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BAW BAW-Kolloquium
| Erhaltung von Wasserbauwerken und Briicken

15. und 16. Juni 2010 in Karlsruhe

Dr.-Ing. G. Marzahn, Stralten-NRW, Gelsenkirchen
Ermittlung von Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit von Briicken im Bestand

Zusammenfassung

Mit der Analyse des Verkehrsgeschehens auf deutschen Autobahnen ist offenkundig geworden,
dass die seinerzeit in die Briicken eingeplanten Tragfdhigkeitsreserven aufgrund des stark ge-
stiegenen Verkehrsaufkommens insbesondere des Schwerverkehrs, gestiegener Achs- und
Gesamtgewichte der Fahrzeuge, aber auch aus der sich entwickelnden Bautechnik und des
Fortschritts der technischen Normung im Vergleich zu den heutigen Anforderungen an Ingeni-
eurbauwerke allméhlich aufgebraucht sind.

Zur Sicherung der Zukunftsféhigkeit des Netzes sind daher Ertiichtigungsmallnahmen mit dem
Ziel einer Tragfahigkeitsverbesserung mit (blichen InstandsetzungsmalBnahmen zu kombinie-
ren.

Eine grundlegende Voraussetzung dafiir ist eine zutreffende Bewertung der Bauwerke hinsicht-
lich Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und Ermiidungssicherheit unter Be-
riicksichtigung des vorhandenen Bauwerkzustands.

Die Nachrechnungsrichtlinie soll fiir Bewertung der Bauwerke einheitliche Standards vorlegen,
damit die Tragféahigkeit und Gebrauchstauglichkeit bestehender StraBenbriicken insbesondere
unter Berlicksichtigung des gestiegenen Verkehrsaufkommens und der Fortentwicklung der
Bautechnik realistisch beurteilt werden kénnen und die Nachrechnungsergebnisse fiir eine Ent-
scheidungsfindung nachvollziehbar und vergleichbar werden.

1 Einleitung

Gegenwartig gelten in Deutschland fiir die Bemessung und Konstruktion von StraRenbriicken
europaisch ausgerichtete Bemessungsnormen in Form der DIN Fachberichte. Die dort enthalte-
nen Regelungen sind jedoch auf den Briickenneubau ausgerichtet und erfassen nicht die Be-
sonderheiten des Briickenbestandes.

Wahrend in der Vergangenheit auf die Nachrechnung von Straenbriicken insbesondere durch
den Ansatz von Nachrechnungsklassen fir die Verkehrseinwirkung naher eingegangen wurde,
ist diese Vorgehensweise in den DIN Fachberichten nicht vorgesehen. Folgerichtig flihrt der
Ansatz der DIN Fachberichte in der Nachrechnung oft nicht zum erhofften Ergebnis.

Hier einzugreifen ist die Aufgabe der Nachrechnungsrichtlinie. Neben der gezielten Modifikatio-
nen von Lastansatzen oder auch der Nachweisfuhrung sollen technisch abgesicherte alternati-
ve Nachweisverfahren zum Einsatz kommen kénnen, um ggf. die Nachweisflihrung positiv be-
einflussen zu kénnen bzw. eine erforderliche und technisch mégliche Verstarkung planen zu
konnen.
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2 Konzept der Nachrechnungsrichtlinie
2.1 Erfordernis und Zielstellung der Nachrechnungsrichtlinie

Die Nachrechnungsrichtlinie verfolgt das Ziel, die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit be-
stehender Strallenbriicken realistisch zu beurteilen, um vorhandene Defizite zu erkennen und
das Bauwerk ggf. zu ertiichtigen.

Sie bietet darlber hinaus Hilfestellung flr eine moglichst wirklichkeitsnahe Beurteilung des
Bauwerks auch unter Bericksichtigung der Fortentwicklung der Bautechnik, des technischen
Regelwerks, aber auch der gestiegenen Anforderungen hinsichtlich der zu erwartenden Ver-
kehrsentwicklung insbesondere des Gliterverkehrs im Vergleich zu den Randbedingungen, die
der seinerzeitigen Bauwerkserstellung zugrunde lagen. Sie fordert die ingenieurmaRige Kkriti-
sche Auseinandersetzung mit dem Bauwerk, entbindet jedoch nicht den erfahrenen Planer und
Ingenieur von einer selbstandigen Bewertung der Ergebnisse, die nach wie vor eine verantwor-
tungsvolle Ingenieuraufgabe darstellt.

