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Abstract

In future the existing road bridges will require enormous
maintenance and repair measures. Therefore and with
regard to the expected life-time of 100 years, Service-
Life-Design-Strategies for new bridges have to be devel-
oped, which focus on durability and low-maintenance
constructions. The present paper deals with some key
aspects of such bridge design, which are currently inves-
tigated at the iBMB. By the use of a probabilistic service-
life-design it is possible to obtain specific information
about the considered structural element and proposed
optimization measures can be quantified.

1. Einleitung

Bruckenbauwerke sind ein wesentlicher Bestandteil der
Verkehrsinfrastruktur eines Landes. lhre monetére Be-
deutung flr die Leistungsfahigkeit eines Wirtschaftsrau-
mes Ubersteigt um ein Vielfaches ihr eigenes Anlagen-
vermogen, welches allein im BundesfernstralRennetz
annahernd 40 Mrd. Euro betrdgt und sich dabei auf
ca. 36.000 Bruckenbauwerke aufteilt. Vor dem Hinter-
grund der Unterhaltung und Instandsetzung des grof3en
Bauwerksbestandes besteht die Notwendigkeit, Konzep-
te fur den Neubau von Briickenbauwerken zu entwi-
ckeln, die den Aspekt der Nachhaltigkeit berticksichtigen
und so zu lebenszyklusgerechten Bauwerken flhren.
Am Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
(iBMB), Fachgebiet Massivbau, der TU Braunschweig
wurden dahingehende Ansétze entwickelt.

2. Lebensdauer malRgebender Bauteile von
Stahlbeton- und Spannbetonbriicken

Brucken sind entsprechend nationaler Vorgaben i. d. R.
fur eine Nutzungsdauer von 100 Jahren auszulegen.
Dies entspricht der doppelten Nutzungsdauer Ublicher
Hochbauten und bedingt besondere qualitatshildende
MaRnahmen bzw. Strategien, um die Dauerhaftigkeit,
d. h. Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit, Uber die
Lebensdauer des Bauwerks sicherzustellen.

Ausziige aus dem Ergebnis einer umfangreichen Litera-
turrecherche und einer begleitenden Systemanalyse zu

den derzeit realisierten mittleren Lebensdauern von
Bruckenkomponenten (d. h. mittlere Nutzungszeit ohne
die Durchfuhrung von InstandsetzungsmalRnahmen)
enthalt Tabelle 1. Hieraus ist einerseits zu erkennen,
dass die durchschnittlichen Lebensdauern sehr stark
streuen. Anderseits ist auch erkennbar, dass durch die
aktuell angewendeten Entwurfsstrategien fir Briicken-
bauwerke die geforderte Lebensdauer nicht erreicht
wird. Dies hat zur Folge, dass kostenintensive Instand-
setzungsmalinahmen (ggf. auch mehrmalig) durchzufih-
ren sind. Die an den Betonoberflachen auftretenden
Schaden werden primér durch chlorid- oder carbonati-
sierungsinduzierte Korrosion des Bewehrungsstahls
(Anteil ca. 70 %) verursacht.

TABELLE 1: Anhaltswerte flr die mittlere Lebensdauer
von Briickenkomponenten

Bauteilgruppe | ebensdauer

Unterbau Beton (spritzwasserunbel.) | 80 bis 110 Jahre
40 bis 60 Jahre
70 bis 100 Jahre
25 bis 50 Jahre

Unterbau Beton (spritzwasserbel.)

Uberbau Beton

Betonkappen

3. Ansétze flur die Errichtung lebensdauer-
orientierter Briickenbauwerke

Ansétze fur die Verlangerung der Lebensdauer und
Steigerung der Dauerhaftigkeit lassen sich zahlreich in
der Literatur finden. Fir eine systematische Entwicklung
lebensdauerorientierter Entwurfskonzepte ist jedoch ein
strukturiertes Vorgehen notwendig. Unter Berticksichti-
gung, dass viele Faktoren durch spétere Nutzungsein-
flisse bereits vorgegeben sind, reduziert sich die Aus-
wahl mdglicher Ansatze fur die Verlangerung der Le-
bensdauer und die Steigerung der Dauerhaftigkeit auf
wenige, wesentliche Einflussparameter. Dies sind:

