
führt. Im Wöhlerdiagramm zeigt sich dies durch einen horizontalen Verlauf der Wöhlerlinie. 
Unterhalb des der Dauerfestigkeit zugehörigen Lastniveaus kann ein Bauteil prinzipiell be-
liebig viele Schwingungen erfahren.  

Die Dauerfestigkeit ist materialabhängig. So sind in der Literatur Richtwerte für Grenzlast-
spielzahlen von N = 10 · 106 für den Werkstoff Stahl oder N = 100 · 106 für Leichtmetalle zu 
finden. Einige Materialien besitzen zudem überhaupt keine Dauerfestigkeit. Im Wöhlerdia-
gramm weisen solche Materialien keinen horizontalen Verlauf der Wöhlerlinie auf. Es bleibt 
zu erwähnen, dass ein Wöhlerdiagramm jeweils immer nur für ein Beanspruchungsverhält-
nis (konstante Mittelspannung oder konstantes Verhältnis von Unterspannung zu Ober-
spannung) erstellt wird. In den durchgeführten Versuchen wird ab einer Schwingspielzahl N 
= 2 · 106 die Dauerfestigkeitsgrenze angenommen. 
 

 
Abbildung 3: Idealisiertes Wöhlerdiagramm in halblogarithmischer Darstellung 

In der durchgeführten Versuchsreihe wird das Ermüdungsverhalten von feuerverzinkten 
Streckmetallen untersucht. Für die Untersuchungen werden Streckmetalle mit einer Höhe 
von ca. 80 mm, einer Breite von 2 mm sowie einer Länge von 120 mm verwendet. Die 
Streckmetalle werden zwischen zwei stählernen Halterungskonstruktionen über Schraub-
verbindungen fixiert. Die Halterungskonstruktionen sind Sonderanfertigungen aus mehreren 
Flacheisen, die zu Z-Profilen zusammengeschweißt sind. Sie werden zwischen den Spann-
backen der Prüfmaschine eingespannt (Abbildung 4).  
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Es werden Zugscherversuche unter statischer (als Basisversuche) und schwellender Bean-
spruchung an Streckmetallen mit schubwirksam freien Abständen ∆ = 8 mm und ∆ = 12 mm 
durchgeführt. Als schubwirksam freier Abstand wird dabei der Bereich des zwischen den 
zwei Halterungskonstruktionen eingespannten Streckmetalls bezeichnet, der sich infolge 
der Zugscherbeanspruchung frei verformen kann. Bei den Dauerschwingversuchen wird die 
angefahrene Last sinusförmig mit einer Frequenz f = 20 Hz aufgebracht. Die angefahrenen 
Ober- und Unterlasten variieren bei den einzelnen Versuchen, befinden sich jedoch stets im 
Zugbereich. Die Ermittlung des Ober- und Unterlastniveaus erfolgt unter der Randbedin-
gung eines gleich bleibenden Spannungsverhältnisses κ. Es wird ein Spannungsverhältnis 
κ ≈ 0,09 zugrunde gelegt. 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

Abbildung 4: Halterungskonstruktion, schematische Darstellung und Prüfmaschine zum Dauerschwingversuch 

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Zugscherschwellenversuche an den Streckmetallen mit 
schubwirksam freien Abständen Δ = 8 mm und Δ = 12 mm dargestellt. Sie zeigt neben der 
aufgebrachten Oberlast auch den Verhältnisfaktor Oberlast / Tk sowie die erreichte 
Schwingzahl. Die charakteristische Schubtragfähigkeit Tk wird nach Gleichung 4 berechnet.  
 

