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1. Einleitung

Der folgende Beitrag befasst sich mit den Moglichkeiten zur Standardisierung von Unter-
fuhrungsbauwerken.

Die Aufgabenstellung sieht vor, fir bestimmte Regelquerschnitte eine ,Standardisierung
und Vorfertigung bei gleichzeitiger Reduktion bauvorbereitender und bautberwachender
Tatigkeiten flr Unterfihrungsbauwerke zu erreichen”.

2. Grundlagen

2.1. Untersuchte Konstruktionen und Querschnitte

Folgende Randbedingungen und Technische Leitziele sollten dabei gelten:

= Kostensenkung und Qualitatssicherung durch Standardisierung
Qualitatssicherung  durch  baustellengerechte, einfache konstruktive
Durchbildung

Minimaler Verkehrseingriff wahrend der Erstellung

Minimierung der Kosten innerhalb eines Lebenszyklus
(Life-Cycle-Costs)

Instandsetzungsgerechtes Planen und Bauen

Gezielte Reserven der Dauerhaftigkeit bei Uberlastungen

Flexibilitat bei Nutzungsanderungen und Erweiterungen

Effizienz bei Wartung und Prufkosten, z. B. durch freie Kontrolle der Haupt-
tragelemente

= Minimierung von Wartungs- und Instandsetzungsintervallen

= Instandsetzung und Ertiichtigung bei minimaler Verkehrseinschrankung

= Termin- und Kostensicherheit

U

LUy

Untersucht wurden dabei drei gangige Regelquerschnitte unter Briicken:

1. Einstreifige Wirtschaftswege-Unterfihrungen
(Lichte Weite 5,50 m gemaR ARS 12/91)

2. Zweistreifige Wirtschaftswege-Unterfliihrungen
(Hauptwirtschaftswege) (Lichte Weite 7,00 m)

3. StralRen innerhalb geschlossener Ortschaften mit Vzul < = 50 km/h
(Lichte Weite 10.50 m)

also einfache Stahlbetonrahmen (offen oder geschlossen) mit geringer
Spannweite.
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2.2.
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Abbildung 1 Rahmen

Diese Untersuchungen sollen dazu fuhren, dass der Bauherr Uber eine Entschei-
dungsmatrix zu einer empfohlenen Standardkonstruktion geleitet wird, die robust,
dauerhaft und in den Kosten kalkulierbar ist.

Damit diese Bewertungen und Empfehlungen durchgefuhrt werden kdnnen, ist ei-
ne zusatzliche Grundlagenermittlung innerhalb des Bestandes notwendig, um ver-
lassliche Aussagen zu den schon bewahrten Konstruktionen zu erhalten.

Bauwerksbestand

Grundlage bildete eine umfangreiche Bestandsrecherche. Hierzu wurden die vor-
handenen Unterlagen des HSVV in Abh&ngigkeit von der ,Lichten Weite“, der
Rahmengesamtlange und des statischen Systems durchsucht und 808 Rahmen-
bauwerke ermittelt, die diesen Kriterien entsprachen. Diese 808 Rahmenbauwerke
wurden hinsichtlich Baujahr, ,Lichte Weite*, Zustandsnote und Statischem System
(,Rahmen - offen* und ,Rahmen - geschlossen) aufgearbeitet. Zusatzlich wurden
fir 54 reprasentative Bauwerke anhand der Bauwerksbiicher die Herstellungskos-
ten in Bezug auf die BauwerksgroRe ermittelt. Leider gibt es nur ganz wenige
Bauwerke, bei denen aus den Bauwerksbiichern auch die Sanierungskosten ermit-
telt werden konnten.
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3. Auswertung Bauwerksbestand

3.1. Auswertung Konstruktionsparameter

Tortendiagramm "lichte Weite'"

M 66 Bauwerke B 172 Bauwerke

0214 Bauwerke
Jwe= = 10,50m

hwe= 7,00 -10,50m

W 356 Bauwerke

Abbildung 2 — Lichte Weite (808 Bauwerke)

Tortendiagramm "Rahmengesamtlange"

@157 Bauwerke

M489 Bauwerke
B 162 Bauwerke

Abbildung 3 - Rahmengesamtlénge (808 Bauwerke)
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EZ1Bauwerke

{ohne Bezeichnung)

Tortendiagramm "Statisches System"”
H11Bauwerke

Sonstiges
027 Bauwerke Sgnsin O3 Bauwerke
System) ;
(2gelenkiges Balken- und plattenartige
Rahmen und Tragwerke)
RUSErRI i 109 Bauwerke
1feldrig, frei 01 Bauwerk
A P {Mehreldrig mit
{Rahmen- und Durchlaufwirkung)

Bogensydem,
mehryelenkio)

m328 Bauwerke H 223 Bauwerke

W 85 Bauwerke

(Rahmen/Bogen, Stielfike oder
Kiampfer gelenkig)

Abbildung 4 - Statisches System (808 Bauwerke)

Tortendiagramm "offener/ geschlossener Rahmen"

m43 Bauwerke
Rahmen-

043 Bauwerke i
. briicke
spezieller

Rahmen

HZ2 Bauwerke
Schrigstielrahmen

o2 Bauwerke
Rahmenmischsystem

m 342 Bauwerke

geschlossener
Rahmen

m376 Bauwerke
offener Rahmen

Abbildung 5 - offener / geschlossener Rahmen (808 Bauwerke)
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Tortendiagramm "Baujahr"
049 Bauwerke

054 Bauwerke {1850-1949)
H 84 Bauwerke {nach 2000)
(1990-1999) \

m264 Bauwerke
{1970-1979)

m 18 Bauwerke
{1950 -1959)

N 180 Bauwerke
{1960-1969)

W 159 Bauwerke
{1980-1989)

Abbildung 6 - Baujahr (808 Bauwerke)

Yergleich "Anzahl Bauwerke/ Baujahr" bei geschlossenen Rahmen

113
Anzahl Bauwerke

45

mRahmen gelenkig
m Rahmen eingespannt

1850-1000 1901-1949 1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1089 1990-1999 2000-2007
Baujahr

Abbildung 7 — Baujahr ,geschlossene Rahmen*
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Vergleich "Anzahl Bauwerke/ Baujahr” bei offenen Rahmen

80

Anzahl der Bauwerke 73

m Rahmen gelenkig
B Rahmen eingespannt

1850-1900 19011949 1950-1959 19601969 19701979 19301989 19901999 20002007

Baujahr

Abbildung 8 — Baujahr ,offene Rahmen*

3.2. Auswertung Herstellungskosten, Sanierungskosten

Herstellungskosten/m2 Brickenflache unter Berlcksichtigung des Baukostenindex
in Abhangigkeit des Alters und der Rahmengrofe:

= Unter Bericksichtigung des Baukostenindex zeigt sich, dass die HSTK/m?2
zwischen 1960 und heute um ca. 10-20% gestiegen sind. Ursache dafir
konnten die mit Entwicklung des Verkehrswegebaus gestiegenen Anforde-
rungen an Belastbarkeit, Dauerhaftigkeit etc. sein, die sich in den héheren
Anforderungen der DIN niedergeschlagen haben.

= Unabhangig von der Rahmenkonstruktion sinken die Kosten /m2 Brickenfla-
che je gréRRer die Briicke ist.

e Beispiel:
o HSTK/mz fir geschlossene Rahmen <= 10,50m ~ 4.090€
o HSTK/mz fir geschlossene Rahmen >= 26,00m ~ 2.278€

= Beim Vergleich offener und geschlossener Rahmen zeigt sich folgendes Er-

gebnis:
Rahmen Rahmen
»geschlossen® »offen”
Rahmenlange <=10,50m (111 'gggfvlgie) (121 'égﬁfv@:;e)
anmenienge >=zs0om | (I [ desien
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Bei kurzen Rahmenlangen ist kein deutlicher Kostenunterschied trotz der zusatzli-
chen Sohle bei geschlossenen Rahmen auf die Kosten pro m2 Briickenflache fest-

zustellen.

Vergleich HSTK Eura/m? Briickenflache / Baujahr unter Berlicksichtigung des
Baukostenindex [2006 = 100] (47 Bauwerke) S=DUBGRITED
—s+—geschlossene Rahmen
——Trendlinie {offene Rahmen})
——Trendlinie {yeschlossene Rahmen)
9.000
HSTK Euroim?
Briickenfliche. i
8.000
F.000 /}
| |
/ im Mittel=3.168 £/m? [ \
5,000 &
/ \ f\ / \ im Mittel= 2.961 €/m? ) \
4.000
gL
2000 v v U V f/'
1.000 \\//
L1}
Baujahr 1950 1960 1970 1980 1990 2000

2010

Abbildung 9 Baukosten / m2 Briickenflache

—+— Rahmenlinge <= 10,50m
—+— Rahmenlédnge >= 26,00m
——Trendlinie Bahmenlange <= 10,50m}
10.000 ~——Trendlinie Rahmenlange >= 26,00m)
HSTK Euro/m?
Briickenfldche. ﬂ
9.000 J
8.000 /
7.000 l I\
6.000
im Mittel= 4.090 f \
5.000 et J \
4.000 Wl \ \\ /, ll
3.000 L
R
1.000 \/
0 T T T T T
Baujahr 1950 1960 1970 1980 1980 2000

2010

Abbildung 10 Baukosten / m2 Briickenflache
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—s—Rahmenlange <= 10,50m
—+—Rahmenlange >= 26,00m
——Trendlinie (Rahmenlange <= 10,50m)
——Trendlinie (Rahmenldnge >= 26,00m)

9.000

HSTK Eure/m?
Briickenfldche.

8.000

7.000 {

/ﬁ
6.000 \
/ \im Mittel= 4.196 &/m?
4,000
\~ I
3.000

¥,

2.000
£ 3 -
1000 WP im Mittel= 1961
0 T T - - - - T T T
Baujahr 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Abbildung 11 Baukosten / m2 Briickenflache

3.3. Auswertung Zustand bestehender Bauwerke

Zustandsnote in Abhangigkeit des Alters, des statischen Systems und der
Rahmengrofle

W15 Bauwerke
(nicht beurteilt)

018 Bauwerke
3.0-3.9)

W 333 Bauwerke

m442 Bauwerke

Abbildung 12 Zustandsnoten
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Ergebnisse geschlossener Rahmen:

Rahmenlange Zustandsnote W
(RQ < 10,5m) gemittelt

Rahmen —

eingespannt 1,99

(31 Bauwerke)

Rahmen gelenkig
(8 Bauwerke)

2,08 keine Bauwerke vor 1968

Rahmenlange Zustandsnote W
(RQ > 26,0m) gemittelt

Rahmen —

eingespannt 2,01

(76 Bauwerke)

. keine Bauwerke nach
Rahmen gelenklg (1 85) 1981.Tendenz, dass altere Bau-

(17 Bauwerke) werke im Alter immer besser wer-
den < Instandsetzung?

