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1. EinfUhrung

In diesem Abschnitt mdchte ich kurz die bereits abgeschlossene ausfuhrliche
Bakkalaureatsarbeit und deren Inhalt zusammenfassen.

Bei der letztmalig durchgefiuhrten Brickenprifung It. RVS vom 11.06.2007, der
zustandigen Abteilung des Landes Karnten (Projektleiter Herrn Ing. Michael Nocnik),
wurden starke Mangel im Bereich der Widerlager entdeckt.

Weiters zeigt die betreffende Draubriicke KW Feistritz im Rissbild des Tragwerks ein
sehr markantes Erscheinungsbild mit Rissweiten bis 1mm.

Trotz dieser Aufféalligkeiten wurden vorerst keine Einschrankungen beziiglich der
Befahrbarkeit getroffen.

Jedoch wurde aufgrund dieser Tatsachen eine Sonderprifung des Objektes
angeordnet, da die Zuverlassigkeit der Briicke nicht mehr verlasslich abgeschatzt
werden konnte und somit dem Statikblro Olipitz Ubergeben, um in weiterer Folge die
Ernsthaftigkeit dieser &uf3erlichen Schéaden zu beurteilen.

Dieses Gutachten (Sonderprufung 2007) ergab eine Reduzierung der Belastung auf
Briickenklasse 2 gemaR ONorm B4002.

Im Zuge der Analyse der Schadensursache wurde eine genaue

Aufnahme des Rissbildes durchgefuhrt. (Rissbildplan im Anhang)

Abbildung 1 Rissbildaufnahme des Briickentragwerks i m Mai 2008

Dieses aufgenommene Rissbild wurde dann als Grundlage zur Analyse der
Bestandsplane hinzugezogen und konnte Aufschluss tber die malRgeblichen Mangel

im Tragwerk geben.
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Da mehrere Anrainer sowie Frachter wegen dieser Gewichtsreduzierung fur Unruhe
sorgten, sollte ein Sanierungskonzept ausgearbeitet werden.

Weiters stellt diese Briicke, die ehemalig im Besitz der ODK war, die einzige
Zufahrtsmaoglichkeit fir Schwerfahrzeuge zum Kraftwerk dar, weshalb auch auf

Seiten der Landesregierung eine rasche Lésung angestrebt wird.

In weiterer Folge wurde das Statikbiro Olipitz auch gleich fur ein Sanierungskonzept
beauftragt. Dieses Sanierungskonzept soll eine Verstarkungs-, sowie eine
Instandsetzungsmafl3nahme beinhalten und stellt auch den Inhalt dieses Master-

projektes dar.

1.1. Das Objekt (Beschreibung und
Querschnitt)

Bei der Bricke handelt es sich um eine schlaff bewehrte, dreifeldrige
Stahlbetonhohlkastenbriicke mit Einzelstitzweiten von 40m — 48m — 40m.
Dies ergibt eine gesamte Stitzweite von 128m und eine grof3te Einzelstitzweite von

48 m.

Abbildung 2 Ansicht

Die gesamte erzeugende Flache dieses Bauwerks betragt 1.088,00 m2.

Der Querschnitt weil3t eine Gesamtbreite von 8,50m auf, wobei davon 6,00m als
Fahrbahn genutzt werden. Der Hohlkasten hat eine Konstruktionshéhe von 2,50m
und Stegbreiten im Feld von 0,60m und im Stitzbereich von 1,00m. Die Dicke der
Fahrbahnplatte betragt 35cm. Bei der unteren Platte wird wieder in Feldbereich

0,20m und Stitzbereich 0,40m unterschieden.
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Derzeit wird diese Bricke als Bruckenklasse Il gefiihrt welche eine max. Belastung

von 16 to zulasst.
Die damals verwendeten Baumaterialien sind der Beton B300 sowie der Baustahl

500.

1.1.1. Der Feldquerschnitt:

Abbildung 3 Feldquerschnitt

1.1.2. Der Stltzquerschnitt:

Abbildung 4 Stitzquerschnitt
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Die Unterschiede zwischen dem Feldquerschnitt und dem Stltzquerschnitt liegen bei
den beiden Haupttragern und der Bodenplatte. Die Haupttrager weisen im Feld eine
Stéarke von je 60cm auf, im Stutzquerschnitt hingegen 100cm. Bei der Bodenplatte ist

ein Unterschied von 20cm erkennbar.