( )[ ]  ld0,8N/mm 016T 0,5
zsk ⋅⋅−=  

Gleichung 4: Berechnung der charakteristischen Schubtragfähigkeit Tk für eingeklebte Streckmetalle nach [15] 
 
Bei einer Streckmetalllänge von l = 120 mm ergibt sich für einen schubwirksam freien Ab-
stand Δ = 8 mm eine charakteristische Schubtragfähigkeit von Tk, Δ=8mm = 16,48 kN sowie für 
einen schubwirksam freien Abstand Δ = 12 mm Tk, Δ=12mm = 15,87 kN (mit dZS = Δ). 
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Aus den Versuchsergebnissen wird deutlich, dass das Ermüdungsversagen maßgeblich 
vom aufgebrachten Lastniveau abhängig ist. Mit steigender Last tritt ein Ermüdungsversa-
gen nach einer geringeren Schwingspielanzahl ein. Bei der Versuchsreihe ∆ = 8 mm wird 
ein solches Ermüdungsversagen bei einer Oberlast Fo = 16,98 kN bereits nach N = 9960 
Schwingspielen beobachtet. Prüfkörper mit Oberlasten zwischen Fo = 15,00 kN und Fo = 
9,03 kN widerstehen zwischen N = 51940 Schwingspielen und N = 966589 Schwingspielen, 
ehe es zum Versagen kommt. Prüfkörper mit Oberlasten Fo ≤ 8,47 kN durchlaufen die ma-
ximal gewählte Schwingzahl N = 2 · 106 Lastspielen, ohne dass Beeinträchtigungen an den 
Streckmetallen hervorgerufen werden, die einen Abbruch der Versuche herbeiführen. Einen 
Ausreißer stellt bei dieser Versuchsreihe Streckmetall Bl-16 dar. Dieser Prüfkörper versagt 
bei einer Oberlast von Fo = 8,15 kN bereits nach N = 893459 Schwingspielen. Die Ver-
suchskörper mit Schwingspielen N = 1 stellen statische Kurzzeitzugscherversuche dar. 
Tabelle 1: Ergebnisse der Zugscherschwellenversuche für Streckmetalle mit Δ = 8 mm und Δ = 12 mm 

Versuchsreihe Δ = 8 mm Versuchsreihe Δ = 12 mm  
Prüf-

körper Oberlast Fo Oberlast / Tk Schwingspiele N

[-] [kN] [%] [-] 

Bl-37 21,40 129,82 1 

Bl-47 20,92 126,91 1 
Bl-48 20,58 124,84 1 
Bl-34 16,98 103,00 9960 
Bl-31 15,00 90,99 51940 
Bl-30 11,80 71,58 481111 
Bl-29 9,50 57,63 806779 
Bl-23 9,25 56,11 810216 
Bl-16 8,15 49,44 893459 
Bl-26 9,03 54,78 966589 
Bl-43 8,47 51,38 2000000 
Bl-36 7,95 48,23 2000000 
Bl-33 7,53 45,68 2000000 
Bl-32 7,07 42,89 2000000 

 
Prüf-

körper Oberlast Fo Oberlast / Tk Schwingspiele N 

[-] [kN] [%] [-] 

Bl-35 18,91 119,12 1 

Bl-45 19,20 120,95 1 
Bl-46 19,14 120,57 1 
Bl-44 16,47 103,75 14671 
Bl-42 14,88 93,74 31900 
Bl-39 8,99 56,63 614988 
Bl-41 8,45 53,23 777212 
Bl-40 7,98 50,27 2000000 
Bl-38 6,97 43,91 2000000 

In Abbildung 5 ist exemplarisch der Streckmetallprüfkörper Bl-23 nach dem Versuch darge-
stellt. Er versagt nach N = 810216 Schwingspielen. Deutlich erkennbar sind die aufgetrete-
nen Ermüdungsbrüche in den auf Zug beanspruchten Diagonalen. Dabei sind die Zugdia-
gonalen zumeist komplett gebrochen. Die Brüche bilden sich beidseitig um die in der 
Scherzone liegenden Doppelstege aus. Bei Prüfkörper Bl-23 sind die Brüche nahezu über 
die komplette Breite des Prüfkörpers verteilt. Das Streckmetall zeigt zudem deutliche Ver-
zerrungen. Diese sind lokal in den Doppelstegen im Bereich der Scherfuge zu beobachten. 
Global ist eine deutliche Relativverschiebung der beiden Streckmetallteile feststellbar. Die 
in Abbildung 5 dargestellten Ergebnisse treten in ähnlicher Weise auch bei den anderen 
Prüfkörpern der Prüfserie auf.  
 