Ergebnisse offener Rahmen

Rahmenlange Zustandsnote Anmerkun

(RQ < 10,5m) gemittelt o
Rahmen — i
eingespannt 2.07 Note stark ansteigend

(18 Bauwerke) je alter

Rahmen gelenkig

Note stark ansteigend

(77 Bauwerke) 1,92 je alter
Rahmenlange Zustandsnote Anmerkun

(RQ > 26,0m) gemittel 9
Rahmen — Note stark anstei-
eingespannt 2,41 end ie alter

(10 Bauwerke) 9 J

Rahmen Note schwach an-
gelenkig 1,88 steigend je alter.
(42 Bauwerke) Instandsetzung?

Hier zeigen sich die Schwierigkeiten einer statistischen Auswertung einer Zu-
standsnote, die nicht immer den direkten Zusammenhang zur Dauerhaftigkeit bzw.
Robustheit des Bauwerks aufzeigt. Die Note setzt sich definitionsgemafl zusam-
men aus den Anteilen Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit. Sie
ist damit abhéngig vom Sanierungszustands des Bauwerks, bzw. auch stark
beeinflusst vom Sicherheitszustand Verkehr, der eine Aussage zur Dauerhaftigkeit
stark verfalschen kann.

Anhand der Bauwerksbucher sind die erfolgten Sanierungen/Instandsetzungen im

Detail nicht nachvollziehbar, so dass hier nur Trends aufgezeigt werden, einzelne
stark abweichende Zustandsnoten aber statistisch verfalschend wirken kénnen.
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Vergleich Zustandsnote/ Baujahr bei unterschiedlichen statischen Systemen (363
Bauwerke/ offener Rahmen)

—s— Rahmen gelenkig

—+— Rahmen eingespannt

——Trendlinie (Rahmen eingespannt)
Zustandsnote ——Trendlinie (Rahmen gelenkig)

- RN

N |

. 1 ¥
)i ) PEALL
~my ~ 7 T 7
.V T
VA

1,2 “ V
1.0 T T T T T T T
1930 1940 1850 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Abbildung 13

Vergleich Zustandsnote/ Baujahr bei unterschiedlichen statischen Systemen (324
Bauwerke/ geschlossener Rahmen)

—— Rahmen gelenkig
—+— Rahmen eingespannt
——Trendlinie (Rahmen eingespannt)

——Trendlinie {Rahmen gelenkig)
Zustandsnote

/

N T veS A7 AT

N - Y WY =

y | \J

’ L Wl

12

10 T T T T T T T l

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Abbildung 14
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(95 Bauwerke/ offener Rahmen/ RQ < 10.50m)

—o— Rahmen gelenkig

—+— Rahmen eingespannt

—+— Gesamt

——Trendlinie (Rahmen eingespannt)

——Trendlinie (Rahmen gelenkig)
Zustandsnote —Trendlinie {Gesamt)

34

3,2
3,0
28 \
/]
24 A
N A
" 1 A
’ im Mittel= 1,95 { ’
1,8 o )
. Wl
L

1.4
1,2
. . . L

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr

Abbildung 15
Abbildung 13,14,15 Zustandsnote und Baujahr allgemein und RQ < 10,50 m

geschlossener Rahmen/ RQ < 10.50m)

—es— Rahmen gelenkiy
—s+— Rahmen eingespannt

—— Gesamt
——Trendlinie (Rahmen eingespannt)
Zustandsnote ——Trendlinie (Rahmen gelenkig)

——Trendlinie {Gesamt)

34

32

30

28

y i

24 //T\ ﬁ ./f.T\ A

22 —a /AN 1 7
i j

iﬁ V] e~ /]
18 ‘Il!‘ M im Mittel= 2.01 \Mw

14 \
. \ Y
10 T T - T T

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr

Abbildung 16
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Zustandsnote

—o— Rahmen gelenkig

—s— Rahmen eingespannt
——Gesamt

——Trendlinie (Rahmen eingespannt)
——Trendlinie iRahmen gelenkiy)
——Trendlinie (Gesamt)

N

: N

24 f MR

N | MU NI

I i S LT

s | A

U\

im Mittel= 1,98
o mmte=19s | | ] ¥
\ \ v
1,2 L/
1,0 T T T T T T T
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Abbildung 17
Vergleich 2ustandsnote/ Baujahr bei unterschiedlichen statischen Systemen (93 Bauwerke/
geschlossener Rahmen! RQ > 26.00 m)
—&—Rahmen gelenkig
—4$—Rahmen eingespannt
—s—Gesamt
=T rendlinie {(Rahmen einge pannty
——Trendlinie {(Rahmen gelenkig
ZUSERESTHD ——Trendlinie (Gesamt)
3,4
32
3,0
28
2,6 F\
2,4
22 | Il1 RS
TIRY) im Mittel= 1,98
20 NAANNELL 2R
! "-‘..‘-;-—E-’-
N W/ e ¥
WV \
1,4 < \ ,
1,2 \ﬂ
1,0 . . . - ‘ . .
1930 1940 1850 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Baujahr
Abbildung 18

Abbildung 16,17,18 Zustandsnote und Baujahr allgemein und RQ < 10,50 m bzw > 26,00 m
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—s+— Rahmen gelenkig
—+— Rahmen eingespannt
——Trendlinie (Rahmen eingespannt)

Zustandsnote ——Trendlinie {(Rahmen gelenkig)
3,40 A
320 } \
3,00 T

2:30 '\\lu’- ﬁ
WEE ~ AT W
- AN AT

2,00

1,80

1,40

|
1,60 \
1
|

H V t 4
1,00 T T T T T T T

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1930 2000 2010
Baujahr

Abbildung 19

—s— Rahmen gelenkig
Zustandsnote —+—Rahimen eingespannt
——Trendlinie (Rahmen eingespannt)

3.40 =Trendlinie fah

3,20
3,00

250 e, 2

2,60 \74\\\

2,40

220 ' M

2,00

LT
. | \ !
I
J
I

1,60

1,40 !
l

1.20 y

1,00 T T T T T ! !
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1930 2000 2010
Baujahr

Abbildung 20
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(317 Bauwerke/ geschlossener Rahmen/ LW < 10.50m:
6 Bauwerke/ geschlossener Rahmen/ LW > 10.50m) —o— Rahmen gelenkiy

—+— Rahmen eingespannt

—&— LW> 10,50m (Rahmen eingespannt)
——Trendlinie (Rahmen eingespannt)
Zustandsnote ——Trendlinie (Rahmen gelenkig)
——Trendlinie (LMW 10,50m, eingespannt)

3,20

3,00 =
2,60
2,60 ’J\ \ i

2,40

2,20

2,00

1,80

1,60

1,40 \l \ v
1,20 K

1,00 T T T T T T T
1930 1940 1950 1960 1970 1880 1980 2000 2010
Baujahr

T
A
\

Abbildung 21
Abbildung 19,20,21 Zustandsnote und Baujahr geschlossener oder offener Rahmen

3.4. Trend Standardkonstruktion des Bestandes

Letztendlich lassen sich alle Diagramme in eine einfache Aussage zusammenfas-
sen. Der Rahmen ist das géngige Bauwerk, die Konstruktionsart ,offen* oder ,ge-
schlossen” hangt im Wesentlichen von der Lange der Unterfihrung ab. Dies erklart
sich z.B. dadurch, dass sich eine Stral3enentwésserung und eine Durchfiihrung
der Medien im ,offenen* Rahmen leichter bewerkstelligen I&sst.

Lichte Weite <=10,50m Lichte Weite <=10,50m
Rahmenlinge <= RQ10,5 Rahmenlinge >=RQ26,0
,,Rahmen — geschlossen* . Rahmen — offen*

Eingespannt — ohne Gelenke Eingespannt — ochne Gelenke

Lichte Weite == 10_5m Lichte Weite == 10_5m
Rahmenlinge <=RQ10,5 Rahmenlinge >=RQ26,0
,.Rahmen — offen* ,.Rahmen — offen*

Eingespannt — ohne Gelenke Eingespannt — ohne Gelenke

Abbildung 22 Trend der Konstruktionen Bestand
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3.5. Herstellungsverfahren / Bauzeiten

Eine Analyse der Bauwerksbiicher hat ergeben, dass hier nicht ausreichend Daten
erfasst sind, um im Sinne einer statischen Auswertung einen Bezug der Kosten zu
Herstellungsverfahren und bendtigter Bauzeit herleiten zu kénnen.

3.6. Auswertung von Bauten anderer Verkehrstrager

In diesem Abschnitt wird auf ausgewahlte Beispiele anderer Verkehrstrager, ins-
besondere der DB AG eingegangen. Fokus der Betrachtungen ist die Herstellung
mit Bauverfahren, die geringe Verkehrseinschrankungen ermdoglichen oder die
Bauzeit innerhalb dieser Einschréankungen minimieren. Es wird daher in den Bei-
spielen insbesondere auf Bauverfahren wie den Querverschub oder Fertigteilld-
sungen eingegangen.

Die Betriebserschwerniskosten der Deutschen Bahn wahrend einer BaumaRnah-
me auf stark belasteten Strecken Ubersteigen oft bei weitem die reinen Herstel-
lungskosten. Bausysteme und Herstellungsarten sind daher darauf ausgerichtet,
den Verkehrsfluss so wenig wie moglich zu beeinflussen. In bestehenden Strecken
hat sich daher der Ersatzneubau durch Rahmenbriicken als Standardbauweise
durchgesetzt. Die Rahmen werden seitlich hergestellt und in kurzen Sperrzeiten
der Bahnstrecke in ihre endgliltige Lage verschoben und unterbrechen somit den
Betrieb kaum.

Eine Wochenendsperrpause reicht als Zeitfenster oft fir den Neubau oder
manchmal auch fir den Austausch eines bestehenden Bauwerks aus.