Die Draubriicke wurde 1963 von den ODK als Bauherr und Ausfiihrender gebaut und

fertig gestellt.
1.2. Zusammenfassung der Ursachen

Bei einer rechnerischen Uberprifung konnten im Bezug auf die
Bemessungsschnittgro3en keine malRgebenden Abweichungen zur
Ausfihrungsstatik erkannt werden.

Auch die Summe der Langsbewehrung AsScurt und piatte SCheint ausreichend. Jedoch
bendtigt hier die Langsbewehrung eine entsprechende querverteilende Bewehrung,
welche aber ungeniigend und mit zu geringen Verankerungslangen verlegt wurde.
Bei einer Berechnung des Ausnutzungsgrades der Querbewehrung, um damit den
Anteil der Langsbewehrung abzumindern, erkennt man, dass annahernd nur der Teil
direkt unterhalb des Steges also die Gurtbewehrung ausgenutzt werden kann. Diese
Mangel betreffen die maRgebenden Stiitz- und Feldbereiche.

Nach Leonhardt (Vorlesungen Uber Massivbau, Dritter Teil — Fritz Leonhardt)

wird beschrieben, dass die Gurtbewehrung allein, in hohen Stegen (h-x > 50 cm) mit

einer Zugzone, zur Beschrankung der Biegerisse nicht ausreicht.
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Abbildung 5 Auszug S. 129 Fritz Leonhardt, Vorlesu  ngen tber Massivbau Dritter Teil

Um solchen Biegerissen vorzubeugen bedarf es einer zusatzlichen
Steglangsbewehrung im Abstand von 10cm — 20 cm, wie es in der untersten Grafik
des Buchauszuges dargestellt ist. Diese Stababstande ergeben sich aus dem

Nachweis der Rissbreitenbeschrankung, wie es auch im Eurocode gefordert wird.
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Weiters wird empfohlen die Zuggurtbewehrung (40-80%) auf ca. lediglich die 0,5-
fache mittragende Plattenbreite be aufzuteilen.
Auch der einzelne Stabdurchmesser der Langsbewehrung sollte @ < h/10 nicht

Uberschreiten. Dieser Mangel wird in folgender Grafik unter C ersichtlich.

Abbildung 6 Analyse der Schadensursache anhand der Bestandsplane

Hier ist unter A am IST - Zustand eine unzureichende Verankerung der
Querbewehrung dargestellt. Dem hingegen sollte die Querbewehrung quantitativ
ausreichend sein, sowie eine Verankerung bis in den Steg aufweisen.

Anhand von B wir die Aufteilung der LAngsbewehrung und Stabdurchmesser
bemangelt, der Soll Zustand beschreibt die Empfehlung wie nach Leonhardt

beschrieben.

Auf Grund der nicht anrechenbaren Langsbewehrung durch die fehlende
Querbewehrung sowie Verankerungslange lasst sich ein Tragmoment ermitteln. Die
Differenz dieses Tragmomentes (IST Zustand) und dem Bemessungsschnittkraften

(Enveloppe) der Bruckenklasse | (SOLL Zustand) ergibt somit ein Mg (im Feld) bzw.
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Ms (Uber der Stiutze). Die Aufgabe der Verstarkungsmal3nahme besteht darin,
dieses Differenzmoment aufzunehmen bzw. zu kompensieren.
Dafur wurden im weiteren Teil der Arbeit zwei Methoden untersucht. In Frage kam
das aufkleben von CFK Lamellen als auch die Anordnung einer zentrischen

Vorspannung .