 

 
 

 

 
 

Abbildung 5: Detailaufnahmen des Versuchskörpers Bl-23 
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In Abbildung 6 sind idealisierte Wöhlerlinien für Streckmetalle mit einem schubwirksam frei-
en Abstand ∆= 8 mm bzw. ∆= 12 mm dargestellt. Sie bestehen aus Geradenteilstücken mit 
unterschiedlichen Neigungen und decken jeweils einen definierten Bereich im Wöhler-
schaubild ab (Kurzzeitfestigkeit, Zeitfestigkeit, Dauerfestigkeit). Die Geradenteilstücke im 
Bereich der Zeitfestigkeit werden dabei über eine einfache lineare Regression nach der 
Minimum-Quadrat-Methode ermittelt.  
 

 

 
 

Abbildung 6: Idealisierte Wöhlerlinien für Streckmetalle mit schubwirksam freien Abständen ∆ = 8 mm (κ ≈ 0,09) und  
 ∆ = 12 mm (κ ≈ 0,09) 

Tabelle 2 gibt auszugsweise die Regressionskoeffizienten sowie die Lastniveaus in den 
Knickpunkten der Geraden bei N = 104 Lastspielen sowie N = 2 · 106 Schwingspielen an. 
Danach kann ab einer Oberlast von 7,97 kN bzw. 7,24 kN davon ausgegangen werden, 
dass kein Ermüdungsversagen der Streckmetalle mehr eintritt. Diese Lastniveaus entspre-
chen somit der jeweiligen Dauerschwingzugscherfestigkeit FD. 
Tabelle 2: Lastniveaus für idealisierte Wöhlerlinien infolge linearer Regression 

Oberlast Fo 
[kN] 

schubwirk-
sam freier 
Abstand 

Regressionskoeffizienten 
Schwingspiele N 

[mm] a b 1 · 100 1 · 104 2 · 106 
8 33,78 -4,10 20,97 17,40 7,97 

12 33,95 -4,24 19,08 16,99 7,24 

Tabelle 3 zeigt eine Zusammenstellung der Ergebnisse aus den Kurzzeitzugscherversu-
chen und den Dauerschwingversuchen. Bei den Ergebnissen der Kurzzeitzugscherversu-
che handelt es sich um Mittelwerte der in Tabelle 1 dargestellten Bruchlasten von Prüfkör-
pern mit einer Lastspielzahl N = 1. Weiterhin ist der Verhältniswert FD / Fmax,m als Quotient 
aus Dauerschwingzugscherfestigkeit und mittlerer Kurzzeitzugscherfestigkeit angegeben. 
Grundsätzlich schwankt dieser Quotient zwischen den Grenzwerten 0 und 1. Bei einem 
Verhältniswert 1 entspricht die Dauerschwingzugscherfestigkeit der Kurzzeitzugscherfestig-
keit. Eine Dauerschwingbeanspruchung hat in diesem Fall keinen mindernden Einfluss auf 
die Tragfähigkeit des Streckmetalls. Bei einem Verhältniswert 0 kann der Prüfkörper keine 
Dauerschwingzugscherfestigkeit aufweisen. Ein solcher Werkstoff / Prüfkörper ist für An-
wendungen mit ermüdungsrelevanten Beanspruchungen nicht geeignet. Es ist erkennbar, 
dass in beiden Versuchsreihen unter den gewählten Versuchsparametern die Verhältnis-
werte FD/Fmax,m bei 0,38 liegen. Im Vergleich zur nach Gleichung 4 ermittelten charakteristi-
schen Schubtragfähigkeit Tk bei statischer Beanspruchung liegen Verhältniswerte FD / Tk = 
7,97/16,48 = 0,48 bzw. 7,24/15,87 = 0,46 vor. 
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Die Ergebnisse zeigen, dass das Verhalten von Streckmetallen unter einer Dauerschwing-
beanspruchung bei den untersuchten schubwirksam freien Abständen sehr gleichmäßig ist. 
Aus der Summe der Untersuchungen lässt sich das Verhalten von Streckmetallen unter 
einer Dauerschwingbeanspruchung gut vorherbestimmen. Die eingesetzten Streckmetalle 
eignen sich grundsätzlich für den Einsatz mit wiederkehrenden Beanspruchungen. Es muss 
bei diesen Überlegungen jedoch festgehalten werden, dass der Lastspielzahl von N = 2 · 
106 Schwingspielen nicht die echte, sondern nur eine angenommene Dauerschwingzug-
scherfestigkeit zuzuordnen ist. Für den Ermüdungsnachweis zeichnet sich ein Abminde-
rungsfaktor von kdyn = 0,4 im Vergleich zur charakteristischen Schubtragfähigkeit Tk ab. 
Dieser wird in weiteren Versuchsreihen unter anderen Randbedingungen (andere Span-
nungsverhältnisse κ) verifiziert. 
Tabelle 3: Zusammenhang zwischen Dauerschwingzugscherfestigkeit zur Kurzzeitzugscherfestigkeit 