Die Nachrechnungsrichtlinie ist insbesondere erforderlich, weil bei der Bewertung bestehender
Stralienbriicken gegentber Briickenneubauten weitere und zum Teil andere Parameter zu be-
ricksichtigen sind. Dazu zahlen z.B.:

1) Bei der Planung von Neubauten kann der Entwicklung des Regelwerks i.d.R. gefolgt
werden, wohingegen deren Umsetzung — unter der Voraussetzung des Vorliegens zwin-
gender Griinde — bei Bestandsbauwerken meist nur zu unverhaltnismaRigen Kosten
moglich ist.

2) Bei der Planung von Neubauten kann der jeweilige Stand der Technik beachtet werden
(Werkstoff, Konstruktion und Ausfiihrung), wohingegen bei Bestandsbauwerken auf die
seinerzeitigen Regelungen und Vorschriften Rucksicht genommen werden muss.

3) Wahrend bei der Dimensionierung von Neubauten zufalligen und z.T. unbekannten Ein-
flissen durch die Vorgabe von bestimmten Sicherheitsfaktoren Rechnung getragen
werden muss, sind diese Einflisse bei Bestandsbauwerken bekannt und konnen daher
direkt berucksichtigt werden.

4) Bei der Bewertung von Bestandsbauwerken ist der jeweils aktuelle Bauwerkszustand
einzubeziehen.

5) Bei der Bewertung sind auch die in der Praxis bisher gesammelten Erfahrungen zur vor-
liegenden Tragwerksart, Querschnittsform, Bauverfahren etc. angemessen zu berlck-
sichtigen.

Aus der Gesamtheit aller gewonnenen Erkenntnisse lassen sich im Zuge der Nachrechnung
Ruckschlisse ziehen, um ein zutreffendes Urteil flr das betrachtete Einzelbauwerk abgeben zu
kdénnen.
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2.2 Verstarkungsszenarien

Unser Strallennetz muss zukunftsfahig ausgerichtet sein. Daher sollen etwaige Verstarkungs-
maflinahmen den aktuellen Verkehr und je nach Randbedingung auch einen abschatzbaren
zukinftigen Verkehr abdecken.

Das administrativ den Nachrechnungen vorzugebende Verkehrslastmodell bzw. das anzustre-
bende Verkehrslastniveau leitet sich aus der Stralienkategorie, der Schwerverkehrsbelastung
und ggf. weiterer Parameter ab. Als generelles Niveau fir die Verkehrseinwirkung bei der Nach-
rechnung gilt daher, sofern keine Einschrankung der Restnutzungsdauer von vornherein einge-
plant wird oder die Stecke nur untergeordnete verkehrliche Bedeutung fir den Schwerverkehr
besitzt, mindestens das Verkehrslastmodell LM1 gemaR DIN Fachbericht 101:2009.

Bei nur maRiger verkehrlicher Bedeutung oder vor dem Hintergrund einer begriindet kiirzeren
Restnutzungsdauer (Ausbaupléne der Strecke) kann alternativ zum vorhergehenden Ansatz
das Lastmodell BK 60/30 oder im Ausnahmefall BK 60 vereinbart werden. Hierzu bedarf es je-
doch einer Abstimmung mit dem Baulasttrager, weil hinsichtlich der erwarteten Verkehrsent-
wicklung die Restnutzungsdauer wahrscheinlich eingeschrankt werden muss, wenn nicht von
vornherein nur ein Ubergangszeitraum Uberbriickt werden soll. In diesen Fallen ist sicher zu
stellen, dass die Bauwerke fiir die angestrebte Ubergangszeit ertiichtigt werden. Hierbei wird
die Restnutzungsdauer allein aus der Sicht zur zukinftigen Verkehrsentwicklung gesehen, d.h.
die Frage der Abdeckung der tatsachlichen Verkehrsbeanspruchung durch das favorisierte Ver-
kehrslastmodell beantwortet. Eine Unterschreitung des Verkehrslastmodells BK60/30 nach
DIN 1072:1985 wird nicht empfohlen.

2.3 Konzept der Nachrechnung

Bei der Nachrechnung von Straflienbriicken handelt es sich um ein abgestuftes Verfahren, bei
dem im Laufe der Bearbeitung die Intensitdt zunimmt und die Nachweisfuhrung im Vergleich
zum normativen Vorgehen modifiziert wird. Die Modifizierungen kénnen sowohl die Einwir-
kungsseite, die Widerstandseite wie auch die Nachweise selbst erfassen, ohne jedoch das in
den Bemessungsnormen geforderte Sicherheitsniveau einzuschranken.