Abbildung 7 Qualifizierung der erforderlichen Vers tarkungsmalRnahmen anhand des
Momentenbildes

1.2.1. Berechnungsgrundlagen

MalRgebende Momente BKL I:

Lastfallgruppe Mg [KNm] Ms[KNm] Mg [KNm]
LG 1 20.622,30 -33.252,00 17.310,90
LG 2 18.272,80 -28.558,20 15.074,50
LG 3 22.028,20 -30.447,20 18.790,10

MalRgebende Querkrafte BKL I:

Lastfallgruppe Vu[kN] V1, [KN]
LG 1 -4.247,51 4.150,62
LG 2 -3.825,89 3.701,42
LG 3 -4.389,79 4.258,40

Das zu kompensierende Moment, wie es in Abbildung 7 dargestellt wird I&sst sich auf

Grund der vorher genannten Parameter wie folgt berechnen:
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Hierbei kann erkannt werden, dass aufnehmbare Stitzmoment nach der
Abminderung wegen der fehlenden Querbewehrung 17.535 [KNm] betrégt.

Aus der Differenz zwischen dem MalRgebenden Stiitzmoment aus Brickenklasse |
(33.252[kNm])und dem tatsachlich aufnehmbaren Moment 17.535 [kNm]ergibt sich

das zu kompensierende Moment (=15.717[kNm])
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2. Verstarkungsmalfinahmen

2.1. mit CFK Lamellen

Dabei werden Kohlefaserverstarkte Kunststoffe (=CFK) als nachtragliche
Verstarkung von Tragwerken durch Aufkleben oder Einschlitzen sowie Vorspannen
verwendet.

Generell wird diese innovative Werkstoffkombination mit geringem Rohstoffverbrauch
dazu verwendet ermidungsfeste und dauerhafte Betonkonstruktionen herzustellen.
Die nachtragliche Verstarkung von Bauwerken mit Hilfe von CFK Lamellen stellt
somit eine dkologisch sinnvolle MalRnahme dar, um schonend mit unseren
Ressourcen umzugehen.

Ein weiterer Vorteil dieser Methode stellt die einfache Anbringung auf das Bauwerk
dar, was den Preisunterschied zwischen Stahl und CFK Lamellen (1:10)

einigermalden verbessert.

Abbildung 8 VerstarkungsmafBRnahmen a.) CFK Lamellen b.) zentrische Vorspannung c.)
Auswirkungen auf die Lagerwahl
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Als Ergebnis der Berechnung (Programm FRP Lamella 4.1), werden in den Feldern
Biegelamellen (FRP 120/1.4) zweilagig an der Tragerunterseite sowie seitlich am
Steg mit einer Gesamtlange von 33,2 m vorgesehen. Als Kleber wird Epoxydharz
verwendet. Fur die Verstarkung des Stiitzmomentes sind eingeschlitze Lamellen
zweilagig 20/1.4 vorgesehen. Mit Hilfe des Einschlitzens kann die
Verbundtragwirkung gegentiber den oberflachlich aufgeklebten Lamellen maf3geblich
erhoht werden und somit die CFK Lamellen effizienter ausnitzen. Einschlitzen ergibt
sich oft auch als preiswerter, da unebene Betonflachen erst aufwendig begradigt
und, bzw. aufgeraut werden mussen um einen ausreichend guten Verband zu
erhalten.

Weiters kann auch das duktile Verhalten verbessert werden und somit einen
Sprodbruch vermeiden. Die vorhandene Betondeckung muss mindestens

25mm betragen um ein Beschadigen der Blgel oder der Querbewehrung durch den
Schlitzvorgang zu vermeiden. Nach sorgfaltiger Reinigung der Schlitze werden die
CFK-Lamellen mit Epoxydharzklebstoff in diese hineingepresst.

Falls diese Anwendung wegen zu geringer Betondeckung nicht anwendbar ist sollten
auch hier die Lamellen (4*120/1.4) einlagig aufgeklebt werden.

Ein Anbringen von vorgespannten Oberflachlichen oder sogar vorgespannten
eingeschlitzten Lamellen finden hier aus wirtschaftlichen Grinden keinen Einsatz.

Die genaue Ausfuhrung ist im beiliegenden Plan (siehe Anhang) ersichtlich.

Als InstandsetzungsmalRnahme des Tragwerkes ist eine vollflachige Rissinjektion mit
einer Zementsuspension vorgesehen. Damit sollen die bestehenden Risse
geschlossen und abgedichet werden. Die Art der Zusammensetzung der
Verpresssuspension (W/Z Faktor) ist durch eine Probeinjektion am Bohrkern

festzustellen.

