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1 Aufgabenstellung

Aufgrund der starken Zunahme des Schwerverkehrs in den
vergangenen Jahrzehnten sind fur Briickenbauwerke die Bean-
spruchungen sowohl hinsichtlich ihrer maximalen Lastgrof3e als
auch der Haufigkeit ihres Auftretens enorm angestiegen. Dies
macht eine den heutigen Anforderungen angepasste Bewer-
tung von Bestandsbauwerken hinsichtlich Tragfahigkeit, Ge-
brauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und Ermudungssicherheit
unter Berilcksichtigung des vorhandenen Bauwerkszustands
erforderlich. Mit der Einfuhrung der "Richtlinie zur Nachrech-
nung von StralBenbriicken im Bestand" (Nachrechnungsrichtli-
nie) wurde 2011 die Grundlage fur eine bundeseinheitliche
Nachrechnung und Bewertung von bestehenden Bruckenbau-
werken geschaffen.

Mittlerweile liegen erste Erfahrungen mit der Anwendung der
Nachrechnungsrichtlinie vor, die die Grundlage fir eine syste-
matische Auswertung der Nachrechnungsergebnisse bilden.

Ziel der Datenauswertung ist es, speziell fur Stahl- und Ver-
bundbriicken Zusammenhéange zwischen bauwerksspezifischen
Besonderheiten, der historischen Entwicklung der Regelwerke
im Brickenbau und rechnerisch ermittelten Defiziten herzustel-
len.

Der Stahl- und Stahlverbundbriickenbau hat in den vergange-
nen Jahrzehnten eine enorme technische Entwicklung durch-
laufen. Dabei waren zum einen wirtschaftliche Aspekte, die eine
Weiterentwicklung der Bauweisen insbesondere im Hinblick auf
Fertigung und Montage bewirkten, und zum anderen Erfah-
rungswerte aufgrund festgestellter konstruktiver Mangel, die zu
einer stetigen technischen Verbesserung der Konstruktionen
fuhrten, ausschlaggebend. Daher kann die bauzeitliche Einstu-
fung der Briickenbauwerke bereits erste Indizien auf mdgliche
rechnerische Defizite liefern.

Als Erganzung zu der Datenauswertung von Nachrechnungser-
gebnissen werden am Beispiel von ausgewahlten, vom Auf-
tragnehmer selbst nachgerechneten Briickenbauwerken Be-
sonderheiten und spezielle Erkenntnisse bei der Nachrechnung
von Stahl- und Verbundbriicken detailliert beschrieben und
Erfahrungswerte aufgezeigt.

Durch die Bewertung der Ergebnisse der Datenauswertung
bereits nachgerechneter Bauwerke sowie der an Einzelbauwer-
ken gewonnenen Erkenntnisse soll eine Optimierung des bishe-
rigen Vorgehens in Bezug auf die Nachrechnung von Stahl- und
Verbundbriicken erreicht werden. Dabei stehen insbesondere
die Aspekte einer vereinfachten Beurteilung von Bauwerken
hinsichtlich der Notwendigkeit einer Nachrechnung, einer Ver-
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besserung der Darstellung von Nachrechnungsergebnissen
sowie inhaltlicher Verbesserungspotenziale der Richtlinie selbst
im Vordergrund.

2 Untersuchungsmethodik

Aufgrund der entscheidenden Bedeutung fiir die Bewertung der
zur Verfligung gestellten Nachrechnungsergebnisse wird zu-
nachst ein Uberblick (ber die historische Entwicklung der Re-
gelwerke im Stahl- und Verbundbriickenbau gegeben. Dieser
umfasst zum einen die Entwicklung der normativ anzusetzen-
den veranderlichen Einwirkungen, wie zum Beispiel aus Ver-
kehr und Temperatur, und zum anderen die Entwicklung der
technischen Regelungen als Konsequenz aus den im Laufe der
Jahre gewonnenen Erkenntnissen.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden die vorliegen-
den Ergebnisdokumentationen der nachgerechneten Stahl- und
Verbundbriicken ausgewertet. Dazu ist eine Auswertungssys-
tematik verwendet worden, die sich an der Systematik fur die
Datenauswertung bereits nachgerechneter Betonbriicken (sie-
he BASt-Bericht B 124) orientiert und an die speziellen Belange
von Stahl- und Verbundbriicken angepasst worden ist. Hierzu
wird der Datenbestand zunachst im Hinblick auf die StraRenka-
tegorie, die Bauart, den Konstruktionstyp des Haupttragwerks
beziehungsweise der Fahrbahnplatte, die Altersstruktur, die
statischen Systeme sowie die Zustandsnoten der Briickenbau-
werke kategorisiert.

