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Kurzfassung

Die Anwendung der integralen Brickenbauweise erfahrt in den letzten Jahren
aufgrund zahlreicher Vorteile immer groBere Beliebtheit bei Bauherrn und auch
Planern.

Der Uberwiegende Anteil des Osterreichischen Briickenbestands weist eine bishe-
rige Nutzungsdauer von 35 bis 55 Jahren auf. Aufgrund der Altersstruktur ent-
spricht ein GroBteil davon nicht mehr den glltigen Regelwerken. Dies stellt die
Briickenbauabteilungen im Zuge ihrer Erhaltungstatigkeit vor immer gréBere
Aufgaben. Daher ist es erforderlich, dass Bestandstragwerke im Zuge ihrer Er-
haltungsmaBnahmen nicht nur saniert, sondern auch - um den wachsenden An-
forderungen gerecht zu sein - ertiichtigt werden. Eine ErtlichtigungsmaBnahme
ist die Adaptierung konventioneller Briicken in integrale oder semi-integrale
Bauwerke (,,Integralisierung") durch den nachtraglichen monolithischen Verbund
des Uberbaus mit dem Unterbau.

Es wird zunachst ein Einblick in die Grundlagen der integralen Bauweise gegeben
und der aktuelle Stand der Technik gezeigt. Ein Uberblick iiber den &sterreichi-
schen Brickenbestand veranschaulicht die Anforderungen der Briickenerhaltung
im Zuge laufender Sanierungs- und ErtiichtigungsmaBnahmen, darunter die Al-
tersstruktur der Tragwerke und das damit verbundene vermehrte Auftreten von
Schaden oder die geanderten Nutzungsanforderungen. Danach werden bereits in
Osterreich durchgefiihrte Integralisierungen in einer Beispielsammlung gezeigt.

Mit Hilfe der elf gréBten o6sterreichischen Brickenbauabteilungen, welche ihre
Bauwerksdatenbanken zur Verfligung stellten, wurde eine detaillierte Analyse
des Osterreichischen Brickenbestands erstellt. Aus den zur Verfligung gestellten
Datensatzen ist eine Bestands- und Zustandserhebung fur all jene Brlickentrag-
werke vorgenommen worden, die flr eine Integralisierung geeignet scheinen.
Dabei wurden Stahlbeton- und Spannbetontragwerke mit einer Tragwerkslange
bis 65,0 m ausgewahlit.

Das Ziel war die Feststellung des Anwendungspotenzials der Adaptierung von
konventionellen Briicken in integrale Tragwerke. Die Abschatzung des Marktpo-
tenzials flr die Integralisierung von Bestandsbriicken wurde unter Annahme ge-
mittelter m2-Kosten fiir Sanierungs- und Ertlichtigungsarbeiten durchgefihrt.
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Abstract

Due to numerous advantages the application of integral bridge construction has
been gaining in popularity with builders and planners.

The predominant part of the Austrian inventory of bridges currently in use is be-
tween 35 and 55 years old. Due to this age structure the majority of bridges are
not in accordance with the relevant sets of regulations. This is a major challenge
concerning the maintenance and repair of these structures for the bridge-
building departments in charge. Hence it is required that the existing support
structures are not only repaired but - in order to meet the present requirements
- certain components need to be upgraded as well. A particular measure of up-
grading is the adaption of conventional bridges into integral or semi-integral
structures (“integralization”) by the subsequent bonding of superstructure and
substructure into a monolithic compound.

First, an insight into the principles of integral construction is given and the
current state of the technical field presented. Second, an overview of the Austri-
an inventory of bridges exemplifies the requirements with regard to the
maintenance of these structures, particularly continuous renovation and
upgrading activities. In this context the age structure of the frames and thus
associated occurrence of damages as well as altered usage requirements are
discussed. Third, a set of examples of integralizations carried out in Austria is
shown.

In depth, a detailed analysis of the Austrian inventory of bridges has been com-
piled on the basis of structure databases provided by eleven of Austria’s biggest
bridge-building departments. By means of these data records an inventory as
well as a condition assessment of support structures suitable for integralization -
are ferroconcrete and prestressed concrete structures with a length of up to 65.0
metres - have been conducted.

The aim of the master thesis was the assessment of the application potential of
adapting conventional bridges into integral structures. The estimation of the
market potential for the integralization of inventory bridges was based on the
assumption of averaged costs per square metre for renovation and upgrading
works.
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Einleitung

1.1

1.2

Einleitung

Zielsetzung

Die Briickenerhalter sehen sich mit stetig zunehmenden Erhaltungs- und In-
standsetzungsmaBnahmen konfrontiert. Die Integralisierung von Briickentrag-
werken - also der Umbau von herkémmlichen Brickentragwerken in integrale
Brickenbauwerke — wird bei den &sterreichischen Infrastrukturabteilungen im
Zuge ihrer laufenden Instandsetzungs- bzw. ErtlichtigungsmaBnahmen immer
o6fters angewandt, um auch die Vorteile der integralen Bauweise bei Bestands-
brickentragwerken genieBen zu kdénnen. In Zusammenarbeit mit &sterreichi-
schen Infrastrukturbetreibern, welche ihre Bauwerksdatenbanken zur Verfligung
stellten, wurde eine Bestands- und Zustandserhebung durchgefiihrt, um das
wirtschaftliche Potenzial fiir die Integralisierung von Bestandsbriicken in Oster-
reich aufzuzeigen. Stahlbeton- und Spannbetonbriicken - errichtet im Zeitraum
von 1960 bis 1989, mit einer Tragwerkslange von 2,0 m bis 65,0 m mit einem
Platten- oder Balkenquerschnitt — wurden aus den Bauwerksdatenbanken her-
ausgefiltert und auf ihren Erhaltungszustand untersucht.

Ubersicht

Die vorliegende Masterarbeit ist in einen Hauptteil und in einen Anhang ge-
gliedert. Der Hauptteil gliedert sich in sechs Kapitel. Nach einer kurzen Einleitung
(Kapitel 1) wird die integrale Briickenbauweise in ihren Grundlagen beschrieben
(Kapitel 2) sowie ein Uberblick tiber den Stand der Technik (Kapitel 3) gegeben.
Die Anforderungen und Problemstellungen von Infrastrukturbetreibern fir ihren
Brickenbestand gibt Kapitel 4 wieder. Die Einstufung des &sterreichischen Bri-
ckenbestands, einschlieBlich der Erhebung des Potenzials fiir die Integraliserung
von Bestandsbriicken in Osterreich, zeigt Kapitel 5. Mit einer Schlussbetrachtung
(Kapitel 6) endet der Hauptteil.

Der Anhang A (Kapitel 7) enthalt die grafische Auswertung der Bestands- und
Zustandsanalyse der Bauwerksdatenbanken, anonymisiert fiir ganz Osterreich.
Anhang B (Kapitel 8) enthalt die wichtigsten Tabellen, wie die Liste der teil-
nehmenden Brickenbauabteilungen, und exemplarisch Tabellen der Baudaten-
banken einzelner Brickenbauabteilungen.



Grundlagen

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

Grundlagen

Begriffsdefinitionen

Konventionelle Briickentragwerke

Im Allgemeinen werden Briicken in die Bauwerksteile Uberbau, Unterbau und
Griindung eingeteilt. Wird der Uberbau Uber Lager auf den Unterbau gestitzt
und Uber Dehnfugen oder Fahrbahnibergdnge von Widerlagern getrennt, also
vollstandig gelagert, spricht man von konventionellen Briickentragwerken. [1]

/Dehnfuge , ./Dehnfuge
i ;\ - i
1|\ Lagerfuge 1\ Lagerfuge Lagerfuge [l
Widerlager | | genu | genug genu | | Widerlager
| 1| Pfeiler |
| | |
1

Abb. 2.1 Konventionelle Briicke mit Lager- und Dehnfugen [2 S. 2]

Integrale Briickentragwerke

Als integrale Brickentragwerke werden Tragwerke bezeichnet, die auf den Ein-
bau von Lagern zwischen Uberbau und Unterbau sowie auf Fugen und Fahrbahn-
Ubergdnge verzichten. Auch die Begriffe ,lager- und fugenlose™ bzw. ,,monolithi-
sche" Briickentragwerke werden gleichwertig verwendet. Der Uberbau ist monoli-
thisch mit dem Unterbau verbunden und als Ganzes in den Untergrund gebettet.

Pfeiler J

Abb. 2.2 Integrale Briicke vollstdndig ohne Lager und Dehnfugen [2 S. 2]

Widerlager Widerlager

]

Semi-integrale Briickentragwerke

Als Ubergangstypus von konventionellen Tragwerken zu integralen Tragwerken
kénnen semi-integrale Tragwerke angesehen werden. Hier gibt es eine monoli-



Grundlagen

thische Verbindung zwischen Innenstiitzen und Uberbau, der Uberbau ist bei den
Endwiderlagern jedoch gelagert bzw. es sind Ubergangskonstruktionen ausge-
fuhrt. Semi-integrale Briicken weisen entweder Fahrbahniibergangskonstruktio-
nen oder Lager auf, jedoch nicht beides. [2 S. 2]

{Dehnfuge i/Dehnfuge

Widerlager

_—

Pfeiler

Abb. 2.3 Hauptbestandteile einer semi-integralen Briicke [2 S. 3]

Es gibt fur den Begriff der semi-integralen Briicke unterschiedliche Definitionen
im internationalen Gebrauch. Die Schweizer Richtlinie flr Briickenenden [3] gibt
folgende Definition:

Semi-integrale Briicke: Briicke mit monolithischem Uberbau, ohne dilatierte Brii-
ckenenden, mit mindestens einem semi-integralen Briickenende oder Lagern auf
mindestens einer Stiitze. [3 S. 8]

Im Entwurf der deutschen Richtlinie flir integrale Brickentragwerke [4] wurde,
da Bricken ohne Fahrbahnlibergange in Deutschland wenig verbreitet sind, fol-
gende Definition gewahlt:

Als semi-integrale Briicken werden Rahmentragwerke bezeichnet, die keine in-
tegralen Bauwerke sind und bei denen in mindestens zwei Achsen die Pfeiler mo-
nolithisch an den Uberbau angeschlossen sind. Die Widerlager sind durch Fahr-
bahniibergénge und Lager vom Uberbau getrennt. [5 S. 708]



Grundlagen

2.2

2.2.1

Tragverhalten integraler Briickentragwerke

Allgemeines

Uberbau und Unterbau wirken bei integralen Bauwerken statisch gemeinsam. Die
Einbettung des Tragwerks in den anstehenden Baugrund und die Interaktion der
Hinterflllung mit den Widerlagern sowie der Einfluss von Widerlager und Stit-
zensetzungen bewirken, dass auch der Baugrund als Teil des Gesamtbauwerks
angesehen werden sollte.! Integrale Tragwerke sind den gleichen &duBeren Ein-
wirkungen ausgesetzt wie konventionelle Tragwerke. Jedoch treten durch die
unbestimmte statische Lagerung des Uberbaus infolge der auftretenden L&n-
genanderungen des Uberbaus oder durch ungleichmé&Bige Stitzensenkungen
ZwangsschnittgroBen auf, die statisch zu berlicksichtigen sind. Das Verhaltnis
der Steifigkeit des Unterbaus zur Steifigkeit des Uberbaus bestimmt wesentlich
das Tragverhalten von integralen Briicken. Bei groBerer Steifigkeit des Uberbau-
es zur Widerlagersteifigkeit kdnnen sich die Langenanderungen fast ungehindert
einstellen und die ZwangsschnittgréBen bleiben auf einem niedrigen Niveau. Die
sich hier einstellenden Ldngenverschiebungen miissen im Ubergang von Widerla-
ger zur freien Strecke aufgenommen werden. Ist der Unterbau sehr steif, kann
sich kaum eine Verformung des Uberbaus einstellen und die Zwangsschnittgré-
Ben kdénnen dadurch sehr hoch werden. [1], [6].

Folgende Parameter beeinflussen die Geometrie und die Steifigkeitsverhaltnisse
von gekrimmten integralen und semi-integralen Bricken maBgebend: [3 S. 15]

e Offnungswinkel der Briicke im Grundriss (Verhéltnis Lénge / Kriimmungs-
radius resp. bei in Querrichtung steifen Stiitzen Verhéaltnis Spannwei-
te/Kriimmungsradius)

e Querbiegesteifigkeit des Uberbaus (Steifigkeit um die vertikale Achse)

e Schlankheit der Briicke in Querrichtung (Verhéltnis Ldnge / Querbiege-
steifigkeit)

e Dehnsteifigkeit des Uberbaus

e Steifigkeit der Stitzen mit ihrer Fundation (Ldngs- und insbesondere
Querrichtung)

e Steifigkeit der Widerlager mit ihrer Fundation (Ldngs- und Querrichtung,
Rotation um die vertikale Achse)

e Baugrundsteifigkeit

1 Im Entwurf der deutschen Richtlinie Integrale Bauwerke [4] ist dazu Folgendes ver-
merkt: [4 S. 3] Bei einem integralen Bauwerk ist der Baugrund nicht nur als Einwirkung
im Sinne der DIN EN 1990 auf das System zu berticksichtigen, sondern ist selbst System-
bestandteil und flieBt mit seinen Baustoffeigenschaften in das statische System ein.
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2.2.2

2.2.3

2.2.4

Briickengeometrie in Grund- und Aufriss

Durch die behinderte Ldngendnderung des Uberbaus treten bei geraden Briicken
entweder hohe Zwangsnormalkrafte oder eine entsprechende Verschiebung der
Widerlager auf. Bei gekrimmten Briicken werden die auftretenden Langenande-
rungen nicht nur an den Widerlagerenden aufgenommen, sondern sie kdénnen
durch radiale Verschiebungen iber die Briickenlange abgebaut werden. Zwi-
schenpfeiler verformen sich bei gekrimmten Briicken nicht nur in Langsrichtung,
sondern auch in Querrichtung. Die Pfeiler erfahren aus dieser Querverschiebung
des Uberbaus Zwangsbeanspruchungen. Sind die Stiitzen sehr steif in Querrich-
tung, so ist nicht der Offnungswinkel der gesamten Briicke eine maBgebende
VergleichsgréBe, sondern der Offnungswinkel zwischen den einzelnen Feldern.
Ebenfalls beeinflusst die Querbiegesteifigkeit des Uberbaus und die Nachgiebig-
keit des Briickenunterbaus das Tragverhalten von gekrimmten Briickentragwer-
ken. [1], [7], [8]

Eine — wenn auch geringere — Reduktion der ZwangsschnittgroBen zeigt sich bei
einer Krimmung im Aufriss. Da jedoch groBe Ausrundungsradien dafiir notwen-
dig sind, spielt dieser Ansatz in der Tragwerksentwicklung keine groBe Rolle,
praktisch wird sie nur bei FuBgangerbriicken mdglich sein. [7]

Die Steifigkeit integraler Briickenenden wird bei schiefen Briicken vergroBert,
dies erschwert die zwangungsarme Ausbildung der Widerlager. Ebenfalls sind bei
schiefen Brickentragwerken die — durch vertikale Belastungen hervorgerufenen
- Verschiebungen der Widerlager in Ladngs- und Querrichtung und die Verdre-
hungen um die Vertikalachse zu bericksichtigen. [3]

Eine vorhandene Lingsneigung des Uberbaus hat nach [1] keine wesentliche
Auswirkung auf die Verschiebungen und den notwendigen Bewehrungsgehalt. Ihr
Einfluss ist im Allgemeinen durch eine geeignete Wahl der Randbedingungen und
durch einen abgestimmten Entwurf des Unterbaus beherrschbar.

Zwangsbeanspruchungen infolge Temperaturbelastung

Durch die Unbestimmtheit des statischen Systems werden bei integralen Trag-
werken durch die behinderte Verformung des Uberbaus ZwangsschnittgréBen
hervorgerufen, welche bei der Bemessung zu berlicksichtigen sind. Die Wechsel
der mittleren Temperatur in der Schwerachse des Uberbaus durch die sich stan-
dig andernde Temperaturganglinie ist maBgebend fiir die temperaturbedingte
Langenanderung der Bauwerksgeometrie. [7]

Bei den Ublichen GréBen integraler Tragwerke wird der gréBte Teil der Uberbau-
verformungen aus Temperaturschwankungen nicht Gber Zwang abgebaut, son-
dern die daraus entstehenden Verschiebungen und Verdrehungen wirken auf die
Hinterfillung und den Baugrund. Entsprechend den Extremwerten spricht man
von Jahres- und Tageszyklen (siehe Abb. 2.4) der Temperaturschwankungen. [1]

Zwangsbeanspruchungen aus Vorspannung

Die Ldngsvorspannung des Uberbaus fiihrt zu einer Verkiirzung der Bauwerksge-
ometrie. Welcher Anteil von der Vorspannkraft direkt Gber die Widerlager in den
Untergrund abgeleitet und somit nicht im Uberbau wirksam wird, hdngt von der
Steifigkeit der Widerlager ab. Diesbezligliche Betrachtungen sind beim Entwurf
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2.2.5

2.2.6

und bei der Bemessung anzustellen, so kénnen z. B. die notwendigen Vorspann-
krafte unwirtschaftlich hoch werden und deren Einsatz in Frage stellen. [7]

Zwangsbeanspruchungen aus Kriechen, Schwinden und Relaxation

Beim Kriechen nehmen die Stauchungen des Uberbaus unter konstanter Last im
Laufe der Zeit zu, durch das Schwinden kommt es zu einer Verklrzung des
Uberbaus. Kriechen und Schwinden konzentrieren sich ab dem Zeitpunkt der
Bauausflihrung bis auf die ersten Jahre nach der Fertigstellung. Die gleiche Ursa-
che wie Kriechen und Schwinden, ebenfalls aus der viskosen Eigenschaft des
Betons begriindet, hat die Relaxation, damit ist der Abbau der Zwangsbeanspru-
chungen bei konstanter Dehnung definiert. Die Einflisse aus Kriechen und
Schwinden kénnen bei integralen Tragwerken durch den Bauablauf gesteuert
werden. Einen wesentlichen Einfluss auf das Kriech- und Schwindverhalten hat
auch die Qualitat der Nachbehandlung der Betonbauteile, dieser Anteil lasst sich
rechnerisch nicht erfassen. Das viskose Verhalten des Betons ist einer starken
Streuung ausgesetzt und kann dadurch nur geschatzt werden. Bei der Adaptie-
rung von herkdmmlichen Tragwerken in integrale Tragwerke ist wesentlich, dass
die Kriech- und Schwindverformungen bereits abgeklungen sind. Der Abbau von
SchnittgroBen infolge Temperaturschwankungen ist durch den Einfluss der Re-
laxation geringer, da diese verhaltnismaBig kurzfristig wirken. [7]

Boden-Bauwerk-Interaktion

Durch die fugen- und lagerlose Bauweise und der damit verbundenen Interaktion
der Hinterfullung mit den Widerlagern ist eine mdglichst wirklichkeitsnahe Simu-
lation der Boden-Bauwerk-Interaktion von besonderer Bedeutung. Wie bereits
beschrieben, ist das Tragverhalten von integralen Bauwerken wesentlich vom
Verhaltnis der Steifigkeit des Uberbaus zur Steifigkeit des Unterbaus bestimmt.
Die Nachgiebigkeit des Untergrunds und der Hinterfiillung sowie die Steifigkeit
des Widerlagers bestimmen das Gesamttragverhalten im Widerlagerbereich.
Beim Tragwerksentwurf sind daher realitdtsnahe Betrachtungen notwendig, um
die auftretenden Zwdange zu beherrschen. [1], [7]

+ Sy -
monotone Bewegung s,(c+S) ——-—e-

zyklische Bewegung s,(ATy neq) ~——3 5, (ATy 505)
J e _l ]_II
f
Winterstellung '.l | Sommerstellung

|
= 41
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Abb. 2.4 Zyklische und monotone Wandverschiebungen s, bei integralen Briicken [9 S. 296]

Abb. 2.4 zeigt diese Interaktion zwischen Bauwerk und Hinterfillung im Jahres-
wechsel. Monotone Bewegungen resultieren aus den Beanspruchungen Kriechen,
Schwinden und einer Vorspannung. Die zyklischen Bewegungen sind Tragwerks-
verlangerungen und -verklirzungen aus Temperaturbelastungen.
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2.2.7

Der zyklische Wechsel von negativer und positiver Widerlagerbewegung verur-
sacht eine Nachverdichtung der Widerlagerhinterfiillung. Dies erhéht zum einen
den Erddruck wahrend der Bewegung zum Erdreich hin und verursacht zum an-
deren Setzungen hinter den Widerlagern. Welches Niveau der Erddruck dabei
erreicht und wie groB3 die Setzungen werden, wurde analytisch und experimentell
von England [10] anhand von Modellversuchen untersucht. Es lasst sich ablesen,
dass der Erddruck kontinuierlich zunimmt und dabei ein Vielfaches des Erdruhe-
drucks annimmt. Die Zahlenwerte aus diesen Versuchsreihen sollten jedoch, um
ein wirklichkeitsnahes mechanische Modell abzubilden, lber Vergleichsrechnun-
gen von Bauwerken realistischer GréBe kalibriert werden. Hier zeigte sich, dass
das analytische Modell geringere horizontale Erddriicke liefert, sie liegen aber im
Mittel noch immer beim dreifachen Erdruhedruck. Vor den Versuchen von Eng-
land [10] hat Vogt [11] Modellversuche an zyklisch beanspruchten Schleusen-
wanden durchgefiihrt und daraus Néaherungsformeln fiir den Erddruck in Funktion
der Tiefe z und der Wandverschiebung gegen das Erdreich A, aufgestellt. Abb.
2.5 zeigt die berechneten Erddriicke nach den Ansatzen von England und von
Vogt. Abhangig vom gewdhlten MaB der Verdichtung in der Naherungsformel
nach Vogt ( a,) zeigt sich eine gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der
Modellrechnungen nach England. Baupraktisch sind die einfacheren Beziehungen
von Vogt besser geeignet. [7]
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Abb. 2.5 Berechnete horizontale Erddriicke in Funktion der Rotation der Widerlagerwand nach
verschiedenen Ansatzen [7 S. 18]

Ubergang Widerlager-Fahrbahn

Bei herkémmlichen Briickentragwerken wird der Uberbau tber Lager und Fahr-
bahniibergangskonstruktionen vom Unterbau getrennt. Diese Trennung entkop-
pelt die Bewegungen des Uberbaus vom Unterbau.
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2.2.8

Bei integralen Briicken werden die Verschiebungen des Uberbaus iiber den Un-
terbau auf die Hinterflllung und das anstehende Erdreich weitergegeben. Dies
fiihrt, neben den Anderungen des Erddrucks, zu Setzungen im Hinterfiillungsbe-
reich. Welche allgemeinen Beanspruchungen fir integrale Tragwerke zu erwarten
sind, gibt Abb. 2.6 wieder.