2.2. mit zentrischer Vorspannung

Die erforderlichen Spannkabel werden innerhalb des Kastenquerschnitts im
Schwerpunkt des Feldbereichs symmetrisch gefuhrt. Dazu werden jeweils zwei
Pakete mit je 3x4xCmm 04-150 (Asp:720m2) und einer Gesamtvorspannkraft von

Pok= 17.800kN zur Kompensierung des nach Abb. 4 ermittelten Differenzmomentes
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aufgebracht. Dies ist fur die Auslegung der Lager unbedingt zu berticksichtigen
(siehe folgende Abbildung c.).

Die beiden Enden stellen die Krafteinleitungspunkte auf beiden Seiten dar, kdnnen
auf verschiedene Weisen ausgefuhrt werden und sind fur eine wirtschaftliche
Anwendung enorm wichtig.

Deshalb soll auf eine optimale konstruktive Ausniitzung héchster Wert gelegt
werden.

Die Vorspannlange in gerader Form betragt ca. 124m, womit ein
Gesamtspannstahlbedarf von ca. 14.5 to (gerechnet mit 1.18 kg/Ifm Litze) in oben
genannter Spannstahlgite erforderlich wird.

Die zentrische Vorspannkraft wird an beiden Widerlagern (ca. 2.0m von der
Endquerscheibe entfernt; Platzbedarf fir Spannstelle) mit Hilfe von einer
Einleitungskonstruktionen aus Stahl (ca. 2* 6 to= 12 to, S355, J2G3) in die Stege
eingeleitet.

Neben anderen Varianten wurde hat sich bei diesem Bauvorhaben die Variante unter

b.) ersichtliche Grafik durchgesetzt.
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Abbildung 9 Elemente der zentrischen Vorspannung a  .) Ausbildungsmdglichkeiten von
Ankerelementen b.) Krafteinleitung und Umlenkung Dr  aubriicke

Die gewahlte Einleitungskonstruktion (b.) bildet einen U-formigen Rahmen, der
aufgrund der Montierbarkeit mit Schraubstd3en zerlegbar ist und mit Stahlknaggen
ausgefihrt wird. Ein Stahltrager ist zur Endverankerung der Spannlitzen auf Grund

des Versatzmomentes unbeding notwendig.
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Der Zugang zum Hohlkasten soll an beiden Widerlagerseiten von unten tber die

Bodenplatte erfolgen.

Abbildung 10 MindestgréRe der Offnung zum Einfadeln der Stahlteile

Dazu ist in die Bodenplatte eine Offnung von mindestens 120/100cm herzustellen.

Transportierlangen von ca. 3.0m Lange sind dadurch moglich.
An beiden Stutzquerscheiben erfolgt eine minimale horizontale Umlenkung mit Hilfe

eines nachtraglich erganzten Stahlsockels.
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Abbildung 11 Ausfiihrung des Stahlsockels an den bei den mittleren Auflagern
Erhebliche Vorteile der zentrischen Vorspannung ergeben sich dadurch, dass der
Betrieb wahrend des Bauvorganges grol3teils erhalten bleiben kann.

Im Vergleich zu den CFK-Lamellen werden auftretende Krafte direkt ibernommen.
Bei den CFK-Lamellen werden erst Krafte nach weiterer Verformung des Tragwerks
aufgenommen. Vorausgesetzt, es werden aufgeklebte Lamellen verwendet.
Vorgespannte Lamellen kommen wegen erheblich gro3erer Kosten nicht zum

Tragen.

2.2.1. Berechnung der Vorspannkraft
Als anrechenbare Bewehrung wird aus der vorherigen Bakkalaureatsarbeit eine

Summe von 239,40cm? im Stiitzbereich gewahlt. Dies entspricht der Bewehrung die
im Steg angeordnet ist. Um nun das geforderte Moment fur Brickenklasse |
aufnehmen zu kdnnen, ist eine Vorspannkraft von ca. 8000[kN] ndétig. Die
Berechnung erfolgt nach Gleichgewichtsbedingungen am Querschnitt aus folgender
Grafik.