Die Ergebnisse der Nachrechnungen zu den einzelnen Bri-
ckenbauwerken liegen vorwiegend in Form von Ergebnistabel-
len gemal} Anlage 2 der Nachrechnungsrichtlinie vor. Die Ta-
bellen enthalten fur die jeweils untersuchten Bauteile die Aus-
nutzungsgrade in den relevanten Grenzzustanden der Tragfa-
higkeit, der Gebrauchstauglichkeit und der Ermidung. Zur
Erfassung der einzelnen Ergebnisse wird eine Datenbank auf-
gebaut, die als Kriterien alle Nachweisformate umfasst, die
erfahrungsgeman fiir Stahl- und Verbundbriicken kritisch sein
kénnten. Fur die einzelnen Nachweise wird der Ausnutzungs-
grad als Grundlage fir die Einstufung in eine Defizitklasse
herangezogen. Es werden insgesamt finf Defizitklassen defi-
niert, die die Hohe der Uberschreitung angeben. Der Rahmen
reicht von geringen Uberschreitungen < 10 % (Defizitklasse 1)
bis zu sehr groRen Uberschreitungen > 100 % (Defizitklasse 5).

Durch eine Verknlpfung der Kategorisierung des Briickenbe-
stands mit den in den einzelnen Nachweisformaten aufgetrete-
nen Defizitklassen ist es bei einem ausreichenden Datenbe-
stand maoglich, die Brickenbauwerke systematisch zu klassifi-
zieren und haufig auftretende Zusammenhénge zu erkennen.

3 Untersuchungsergebnisse

Die vorliegenden Nachrechnungsdokumentationen sind im
Hinblick auf die Art und GroR3e der rechnerisch ermittelten Defi-
zite ausgewertet worden. Es hat sich gezeigt, dass der Grofteil
der festgestellten Defizite bei Nachweisen im Grenzzustand der
Tragféahigkeit einschlie3lich Ermidung auftritt. Anhand der
Verteilung der Defizite konnten besonders kritische Nachweise
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fur spezielle Bauteile sowie ermuidungsrelevante Konstrukti-
onsdetails identifiziert werden.

Die Uiberschaubare Anzahl an Nachrechnungsdokumentationen
ermoglicht keine umfassende Bewertung von aufgezeigten
Defiziten und ihren Ursachen. Es lassen sich jedoch deutliche
Tendenzen ableiten, die als erste Hilfestellung firr die zukunfti-
ge Nachrechnung von &lteren Stahl- und Verbundbriicken her-
angezogen werden kénnen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass im Grenzzustand der
Tragfahigkeit bei langsorientierten Bauteilen insbesondere der
Nachweis der Normal- und Vergleichsspannung in den Haupt-
tragern sowie der Beulnachweis des Haupttragerstegblechs als
kritisch zu bewerten sind. Ebenfalls fuhren Stabilitatsnachweise
der Haupttrager, Beulnachweise der Bodenbleche durchlaufen-
der Hohlkasten, Tragsicherheitsnachweise der Langsrippen von
orthotropen Fahrbahnplatten sowie der SchweiRnéhte und die
Nachweise der Momenten- und Querkrafttragfahigkeit der Be-
tonfahrbahnplatte bei langsorientierten Bauteilen im Grenzzu-
stand der Tragféhigkeit zu Defiziten.