GroRe Risse im Asphaltaufgrund der

Verdrehungder Schleppplatte Unebene Fahrbahn durch Setzungen

am Ende der Schleppplatte

Verformung des II;:E s
Briickeniiberbaus “q _IYL +

Aaz\c(ivc Spaltzwischen Schleppplatte und
Aufschittungaufgrund von
Setzungen

Aufbau eines groRen Erddruckes
durch die zyklischen Verformungen
des Briickeniiberbaus

Abb. 2.6 Ausfiihrung und Probleme der Widerlager bei integralen Briicken [12 S. 145]

Samtliche Horizontalbewegungen missen Uber die Widerlagerenden und den
angrenzenden Fahrbahnabschnitt aufgenommen werden. Daher kommt der kon-
struktiven Ausbildung dieses Bereichs eine besondere Bedeutung zu. Daneben
treten Setzungen im Bereich der Hinterflllung auf, die gréBer werden kénnen als
bei konventionellen Tragwerken. Dadurch ist je nach GréBe der Horizontalver-
formung und der Setzungen eine Ausfiihrung von Schleppplatten erforderlich. [7]
Die Verwendung und Ausbildung von Schleppplatten wird in Osterreich durch
[13] geregelt. Ubergangslésungen mit Schleppplatten sind gerade beim Auftre-
ten von Vertikalverformungen im Hinterflllbereich und bei gréBeren Langenan-
derungen eine geeignete konstruktive MaBnahme. Als Faustformel kann die Lan-
ge der Schleppplatte gleich der H6he der setzungsempfindlichen Schichten ange-
setzt werden. Schleppplatten kénnen in horizontaler oder geneigter Ausflihrung,
in einer hoch- oder tiefliegenden Konstruktion, mit dem Tragwerk verdibelt oder
in gleitender Ausbildung, mit oder ohne Dehnfuge sowie in einer gelenkigen An-
bindung an das Widerlager oder monolithisch angeschlossen ausgefihrt werden.

[1]
Stiitzenausbildung

Die Bauteilsteifigkeiten der Stltzen beeinflussen auch den Verlauf der Zwangs-
schnittkréfte im Uberbau. Bei integralen Tragwerken ist hauptséchlich von Inte-
resse, welche Zwénge im Uberbau aus der Stitzensteifigkeit zu erwarten sind.
Folgende maBgebende Einflussparameter beeinflussen die Stlitzensteifigkeit we-
sentlich: [7 S. 23]

e Stiitzengeometrie (Querschnitt, Lagerung)

e Steifigkeit von Beton und Bewehrung (nichtlineare Spannungs-Dehnungs-
Beziehungen
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2.2.9

2.2.10

e GréBe der Normalkraft (und allenfalls Vorspannung)

e Langzeiteinwirkungen (Kriechen, Schwinden, Relaxation)
e Rissbildung des Betons

e Mitwirken des Beton zwischen den Rissen (Verbund)

Im Entwurf kann lber die Parameter der Stlitzenabstdnde, der Quersteifigkeit,
der Stiutzenquerschnitte und der Knotenausbildung das optimale, dem Entwurf
entsprechende Steifigkeitsverhalten der Stiitzen fiir die Zwange des Uberbaus
getroffen werden. [1]

Widerlagerausbildung

Mit welcher Steifigkeit die Widerlager bei integralen Brlicken ausgefiihrt werden,
hat wesentlichen Einfluss auf die GréBe der ZwangsschnittgroBen im Uberbau.
Die geometrische Hohe, die Querschnittsform und die Bauteildicke bestimmen
die Steifigkeit der Widerlager. Bei einer sehr steifen Ausfiihrung der Widerlager
und einer monolithischen Verbindung mit dem Uberbau entspricht die Widerla-
gersteifigkeit der Steifigkeit der Grindung; die Nachgiebigkeit der Widerlager
selbst kann vernachldssigt werden. Eine weichere Ausbildung der Widerlager
l&sst hingegen gréBere Verformungen des Uberbaus zu, die ZwangsschnittgréBen
werden niedriger gehalten. Die Verschiebungen gegen den Erdkérper sowie der
sich daraus aufbauende Erddruck sind nachzuweisen und durch eine entspre-
chende konstruktive Ausbildung zu lésen. Die Steifigkeit der Widerlager kann
ebenfalls Gber die konstruktive Ausbildung der Fligelwande, zum Beispiel Hange-
fligel oder eine kastenférmige Ausbildung, gesteuert werden. [1]

Griindung

Die Ausfiihrung der Griindung beeinflusst das Steifigkeitsverhalten zwischen Un-
terbau und Uberbau und somit das generelle Tragverhalten von integralen Brii-
ckentragwerken. Werden Reibungskrdfte bei herkdbmmlichen Briickentragwerken
Ublicherweise vernachlassigt, so sind sie bei integralen Tragwerken gerade bei
biegesteif angeschlossenen, flach gegriindeten Widerlagern als Zwangseinwir-
kung nicht zu vernachlassigen. [1]

Man unterscheidet bei den Griindungen zwischen Flach- und Tiefgriindung.

e Flachgriindung

Die Nachgiebigkeit von Flachgrindungen, bestimmt durch die Verformungsfahig-
keit des Baugrunds, ist in den Berechnungen zu bericksichtigen, da sie einen
deutlichen Einfluss auf die Reduktion der ZwangsschnittgroBen des Uberbaus
besitzt. Die Baugrundkennwerte sind zumeist mit gréBeren Unsicherheiten be-
haftet, die statische Abbildung des Baugrunds wird Gber — aus den Setzungsbe-
rechnungen abgeleiteten - Federkonstanten gefiihrt. Bei einem homogenen Bau-
grund genlgen meist praxistaugliche Naherungsformeln fiir einen homogenen,
isotropen, elastischen Baugrund. Fir eine wirklichkeitsnahe Berechnung kann
eine entsprechende FE-Modellbildung samt Berechnung - zur Berlcksichtigung
des nichtlinearen Werkstoffverhaltens - notwendig sein. [1]
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e Tiefgriindung

Durch die Nachgiebigkeit in Langsrichtung sind bei integralen Briicken besonders
Pfahlgriindungen von Interesse. ZwangsschnittgroBen in Uberbau und Pfeiler
lassen sich bei entsprechender Aktivierung der Verformbarkeit reduzieren. Um
das ganze Verformungsvermdgen von Pfahlgrindungen auszuschépfen, sollte
das auftretende Biegemoment am Pfeilerfu und Pfahlkopf Uber Pfahlbiegung
abgetragen werden kénnen. D.h. neben der durch die horizontale elastische Bet-
tung vorhandenen Verschiebung ist auch eine Verdrehung zu ermdglichen. Daher
sollte i. A. nur eine einzige Pfahlreihe ausgefiihrt werden. Wird der oberste Be-
reich der Pfahle mit einem weichen Material ummantelt und somit vom Baugrund
entkoppelt, vergroBert sich die freie Biegeldange und man erreicht eine hdhere
Nachgiebigkeit. In der statischen Modellbildung kénnen die Pfahle i. A. mit hin-
reichender Genauigkeit mittels Dehn- und Drehfedern simuliert werden. Es kann
aber auch notwendig sein, ein eigenes Modell flir die Berechnung der Grindung
zu erstellen, um mit den daraus ermittelten Steifigkeiten die weiteren Berech-
nungen durchzufihren. Das Verhalten von Pfahlen unter Stitzen und Widerla-
gern infolge der zyklischen Verschiebungen aus dem Uberbau ldsst sich noch
schwer abschatzen, da es nur vereinzelte experimentelle und theoretische Unter-
suchungen zum Verhalten von Pfahlen unter zyklischer horizontaler Belastung
gibt. [1]

10
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2.3

2.3.1

Vor- und Nachteile

Aus den zuvor beschriebenen charakteristischen Eigenschaften von integralen
Briickentragwerken lassen sich die Vor- und Nachteile dieser Bauweise ableiten.

Vorteile der integralen Bauweise

Planung und Statik [1], [6]

Durch die monolithische Einbindung des Uberbaus in den Unterbau kén-
nen bei Mehrfeld-Systemen kirzere Endfelder errichtet werden, da die
abhebenden Krafte durch das Gewicht der Widerlager kompensiert wer-
den. Gerade bei 3-feldrigen Konstruktionen ermdglicht dies ein groBeres
Mittelfeld.

Der an den Widerlagern eingespannte Uberbau kann schlanker ausgebil-
det werden.

Kontinuierlicher Krafteverlauf durch den Entfall konzentrierter Krafteinlei-
tungspunkte durch Lagerkonstruktionen.

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit sind hohe Schnittkraftumlagerungen
maoglich, durch die Rahmenwirkung steigert sich vor dem Erreichen eines
Versagens die Systemintegration.

Durch die rechnerische Mitberlcksichtigung der Hinterflllung bei der Auf-
nahme der Horizontalbewegungen kann die Momentenbeanspruchung der
Grindung reduziert werden.

Die integrale Bauweise ermdglicht dem Planer eine Vielzahl an Entwurfs-
varianten.

Bauausfiihrung [1], [6]

Durch den Entfall von Lagern und Fahrbahnibergangen wird der Bauab-
lauf einfacher und schneller.

Reduktion der Baukosten durch den Entfall der Lager- und Ubergangskon-
struktionen.

Reduktion der Baukosten durch einfachere Widerlagerausbildung; es sind
auch keine Konstruktionen fir Wartung, Lagertausch etc. notwendig.

Betrieb [1], [6]

Durch den Entfall von Fahrbahniibergéangen erhéht sich der Fahrkomfort

Sicheres Befahren bei einspurigem Verkehr.

11
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2.3.2

e Erhaltung [1], [6]

- Geringere Wartungs- und Erhaltungskosten durch den Entfall von Fahr-
bahniibergangen und Lagern. Fahrbahniibergange und Lager sind war-
tungsintensiv und mit einer geringeren Lebensdauer behaftet wie die an-
deren Briickenteile. Durch das Fehlen von Fugen und Fahrbahnibergan-
gen wird die Gefahr von Wasserschadigungen sowie von Taumittelzutritt
der unter der Fahrbahn liegenden Konstruktionsteile reduziert.

- Uberprifungsintervalle kénnen im Allgemeinen vergroBert werden.

Nachteile der integralen Bauweise

Aufgrund der Randbedingungen der integralen Bauweise, wie die unbestimmte
Lagerung des Uberbaus, das Auftreten von ZwangsschnittgréBen aus Tempera-
tur, Schwinden, Kriechen, Relaxation, Vorspannungen und Auflagersenkungen,
ist mit einem hdéheren Planungsaufwand zu rechnen. [1], [7]

Der erhodhte Planungsaufwand resultiert aus:

Fur eine realistische Abbildung der Bauwerksreaktionen sind die Lang-
zejteffekte nichtlinear zu modellieren.

Die auftretenden Zwangsbeanspruchungen sind von der Bauwerksge-
ometrie, den Steifigkeitsverhaltnissen von Bauwerk und Baugrund so-
wie der Steifigkeit des Baugrunds abhangig.

Bei vorgespannten Tragwerken flieBt ein Teil der aufgebrachten Vor-
spannung in den Unterbau bzw. in den Baugrund.

Die statischen Berechnungen miissen mit oberen und unteren Grenz-
werten fir die Steifigkeit des Baugrunds durchgefihrt werden.

Die Widerlagerverschiebungen bewirken eine Abnahme des niedrige-
ren Erdruhedrucks und den Aufbau des unginstig wirkenden, héhe-
ren, passiven Erddrucks.

Mitberlcksichtigung des Bauablaufs bei der Planung, da dadurch der
Verlauf von ZwangsschnittgréBen gesteuert werden kann.

Die standigen zyklischen Temperaturverformungen bewirken eine
Nachverdichtung der Hinterflillung, welche groBere Setzungen der
Hinterflllung zur Folge haben kann. Daher ist auf eine konstruktive
Durchbildung der Briickenenden (Ubergang Bauwerk - freie Strecke)
besonders zu achten. Die daflir gewahlten baulichen MaBnahmen, wie
zum Beispiel Schleppplatten, erhéhen die Baukosten.

12
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3.1

3.2

Stand der Technik

Allgemeines

In diesem Kapitel werden mehrere Regelwerke fir integrale Bricken dargestellt
und deren wichtigste Inhalte kurz erlautert.

Osterreich

In Osterreich gibt es zurzeit noch keine giltigen Richtlinien und Bemessungsbe-
helfe flir integrale Brickentragwerke. Die Richtlinie RVS 15.05.12 ,Bemessung
und Ausflihrung von integralen Briicken™ [6] ist derzeit noch in Bearbeitung. Eine
fir Osterreich zusammenfassende Verdffentlichung des Standes der Technik,
welche auch als Grundlage von [6] diente, ist ,Planung integraler Briicken™ von
R. Geier [1]. Verschiedene, von Seiten 6ffentlicher Auftraggeber festgelegte Pla-
nungsrichtlinien verweisen in Osterreich zusatzlich auf die Anwendung von integ-
ralen Bauwerken.

¢ Land Oberosterreich

Das ,Planungshandbuch flr Bricken im Zuge von LandesstraBen™ [14] gibt einen
Hinweis auf die integrale Bauweise:

1.4. Kriterien fir den Entwurf [14 S. 3]
e Der vollintegralen Bauweise wird gegeniiber anderen Bauweisen (z. B.
aufgeldste oder semiintegrale Bauweise) Prioritdt eingerdumt.

e ASFINAG2

Das Planungshandbuch ,Briicken- BAU" [15] gibt an mehreren Stellen Vorgaben
far die Anwendung und Ausfliihrung von integralen Briicken:

1 Anlagenverhéltnisse [15 S. 16]

Schiefwinkelige Widerlageranordnungen (<70°) sind bei integralen Brii-
cken mit einer Gesamtldnge von >25 m nach Méglichkeit zu meiden bzw.
sind zu begriinden und MaBnahmen zufolge der Abtriebskréfte vorzuse-
hen.

3 Berechnungsangaben [15 S. 22]

Fiir die Interaktion Boden-Bauwerk bei integralen Tragwerken mit einer
Gesamtlange >25 m sind obere und untere Ansétze fir den Erddruck in

2 Die Autobahnen- und SchnellstraBen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft (ASFINAG) ist fir
die Planung, die Finanzierung, den Ausbau, die Erhaltung, den Betrieb und die Bemautung
des 6sterreichischen Autobahnen- und SchnellstraBennetzes zustandig.
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Betracht zu ziehen. Bei den oberen Ansétzen ist der Einsatz von elasti-
schen Trenneinlagen (feuchtigkeitsunempfindlich (z.B. elastifiziertes EPS))
bei der Dimensionierung nicht zu beriicksichtigen. Generell wird die An-
wendung von elastischen Trenneinlagen analog Regelplan
RP-BR-800.300.1543 empfohlen und in diesem Fall ist der untere Grenz-
wert fir den Erddruck mit Null anzusetzen.

8 Briickenkonstruktionen und Briickengestaltung [15 S. 25]

Wenn mdéglich, Lager und Fahrbahniibergénge vermeiden, integrale
Briicken sind aus Grinden der Erhaltung und der Konstruktion zu bevor-
zugen.

23 Widerlager, Fliigelmauer, Schleppplatte [15 S. 34]

Der Ubergang vom Widerlager zur Hinterfiillung ist bei integralen Brii-
cken beispielhaft mit dem Regelplan Nr. RP BR-800.300.1543 angege-
ben.

e OBB3

In der Richtlinie fir den Entwurf und Neubau von Eisenbahnbriicken aus Stahlbe-
ton und Spannbeton [16] wird an mehreren Stellen auf die integrale Bauweise
hingewiesen:

1. Allgemeine Anforderungen [16 S. 1]

(4) [...] andererseits bieten Briicken als Vollrahmen in integraler Bau-
weise in der Erhaltung groBe Vorteile]...]

2. Entwurfselemente [16 S. 3]

Flr Eisenbahnbriicken aus Stahlbeton oder Spannbeton kommen vorran-
gig folgende Briickensysteme in Frage:

- Bis 6,0 m (max. 8 m) Lichtweite geschlossene Rahmen

- Fir Stutzweiten von 7 m bis ca. 15 m einfeldrige Rahmen in integra-
ler Bauweise

- Fir Tragwerksldngen bis 30 m (max. 40 m) 2- bis 3-Feldrahmen, még-
lichst in integraler Bauweise.

2.2.3. Rahmentragwerke [16 S. 13]

Rahmentragwerke werden im Allgemeinen flr kleinere Briicken bis ca. 6
m Stiutzweite als geschlossene Rahmen, bis ca. 15 m Stitzweite meist
einfeldrig und fiir noch gréBere Stiitzweiten dreifeldrig zweckmdéBig sein

[..]

3 Die Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) sind die groBte staatliche Eisenbahngesell-
schaft Osterreichs.
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.4

3.4.1

Bei der integralen Bauweise werden sdmtliche VerschleiBteile vermie-
den. Sie stellt hinsichtlich der Herstellungskosten und spateren Wartung
und Erhaltung ein Optimum dar, wenn es gelingt die dabei unvermeidba-
ren Zwangsbeanspruchungen in Grenzen zu halten [...]. Wenn diese Vo-
raussetzungen gegeben sind, sollte bei Briicken bis maximal 40 m Ge-
samtlénge immer die integrale Bauweise erwogen werden [...]

e RVS 15.05.12 (Entwurf) [6]

Die Richtlinie befindet sich zurzeit in einer groBen Uberarbeitung. Es wird daher
im Rahmen dieser Masterarbeit nicht detailliert darauf eingegangen.

Europa

Deutschland

Fur Deutschland gibt es derzeit keine Richtlinie flir die Bemessung und konstruk-
tive Gestaltung von integralen Bricken. In Bearbeitung ist gerade die Richtlinie
,Integrale Bauwerke" [4]. Eine Vielzahl an Veréffentlichungen widmet sich dem
Thema integrale Bricken. [2], [5], [8], [9], [17], [18], [19]

Schweiz

In der Schweiz werden integrale Briicken bzw. die Ausbildung von Briickenenden
in [2], [4] und [46] behandelt.

GrofBbritannien

Bis zu einer Léange von 60 m sind die Bricken in GroBbritannien in integraler
Bauweise herzustellen. [10], [20]

Erddruckansatze fiir integrale Briicken

Allgemeines

Die GroBe der Verformungen, die sich bei den Widerlagern einstellen kann, hat
wesentlichen Einfluss auf die Zwangsschnittkrafte im Uberbau. Neben den Stei-
figkeiten des Uber- und Unterbaus hdngt das Verformungsvermdgen von der
Nachgiebigkeit des Baugrunds und des Hinterfillmaterials ab. Welchen Wider-
stand die Hinterflllung gegen eine auftretende Horizontalverschiebung mobili-
siert, wird durch den Erddruck beschrieben. [1]

Fiar die Ermittlung des Erddrucks sind je nach Ausbildung der Widerlager und des
Hinterflllbereichs unterschiedliche Ansatze mdglich. Die Erddruckansatze nach-
folgender Richtlinien werden miteinander verglichen.

e ONORM B 4443 (Osterreich)

e ASTRA 12 004 (Schweiz)

e UK Highway Agency (GroBbritannien)
e DIN 4085 (Deutschland)

e ZTV-ING (Deutschland)
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3.4.2

3.4.3

e RE-ING (Deutschland)

ONORM B 4443: Erd- und Grundbau, Erddruckberechnung

In Osterreich gilt, bis zur Einfihrung der ONORM B 1997-1-4: ,Entwurf, Berech-
nung und Bemessung in der Geotechnik - Erddruckberechnung und Stitzbau-
werke" gegenwartig noch die ONORM B 4443 ,Erd- und Grundbau, Erddruckbe-
rechnung" [21]

mitteldicht bis dicht gelagerte nichtbindige
Boden sowie Uberverdichtete und steife
bis halbfeste bindige Boden
Erddruck

£, (Bruchzustand)

£, (Restzustand)

locker gelagerte nichtbindige Boden sowie
normalverdichtete und weiche bindige Boden

E,(lockere Lagerung) j

£, (dichte Lagerung)
E, (Restzustand) < J .

|_£, (Bruchzustand, dichte Lagerung)

Bewegung vom Boden weg—=—p—s=— Bewegung zum Boden hin

(aktiver Bereich) (passiver Bereich)

Abb. 3.1 Erddruck in Abhangigkeit von der GréBe der Bewegung der Stitzkonstruktionen entspre-
chend ONORM B 4434, Bild 1 [21 S. 5]

Der Erddruck ist, neben den Eigenschaften des Bodens und der Tiefe unter der
Oberflache, wesentlich von der Richtung und der GréBe der Verschiebung abhan-
gig. Abb. 3.1 zeigt die Abhangigkeit des Erddrucks von der GroBe der Bewegung
der Stltzkonstruktion. Es sind die definierten Grenzwerte des Erddrucks ables-
bar, der Erdruhedruck E,, der aktive Erddruck E, sowie der passive Erddruck E,.
Der Erdruhedruck E, wirkt im ungestdrten Zustand, die Stitzkonstruktion ist
starr und unverschieblich. Negative Wandverschiebungen - diese sind definiert
als Verschiebung vom Erdreich weg - bewirken einen Abbau des Erddruckes vom
vorhandenen Erdruhedruck E, auf den aktiven Erddruck E,. Dieser stellt sich
schon bei einer Verschiebung von ca. 1/1000 der Wandhdhe ein. Findet eine po-
sitive Wandverschiebung statt, also eine Verschiebung gegen das Erdreich, dann
baut sich der passive Erddruck E,, auch als Erdwiderstand bezeichnet, auf. Dies
wird hingegen erst bei gréBeren Verschiebungswegen erreicht. Der anzusetzende
Erddruck Uber die Verformungen des Widerlagers kann nur mit exakter Kenntnis
der Interaktion des Bauwerks mit dem Untergrund ermittelt werden. [1]

Schweiz — ASTRA 12 004

Entsprechend der schweizer Richtlinie ,Konstruktive Einzelheiten von Bricken,
Kapitel 3 - Brickenenden" des Schweizer Bundesamts fir StraBen [3] ist zwi-
schen einer Rotation um einen FuBpunkt bzw. um einen fiktiven Drehpunkt und
einer Translation der Widerlagerwand zu unterscheiden. Die Lage des Dreh-
punkts sowie die Erddruckverteilung zeigt Abb. 3.2.
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3.4.4

3.4.5

H/2

vyK_ H

1
|
H/2

Fusspunkt Drehpunkt

Abb. 3.2 Erhohter Erddruck infolge Nachverdichtung (a) Rotation (b) Translation [3 S. 37]

Der erhohte Erddruckbeiwert Ker bei Rotation und der erhéhte Erddruckbeiwert
Ker bei translatorischer Verschiebung kénnen wie folgt ermittelt werden:

A
K€R=K0+<33'_) ’KPSKP

h
K@T:K0+<4O.F> .KPSKP

GroBbritannien —Design Manual for Roads and Bridges. The design of
integral bridges.

Die in GroBbritannien seit 2003 geltende Richtlinie [20] entspricht der schweizer
Richtlinie ASTRA 12 004 [3] (siehe Kapitel 3.4.3).

Deutschland

In Deutschland regelt die DIN 4085 [22] die Berechnung des Erddrucks. In den
Richtlinien ZTV-ING Teil 5: ,Tunnelbau, Abschnitt 2: Offene Bauweise (2012-03-
01)" [23] und RE-ING - Ingenieurbau, ,Abschnitt Integrale Briicken (Entwurf
vom 15.04.2011)" [4] sind weitere Vorgaben fiir die Anwendung bei integralen
Brickentragwerken.

e DIN 4085 [22]

Der wirkende Erddruck wird in Abhdngigkeit der Nachgiebigkeit der Stlitzkon-
struktion geregelt. Der volle aktive Erddruck ist als unterer Grenzwert anzuset-
zen, der obere Grenzwert aus dem erhdhten aktiven Erddruck ist in Abhdngigkeit
der Nachgiebigkeit der Stltzkonstruktion geregelt.