Diese Kraft wurde am halben Briickenquerschnitt ermittelt und ergibt somit eine
gesamte Vorspannkraft von 16.000[kN]. Fur weitere Berechnungen, wie etwa den
Dehnweg wir aber mit einer ermittelten Vorspannkraft von 17.600[kN] weiter

gerechnet. Dies entspricht dem ermittelten Wert des Statikbiros Olipitz und wurde
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dann auch tatsachlich realisiert. Daraus ergibt sich der Vorteil zum Vergleich der von
mir ermittelten Dehnwege mit den Dehnwegen des Statikbiros, sowie mit den
tatsachlich aufgetretenen Dehnwegen.

Somit ist ein sehr guter Praxisbezug nicht nur durch meine Anwesenheit auf der

Baustelle gegeben.

Abbildung 12 Berechnung der notwendigen Vorspannkra ft um das Tragmoment entsprechend

BKL | auszulegen
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2.2.2. Ermittlung der Dehnwege fur die zentrische
Vorspannung

Ermittlung der Spannkraftverluste:
Die Spannkraft ist von Reibungsverlusten anhangig, die die Langsbeweglichkeit der
Vorspannkabel im Hillrohr beeintrachtigt.
Die beiden wichtigsten Einflisse sind dabei:
- Der Widerstand infolge Reibung des Kabels am Hullrohr bei gekriimmter
Kabelftihrung (Umlenkung)
- Lagerreibung
- Der Widerstand infolge ungewollter Umlenkungen, die durch den Durchhang
des Hullrohres zwischen dem Kabelhaltern entstehen. Damit werden auch
geringfugige Ungenauigkeiten beim Verlegen und Verschiebungen

bericksichtigt.
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Spannkraftverluste aus Lagerreibung:
Die Lagerreibung ist naturlich abhangig von der Lagerkraft. Die Auflagerkrafte nach
BKL I sind hier mittels Software ermittelt worden.

Abbildung 13 Auflagerkrafte nach ON Belastung BKL | (genaue Aufstellung der Lasten siehe

Bakkalaureats Arbeit)
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Gewahlt fur die externe Vorspannung wurde das Produkt VT-CMM 16-150 der
Vorspann- Technik GmbH & Co. KG

Abbildung 14 Spannkabel mit doppelten Korrosionssch utz
Spannkraftverluste zufolge Umlenkung (horizontale U mlenkung)

Die Bezeichnung 16-150 bedeutet, dass 16 Stiick Litzen mit je 150mm? verwendet

werden.

0,7 X 16 x 1,5 x 177 = 2974 [KN]
0,78 X 16 x 1,5 x 157 = 2940 [KN]
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Die zulassige Vorspannkraft betragt 2940 kN.

Somit missen am gesamten Brickenquerschnitt sechs Pakete mit jeweils vier
flachen doppelt extrudierten Bandern zu je vier Spannkabeln vorgesehen werden.
Der innere Korossionsschutzmantel hat hierbei eine Wandstarke von 1,5mm und der

auflere von 3mm.

Die Anordnung der Spannstrange wird wie folgt ausge fuhrt:

Abbildung 15 Anordnung der Spannkabel
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2.3. Variantenentscheidung

Im Zuge des Ausschreibungsverfahrens im Dezember 2008 entschied man sich dafur
beide Varianten als Verstarkungsmal3nahmen auszuschreiben.

Neben diesen Arbeiten musste auch ein Lageraustausch auf beiden Seiten erfolgen
sowie Instandsetzungsmafinahmen, die sich auf Grund der Korrosionsgefahr durch
Spruhnebel als notwendig erwiesen. Dabei sollten alle vorhandenen Risse mit einer
Rissbreite wk>0,5mm injiziert und die gesamte aufR3ere Oberflache des Hohlkastens

mit einer rissiiberbrickenden Beschichtung versehen werden.

Hierbei setzte sich dann die Methode der zentrischen Vorspannung durch und wurde
in weiterer Folge in den Sommermonaten 2009 auch ausgefuhrt.

