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Verstärkungen von Holzbrücken –  
Innovative Lösungsansätze 

1. Problematik 

Wie bei gängigen Holzkonstruktionen im Hochbau kann es auch bei bestehenden hölzernen 

Brückenkonstruktionen vorkommen, dass Ertüchtigungsmaßnahmen erforderlich werden. 

Solche Ertüchtigungsmaßnahmen können z.B. das eigentliche Tragwerk, die eingesetzten 

Verbindungsmittel oder die Auflagersituation betreffen. Tabelle 1 zeigt hierzu mögliche 

Ursachen. Insbesondere höhere Beanspruchungen der Konstruktionsteile aus höheren 

Einwirkungen sowie Schäden infolge Feuchtigkeit stellen Gründe für Ertüchtigungen dar. 

Zudem sind auch Nutzungsänderungen denkbar, die Ertüchtigungen der Tragstruktur 

nach sich ziehen, z.B. um eine Fuß- oder Radwegbrücke für den Straßenverkehr nutzbar 

zu machen. 

Konstruktionsteil Ursachen für Ertüchtigung 

Tragwerk 

Mechanische Schädigung von Tragwerksteilen 

Schädigung von Tragwerksteilen durch Feuchtigkeit, Pilz- oder  

Insektenbefall 

Keine ausreichende Tragfähigkeiten infolge „neuer“ höherer Einwir-

kungen 

Zu geringe Steifigkeit (Schwingungsanfälligkeit) 

Ermüdungsfestigkeit nicht vorhanden bei geänderter Nutzung als 

Straßenverkehrsbrücke 

Verbindungsmittel 

Schädigung durch Korrosion 

Zu geringe Tragfähigkeiten infolge „neuer“ höherer Einwirkungen 

Ermüdungsfestigkeit nicht vorhanden bei geänderter Nutzung als 

Straßenverkehrsbrücke 

Auflagerung 

Zu hohe Querpressungen des Holzes 

Feuchtigkeitsschäden / Destruktionsfäulnis 

Zu geringe Schubfestigkeit des Holzes 

Tabelle 1: Betroffene Brückenkonstruktionsteile von Ertüchtigungen und mögliche Ursachen  

Im Folgenden werden exemplarisch innovative Ansätze zur Ertüchtigung von Holzbrücken 

vorgestellt. 

2. Ertüchtigung durch Holz-Beton-Verbund 

2.1. Erhöhung der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit 

Für Brückenbauwerke stellen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen nach langjährigen For-

schungs- und Entwicklungstätigkeiten inzwischen technisch ausgereifte Alternativen dar. 

Dabei werden die Vorzüge des Holzbaus mit den aus dem Verbundbau resultierenden 

Vorteilen kombiniert. Folgende Eigenschaften weisen Holz-Beton-Verbundbrücken auf.  

 Bei Holz-Beton-Verbundbrücken müssen stets Maßnahmen ergriffen werden, um den 

Verbund zwischen den Teilquerschnitten Holz und Beton herzustellen. Hier werden 

i.d.R. spezielle Verbindungsmittel eingesetzt. Diese übertragen die zwischen den Holz-

querschnitten und der Betonplatte auftretenden Schubkräfte und aktivieren damit erst 

die Verbundwirkung zwischen Holz und Beton. Als mögliche Verbindungsmittel für die 

Anwendung im Brückenbau haben sich insbesondere eingeklebte HBV-Schubverbinder 

[9], eingeklebte Stahlstangen sowie Dübelleisten bewährt. 

 Die Betonplatte der Verbundbrücke übernimmt gleichzeitig mehrere Funktionen. Einer-

seits wird sie als Fahrbahn genutzt. Durch die Einbindung in das Verbundtragwerk – 

über die schubsteife Verbindung mit dem Holz – wird sie andererseits für den Lastab-

trag (hier: Übernahme der Druckspannungen) herangezogen. Innerhalb der Beton-

fahrbahn lässt sich zudem sehr leicht eine Querlastverteilung herstellen. Die i.d.R. 
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seitlich über das Holztragwerk auskragende Betonplatte schützt weiterhin die Holzkon-

struktion vor direkter Bewitterung und erhöht somit die Dauerhaftigkeit. 

 Das Holz übernimmt ebenfalls gleichzeitig mehrere Aufgaben. Aus statischer Sicht 

trägt sie einen Großteil der im Verbundquerschnitt auftretenden Zugspannungen ab, 

wodurch Bewehrungszulagen in der Betonplatte erheblich reduziert werden können. 

Weiterhin führt die Verwendung des Werkstoffs Holz zu einer erheblich größeren Äs-

thetik und Natürlichkeit des Bauwerks. Die durch die Nutzung des Holzes zu erzielen-

den Nachhaltigkeitsaspekte (CO2-Speicherung, geringer Primärenergiebedarf,...) sollen 

an dieser Stelle ebenfalls erwähnt werden. 