Die notigen Wandverschiebungen fir den aktiven Erddruck in Verhaltnis zur
Wandhéhe und in Abhangigkeit von der vorhandenen Lagerung sind entspre-
chend Tabelle 6 aus [22] zu bestimmen. Ob der passive Erddruck in Teilen akti-
viert wird, ist mit Hilfe von Tabelle 7 aus [22] zu untersuchen.
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e ZTV-ING ,Teil 5: Tunnelbau, Abschnitt 2: Offene Bauweise" [23]

Der Abschnitt 2 des Teiles 5: Tunnelbau [23] ist flr die Betrachtung des
Erddrucks auf integrale Briickenbauwerke von Bedeutung. Der Lastfall ,Kleinster
Erddruck® ist mit 0,5 - e, anzusetzen. Fur den Fall ,GréBter Erddruck™ wird hinge-
gen der Erdruhedruck e, angenommen.

e RE-ING - Ingenieurbau , Abschnitt Integrale Briicken (Entwurf)" [4]

In der Richtlinie [4 S. 4] wird empfohlen, den Erddruckansatz nach Vogt [11] zu
berlicksichtigen.
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4.1

4.1.1

4.1.2

Uberblick des Osterr. Briickenbestands

Problemstellung

Allgemeines

Neben den notwendigen ErhaltungsmaBnahmen wird die Ertlichtigung des Bri-
ckenbestands hinsichtlich der zukinftigen Verkehrsentwicklung eine Hauptaufga-
be der Briickenbauabteilungen sein. Ein Uberblick iiber den &sterreichischen Brii-
ckenbestand veranschaulicht die Anforderungen der Brickenerhaltung im Zuge
laufender Sanierungs- und ErtlichtigungsmaBnahmen, darunter die Altersstruktur
der Tragwerke und das damit verbundene vermehrte Auftreten von Schaden o-
der die gednderten Nutzungsanforderungen. Ein Bericht [24] des Bundesministe-
riums flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung stellt allgemein flir Deutschland
fest, dass aufgrund der Altersstruktur des Briickenbestands flir neue unginstig
wirkende Fahrzeugkonzepte, hohere zuldssige Fahrzeuggesamtgewichte oder
hohere Achslasten kaum Spielraum besteht. Der Briickenbestand ist auf die
kommenden Anforderungen vorzubereiten.

Verkehrsentwicklung

Die neuesten Verkehrsprognosen sagen einen Anstieg des Giterverkehrsauf-
kommens in Osterreich bis zum Jahr 2025 gegeniber 2002 um 44 % voraus

[25]
Giiterverkehrsaufkommen Strafe e
Szenario 1 2025+

M Strae TV
Strae ZV
Strae QV

W Strale BV

[Mio. Tonnen]

Abb. 4.1 Guterverkehrsaufkommen StraBe im Szenario 1 [25 S. 28]

Gegenlber den 1960er Jahren betragt dieser Anstieg sogar 540 %, wie aus Abb.
4.2 ersichtlich. Einhergehend mit dem Anstieg des Gesamtverkehrsaufkommens
ist ein Zuwachs an Sondertransporten und eine generelle Tendenz von Uberla-
dungen der LKW-Transporte. 60-to Gigaliner, wie bereits in den skandinavischen
Landern eingesetzt, sollten, so fordern Vertreter der Frachtwirtschaft, in ganz
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4.1.3

Europa fahren dirfen. Entsprechend [26] geht die ASFINAG davon aus, dass al-
leine in Osterreich bis zu 5,4 Mrd. Euro an Umbaukosten entstehen, wenn das
Osterreichische StraBennetz far den Einsatz solcher Gigaliner tauglich gemacht
wirde. In Deutschland wirde die Ertlichtigung der Briicken hierflir elf Milliarden

Euro ausmachen.
B - ) verkehr
Transitverkehr durch Osterreich 1960 - 2007 7402&

70

60

50

40
—Strale
=Schiene
30 = Schifffahrt

[Mio t.]
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Abb. 4.2 Aufkommen im Giiterverkehr in Osterreich 1960-2007 [25 S. 5]

Alterung des Briickenbestand

Wie aus Abb. 4.3 ersichtlich, ist der GroBteil des 6sterreichischen Briickenbe-
standes in den 1960er, 1970er und 1980er Jahren erbaut worden. Die Abb. 5.8
und Abb. 5.9 zeigen die gleiche Altersverteilung. Diese Tragwerke haben jetzt
eine Nutzungsdauer zwischen 35 und 55 Jahren und stehen, falls nicht bereits
durchgefiihrt, vor ihren ersten groBen Instandsetzungsarbeiten bzw. sogar vor
einer Ertlichtigung.

2.500.000

2.000.000

1.500.000 /\\
1.100.000 / \
500.000 / \

10 20 30 40 50 60 70 a0 90
Bricke nalter in Jahren

Brixckenfliche in m2

Abb. 4.3 Briickenalter in Jahren im Netz der ASFINAG [27 S. 6]
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Der deutsche Ausbau des StraBennetzes zeigt ein ahnliches Bild. Eine Vielzahl
von Briickentragwerken wurde in den alten Bundeslandern in den 60er, 70er und
80er Jahren des letzten Jahrhunderts neu gebaut (Abb. 4.4). In den neuen Bun-
deslandern erfolgte eine vergleichbare Entwicklung nach der Wiedervereinigung
ab 1990. [24]

Aufgrund der Altersstruktur entspricht ein GrofBteil dieser Tragwerke nicht mehr
dem Stand der Technik bzw. den Anforderungen der derzeit gliltigen Regelwerke.
Nicht rechtzeitig durchgefiihrte bzw. fehlende ErhaltungsmaBnahmen kdnnen als
weitere Grinde fir den allgemein schlechteren Zustand einzelner Brickentrag-
werke genannt werden. Abb. 5.33 zeigt die Zustandsentwicklung des Briickenbe-
stands im Zeitraum 2001 bis 2006 im Netz der ASFINAG. Sie zeigt eine Vergro-
Berung des Anteils von Bricken mit der Zustandsnote 3, diese sollten entspre-
chend der Osterreichischen Richtlinie RVS 13.03.11 [28]4 mittelfristig, also in-
nerhalb der nachsten sechs Jahre, saniert werden. Fir Deutschland kann von
einer ahnlichen Entwicklung ausgegangen werden. Die Verteilung der Zustands-
noten (Abb. 5.34) weist deutlich auf eine generelle Verschlechterung des Bri-
ckenbestands der deutschen BundesfernstraBen in den letzten zehn Jahren.

20% A

B Bundesautobahnen
15% O Bundesstralken

10%

Anteil an Briickenflache

5% A

0%

ab 2010 }

bis 1955

[+2]
[¥ed
»
-
1
w0
[Ted
(2]
-

1960 - 1964
1965 - 1969
1970 - 1974
1975 - 1979
1980 - 1984
1985 - 1989
1990 - 1994
1995 - 1999
2000 - 2004

2005 - 2010

(Quelle, Datenbasis: BASt/ BMVBS)

Abb. 4.4 Deutsche BundesfernstraBBen, Altersstruktur der Briicken [24 S. 2]

4 Siehe dazu Kapitel 4.2 Bauwerkspriifung
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4.1.4 Entwicklung der zuldssigen Verkehrslasten und Belastungsnormen

Bei der Bemessung von Brlicken sind die verschiedenen Beanspruchungen zuver-
lassig zu bericksichtigen. In den technischen Richtlinien und Regelwerken wird
der StraBenverkehr Uber fiktive Lastmodelle modelliert und in der StraBenver-
kehrsordnung uber zuldssige Verkehrslasten den Nutzer vorgeschrieben. Sowohl
die flr die Tragwerksbemessung genormten Lastmodelle als auch die zuldssigen
Verkehrslasten laut StraBenverkehrsordnungen sind den notwendigen Erforder-
nissen entsprechend anzupassen. Abb. 4.5 zeigt diese Anpassung fiir Osterreich,
anhand der zulassigen Verkehrslasten in den letzten 60 Jahren [27], erganzt mit
Titel und Erscheinungsdatum der zum damaligen Zeitpunkt geltenden Belas-
tungsnorm. Abb. 4.6. zeigt gleiches fir Deutschland.
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Abb. 4.5 Entwicklung der zuldssigen Verkehrslasten in Osterreich [27 S. 6]
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Abb. 4.6 Entwicklung der zuldassigen Verkehrslasten in Deutschland [29 S. 89]
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4.1.5

4.1.6

Definition von Briickenschaden

Die Bauwerkspriifung ist in Osterreich durch die RVS 13.03.11: ,Uberwachung,
Kontrolle und Priifung von Kunstbauten - StraBenbriicken" geregelt>. Dort wer-
den unter anderem, folgende Begriffe definiert. [30 S. 4]

e Schaden (im Zusammenhang mit dem Zustand eines Gebdudes)
Verdnderung an einem Bauwerk, durch welche Gebrauchstauglichkeit,
Dauerhaftigkeit sowie Tragfdhigkeit beeintrédchtigt sind.

e Mangel (im Zusammenhang mit dem Zustand eines Gebdudes)
Negative Abweichungen zwischen einem angestrebten Wert und dem er-
reichten Wert. Ein Mangel kann einen oder mehrere Schaden zur Folge
haben.

e Fehler (im Zusammenhang mit dem Zustand eines Gebdudes)
Abweichungen zwischen den Ergebnissen von zielgerichteten menschli-
chen Handlungen und den Zielen der Handlung. Ein Fehler kann einen
Mangel oder mehrere Mangel zur Folge haben.

Ursachen von Briickenschaden

Die Ursachen von Briickenschaden sind vielzahlig und zumeist das Resultat von
unterschiedlichen Mangeln. Die Fehler, aus denen letztendlich die Schaden resul-
tieren, kénnen in drei wesentliche Bereiche gegliedert werden: in den Planungs-
fehler, den Herstellungsfehler und den Fehler wahrend und durch Nutzung. [31],
[32]

Die haufigsten Planungsfehler sind: [31], [32]
o fehlerhafte Ermittlung der BeanspruchungsgréBen
e falsche Schnittkraftermittlung
o falsche Systemannahmen in Lastaufstellung
o fehlerhafte statische Modellbildung
o falsche Bewehrung- und Spanngliedfiihrung
e zur Zeit der Planung noch nicht ausreichender Kenntnisstand der Technik
e konstruktive Fehler in Detailausbildungen
e zu geringe Betonqualitat

e nicht bericksichtigte Bauzustande

Die haufigsten Fehler in der Bauausfiihrung sind: [31], [32]

¢ mangelhafte Verdichtung des Betons

5 Eine kurze Einfiihrung in die RVS 13.03.11 gibt Kapitel 4.2.
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4.1.7

unzureichend verpresste Hlillrohre
geringe Betondeckung
fehlerhafte Abdichtungen

friihzeitiges Ausschalen von Bauteilen

Die haufigsten Nutzungsfehler sind: [31], [32]

Schaden durch mdgliche mechanische, chemische und biologische Einwir-
kungen

Abplatzungen und Schrammen durch Fahrzeugkollision

Durch zu geringe Fugenbreiten bei Dehnungs- und Bewegungsfugen kon-
nen mechanische Schaden entstehen

In Bereichen mit starker Belastung durch chemisch freigesetzte Stoffe,
wie z. B. Tausalz in Kombination mit Frost-Tausalzeinwirkung, kommt es
zu Schaden an der Betonoberflache und damit zu einem Korrosionsangriff
der Bewehrung. Weitere mégliche chemische Angriffe sind Chloridangriffe
und die Karbonatisierung des Betons

mangelhafte bzw. nicht ausreichende InstandsetzungsmaBnahmen durch
die Brickenerhalter

Uberbelastung der Tragwerke

Schaden von Betonbriicken

Vorhandene Schaden an Brickentragwerken werden zur Dokumentation in Scha-
den am Uberbau, Schaden am Unterbau und Schaden an der Briickenausriistung
unterschieden. Werden die Schaden den einzelnen Werkstoffen von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken zugeordnet, so unterteilt man in Schaden am Beton,
Schaden an der schlaffen Bewehrung und Schaden an Spannbewehrung und
Spannképfen. [28], [31], [32]

Die haufigsten Schaden am Beton sind: [28], [31], [32]

Risse, hervorgerufen durch Uberbelastung, friihzeitiges Ausschalen, zu
geringe Betonfestigkeit, fehlende Bewehrung, konstruktive Planungs- und
Ausfliihrungsfehler und auftretende Bewehrungskorrosion

Fehlstellen, Hohlstellen, Betonausbriiche, Abplatzungen und Nester
Aussinterungen, Rostfahnen und Feuchtstellen

Abwitterungen an Beschichtungen und Betonoberflachen

mangelhafte Betonoberfldchen (Lunker, Absandungen, Ausbliihungen)
Anfahrschaden, Schrammen

Verdichtungsporen

Betoniernester
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Grobkornstellen
Chloridoberflache
Karbonatisierung

Verunreinigungen

Die haufigsten Schaden an der schlaffen Bewehrung sind: [28], [31], [32]

fehlende Bewehrung
zu geringe Betondeckung
Karbonatisierungsfront an der Hauptbewehrung

korrodierte Bewehrung

Die haufigsten Schaden an der Spannbewehrung und den Spannkdpfen sind:
[28], [31], [32]

Ausfall von Spanngliedern

freiliegende Hullrohre

fehlendes Verpressgut in Hillrohren
schadhafter Schutzbeton der Endverankerung

Korrosion der Einbauteile

Zusatzlich zu den Schaden an Beton und Bewehrung sind bei Griindungen noch
folgende Schaden maoglich: [28], [31], [32]

Unterspllungen
Schaden am Kolkschutz

Setzungen, Hebungen und Verdrehungen

Die haufigsten Schaden an der Briickenausristung: [28], [31], [32]

Schaden an den Fahrbahnlibergangen

Schaden an Lagern

Schaden an Entwasserungseinrichtungen

Schaden an der Abdichtung

Schaden an Fahrbahnbelégen

Schaden an Gelenken

Schaden an Gelander, Leiteinrichtungen und Larmschutzeinrichtungen

Schaden an Randbalken
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4.2

4.2.1

Bauwerkspriifung

Allgemeines

Die Bauwerkspriifung ist in Osterreich durch die RVS 13.03.11: ,Uberwachung,
Kontrolle und Prifung von Kunstbauten - StraBenbriicken™ [28] geregelt. In
Deutschland gilt die DIN 1076: ,Ingenieurbauwerke im Zuge von StraBen und
Wege - Uberwachung und Priifung" in Verbindung mit der RI-EBW-PRUF: ,Richt-
linie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und Auswertung von
Ergebnissen der Bauwerksprifungen nach DIN 1076". [33], [34] In der Schweiz
regelt die ASTRA 12002: ,Uberwachung und Unterhalt der Kunstbauten der Nati-
onalstraBen™ die Bauwerksprifung. [35]

Einen Uberblick tber die It. RVS 13.03.11 geforderten Bauwerkspriifungen, deren
erforderlichen zeitlichen Rahmen und das Personal der Durchfiihrung, gibt Tabel-
le 4-1 an. Es wird unterschieden in:

e Laufende Uberwachung
e Kontrolle
e Prifung

In Osterreich wird i. A. die laufende Uberwachung und die Kontrolle von Mitarbei-
tern der Briickenbauabteilungen durchgefiihrt, die Priiffung wird sowohl von den
Brickenbauabteilungen selbst durchgefiihrt, als auch an daflr qualifizierte Zivi-
lingenieurblros vergeben.

Tabelle 4-1 Uberblick Bauwerkspriifung gemaB RVS 13.03.11 [28]

Art der Bauwerkspriifung | Max. zeitlicher Abstand Durchfiihrung

Laufende Uberwachung 4 Monate Mitarbeiter des Streckendiensts

Sachkundiger Ingenieur oder

Kontrolle 2 Jahre Briickenmeister

RVS 13.03.11

Priifung 6 Jahre Sachkundiger Ingenieur

Die Brickenbauverwaltungen missen die Standsicherheit, die Verkehrssicherheit
und die Dauerhaftigkeit der Briickentragwerke Uber die gesamte Nutzungsdauer
gewahrleisten. Die Bauwerkspriifung, als die Erhebung des Ist-Zustands, erfasst,
dokumentiert und bewertet den Erhaltungszustand von Ingenieurbauwerken und
ist die Grundlage flr zuklinftige Investitionsentscheidungen. Der Erhaltungszu-
stand wird durch die Bewertung mit Zustandsnoten ausgedrickt.

Die Bauwerksprifung, als Grundlage einer sachgemaBen Instandsetzung, wird
vermehrt Teil eines - Uber die gesamte Nutzungsdauer eines Briickentragwerks
gehenden - Qualitdtsmanagements im Brickenbau. Die Bauwerksprifung kann
und sollte bereits ab den Vorplanungen eines Briickenbauwerks einbezogen wer-
den. Somit wird bereits frihzeitig die moégliche Durchfihrung von spateren Bau-
werksprifungen in den verschiedenen Planungsschritten mitberiicksichtigt. Auch
die Zuganglichkeit aller zu prifenden Bauteile und die Mdglichkeit, beim Eintre-
ten eines Schadensfalls, die Instandsetzungsarbeiten bzw. den Austausch von
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4.2.2

4.2.3

Briickenausristungen mit eingeschrankter Lebensdauer, wie Lager und Fahr-
bahniibergange, unter Verkehr durchfiihren zu kénnen, sind wichtige Planungs-
parameter. Das frihzeitige Erkennen von Schaden, um Folgeschaden samt der
damit verbundenen Mehrkosten zu verhindern, ist das primare Ziel der Bau-
werkspriifung. Die Wichtigkeit einer funktionierenden Bauwerkspriifung zeigt sich
auch an der Verkniipfung der laufenden Uberwachung der Tragwerke mit der
Festlegung der GroéBe von Teilsicherheitsbeiwerten in unseren glltigen techni-
schen Regelwerken. So wird in der Europadischen Grundlagennorm EC 1990 [36]
mehrfach auf die erforderliche stattfindende Uberwachung der Bauwerke verwie-
sen.

Laufende Uberwachung

Die laufende Uberwachung erfolgt im Regelfall durch Befahren des Objekts vom
Fahrzeug aus und einer augenscheinlichen Bewertung. Sie dient der Feststellung
der Funktionstlichtigkeit des Bruckentragwerks samt Brickenausristung. Ihre
Durchfiihrung sollte bei Strecken mit permanentem Streckendienst laufend erfol-
gen, zumindest aber alle vier Monate bei Strecken ohne Streckendienst. Es sind
grundsatzlich keine schriftlichen Aufzeichnungen erforderlich. Werden Schaden
bzw. auffallige Veranderungen erkannt, sind diese den Erhaltungspflichtigen
schriftlich zu melden. Die Durchfiihrung erfolgt durch Mitarbeiter des Strecken-
dienstes bei Kontrollfahrten oder durch gleichwertig beféhigte Personen. [28]

Sie dient zur Feststellung von groben Schaden und Veranderungen wie [28 S. 5]
e AuBergewdhnliche Verdnderungen am Bauwerk
e Sché&den an der Fahrbahndecke einschlieBlich Randbalken

e Schdden an der Ausriistung wie an Ubergangskonstruktionen, Gelénder,
Leitschienen, Larmschutzeinrichtungen, Schnee- und Spritzschutzeinrich-
tungen

e Schdden an Entwdédsserungseinrichtungen
e Schaden an Bbéschungen

e Schéden an allenfalls vorhandenen objektbezogenen Verkehrszeichen und
Hinweisschildern

Kontrolle

Bei der Kontrolle werden die Veranderungen des Erhaltungszustands im Ver-
gleich zum letzten Prifereignis (Kontrolle oder Priifung) festgestellt, dokumen-
tiert und beurteilt. Sie stellt per Augenschein den Erhaltungszustand bzw. die
Funktionstichtigkeit fest und ist in Zeitabstanden von hdchsten zwei Jahren
durchzufihren. Sollte es durch den Erhaltungszustand des Priifobjekts oder
durch das Eintreten eines auBergewdhnlichen Ereignisses erforderlich sein, so
kann das zeitliche Prifintervall kiirzer gewahlt werden. Die Durchfihrung erfolgt
durch einen sachkundigen Ingenieur bzw. durch entsprechend geschultes oder
erfahrenes Fachpersonal. [28]

Das Ergebnis der Kontrolle ist in einem Befund zu dokumentieren und hat fol-
gende Punkte zu beinhalten [28 S. 10]:
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4.2.4

e Zustand des Objektes verglichen mit dem letzten Befund

e Benutzbarkeit des Verkehrsweges im bisherigen Umfang in Abhdngigkeit
vom Zustand des Objektes

e Neu festgestellte Méngel und Schéden
e SofortmaBnahmen aufgrund der festgestellten Méngel und Schéaden

e Veranlassen einer Prifung gemé&B Punkt 6, wenn Médngel und Schéaden im
Zuge der Kontrolle nicht beurteilt werden kénnen

e Besondere Hinweise fiir die ndchste Kontrolle oder Priifung

e Jahr der ndchsten Kontrolle

Priifung

Ziel der Prifung ist es, den Erhaltungszustand des Objekts zu erheben, zu do-
kumentieren und zu bewerten. Nach Erfordernis sind geeignete MaBnahmen vor-
zuschlagen. Der Abstand der Briickenprifung sollte nicht gréBer als sechs Jahre
sein, Ausnahmen lassen eine VergréBerung des Intervalls auf 12 Jahre zu. Ein
sachkundiger Ingenieur hat die grundlegenden statischen Verhaltnisse des Trag-
werks zu beurteilen und den mdglichen Einfluss von Schaden auf die Tragfahig-
keit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit des Prifobjekts abzu-
schatzen. Er kann, falls mit dem vorgegebenen Prifumfang nicht das Auslangen
gefunden wird, Sonderprifungen veranlassen. [28]

Die RVS 13.03.11 gibt Anweisungen Uber notwendige Vorbereitungsarbeiten, die
zu prifenden Bauteile und den Umfang der Prifung. So zeigt Tabelle 4-2 die
Bauteile, die im Zuge der Prifung zu bewerten sind.

Tabelle 4-2 Im Zuge der Prifung ist die Bewertung folgender Bauteile vorgesehen [28 S. 10]:

Bauteil Beschreibungen

Unterbau Grindungselemente, Widerlager, Pfeiler, Fliigelmauern, Gerinne,
Boéschungen usw.

Uberbau Tragwerk

Deckschicht Fahrbahndecke, Geh- und Radwegdecke und deren Anschllisse
Lager Briickenlager

Fahrbahniibergang Fahrbahniibergangskonstruktionen einschlieBlich Belagsdehnfuge

Abdichtung, Entwédsserung Briickenabdichtungen und Entwé&sserungseinrichtungen wie z. B.
Abldufe, Ablaufrohre, Befestigungen

Randbalken Randbalken einschlieBlich der Bordsteine und der Randbalkenfugen

Sonstige Ausriistung Geldnder, Fahrzeugriickhaltesysteme, Ldrmschutzeinrichtungen,
Spritzschutz, Abwurfsicherungen, Beleuchtungen, Leitungen, allgemei-
ne Verkehrszeichen, objektsbezogene Verkehrszeichen usw.