Ein typischer Bauablauf wird am Beispiel der Eisenbahnbriicke im Zuge der zwel-
gleisigen Hauptstrecke Minchen-Donauwdrth erlautert, die als Zweifeldrahmen die
BundesstraRel7a im Stadtgebiet von Augsburg Uberspannt. Fir jedes Gleis wurde
in Seitenlage ein Rahmen auf seiner Verschubbahn hergestellt. Nach dem Tren-
nen und Herausheben des Gleisrosts erfolgt der Aushub im Bereich der Widerla-
ger und Pfeiler, sowie direkt anschlie3end der Einbau der Verschubbahn aus Fun-
damentfertigteilen, auf denen ein Stahltrdger als Verschubtrager aufgelegt wird. In
der endgiltigen Lage angelangt, wird das Bauwerk angehoben, ausgerichtet, die
Verschubtrager entfernt und der Hohlraum zwischen den Verschubfundamenten
und den Fundamenten des Bauwerks mit FlieRbeton vergossen. Bis die Hinterfil-
lung lagenweise eingebaut, Schotterkorper und Gleisrost ergdnzt, sowie die
Schienen verschweil3t sind, ist der FlieBbeton unterhalb der Fundamente soweit
erhartet, dass das Bauwerk in Betrieb genommen werden kann. Innerhalb von
zwei Tagen ist ein komplettes Bauwerk an Ort und Stelle.

Andere Verfahren bei geringeren Abmessungen der Bauwerke ermdglichen es so-
gar, Fertigteile zu verwenden, die dann lokal zum Gesamtbauwerk zusammenge-
setzt werden.
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Abbildung 23 S-Bahn Rhein-Main — Rodgaustrecken EU Werner-von-Siemens-StraRRe, Unterfiihrung in Fertig-
teilbauweise, Einschub der Einzelbldcke unter Vollsperrung in 2 Tagen

Weitere gangige Verfahren der DB AG, die Herstellung des Bauwerks unter Ein-
satz von Hilfsbriicken, ist flir den Stra3enbau nur bedingt geeignet. Die Einschran-
kungen im Verkehrsfluss, die sich bei der DB AG in diesen Fallen nur durch Lang-
samfahrstellen und somit in der Zugfolge ausbildet, sind bei StraRenbriicken un-
gleich grofRer und rentieren sich nur bei hohen Verkehrsdichten ab DTV 100.000.

Weitere Moglichkeiten bestehen in Einpressverfahren, bei denen keinerlei Ein-
schrankungen im Betrieb auftreten. Dabei ist aber auf die notwendige Uberde-
ckung zu achten, die bei der DB AG wiederum durch den Einsatz von Hilfsbriicken
oder anderer Konstruktionen minimiert werden kann. Erfahrungsgemal liegt die
Vorpressgeschwindigkeit dabei zwischen 0,35 m und 1,00 m pro Stunde.

Abbildung 24 EU Weingarten, Gesamtiibersicht wéahrend des Einpressvorgangs
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Eine Ubertragung der Konstruktionen der DB (Querverschub, Einpressverfahren)
auf den StralBenverkehr ist daher nur bedingt méglich, da hier die wesentlichste
Grundvoraussetzung, namlich die Nutzung von Hilfsbriicken, nicht zur Kostenre-
duzierung eingesetzt werden kann.

Da es fur den gleisgebundenen Schienenverkehr in den meisten Féllen keine wei-
teren Alternativen zur lokalen Umleitung gibt, ist das Konzept mit Hilfsbriicken bei
der DB in sich wirtschaftlich. Dies trifft aber nicht auf den spurgebundenen Stra-
Renverkehr zu, da es hier vielféltig andere Mdglichkeiten zur lokalen ,Umleitung”
gibt.

Hinzu kommen, neben den reinen Kosten, noch weitere Randbedingungen, die fur
diese Verfahren notwendig werden. Beim Querverschub/Einspressverfahren ist
dies der notwendige seitliche Freiraum zur Vorfertigung bzw. Lagerung der zu ver-
schiebenden Bauwerkselemente sowie die Mdglichkeit zum Aufbau einer Ver-
pressstation insbesondere fur das Einpressverfahren.

Ferner ist die Bauhdhe der Hilfsbriicken zu beachten, die zusatzlich in der Hohen-
entwicklung der Gesamtkonstruktion zu beachten ist. Bei direkt befahrenen Bau-
werken fuhrt diese Zusatzhéhe unweigerlich zu Mehrkosten in der Gesamtkon-
struktion.

Das Einpressverfahren der DB setzt voraus, dass eine Lagesicherung der Gleise
durch Kleinhilfsbriicken, Schwellenersatzverfahren erfolgt und somit Ausbriiche an
der Ortsbrust (Erdkdrper direkt hinter der Schneide) im Zuge des notwendigen
Erdabbaus im vorgepressten Rahmen abgesichert werden. Diese Konstruktion wa-
re im StrafRenbau nicht mdglich, so dass hier analog zu Tunnelbauwerken eine
Mindestuberdeckung in der Starke der Spannweite (hier 7,0m bzw. 10,0m) bei
normalem Boden notwendig wird. Diese Kennwerte liegen aul3erhalb der Randbe-
dingungen fur einen Standardrahmen. Die alternative Moglichkeit, z.B. einen Erd-
korper durch HDI-Injektionen oder Vereisungen standsicher zu bekommen, bedeu-
tet wiederum eine Mindeststarke von ca. 3,0m fiir den Erdkérper. Zusatzlich ent-
stehen erhebliche Kosten fur diese Bodenverbesserungsmal3hahmen, wahrend
gleichzeitig der Vorteil der Nichtbeeintrachtigung des Verkehrs weitestgehend auf-
gehoben wird, da diese Verpressarbeiten zum grof3en Teil von der Oberflache

(= StralRenbereich) ausgefihrt werden mussen.

Erst ab sehr hohen Verkehrsdichten DTV 100.000 Kfz/Tag und extrem begrenzten
Platzverhaltnissen zur Umleitung/ Einengung von Fahrspuren lohnt es sich daher,
Verfahren mit Hilfsbriicken und Querverschub zu untersuchen bzw. die Kosten mit
den Kosten fur Standardbauweisen zu vergleichen. Das Einpressverfahren stellt
keine Alternative zu den Standardbauweisen dar und kann nur fir Spezialfalle un-
tersucht werden, bei denen oben genannte Randbedingungen gegeben sind.
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4. Betrachtungen zu Standardkonstruktionen / Regelbauweisen

4.1. Vorbemerkungen zur Standardisierung

Gemal} den Auswertungen aus dem Bestand wurde die Konstruktion des ge-
schlossenen und offenen Rahmens weiter verfolgt. Dabei wurden die Vorgaben fir
die Planung integraler und semi-integraler Stral3enbriicken gemaf dem Entwurfs-
heft integraler Briicken [1], sowie den Erweiterten Grundlagen fur integrale Stra-
Renbricken aus dem Gutachten von Kénig und Heunisch [2] in die weiteren Aus-
arbeitungen mit aufgenommen.

Die dort aufgezéhlten Vorteile, wie

Einspannung in die Widerlager erlaubt schlanke Uberbauten.

Hoherer Fahrkomfort durch Vermeidung der Ubergangskonstruktionen
Dauerhafte und wartungsunabhdngige Vermeidung von direktem
Taumittelzutritt zu

Konstruktionsteilen unterhalb der Fahrbahn

Verringerung der Gefahr von ungleichmalfiigen Setzungen

GroRRere Traglastreserven durch Umlagerungsmdglichkeiten fur die Schnitt-
grolRen im

= Grenzzustand der Tragfahigkeit

U Uy

J Uy

treffen auf die ausgewahlte Konstruktion des Rahmens zu. Insofern wurde auf die-
se Konstruktionsart in den folgenden Uberlegungen das Hauptaugenmerk gelegt.

Der wichtigste Vorteil integraler Konstruktionen ist die vollstandige Einsparung von
Lagern

und Ubergangskonstruktionen. Diese Bauteile sind besonders schadensanfillig
und aufwendig im Unterhalt. Weiterhin sind Schaden an Dehnfugen und Lagern
auch die Ursache fur Schaden an der Konstruktion, z. B. infolge Taumittelangriff
bei undicht gewordenen Ubergangskonstruktionen.

Aufgrund der geringen Abmessungen der betrachteten Bauwerke und dem daraus
resultierenden geringen Kostenanteil fir diese Verschleil3bauteile ist es aber not-
wendig, diese Aussage noch durch weitere Betrachtungen zu untermauern bzw.
deren Grenzen aufzuzeigen.

Ist es im Sinne einer Standardisierung generell richtig, dass bei einem Wegfall von
Lagern, Ubergangskonstruktion und z.B. einem Teil der Abdichtung (und Ersatz
durch WUB-KO) das Bauwerk Rahmen insgesamt trotzdem das ,wirtschaftlichste*
bleibt?

Hierzu werden die Herstellungsverfahren, die Bauzeiten und darauf folgend die Li-
fe-Cycle-Costs genauer betrachtet, um eine belastbare Antwort zu erhalten.
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4.2. Herstellungsverfahren / Bauzeiten

Fur die Standardkonstruktion der Rahmen ist die klassische Herstellung die Ortbe-
ton- bauweise. Nach dem Betonieren der Fundamente erfolgt der Bau der aufge-
henden Bauteile der Widerlagerwande und der Fliigelwande. Der Uberbau, eben-
falls in Stahlbeton, wird mit Hilfe von Traggeristen erstellt.

Rahmen werden Uberwiegend mit einer Arbeitsfuge zwischen Widerlagerwand und
Uberbau hergestellt. Um ein ansprechendes Fugenbild zu erzielen, wird die Ar-
beitsfuge ca. 3 cm lber Unterkante Uberbau angeordnet, damit diese nicht mehr
sichtbar ist. Die Bewehrungsfiihrung in der Rahmenecke muss mit der Schalung
der Widerlager abgestimmt werden. Beim Einsatz von GrofR3flichenschalungen (-
berragt die Wandschalung h&ufig die Oberkante des Uberbaus, so dass die Uber-
greifung der Bewehrung nur im Bereich der Rahmenecke erfolgen kann. Reicht
diese Lange fir die Ausbildung eines UbergreifungsstoRes nicht aus, wird mit Muf-
fenstbRen gearbeitet, oder es kann die Arbeitsfuge auf der Widerlagerriickseite
nach unten abgesetzt werden.

Die gemeinsame Herstellung von Widerlagerwanden und Uberbau zur Vermei-
dung von kritischen Arbeitsfugen in Héhe der OK Widerlagerwéande (rissgefahr-
det), erzeugt erheblich hohere Kosten in der Vorhaltung der Schalung und in der
Aussteifung des Traggeristes sowie langere Bauzeiten und wird daher in den Be-
trachtungen aus wirtschaftlichen Griinden nicht weiter betrachtet.