 Im Vergleich zu Holzbrücken reduzieren sich durch den gewählten Verbundansatz bei 

HBV-Brücken auftretende Verformungen, die Schwingungsanfälligkeit sowie die Kon-

struktionshöhe der Brücke. Gleichzeitig ist die Tragfähigkeit einer HBV-Brücke deutlich 

höher als die Tragfähigkeit einer Holzbrücke. 

  
Abbildung 1, 2, 3: Eingeklebte Streckmetalle (HBV-Schubverbinder) als Verbindungsmittel für Holz-Beton-
Verbundbrücken. Prinzipskizze einer Balkenbrücke in Holz-Beton-Verbundbauweise. Prinzipskizze einer  
Plattenbrücke in Holz-Beton-Verbundbauweise.  

2.2. Ertüchtigung im Hinblick auf Ermüdung 

Sollen bestehende hölzerne Fußgänger- und Ragwegbrücken, die für vorwiegend ruhende 

Einwirkungen dimensioniert sind, als Straßenverkehrsbrücken genutzt werden, ist eben-

falls eine Ertüchtigung erforderlich, da bei Verkehrsbrücken nicht vorwiegend ruhende 

Einwirkungen anzusetzen sind. Alle durch solche nicht vorwiegend ruhende Einwirkungen 

beanspruchten Bauteile müssen grundsätzlich auf „Ermüdung“ nachgewiesen werden. 

Hierfür ist es erforderlich, zusätzliche statische Nachweise zu führen, wobei z.B. das in 

DIN 1074:2006 [6] gezeigte vereinfachte Nachweisverfahren angewendet werden kann. 

Mit den Ermüdungsbeiwerten a und b wird hierbei die Abminderung der charakteristi-

schen Tragfähigkeit des Holzes oder des eingesetzten Verbindungsmittels in Abhängigkeit 

der aufgebrachten Spannungsspiele (Schwingspiele) beschrieben. Für Beanspruchungen 

des Holzes und gängiger Verbindungsmittel im Holzbau sind die Ermüdungsbeiwerte a 

und b in DIN 1074:2006 bereits hinterlegt. Im Falle der Ertüchtigung einer Holzbrücke zu 

einer Holz-Beton-Verbundbrücke mit den o.g. speziellen Verbindungsmitteln sind diese 

Ermüdungsbeiwerte dagegen noch nicht normativ festgelegt und müssen durch Versuche 

ermittelt werden. Gleichung 1 bis Gleichung 3 zeigt – bezogen auf die Schubtragfähigkei-

ten solcher Verbindungsmittel im Holz-Beton-Verbundbau – das Nachweisverfahren in 

Anlehnung an DIN 1074:2006. 

dfat,maxd, TT  

mit Td,max = maximale Bemessungs-Schubtragfähigkeit infolge ermüdungswirksamer 

Einwirkungen 

 Tfat,d = Bemessungswert der Ermüdungstragfähigkeit 

Gleichung 1: Kriterium des Ermüdungsnachweises für Einwirkungen mit konstanter Amplitude in Anlehnung an 
DIN 1074:2006, Anhang C 

fatM,

k
fatdfat,

γ

T
kT  
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mit kfat = Beiwert für die Festigkeitsminderung infolge der Anzahl der Belastungs-

zyklen 

 Tk = Charakteristische (Kurzzeit-)Schubtragfähigkeit 

 γM,fat =  1,0 (Teilsicherheitsbeiwert für Baustoffe für den Ermüdungsnachweis) 

Gleichung 2: Bemessungswert der Ermüdungstragfähigkeit in Anlehnung an DIN 1074:2006, Anhang C 

150kjedoch  );tNlog(β
R)a(b

R1
1 k fatlobsfat ,   

mit R = d,min/ d,max
 (entspricht dem in [3] verwendeten Parameter  gemäß DIN 

50100:1978 [7]) 

 a = Ermüdungsbeiwert 

 b = Ermüdungsbeiwert 

 Nobs = Anzahl der Spannungsspiele gemäß DIN Fachbericht 101:2003 [8] 

 tl = Bemessungswert der vorgesehenen Nutzungsdauer in Jahren 

  = Beiwert für Schadensfolge  (beträchtliche Konsequenzen:  = 3; ohne 

beträchtliche Konsequenzen:  = 1) 

Gleichung 3: Beiwert der Festigkeitsminderung gemäß DIN 1074:2006, Anhang C 

Für Beton-Verbundkonstruktionen mit eingeklebten HBV-Schubverbindern wurden an der 