Die Dokumentation der Priifung hat folgendes zu beinhalten [28 S. 19]:
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e Zustand des Objektes einschlieBlich der Zustandsnoten flir das Gesamt-

objekt und der Bauteile. Nicht priifbare Teile, wie z. B. Lager, Fahrbahn-
libergédnge, Verankerungen und nicht begehbare Hohlkédsten sind explizit
zu dokumentieren

e Benutzbarkeit des Verkehrsweges im bisherigen Umfang in Abhdngigkeit

vom Zustand des Objektes

e Festgestellte Mdngel/Schdden und gegebenenfalls deren vermutete Ursa-

che

e Verdnderung von Schdden gegendiiber der letzten Kontrolle bzw. Priifung
e SofortmaBnahmen aufgrund der festgestellten Médngel und Schédden

o FErforderliche MaBnahmen aus Griinden der Tragféhigkeit und Ge-

brauchstauglichkeit, Terminvorschlédge fir die Einleitung dieser MaBnah-
men

e FErforderliche MaBnahmen aus Griinden der Dauerhaftigkeit, Terminvor-

schlage flr die Einleitung dieser MaBnahmen

e Empfohlene MaBnahmen

e Besondere Anweisungen und Hinweise flr die zukiinftigen Kontrollen und

Priifungen

e Durchzufiihrende Sonderpriifungen
e Durchzufiihrende statische Nachrechnung

e Jahr der nachsten Priifung

Fir die Bewertung werden Noten von 1 bis 5 flir die Bauteile und fir das Gesam-
tobjekt vergeben. [28]

Tabelle 4-3 Notensystem fiir den Erhaltungszustand [28 S. 23]

1

sehr guter Zustand

2 | guter Zustand

3 | ausreichender Zustand
4 | mangelhafter Zustand
5 | schlechter Zustand

Die Beurteilung der vorhandenen Schaden mit einer Einteilung in das Bewer-
tungssystem der Zustandsnote obliegt der Erfahrung des eingesetzten Prifper-
sonals. Tabelle 4-4 definiert hier fir die Objektbewertung gemaB RVS 13.03.11
die Zuordnung. So wird fiir die Zustandsnote 3 eine Instandsetzung mittelfristig,
also moglichst innerhalb von sechs Jahren empfohlen. Fir die Zustandsnote 4
wird sie kurzfristig, d. h. méglichst innerhalb von drei Jahren vorgeschlagen. Bei
einer Zustandsnote 5 sind die Schaden so schwer, dass die erforderliche Tragfa-
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higkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit derart eingeschrankt ist, dass eine In-
standsetzung oder Erneuerung unverziglich einzuleiten ist.

Tabelle 4-4 Objektbewertung gemaB Tabelle 1 [28 S. 24]

Note

Beschreibung

Keine oder sehr geringe Schdden, Mdngel aus der Bauzeit wie Abweichungen der Abmessun-
gen, dsthetische Méangel.

Keine Einschrankung der Tragfdhigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit.
Keine Instandsetzung erforderlich.

Geringe, leichte Schdden. Méngel aus der Bauherstellung, die noch keine Verschlechterung
zeigen.

Keine Einschrankungen der Tragfdhigkeit und Gebrauchstauglichkeit.

Bei Nichtbehebung kann es erst ldngerfristig zu einer Verminderung der Gebrauchstauglich-
keit bzw. Dauerhaftigkeit kommen.

Behebung im Zuge von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten empfohlen.

Mittelschwere Schdden, die keine Einschrdnkung der Tragféhigkeit zur Folge haben.

Es sind Anzeichen einer Verminderung der Gebrauchstauglichkeit bzw. Dauerhaftigkeit
des Bauwerks zu erkennen.

Eine Instandsetzung soll mittelfristig in Angriff genommen werden, um die Ge-
brauchstauglichkeit bzw. die Dauerhaftigkeit auf das geplante MaB3 anzuheben.

Schwere Schédden, die derzeit noch keine Einschriankung der Tragfdhigkeit zur Folge ha-
ben.

Es ist eine Verminderung der Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit deutlich er-
kennbar.

Eine Instandsetzung soll kurzfristig in Angriff genommen werden, um die Gebrauchstaug-
lichkeit bzw. die Dauerhaftigkeit auf das geplante MaB anzuheben. Eine Instandsetzung kann
innerhalb der genannten Frist zugunsten einer neuerlichen Priifung/Sonderpriifung ausge-
setzt werden (Prifintervall verkiirzen).

Sehr schwere Schéden, die eine Einschrdankung der Tragfdhigkeit und/oder Gebrauchstaug-
lichkeit bis zum Abschluss der Instandsetzung/Erneuerung zur Folge haben.

Instandsetzungs-/Erneuerungsarbeiten sind unverziiglich einzuleiten.
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4.3

4.3.1

Ertiichtigung von Briicken

Allgemeines

Wenn man unter Instandsetzung und Sanierung von Brickentragwerken samtli-
che MaBnahmen versteht, um die Zuverlassigkeit und die Dauerhaftigkeit eines
Tragwerks wieder voll herzustellen, so wird unter dem Begriff ,Ertlichtigung von
Bruckentragwerken™ die Summe aller MaBnahmen verstanden, um fir ein Trag-
werk die vorhanden Tragfahigkeit zu erhéhen. [37]

Die Brickenbauverwaltungen missen im Rahmen ihrer Erhaltungsaufgabe si-
cherstellen, dass die Standsicherheit, die Verkehrssicherheit und die Dauerhaf-
tigkeit der Brickentragwerke gewahrleistet bleiben. So sind VerstarkungsmaB-
nahmen bei ungenigender Tragfahigkeit und bei unbefriedigender Ge-
brauchstauglichkeit erforderlich. [38]

Stellt man sich die Frage, worin die Ursachen liegen, dass Briickentragwerke
nicht mehr allen gewlinschten Anforderungen gerecht sind, kénnen folgende als
Grinde genannt werden: [39]

e Das Tragwerk entspricht nicht mehr den heutigen Nutzungsanforderungen

e Die zur Zeit der Errichtung geltenden Normen und Richtlinien entsprechen
nicht mehr dem heute giiltigen Stand der Technik (unzureichende Schub-
tragfahigkeit, unberiicksichtigter Temperaturgradient, ungeniigende Min-
dest- und Rissebewehrung, Koppelfugenproblematik)

e Fehler in der Tragwerksplanung
e Fehler in der Bauausfiihrung
e Materialfehler aufgrund von Ermidung

e erhéhte Anforderungen aus Nutzungsanderungen (Verbreiterung der
Fahrbahnflache, etc.)

Einer Ertlichtigung vorausgehend ist immer eine grindliche Bestandsaufnahme
der Tragwerke. Bei dieser Beurteilung sollen qualifizierte Kenntnisse Uber die
Nutzungsgeschichte des Tragwerks erhoben werden. Von den zur Bauzeit gulti-
gen Normen und Vorschriften, der Ausfihrungspraxis zur Bauzeit, der Regelma-
Bigkeit von durchgefiihrten Prifungen, allen friheren InstandsetzungsmaBnah-
men bis zum Vergleich der Schadenshaufigkeit ahnlicher Tragwerke. [39] Bei der
Bewertung von Bestandsobjekten ist die noch vorhandene Tragfahigkeit még-
lichst wirklichkeitsnah zu ermitteln, gegeniber der Nachweisfihrung eines Neu-
baus kénnen hier einige Faktoren genauer bericksichtigt werden, wie die tat-
sachlichen Festigkeiten, vorhandene Elastizitdtsmodule und Eigengewichte der
Baumaterialien, sowie die vorhandenen GroéBen der Verkehrslasten. Der Stand
der Technik ist eine Nachweisfihrung nach geltenden Bemessungsvorschriften.
Fur die rechnerische Uberpriifung der vorhandenen Tragféhigkeit von Bestands-
objekten gilt in Osterreich die ON Richtlinie ONR 24008 ,Bewertung der Tragfé-
higkeit bestehender Eisenbahn- und StraBenbriicken®. [40] In Deutschland regelt
die ,Richtlinie fur die Nachrechnung von StraBenbriicken im Bestand (Nachrech-
nungsrichtlinie)" [41] und in der Schweiz die ASTRA 82001: , Uberpriifung beste-
hender StraBenbriicken™ [42].
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4.3.2

Nach der fiir Osterreich geltenden Richtlinie ONR 24008 soll die rechnerische
Beurteilung der Tragfahigkeit eines Bestandstragwerks in vier Stufen erfol-
gen: [40 S. 2]

e Stufe 1
Die Berechnung erfolgt nach dem letztglltigen Normenstand.

e Stufe 2
Die Berechnung erfolgt unter Verwendung aktualisierter Daten auf der
Einwirkungsseite, der Widerstandsseite einschlieBlich Modellbildung und
der Sicherheitsseite (Kalibrierung der Teilsicherheitswerte).

e Stufe 3
Die Berechnung erfolgt unter Anwendung einer probabilistischen Analyse.
So kann das Zuverldssigkeitsniveau bestimmt und mit dem der entspre-
chenden Normen verglichen werden.

e Stufe 4
Bewusste Akzeptanz einer reduzierten Zuverldssigkeit mit detaillierter Be-
griindung und entsprechender ErsatzmaBnahme.

Die Tragwerkszuverlassigkeit eines Brlickentragwerks verschlechtert sich mit
fortlaufender Alterung, bis zum Zeitpunkt, an dem die Tragfahigkeit das zuldssi-
ge Minimum erreicht. Bei Erreichung dieses Grenzzustands ist zu entscheiden, ob
eine Ertlichtigung gegenlber eines Ersatzneubaus wirtschaftlich noch sinnvoll ist.
In Osterreich gibt die RVS 15.02.13: ,Dauerhaftigkeit von Briicken - Grundlagen
fir die Berechnung von Lebenszykluskosten" [43] Grundlagen fir diesen wirt-
schaftlichen Vergleich sowie die ,Richtlinie zur Berechnung der Erhaltungskosten
und Abldsebeitrdge von Ingenieurbauwerken, StraBen und Wegen, OBB, 2006
(Abldserichtlinie)®. [44] In Deutschland gilt die ,Richtlinie zur Durchfihrung von
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Rahmen von Instandsetzungs-
/ErneuerungsmaBnahmen bei StraBenbriicken®. [45] Fir die Schweiz regelt die
»~Richtlinien ASTRA 12003, Erhaltungswiirdigkeit von Kunstbauten™ die Kriterien
zur Beurteilung der Erhaltungswirdigkeit von StraBenbriicken und Kunstbauten
an StraBen aller Art. [46]

MaBnahmen zur Ertiichtigung

In der Regel werden folgende Verfahren zur Ertichtigung von Briickentragwer-
ken eingesetzt, zumeist wird eine Kombination mehrerer MaBnahmen zur Aus-
fihrung kommen. [47 S. 993]

e Querschnittsergénzungen in der Zug- und/oder Druckzone mit Beton,
Stahl, Kunststoffen (Kohlenstofffasern) oder einer Kombination der Mate-
rialien

e Querschnittsergédnzungen der Schubbewehrung mit Stahl oder Kunststof-
fen (Kohlenstofffasern)

e Externe Vorspannungen

o Verfestigung durch partiellen Austausch des Betons oder Injektionen von
Hohlrdumen und Rissen

e Anderung des Tragsystems
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4.3.3

Adaptierung von Bestandsbriicken in integrale Bauwerke

Bei der Integralisierung wird ein konventionelles Brickentragwerk durch die Her-
stellung eines monolithischen Verbundes zwischen Uberbau und Unterbau in ein
integrales oder semi-integrales Tragwerk umgebaut. Die dabei stattfindende Sys-
temanderung hat Einfluss auf die Schnittkraftverlaufe, erzeugt neue Zwangs-
schnittgroBen und verandert die Interaktion des Tragwerks mit dem Baugrund®.
Dadurch ist es erforderlich, dass an einigen Tragwerksbereichen Verstarkungs-
maBnahmen durchgefilhrt werden miissen. Der Ubergang des Uberbaus zum
Widerlager sowie die Einbindung der Widerlager in die Fundamente sind am hau-
figsten von diesen VerstarkungsmaBnahmen betroffen. Werden bei einer Sanie-
rung VerstarkungsmaBnahmen durchgefihrt, ist eine Bewertung der vorhande-
nen Trag- und Gebrauchsfahigkeit notwendig. In dieser statischen Nachrech-
nung’ ist der aktuelle Briickenzustand zu berlicksichtigen. Schaden wie Risse,
Verformungen etc. und Anderungen von Bauteileigenschaften, wie das Nachhér-
ten des Betons, sind im Rechenmodell geeignet abzubilden. Dadurch wird ge-
genliber einer Neuberechnung ein héherer Aufwand bei Modellierung und Be-
rechnung ndétig sein, um die erforderliche realitdtsnahe Abbildung erreichen zu
kénnen. Anderungen des Wissensstands und deren Eingang in die technischen
Richtlinien und Regelwerke in Bereichen konstruktiver Vorgaben (wie die erfor-
derliche Mindestbewehrung fir Biegeldangs und -querbewehrung, die Mindest-
schubbewehrung, Betondeckungen und Anforderungen an Expositionsklassen der
Betonglte etc.) verhindern, dass im Zuge von ErtichtigungsmaBnahmen alle
aktuell geltenden Normen und Richtlinien zur Anwendung gelangen kénnen. [48]

Ob eine Integralisierung wirtschaftlich sinnvoll und technisch machbar ist, muss
im Zuge der Projektentwicklung geprift werden. Eine Sanierungs- und Ertlichti-
gungsmaBnahme sollte nicht teurer sein als ein vergleichbarer Neubau. Neben
den reinen Baukosten® kénnen auch Standortfaktoren, wie die notwendige Auf-
rechterhaltung des Verkehrs etc., fir die Abwagung zwischen Sanierung und
Neubau entscheidend sein.

Fir die Ausbildung des monolithischen Verbunds zwischen Uberbau und Unter-
bau ist zunachst abzuklaren, inwieweit die Bestandsbauteile in der Lage sind, die
neuen Schnittkraftverlaufe aufzunehmen bzw. mit welchen konstruktiven Lésun-
gen dies erméglicht wird. Rahmenecken sollen sowohl negative wie positive Mo-
mente Ubertragen kdnnen. Fir die verschiedenen konstruktiven Lésungen kann
es erforderlich sein, Uber- und Unterbau-Bauteile teilweise bzw. komplett abzu-
tragen und zu erneuern. Die Rahmeneckbewehrung des Uberbaues wird zumeist

6 Zu den Eigenschaften integraler Tragwerke siehe Kapitel 2

7 Die Nachrechnung bestehender Briickentragwerke regelt in Osterreich [40], in Deutsch-
land [41] und in der Schweiz [42].

8 Grundsatzliche Uberlegungen zu Ertiichtigungs- und Sanierungskosten siehe Kapitel
5.5.3. Zur allgemeinen wirtschaftlichen Entscheidungsfindung gelten fiir Osterreich [43]
und [44], flr Deutschland [45] und fiir die Schweiz [46].
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in die fir die Ertiichtigung des Uberbaus aufgebrachte Aufbetonschicht® einge-
legt. Wird keine Aufbetonschicht des Uberbaus ausgefiihrt, kann die Fahrbahn-
platte an ihren Enden bis zur notwendigen Tiefe und Starke vollflachig bzw. in
Schlitzen abgetragen werden, um Platz fiir den Einbau der Rahmenbewehrung zu
schaffenl0. Anstelle der Ausfiihrung mit Bewehrungsstahl kénnen auch Uberbau-
Zugzonenverstarkungen mittels CFK-Lamellen oder CFK-Matten ausgefiihrt wer-
den. Einen Bauablauf flir eine Integralisierung ohne Aufbetonschicht der Fahr-
bahnplatte gibt Abb. 4.7 wieder.

(1) Bestandstragwerk (2) Abbrucharbeiten (3) Bewehrungsanschluss
samt Betonerganzungen

Abb. 4.7 Bauablauf Integralisierung, Fahrbahnplatte ohne Aufbeton

Altere Widerlager sind zumeist gering bewehrte oder unbewehrte Bauteile; hier
lasst sich kein erforderlicher Bewehrungsanschluss mittels Einkleben von Beweh-
rungsstaben konstruktiv ausbilden. In solchen Fallen kénnen Vorsatzschalen -
einerseits zur Verstarkung des Unterbaus, andererseits zur Aufnahme der erfor-
derlichen Bewehrung der Einspannmomente - eingesetzt werden. Die Vorsatz-
schalen werden Uber Schubverdibelungen mit der Widerlagerwand und mittels
eingeklebter Bewehrungsstabe mit den Fligelwanden und Fundamentkdrpern
verbunden. Wird die erdseitige Vorsatzschale nur bis zum Momentennullpunkt
gefiihrt, spricht man von einer ,Rucksack®™-Lésung. Hier wird der notwendige
Bewehrungsgehalt fir die negativen Rahmenmomente in die Widerlagerwand
zurlck eingeleitet, wobei eine Verbundbewehrung entsprechend EC2 zu empfeh-
len ist. Fir allenfalls vorhandene positive Eckmomente werden {iber dem Uber-
bau Bewehrungsstabe eingebohrt und verklebt bzw. auch in eine luftseitige Vor-
satzschale eingebaut. [48]

Einen Bauablauf fiir eine Integralisierung mit Aufbetonschicht der Fahrbahnplatte
und einer erdseitigen Vorsatzschale gibt Abb. 4.8 wieder.

9 In Osterreich ist die Berechnung und Ausfiihrung von Aufbeton auf Fahrbahnen entspre-
chend RVS 15.02.34 [71] geregelt.

10 N&heres zu VerstarkungsmaBnahmen von Betonbauteilen kann [39], [47], [58]
entnommen werden.
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I 1

(1) Bestandstragwerk (2) Abbrucharbeiten (3) Bewehrungsanschluss
samt Betonerganzungen

Abb. 4.8 Bauablauf Integralisierung, Fahrbahnplatte mit Aufbeton

Bei kleineren Spannweiten und unbewehrten bzw. gering bewehrten Widerla-
germauern ist die Ausfiihrung einer semi-integralen Losung von Vorteil. Hierbei
wird die Schleppplatte an den Uberbau biegesteif angeschlossen, die Uberbau-
Zugzonenausbildung wird wie zuvor beschrieben mittels Bewehrungseisen oder
CFK-Lamellen ausgebildet. Ob die Widerlagerwand die neuen Zwangskrafte ab-
bauen kann, ist dabei rechnerisch zu uberprifen. Fir die Ausbildung der
Schleppplatten bei integralen Briicken gibt das Planungshandbuch der ASFINAG
[15] sowie die RVS 15.06.11 ,Schlepplatten und Hinterfillungen™ [13] Vorschla-
ge zur Ausfiihrung.

(1) Bestandstragwerk (2) Abbrucharbeiten (3) Bewehrungsanschluss
samt Betonerganzungen

Abb. 4.9 Bauablauf Integralisierung, semi-integral

Bei Instandsetzungen ist keine Schleppplatte notwendig, wenn alle Setzungen im
Hinterflllungsbereich bereits stattgefunden haben. Die Brlickenabdichtung sollte
dann bis zur Widerlagerriickseite gezogen werden. [13] Entsprechend [15] ist die
Abdichtung mindestens 50 cm an der Riickseite der Kammerwand hinabzuflihren
bzw. es ist Abdichtung des gesamten Widerlagers vorzunehmen. [48]

Bis zu einer Spannweite von 50 m betragt die Verschiebung an den Widerlagern
weniger als 2 cm. Hier kann ganzlich auf eine Fahrbahnibergangskonstruktion
verzichtet werden. Fir Tragwerke mit gréBeren Spanweiten sind flexibel ver-
formbare Schleppplattenkonstruktionen anstelle einer Fahrbahnibergangskon-
struktion einsetzbar. [48]

35



Uberblick des dsterr. Briickenbestands

4.4 Ausgefiihrte Adaptierungen in Osterreich

4.4.1 Uberblick

Folgende Adaptierungen wurden in den letzten Jahren durchgeflihrt:

Bricke an der B 57 Uber einen Feldweg bei Welten
Objekt 23039 (Bgld)

Zickenbachbriicke an der L 240 bei St. Martin in der Wart
Objekt 18071 (Bgld)

Tauchenbachbriicke an der L 244 bei Welgersdorf
Objekt 18060 (Bgld)

Briicke an der B 50 Uber die OBB und die B 63 in Oberwart
Objekt 18001 (Bgld)

Bricke an der L 344 Uber den Ginsbach in Rattersdorf
Objekt 16021 (Bgld)

Briicke an der B 50 Uber die B51 bei Neusiedl/See
Objekt 06006 (Bgld)
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4.4.2

Briicke an der B 57 iiber einen Feldweg bei Welten

Objekt 23039 (Bgld)

Tabelle 4-5 Bauwerksdaten Objekt 23039

Bauwerksdaten Bestand

Bestandskilometer

km 60,298

Statisches System

einfeldrige Stahlbetonplattenbriicke

Griindung

Flachfundierung

Lagerausbildung

Linienlager (Lagerblech gesteckt)

Bauwerkslange 5,80 m
Briickenbreite 12,00 m
Kreuzungswinkel 93,59%°"

Tabelle 4-6 Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen Objekt 23039

Durchgefiihrte Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen

Tragwerksplaner

WE Woschitz Engineering

Bauherr

Land Burgenland, Abteilung 8 - Briickenbau

Jahr der Adaptierung

2013

Uberbau mittels 10 cm starker Aufbetonschicht ertiichtigt, Uberkronung an
Plattenrandern und Verdibelung bei Arbeitsfugen und Entwasse-
rungsachse

Widerlager Ausbildung eines steifen Rahmenecks durch Ausbetonieren der be-

stehenden Lagerfuge und Anschluss mittels Bewehrungsstahl

Schleppplatte

mittels 10 cm starker Aufbetonschicht und mit Tragwerk geschlossen,
konstruktiv an die Fligelwande angehangt

Fundierung

keine MaBnahmen erforderlich

Randbalken

neue, fugenlose Randbalken
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4.4.3

Zickenbachbriicke an der L 240 bei St. Martin in der Wart
Objekt 18071 (Bgld)

Tabelle 4-7 Bauwerksdaten Objekt 18701

Bauwerksdaten Bestand

Bestandskilometer km 2,090

Statisches System einfeldrige Plattenbalkenbriicke
Griindung Flachfundierung

Lagerausbildung Linienlager (Lagerblech gesteckt)
Bauwerkslange 10,00 m

Briickenbreite 7,00 m

Kreuzungswinkel 41,1709%"