Entscheidend waren hier die Vorteile, dass die Montagemdglichkeit bei laufendem
auf Bruckenklasse Il reduziertem Verkehr stattfinden kann. Sowie die Tatsache, dass
sich durch die Stauchung der Vorspannung einige Risse bereits schliel3en bzw. die
Rissweiten verkleinert werden.

Der Baubeginn der Sanierungsmaflinahmen am Briickentragwerk erfolgte im Marz
2009. Die neuerliche Freigabe der Briicke in Briickenklasse | nach ONorm B4002
erfolgte dann im September 2009.
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3. Ausfuhrung der Verstarkungs-
und Instandsetzungsmalinahmen

3.1. Herstellen der Offnungen mit
Hochdruckwasserstrahlen

Die Offnungen seitlich am Steg wurden mit einem Hochdruckwasserstrahl hergestellt.
Diese Methode hat den Vorteil gegenuiber Kernbohrungen, dass die Bewehrung
unbeschadet freigelegt werden kann.

Dabei wird ein Wasserstrahl durch eine Dise Uber ein Aggregat auf Driicke von bis
zu 2500bar gebracht. Damit lassen sich auch Korrosionsriickstande auf Baustahl

beseitigen.

Abbildung 16-20 Herstellung der Offnungen mittels H ~ ochdruckwasserstrahlen
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Um die Buigelbewehrung nicht noch zusatzlich zu schwachen, wie dies beim
Kernbohren der Fall ware, ist es nun mdglich ein Minimum an Bigeln zu
durchtrennen.

Diese Bigel sind zur Lasteinleitung der Vorspannungskréfte in den Steg auch noch
zusatzlich belastet, wie es durch folgende Grafik nach der Fachwerksanalogie

ersichtlich ist. Davon sind die Blgel in der Lasteinleitungsstrecke L betroffen.

Abbildung 21 zusatzlicher Querkraftsnachweis im Ein leitungsbereich

Hierbei muss die Druckkraft (D=8950kN) in einen Steg Uber vier Konsolen
eingebracht werden. Diese Kraft verteilt sich annahernd unter 60°auf den darauf
folgenden Bereich und ergibt somit eine zusatzliche Zug- Belastung der Blgel (die
Zugkraft sowie Zugibernehmende Bauteile sind in obiger Grafik rot dargestellt).
Diese theoretische Anordnung der Konsolen musste nach Freilegung, und somit der
Erkenntnis Uber die tatséchliche Lage der Bigel, noch etwas adaptiert werden, um

wie auch hier dargestellt nicht mehr als zwei Buigel zu durchtrennen.

3.2. Austausch der Briickenlager

Nach dem Herstellen der Offnungen konnten die NaturmaRe zur Herstellung der
Stahlkonstruktion abgenommen werden. Da die Produktion mehrere Wochen in
Anspruch nimmt konnten nun in der Zwischenzeit die alten, rissigen Briickenlager

ausgetauscht werden um Zwangungen aufgrund von Verformungen vorzubeugen.
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Je nach Art der Verstarkungsmaflinahme ergeben sich unterschiedliche

Verformungen. Dies wirkt sich auch auf die entsprechende Lagerauswahl aus.

Abbildung 22 Lagerauswabhl
Wie in nachfolgender Grafik ersichtlich muss am Beginn der Arbeiten Platz fir die
Hubstelle einer hydraulischen Presse geschaffen werden.
Dies erfolgte mit Hilfe von Kernbohrungen an der Widerlagermauer.
Dieser Bereich ist in nachfolgender Skizze als Abbruch markiert. Nach dem
Einsetzen der Pressen, die je ein Eigengewicht von 160kg aufweist, wurde das
Tragwerk der Briicke um ca. 1,8 mm angehoben. Im Anschluss daran wurde der
weitere Abbruch in Form von Kernbohrungen erweitert. Bis anschlieend die alten
Lager entfernt werden konnten. In Anschliel3ender Grafik ist auch ersichtlich, dass
die hydraulischen Pressen nicht direkt unter den Stegen Platz finden, was einer
zusatzlichen temporaren Belastung entspricht.
Nach fertigem Abbruch wird eine Auflagerflache fir die Ful3platte betoniert, auf die
dann das neue Lager aufgesetzt wird.
Der Zwischenraum zwischen Kopfplatte und Bruckentragwerk wird dann mittels
Stopfmortel (in unserem Fall: Masterflow 980) aufgefillt. Diese Arbeit hat besonders

sorgfaltig zu erfolgen.
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Abbildung 23 Detail Lageraustausch