MPA Wiesbaden der Hochschule RheinMain Untersuchungen durchgeführt, um das Sys-

temverhalten unter wiederholt auftretenden Einwirkungen zu bestimmen. Abbildung 4 

zeigt in Anlehnung an DIN 1074:2006, Anhang C grafische Darstellungen der erzielten 

Untersuchungsergebnisse unter Berücksichtigung des dort vorgeschlagenen Nachweisver-

fahrens. Mit den ermittelten Ermüdungsbeiwerten a = 2,5 sowie b = 4,0 kann das Ermü-

dungsverhalten gut abgebildet werden [2, 3, 4]. Somit ist es möglich, eine die Bemes-

sung von Holz-Beton-Verbundbrücken mit eingeklebten HBV-Schubverbindern unter nicht 

vorwiegend ruhenden Beanspruchungen gemäß DIN 1074:2006 durchzuführen. 

 

Abbildung 4: Ermüdungsnachweis in Anlehnung an DIN 1074:2006 für Holz-Beton-Verbundkonstruktionen mit 
eingeklebten Streckmetallen (HBV-Schubverbindern) der Länge 400 mm mit einer charakteristischen Schub-
kraft von Fk = 64 kN bei  = 0,09 

3. Sanierung geschädigter Lamellen - Zugstoß 

Im Falle eines schadhaften Brückenträgers mit auf der Zugseite liegenden geschädigten 

Lamellen (z.B. infolge Anprall) kann man sich als innovativ denkender Planer vorstellen, 

die Holz-Stahl-Klebverbundbauweise als Sanierungsverfahren anzuwenden. Unter Holz-

Stahl-Klebverbund wird hierbei eine Technologie verstanden, bei der Stahlquerschnitte in 

Holz eingeklebt werden. Forschungsergebnisse zeigen, dass in Holz eingeklebte Stahlteile 
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einen leistungsstarken Lösungsansatz für die Übertragung von Kräften sowie die Kopplung 

von Holzbauteilen darstellen. Grundsätzlich wird durch die Verwendung der neuartigen 

Holz-Stahl-Klebeverbundtechnologie die Möglichkeit geschaffen, starre und gleichzeitig 

duktile Verbindungen auf einfache und kostengünstige Art auszuführen. Ein zusätzlicher 

positiver Aspekt ergibt sich zudem aus der Eigenschaft, dass Holz-Stahl-Klebeverbin-

dungen beinahe den vollen Holzquerschnitt mit nur minimalen Querschnittsschwächungen 

aktivieren können. Dies ist bei herkömmlichen nachgiebigen mechanischen Verbin-

dungsmitteln nicht der Fall. Weiterhin sind Holz-Stahl-Klebeverbindungen sehr ästhe-

tisch, da sie von außen in der Regel nicht sichtbar sind. Das Stahlbauteil ist letztlich 

durch die innen liegende Positionierung im Holzbauteil sowie die umgebende Klebstoff-

schicht vor Korrosion geschützt. Bezogen auf den o.g. Fall der Brückenertüchtigung wird 

vorgeschlagen, Lochbleche einzusetzen, die mit speziellen zweikomponentigen Klebstoff-

systemen ins Holz eingeklebt werden. 

Mehrere Traglastversuche wurden hierzu an der MPA Wiesbaden gefahren, u.a. Versuche 

an Biegeträgern aus jeweils zwei separaten Teilquerschnitten (b/h = 16/80cm), die auf 

der Druckseite über Metallplatten stumpf gestoßen und auf der Zugseite über ein unteres 

Stahlzugband gekoppelt wurden [1]. Hierzu wurden Lochbleche auf das Stahlzugband 

aufgeschweißt und mittels eines 2K-Klebstoffes ins Holz eingeklebt. Die Versuchsdurch-

führung erfolgte jeweils als 4-Punkt-Biegeversuch. Versagensursache war stets ein  

Abscheren im Bereich des Holzes, wobei die Versuchsanalyse zeigte, dass dem Holzver-

sagen ein duktiles Verhalten infolge eines Stahlfließens vorausging. Die Ergebnisse  

zeigen in der Summe, dass es mit dem gewählten Ansatz sehr gut möglich ist, auftreten-

de Kräfte von einem in einen anderen Querschnitt weiterzuleiten. In dem verfolgten Bie-

geträgerversuchen ging dies sogar so weit, dass zwei separate Einzelquerschnitte in 

Feldmitte zu einem Träger gekoppelt werden konnten. 

           

Abbildung 5, 6: Detailaufnahme des Stahlflansches mit aufgeschweißten Lochblechen vor dem Einkleben ins 
Holz. Versuchsaufbau als 4-Punkt-Biegeversuch.  