Exemplarisch wurden fir verschiedene Szenarien zur Erstellung eines Standard-
rahmens in Ortbeton mit einer Uberflihrten Strasse RQ 10,5 und einem darunter-
liegenden Wirtschaftsweg Muster-Bauzeitenpléne erstellt. Diese sind unter dem
Punkt 5.6 dieses Berichts abgelegt und zeigen bei einer Herstellung in einem Bau-
abschnitt eine Bauzeit von 200 Tagen auf. Bei einer Herstellung in zwei Bauab-
schnitten erhoht sich die Bauzeit auf 262 Tage, wobei dann aber ein wechselseiti-
ger Verkehr auf dem Bauwerk moglich wére.

Bei zwingender Aufrechterhaltung von Verkehr (Stral3enbahn, Linienbus, hohes
Verkehrsaufkommen) mit einem grofR3en erforderlichen Lichtraumprofil in der unter-
fuhrten Strasse ist die Konstruktion des Rahmens nur bedingt einsetzbar. Hier
kénnten andere Bauverfahren z.B. Fertigteil- oder Halbfertigteilkonstruktionen flr
den Uberbau zur Anwendung kommen. Diese Konstruktionen werden durch die
vorliegenden Musterbauwerkspléane nicht erfasst, in den Muster-Bauzeitenplanen
sind zur Abschatzung der erforderlichen Bauzeiten und Bauweisen weitere Bei-
spiele aufgefihrt .

Bei der volkswirtschaftlichen Betrachtung von Briickenbaumafinahmen sind aber
nicht nur die Kosten fir die Herstellung und den Unterhalt zu berlcksichtigen. Die
Kosten, die dem Nutzer der Verkehrswege durch die Verkehrseinschrankungen
wéhrend der Bauzeit und bei Instandsetzungen entstehen, sind betrachtlich und
kénnen in Einzelfallen sogar die Baukosten ubersteigen. Weiter Uberlegungen
hierzu sind unter dem Kapitel Life-Cycle-Costs aufgefiihrt.
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4.3. Life-Cycle-Costs

4.3.1 Grundlagen

Grundlage der Betrachtung sollen dabei die Berichte der BAST ,Entwicklung eines
Bauwerks-Management-Systems fur das deutsche Fernstralennetz” Stufe 1-2 und
3 [5] [6] sein.

Insbesondere mit den in Stufe 3 Kapitel 4.3 genannten Strategien zur Verbesse-
rung der Dauerhaftigkeit zur ,Absenkung der Eingreifwerte* werden die einzelnen
Bauteile (Uberbau, Abdichtung, Unterbau, Lager, Fahrbahniibergangskonstruktio-
nen, Kappen) vergleichenden Betrachtungen unterzogen und in den Life-Cycle-
Costs bewertet.

Die zugehdrigen Schlagworte ,Verzicht auf VerschleiBbauteile®, ,Verringerung der
Eingreifwerte” durch Erhéhung der Qualitat und ,Senkung der Anforderungen an
die Zustdnde der Bauteilgruppen” durch konsequente Ausbildung von Standard-
konstruktionen flr VerschleiBbauteile flieRen dabei genauso ein.

Ausgehend von den in dem Bericht genannten Nutzungsdauern der einzelnen
VerschleiBbauteilgruppen, deren zugehoérigen Beschreibung der Zustandsver-
schlechterung und der generellen Beschreibung des Zustandsverlaufes von Be-
tontberbauten wird ein fiktives Szenario einer Instandhaltung einer Standardbrii-
cke fur ca. 110 Jahre entworfen.

Es wird dabei derselbe Briickentyp untersucht, wobei die Bauteile nach Erreichen
der Zustandsnote 3,5 (fiir Kappen evitl. 4,0) instandgesetzt bzw. erneuert werden.

Durch den Wegfall von bestimmten VerschleiRbauteilen (Lager, UKO) kann in ei-
nem ersten Schritt die generelle Abhangigkeit in den Gesamtkosten aufgezeigt
werden.

Im zweiten Schritt wird dargestellt, welche Vorteile sich aus der Qualitdtserhthung
des Materials (Beton) und dem Wegfall weiterer VerschleiR3bauteile (Abdichtung)
ergeben kann.

Ein weiterer Vorteil, die Standardisierung der Kappenkonstruktion, ermdglicht auch
die Lockerung des Eingreifswertes zur Sanierung. Dieser Vorteil wurde ebenfalls
mit eingearbeitet.

Jedes Szenario der drei Briicken geht von denselben Herstellungskosten aus.
Kostenersparnisse z.B. aus dem Wegfall von Lagern werden durch hohere Giiten
z.B. Betonqualitdt anderer Bauteile aufgewogen. Nicht betrachtet wird der Auf-
wand fur die Auswechslung von Belag, Geldnder und Schutzplanken. Diese Bau-
teile haben in dieser Betrachtung keinen Einfluss auf die Dauerhaftigkeit und sind
fur alle drei Brickenmodelle gleich.
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4.3.2 Beispiele

Bei den vergleichenden Beispielen wird von einer Konstruktion mit 8 m Spannwei-
te und einem Uberfihrten Regelquerschnitt von RQ 10,5 m ausgegangen.

Dadurch ergibt sich eine Brickenflache von ~92 mz2. Diese wird mit einem Kosten-
ansatz von 2.000,- € /m2 belegt, so dass sich fur die Standardbriicke Kosten von
184.000 € ergeben. Fir die einzelnen Bauteile ergibt sich eine prozentuale Auftei-
lung der Kosten, wobei, wie angesprochen, in dieser Betrachtung Kosten fir weg-
fallende Bauteile durch hdohere Kosten fir andere Bauteile ersetzt werden.

Bsp.1 fiktive Briicke mit Lagern und UKO

Aufteilung Fundamente/Stahlbeton 20%
Widerlager/Stahlbeton 30%
Uberbau/Stahlbeton 26%
Fugen/Fugenbander 1,5%
Abdichtung 3,0%
Entwasserung 0,5%
UKO 2,0%
Lager 4,0%
Kappen 6.0%

93%

(Geléander + Schutzplanken) 2,0%
(Belag) 5.0%
100%

Bsp.2 fiktive Briicke ohne Lager ohne UKO mit Abdichtung,
Kappen wird mit Note 3,5 saniert

Aufteilung Fundamente/Stahlbeton 20%
Widerlager/Stahlbeton 32,5%
Uberbau/Stahlbeton 30%
Fugen/Fugenbander 1,0%
Abdichtung 3,0%
Entwasserung 0,5%
UKO 0,0%
Lager 0,0%
Kappen 6.0%

93%
(Gelander + Schutzplanken) 2,0%
(Belag) 5.0%

100%
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Bsp.3 fiktive Briicke ohne Lager ohne UKO , ohne* Abdichtung,
Kappen wird mit Note 4,0 saniert

Aufteilung Fundamente/Stahlbeton 20%
Widerlager/Stahlbeton 32,5%
Uberbau/Stahlbeton 31%
Fugen/Fugenbénder 0,5%
Abdichtung 1,0%
Entwasserung 0,5%
UKO 0,0%
Lager 0,0%
Kappen 1.5%

93%
(Gelander + Schutzplanken) 2,0%
(Belag) 5.0%

100%

Die Bauteile unterliegen unterschiedlichen Altersverlaufen. Exemplarisch ist hier
der Alterungsverlauf inkl. Sanierung ab Zustandsnote 3,5 fur die VerschleiRbautei-
le an der Briicke Bsp.1 dargestellt.

VeHauf Alterungsprozess Yerschleissbauteile inkl. Sanierung
Briicke Beispiel 1

445

—— Sanierungsvedauf insgesamt
—i— LD
Lager
—a— Entivdssening
—a— Fugen (linear)
—+— Abdichtung dineaf
—— Kappen Linear)

fustandsnote

1] 2 Al 74 100 125
Jahre

Abbildung 25 Verlauf Alterungsprozess Verschleil3bauteile Beispiel 1
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Dies gilt ebenso fur die Betonbauteile mit langeren Laufzeiten ebenfalls dargestellt

am Bsp.1
VeHauf Alterungsprozess Betonb auteile inkl. Sanierung
Briicke Beispiel 1
6, 00
5,50
5,00
——Allgemeiner ¥ erlauf
& 4,50 Betondherhau {5-kumne)
B 4,00 —=— Sanierungsverlauf
= Betoniberbau
= 3,50 . .
g Sanierung sverlauf Wy iderlaner
8 3,00 4 ihalbliniear
7 &0 —e—etauf Fundarmente Jinear)
2,00 S
1,50
1,00

Abbildung 26 Verlauf Alterungsprozess Betonbauteile Beispiel 1
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In Kombination ergibt sich folgender Gesamtverlauf der Unterhaltung mit den
summierten Kosten zu Beispiel 1.

Briick e Beispiel 1

450

4,00

—a— Sanierungsvedauf
Betonidherbau

2,40 3 :
—a— Sanierungsvedauf insgesamt

=001 Gesarntkasten in 100 TEUR

20 nemittelte Gesamtkosten

Zustandsnoten f 00 TEUR

2,00

1,50 1

B e e e o o e e L s B o e B o e B i e

J=hre

Abbildung 27 Verlauf Sanierungsprozess und Kosten Beispiel 1

Dieser ganze Prozess der Ermittlung des Sanierungsbedarfs, der zugehdérigen
Einzelkosten und die Auswirkungen auf die Gesamtkosten wird genauso fur die
Briicken nach Bsp. 2 und Bsp. 3 durchgefiihrt.