schubwirksam 
freier Abstand 

Kurzzeitzugscher-
versuch: Last Fmax,m 

Dauerschwingzugscher-
versuch: FD FD / Fmax,m FD / Tk  

[mm] [kN] [kN] [-] [-] 
8 20,97 7,97 0,38 0,48 
12 19,08 7,24 0,38 0,46 

In einer derzeit laufenden Untersuchungsreihe werden Holz-Beton-Verbundprüfkörper mit 
eingeklebten Streckmetallen (Länge 40 cm) einer Druckscherschwellenbeanspruchung aus-
gesetzt (schubwirksam freier Abstand 0 mm). Abbildung 7a zeigt exemplarisch einen in die 
Prüfmaschine eingebauten Prüfkörper. In den bisher durchgeführten Versuchen tritt das 
Versagen stets im Streckmetall auf. Die Werkstoffe Holz und Beton sowie das eingesetzte 
Klebstoffsystem weisen dagegen keine Ermüdungserscheinungen auf. In Abbildung 7b ist 
ein vorläufiges Wöhlerdiagramm zu den Versuchen dargestellt. Die Dauerschwingdruck-
scherfestigkeit liegt bei FD ≈ 36 kN. Bei einer charakteristischen Schubtragfähigkeit Tk = 64 
kN für ein Streckmetall der Länge von 40 cm (nach Gleichung 4) entspricht dies einem Ver-
hältnis FD/Tk = 36/64 = 0,56. Im Vergleich zur Kurzzeitdruckscherfestigkeit (Fmax = 93,98 kN 
bei N = 1 Schwingspiel) liegt ein Verhältnis FD/Fmax = 36/93,98 = 0,38 vor. Es zeigt sich, 
dass infolge des jeweils vorliegenden Streckmetallversagens die Ergebnisse bei einer 
Druckscherbeanspruchung sehr gut mit den Ergebnissen bei einer Zugscherbeanspruchung 
übereinstimmen. In der Literatur sind für Stahl St 37 K ähnliche Werte zu finden (Tabelle 4). 
Endgültige Ergebnisse zu den Versuchen werden in Kürze vorliegen. 
 
 

 
 

 

 
 

Abbildung 7: Holz-Beton-Verbundprüfkörper mit eingeklebten Streckmetallen unter Druckscherschwellenbeanspruchung 

Tabelle 4: Dauerschwingfestigkeit und Zugfestigkeit von St 37 K  

Material / Prüfkörper Randbedingung σD / Rm 
(mit steigender Mittelspannung fällt der Quotient) 

Stahl St 37  K ungekerbt 0,25 – 0,18 
Stahl St 37  K gekerbt 0,17 – 0,10 
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3.2 Untersuchungen zur Auflagerung 
Bei Brücken ist der Ausbildung der Auflagerkonstruktionen grundsätzlich besondere Beach-
tung zu schenken, um sich stauende, Schäden verursachende Feuchtigkeit zu vermeiden. 
Daher wurden Untersuchungen zur indirekten Auflagerung von Holz-Beton-Verbund-
konstruktionen durchgeführt. Die Auflagerung kann hierbei auf zwei unterschiedliche Arten 
hergestellt werden.  