          

Abbildung 7, 8: Einsatz von Metallplatten auf der oberen Druckseite zwischen den Teilquerschnitten des Ver-
suchsträgers. Kopplung der beiden Teilquerschnitte des Versuchsträgers auf der Zugseite über Stahlflansch und 
eingeklebte Lochbleche. 
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Abbildung 9, 10:. Abscheren des Holzes als globale Versagensursache. Detailaufnahme des freigelegten Loch-
bleches mit einer deutlichen Verformung der ursprünglich runden Lochungen zu Ovalen im Bereich der unters-
ten Lochreihe. 

Basierend auf diesen Erkenntnissen ist eine einfache Ertüchtigungsmaßnahme für geschä-

digte Holzträger denkbar. Schadhafte oder geschädigte Abschnitte eines Brettschichtholz-

trägers werden hierbei in einem ersten Schritt entfernt. Anschließend werden neue Lamel-

len passgenau in die entstandenen Lücken eingesetzt. Die eingepassten Stücke werden 

provisorisch fixiert ehe mittels einer Kreissäge Schlitze eingebracht werden. In diese Schlitze 

werden Lochbleche eingesetzt und anschließend mittels einer Vergussmasse im Holz  

verklebt. Nach dem Aushärten liegen stoffschlüssige Verbindungen vor, bei denen die 

Lochbleche als Metallzinken wirken (in Anlehnung an die Wirkungsweise von hölzernen 

Keilzinkenverbindungen) und Kräfte von den nicht geschädigten Bereichen des Holzträgers 

über die sanierten Stellen weiterleiten. 

4. Verstärkungsmaßnahmen im Auflagerbereich 

Quer zur Faser beanspruchtes Holz kann im Vergleich zu längs zur Faser beanspruchtem 

Holz nur einen Bruchteil der Festigkeit aufweisen. Gemäß DIN 1052:2008 [5] liegen die 

Verhältniszahlen fc,90,k / fc,0,k bei ca. 11%. Bei hölzernen Tragwerksteilen, die quer zum 

Faserverlauf aufgelagert sind und die durch hohe Einwirkungen beansprucht werden, ist 

es daher sinnvoll, Verstärkungsmaßnahmen vorzunehmen. Hierzu wurden an der MPA 

Wiesbaden der Hochschule RheinMain Orientierungsversuche durchgeführt. In einem ers-

ten Schritt wurden kleinformatige Brettschichtholzblöcke in einer hydraulischen Prüfma-

schine quer zur Faser eingebaut und auf Druck bis zum Bruch belastet. Anschließend 

wurden Prüfkörper derselben Größe und Form herangezogen und durch jeweils einen 

parallel zur Krafteinleitungsrichtung eingeklebten Stahlstab bzw. ein parallel zur Kraftein-

leitungsrichtung eingeklebtes Lochblech verstärkt und ebenfalls in der hydraulischen 

Prüfmaschine auf Druck quer zur Faser bis zum Bruch getestet. Abbildung 11 zeigt aus-

gewählte Prüfkörper nach dem Versuch. Deutlich erkennbar sind die Verformungen des 

Holzes, die sich infolge der Belastungen eingestellt haben. In Abbildung 12 sind die zuge-

hörigen Kraft-Stauchungs-Kurven dargestellt. Es wird deutlich, dass durch die Verstär-

kungsmaßnahmen das Traglastniveau signifikant gesteigert werden konnte. Zudem sind 

die Steifigkeiten der Prüfkörper deutlich angestiegen (erkennbar an den steileren Anstie-

gen der Arbeitslinien). Eingeklebte Verbindungsmittel eignen sich somit in hervorragen-

der Art und Weise für erforderlich Querdruckverstärkungen von Holzkonstruktionen. 
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Abbildung 11, 12: Detaildarstellung von Prüfkörpern aus Brettschichtholz nach durchgeführten Traglastversuchen 
(Druck quer zum Faserlauf). Kraft-Stauchungs-Linien. 

5. Zusammenfassung und Ausblick 

Die in diesem Beitrag vorgestellten innovativen Sanierungs- und Ertüchtigungsverfahren 

für hölzerne Brücken basieren jeweils auf Holz-Metall-Klebeverbindungen. Hierbei kamen 

metallseitig Streckmetalle, Lochbleche und Stahlstäbe zum Einsatz, zum Teil in Kombination 

mit anderen Baustoffen als Verbundbauweise. Insgesamt zeigt sich, dass diese neuartigen 

Technologieansätze hohe Effektivitäten besitzen. Neben den gezeigten Anwendungen 

existieren jedoch noch weitere Anwendungsfelder für Holz-Metall-Klebeverbindungen bei 

Brückenertüchtigungen, z.B. bei erforderlich werdenden Querzug- oder Schubverstärkungen 

von Holzbauteilen. Richtig angewandt sollten diese Technologien dem Holzbau helfen 

können, seine Entwicklungspotentiale künftig noch besser auszuschöpfen.  
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