Tabelle 4-8 Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen Objekt 18071

Durchgefiihrte Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen

Tragwerksplaner WE Woschitz Engineering, Eisenstadt

Bauherr Land Burgenland, Abteilung 8 - Briickenbau

Jahr der Adaptierung 2011

Uberbau mittels 10 cm starker Aufbetonschicht ertiichtigt, Uberkronung an

Plattenrandern und Verdibelung bei Arbeitsfugen und Entwdasse-

rungsachse
Widerlager biegesteifes Rahmeneck durch Einkleben einer Anschlussbewehrung
Schleppplatte neu hergestellt mit variabler Plattenstarke und konstruktiv an Wi-

derlager und Fligelwande angeschlossen

Fundierung keine MaBnahmen erforderlich

Randbalken neue, fugenlose Ortbetonrandbalken
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(a) seitliche Ansicht (b) Ansicht von unten

(c) Widerlagerbereich (d) Tragwerksuntersicht

(e) Uberkronung am Plattenrand (f) fertiger Fahrbelag ohne FUK

Abb. 4.16 Fotodokumentation Objekt 18071

41



Uberblick des dsterr. Briickenbestands

4.4.4

Tauchenbachbriicke an der L 244 bei Welgersdorf
Objekt 18060 (Bgld)

Tabelle 4-9 Bauwerksdaten Objekt 18060

Bauwerksdaten Bestand

Bestandskilometer km 5,362

Statisches System einfeldrige, schiefe Stahlbetonplattenbriicke
Griindung Tiefgrindung Uber Bohrpfahle
Lagerkonstruktion bewehrte und verankerte Gummilager
Bauwerkslange schief 17,85

Briickenbreite 10,5 m

Kreuzungswinkel 73,25%°"

Tabelle 4-10 Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen Objekt 18060

Durchgefiihrte Integralisierungs- und Sanierungsmanahmen

Tragwerksplaner Dorr-Schober & Partner ZT GmbH

Bauherr Land Burgenland, Abteilung 8 - Briickenbau

Jahr der Adaptierung 2012

Uberbau keine Ertlichtigung, Abtrag im Bereich der Tragwerksenden zum

Einbinden der notwendigen Rahmeneckbewehrung

Widerlager Ausbildung eines steifen Rahmenecks

Schleppplatte neu hergestellt in geneigter Ausfiihrung und mit variabler Platten-
starke, konstruktiv an Widerlager und Fligelwande angeschlossen

Fundierung keine MaBnahmen erforderlich

Randbalken neue, fugenlose Ortbetonrandbalken
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(a) seitliche Ansicht (b) fertige Fahrbahn ohne FUK

I VR (et
R el S

il 7 7
o

;\

(c) Widerlager Bereich Kragplatte (d) Widerlager

(e) Tragwerksuntersicht (f) Untersicht Kragplatte, Randbalken

Abb. 4.19 Fotodokumentation Objekt 18060
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4.4.5

Briicke an der B 50 iiber die OBB und die B 63 in Oberwart
Objekt 18001 (Bgld)

Tabelle 4-11 Bauwerksdaten Objekt 18001

Tragwerksdaten Bestand

Bestandskilometer km 139,123

Statisches System Durchlauftrager Gber 3 Felder

Fundierung Flachfundierung

Lagerausbildung feste und bewegliche Stahllager, Bleilager zur Gelenkausbildung der

Pendelstlitzen

Bauwerkslange 56,50 m (15,20 m + 17,00 m + +24,30 m)
Briickenbreite 11,50 m (1,70 m + 8,10 m + 1,70 m)
Kreuzungswinkel 849"

Tabelle 4-12 Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen Objekt 18001

Durchgefiihrte Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen

Tragwerksplaner Dorr-Schober & Partner ZT GmbH

Bauherr Land Burgenland, Abteilung 8 - Briickenbau

Jahr der Adaptierung 2008

Uberbau mittels 10 cm starker Aufbetonschicht ertiichtigt, Uberkronung an

Plattenrandern und Verdibelung bei Arbeitsfugen und Entwasserungs-
achse

Widerlager Teilabbruch der Schottermauer, bestehende Lager wurden einbeto-
niert, Ausbildung eines steifen Rahmenecks

Schleppplatte ertichtigt mittels Aufbetonschicht variabler Starke, biegesteif mit
Widerlager verbunden

Fundierung Ausbildung einer starren Verbindung der Zwischenstlitzen an die Fun-
damentkoérper mittels STB-Manschette

Randbalken neue, fugenlose Ortbetonrandbalken
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(a) seitliche Ansicht (b) Ansicht Widerlager und Stitze

(c) Untersicht (d) Ubergang Uberbau-Unterbau

(e) Belagsschnitt (f) fertiger Fahrbahnbelag ohne FUK.

Abb. 4.23 Fotodokumentation Objekt 18001
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4.4.6

Briicke an der L 344 iiber den Giinsbach in Rattersdorf

Objekt 16021 (Bgld)

Tabelle 4-13 Bauwerksdaten Objekt 16021

Tragwerksdaten Bestand

Bestandskilometer

km 0,065

Statisches System

einfeldrige Stahlbetonplattenbriicke

Fundierung

Flachfundierung

Lagerausbildung

Neoprenlager

Bauwerkslange

16,00 m

Briickenbreite

10,50 m (1,75 m + 7,00 m + 1,75 m)

Kreuzungswinkel

95,411%"

Tabelle 4-14 Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen Objekt 16021

Durchgefiihrte Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen

Tragwerksplaner

WE Woschitz Engineering ZT GmbH

Bauherr

Land Burgenland, Abteilung 8 - Briickenbau

Jahr der Sanierung

2012

Uberbau mittels 8 cm bis 16 cm starker Aufbetonschicht ertlichtigt,
Verdubelung bei Entwasserungsachse
Widerlager Ausbildung eines steifen Rahmenecks, 10 cm starke Verstar-

kung der Schottermauer

Schleppplatte

neue, steil abfallende Schleppplatte mit variabler Starke (10
cm bis 40 cm), konstruktiv mit Widerlager und Fligelwande
verbunden

Fundierung

keine MaBnahmen erforderlich

Randbalken

neue, fugenlose Randbalken
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Verdubein des Tragwerkes mit dem Widerlager
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(a) Ansicht seitlich (b) Fahrbahn ohne FUK

(c) Fugenschnitt (d) Untersicht Kragplatte, Randbalken
N

(e) Ansicht Widerlager (f) Ubergang Uberbau zu Widerlager

Abb. 4.27 Fotodokumentation Objekt 16021
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4.4.7

Rabnitzbriicke an der L 343 bei Klostermarienberg

Objekt 16017 (Bgld)

Tabelle 4-15 Bauwerksdaten Objekt 16017

Tragwerksdaten Bestand

Bestandskilometer

km 1,211

Statisches System

dreifeldrige Plattenbalkenbriicke

Fundierung

Flachfundierung

Lagerausbildung

Linienlager (Lagerblech)

Bauwerkslange

24,80 m (7,085 m + 10,63 m + 7,085 m)

Briickenbreite vor Sanierung

8,60 m (1,00 m + 6,60 m + 1,00 m)

Briickenbreite nach Sanierung

9,60m (1,25 m + 7,10 m + 1,25 m)

Kreuzungswinkel

86,1104 9"

Tabelle 4-16 Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen Objekt 16017

Durchgefiihrte Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen

Tragwerksplaner

Dipl. Ing. Franz PUTZ ZT GmbH

Bauherr

Land Burgenland, Abteilung 8 - Briickenbau

Sanierungsarbeiten

2011

Uberbau mittels 10 cm starker Aufbetonschicht ertiichtigt, Uberkro-
nung an Plattenrandern mit Verbreiterung der Kragarme
Widerlager mittels verklebter Bewehrungsanschliisse mit Uberbau ver-

bunden, Fugen wurden ausbetoniert

Schleppplatte

neue, steil abfallende Schleppplatte mit variabler Starke von
10 cm bis 50 cm, mit Widerlager biegesteif und mit Fligel-
wande konstruktiv verbunden

Fundierung

keine MaBnahmen erforderlich

Randbalken

neue, fugenlose Randbalken
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Schleppplatten Bewehrungsdetaildetail,
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(a) seitliche Ansicht (b) Fahrbahnbelag ohne FUK

(c) Ansicht Widerlager

(e) Ansicht Mittelstiitze (f) Belagstrennschnitt

Abb. 4.31 Fotodokumentation Objekt 16017
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4.4.8

Briicke an der B 50 iiber die B51 bei Neusiedl/See
Objekt 06006 (Bgld)

Tabelle 4-17 Bauwerksdaten Objekt 06006

Tragwerksdaten Bestand

Bestandskilometer km 18,232

Statisches System dreifeldrige Stahlbetonplattenbriicke
Fundierung Flachfundierung

Lagerausbildung Linienlager (Lagerblech)

Bauwerkslange 44,81 m (11,73 m + 17,31 m + 15,77 m)
Briickenbreite 15,50 m (1,25 m + 13,00 m + 1,25 m)
Kreuzungswinkel 81,6139°"

Tabelle 4-18 Integralisierungs- und SanierungsmaBnahmen Objekt 06006

Durchgefiihrte Integralisierungs- und SanierungsmaBBnahmen

Tragwerksplaner WE Woschitz Engineering ZT GmbH

Bauherr Land Burgenland, Abteilung 8 - Briickenbau
Sanierungsarbeiten 2012

Uberbau mittels 8cm bis 10 cm starker Aufbetonschicht ertiichtigt,

Uberkronung an Plattenrdndern und Verdiibelung {ber Stiit-
zen und Entwasserungssachse

Widerlager geschlossen und als steifes Rahmeneck ausgefihrt

Pfeiler zu Scheiben geschlossen

Schleppplatte neue Schleppplatten mit variabler Starke von 10 cm bis 40
cm, biegesteif angeschlossen, mit Fligelwanden konstruktiv
verbunden

Fundierung die Einzelfundamente der Widerlager wurden miteinander zu

einem Fundamentstreifen verbunden

Randbalken neue, fugenlose Randbalken
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Abb. 4.33 Draufsicht Objekt 06006 [55]
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(e) Untersicht (f) Zwischenpfeiler

Abb. 4.35 Fotodokumentation Objekt 06006
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Einstufung des 6sterreichischen Briickenbestands

5.1

Einstufung des osterreichischen Briickenbe-
stands

Allgemeines

Ein Brickentragwerk ist entsprechend geltendem Regelwerk auf eine Nutzungs-
dauer von mindestens 100 Jahre auszulegen!l, In diesem Zeitraum stehen im
Allgemeinen zwei groBe Sanierungen an, die erste nach ungefahr 30 bis 35 Jah-
ren, die zweite nach ca. 70 Jahren Nutzungsdauer. Die zunehmende Nutzungs-
dauer des GroBteils der Briickentragwerke mit der gleichzeitigen Zunahme des
Gulterverkehrs mit immer gréBer werdenden Achslasten wird es zukilinftig not-
wendig machen, dass durch die Brickenerhalter nicht nur Instandsetzungsarbei-
ten durchgefiihrt werden, sondern dass diese auch mit den notwendigen Ertiich-
tigungsmaBnahmen gekoppelt sind. Eine Méglichkeit der Ertiichtigung ist die An-
derung des statischen Systems eines Briickentragwerks. Bei der Adaptierung von
Bestandsbriicken in Integralbauwerke wird durch den nachtraglichen monolithi-
schen Verbund des Uberbaus mit dem Unterbau - ein konventionelles Briicken-
tragwerk in ein integrales- oder semi-integrales Briickentragwerk umgebaut. Das
Ziel der Erhebung des Bauwerksbestands ist das Aufzeigen des vorhandenen
Potenzials der Anwendung der Adaptierung von Bestandsbriicken in Integralbau-
werke als Sanierungs- und ErtlichtigungsmaBnahme.

Zum Beginn der zweiten Jahreshalfte 2012 wurden die elf gréBten Osterreichi-
schen Briickenbauabteilungenl2? kontaktiert und um Mitarbeit zur Feststellung
des Anwendungspotenzials der Adaptierung von konventionellen Briicken in In-
tegralbriicken gebeten. Angelehnt an die Datenstruktur der vom GrofBteil der
dsterreichischen Briickenbauabteilungen verwendeten Softwaresystems BAUT!3
wurde eine Liste der bendtigten Datensatzel? erstellt, um mdglichst einheitliche
Bauwerksdaten vergleichen zu kdénnen. Das nachfolgende Kapitel 5.2 definiert
die wichtigsten, fir die Auswertung der Datensdatze notwendigen Begriffe des
Brickenbaus und zeigt die getroffene Zuordnung der einzelnen Datensatze in
notwendige Oberbegriffe. Die durchgefiihrte Auswertung wird in Kapitel 0 erlau-
tert; es enthalt auch die Ubersicht der grafischen Auswertungen. Auf dieser
Grundlage folgt eine Analyse der Auswertung und des mdglichen Potenzials fir
die Anwendung der Adaptierung von Bestandsbriicken in Integralbauwerke.

11 Entsprechend [36] ONORM EN 1990: 2013:03:15, Tabelle 2.1 — Klassifizierung der
Nutzungsdauer, S. 22

12 siehe Anhang B - Tabellen, Tabelle 8-1 Teilnehmende &sterreichische Briickenbauabtei-
lungen

13 BAUT = Baudatenbank Austria, ein Anlagengiiterverwaltungssystem

14 siehe Anhang B - Tabellen, Tabelle 8-2 Angefragte Datenséatze
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5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Definition von Begriffen

Allgemeines

Die einzelnen Datensatze wurden fir ihre Auswertung den drei Gestaltungstypo-
logien des Briickenbaus, dem Material, der Querschnittgestaltung und der Langs-
schnittgestaltung zugeordnet. Wobei die unterschiedlichen Bezeichnungen der
einzelnen Bauwerksdatenbanken desselben Datensatzes einem Oberbegriff zu-
gewiesen wurden. Im Folgenden werden wichtige Begriffe definiert sowie ein
Uberblick Giber die getroffene Zuordnungen gegeben.

Material

In der Einteilung von Briickentragwerken iiber das Material des Uberbaus wird im
Allgemeinen zwischen Betonbriicken, Stahlbriicken, Holzbriicken, Steinbricken
und Verbundbriicken unterschieden. Flr das Material Beton kann eine weitere
Unterteilung erfolgen. Es ist erkennbar, dass flr die Auswertung unter dem Ma-
terialbegriff Beton samtliche Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
zusammengefasst worden sind. Eine Ubersicht von weiteren durchgefiihrten Zu-
ordnungen fir die anderen Materialien gibt Tabelle 8-3 im Anhang B - Tabellen.

Querschnittgestaltung von Massivbriicken

In der Einteilung von Betonbrickentragwerken iiber die ausgefiihrte Quer-
schnittausbildung werden allgemein Plattenquerschnitte, Plattenbalkenquer-
schnitte, Hohlkastenquerschnitte sowie Verbundquerschnitte unterschieden.

e Plattenquerschnitt

Der Plattenquerschnitt ist das bevorzugte Konstruktionselement flir Tragwerke
kleinerer Stutzweiten. Abb. 5.1 zeigt die haufigsten Querschnittausfiihrungen
von Platten.

¢) Platte mit schrager Untersicht = d) Platte mit Konsole

Abb. 5.1 Querschnittausfiihrungen von Platten

Die Platte ist ein ebenes Flachentragwerk, die Lastabtragung erfolgt senkrecht
auf ihre Mittelachse. Ausgefiihrt werden sie Ublicherweise mit Bauhdhen von
0,5 m bis 1,0 m. [56].

Tabelle 5-1 gibt einen Uberblick iiber wirtschaftliche Stitzweite, Konstruktions-
héhen und das statische Tragsystem von Plattenbriicken.
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Tabelle 5-1 Einsatzkriterien — Massive Platten bei StraBenbriicken [57 S. 148]

Wirtschaftliche Stiitzweite Konstruktionshohe Statisches System
Stahlbeton

bis 15,0 m L/10 bis L/15 Einfeldtréger

bis 20,0 m L/15 bis L/20 Durchlauftrdger, Rahmen
Spannbeton

15,0 m bis 25,0 m L/15 bis L/20 Einfeldtréger

15,0 m bis 30,0 m L/20 bis L/25 Durchlauftrdger, Rahmen

Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrége, welche dem
Querschnittstyp ,Platte" zugeordnet werden kdnnen, zeigt Tabelle 8-4 im Anhang
B - Tabellen beispielhaft flir eine Briickenbauabteilung.

e Plattenbalkenquerschnitt

Der Plattenbalkenquerschnitt gliedert sich in die Haupttrager, die schubfest ver-
bundene obere Fahrbahnplatte sowie einer im Einzelfall notwendigen unteren
Druckplatte. Abb. 5.2 zeigt einen zweistegigen Plattenbalkenquerschnitt, die
Ausfihrung der Untersicht ist gevoutet (Abb. 7.2 a) bzw. gekrimmt
(Abb. 7.2 b).

Z 7
Z 7 7
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[
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[
\
[
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a) Plattenbalken mit gevouteter Untersicht b) Plattenbalken mit gekrimmter Untersicht

Abb. 5.2 Querschnitt Plattenbalken

Das Tragverhalten von Plattenbalken entspricht dem eines Biegebalkens, wobei
die Platte die Belastung aus der Fahrbahn an die Haupttréger weiter tragt. Ubli-
cherweise werden sie mit Querschnittshéhen zwischen 1,0 m und 2,5 m ausge-
fuhrt. [56] Die wirtschaftliche Stitzweite flir Stahlbetontragwerke mit Plattenbal-
kenquerschnitt liegt bei 25,0 m; werden Spannbetontragwerke ausgefihrt, liegt
die Spannweite bei ca. 45,0 m. [57]

Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrage, welche dem
Querschnittstyp ,Plattenbalken™ zugeordnet werden kdénnen, zeigt Tabelle 8-4 im
Anhang B - Tabellen beispielhaft fiir eine Brickenbauabteilung.
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Tabelle 5-2 Einsatzkriterien - Plattenbalken aus Stahlbeton und Spannbeton, parallelgurtig

[57 S. 150]
Wirtschaftliche Stiitzweite Konstruktionshohe Statisches System
Stahlbeton
bis 20,0 m L/10 bis L/15 Einfeldtréger
Bis 25,0 m L/15 bis L/20 Durchlauftrdger, Rahmen
Spannbeton
20,0 m bis 45,0 m L/20 bis L/25 Einfeldtréger
20,0 m bis 45,0 m L/20 bis L/25 Durchlauftrdger, Rahmen

e Hohlkastenquerschnitt

Hohlkastenquerschnitte sind eine Weiterentwicklung des Plattenbalkens. Die un-
tere Druckplatte verlauft tiber die gesamte Feldlange. Die torsionssteife Hohlzelle
ermdglicht es, exzentrische Belastungen gleichmaBig auf das Tragwerk aufzutei-
len. [56]

a) Einzelliger Hohlkasten

Abb. 5.3 Querschnitt einzelliger Hohlkasten

Wirtschaftlich sind Hohlkastenquerschnitte nur bei groBen Stitzweiten
(= 35,0 m); sie sind der bevorzugte Querschnittstyp im Spannbetonbriickenbau.
Je nach gewahltem Bauverfahren sind Stlitzweiten bis zu 200,0 m madglich.

Tabelle 5-3 Einsatzkriterien — Hohlkastenquerschnitt [57 S. 153]

Wirtschaftliche Stiitzweite Konstruktionshohe Bauverfahren

Spannbeton

35,0 m bis 100,0 m L/20 bis L/25 Lehrgertist, Vorschubgertist,
Taktschiebeverfahren

35,0 m bis 60,0 m L/15 Taktschiebeverfahren

bis 200,0 m gevouteter Uberbau Freivorbau

bis L/18 (Stiitze)
bis L/40 (Feldmitte)
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5.2.4

e Sonstige

Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrage, welche dem
Querschnittstyp ,Sonstige"™ zugeordnet werden kénnen, zeigt Tabelle 8-4 im An-
hang B - Tabellen exemplarisch fur eine Brickenbauabteilung.

Langsschnittgestaltung

Unter der Langsschnittgestaltung versteht man die Anordnung der lastabtragen-
den Bauteile und die Art der Lastabtragung in Langsrichtung, allgemein wird dies
auch als das statische System eines Briickentragwerks bezeichnet. Die im Be-
tonbau Ublichen Tragwerksarten sind Platten-, Balken-, Rahmen- und Bogen-
tragwerke. Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrége
zeigt beispielhaft Tabelle 8-5 im Anhang B - Tabellen fiir eine Briickenbauabtei-
lung.

e Platten- und Balkenbriicken

Der ausgefiihrte Querschnitt ist in der Form eines Balkens eingebaut und gela-
gert. Es gibt eine sichtbare Trennung des Uberbaus vom Unterbau durch die La-
gerebene. Bei Uberwiegend parallelgurtiger Ausfiihrung, also konstanter Trager-
héhe, werden sie als bevorzugte Tragwerksart des Betonbrickenbaus als Einfeld-
trager, Einfeldtragersysteme oder Mehrfeldtrager hergestellt. Zumeist werden
Balkenbricken werden im Allgemeinen mit Platten, Plattenbalken bzw. Hohlkas-
tenquerschnitten als Uberbaukonstruktionen ausgefiihrt. [57]

a) Balkenbruicke - Ansicht

VAN

>
>
>

b) Statisches System

Abb. 5.4 System Platten- und Balkenbriicken

e Rahmenbriicken und integrale Tragwerke

Ist der Uberbau mit dem Unterbau biegesteif verbunden, spricht man von Rah-
menkonstruktionen. Wenn sie ohne Lager und Fahrbahnibergdange ausgefiihrt
werden, bezeichnet man sie als ,integrale Tragwerke". Rahmentragwerke, bei
denen nur die Pfeiler monolithisch am Uberbau angeschlossen sind, die Widerla-
ger jedoch mit Lager und Fahrbahniibergang hergestellt werden, nennt man
~Semi-integrale Tragwerke". [58]
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a) Rahmenbricke - Sprengwerk

b) integrale Briicke

Abb. 5.5 System Rahmenbriicke und Integralbriicke

e Bogenbriicken

Bogenbriicken sind, als Weiterentwicklung der steinernen Bogenbriicken, eine
klassische Konstruktionsform des Betonbriickenbaus. Der Bogen wirkt als Haupt-
tragelement und tréagt als Druckglied die aufgestanderte oder abgehdngte Fahr-
bahn, wobei im Betonbrickenbau zumeist Bogenbriicken mit aufgestanderter
Fahrbahn oder Stabbogenbriicken ausgebildet werden. [57] Abb. 5.6 zeigt eine
Bogenbriicke mit aufgestanderter Fahrbahn, der Bogen wirkt als Haupttrager.

a) Bogenbriicke mit aufgestéanderter Fahrbahn

Abb. 5.6 System Bogenbriicken

¢ Fachwerkbriicken

Fachwerkbricken werden auf Grund ihres hohen Schalungs- und Bewehrungs-
aufwands, nicht hdufig im Betonbriickenbau eingesetzt. [56]

e Durchldsse

Kleine Brickentragwerke mit einer lichten Weite unter 2,0 m werden als Durch-
lasse bezeichnet. [56]
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5.2.5

Unterbau

Der Unterbau lagert den Uberbau und leitet sdmtliche aus dem Uberbau stam-
menden Krafte in den Untergrund ab. Die Tragwerksteile Griindung, Widerlager,
Stltzen und Pfeiler werden im Allgemeinen dem Unterbau zugeordnet.