Briicke Beispiel 2

4,80

4,00
i —4— Sanierungsveauf
I =4 Betoniberau
'é —m— Sanierungsvetauf insgesamt
T 3m
i1 Gesamtkosten in 100 TEUR
C 280
E gemittelte Kosten pro Jahr
B 2m
- f'

!sun-ﬂﬂ“‘#b*
1.5:|JE,‘
10 +——TTTrrTrrTr T
] 25 a0 75 100 125
Jahre

Abbildung 28 Verlauf Sanierungsprozess und Kosten Beispiel 2
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Briicke Beispiel 3
480
40 » 4
A M —+— Sanierung svedauf
@ 3,80 " I."’ Betoniibetbau
e X ] /‘ + —— Sanierungsvedauf insgesamt
= 3,00 _.‘I
i ,,W 4 Gesarntkosten in 100 TEUR
= ol | i,
280 : 4
2 g '| " !l J gemittelte Gesarrtkosten
T i‘ *
Moz /f =
| o
e Ll
1,50 ‘}‘!I s nscis
0 25 a0 75 100 125
Khre

Abbildung 29 Verlauf Sanierungsprozess und Kosten Beispiel 3

Die wesentlichen Unterschiede treten in den VerschleiBbauteilen auf. Hier fallen
vor allem die in Ihrem exponentiellen Alterungsverlauf kritischen Bauteile Uber-
gangskonstruktion und Lager negativ auf. Negativ im Bezug auf den Sanierungs-
rhythmus ist auch die Nutzungsdauer der Kappen von 25 Jahren zu bewerten, so
dass sich bei einer Anhebung des Sanierungszeitpunkts bei einer Benotung von
3,5 auf 4,0 fur dieses Bauteil insgesamt glinstigere Gesamtsanierungskosten er-
geben. Dies ist in den unterschiedlichen Verlaufen der Beispiele 2 und 3 erkenn-
bar.

Zustandsnote

Verauf Alterungsprozess Verschleisshauteile inkl. Sanierung
Briick e Beispiel 2

i m"‘f
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Verauf Alterungsprozess Verschleissbauteile inkl. Sanierung
Briicke Beispiel 3
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¥

i} 25 50 Jahre 75 100 125

—+— Sanierungswerlauf insgesam  —s— Entw &serung

—8— Fugeninear)
—— Abdichtung (linear) —— Kappen (lnean

—+— Sanierungswedaufinsgesamt —e—Entwésserung
—— addichtung (linear)

—+—Fugen (inear)
—=— Kappen (linear)

Abbildung 30,31 Verlauf Sanierungsprozess Verschleil3bauteile Beispiel 2 und 3
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Zusammenfassend ergibt sich fur die Kosten folgender Verlauf.

Yergleich Kosten Briicken Beispiel 1, 2und 3

425 000
00000
e —w— Briicke Bs p.3 Rahmendkappe 4.0
250 000
Bricke Bsp.2 Rahmen
e 325000
o —&— Briicke Bs p.1 LagerUKO
c 200000
E 275000 4 =—Fobynomg ch { Bricke Bzp .
g LagersLIkI
240000 Paly noms ch { Briicke Bsp2
225 A00 R ahmen)
=Paly nome ch (Bricke Bsp.3
R ahmendappe 400

u] 25 50 75 100 125
J=hre

Abbildung 32 Vergleich Herstellung- und Sanierungskosten Beispiele

Bei einer Betrachtung tber eine Gesamtlebenszeit von ~ 110 Jahren, ab der sich
bei diesen Konstruktionen eine weitere Instandhaltung nicht mehr rechnet, sind fur
die Beispiele 1,08%, 0,89% bzw. 0,71% der Herstellungskosten zur Instandset-
zung anzusetzen. Der erste Wert deckt sich, unter Berticksichtigung von Instand-
setzung von Belag und Geldnder in etwa mit der z.B. vom Bayrischen Landtag
verdffentlichen Zahl von rund 1,2%.

Nicht bertcksichtigt sind dabei natirlich die méglichen Erfordernisse aus der Ver-
kehrsentwicklung (hohere Lasten, hoéhere Lastfrequenz, Verbreiterungen des
Querschnitts) oder dem Schutzbediirfnis (Sicherungssystem, Uberwachung).
Gleichzeitig kénnen auch positive Entwicklungen insbesondere bei den Ver-
schleiBbauteilen (innovative Materialien bei der Abdichtung, Lager, UKO) oder der
Betonzuschlagstoffe nicht im Detail betrachtet werden.

4.3.3 Empfehlung fur die Standardkonstruktion / Regelbauweisen

Die Analyse der Life-Cycle-Costs zeigt eindeutig den Vorteil robuster Bauwerke,
wobei jedes VerschleilRbauteil hier ungiinstig zu Buche schlagt.

Fur das ,VerschleiBbauteil* Kappe trifft diese Aussage nur bedingt zu, da hier die
Schadigung der Kappe eindeutig der Schadigung des Gesamtbauwerks vorzuzie-
hen ist.
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Ein Vorteil in den Life-Cycle-Costs ergibt sich daher vor allem bei einer robusten
Ausbildung des Kappenbereiches in Zusammenhang mit dem Bauwerk. Eine ein-
fache Instandhaltung bzw. Sanierungsfahigkeit ergibt nachvollziehbar gunstigere
Gesamtkosten.

Einzelheit "E" M.1:25
15

5.p 50
7

Holmgeldnder gem. [Gel. 3, Gel. 9, Gel. 10, Gel. 11]

Befestigung gem. |Gel 14

Rinnenplatte 50x12 in Mortelbett (MG Il auf dem Bauwerk

(im Bereich der Fligelwande, Rasenmulde oder Kleinpflaster im Martelbef t

1,00

Betonschutzschicht d=10cm

mit Bew. 0L 168 A auf Abdichtung
Boschungsunterkante

ausrunden, r>1<2m

Abbildung 33 Standard Kappe

Dasselbe gilt fur die Ausbildung der Abdichtung, insofern nicht durch die
Betonqualitat des Bauwerks gleichwertige Randbedingungen geschaffen werden
kénnen. Hier liegt nach heutigem Kenntnisstand die Grenze fir diese
Bauwerkstypen in der Hohe einer Uberschittung von ca. 1,0 m, ab der die
Wirkung von betonangreifenden Stoffen nicht durch eine Abdichtung abgemindert
werden muss.

Einschrankend muss aber auf das Herstellungsverfahren eingegangen werden.

Insbesondere Briicken in Bereichen mit ,Verkehrswachstum“ unterliegen einem
kirzeren Umbaurhythmus, so dass hier nicht unbedingt der Endzustand in 110
Jahren betrachtet werden sollte. Der tatséchliche geldwerte Vorteil in den ersten
60 Jahren ist aber nicht so hoch, dass generell andere Bauweisen ausgeschlossen
werden konnen, insofern sich an der Hauptkonstruktion Betoniberbau und Beton-
widerlager nichts andert.
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Vergleich Kosten Briicken Beispiel 1, 2 und 3
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Abbildung 34 Auszug Vergleich Herstellung- und Sanierungskosten Beispiele

Die Kosten zur Herstellung (Bauverfahren, Baugrubenverbau, Verkehrseinschran-
kungen etc.) des ,robusten Bauwerks" im Vergleich zur Herstellung des ,weniger
robusten  Bauwerks®  durften in  diesen Beispielen  nicht  mehr
als ~20.000 € ergeben, um sicherzustellen, dass das ,robustere Bauwerk" weiter-
hin das ,wirtschaftlichere Bauwerk" ist.

Es ergibt sich somit die Randbedingung, dass die im Herstellungsprozess zuséatzli-
chen Kosten fir das Standardbauwerk Rahmen eine bestimmte prozentuale
Summe der Herstellungskosten des Standardbauwerks nicht Gberschreiten sollten.

Vorgeschlagen wird als Anhaltswert, dass die im Herstellungsprozess zusétzlich
auftretenden Kosten fur das ,robuste Bauwerk" nicht mehr als

[60 Jahre x (1,1-0,7)%/Jahr] => ~25% der Herstellungskosten
des Standardbauwerks betragen durfen.

Bei diesem Wert handelt es sich nicht um das Ergebnis einer finanzmathemati-
schen Berechnung; Rentenbarwertfaktoren, Inflationsraten und Wertsteigerungen
bleiben auf3en vor. Eine genauere Ermittlung ist hier nicht zielfiihrend, da auch die
Basisdaten nur mit Hilfe von Kennzahlen und Anhaltswerten ermittelt werden
konnten und somit gewisse Unscharfen aufweisen.

Es handelt sich hierbei jedoch um eine sinnvolle Festlegung zur Abschétzung, in-
wieweit sich in der Herstellung etwas teurere, aber robustere Konstruktionen ge-
genuber Standardbauwerken mit wahrend der Lebenszeit hdheren Instandset-
zungskosten ,rechnen®.
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4.3.4 Berlcksichtigung des Bauverfahrens / DTV Zahlen, Verkehrsfiihrung

Fir diese zusatzlich auftretenden Kosten ergeben sich zwei Hauptkomponenten.
Die eine ergibt sich aus den rein ortlichen Gegebenheiten der Umgebung und des
Baugrundes. Hier tragen die Komponenten Baugrubenverbau, Traggerist, Baube-
hinderung durch Bestand und die Tragfahigkeit des Baugrunds mafR3geblich zu den
Kosten bei.

Die andere Komponente bilden die Kosten fir die Verkehrsfiihrung. Diese lasst
sich wiederum in zwei Komponenten aufteilen. Dies sind zum einen die erfassba-
ren Kosten fiir die Ausbildung von Umleitungen, Ampelverkehr, Hilfsbriicken,
Querverschub etc. in Abhangigkeit zum gewahlten Bauverfahren. Diese sind tber
Grobkostenschatzungen am individuellen Bauwerk oder aus den statistischen
Herstellungskosten ablesbar.
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:E‘ 3000 —A{Lh’emehmmhmng
& 2800 H-Eadwer}_{'mil
= \ Verkehrafihrung
N 2000 o A Bauwerk chne -
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Abbildung 35 Kostenkennzahlen (A-Bauwerk = Autobahn / U-Bauwerk = Uberfiihrung)

Die andere Komponente bilden die fiktiven Kosten* der Erschwernisse im Ver-
kehr. Kirzere Bauzeiten und Bauverfahren, welche die Verkehrsfiihrung ginstig
beeinflussen, sind die mindernden Faktoren fur diesen zweiten grof3en Kosten-
komplex. Mit der EWS 1997 und der ARS Nr. 12/2003 stehen hier zwel
Mdglichkeiten zur Verfigung, diese soziotkonomischen Einflisse in den Kosten
zu berucksichtigen. Im folgenden wird auf die gemal dem 1990 eingefihrten
Allgemeine Rundschreiben ARS Nr. 7/1990 ,vertretbaren Mehrkosten”
eingegangen, da hier zusatzlich eine Kostenbetrachtung in Abhangigkeit zu den
DTV-Zahlen mdglich ist. Nach einer von der Bundesanstalt flr Strallenwesen
BASt durchgefuihrten Untersuchung gelten fur die Verkehrsfihrung ,3+1“ und
,4+0" die gleichen Kostenansatze (vgl. hierzu ARS Nr. 3/1995).
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DTV =Kfz/ Tag Verkehrsfiilhrungen fir BAB mit 4 Fahrstreifen [€ / km / Tag]
(wahrend der

Bauzeit) 2+72 3+ 4+0
10.000 - 20.000 200 900 200
20.000 — 30.000 300 1.350 1.350
30.000 — 40.000 400 1.800 1.800
40.000 - 50.000 550 2.250 2.250
50.000 — 60.000 650 2.700] 2.700
§0.000 — 70.000 800 3.150 3.150

= 70.000 900 3.650 3.650

Abbildung 36 ,vertretbare Mehrkosten*

Hieraus lasst sich eine kostenmafige Abhangigkeit von Verkehrsbelastung,
StraRenfiihrung und Bauzeit herleiten und z.B. auf die Einheitsbaukosten je Bau-
werk umlegen.