Es ist vorgesehen, alle Nachweise im semiprobabilistischen Nachweisverfahren zu fiihren
(Bild 1). Zum einen spiegelt das Teilsicherheitskonzept den Stand der Wissenschaft wider, zum
anderen sind durch die Anwendung von Teilsicherheitsfaktoren vielfach Moglichkeiten gegeben,
in den Nachweisgang gezielter und behutsamer einzugreifen, als dies mit einem globalen Si-
cherheitsfaktor der Fall ware.
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(Keine) Begrenzung der Restnutzungs-
dauer; umfassende Verstarkung und

Begrenzte Restnutzungsdauer

Tragfahigkeitgverbesserung (< 10-20 Jahre); m;oderate Verstarkung
t :
Nachweisfiihrung im Sonderfall fiir Massivbriicken
Teilsicherheitskonzept Globalsicherheitskanzept
(neue Normengeneration) (alte Normengeneration)
Verkehrseinwirkung Verkehrseinwirkung
LMM, LM1, (BK60/30, BK60) BK80/30, (BK80)
VerstarkungsmafBnahmen VerstarkungsmaBnahmen
Teilsicherheitskonzept Globalsicherheiiskonzept

Bild 1: Grundkonzept der Nachrechnung von Stra3enbriicken

Nur flr Massivbricken soll dariiber hinaus nach gegenwartigem Stand ein Nachweis im alten
Normungssystem ermoglicht werden; hierbei ist allerdings generell ein Ziellastniveau BK60/30
anzustreben. Die Restnutzungsdauer wird zugleich aus Griinden der erwarteten Verkehrsent-
wicklung bei héherwertigen Strecken auf ca. 15-20 Jahre eingeschrankt. Im Ausnahmefall wird
fur einzelne Bauwerke die Briickenklasse 60 aufrecht erhalten bleiben missen, allerdings mit
der Einschrankung der Restnutzungsdauer auf etwa 10 Jahre.

Entsprechend dem Detaillierungsgrad der Berechnung und den umfanglicher werdenden
Nachweismodifikationen wird eine 4-fache Stufung in der Nachweisflihrung vereinbart (Bild 2):

Stufe 1: Standardberechnung DIN Fachbericht oder Eurocode

Die Stufe 1 entspricht dem Vorgehen wie beim Briickenneubau. Es sind die Einwirkungen
wie auch die Nachweisformen der DIN Fachberichte bzw. zukiinftig der Eurocodes zu ver-
wenden. In Stufe 1 missen sowohl Tragfahigkeit als auch Gebrauchstauglichkeit ohne jegli-
che Einschrankung nachgewiesen werden.

Stufe 2: Nachweis mit Regelungen der DIN Fachberichte + Regelungen der Nachrech-
nungsrichtlinie

In der Stufe 2 ist das Lastniveau LM1 aus DIN-Fachbericht 101:2009 zu berucksichtigen. Die
Stufe 2 grenzt sich von der Stufe 1 dadurch ab, dass zusatzlich zu den normativ geforderten
Nachweisen auch spezielle Regelungen der Nachrechnungsrichtlinie zu beachten sind. Da-
durch soll die Nachweisflihrung gezielt modifiziert werden kénnen, so dass Nachweise, die
nach Stufe 1 nicht erbracht werden konnten, nun ggf. erfullbar werden.

Zur Steuerung der Starke des Eingriffs in die Nachweisflihrung sind vier Unterteilungen vor-
genommen worden: Stufe 2a, 2b, 2c und Stufe 2d (Bild 2). Wahrend bei Stufe 2a die Modifi-
kationen in der Nachweisfihrung keine Herabsetzung der planmafRigen Nutzungsdauern
bewirken, kénnen in den Nachweisstufen 2b bis 2d derartige Einschrankungen notwendig
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werden. Geeignete KompensationsmalRnahmen konnen sich positiv auf die Restnutzungs-
dauern auswirken.

Darlber hinaus besteht in der Nachweisstufe 2c die Mdglichkeit, die Verkehrseinwirkung auf
die BK60/30 umzustellen, sofern die Nachweise mit dem LM1 nicht erbracht werden kénnen.
Die Nachweisfiihrung darf dann ab diesem Schritt entweder im Teilsicherheitssystem mit den
geltenden DIN Fachberichten (vorzugsweise) oder im alten System mit globalen Sicherheits-
faktoren gemaR den seinerzeitigen Bemessungsnormen (Stand 2003) erfolgen.

Fur den Ausnahmefall darf in Stufe 2d das Lastmodell der Briickenklasse 60 unter Beach-
tung einer Restnutzungsdauer von etwa 10 Jahren bertlicksichtigt werden, sofern die Nach-
weise mit dem LM 1 oder BK60/30 nicht erbracht werden kdnnen und weitergehende Ein-
schrankungen infolge des Nachrechenergebnisses nicht erforderlich werden. Bei der Stufe
2d ist insbesondere mit umfangreichen Kompensationsmafnahmen zu rechnen, so dass im
Allgemeinen von einer sehr kurzen Restnutzungsdauer ausgegangen werden muss.