» Baustoffe: z. B. Optimierung der Betonzusammen-
setzung (Zementart und -gehalt, w/z-Wert, Betonzu-
satzstoffe) und Einsatz von Hochleistungsbetonen
(hochfester, ultrahochfester, ,dichter* normalfester
Beton, Faserbeton),
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* Form von Bauteilen und bauliche Durchbildung: z. B.
Wahl kompakter Querschnittsformen ggf. mit einer
erhohten Betondeckung, und

e Qualitdt der Bauausfiihrung: z. B. Vermeidung von
Bewehrungs- und Betonierfehlern bei der Bauaus-
fuhrung durch strenge Bauliberwachung, Ausfiihrung
einer intensiven Nachbehandlung, Verwendung von
Fertigteilen aufgrund der héheren Ausfuhrungsquali-
tat, Gebrauch eines Qualitditsmanagement-systems.

Aktuelle Forschungsergebnisse, z. B. /1/ und /2/, zeigen,
dass fir eine differenzierte Bewertung dieser Ansatze
erfolgreich die Modelle zur probabilistischen Lebens-
dauerprognose genutzt werden kdnnen. Diese sind in /3/
beschrieben.

In Bild 1 wird an einem typischen Briickenwiderlager im
Bereich einer Strallenquerung exemplarisch das Risiko
der chloridinduzierten Bewehrungskorrosion (Expositi-
onsklasse XD2) betrachtet und die Auswirkungen beton-
technologischer MaRnahmen (hier: Wasserbindemittel-
wert) unter Anwendung der probabilistischen Lebens-
dauerprognose untersucht.

Wird der w/b-Wert fur das hier betrachtete Bauteil ent-
sprechend den Mindestanforderungen nach DIN-
Fachbericht 102 mit 0,5 festgelegt, so wird unter Be-
ricksichtigung der ansonsten baupraktisch festgelegten
Randbedingungen nach 100 Jahren die Zielvorgabe an
den Zuverlassigkeitsindex lediglich zu ca. 70 % erfillt.
Sofern der Zielzuverlassigkeitsindex bezogen auf eine
Nutzungsdauer von 100 Jahren unter Verwendung der
ansonsten gleichen Betonrezeptur eingehalten werden
soll, muss der Wasserzementwert mit ca. w/b = 0,45 (ca.
115 % der Normenvorgabe) ausgefiihrt werden. Ein
Wasserbindemittelwert von 0,60, der grof3er als normativ
vorgesehen ist und z. B. durch Ausfiihrungsfehler verur-
sacht werden kann, fiihrt hier erwartungsgemaR dazu,
dass die Zielvorgabe um etwa 40 % unterschritten wird.

Die durchgefiihrten Parameterstudien belegen, dass der
Einfluss der Betontechnologie auf die Lebensdauer von
Briicken grof ist und ein der Wasserbindemittelwert ein
wesentliches Qualitatsmerkmal eines Betonbauwerkes
darstellt.

Diese Tatsache ist in der Fachoffentlichkeit hinlanglich
bekannt und durch Mindestanforderungen normativ
erfasst. Das hier gewahlte Beispiel zeigt jedoch, dass
durch die Realisierung der normativ festgelegten Min-
destanforderungen in Abhangigkeit objektspezifischer

Besonderheiten innerhalb der verhaltnismaRig langen
Nutzungsdauern der Briickenbauwerke mit Beweh-
rungskorrosion zu rechnen ist, was auch durch die An-
gaben in Tabelle 1 bestatigt wird.
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BILD 1 Bezogene Zielzuverlassigkeit (Zielvorgabe
B = 0,50 entspricht 100 %) in Abhéngigkeit des
Wasserbindemittelwertes (Normenvorgabe
w/b = 0,5 entspricht 100 %).

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die bisherigen Untersuchungen am IBMB — Fachgebiet
Massivbau — belegen, dass durch die Einhaltung von
Normenvorgaben nicht zwangslaufig die geforderten
Nutzungsdauern von Brlicken eingehalten werden kon-
nen. Mit den hier verwendeten Forschungsansatzen ist
es moglich, dauerhaftigkeitsrelevante Schwachstellen
bereits in der Planungsphase zu erkennen und die Wir-
kung qualitatsverbessernder MaRnahmen zu quantifizie-
ren
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