e Griindung

Die vorherrschenden Baugrundverhaltnisse bestimmen wesentlich den Entwurf
eines Brickentragwerks. Die Grindung - als Schnittstelle zwischen Baugrund
und Bauwerk - muss alle Lasten dauerhaft und sicher in den Untergrund ableiten
und die auftretenden Setzungen innerhalb zuldssiger Grenzen halten. Unter-
schieden wird in Flachgrindungen und Tiefgriindungen. Bei einem tragfahigen
Untergrund in geringer Tiefe kénnen Flachgriindungen zumeist als Einzel- oder
Plattenfundament ausgefihrt werden. Tiefgriindungen kommen bei einem trag-
fahigen Baugrund in maBiger bis groBer Tiefe in Form von Brunnengriindungen,
Senkkastengrindungen, Rammpfahlen und Bohrpfahlen zur Anwendung. [59]

Die Zuordnung der einzelnen unterschiedlichen Datenbankeintrage in Flach- oder
Tiefgrindung zeigt beispielhaft Tabelle 8-6 im Anhang B - Tabellen fiir eine Bri-
ckenbauabteilung.

e Widerlager

Als Widerlager wird das konstruktive Abschlussbauwerk am Ende eines Bricken-
tragwerks bezeichnet. Es ist das Endauflager des Uberbaus und der Beginn des
weiterfihrenden Dammkorpers. Vereinfachend besteht sie aus den einzelnen
Bauteilen ,Widerlagerwand", ,Fligelwand" und den Einbauten fir Lager, Fahr-
bahniibergange und Entwdsserung. [56]

Fligelwand
Kammerwand

Auflagerbank

/
7 7 7
2 4 / 4 7 7
/F/Jd 7 atf ATy
s 7 s
/ /

a) Schnitt durch kastenférmiges Widerlager b) Axo Widerlager

Abb. 5.7 Systemskizze Widerlager

Widerlager werden als einfache Widerlagerstitzwand, kastenféormiges Widerla-
ger, Spundwandwiderlager oder Bohrpfahlwand bzw. Sonderformen daraus aus-
gefihrt und haben folgende Hauptfunktionen zu erfillen. [56 S. 587]
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Aufnahme des Auflagererddrucks aus dem Uberbau
Aufnahme des Erddrucks im Geldndesprung

Sicherung des StraBendamms durch seitliche Fliigelwédnde im Bereich des
Béschungskegels

Fortsetzung des Schrammbords im Bereich der Fliigelwand
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5.3

Auswertung des Datenbestands

Fir die Analyse wurden der Datenbestand von elf Brickenbauabteilungen aus-
gewertet. Die statistische Auswertung erfolgt anonymisiert und wird einerseits
fur die jeweilige Brickenbauabteilung und anderseits flir den Gesamtbestand in
drei Stufen durchgefihrt.

e Stufe 1:
Vergleich des Gesamtbestands mit Auswahl Stufe 2 und Auswahl Stufe 3
o Stufe 2:

Stahlbeton- und Spannbetonbriicken entsprechend den Filterkriterien ge-
maB Tabelle 5-4

e Stufe 3:
Spannbetonbriicken entsprechend den Filterkriterien gemaB Tabelle 5-4

Tabelle 5-4 Filterkriterien fir Auswahl Stufe 2 und Stufe 3

Auswahl Stufe 2 Auswahl Stufe 3

Stahlbeton- und Spannbetonbriicken Stahlbetonbriicken

mit Tragwerkslangen von 2,0 m bis 65,0 m

mit einem Baujahr von 1960 bis 1989

Filterkriterien

mit einem Platten- oder Balkentragwerk

In der Detailanalyse der angefragten Datensatze werden folgende Daten flr die
Brickentragwerke ausgewertet:

e Anzahl und Flache
e statisches System
e Material

e Querschnitt

e Grindungsart

e Material Widerlager
e Brlickenalter

e Brickenzustand / Zustandsnoten

Fir die Darstellung der vorgenommenen Auswertungen des Brilickenbestands
und flir deren Analyse wurden Sdulendiagramme erstellt. Die Auswertung wurde
flr jede Brickenbauabteilung einzeln und fir den Gesamtbestand durchgefihrt.
Der Anhang A (Kapitel 7) zeigt die ausgewerteten Grafiken fiir den Gesamtbe-
stand.
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Fir die Stufe 1, den Vergleich des Gesamtbestands mit der Stufe 2 und der Stufe
3, zeigt Tabelle 5-5 die Ubersicht der ausgearbeiteten grafischen Sé&ulendia-
gramme. Alle Abbildungen werden flr jede teilnehmende Briickenbauabteilung
sowie flir den Gesamtbestand erstellt. Der Anhang A (Kapitel 7) zeigt die ausge-
werteten Grafiken flir den Gesamtbestand.

Tabelle 5-5 Ubersicht Auswertung Stufe 1

Abb. Haufigkeitsverteilung Querschnittsausbildung

Abb. Flachenverteilung Querschnittsausbildung

Abb. Haufigkeitsverteilung Material

Abb. Flachenverteilung Material

Stufe 1

Abb. Haufigkeitsverteilung Tragwerkssystem

Abb. Flachenverteilung Tragwerkssystem

Abb. Haufigkeitsverteilung Baujahr, 10-Jahres-Intervall

Abb. Flachenverteilung Baujahr, 10-Jahres-Intervall

Far die Auswertung der Stufe 2 und der Stufe 3 wird die Haufigkeitsverteilung
mit einer Unterteilung in den ausgefiihrten Uberbauquerschnitten durchgefiihrt.
Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf den beiden Querschnittstypen ,Platte" und
»,Plattenbalken™; samtliche andere Querschnittstypen wurden in die Sammelkate-
gorie ,Sonstiges" zusammengelegt.

Aus der Stufe 3 des Auswahlverfahrens kann das Potenzial der Adaptierung von
Bestandsbricken in Integralbauwerke abgeleitet werden. Daher wird hier die
Auswertung auf die Punkte ,Grindungsart", ,Baustoff Widerlager® und ,Zu-
standsnote der Tragwerke" ausgeweitet. Diese Erhebungen kann nur mit einer
geringeren Anzahl von Tragwerken durchgefiihrt werden, da die Datensatze nicht
komplett vorhanden sind. Tabelle 5-6 zeigt die Ubersicht der erstellten grafi-
schen Saulendiagramme flir die Stufe 2 und die Stufe 3. Alle Abbildungen wer-
den fir jede teilnehmende Brickenbauabteilung sowie fir den Gesamtbestand
erstellt. Der Anhang A (Kapitel 7) zeigt die ausgewerteten Grafiken fur den Ge-
samtbestand.
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Tabelle 5-6 Ubersicht Auswertung Stufe 2 und Stufe 3

Stufe 2

Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber das Baujahr
(5-Jahres-Intervall)

Abb. Flachenverteilung der Tragwerke (ber das Baujahr
(5-Jahres-Intervall)

Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber die Tragwerkslange
(4,0 m-Intervall)

Abb. Flachenverteilung der Tragwerke Uber die Tragwerkslange
(4,0 m-Intervall)

Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber die Feldanzahl

Abb. Flachenverteilung der Tragwerke Uber die Feldanzahl

Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber die Flache
(Abstufungen in 25 m2-, 50 m2- und 100 m2 - Schritten)

Abb. Haufigkeitsverteilung Lange, 1-feldrig

Abb. Flachenverteilung Ldnge, 1-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 1-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Léange, 2-feldrig

Abb. Flachenverteilung Ldnge, 2-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 2-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Lange, 3-feldrig

Abb. Flachenverteilung Ldnge, 3-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 3-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Lange, 4-feldrig

Abb. Flachenverteilung Ldnge, 4-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 4-feldrig

Abb. Haufigkeitsverteilung Zustandsnote

Abb. Flachenverteilung Zustandsnote

Abb. Haufigkeitsverteilung Griindungsart

Abb. Haufigkeitsverteilung Baustoff Widerlager

Stufe 3
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5.4 Analyse des Datenbestands

Im Folgenden erfolgt eine Analyse der Auswertungen mit einer Beschreibung der
Informationen, die in den einzelnen Grafiken enthalten sind.

5.4.1 Auswahl Stufe 1
Vergleich des Gesamtbestands mit Stufe 2 und Stufe 3

Der (iberwiegende Anteil der Briickentragwerke in Osterreich wurde, wie Abb.
5.8 und Abb. 5.9 zeigen, in den 1960er, in den 1970er und in den 1980er Jahren
errichtet. In diesen 30 Jahren sind 43,0 % der Brickentragwerke mit einem An-
teil an der Gesamtflache von 64,1 % zur Ausfuhrung gekommen.
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Abb. 5.8 Haufigkeitsverteilung Baujahr, Stufe 1
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Abb. 5.9 Flachenverteilung Baujahr, Stufe 1
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In Deutschland zeigt sich ein ahnliches Bild. Wie Abb. 5.10 zeigt, lag auch hier
der Schwerpunkt in der Brickenbautatigkeit zwischen 1960 bis Mitte 1980 und
durch den Aufbau Ostdeutschlands nach der Wiedervereinigung gab es hier,
deutlich erkennbar, einen weiteren Aufschwung in der Zeit von 1995 bis 2005.
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Abb. 5.10 Altersstruktur Deutschland [60 S. 2]

Bei der Querschnittausbildung zeigen Abb. 5.11 und Abb. 5.12, dass der Platten-
querschnitt die am haufigsten verwendete Querschnittsform ist. Mit einem Anteil
von 50,0 % der Tragwerksanzahl und einem Anteil von 31,9 % in der Flache,
gefolgt vom Plattenbalken mit einem Anteil von 7,7 % in der Tragwerksanzahl
und von 25,5 % in der Flache und dem Hohlkasten mit dem Anteil von 3,2 % in
der Anzahl der Tragwerke und von 22,2 % von der Gesamtflache. Der Vergleich
des Gesamtbestands mit Stufe 2 und Stufe 3 zeigt, dass bei Tragwerken mit
L < 65 m der Uberwiegende Anteil als Platten und Plattenbalken ausgefiihrt wird.
Hohlkastenquerschnitte kommen, entsprechend Tabelle 5-1, Tabelle 5-2 und
Tabelle 5-3, nur bei gréBeren Tragwerken zum Einsatz.
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Abb. 5.11 Haufigkeitsverteilung Querschnitt, Stufe 1
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Abb. 5.12 Flachenverteilung Querschnitt, Stufe 1

Aus den Abbildungen Abb. 5.13 und Abb. 5.14 wird deutlich, dass das Haupt-
konstruktionsmaterial im Brickenbau Betonl> ist. Beton hat einen Anteil von
73,7 % der Tragwerksanzahl und von 80,8 % der Briickenflache.
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Abb. 5.13 Haufigkeitsverteilung Material, Stufe 1

15 Unter den Oberbegriff Beton sind sémtliche Beton-, Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werke zusammengefasst.
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Abb. 5.14 Flachenverteilung Material, Stufe 1

Abb. 5.15 und Abb. 5.16 zeigen die Haufigkeiten des verwendeten Tragwerks-
systems. Als das meist genutzte Tragwerksystem sind Platten- und Balkentrag-
werke mit einem Anteil von 56,6 % in der Anzahl von Tragwerken und von
64,6 % in der Flache zu nennen, gefolgt von Rahmentragwerken mit einem An-
teil von 16,8 % in der Anzahl von Tragwerken und von 18,6 % an der Gesamt-
flache. Es zeigt deutlich, dass in der Vergangenheit bevorzugt Bricken mit La-
gern ausgefiihrt wurden.
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Abb. 5.15 Haufigkeitsverteilung Tragwerkssystem, Stufe 1

Ein Vergleich des Gesamtbestands mit der Stufe 2 und Stufe 3 zeigt, dass die
Tragwerke der Stufe 2 einen Anteil von 24,7 % in der Haufigkeitsverteilung, je-
doch nur einen Anteil von 14,9 % in der Flachenverteilung aufweisen. Dies lasst
sich durch die Filterung der Tragwerkslangen bis max. 65,0 m erkldaren. Fir die
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Stufe 3 verringern sich durch das Ausscheiden der Spannbetontragwerke die
Prozentsatze auf einen Anteil von 23,9 % in der Haufigkeitsverteilung und auf
13,5 % im Anteil der Flache. Der geringe Unterschied in Anzahl und Flache zwi-
schen Stufe 2 und Stufe 3 lasst sich durch den Einsatz von Spannbetontrag-
werken erklaren, da diese erst bei gréBeren Spannweiten ausgefiihrt werden. Ihr
Anteil ist bei der maximalen Gesamtlange von 65,0 m nur sehr gering. Ein weite-
rer Grund dirfte auch die hohe Anzahl von 1-feldrigen Tragwerken, mit einem
Anteil von 59,7 % in der Flachenverteilung in Stufe 2 (siehe Abb. 5.22) und mit
47,7 % in Stufe 3 (siehe Abb. 5.28), sein. Mit den hier Gblichen Tragwerkslangen
von unter 25,0 m werden zumeist noch schlaff bewehrte Briickentragwerke ohne
Vorspannung ausgefihrt.
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Abb. 5.16 Flachenverteilung Tragwerkssystem, Stufe 1
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5.4.2

Auswahl Stufe 2

Platten- und Balkentragwerke aus Stahlbeton und Spannbeton mit einer Trag-

werkslange von 2,0 m bis 65,0 m, errichtet zwischen 1960 und 1989.

Die vorherrschende Querschnittsform ist, wie Abb. 5.17 und Abb. 5.18 zeigen,
die Platte, mit 83,0 % in der Haufigkeit und 68,9 % in der Flache, gefolgt vom
Plattenbalken mit einem Anteil in der Haufigkeit von 12,8 % und einem Anteil
von 23,9 % in der Flachenverteilung. Die Anzahl der errichteten Briicken im Zeit-
raum 1960 bis 1979 ist konstant, es hat jedoch in der Flache einen Anstieg ge-
geben. Dies lasst sich daraus begriinden, dass in diesem Zeitraum Tragwerke
mit groBeren Spannweiten errichtet wurden.

2000
1750
1500
=
g 1250
o
S 1000
=
g 750
[=2]
S 500
-
250
O 19601964 | 1965-1969 | 1970-1974 | 1975-1979 | 1980-1984 | 1985-1989 )3 %
% 17,1% 18,3% 18,5% 18,2% 14,9% 13,0% 100,0%
> 1542 1650 1663 1635 1341 1165 8996 100,0%
mSonstige 63 51 98 84 48 39 383 4,3%
®Plattenbalken| 160 220 207 208 187 168 1150 12,8%
mPlatte 1319 1379 1358 1343 1106 958 7463 83,0%
Baujahr
Abb. 5.17 Haufigkeitsverteilung Baujahr, Stufe 2
300.000
5~ 250.000
s -
2 200.000
[}
ﬂ
% 150.000
5
= 100.000
[=2]
s
= 50,000
O [1960-1964 | 1965-1969 | 1970-1974 | 1975-1979 | 1980-1984 | 1985-1969 > %
% 13,3% 15,6% 21,0% 19,5% 17,9% 12,8% 100,0%
> 204.464 | 262.360 | 352.762 | 327.351 | 300.495 | 215.481 | 1.682.912 | 100,0%
mSonstige 20.540 13.877 34.870 21.807 19.584 11155 | 121.833 7,2%
mPlattenbalken|  49.190 72.106 78.436 70.784 78.443 53.075 | 402.034 | 23,9%
mPlatte 154.734 | 176.377 | 239.456 | 234760 | 202.468 | 151.250 | 1.159.045 | 68,9%
Baujahr

Abb. 5.18 Fldchenverteilung Baujahr, Stufe 2
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Die Analyse der Tragwerksldngen zeigt, dass die Mehrheit der Tragwerke eine
Lange unter 30,0 m aufweist, dies sind 85,9 % der Tragwerksanzahl und 57,9 %
der Tragwerksflache. Auffallend ist, dass die Tragwerkslange von 2,0 m bis
10,0 m in ihrer Anzahl zwar den Anteil von 52,0 % ausmacht, sieht man sich
aber die Flachenverteilung an, so sinkt der Anteil auf 21,5 %. Ab einer Lange
von 10,0 m steigt der Anteil von Plattenbalkenbriicken in ihrem Flachenanteil
starker als in der Tragwerksanzahl. Dies zeigt den wirtschaftlichen Einsatz1® der
Querschnittsforme, da gréBere Spannweiten mit Plattenbalkenquerschnitten
Uberspannt werden. Diese gréBeren Spannweiten bilden sich durch eine Vergro-
Berung ihres Flachenanteiles ab.
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Abb. 5.19 Haufigkeitsverteilung Ldnge, Stufe 2
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Abb. 5.20 Flachenverteilung Lange, Stufe 2

16 sjehe dazu auch Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2.
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Die Verteilung der Tragwerke Uber die Feldanzahl zeigen Abb. 5.21 und Abb.
5.22. Bei der Feldanzahl Uberwiegen die 1-feldrigen Tragwerke, mit 83,4 % der
Tragwerksanzahl und 59,7 % der Tragwerksflachen; gefolgt von 3-feldrigen
Tragwerken mit 7,9 % der Tragwerksanzahl und 23,0 % der Flachen. Der Anteil
der 2-feldrigen Tragwerke liegt bei 3,7 % zu 9,1 %. Die starke Zunahme bei den
3-feldrigen Tragwerken von der Haufigkeits- in die Flachenverteilung ist erklar-
bar mit den gréBeren Briickentragwerkslangen. Der GroBteil der 3-feldrigen Bri-
cken hat eine Lange uber 30,0 m, gegenliber den 1-feldrigen Briicken, deren
Briickenldngen mehrheitlich unter 30,0 m liegenl”,
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Abb. 5.21 Haufigkeitsverteilung Feldanzahl, Stufe 2
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Abb. 5.22 Flachenverteilung Feldanzahl, Stufe 2

17 Haufigkeits- und Flachenverteilung in der Ldnge von 1- bis 4-feldrige Tragwerken der
Stufe 2 entsprechend 0.

76



Einstufung des 6sterreichischen Brickenbestands

5.4.3

Auswahl Stufe 3

Platten- und Balkentragwerke aus Stahlbeton mit einer Tragwerkslédnge von 2,0
bis 65,0 m, errichtet zwischen 1960 und 1989.

Die Platten sind mit 85,5 % in der Haufigkeit und 73,9 % in der Flache die vor-
herrschende Querschnittsform, gefolgt vom Plattenbalken mit einem Anteil in der
Haufigkeit von 11,3 % und einem Anteil von 21,2 % in der Flachenverteilung. Im
Zeitraum 1960 bis 1979 ist die Anzahl der errichteten Briicken konstant geblie-
ben, es hat in der Flachenhaufigkeit jedoch bis Mitte der 1970er einen Anstieg
gegeben. Diese Zunahme lasst darauf schlieBen, dass in dieser Zeit Tragwerke
mit groBeren Spannweiten errichtet wurden.
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Abb. 5.23 Haufigkeitsverteilung Baujahr, Stufe 3
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Abb. 5.24 Flachenverteilung Baujahr, Stufe 3
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Die Analyse der Tragwerksldngen zeigt, dass die Mehrheit der Tragwerke eine
Lange unter 30,0 m aufweisen, Das sind 87,8 % der Tragwerksanzahl und
61,4 % der Tragwerksflachen. Auffallend ist, dass die Tragwerkslange von 2,0 m
bis 10,0 m in ihrer Anzahl zwar den Anteil von 54,0 % ausmacht, sieht man sich
aber die Flachenverteilung an, so sinkt der Anteil auf 24,4 %. Ab einer Lange
von 10,0 m steigt der Anteil von Plattenbalkenbriicken in ihrem Anteil der Fla-
chen starker als in der Tragwerksanzahl. Dies ldsst auf einen wirtschaftlichen
Einsatz18 der Querschnittsformen schlieBen, nédmlich dass gréBere Spannweiten
mit Plattenbalkenquerschnitten liberspannt werden. Diese groBeren Spannweiten
bilden sich durch die VergréBerung ihres Flachenanteiles ab.
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Abb. 5.25 Haufigkeitsverteilung Tragwerksldange, Stufe 3

250.000

200.000

150.000

100.000

Tragwerksflache [m?]

50.000

0 2-6 610 | 10-14 | 1418 | 18-22 | 22-26 | 26-30 | 30-34 | 34-38 | 38-42 | 42446 | 4650 | 50-54 | 54-58 | 58-62 | 6265 )3 %

% 82% | 162% | 121% | 82% | 6,8% | 51% | 48% | 41% | 56% | 56% | 38% | 3,6% | 54% | 46% | 3,0% | 2,8% | 100,0%

3 125.726 | 249.238 | 185.680 | 126.575 | 104.348 | 78.412 | 73.204 | 63.073 | 86.623 | 85.878 | 58.404 | 54.642 | 82.854 | 69.900 | 46.754 | 43.101 |1.534.41 100,0%
mSonstige 336 656 | 5879 | 4.364 | 5226 | 7.379 | 3653 | 5305 | 6.334 | 4.876 | 4.749 | 1.909 | 9.891 | 7.862 | 3.707 | 3522 | 75.648 | 4,9%
WPlattenbalken| 999 | 3.285 | 28.407 | 17.948 | 18.228 | 27.759 | 27.726 | 19.921 | 35.464 | 24.129 | 18.748 | 23.551 | 22.640 | 22.309 | 16.005 | 17.942 | 326.061 | 21,2%
WPlatten 124.391 | 245.297 | 151.394 | 104.263 | 80.894 | 43.274 | 41.824 | 37.847 | 44.825 | 56.873 | 34.907 | 29.181 | 50.323 | 39.729 | 27.042 | 21.637 |1.133.70| 73,9%

Tragwerksldange [m]

Abb. 5.26 Flachenverteilung Tragwerkslange, Stufe 3

18 gjehe dazu auch Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2.
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Bei der Haufigkeits- und Flachenverteilung tUberwiegen die 1-feldrigen Tragwerke
mit 83,9 % der Tragwerksanzahl und 59,8 % der Tragwerksflachen, gefolgt von
3-feldrigen Tragwerken mit 7,6 % der Tragwerksanzahl und 22,9 % der Flachen.
Der Anteil der 2-feldrigen Tragwerke liegt bei 3,5 % zu 8,8 %. Der Sprung bei
den 3-feldrigen Tragwerken von der Haufigkeits- in die Flachenverteilung, ergibt
sich lber die groBeren Briickentragwerkslangen. Der GroBteil der 3-feldrigen
Briicken hat eine Lange Uber 30,0 m, gegenliber den 1-feldrigen Brlicken, deren
Briickenldangen mehrheitlich unter 30,0 m liegen.
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Abb. 5.27 Haufigkeitsverteilung Feldanzahl, Stufe 3
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Abb. 5.28 Flachenverteilung Feldanzahl, Stufe 3

Die in der Auswahl Stufe 3 durchgeflihrte Untersuchung der Widerlager und
Grindungsart wurde mit einer kleineren Menge an Daten durchgefiihrt, da die
Datenbanken hier nicht vollsténdig zur Verfligung standen. Von den 8.655 Trag-
werken in der Auswahl Stufe 3 liegen nur von 1.833 Tragwerken Angaben zur
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Grindungsart vor. Angaben zum Baustoff der Widerlager sind nur von 2.879
Tragwerken vorhanden. Die Uberwiegende Anzahl der Tragwerke wurde flach
gegrindet, mit einem Anteil von 77,8 %. Als Baustoff flir die Widerlager wurde
Stahlbeton mit 54,3 % gefolgt von Betonwiderlagern mit 44,7 % verwendet.
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Abb. 5.29 Haufigkeitsverteilung Griindungsart, Stufe 3
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Abb. 5.30 Haufigkeitsverteilung Baustoff Widerlager, Stufe 3
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5.5

5.5.1

Potenzial des osterreichischen Briickenbestands

Fir die Feststellung des Potenzials flir die Integralisierung des Osterreichischen
Brickenbestands stehen umfangreiche Datenmengen von elf Brickenbauabtei-
lungen zu Verfiigung. Angaben zur Priifnotel® der einzelnen Briickentragwerke
wurden nicht von allen Briickenbauabteilungen vorgelegt, aber es stehen geni-
gend Daten zur Verfigung, um Aussagen Uber das Potenzial des 6sterreichischen
Brickenbestands flr die Adaptierung herkdmmlicher Tragwerke in Integralbau-
werke treffen zu kénnen.