Fur andere Verkehrsfihrungen auf3erhalb der BAB sind sinnvolle Annahmen zu
treffen.

- z.B. Bundestrasse 2 Fahrstreifen 1+1 = BAB 2+2
oder Landesstrasse 1 Fahrstreifen 1+0 = BAB 4+0)

Es zeigt sich, dass fiur die Bauwerke mit Verkehrsfihrungen 3+1 (4+0) auf jeden
Fall Zusatzuntersuchungen schon bei geringen Verkehrsbelastungen notwendig
werden. Weitere Kostenberechnungen an den Standardbauwerken ergeben
ebenfalls eine Uberschreitung der ,Zusatzkosten* fiir eine DTV ab 60.000 Kfz/Tag
auch fiir die Verkehrsfilhrung 2+2. Zur schnellen Ubersicht wurden hier Tabellen
(Abbildungen 37 und 38) erstellt und die Bereiche mit notwendigen Zusatzuntersu-
chungen griin markiert. Die Einflusslange (km) wird dabei gemald den Vorgaben
auf den Mindestwert von 2 km festgelegt.
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Bauzeitverlangerung infolge Bauverfah- Vertretbare Mehrkosten
Verkehrsfilhrung 2+2 fren durch Verkehrsfiihrung [£€]
DTV = Kfz/Tag +1 Woche | +2 Wochen | +3 Wochen | +4 Wochen | +5 Wochen | +6 Wochen
10.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
20.000 3.000 6.000 9.000 12.000 15.000 18.000
30.000 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000 24.000
40.000 5¥00 11.000 16.500 22.000 27.500 33.000
50.000 ——p 6.500 13.000 19.500 26.000 32.500 39.000
60.000 8.000 16.000 24.000 32.000 40.000 48.000
70.000 9.000 18.000 27.000 36.000 45.000 54.000
Erh6éhung in % fur Briicken mit 100 m2 bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 1% 2% 1% 5% 6% 7%
20.000 2% 4% 5% % 9% 11%
30.000 2% 5% 7% 9% 12% 14%
40.000 3% 6% 10% 13% 16% 19%
50.000 1% 8% 11% 15% 19% 23%
60.000 5% 9% 14% 19% 24% 28%
70.000 5% 11% 16% 21% 26% 32%
Erh6éhung in % fur Briicken mit 150 m2? bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 1% 2% 2% 3% 4% 5%
20.000 1% 2% 1% 5% 6% 7%
30.000 2% 3% 5% 6% 8% 9%
40.000 2% 4% 6% 9% 11% 13%
50.000 3% 5% 8% 10% 13% 15%
60.000 3% 6% 9% 13% 16% 19%
70.000 4% 7% 11% 14% 18% 21%
Erh6éhung in % fur Briicken mit 200 m2 bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 1% 1% 2% 2% 3% 1%
20.000 1% 2% 3% 1% 1% 5%
30.000 1% 2% 4% 5% 6% 7%
40.000 2% 3% 5% 6% 8% 10%
50.000 2% 1% 6% 8% 10% 11%
60.000 2% 5% % 9% 12% 14%
70.000 3% 5% 8% 11% 13% 16%
Abbildung 37 %- Erhdhung der Kosten bezogen auf DTV, Bauzeit und Bruckenflache bei Verkehrsfuhrung 2+2

Erlauterungen zu den Tabellen (Abbildungen 37 und 38):

Mit Hilfe dieser Tabellen kdnnen die Mehrkosten bei Standardkonstruktionen durch
unginstigere Verkehrsfilhrungen ermittelt werden. Im jeweils oberen Tabellenteil
sind die Mehrkosten in € ausgewiesen, im unteren Teil fur verschiedene Bricken-

flachen prozentual zu den Baukosten dargestellt.

Bei prozentualen Mehrkosten < 25% (weil3e Zellen) bleibt der Standradrahmen —
selbst bei Alternativkonstruktionen mit gleichen Baukosten — in der Gesamtbe-
trachtung die glnstigere Konstruktion. Bei Mehrkosten > 25% (griine Zellen) sind
weitere Zusatzbetrachtungen notwendig. Die im Anschluss aufgefiihrten Zahlen-
beispiele sind in den Tabellen gelb hinterlegt.
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Verkehrsfiihrung 3+1/4+0

Bauzeitverlangerung infolge Bauverfahren

Vertretbare Mehrkosten
durch Verkehrsfuhrung [€]

DTV = Kfz/Tag +1 Woche +2 Wochen +3 Wochen +4 Wochen +5 Wochen +6 Wochen
10.000 9.000 18.000 27.000 36.000 45,000 54.000
20.000 13.500 27.000 40.500 54.000 67{500 81.000
30.000 18.000 36.000 54.000 72.000 90{000 108.000
40.000 22.500 45.000 67.500 90.000 11’?500 135.000
50.000 27.000 54.000 81.000 108.000 p 135.000 162.000
60.000 31.500 63.000 94.500 126.000 157.500 189.000
70.000 36.500 73.000 109.500 146.000 182.500 219.000

Erhéhung in % fir Briicken mit 100 m? bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 5% 11% 16% 21% 26% 32%
20.000 8% 16% 24% 32% 40% 48%
30.000 11% 21% 32% 42% 53% 64%
40.000 13% 26% 40% 53% 66% 79%
50.000 16% 32% 48% 64% 79% 95%
60.000 19% 37% 56% 74% 93% 111%
70.000 21% 43% 64% 86% 107% 129%
Erhéhung in % fir Briicken mit 150 m2 bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 4% 7% 11% 14% 18% 21%
20.000 5% 11% 16% 21% 26% 32%
30.000 7% 14% 21% 28% 35% 42%
40.000 9% 18% 26% 35% 44% 53%
50.000 11% 21% 32% 42% 53% 64%
60.000 12% 25% 37% 49% 62% 74%
70.000 14% 29% 43% 57% 72% 86%
Erhéhung in % fir Briicken mit 200 m2 bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 3% 5% 8% 11% 13% 16%
20.000 4% 8% 12% 16% 20% 24%
30.000 5% 11% 16% 21% 26% 32%
40.000 7% 13% 20% 26% 33% 40%
50.000 8% 16% 24% 32% 40% 48%
60.000 9% 19% 28% 37% 46% 56%
70.000 11% 21% 32% 43% 54% 64%
Erhéhung in % flr Briicken mit 250 m2 bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 2% 4% 6% 8% 11% 13%
20.000 3% 6% 10% 13% 16% 19%
30.000 1% 8% 13% 17% 21% 25%
40.000 5% 11% 16% 21% 26% 32%
50.000 6% 13% 19% 25% 32% 38%
60.000 7% 15% 22% 30% 37% 44%
70.000 9% 17% 26% 34% 43% 52%
Erhéhung in % fur Briicken mit 300 m2 bezogen auf den Einheitspreis 1.700 €/m?
10.000 2% 4% 5% 7% 9% 11%
20.000 3% 5% 8% 11% 13% 16%
30.000 4% 7% 11% 14% 18% 21%
40.000 4% 9% 13% 18% 22% 26%
50.000 5% 11% 16% 21% 26% 32%
60.000 6% 12% 19% 25% 31% 37%
70.000 7% 14% 21% 29% 36% 43%

Abbildung 38

%- Erhdhung d. Kosten bezogen auf DTV, Bauzeit u. Briickenflache, 3+1/4+0
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Im Sinne einer Standardisierung mit Festlegung des Bauwerks - in diesem Falle
der Festlegung z.B. auf einen Rahmen - kann auf diese Randbedingungen nur in
einer Entscheidungsmatrix mit einer Definition von erlaubten Kennwerten einge-
gangen werden (siehe Kapitel 6.2). Dazu ist die Bauzeit und die mégliche Ver-
kehrsfuihrung vorher abzuschatzen.

1. Beispiel: 50.000 DTV

Standardkonstruktion

Standardrahmen ~ 200 m? = > Baukosten ~ 340.000 €

Bauzeit 30 Wochen: Verkehrsfihrung 2+2 (24 Wo) und 3+1 (6 Wo)

alternativ: Variante 1 (Beispiel in Tabellen gelb markiert)
Fertigteillosung mit Lagern/UKO. Baukosten ~ 370.000 €

Bauzeit 26 Wochen: Verkehrsfiihrung 2+2 (25 Wo) und 3+1 (1 Wo)
=>  (6-1=) 5 Wochen Bauzeit 3+1 135.000 €
=> (24-25=) -1 Woche Bauzeit 2+2 -6.500 €

Ersparnis gegeniber Standard 128.500 € - (370.000 € - 340.000 €) = 98.500 €
98.500 € / 340.000 € = 29% > 25%
=> die Ersparnis ist héher als der Qualitatsvorsprung des Standardrahmens

=> Variante 1

alternativ: Variante 2
Rahmen mit Querverschub/Hilfsbricke Baukosten ~430.000 €

Bauzeit 28 Wochen: keine Verkehrseinschrankung (16 Wo),
Verkehrsfihrung 3+1 (4 Wo), Verkehrsflihrung 2+2 (8 Wo)

=> (24-8=) 16 Wochen Bauzeit 2+2 104.000 €

=> (6-4=) 2 Wochen Bauzeit 3+1 54.000 €

Ersparnis gegeniber Standard 158.000 € - (430.000 € - 340.000 €) = 68.000 €
68.000 € /340.000 € = 20% < 25%

=> die Ersparnis ist — insbesondere im Hinblick auf den noch zusétzlich bendtig-
ten, aber ,preislich” nicht berticksichtigten Platzbedarf fiir die Verschubkonstrukti-
on — geringer als der Qualitatsvorsprung des Standardrahmens