Wesentlich weniger haufig treten Defizite im Grenzzustand der
Tragfahigkeit bei Nachweisen von in Brickenquerrichtung ori-
entierten Bauteilen auf. Als kritische Nachweise sind hier Span-
nungsnachweise der Quertragglieder aus Stahl, Stabilitats-
nachweise der Diagonalen, Beulhachweise von Querrahmen,
Tragsicherheitsnachweise der Schweilndhte und Nachweise
der Momenten- und Querkrafttragféahigkeit von querorientierten
Betonfahrbahnplatten zu nennen.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Ermidung) sind diverse
Detailpunkte als kritisch zu bewerten. Bei Ausbildung der Fahr-
bahn als orthotrope Fahrbahnplatte sind dies insbesondere der
Anschluss der Langsrippen an das Deckblech und an die Quer-
tragerstege bei nicht durchlaufenden L&ngsrippen sowie der
Stegzahn im Bereich der Quertragerdurchdringung bei durch-
laufenden Lé&ngsrippen. Weitere ermidungskritische Details
sind die Anbindung des Quertragers an den Haupttragersteg
sowie GurtstéRe und endende Gurtlamellen. Bei Verbundbru-
cken ist der Ermudungsnachweis fur die Betonstahlbewehrung
in Brickenlangsrichtung haufig mit Defiziten belastet.

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind fiir
Betonfahrbahnplatten von Verbundbriicken héaufig bemes-
sungsrelevant. Diese haben sich im Zuge der Auswertung der
Nachrechnungsdokumentationen jedoch in der Regel als unkri-
tisch herausgestellt. Einzig der Nachweis der Dekompression
bei in Querrichtung vorgespannten Betonfahrbahnplatten weist
einen hohen Anteil an rechnerischen Defiziten auf.

Als Erganzung zu den durchgefiihrten Untersuchungen wurden
am Beispiel von ausgewahlten Bruckenbauwerken Besonder-
heiten und spezielle Erkenntnisse bei der Nachrechnung von
Stahl- und Verbundbriicken detailliert beschrieben und Erfah-
rungswerte dargelegt.

Die Auswertung der Nachrechnungsergebnisse sowie die an-
hand spezieller nachgerechneter Briickenbauwerke gewonne-
nen Erkenntnisse haben diverse Verbesserungspotenziale in
der Darstellung der Nachrechnungsergebnisse sowie inhaltliche
Verbesserungspotenziale in der Nachrechnungsrichtlinie selbst
aufgezeigt.
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4  Folgerung fur die Praxis

Der Umfang der zur Verfigung gestellten Nachrechnungsdo-
kumentationen ist derzeit noch zu begrenzt, um eine allgemein-
glltige verlassliche Systematik herausarbeiten zu kénnen. Es
werden jedoch kritische Nachweise erkannt, auf die im Zuge
von Briickennachrechnungen ein besonderes Augenmerk zu
legen ist.

Die Erkenntnisse aus der Datenauswertung sowie aus der
Durchfiihrung von einzelnen Nachrechnungen sind in einen
Leitfaden zur vereinfachten Tragwerksbeurteilung im Vorfeld
einer Nachrechnung eingeflossen. Dieser soll als weiteres
Hilfsmittel dienen, um besonders kritische Bauwerke besser
identifizieren zu kdnnen und maoglicherweise mit gezielten Un-
tersuchungen von Detailpunkten erste Grundlagen fir eine
Bewertung der Bauwerke schneller zur Verfiigung stellen zu
konnen.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen werden
Verbesserungsmdglichkeiten im Hinblick auf die Ergebnisdar-
stellung sowie Vorschléage zur Ergdnzung und Erweiterung der
Nachrechnungsrichtlinie beschrieben. Diese betreffen im We-
sentlichen die Punkte

-~ Nachrechnung von WiB-Uberbauten,
— Objektbezogene Schadensanalyse,

— Bewertung der Bauwerkshistorie im Hinblick auf die
Restlebensdauer,

— Vergleichbarkeit der rechnerischen Tragféhigkeiten,

— Entscheidungshilfen bei der MafRnahmenfindung im
Anschluss an eine Nachrechnung.
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