Abbildung 8 zeigt exemplarisch die Auflagerung über einen quer laufenden Betonauflager-
balken. In diesem Fall wird die im Holzquerschnitt wirkende Querkraft über stirnseitig einge-
klebte Streckmetallstreifen in den Betonquerschnitt geführt. In Abbildung 9 ist dagegen die 
Variante mit oberseitig eingeklebten Streckmetallstreifen dargestellt. Hierbei wird die Stahl-
betonplatte zur Auflagerung herangezogen. Die anteilige Querkraft aus dem Holz wird über 
oberseitig eingeklebte Streckmetallstreifen in die Betonplatte hoch gehängt. In beiden Fäl-
len sind die Stahlbetonquerschnitte gesondert zu bewehren. 
 

  
Abbildung 8: Auflagerung einer Holz-Beton-Verbundkonstruktion über quer laufenden Auflagerbalken 
 

  
Abbildung 9: Auflagerung einer Holz-Beton-Verbundkonstruktion über oberseitige Stahlbetonplatte 

Da in beiden Fällen die Auflagerung der Tragkonstruktion komplett über den Stahlbeton-
querschnitt erfolgt, wird das Holz grundsätzlich vor direkten Feuchtigkeitseinflüssen im Auf-
lagerbereich geschützt. Einer Entstehung möglicher Schadensfälle wird dadurch vorge-
beugt. Ein weiterer großer Vorteil dieser Konstruktion liegt in der Eliminierung von Querein-
drückungen des Holzes. Bei gängigen Tragkonstruktionen im Holzbau wird stets der Hol-
querschnitt aufgelegt. Dies ist insbesondere bei weit gespannten oder hoch belasteten 
Tragwerken mit Problemen verbunden, da die zulässigen Spannungen von quer zur Faser 
laufenden Holz relativ gering sind, weswegen häufig zusätzliche Maßnahmen wie z.b. Auf-
lagerverbreiterungen erforderlich werden. Diese Problematik wird durch die Auflagerung 
über den Stahlbetonquerschnitt elegant gelöst, da Beton im Vergleich zum Holz deutlich 
höhere Druckspannungen aufnehmen kann. 
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Abbildung 10: Traglastversuche zur indirekten Auflagerung von Holz-Beton-Verbundkonstruktionen 

Für die Dimensionierung ist es erforderlich zu wissen, wie sich die Querkraft im Verbund-
querschnitt anteilig auf die Querschnitte Holz und Beton aufteilt. Zu diesem Zweck wurden 
am MPA Wiesbaden, Referat Holz praktische und theoretische Untersuchungen an Biege-
trägern in Holz bzw. HBV-Bauweise durchgeführt. Abbildung 10 zeigt Detaildarstellungen 
des Versuchsaufbaus, das statische System des Traglastversuchs sowie eine Systemskiz-
ze eines HBV-Prüfkörpers inklusive Bewehrungsführung. Mehrere Prüfkörpervarianten, die 
sich u.a. in der Art und Ausbildung der Bewehrungsführung unterschieden, wurden getestet. 
In Abbildung 11 sind die Last-Verschiebungskurven der einzelnen Versuche dargestellt. Sie 
zeigen einen gleichmäßigen Verlauf mit maximalen Pressenlasten zwischen 37,36 kN und 
43,39 kN. Um die Verteilung der Querkraft innerhalb des Verbundsystems zu quantifizieren, 
wurde ein weiterer Auflagertest an einem reinen Holzbalken (BS11, b/h = 8/18 cm) durch-
geführt. Die Krafthochhängung erfolgte dabei über eine eingeklebte Streckmetallschlaufe 
(HBV-Schubverbinder), durch die ein massiver Stahlstab Ø 30 geschoben wurde (Abbil-
dung 10d). Der HBV-Schubverbinder zeigt zunächst eine geometrische Verformung („Rund 
wird zu Oval“) innerhalb der Gitterstreben. Erst dann wurde ein Stahlfließen erkennbar, das 
ultimativ zu einem Stahlbruch bei einer Pressenlast von 29,5 kN führte.  
 