=> Standard
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2. Beispiel: 70.000 - 100.000 DTV

alternativ: Variante 2
Rahmen mit Querverschub/Hilfsbricke Baukosten ~ 430.000 €

Bauzeit 28 Wochen: keine Verkehrseinschrankung (16 Wo),
Verkehrsfuhrung 3+1 (4 Wo), Verkehrsfihrung 2+2 (8 Wo)

=> (24-8=) 16 Wochen Bauzeit 2+2 144.000 €

=> (6-4=) 2 Wochen Bauzeit 3+1 73.000 €

Ersparnis gegeniber Standard 217.000 € - (430.000 € - 340.000 €)= 127.000 €
127.000 € / 340.000 € = 37% < 25%

=> die Ersparnis ist héher als der Qualitatsvorsprung des Standardrahmens

=> Variante 2 (falls ausreichend Platz fur Verschubkonstruktion vorhanden)

=> Eine Anwendung von Sonderkonstruktionen in der Herstellung, insbesondere
des Querverschubs oder des Einpressverfahren, ist erst ab hohen DTV-
Zahlen von 100.000 Kfz/Tag in Erwdgung zu ziehen. (s.a. Anmerkungen 3.6)

Eine Zuordnung der DTV-Zahlen in Hessen in Stral3enkategorien erweist sich als
schwierig. Die Werte schwanken sehr stark, z.B. die DTV-Werte fir Bundesstra-
Ben zwischen 5.620 - 21.429, die Werte fur Landesstralen von 1.611 - 9.611 und
die Werte von KreisstraRen von 874 - 11.000. Geht man in die Strecke und unter-
sucht einzelne Netzknoten, dann schwanken diese Werte (auch nach oben) noch
starker auch in Abhangigkeit der Anzahl der Fahrspuren. Fir Vorbetrachtungen
kann man fur die Autobahnen des Rhein-Main Gebiets von einer DTV von 100.000
Kfz/Tag ausgehen (sonstige BAB 62.516 Kfz/Tag).

Dieser Wert kann auf Teilstrecken (z.B. A5 AK Frankfurter Kreuz) aber auch schon
GrofRenordnungen von tber 150.000 Kfz/Tag annehmen. Es gibt also keinen "typi-
schen Wert" einer Bundes-, Landes- oder Kreisstral3e. Der Ansatz ist daher, die
DTV-Zahlen zu ermitteln, ab der sich ein spezielles Bauverfahren "rechnet”. Ent-
scheidungsparameter ist daher zunachst die DTV, aber nicht die Stral3enkategorie
B, L oder K.
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5. Muster-

Bauwerksplane der Standardkonstruktionen / Regelbauweise

5.1. Vorbemerkungen, Randbedingungen

Die Standardkonstruktion fur die Musterbauwerksplane ergibt sich im wesentlichen
aus dem , Trend“ der robusten Konstruktionen des Bauwerkbestandes und den Er-

kenntnissen der beispielhaften Life-Cycle-Costs Berechnungen.

Die Rahmenkonstruktion (geschlossener oder offener Rahmen) hat sich gemaf
diesen Daten als robusteste Konstruktion erwiesen.

von Stadt A

Schnitt A-A, M. 1100

Stiitzweite=Lw+dW

o

Lw>=7.00

N T

"
T Abschlufiprofil gem. Abs.k

nach Stadt B
%L T

Strafienbeleuchtung |

Abdichtutyger AF: - Hinterfillung gem. /
gem. Blatt 4.2 I Sickerung nach drtl. /
oder Fugenbani " Gegebenheiten priifen /
Y oder Fugenblech /
\ e /
\ g /
\ g Entwidsserung erdberiihrter /
\\ : /_ Flachen gem /
uuuuuu b

©)

Wasser ©

StraBenaufbau analog der freien
Strecke gema RS0 01,

(in der Regel Bauklasse V)
demnach Oberbau var. 35-65cm
Mindesthahe 35¢m im Bauwerk
“durchziehen”

Gas
Kanal (SW) Q@
Fernwdrme

h, in Abhangigkeit vom Betreiber der
verlegten Medien (1,20/1,50m)

Kanal (RW)

—

Abbildung 39 ,robuste* Rahmenkonstruktion

Fur verschiedene Verkehrswegesituationen (Lage, Breite und Gradiente der Gber-
fihrten Strasse in Bezug zur unterfuhrten Strasse) werden daher einzelne Stan-
dardkonstruktionen vorgegeben. Erganzende Musterbauwerkspléne hierzu wurden
fur bestimmte Konstellationen (Einschrankungen in den zugehdérigen Kreuzungs-

winkeln) erstellt.

Fur die zeichnerische Darstellung wird dabei von einer Flachgrindung ausgegan-
gen, da diese bei guten Baugrundverhaltnissen die wirtschaftlichste Losung dar-
stellt. An andere Randbedingungen insbesondere aus den Vor-Ort-Bedingungen
(Boden, Grindungssituation, Grundwasserstand, Bestandsmedien, Entwasserung)
kann die jeweilige Rahmenkonstruktion individuell angepasst werden (z.B. Flach-
grindung, Tiefgriindung, offener Rahmen, geschlossener Rahmen, tragerrostarti-

ger Rahmen).
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Bei maRigen bis schlechten Baugrundverhéltnissen werden vorzugsweise Grol3-
bohrpféahle vorgesehen. Die Pféhle werden meist in einer Reihe mittig unter den
Widerlagerwanden angeordnet, damit eine ausreichende Verankerung bzw. Uber-
greifung der Pfahlbewehrung sichergestellt ist. Die Anordnung von Pfahlkopfplat-
ten ist bei einreihigen Pfahlgriindungen nicht erforderlich.

Entsprechende Erlauterungsberichte zum Bauwerksentwurf sind gemal RAB-ING
zu erstellen. Beispielhaft sei hier der Bericht zum Musterbeispiel 4 Rahmenbriicke
zu erwahnt.

Fur das Herstellungsverfahren sind zusatzliche Uberlegungen und Einschrankun-
gen notwendig. Hierzu wird eine Entscheidungsmatrix vorgegeben, so dass die
Auswahl der zugehorigen Standardkonstruktion durch ein Flussdiagramm ermittelt
wird.

5.2. Statische Belastungsansatze

Grundsatzliche Uberlegungen hierzu sind dem Heft 50 —2004 der Schriftenreihe
der Hessischen StralBen und Verkehrsverwaltung ,Entwurfshilfen fur integrale
Stralenbricken“ zu entnehmen [1]. Diese sind fur die hier verwendeten Stan-
dardkonstruktionen eines Rahmens anzusetzen. Fur die in den Regelzeichnungen
dargestellten Konstruktionen wurde hierbei von einer Flachgrindung ausgegan-
gen. Bei einer notwendigen Ausbildung z.B. mit einer Tiefgrindung wéren die
Zeichnungen den statischen Erfordernissen anzupassen.

Folgende Randparameter sind in der Statischen Berechnung zur Anwendung der
Standardkonstruktionen einzuhalten (Ausziige aus Heft 50):

Die Berechnung und Bemessung der Bauwerke ist auf der Grundlage der seit
01.05.2003 gultigen DIN-Fachberichte 100 bis 102 durchzufiihren.

Fiur die Einbindung erganzender Regelungen sowie besonderer technischer Ver-
tragsbedingungen gelten die jeweils aktuellen Festlegungen des BMVBW.

Fur den Nachweis der Sicherheit gegentiber Ermidung wird eine Nutzungsdauer
von 100 Jahren zugrunde gelegt. Weitere Angaben zur Beschreibung des Ver-
kehrs sind von der vorgesehenen Nutzung abhangig und missen daher fir jedes
Projekt im Einzelfall durch die zustandige Behtérde gemal ARS 11/2003 fest ge-
legt werden.

Fiar allgemeine Entwurfshilfen koénnen keine konkreten Baugrundkennwerte
zugrunde gelegt werden. Die im Folgenden angegebenen Werte stellen die glins-
tigsten Bodenkennwerte dar. Die Baugrundannahmen gemaR Tabelle 3 sind daher
im Einzelfall zu Gberprifen.
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Tabelle 3 Baugrundannahmen nach DIN 71054 (2003-07)
i ¢ 0 tan dsk | Ea Eo Ep | o ¢’
[kN/m?] [°] [°] —J 1~] [kN/m?] | [kN/m?]
Fundamente 20 35 - 0,58 K max 5 0
ks.mr'n
Hterfiillung 0 Emon(Sn)
nach Was 7 = 33 0 -0,43 Kn(sn) - g
1) Festlegungim Einzelfall durch den Bodengutachtererforderlich

Abbildung 40 Tabelle 3 Baugrundannahmen (Auszug aus Heft 50)

Das Statische System ist als Gesamtsystem abzubilden. Die Nachgiebigkeit der
Grundung ist ausgehend von den wahrscheinlichen Baugrundbewegungen reali-
tatsnah im statischen System abzubilden. Wegen der Streuung der Bodenkenn-
groRen isti. d. R. die Berechnung mit oberen und unteren charakteristischen Wer-
ten einer linear-elastischen Bettung erforderlich.

Die horizontale Bettung der Widerlagerwande durch die Hinterfillung kann i. d. R.
fur mittlere Bodenkennwerte abgebildet werden. Bei symmetrischen Verhaltnissen
kann vereinfachend eine Berechnung ohne horizontale Bettung durchgefuhrt wer-
den.

Im Falle einer Tiefgriindung ist die Bettung der Pfahle im Baugrund zu bertcksich-
tigen. Fur den Steifemodul E ist dabei jeweils der obere und untere charakteristi-
sche Grenzwert zu untersuchen. Bei Pfahlen in vorgeschitteten Da&mmen ist der
Einfluss der Dammsetzung auf die Mantelreibung zu beachten.

Bei der Bemessung der Griindung sind die Verkehrslasten aus FB 101 als veran-
derliche statische Einwirkung zu betrachten. Der in den Verkehrsregellasten be-
ricksichtigte Schwingbeiwert wird deshalb auch fur die Bemessung der Griindung
angesetzt. Eine Reduzierung der Verkehrsregellasten fur die Bemessung der
Grindung ist nicht zulassig.

Die Einwirkungen aus Bauzustanden bei der Herstellung sind entsprechend dem
gewéhlten Bauverfahren und dem zeitlichen Ablauf der Herstellung zu berticksich-
tigen. Systemwechsel sind bei der Ermittlung der SchnittgroRen zum jeweils be-
trachteten Zeitpunkt zu bericksichtigen.