Sute 1 | GNESE o

Standard- Einschrankung der

berechnung Restnutzungsdauer
| DIN Fb 101:2009 (Lm1) | 9

GZT \/GZG \/

stufe 2a | DIN Fb 101:2009 (LM1)
+ Nachrechnungsrichtlinie;
Stufe 2 ohne mafRgebende Einschréankung GZG

Regelungen
Nachrechnungs- _
richtlinie DIN Fb 101:2009 (Lm1) = Jahre
+ Nachrechnungsrichtlinie; . .
Stufe 2b | || mit Einschrankung GZG Einschrankung der

Restnutzungsdauer;
ggf. Kompensations-
maflinahmen

GzT s/ (GZG\/ )

10 Jahre

Verkehrseinwirkung + Anforderungen analog Stufe 2

Verkehrseinwirkung + Anforderungen analog Stufe 2

DIN 1072:1985 (BK60/30)

Sl + Nachrechnungsrichtl.; mit Einschrank. GZG

PEf

stufe 2d | | DIN 1072:1967 (BK60)

+ Nachrechnungsrichtl.; mit Einschrank.GZG

Stufe 3

Messwertgestitze
Berechnung

Stufe 4

Wiss. Methoden

Bild 2: Schema der Nachrechnung von Stra3enbricken fur Strecken mit hohem Schwerver-
kehrsanteil

Sofern die Verkehrslastmodelle BK60/30 oder BK60 im Teilsicherheitssystem nachgewiesen
werden, werden die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Verkehrseinwirkung auf jeweils 1,50 ana-
log dem DIN Fachbericht 101:2009 festgesetzt. Die Eigengewichtslast wird mit 1,35 abgesi-
chert.

Stufe 3: Messwertgestiitzte Berechnung

Bei Berechnungen nach Stufe 3 werden am Bauwerk ermittelte Messergebnisse in der weite-
ren Nachweisfiihrung berticksichtigt. Durch die Messung erfasst man das tatsachliche Trag-
verhalten unter Gebrauchslasten und erhalt Hinweise fUr eine realistischere Erfassung der
Tragwerksbeanspruchungen.
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Stufe 4: Nachweisfiihrung mit genaueren wissenschaftlichen Methoden

In der Stufe 4 durfen wissenschaftliche Methoden, wie z.B. spezielle geometrisch und physi-
kalisch nichtlineare Verfahren, zum Nachweis ausreichender Tragsicherheit verwendet wer-
den. Der Nachweis ausreichender Tragsicherheit darf ggf. durch direkte Ermittlung der rech-
nerischen Versagenswahrscheinlichkeit mit Hilfe probabilistischer Methoden gefihrt werden.
Die Stufe 4 ist nur in Abstimmung mit dem Baulasttrager anzuwenden.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die Nachrechnungsrichtlinie wird derzeit erarbeitet. Wesentliche Kapitel, insbesondere zu den
einzelnen Bauweisen, sind bereits weit gediehen, jedoch konnten noch nicht alle vorgesehenen
Kapitel in der zur Verfiigung stehenden kurzen Zeitspanne umfassend fertig gestellt werden.
Weitere Schritte, z.B. alternative Nachweismethoden, werden entwickelt und durch initiierte
Forschungsvorhaben wissenschaftlich abgesichert, bevor sie nach mehreren Pilotanwendungen
in die Nachrechungsrichtlinie integriert und allgemein anwendbar werden.

Die Richtlinie ist kompakt und praxisfreundlich aufgebaut. Fiir weitergehende Fragen oder auch
fur zuklnftige Fortschreibungen ist das den einzelnen Regelungen unterlegte Hintergrundwis-
sen in einem Hintergrundbericht in einer Anlage zusammengefasst. Ablaufdiagramme runden
das Bild ab.

Die Arbeitsgruppe, die sich der Erstellung der Nachrechnungsrichtlinie verschrieben hat, ist in-
terdisziplinar aus Vertretern der Strallenbauverwaltungen, der Wissenschaft und von Ingenieur-
blros zusammengesetzt. All lhnen gilt mein Dank.

4 Literatur

DIN 1072:1967-11: Stral’en- und Wegbriicken. Lastannahmen.
DIN 1072:1985-12: Stral’en- und Wegbricken. Lastannahmen.
DIN Fachbericht 101:2009-03: Einwirkungen auf Briicken.

Seite 16



