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Kurzfassung

Infolge der zyklischen Belastung aus dem Verkehr spielt gerade im StralRenbrickenbau die
Ermidung der eingesetzten Baustoffe eine entscheidende Rolle. Daher widmet sich diese
Arbeit insbesondere dem holzseitigen Ermuidungstragverhalten des im Holz-Beton-
Verbundstraenbriickenbau einsetzbaren Verbundelementes Dibelleiste. Neben einem kon-
ventionellen und bereits praxiserprobten Verbundfugenaufbau wurde ein neuartiges, durch
Polymerbeton modifiziertes, Fugendesign untersucht. Anhand von Scherversuchen unter oft
wiederholter Beanspruchung wurden Ermuidungskennlinien erarbeitet, welche die Anwend-
barkeit des Ermudungsnachweiskonzeptes der Holzbriickennorm fir beide Fugenaufbauten
ermoglicht. In Kombination mit den Resultaten einer separaten Untersuchung unter konstan-
ter Langzeitbelastung, einer statistischen Analyse sowie numerischen Simulationen an ei-
nem praxisnahen Briickenquerschnitt werden konkrete Bemessungs- und Konstruktionshin-
weise flr den Holz-Beton-Verbundstralenbriickenbau vorgestellt.

Abstract

The fatigue behaviour of the construction materials is very important, especially in bridge
building due to the cyclic stress as a consequence of traffic loads. For this reason this thesis
deals with the fatigue behaviour of the timber part of the stud connector, which can be used
as connector for timber-concrete composite (TCC) road bridges. Beside the conventional
construction of the joint a new modified design characterized by the arrangement of a layer
consisting of polymer concrete (PC) was investigated. S-N-lines for both types of the connec-
tion were elaborated with the help of push-out-tests under pulsating stress. This method al-
lows the application of the fatigue verification according to the standard for timber bridges.
With the results of separate investigations under constant long-term loading, statistical ana-
lysis and numeric simulations at a practical example detailed advices regarding design and
construction of a timber-concrete composite road bridge are presented.
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Bedingt durch den Klimawandel und der damit einhergehenden, weltweit splurbaren negati-
ven Folgen besteht die dringende Notwendigkeit, den Ausstol von Treibhausgasen, insbe-
sondere von Kohlendioxid, zu reduzieren. Dies wird zwangslaufig zu einer weiter steigenden
Bedeutung von 6kologischen Bauweisen und nachwachsenden Rohstoffen fiihren. In diesem
Zusammenhang spielt der nachhaltig verfugbare Baustoff Holz, der wahrend seiner Wachs-
tumsphase der Atmosphare Kohlendioxid entzieht, dieses Uber seine gesamte Nutzungs-
dauer als Kohlenstoff speichert und dadurch eine sehr gute Umweltbilanz besitzt, eine zent-
rale Rolle. Wahrend im Hochbau der Anteil der 6kologischen Holzbauweise stetig wachst,
spielt der Baustoff Holz im Bereich des Verkehrsbaus eine eher untergeordnete Rolle — na-
hezu ausschlieRlich werden hier die in ihrer Herstellung sehr energieintensiven Materialien
Stahl und Beton verwendet. Daher kdnnen Holz-Beton-Verbundbricken eine dkologisch und
Okonomisch sinnvolle Alternative zu den konventionellen Massiv- und Verbundbauweisen
darstellen und einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Aufbauend auf einer Vielzahl von experimentellen Versuchen, Parameterstudien und Simula-
tionen wurde im Vorfeld dieser Arbeit an der Professur Holz- und Mauerwerksbau der Bau-
haus-Universitat Weimar bereits ein fir den Holz-Beton-Verbundstraenbriickenbau geeig-
netes Verbundelement entwickelt. Die aus einer Stahlplatte mit aufgeschweiflsten Kopfbol-
zendibeln bestehende Dubelleiste nutzt fir die holzseitige Schubkraftiibertragung in der
Verbundfuge das Versatzprinzip, wahrend auf der Betonseite analog zu dem Stahlverbund-
bau die Kopfbolzendlbel die Kraftlibertragung realisieren. Zudem besitzt die Dibelleiste ne-
ben hohen Werten fir Verbundelementsteifigkeit und Tragfahigkeit ein ausgepragt duktiles
Bruchverhalten. Die Entwicklung dieses vorteilhaften Verbundelementes verhalf der hybriden
Bauweise mit der Errichtung der Birkbergbriicke bei Wippra (Sachsen-Anhalt) als erster
Holz-Beton-Verbundstralenbricke Deutschlands zur erfolgreichen Umsetzung in die Praxis.

Neben dem Kurzzeitverhalten spielt fur eine sichere Bemessung einer Verbundkonstruktion
auch das Tragverhalten unter Langzeiteinwirkungen eine entscheidende Rolle, da die Ver-
bundpartner Beton und Holz unterschiedliche Langzeiteigenschaften besitzen. In diesem
Zusammenhang sind Kriech- und Schwindprozesse des Betonquerschnittes, Kriechen und
hygroexpansive Vorgange (Quellen und Schwinden) im Holz, die zudem von der Holzfeuch-
tigkeit abhangen, sowie die differenten Ausdehnungskoeffizienten von Beton und Holz unter
Temperaturbeanspruchung zu nennen. Zur experimentellen Beurteilung dieser hochkomple-
xen Vorgange wurden an der Professur Holz- und Mauerwerksbau bereits im Jahre 2006
Langzeitscherversuche initiiert, die im Rahmen dieser Arbeit Gbernommen, fortgefihrt, abge-
schlossen und umfassend ausgewertet werden.

Des Weiteren unterliegt gerade eine Stral3enbricke zyklischen Belastungen aus dem Ver-
kehr. Aus diesem Grund muss neben dem Ermidungstragverhalten der am Verbund beteilig-
ten Materialien Beton und Holz auch das Tragverhalten des Verbundfugenbereiches unter oft
wiederholter Belastung bei der Dimensionierung und Nachweisfiihrung einer Verbundkon-
struktion berlicksichtigt werden. Auch hierzu wurden an der Professur Holz- und Mauer-
werksbau experimentelle Untersuchungen angestellt, deren Umfang flir eine detaillierte Be-
urteilung des Ermidungstragverhaltens des Verbundelementes Dubelleiste jedoch nicht aus-
reichten und daher den Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit darstellen.