Erhaltungszustand

Platten- und Balkentragwerke aus Stahlbeton mit einer Tragwerksléange von 2,0
bis 65,0 m, errichtet zwischen 1960 und 1989.

Wie Abb. 5.31 und Abb. 5.32 zeigen, ist der GroBteil des dsterreichischen Bri-
ckenbestands in der Auswahl Stufe 3 in einem guten (Prifnote 2) bis ausrei-
chenden Zustand (Prifnote 3); zusammengefasst liegt der Prozentsatz bei ca.
75 %. Betrachtet man bei den Platten- und Plattenbalkenbriicken aus Stahlbeton
mit einer Tragwerkslange zwischen 2,0 m und 65,0 m den Anteil mit den Prifno-
ten 3 bis 5; also Tragwerke, bei denen InstandsetzungsmaBnahmen bevorste-
hen, so liegt der Anteil bei 40,8 %, wie aus Abb. 5.32 zu enthehmen ist.

2250 43;2%
— 1750 32,0%
£
T
N
5
o 1250
X
}
0
a 750 13,3%
T
1S
= 6,9%
4,4%
250 0,2%
221
0 1 2 3 4 5
-250
Priifnote
3 5 029 Stk.

Abb. 5.31 Haufigkeitsverteilung Prifnote, Stufe 3

19 Zur Definition der Priifnoten siehe Kap. 4.2
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Abb. 5.32 Flachenverteilung Priifnote, Stufe 320

Der Vergleich mit einer Auswertung der Zustandsnoten zwischen 2001 und 2006
im Netz der ASFINAG bestdtigt die erhobenen Verteilungen. Abb. 5.33 zeigt,
dass im Netz der ASFINAG der Anteil von Briicken mit Prifnote 3 bis 5 im Jahre
2006 bei knapp Uber 40 % lag. Bei der Zustandsentwicklung Uber diesen Zeit-
raum lasst sich ablesen, dass sich der Zustand der Tragwerke generell ver-
schlechtert. Lag im Jahr 2001 der Anteil von Bricken mit Zustandsnote 3 bis 5
noch knapp tber 30 %, so ist er bis zum Jahre 2006 bis knapp Uber 40 % ange-
stiegen.

Zustgndsentwicklung Gesamtwe_rt_

3.02% 2 Zustands-
100% - 7 klassen

80% m5
60% 4
13

40% - w2
ozl .1
20% 0

0%-

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Abb. 5.33 Zustandsentwicklung der Briicken der ASFINAG im Zeitraum 2001 bis 2006 [61 S. 26]

20 Bei der Datenauswertung der Tragwerke der Auswahl Stufe 3 findet man Briickentrag-
werke mit der Prifnote 0. Die Prifnote 0 wird im Allgemeinen flir Tragwerke vergeben die
noch nicht geprift worden sind oder die Dokumentation der Prifungen ist noch nicht in
die Datenbanken eingeflossen.
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5.5.2

Abb. 5.34 zeigt die Verteilung der Zustandsnoten fiir die deutschen Bundesfern-
straBen zwischen den Jahren 2000 und 2012. Es ist auch hier eine allgemeine
Verschlechterung des Briickenzustandes, vergleichbar mit der Entwicklung in
Abb. 5.33, abzulesen. Erkennbar ist, dass zwar im Bereich der Zustandsnote 3,0
bis 4,0 keine Verschiebung feststellbar ist, jedoch der Bereich von 2,5 bis 2,9,
der Anteil mit ausreichendem Bauwerkszustand, zunehmend gréBer wird.

Bauwerk- Zustandsnoten nach Briickenflache (1.03.2012): BundesfernstraRen

StraRenbaubericht 2000
StraBenbaubericht 2001
StraBenbaubericht 2002
StraRenbaubericht 2003
StraBenbaubericht 2004
StraRenbaubericht 2005
Bericht vom 1.04.2008 *)
StraRenbaubericht 2007
Verkehrsinvestitionsbericht 2008
Verkehrsinvestitionsbericht 2009
Verkehrsinvestitionsbericht 2010
Verkehrsinvestitionsbericht 2011

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m1,0-1,4 sehr guter Bauwerkszustand w1,5-1,9 guter Bauwerkszustand
2,0-2,4 befriedigender Bauwerkszustand 2,5-2,9 ausreichender Bauwerkszustand

m3,0-3,4 nicht ausreichender Bauwerkszustand ®3,5-4,0 ungenugender Bauwerkszustand

Abb. 5.34 Zustandsnoten BundesfernstraBen [24 S. 9]

Instandsetzungs- und Ertiichtigungskosten

Die Festlegung von Kosten flir die Instandsetzung bzw. Ertiichtigung ist schwie-
rig, da diese von mehreren Faktoren, wie Standort, Zuganglichkeit, Briickentyp,
notwendige Aufrechterhaltung des Verkehrs etc., abhangig sind. Zudem sind fur
Osterreich wenige Daten dazu veréffentlicht worden.

Fir das Netz der ASFINAG kdnnen zwei mdgliche Richtwerte fir eine Abschat-
zung der Sanierungskosten herangezogen werden. Entsprechend der Abb. 5.35
ist einerseits flir Sanierungskosten bei Generalsanierungen im Netz der ASFINAG
durchschnittlich 531 € je m2 Brlickenflache anzunehmen. [61]

Andererseits ist bei den Brickentragwerken der ASFINAG mit einem Anteil von
20 % der Lebenszykluskosten flr tiefgreifende Sanierungen zu rechnen (Abb.
5.36). Umgerechnet auf die Kosten zum Zeitpunkt der Errichtung, entspricht dies
einem Anteil von 34 %. Flr eine erste Grobkostenschatzung kénnen zurzeit bei
Briickenneubauten Errichtungskosten von ca. 2 500 € je m2 Brickenflache ange-
nommen werden. Damit liegen die Kosten fiir tiefgreifende Sanierungen bei ca.
850 € je m2 Bruckenflache.
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Kosten Briickengeneralsanierungen am Bestandsnetz

GE - Briicke

1.308 €m*

Abb. 5.35 Kosten Briickengeneralsanierungen am Bestandsnetz der ASFINAG, [61 S. 30]

Lebenszykluskosten von Briicken

Tiefgreifende Sanierungen Betriebskosten
D=3 0-133 8%
2%
R=34
20%

Errichtungskosten

M=18
11% IC=100
59%

Zwischensanierungen

Abb. 5.36 Lebenszykluskosten von Briicken der ASFINAG, [61 S. 32]
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5.5.3

Als Richtwert flir die Kosten einer umfassenden Instandsetzung kénnen 0,45 %
des Neuwerts pro Jahr angesetzt werden. [62] Wenn die erste groBe Sanie-
rungsmaBnahme nach 35 Jahren Nutzdauer stattfindet, entspricht dies einem
Wert von 15,75 % (= 0,45 x 35) des Neuwerts. Wirde diese Instandsetzung
nach 45 Jahren durchgeflihrt, ldge der Wert bei 20 % des Neuwerts. Wieder mit
den geschatzten Errichtungskosten von ca. 2.500 € je m2 Brlickenflache berech-
net, entsprechen 20 % davon 500 € je m2 Sanierungskosten. Die Kosten flr Er-
tichtigungsmaBnahmen, also auch fir die Adaptierung von herkédmmlichen
Tragwerken in integrale bzw. semi-integrale Tragwerke, liegen sicher liber den
Kosten einer umfassenden Instandsetzung und kénnen manchmal die Kosten
einer Neuerrichtung erreichen bzw. bei entsprechend unglinstigen Randbedin-
gungen diese sogar Uberschreiten.

Abschitzung des wirtschaftlichen Potenzials

In Osterreich missten entsprechend der RVS 13.03.11 [28] ab der Priifnote 3
InstandsetzungsmaBnahmen mittelfristig, d.h. madglichst innerhalb von sechs
Jahren, in Angriff genommen werden. Fir die Prifnote 4 sind Instandsetzungs-
arbeiten kurzfristig, also mdglichst innerhalb von drei Jahren durchzufiihren, und
fir die Prifnote 5 sind diese sofort einzuleiten. Der Anteil von Briickentragwer-
ken mit Prifnote 3 bis 5 in der Auswahl der Stufe 3 betragt 40,8 %. Die Gesamt-
flache der Brickentragwerke in der Stufe 3 wurde mit 1.534.412 m?2 ausgewer-
tet; 40,8 % davon ergeben ca. 625.000 m2. Das ist die Briickenflache, die, bei
entsprechender Auslegung der RVS 13.03.11 [28], innerhalb der nachsten sechs
Jahre instandgesetzt werden musste.

Wahrscheinlicher ist jedoch, dass der tatsachliche Wert um einiges niedriger
liegt, da die Gesamtprifnote einer Briicke Uber die schlechteste Priifnote der
einzelnen Bauteilbewertungen bestimmt wird. So kann ein schadhaftes Bricken-
gelander oder eine schadhafte Fahrbahnibergangskonstruktion einem Tragwerk,
das fir sich trag- und gebrauchstauglich ist, einen schlechten oder mangelhaften
Zustand bescheinigen. Daher wurde dieser Wert flir die weitere Analyse des Po-
tenzials von 41 % auf 30 % reduziert. Somit liegt die fiir eine Integralisierung
geeignete Briickenflache bei ca. 450.000 m2.

Das madgliche wirtschaftliche Potenzial von Adaptierungen von herkémmlichen
Tragwerken in integrale bzw. semi-integrale Tragwerke wird dadurch abge-
schatzt, dass diese, mit den geschatzten Kosten von Instandsetzungen bzw. mit
den Kosten fiur die Neuerrichtung in Bezug gebracht werden (Tabelle 5-7).

Da diese ErtiichtigungsmaBnahme in Osterreich noch keine groBe Verbreitung
erfahren hat - ausgefiihrte Beispiele2! gibt es in zwei Bundeslandern - sind noch
keine Kosten Uber durchgefihrte Adaptierungen in Integralbricken veréffentlicht
worden. Als untere Grenze kdnnten die Kosten einer umfangreichen Sanierung
herangezogen werden, als obere Grenze sind sicher die Kosten eines Ersatzneu-
baus realistisch. Beide Grenzen kénnen, bedingt durch die Komplexitat dieser

21 Beispiele fiir adaptierte Tragwerke siehe Kapitel 4.4
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MaBnahmen, nur abgeschatzt werden. Eine mdgliche Bandbreite dieser Grenz-
werte zeigt Spalte 2 in Tabelle 5-7 und gibt die Kosten je m2 Briickenflache an.
Wahlt man als untere Grenze den Wert von 1100 € je m2 Briuckenflache, ent-
spricht dies einem wirtschaftlichen Potenzial von 495 Mio. €. Setzt man als obere
Grenze den Wert von 2100 € je m2 an, so kommt man auf 945 Mio € als mdgli-
che obere Grenze fir das wirtschaftliche Potenzial der Adaptierung von konventi-
onellen Bricken in Integralbauwerke.

Tabelle 5-7 Abschatzung des wirtschaftlichen Potenzials

MaBnahme Kosten je m2 | Potenzial | Geschatzte Gesamtkosten
300,00 € 135 000 000,00 €
500,00 € 225 000 000,00 €
Sanierung
700,00 € 315 000 000,00 €
900,00 € 405 000 000,00 €
1100,00 € 495 000 000,00 €
1 300,00 € ?E 585 000 000,00 €
o
Ertlichtigung 1 500,00 € 8 675 000 000,00 €
=]
1 700,00 € 3 765 000 000,00 €
1 900,00 € 855 000 000,00 €
2 100,00 € 945 000 000,00 €
2 300,00 € 1 035 000 000,00 €
Neubau
2 500,00 € 1 125 000 000,00 €
2 700,00 € 1215 000 000,00 €
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Schlussbetrachtung

Die durchgeflihrte Analyse Uber den d&sterreichischen Briickenbestand veran-
schaulicht die Anforderungen der Briickenerhaltung im Zuge ihrer laufender Sa-
nierungs-und ErtlichtigungsmaBnahmen; darunter die Altersstruktur der Trag-
werke und das damit verbundene vermehrte Auftreten von Schaden oder die
geanderten Nutzungsanforderungen.

Dies stellt auch die 6sterreichischen Briickenerhalter vor eine groBe Herausforde-
rung. Die durchgefiihrte Analyse zum O&sterreichischen Brickenbestand veran-
schaulicht die Anforderungen der Briickenerhaltung im Zuge ihren laufender Sa-
nierungs-und ErtichtigungsmaBnahmen und generell den Zustand der Briicken-
tragwerke. Die Altersstruktur der Tragwerke und das damit verbundene ver-
mehrte Auftreten von Schaden und die geanderten Nutzungsanforderungen stel-
len die Brickenbauabteilungen bei ihrer Erhaltungstatigkeit vor immer gréBere
Aufgaben- der Brickenbestand ist auf die kommenden Anforderungen vorzube-
reiten.

Es ist vielfach erforderlich, dass Bestandstragwerke im Rahmen ihrer Erhal-
tungsmaBnahmen nicht nur saniert, sondern auch - um den wachsenden Anfor-
derungen gerecht zu sein - ertlichtigt werden. Eine mdégliche und innovative Er-
tichtigungsmaBnahme ist die Adaptierung konventioneller Bricken in integrale
oder semi-integrale Bauwerke (,Integralisierung™) durch den nachtraglichen mo-
nolithischen Verbund des Uberbaus mit dem Unterbau. Diese integrale Bauweise
erfahrt im Brickenbau aufgrund ihrer Vorteile in den letzten Jahren vermehrten
Zuspruch bei Bauherrn und auch Planern. Ihre lager- und fugenlose Bauweise
hat flir die Bauwerkserhaltung wesentliche Vorteile gegeniber konventionellen
Tragwerken. Die dkonomischen Vorteile liegen im Einsparungspotenzial durch
das Wegfallen der wartungsintensiven Bauteile flr Lager- und Fahrbahnlber-
gangskonstruktionen. Aus diesen Grinden wird in den letzten Jahren die Integra-
lisierung auch als geeignetes Mittel zur Reduktion von Unterhaltungskosten im
Zuge der laufenden Erhaltungsarbeiten angewandt. Ein nachhaltiger Einsatz der
finanziellen Mittel wird im Spannungsfeld zwischen langer Lebensdauer und klei-
ner werdender Budgets von immer gréBerer Bedeutung.

Bei der Adaptierung eines bestehenden Briickentragwerks in ein integrales Bau-
werk sind bei der Berechnung und Bemessung grundsatzlich die gleichen Para-
meter zu bericksichtigen wie flir den Neubau einer integralen Bricke. In den
aktuellen Richtlinien und Normen sind diese Parameter - Zwangsbeanspruchun-
gen des Uberbaus aus Temperatureinfluss, Vorspannung, Schwinden und Krie-
chen sowie die Bauwerk-Baugrund-Interaktion — noch nicht ausreichend gere-
gelt. Der nachtragliche Umbau einer konventionellen Brlicke in ein integrales
oder semi-integrales Bauwerk ist bislang in den Regelwerken nicht bericksich-
tigt. Hinweise fir die Planung und Ausfiihrung liegen bis dato nur in Form von
Veroéffentlichungen vor. Eine Bemessungsrichtlinie fir den nachtraglichen Umbau
einer konventionellen Briicke in ein integrales oder semi-integrales Bauwerk wa-
re in der Praxis von wesentlicher Bedeutung.
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Die wesentliche Aufgabenstellung dieser Masterarbeit bestand aus der Analyse
der zur Verfligung gestellten Datensdtze fiir eine Bestands- und Zustandserhe-
bung fur all jene Briickentragwerke, die fur eine Integralisierung in Frage kom-
men. Das Ziel war die Feststellung des Anwendungspotenzials der Adaptierung
von konventionellen Bricken in integrale Tragwerke.

Der GroBteil des &sterreichischen Brickenbestands ist in einem sehr guten
(Prifnote 1) bis ausreichenden Zustand (Priifnote 3); zusammengefasst liegt der
Prozentsatz bei 82 %.

Die Gesamtflache der Platten- und Plattenbalkenbriicken aus Stahlbeton mit ei-
ner Nutzungsdauer von 35 bis 55 Jahren und einer maximalen Tragwerkslange
von 65 m wurde mit knapp 1,5 Mio. m2 ausgewertet. Betrachtet man hier den
Anteil mit den Prifnoten 3 bis 5; also Tragwerke, bei denen Instandsetzungs-
maBnahmen bevorstehen sollten, so liegt deren Anteil bei knapp 41 %.

Umgerechnet auf die Briickenfldche ergibt dies ca. 625.000 m2. Das wadre die
Bruckenflache, die bei entsprechender Auslegung der Prifrichtlinien innerhalb
der nachsten sechs Jahre instandgesetzt werden miusste. Wahrscheinlicher ist
jedoch, dass der tatsachliche Wert um einiges niedriger liegt, da die Gesamt-
prifnote einer Briicke liber die schlechteste Priifnote der einzelnen Bauteilbewer-
tungen bestimmt wird. So kann ein schadhaftes Briickengeléander oder eine
schadhafte Fahrbahniibergangskonstruktion einem Tragwerk, das fir sich trag-
und gebrauchstauglich ist, einen schlechten oder mangelhaften Zustand beschei-
nigen. Daher wurde dieser Wert fur die weitere Analyse des Potenzials von 41 %
auf 30 % reduziert. Somit liegt die fir eine Integralisierung geeignete Briicken-
fldche bei ca. 450.000 m=2.

Die Abschatzung des Marktpotenzials fir die Integralisierung von Bestandsbrii-
cken wurde unter Annahme gemittelter m2-Kosten fliir Sanierungs- und Ertichti-
gungsarbeiten durchgefihrt und zeigt ein erhebliches Potenzial. Wahlt man als
untere Grenze den Wert von 1100 € je m2 Briickenflache, entspricht dies einem
wirtschaftlichen Potenzial von 495 Mio. €. Setzt man als obere Grenze den Wert
von 2100 € je m2 an, so kommt man auf 945 Mio € als mégliche obere Grenze
flr das wirtschaftliche Potenzial der Adaptierung von konventionellen Briicken in
Integralbauwerke.

Es zeigt sich deutlich, dass in den nachsten Jahren groBe Aufgaben auf die Bri-
ckenhalter und auch auf die Bauwirtschaft zukommen und dass daftir hohe fi-
nanzielle Aufwendungen zur Verfligung gestellt werden missen.
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7.1

Anhang A - Ergebnisgrafiken osterr. Bestand

Ubersicht

Fir die Analyse wurden der Datenbestand von elf Brickenbauabteilungen aus-
gewertet. Die statistische Auswertung erfolgt anonymisiert und wird einerseits
fur die jeweilige Brickenbauabteilung und anderseits flir den Gesamtbestand in
drei Stufen durchgefihrt. In diesem Anhang werden nur die Auswertungen des
Osterr. Gesamtbestandes gezeigt, die elf einzelnen Auswertungen je Briickenab-

teilung kénnen angefragt werden.