  

Anteilige Querkraft im Holz
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Abbildung 11: Last-Verschiebungskurven der Traglastversuche. Bemessungsvorschlag für die indirekte Auflagerung mit  stirn-
seitiger Kraftweiterleitung 

Anhand von theoretischen Berechnungen und Stabwerksmodellierungen wurde das aus 
den Versuchen ermittelte Verhältnis der Aufteilung der Querkräfte verifiziert. Bei dem rech-
nerischen Ansatz teilt sich die Querkraft danach im Verhältnis der tatsächlichen Steifig-
keitsanteile der Querschnitte Holz und Beton auf. Die Steiner’schen Anteile sowie die 
Nachgiebigkeit der Verbindung müssen hierbei berücksichtigt werden. 
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Abbildung 12: Musterzeichnung Holzbrücken (aus [11]) 

Als Ergebnis der Untersuchungen zur indirekten Auflagerung wurde u.a. der in Abbildung 
11 dargestellte Bemessungsvorschlag für die Auflagerung über einen quer laufenden Stahl-
betonbalken entwickelt ([2], [3]). Die zulässigen Rechenwerte für das Streckmetall sind aus 
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-9.1-557 [7] entnommen. Diese Erkenntnis-
se wurden auch in die von GEROLD erstellten Musterzeichnungen für Holzbrücken [11] 
aufgenommen (Abbildung 12). 

4 Ausführungsbeispiele 
4.1 Ausführungsbeispiele für Holz-Beton-Verbundbrücken 
Für konventionelle Anwendungen im Holzbau stellen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen 
nach langjährigen Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten inzwischen überzeugende Al-
ternativen dar. Dies gilt auch für Brückenkonstruktionen. Dabei werden die gestalterischen 
Vorzüge des Holzbaus mit den aus dem Holz-Beton-Verbundbau resultierenden Vorteilen 
bezüglich der Tragfähigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und des Holzschutzkonzeptes kom-
biniert. Grundsätzlich bestehen zwei Ausführungsvarianten von Holz-Beton-Verbund-
brücken; die Lösung als Plattenvariante sowie der Ansatz als Balkenbrücke. Die oben lie-
gende Betonplatte wird jeweils als Fahrbahn genutzt. Gleichzeitig wird sie durch Einbindung 
in das Verbundtragwerk – über die schubsteife Verbindung mit dem Holz – zum Lastabtrag 
herangezogen. Eine Querlastverteilung ist innerhalb der Betonplatte leicht herstellbar. Letzt-
lich schützt die Betonplatte die Holzkonstruktion auch noch vor direkter Witterung. Die Be-
tonplatte übernimmt somit gleichzeitig mehrere Funktionen. Das Holz liefert seinerseits Äs-
thetik, Natürlichkeit, Optik und Tragfähigkeit. Durch die Anordnung in der Zugzone des Ver-
bundquerschnitts übernimmt das Holz einen beachtlichen Teil der auftretenden Zugspan-
nungen, wodurch Bewehrungszulagen in der Betonplatte reduziert werden können. Als 
Ganzes reduzieren sich durch den Verbundansatz auftretende Verformungen, die Schwin-
gungsanfälligkeit sowie die Konstruktionshöhe der Brücke. 

Für Holz-Beton-Verbundbrücken liegen aus der Vergangenheit einige zum Teil imposante 
Anwendungsbeispiele vor, wobei sowohl Balkenkonstruktionen als auch Plattenvarianten 
zum Einsatz gekommen sind. Die Mehrzahl dieser Brücken wurde im Ausland erbaut. Ab-
bildung 13 zeigt exemplarisch Brückenkonstruktionen in Holz-Beton-Verbundbauweise aus 
der Schweiz und Deutschland. Weitere Anwendungsbeispiele existieren in den USA, Finn-
land, Brasilien, Kanada, Frankreich, Luxemburg, Österreich und Australien. Nach Wissen 
der Autoren wurde bis dato lediglich eine Holz-Beton-Verbundbrücke in Deutschland er-
stellt. Dabei handelt es sich um die Skifahrerbrücke in Klingenthal. 
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Abbildung 13: Ausgeführte Brückenkonstruktionen in Holz-Beton-Verbundbauweise 