Abbildungen 24-27 Fotos Kernbohrung, hydraulische P resse, Lagerherstellung

Nach Erreichen der Festigkeitswerte wurde das Tragwerk unter Kontrolle von
Messuhren auf die neuen Lager abgesetzt, wobei sich die Briicke um 1,3-1,4mm

nach unten bewegte. Dies lasst auf eine gute Arbeit schlie3en, da eine Minimale
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Setzung nach einer gewissen Zeit noch erwarten sein wird und somit annahernd der

alte Wert erreicht werden kann.

3.3. Einbringen der Stahlbauteile

Wie in Abbildung 10 gezeigt, ist eine Bodendffnung von mindestens 100/120cm
unbedingt erforderlich, um die Stahlteile in das innere des Kastenquerschnitts
einfadeln zu kénnen. Das grol3te Stahlteil wurde mit einer L&nge von ca. 3m

hergestellt.

Zum einfadeln, wurden an der Unterseite der Fahrbahnplatte mehrere Bolzen
angebracht, an denen Hebezeuge eingehangt werden konnten. Durch mehrmaliges
Uberhangen konnten die schweren Stahlteile weiterbewegt werden und nur miihsam
an die daflr vorgesehene Einbaustelle gebracht und anschlief3end eingerichtet
werden. Weiterbewegt wurden sie tiber Hebezuge, die auch tber Dubel am
Briickentragwerk befestigt wurden.

Als Hilfskonstruktion wurden vier H-Profile als Quertrager an den beiden
Haupttrdgern angedubelt und provisorisch befestigt.

Diese sollten ein Ablegen und Einrichten der schweren Stahlteile erleichtern.

Abbildungen 28-29 Fotos Einstiegstffnung, angeliefe rtes Stahlteil
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Abbildungen 30-31 Stahlteil wird eingefadelt

Abbildungen 32-33 Einziehen des Stahltragers auf de  r Hilfskonstruktion mittels Hebezug

Abbildungen 34-35 Stahlkonsole wird eingepasst

Nach dem Fixieren der Stahlteile in der endgultigen Position, erfolgte der Verguss
der Offnungen mit einem Beton C30/37/B2/GK16/F45. Dabei stellte sich die sehr
schroffe Abbruchflache nach dem Wasserstrahlen als vorteilhaft heraus, da sich
daraus ein sehr guter kraftschlissiger Verbund zwischen dem bestehenden Bauteil

und dem Verguss einstellt.
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Um genaue Angaben lber den Erhartungszustand, und somit dem korrekten
Zeitpunkt des Spannens herauszufinden, wurden Probewtirfel hergestellt und im
Hohlkasten gelagert. Der Spanntermin wurde nach dem Erreichen von 85% der 28-
Tage Festigkeit durchgefuhrt.

In der Zwischenzeit konnten die Stahlsockel Giber den mittleren Auflagern angedibelt

werden, um die leichte Umlenkung der Spannkabel zu Gbernehmen.

Abbildungen 36-37 Einbau Stahlsockel

3.4. Spannkabel und Spannvorgang

Die Spannkabel wurden dann mittels einer Seilwinde durch den Innenraum der
Briicke eingezogen. Erschwernisse beim Einziehen kamen durch den verwinkelten
Zugang hinzu. Die Kabel mussten 6fters umgelenkt werden, nachdem sie die
Kabeltrommel verlieRen.

Im ungespannten Zustand kommen die Kabel dann auf Holzschragen im Abstand

von ca. 10 Metern zu liegen.
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Abbildungen 38-39 Einzug Spannkabel von der Kabeltr ~ ommel, Seilwinde, Umleitungspunkte

Abbildungen 40-41 fertige Stahlkonstruktion- Kabel auf Holzschrégen, Einzugseil in Aktion

Nach dem Einziehen der Kabel musste noch eine Pause von annahernd einer
Woche eingelegt werden um in der Zwischenzeit den Erhartungszustand des
Vergussbetons bis auf 85% der 28-Tage Festigkeit ansteigen zu lassen. Im
Anschluss konnte mit dem Spannen begonnen werden.