Tabelle 7-1 Ubersicht der grafischen Auswertungen inkl. Stiickzahl

Abb. Haufigkeitsverteilung Querschnittsausbildung 12 Stk.
Abb. Fldchenverteilung Querschnittsausbildung 12 Stk.
- Abb. Haufigkeitsverteilung Material 12 Stk.
2 Abb. Fldchenverteilung Material 12 Stk.
3
& Abb. Haufigkeitsverteilung Tragwerkssystem 12 Stk.
Abb. Fldchenverteilung Tragwerkssystem 12 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Baujahr, 10-Jahres-Intervall 12 Stk.
Abb. Flachenverteilung Baujahr, 10-Jahres-Intervall 12 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber das Baujahr
(5-Jahres-Intervall) 24 Stk.
Abb. Flachenverteilung der Tragwerke Uber das Baujahr
(5-Jahres-Intervall) 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber die Tragwerksldnge
(4,0 m-Intervall) 24 Stk.
Abb. Flachenverteilung der Tragwerke Uber die Tragwerksléange
(4,0 m-Intervall) 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber die Feldanzahl 24 Stk.
Abb. Flachenverteilung der Tragwerke lber die Feldanzahl 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung der Tragwerke Uber die Flache
(Abstufungen in 25 m2-, 50 m2- und 100 m?2 - Schritten) 24 Stk.
o Abb. Haufigkeitsverteilung Lédnge, 1-feldrig 24 Stk.
()
"é Abb. Flédchenverteilung Lange, 1-feldrig 24 Stk.
n Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 1-feldrig m | 24 Stk.
(0]
Abb. Haufigkeitsverteilung Lénge, 2-feldrig 5 24 Stk.
e
Abb. Flachenverteilung Lénge, 2-feldrig » | 24 stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 2-feldrig 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Lange, 3-feldrig 24 Stk.
Abb. Flachenverteilung Lange, 3-feldrig 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 3-feldrig 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Lange, 4-feldrig 24 Stk.
Abb. Flachenverteilung Lange, 4-feldrig 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Flache, 4-feldrig 24 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Zustandsnote 12 Stk.
Abb. Flachenverteilung Zustandsnote 12 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Griindungsart 12 Stk.
Abb. Haufigkeitsverteilung Baustoff Widerlager 12 Stk.
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7.2 Vergleich des Bestands Stufe 1 zur Auswahl Stufe 2
und Stufe 3
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Abb. 7.1 Haufigkeitsverteilung Querschnittsausbildung
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Abb. 7.2 Flachenverteilung Querschnittsausbildung
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Abb. 7.3 Haufigkeitsverteilung Material
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Abb. 7.5 Haufigkeitsverteilung Tragwerkssystem
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Abb. 7.6 Flachenverteilung Tragwerkssystem
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Abb. 7.8 Flachenverteilung Baujahr
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand

7.3 Haufigkeitsverteilung Auswahlistufe 2, Stahl- und
Spannbetontragwerke
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s 1542 1650 1663 1635 1341 1165 8996 100,0%
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u Plattenbalken | 160 220 207 208 187 168 1150 12,8%
u Platte 1319 1379 1358 1343 1106 958 7463 83,0%

Baujahr

Abb. 7.9 Haufigkeitsverteilung Baujahr, 5-Jahres-Intervall, Stufe 2
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Abb. 7.10 Flachenverteilung Baujahr, 5-Jahres-Intervall, Stufe 2
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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2-6 | 6-10 | 10-14 | 14-18 | 18-22 | 22-26 | 26-30 | 30-34 | 34-38 | 38-42 | 42-46 | 46-50 | 50-54 | 54-58 | 58-62 | 62-65| 3 %

% 24,5%|27 5% 15,0%| 7,5% | 5,1% | 3,3% | 3,0% | 2.5% | 2,1% | 2,1% | 1,5% | 1,2% | 1,6% | 1,3% | 1,0% | 0,8% f100,0%

Y 2203 | 2473 | 1350 | 675 | 457 | 301 | 266 | 227 | 191 | 186 | 139 | 109 | 143 | 118 | 89 | 69 | 8996 [100,0%
= Sonstige 9 [ 1346 | 31|35 [ 3031|3431 15]23] 8 |2/1w][18]14]33]43%
= Plattenbalken | 12 | 25 | 221 [ 100 | 99 [ 113 [ 107 | 89 | 61 | 66 | 52 | 46 | 47 | 43 | 33 [ 27 [1150 [12,8%
u Platien 2182 | 24351083 | 535 | 323 | 149 | 128 [ 104 | 99 [ 105 | 64 | 55 | 76 | 59 [ 38 | 28 [7463[83,0%

Tragwerkslange

Abb. 7.11 Haufigkeitsverteilung Tragwerkslange, 4,0 m-Intervall, Stufe 2
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z 125882 | 249238 | 186298 | 128509 | 109129 | 86298 | 88550 | 80888 | 98847 | 94712 | 72480 | 62892 | 92921 | 86593 | 64936 | 54739 |1682912| 100,0%
m Sonstige 425 656 5909 5339 6766 8459 8163 10402 | 11233 5516 9287 4620 13873 | 10478 | 11675 9032 | 121833 | 72%
mPlattenbalken 999 3285 28691 | 18620 | 20429 | 30720 | 35120 | 31078 | 39753 | 31763 | 27236 | 27527 | 27600 | 32661 | 23252 | 23302 | 402034 | 239%
®Platten 124459 | 245297 | 151698 | 104550 | 81934 | 47120 | 45267 | 39409 | 47862 | 57433 | 35957 | 30745 | 51448 | 43454 | 30009 | 22405 |1159045| 689%
Tragwerkslange

Abb. 7.12 Flachenverteilung Tragwerkslédnge, 4,0 m-Intervall, Stufe 2
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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mPlattenbalken | 724 | 115 | 237 | 23 3 3 1 1 1 42 | 1150 | 12,8%
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Feldanzahl

Abb. 7.13 Haufigkeitsverteilung Feldanzahl, Stufe 2
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Feldanzahl

Abb. 7.14 Flachenverteilung Feldanzahl, Stufe 2
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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Abb. 7.15 Haufigkeitsverteilung Flache, Stufe 2
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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14 | 18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 38 | 42 | 46 | 50 | 54 | 58 | 62 | 65
% 29,1%32,4%16,8% 8,4% | 5,3%[3,0%[1,9%(1,1%{0,6% |0,4%(0,3% | 0,2% | 0,2% 0,1% 0,1% 0,0%100,0
> 2186|2431|1257| 632 | 400 [ 228 [ 139 | 85 | 47 | 33 | 21 | 13 | 15| 6 | 5 | 2 |7500/100,0
= Sonstige 6 | 1 |12 21|28 |27 |25 |15 | 13| 4 |8 | 4 |7 | 1|5 |1 [178|24%
m Plattenbalken | 12 | 20 | 204 [ 103 | 92 [ 99 | 77 | 50 | 25 | 19 | 12 | 6 2 10 | 1 |724197%
u Platten 2168/2410{1041| 508 | 280 | 102 | 37 | 20 [ 9 | 10 | 1 3 3 | 0 | 0 |659888,0%

Tragwerkslange [m]

Abb. 7.16 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 1-feldrig
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u Sonstige 339 29 1996 3878 5764 6716 6992 5364 5579 1818 3453 271 6434 616 2800 554 55042 55%
u Plattenbalken 999 2973 26 746 17 839 19465 | 26859 | 24079 17510 | 25269 10165 7125 5839 1233 1113 0 315 187528 | 18,7%
u Platten 123940 | 243799 | 146178 | 98482 | 72723 33469 11666 7642 6349 5709 446 1460 6810 3190 462 0 762322 | 759%

Tragwerkslange [m]

Abb. 7.17 Flachenverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 1-feldrig
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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Abb. 7.18 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahl- und Spannbetonbriicken, 1-feldrig
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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% 00% | 0,9% | 21% | 53% | 56% | 6,8% | 10,4% | 14,5% |10,7%| 8,6% | 8,9% | 6,8% | 8,0% | 5,0% | 3,0% | 3,3% [100,0%

Y 0 | 3 | 7 | 18| 19| 23 | 35 | 49 | 36 | 29 | 30 | 23 | 27 | 17 | 10 | 11 | 337 [100,0%
= Sonstige oo o] o |1 2 | 2 | 3 | 1 5 [ 2 | 1 7007 | 4| 6 | 4 [122%
mPlattenbalken | 0 | 1 1 326 | 5 |20 |17 |19 | 1B 1| 7|5 | 4|15 341%
= Platten 0| 2|6 | 15|16 |15 |28 |2 |18 |13 |19 |9/ 931 1| 181 |537%

Tragwerkslange [m]
Abb. 7.19 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 2-feldrig
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Tragwerkslange [m]

Abb. 7.20 Flachenverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 2-feldrig
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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Abb. 7.21 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahl- und Spannbetonbriicken, 2-feldrig
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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10-14 | 14-18 | 18-22 | 22-26 | 26-30 | 30-34 | 34-38 | 38-42 | 42-46 | 46-50 | 50-54 | 54-58 | 58-62|62-65| > | %

% 0,3% | 0,4% | 2,4% | 4,9% | 9,7% | 8,6% |10,7%(15,4%|10,3%| 6,9% | 9,2% | 9,0% | 7,5% | 4,5% |100,0
> 2 3 |17 | 35 | 69 | 61 | 76 | 109 | 73 | 49 | 65 | 64 | 53 | 32 | 708 [100,0
= Sonstige 1 1 1 1 5 3 9 2 6 5 10 | 3 | 48 [6,8%

0 1
H Plattenbalken | 1 0 0 7121 |13 | 15 [ 33 | 29 | 22 | 26 | 30 | 21 | 19 | 237 |33,5%
H Platten 1 2 16 | 27 | 47 | 47 | 56 | 73 | 35 | 25 | 33 | 29 | 22 | 10 | 423 |59,7%

Tragwerkslange [m]

Abb. 7.22 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 3-feldrig
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= Sonstige 0 43 46 126 118 74 2075 | 1065 | 3720 | 1234 | 3158 | 3392 | 6134 | 1854 | 23039 | 6,0%
m Plattenbalken | 82 0 0 2631 | 7900 | 4815 | 6194 | 14985 | 15693 | 11669 | 15854 | 24367 | 15795 | 14337 (134 325| 34,7%
u Platten 27 349 | 4506 | 7658 | 18569 | 19049 | 26 378 | 42369 | 21139 | 16950 | 21936 | 23237 | 18855 | 8399 |229422| 59,3%

Tragwerkslange [m]

Abb. 7.23 Flachenverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 3-feldrig
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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Abb. 7.24 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahl- und Spannbetonbriicken, 3-feldrig
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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2-6 | 6-10 | 10-14 | 14-18 | 18-22 | 22-26 | 26-30 | 30-34 | 34-38 | 38-42 | 42-46 | 46-50 | 50-54 | 54-58 | 58-62 | 62-65| Y %
% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 1,5% | 1,5% | 2,3% | 3,0% | 5,3% | 3,8% | 4,5% |14,4%|20,5%|17,4%|13,6%|12,1%[100,0%
> 0 0 0 0 2 2 3 4 7 5 6 19 27 23 18 16 | 132 100,0%
m Sonstige 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 2 5 [38%
H Plattenbalken | 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 3 5 3 5 2 23 |17,4%
m Platten 0 0 0 0 1 2 1 2 7 4 5 15 22 20 13 12 | 104 (78,8%

Tragwerkslange [m]

Abb. 7.25 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 4-feldrig
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> 0 0 0 0 534 192 476 982 | 2993 | 2265 | 3061 | 8207 | 12993 |14 951 | 12862 | 15460 | 74 976 |100,0%
m Sonstige 0 0 0 0 0 0 95 320 0 0 0 105 0 0 0 1472 11992 | 2,7%
m Plattenbalken 0 0 0 0 194 0 268 178 0 381 490 | 1190 | 2108 | 2108 | 3273 | 4516 |14 705 19,6%
m Platten 0 0 0 0 340 192 114 483 | 2993 | 1885 | 2571 | 6913 |10885|12843| 9588 | 9472 | 58279 | 77,7%

Tragwerkslange [m]

Abb. 7.26 Flachenverteilung Lange, Stahl- und Spannbetonbriicken, 4-feldrig

104



Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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Abb. 7.27 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahl- und Spannbetonbriicken, 4-feldrig
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand

7.4 Haufigkeitsverteilung Auswahlistufe 3, Stahlbeton-

tragwerke
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> 1504 1581 1600 1564 1282 1124 8655 100,0%
= Sonstige 51 35 69 62 34 30 281 3.2%
m Plattenbalken 138 175 181 177 156 147 974 11,3%
= Platten 1315 1371 1350 1325 1092 947 7400 85,5%

Baujahr

Abb. 7.28 Haufigkeitsverteilung Baujahr, 5-Jahres-Intervall, Stufe 3
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Baujahr

Abb. 7.29 Flachenverteilung Baujahr, 5-Jahres-Intervall, Stufe 3
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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% 25.4%)28.6%|15,5%| 7.7% | 50% | 3.1% | 25% | 2,1% | 1.9% | 1.9% | 1.3% | 1.1% | 1.5% | 1.1% | 0.8% | 0,.6% 100,0%

s 2201|2473 | 1343 | 665 | 435 | 270 | 214 | 178 | 165 | 165 | 111 | 95 | 127 | 95 | 66 | 52 | 8655 100,0%
uSonsige | 8 | 13 | 45 | 27 | 29 | 34 | 15 | 21 | 20 | 14 | 12 | 4 | 15 | 11 | 7 | 6 | 281 |32%
® Platienbalken | 12 | 25 | 218 | 105 | 8 | 100 | 82 | 58 | 50 | 49 | 37 | 39 | 39 | 29 | 24 | 19 | 974 |113%
mPlaten | 2181 | 2435 | 1080 | 533 | 318 | 136 | 117 | 99 | 95 | 102 | 62 | 52 | 73 | 55 | 35 | 27 | 7400 |855%

Tragwerkslange [m]

Abb. 7.30 Haufigkeitsverteilung Ldnge, 4,0 m-Intervall, Stufe 3
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Tragwerkslange [m]

Abb. 7.31 Flachenverteilung Lénge, 4,0 m-Intervall, Stufe 3
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Anhang A - Ergebnisgrafiken dsterr. Bestand
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Abb. 7.34 Haufigkeitsverteilung Flache, Stufe 3
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Abb. 7.39 Haufigkeitsverteilung Ldnge, Stahlbetonbriicken, 1-feldrig
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Abb. 7.40 Flachenverteilung Lénge, Stahlbetonbriicken, 1-feldrig
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Abb. 7.43 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 2-feldrig
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Abb. 7.45 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 3-feldrig
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Abb. 7.46 Flachenverteilung Lénge, Stahlbetonbriicken, 3-feldrig
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Abb. 7.47 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbetonbriicken, 3-feldrig
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Abb. 7.48 Haufigkeitsverteilung Lange, Stahlbetonbriicken, 4-feldrig
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Abb. 7.49 Flachenverteilung Lénge, Stahlbetonbriicken, 4-feldrig
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Abb. 7.50 Haufigkeitsverteilung Flache, Stahlbetonbriicken, 4-feldrig
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Anhang B - Tabellen

Tabelle 8-1 Teilnehmende &sterreichische Briickenbauabteilungen

Osterreichische Briickenbauabteilungen

ASFINAG

ASFINAG Bau Managment GmbH
Fuchsenfeldweg 71, 8074 Graz-Raaba

Burgenland

Landesverwaltung, Abteilung 8 StraBen-, Maschinen- und Hochbau
Hauptreferat Brickenbau und Bodenerkundung
Europaplatz 1, 7000 Eisenstadt

Karnten

Amt der Kérntner Landesregierung, Abteilung 9
Kompetenzzentrum StraBen und Bricken Abt. 17 Briickenbau
Flatschacher StraBe 70, 9020 Klagenfurt

Niederosterreich

Amt der NO Landesregierung, Gruppe StraBe Abteilung Briickenbau
Landhausplatz 1, Haus 17, 3109 St. Poélten

OoBB

OBB Infrastruktur AG
Praterstern 3, 1020 Wien

Oberosterreich

Amt der 00. Landesregierung, Direktion StraBenbau und Verkehr
Abteilung Briicken- und Tunnelbau
Bahnhofplatz 1, 4021 Linz

Salzburg

Abteilung 6: Landesbaudirektion
Verkehrsinfrastruktur Referat 6/22 Briickenbau
Michael-Pacher-StraBe 36, 5020 Salzburg

Steiermark

Landesbaudirektion, Fachabteilung 18B StraBeninfrastruktur — Baureferat
Brickenbau Instandsetzung
Landhausgasse 7, 8010 Graz

Tirol Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung StraBenbau
Sachgebiet Briicken und Tunnelbau
Herrengasse 1-3, 6020 Innsbruck

Vorarlberg Land Vorarlberg, Bauen, StraBenbau Objektmanagement Bauwerke,
Landhaus 6901 Bregenz

Wien Magistratsabteilung 29, Briickenbau und Grundbau Objektsicherheit und

Objektbestand
WilhelminenstraBe 93, 1160 Wien
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Tabelle 8-2 Angefragte Datensatze

Datensatz Beschreibung

MObjName Name des Briickentragwerks, z. B. Reichsbriicke
BezGem Politische Gemeinde des Standortes, z. B. Wien
LLNo StraBennummer, z. B. A23

LLName StraBenname, z. B. Stidosttangente

LLUP Querung, z. B. Eisenbahn

BJ] Baujahr, z. B. 1980

Material Tragwerksmaterial, z. B. Beton oder Spannbeton
Querschnitt Regelquerschnitt, z. B. Plattenbalken

Sys Statisches System des Tragwerkes, z. B. Balkenbriicke
FBBelag Ausbildung Fahrbahnbelag, z. B. GuBasphalt
Abdichtung Ausbildung Abdichtungssystem, z.B. Bitumenbahnen
Lager Lagerkonstruktion, z. B. Elastomerlager

Widerlager Ausbildung der Widerlager

Grindung Grindungsart, z. B. Flachgrindung

Pfeiler Ausfihrung Pfeiler, z. B. Stahlbetonpfeiler

LE Ausfihrung Leiteinrichtung, z. B. Betonleitwand
FUEG Ausfihrung Fahrbahnibergange, z. B. Fingerkonstruktion
LB Lichte Breite

LH Lichte Héhe

Léange Léange des Brickentragwerks

Breite Breite des Briickentragwerks

Flache Flachen des Briickentragwerks

Norm Glltige Briickennorm zum Zeitpunkt der Errichtung
BRKL Briuckenklasse It. Norm

Lmax maximale Einzelspannweite des Tragwerks

LiWeite Lichte Weite

numlLi Feldanzahl

SPW Spannweiten

Zustandsnote Zustandsnote des Brickentragwerks

Querschnittshohe FD

Hoéhe des Querschnitts im Feld

Querschnittshohe AL

Hohe des Querschnitts im Auflagerbereich

Widerlager H

Hohe der Widerlager

Widerlager T

Dicke des Widerlagers

Schleppplatte

Ausfiihrung Schleppplatte (Lange, Ausflihrung)

Durchgefiihrte Unterhaltsarbeiten

bisherige Instandsetzungsarbeiten und deren Kosten

Geplante Unterhaltsarbeiten

z. B. Abriss, Sanierung, Ertlichtigung in den nachsten zehn Jah-
ren
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Tabelle 8-3 Pivot Gruppenauswahl Material, Briickenbauabteilung 4

Gruppenauswahl Material

Beton

Beton-bewehrt (ON B4200/3)

Spannbeton-FT-Tragwerk

Spannbeton-Ortbetontragwerk

Stahlbeton-FT mit Ortbeton

Stahlbeton-Normalbeton

Stahl

Stahl-mit Deck-/Buckelblech

Stahl-mit Holzbohlen

Stahl-mit orthotroper Platte

Stahl-mit Schienen in Beton

Stahl-mit Stahlbetonplatte/-bohlen

Stahl-mit Stahlschienen

Holz

Holz-verleimter Holztrager

Stein

Stein-Kunststein

Stein-Naturstein

Verbund

Verbund

Sonstige

(Leer)
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Tabelle 8-4 Pivot Gruppenauswahl Querschnitt, Briickenbauabteilung 5

Gruppenauswahl Querschnittgestaltung

Platte

Mehrere Querschnitte-HT HohlQS, Fahrbahn VollQS

Mehrere Querschnitte-HT VollQS, Fahrbahn VollQS

Vollguerschnitt

Vollguerschnitt-voller Querschnitt

Plattenbalken

Mehrere Querschnitte-HT HohlQS, Fahrbahn Plattenbalken

Plattenbalken

Plattenbalken-Plattenbalken mit FW-Stegen

Plattenbalken-Plattenbalken mit vollwandigen Stegen

Hohlkasten

Hohlkasten

Hohlkasten-Hohlkasten mit vollwandigen Stegen

Hohlquerschnitt

Hohlquerschnitt-Aussparungskorper

Hohlquerschnitt-Hohlquerschnitt mit FW-Tragern

Hohlquerschnitt-vollwandiger Hohlquerschnitt

Verbundquerschnitt

Verbundquerschnitt

Sonstige

keine Angabe

Mehrere Querschnitte

Schalenkonstruktion

Schalenkonstruktion-vollwandiger Rohrquerschnitt

sonstiger Querschnitt

Trogquerschnitt

Trogquerschnitt-Trogquerschnitt mit FW-Stegen

Trogquerschnitt-Trogquerschnitt mit vollwandigen Stegen

Wellprofil

(Leer)
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Tabelle 8-5 Pivot Gruppenauswahl Langsschnittgestaltung (Tragwerk), Briickenbauabteilung 1

Gruppenauswahl Langsschnittgestaltung (Tragwerk)

Balken- und Plattentragwerke

Balken/Plattentragwerk

Balken/Plattentragwerk-durchlaufend

Balken/Plattentragwerk-freiaufliegend

Balken/Plattentragwerk-mit Gelenkausbildung

Rahmen

Rahmen

Rahmen-geschlossen

Rahmen-offen

Bogen

Bogen

Bogen-eingespannt

Bogen-mit Gelenken

Bogen-Stabbogen

Gewolbe

Gewolbe

Gewodlbe-geschlossen

Gewolbe-offen

Sonstige, keine Angaben

Hange-/Sprengwerk

Hange-/Sprengwerk-Hangesprengwerk

Hange-/Sprengwerk-Sprengwerk

keine Angabe

Schragseilbriicke

Schragseilbriicke-beidseitig abgespannt

sonstige Konstruktion

unterspanntes System

(Leer)
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Tabelle 8-6 Pivot Gruppenauswahl Griindungsart, Briickenbauabteilung 8

Gruppenauswahl Griindungsart

Flachgriindung

Flachfundamente

Flachgriindung

Flachgriindung, Flachgriindung

Flachgriindung, Pfahlgriindung

Flachgriindung, Streifenfundamente fir beide Widerlager

Fundamentplatte

Fundamentplatte je Widerlager

Fundamentplatte unter den Widerlagern

Fundamentplatten

Streifenfundament

Tiefgriindung

Pfahlgriindung

Schlitzwand

Streifenfundamente bei den WL und Stahlbetonpfahle bei den Pfeilerscheiben

Tiefgriindung auf Stahlbetonpfahle

Tiefgriindung mit Holzfahle

Tiefgriindung mit Holzpfahle

Tiefgriindung mit Rammpfahlen

Tiefgriindung mit Rammpfahlen DN 40cm und Kopfplatte aus Stahlbeton

Tiefgriindung mit Stahlbeton- Fertigteilpféhle und Pfahlroste

Tiefgriindung mit Stahlbetonpfahle

Tiefgriindung mit Stahlbetonpfahle (Fertigteilrammpfahle)

Tiefgriindung mit Stahlbetonpfahle, 3 Stk. je Widerlager, Einzelldnge 18,00m

Tiefgriindung mit Stahlbetonpféhlen

Tiefgriindung mit Stahlbetonrammpfahle DN 40cm und Kopfplatte

Tiefgriindung mit Stahlbetonrammpfahlenpfdahle DN 40 cm und Kopfplatte

Tiefgriindung; Je Widerlagern 2 Pfahlroste mit je 4 Maba Fertigteilpiloten Ig. 10,00 m; B 400

Keine Angaben

?

unbekannt
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Anhang B - Tabellen

Tabelle 8-7 Pivot Gruppenauswahl Baustoff Widerlager, Briickenbauabteilung 10

Gruppenauswahl Baustoff Widerlager

Beton

aufgelostes Widerlager/Beton - aufgeldstes Widerlager/Beton

Kastenwiderlager/Beton - Kastenwiderlager/Beton

Schwergewichtswiderlager/Beton - Schwergewichtswiderlager/Beton

Schwergewichtswiderlager/Beton - Schwergewichtswiderlager/Stein

sonstige Konstruktion/Beton - sonstige Konstruktion/Beton

Stahlbeton

aufgelostes Widerlager/Stahlbeton - aufgeldstes Widerlager/keine Angabe

aufgelostes Widerlager/Stahlbeton - aufgeldstes Widerlager/Stahlbeton

aufgelostes Widerlager/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/keine Angabe

Kastenwiderlager/Stahlbeton - Kastenwiderlager/Stahlbeton

Kastenwiderlager/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton

Scheinwiderlager/Stahlbeton - Scheinwiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Beton - Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - Kastenwiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - Scheinwiderlager/Stahlbeton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - Schwergewichtswiderlager/Beton

Schwergewichtswiderlager/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton

sonstige Konstruktion/keine Angabe - aufgeldstes Widerlager/Stahlbeton

sonstige Konstruktion/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/keine Angabe

sonstige Konstruktion/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton

sonstige Konstruktion/Stahlbeton - sonstige Konstruktion/Stahlbeton - sonstige Konstrukti-
on/Stahlbeton

Stein

Schwergewichtswiderlager/Stein - Schwergewichtswiderlager/Stein

k.A.

aufgeldstes Widerlager/keine Angabe

aufgeldstes Widerlager/keine Angabe - sonstige Konstruktion/keine Angabe

Schwergewichtswiderlager/keine Angabe - Schwergewichtswiderlager/keine Angabe

sonstige Konstruktion/keine Angabe - aufgeldstes Widerlager/keine Angabe

sonstige Konstruktion/keine Angabe - sonstige Konstruktion/keine Angabe

(Leer)
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