4.1.1 Holz-Beton-Verbundbrücke in Kayl 
Im luxemburgischen Kayl wurde im Sommer 2006 eine 9,70 m spannende Fußgängerbrü-
cke in Holz-Beton-Verbundbauweise erstellt ([1], [4]). Die Breite der Brücke beträgt 4,00 m. 
In einer gemeinsamen Projektarbeit zwischen dem Brückenbauunternehmen Schmees & 
Lühn GmbH, dem Holzleimbauunternehmen Poppensieker & Derix GmbH & Co. KG sowie 
der Firma TiComTec GmbH als Zulassungsinhaber des HBV-Systems mit eingeklebten 
HBV-Schubverbindern wurde die HBV-Brücke entwickelt und hergestellt. 

Die Konstruktion der Brücke besteht aus 3 flach nebeneinander liegenden Brettschichtholz-
platten (Fichte, BS 14, b/h = 105/16 cm), auf die oberseitig eine Betonplatte (C35/45, b/h = 
400/18 cm) aufgebracht wird. Zur Herstellung der Verbundtragwirkung werden 9 durchge-
hende Reihen eingeklebter HBV-Schubverbinder eingesetzt. Die HBV-Schubverbinder be-
sitzen eine Höhe von 9 cm. Sie werden in 4 cm tiefe und 3 mm breite Nuten im Holz einge-
klebt. Gleichzeitig wird der 5 cm hohe herausstehende Teil der Schubverbinder durch den 
Betoniervorgang in der Betonplatte verankert. In der Betonplatte werden zwei untere Lagen 
Mattenbewehrung Q377A zur Aufnahme auftretender Zugspannungen sowie eine obere 
Lage Mattenbewehrung Q188A zur Rissverteilung eingelegt. Weiterhin ist die Betonplatte 
mit insgesamt 170 u-förmigen Steckbügeln Ø 8 mm, l = 80 cm (zur Randeinfassung des 
Betons) versehen. Sie werden umlaufend im Abstand von 15 cm eingesetzt. Die Brücke 
wird als Fertigteil im Werk mit einer Überhöhung von 10 cm hergestellt. 

Nach dem Aushärten der Betonplatte wird werkseitig eine zusätzliche Beschichtung aufge-
bracht, um ein Eindringen von Feuchtigkeit in die Betonplatte während der Nutzung zu un-
terbinden. Dabei handelt es sich um ein aus dem Stahlbetonbrückenbau bewährtes zwei-
komponentiges PUR-System mit Quarzsandanteilen. Die komplett vorgefertigte Brücke wird 
nach Fertigstellung im Werk mit einem Schwerlasttransport (Gesamtgewicht der Brücke ca. 
26 Tonnen) auf die Baustelle gebracht und dort mit einem Kran in die gewünschte Position 
eingehoben.  

Abbildung 14c zeigt die konkrete Auflagersituation bei der Brücke in Kayl. Die Kraftweiterlei-
tung vom Holz in den Betonauflagerbalken wird über stirnseitig eingeklebte HBV-
Schubverbinder hergestellt. Hierfür werden über die Breite der Brücke insgesamt 9 HBV-
Schubverbinder mit einer Einklebelänge von 14 cm eingesetzt. Die Bewehrungsführung im 
Stahlbetonauflagerbalken wird entsprechend der Stahlbetonbaunormen ausgeführt. Hierfür 
wird aus einer Mattenbewehrung Q377A ein Bügelkorb gebogen und in den Ecken mit je-
weils einem Längseisen Ø 20 mm, l = 3,85 m versehen.  
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Der Stahlbetonauflagerbalken wird auf dem Betonfundament aufgesetzt, wobei textilbe-
wehrte Elastomerlager mit Dicken von 20 mm zum Einsatz kommen. Zur Aufnahme mögli-
cher Bewegungen infolge Temperatur- und Witterungseinflüsse ist zwischen Brückenkon-
struktion und Widerlager eine Dehnfuge angeordnet. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Abbildung 14: Holz-Beton-Verbundbrücke in Kayl (Fotos Steffen Holzbau S.A.) 