Zur Vermeidung eines Schwindspaltes im Bereich der betonierten Offnungen wurden
die vergossenen Offnungen kurz vor dem Spannen noch mit Epoxidharz SkiaDur® -

52 Injektions Typ N injiziert.
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Das Spannen erfolgte vom Widerlager Wellersdorf aus und wurde symmetrisch zur
Brickenachse in drei Stufen durchgefuhrt.

Dafur wurden zwei hydraulische Pressen auf einem ,Schlitten* eingesetzt. Diese
mussten auf Grund des begrenzten Hubweges drei-Mal Ubersetzt werden, um auf die
Vorspannkraft von ca. 2940kN pro Strang zu kommen.

Fur jede hydraulische Pressen wird eine individuelle Kennlinie flr die Belastung
erstellt. Dadurch kann der Druck (in bar) der Gber ein Aggregat auf die Pressen

erzeugt wird mit einer Belastung (kN) in Verbindung gebracht werden.

Abbildungen 42-43 Kennlinie Belastung, Messuhren (b ar)

Abbildungen 44-45 tbersetzen der Presse, vorgespann  te Kabel

Diese Aufgebrachte Vorspannkraft bewirkt weiters eine elastische Stauchung des
Tragwerks von ca. 3,5mm.
Ein weiterer positiver Effekt durch die Vorspannung am Tragwerk ergibt sich durch

die Reduzierung der Rissweiten aus dieser.
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So wurden vor dem Spannen mehrere signifikante Risse verteilt Gber das ganze
Bauwerk exakt aufgenommen und nach dem Aufbringen der Nomalkraft nochmals
kontrolliert.

Es zeigte sich, dass nach einer relativ kurzen Spannphase jene Risse Uber der

kritischen Rissweite von w,=0,5mm um bis zu 60% zuriickgegangen waren.

Im Anschluss wurden die Instandsetzungsarbeiten am Tragwerk durchgeftihrt. Dabel
wurden alle Risse mit Rissweiten von tber wy=0,5mm speziell mit Sikadur 31/41
abgedichtet, mit dinnflissigem zwei-Komponenten-Injektionskunststoff auf
Epoxidharzbasis injiziert (SikaDur 52) und anschliel3end verschliffen. Die restliche
aulRere Oberflache wurde mit einer rissuiberbriickenden Beschichtung (bestehend
aus einer Grund- und Deckbeschichtung) versehen. Das Aufbringen erfolgte im

Spritzverfahren.
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4. Resumee

Die exzentrische Vorspannung konnte sich im wirtschaftlichen Vergleich gegen
andere Systeme letztendlich durchsetzen und wurde in weiterer Folge ausgefihrt.
Entscheidende GroRen waren die Reduzierung der Rissweiten schon alleine durch
das Aufbringen der hohen Normalkraft, wie auch die Betriebsbereitschaft wahrend
der gesamten Bauzeit.

Fur eine wirtschaftliche Umsetzung wichtig waren die Wahl von héheren
Stahlguerschnitten, die im Schwerpunkt des Kastenquerschnittes gefuhrt werden

und der Verzicht auf konstruktiv aufwendige Umlenkpunkte.

An dieser Stelle mochte ich mich auch bei Herrn Dr.techn. DI Michael Olipitz recht
herzlich bedanken, der mir eine praxisnahe und praxisrelevante Projektarbeit in

meiner Ausbildung an der TU Graz ermdéglicht hat.

Nachdem ich sehr viel Zeit auf der Baustelle vor Ort verbracht habe, um einen
Einblick in die Arbeitsweisen zu erhalten, mochte ich mich auch recht herzlich bei
den durchfihrenden Unternehmen bedanken, in erster Linie aber beim Bauleiter,
Polier und den Arbeitern.

Die mir oft ihre Arbeitweisen sehr genau mitteilten.
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