Bezüglich des Holzschutzkonzeptes sind bei der Brücke in Kayl die folgenden Maßnahmen 
getroffen worden: 

- Seitlich über die Holzelemente herausragende Betonplatte mit dem Ziel der Herstel-
lung eines effizienten Schutzes der Holzkonstruktion vor direkter Bewitterung 

- Abdichtung der Betonfahrbahn mit einer Abdichtungsschicht auf PUR-Basis 

- Tropfnasen an der Unterseite der seitlich auskragenden Teile der Betonplatte 

- Indirekte Auflagerung der Brückenkonstruktion über Betonauflagerbalken 

- Verwendung der Holzart Lärche für die ungeschützte Geländerkonstruktion 

- Korrosionsschutz aller eingesetzten Stahlteile 

4.1.2 Unidobrücke bei Wien 

Die Unidobrücke wurde im Sommer 2007 in Purkersdorf in der Nähe Wiens erstellt (Abbil-
dung 15). Hierbei handelt es sich um eine Balkenbrücke mit oben liegender schubfest ver-
bundener Betonplatte. Die Unidobrücke besitzt eine Spannweite von 17,60 m und eine Brei-
te von 3,50 m. Sie wurde in einer Kooperation zwischen dem österreichischen Holzleim-
bauunternehmen Noritec Holzindustrie GmbH, dem GU Duscheck & Duscheck GmbH so-
wie der Firma TiComTec GmbH erstellt.  
 

 

 

 

 

 

 
   

Abbildung 15: Holz-Beton-Verbundbrücke bei Wien (Fotos Noritec Holzindustrie GmbH) 
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4.2 Ausführungsbeispiele im Hochbau 
Die folgende Abbildung 16 zeigt Ausführungsbeispiele für Hochbaukonstruktionen in Holz-
Beton-Verbundbauweise. 
 

 

Kaufhaus Langwies, Junglinster (L) 

 
Foto TiComTec GmbH 

 

 

Golfclub Praforst, Hünfeld (D) 

 
Foto Möller 

 

 

Pragschule, Stuttgart (D) 

 
Foto Lignotrend GmbH 

 
Schule, Peseux (CH) 

 
Foto Erne AG 

 

Annenhofklinik, Steinheim (D) 

 
Foto TiComTec GmbH 

 

Restaurant Blinde Kuh, Basel (CH) 

 
Foto Lignotrend GmbH 

 

Abbildung 16: Beispiele für ausgeführte Bauwerke mit Holz-Beton-Verbundkonstruktionen 

5 Fazit 
Die Holz-Beton-Verbundbauweise bietet dem Holzbauer neue Chancen und Möglichkeiten 
– auch und gerade bei der Anwendung im Brückenbau. Die Brücken in Kayl und Wien wur-
den von den Holzbauunternehmen als Pilotprojekte ausgeführt mit dem Ziel, die in der The-
orie oft genannten Möglichkeiten des Holz-Beton-Verbundbaus in konkreten Bauvorhaben 
im Brückenbau umzusetzen. Nach Fertigstellung sprachen die Beteiligten von sehr gelun-
genen Projekten. Aufgrund der Vielzahl der ausgeführten Projekte im Hochbau- und Brü-
ckenbau sowie den dabei gemachten positiven Erfahrungen kann konstatiert werden, dass 
sich die Holz-Beton-Verbundbauweise als eigenständige Bauweise etabliert hat. Aktuelle 
Forschungsergebnisse, z.B. hinsichtlich des Ermüdungsverhaltens oder der Auflagerausbil-
dung erweitern den Spielraum und die Anwendungsmöglichkeiten für diese innovative 
Bauweise stetig. Es liegt an Entscheidungsträgern wie Ingenieuren, Architekten oder Zim-
merern, die Holz-Beton-Verbundbauweise in der Baupraxis häufiger anzuwenden, um die 
vielfältigen Vorteile nutzen zu können. 
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