Ein Ersatz von Baugrund oder Hinterfullbereichen durch steifere Baumaterialien,
wie z. B. Magerbeton o. a. wirkt sich unginstig auf die Nachgiebigkeit der Unter-
bauten aus. Ohne genauen statischen Nachweis ist daher eine solche Anderung
nicht zulassig. Die in der statischen Berechnung vorgegebene zeitliche Abfolge
einzelner Bauschritte ist einzuhalten. Bei Abweichungen, insbesondere bei Ver-
kirzungen einzelner Bauphasen, ist der Einfluss auf die zeitabh&ngigen Verfor-
mungen und die daraus resultierenden Zwangsschnittkrafte nachzuweisen.
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Zur Abschatzung der benétigten Bauteilabmessungen wurden im Zuge des Berich-
tes Entwurfsstatiken aufgestellt. Dabei wurden verschiedene Parameter variiert,
um moglichst viele Rahmentypen zu erfassen.

Die Statiken wurden unter dem Gesichtspunkt der Dauerhaftigkeit, Wirtschaftlich-
keit und Baubarkeit (z.B. Bewehrungsgrad, Eckausbildung etc.) analysiert und ent-
sprechende Vorschlage flr die einzelnen Bauteilabmessungen daraus entwickelt.
Diese wurden in einer Tabelle zusammengefasst und liegen als Plan 7 den Mus-
ter-Bauwerksplanen bei. Zusatzlich werden in Plan 8 Musterbeispiele zur Ermitt-
lung der Kennwerte dargestellt.

Die Variationen erfolgen einerseits Uber die vorgesehenen Rahmentypen (ge-
schlossen, offen — lichte Weite 7m, lichte Weite 10m - direkt befahren, 1,5m Uber-
schittung, 3,0m Uberschiittung), andererseits iber die Vor-Ort-Randbedingungen
wie ,HOhe" und Bodenkennwerte. Dabei wurde von baulich vertretbaren ,Grenz-
werten* ausgegangen, um zwischen den einzelnen Ergebnissen interpolieren zu
kénnen. So wird versucht, auch fur alle Zwischenwerte eine Angabe mdglich zu
machen. Baulich nicht sinnvolle Abmessungen wurden aber angepasst, die rech-
nerischen maglichen Abmessungen werden zur Interpolation in Klammerwerten
weiter angegeben.

Die Vor-Ort-Kennwerte wurden dabei folgendermaf3en variiert:

e Hdbhe Bauwerk

Die Hohe wird definiert als Abstand OK Fundament zu UK Uberbau. Das
Minimum ergibt sich aus 4,5m lichte HOhe + StraBenaufbau/Frostfreie
Grindung von ~ 1,0m = 5,5m. Das Maximum wird mit 7,0 m angenommen.
Hierdurch werden Randbedingungen erfasst fir max. 1,5m zusatzlicher
lichter Hohe, Tieferlegung der Grindung um max. 1,5m (ohne Bodenaus-
tausch) sowie fir einen Bodenaustausch max. 1,5m bei schlechtem Bau-
grund. Zwischenwerte (z.B. fur 0,5m Bodenaustausch) kdnnen dabei inter-
poliert werden. Fir das innerértliche Bauwerk wird von grof3eren Werten
ausgegangen, da hier zusatzlicher Platzbedarf fir Medien benétigt wird.
Das Minimum ergibt sich hier aus 5,0m lichte H6he + Stralenaufbau 1,0m
+ Medien/Leitungen 1,5m = 7,5m, das Maximum analog +1,5m zu 9,0m.

o Bodenkennwert Reibungswinkel Boden phi (und Kohasion ¢,)

Der Bodenkennwert Reibungswinkel wird als einheitlicher minimaler Wert
mit phi =30° angenommen. Eine Kohasion wird dabei nicht angesetzt
(cu = 0 kN/m2). MaRgebend fir den Nachweis bei den Stitzwénden ist da-
bei der Grundbruch des anstehenden Bodens. Der Wert einer méglichen
Hinterfullung mit phi = 35° liegt fur die Konstruktionsangaben somit auf der
sicheren Seite. Als maximaler Wert wird ein Reibungswinkel mit phi = 25°
definiert. Da dieser Kennwert des Bodens in den meisten Féallen mit einer
Kohasion korrespondiert, wird hier zusatzlich ein Wert von ¢, = 5 kN/mz2 an-
genommen. Dieser Mindestwert ist bei den Stitzwanden fir die angegebe-
nen Abmessungen zwingend notwendig, bei den Rahmen kann er auf
cyu= 0 kN/m2 reduziert werden. Bei den Stitzwanden ergeben sich bei
schlechten Bodenkennwerten teilweise so gro3e Abmessungen der Grin-
dungskdrper, dass diese sich geometrisch tUberschneiden. Hier wird emp-
fohlen, einen Trogquerschnitt auszubilden.
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Bei unwirtschaftlichen Abmessungen werden keine Angaben gemacht. Hier
sind Sonderkonstruktionen notwendig, die sich nicht innerhalb der Stan-
dardkonstruktion abbilden lassen (z.B. Verankerung, Bodenaustausch, An-
bindung an Rahmen etc.). Fur die Stitzwande wird vorausgesetzt, dass bei
den 5,5m hohen Bauwerken ein Erdkeil in Hohe des Sporns, bei 7,0m ein
Erdkeil zuztglich 1m zum Nachweis der Standsicherheit vorhanden ist.

e Bodenkennwert Bodenpressung

Hier werden nochmals die Abmessungen der Grindungselemente in Ab-
hangigkeit zur zuldssigen Bodenpressung, die sich nach Angaben eines
Bodengutachters aus der moglichen bzw. wahrscheinlichen Setzung des
Bauwerks ergeben (ca. 0,5 bis max. 1 cm), variiert. Dabei kann zusatzlich
eine Wahl Uber die Ausbildung des vorderen Sporns getroffen werden. Da
dieser evtl. durch Bestandsbauwerke, Medien etc. eingeschrankt werden
muss, sind hier mehrere Sporngré3en (von 120 cm bis 30 cm) angegeben.
Es empfiehlt sich mindestens einen Sporn von ca. 50 cm auszubilden, da
dieser fur den Standardrahmen als Griindungselement fur Traggeris-
te/Schalung genutzt werden kann.
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5.3. Konstruktionsparameter

5.3.1 StralRen und Bauwerksachsen

I. Die Ausbildung der Bauwerke erfolgt geradlinig, d.h. keine Krimmung der
Bauwerksachsen bzw. keine Anpassung an Stral3enachse der oben lie-
genden bzw. untenliegenden Stral3enfiihrung. Gegebenenfalls werden in-
nerhalb bestimmter Parameter die Bauwerksabmessungen vergrof3ert.

II. Die Bauwerke werden nach Méglichkeit rechtwinklig zum oben liegenden
Verkehrsweg positioniert, da fir schiefwinklige Bauwerke ein erhdhter
Aufwand (Planung, Prifung, Abmessungen, Fugenkonstruktionen etc.)
entsteht. Es wird eine Begrenzung des Winkels vorgegeben, da die Wirt-
schaftlichkeit nur bis zu einem bestimmten Kreuzungswinkel gegeben ist.
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Abbildung 41  Zweistreifiger Wirtschaftsweg — Rahmenlange ~11,0m

a)  Kreuzungswinkel 97,5gon — Lichte Weite 7,0m
b)  Kreuzungswinkel 95,0gon — Lichte Weite Rahmen 7,50m
C) Kreuzungswinkel 90,0gon — Lichte Weite Rahmen 8,00m

Im Falle eines liberschiitteten Rahmens ist eine Reduzierung der Uberschiit-
tungshdhe durch die StraRenplanung des Wirtschaftweges bzw. des zu un-
terquerenden Verkehrsweges anzustreben. Dadurch wird die Rahmenléange
reduziert und die Dammneigung kann auf 1:1,5 angepasst werden.
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5.3.2 Abmessungen, Stitz- und Flugelwénde

I. Die Rahmensohle wird mdéglichst horizontal (Neigung 0% - max. 2,5%)
hergestellt und zwischen den einzelnen Blécken abgetreppt. (Minimie-
rung Schalungs- und Bewehrungsaufwand)

Il. Bei geschlossenen Rahmen kann die Gesamtdicke des Fahrbahnober-
baus in der Unterfiihrung auf 35cm reduziert werden, da Frostsicherheit
durch Betonrahmensohle gegeben ist

lll. Die Ausfuhrung der Fligel erfolgt mit Pressfuge als Winkelstiitzwand
oder als Trog in Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten, da die-
se robuste Standardisierung komplizierten Eckanschliissen vorzuziehen
ist. Das Bauwerk wird luftseitig, wenn mdglich, eingeschittet, um Be-
tonmassen zu sparen.

IV. Es erfolgt kein rechtwinkliger Anschluss der Fliigel an das Rahmenbau-
werk, wenn dadurch die Fligellange reduziert werden kann. Damit ein-
hergehend ist die Anpassung der Boschung im Ful3bereich des Fligels
um unndtige Flugellange zu sparen.

V. Abmessungen und Bauteilstarken werden als Variable angegeben und
kénnen durch die Angaben in Plan 7 der Musterbauwerkspléne bei
Kenntnis der Entwurfsparameter und der Baugrundeigenschaften mit
konkreten Werten unterlegt werden.

5.3.3 Bauwerksabdichtung, Ausstattung, Auswahl Baustoffe

Die Ausbildung der Abdichtung erfolgt gemaR den Vorgaben und
Richtzeichnungen der ZTV-ING bzw. den Entwurfshilfen der Hessischen
StralRen- und Verkehrsverwaltung. Abweichend hierzu wird bei einer Uber-
schittung von mehr als 1,0 m vorgeschlagen, auf eine Abdichtung zu ver-
zichten und in Ubereinstimmung mit der ZTV-Tunnel eine Ausfiihrung von
Teilen in WU-Beton zu favorisieren. Das Ziel ist dabei die Reduktion der
schadensanfalligen Abdichtung, die als VerschleiRbauteil zudem hohe In-
standhaltungskosten verursacht.

Die Baustoffe werden gemafld ZTV-ING und den DIN-Fachberichten in Ab-
hangigkeit der duReren Belastungen gewahlt. Die Ausnahme bildet wieder-
um der oben genannte Uberschittete Rahmen unter Beachtung der Randbe-
dingung Aggressivitat des Wassers.
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Baustoffangaben

Bauteil: Befon Expositionsklasse Baustahl |Betonstahl
Kappen (25/301) XD3, XF&4 - BSt500S
Decke [ 35/45 "WUB-K0" w<=0,2 XD1, XF2, XC4 XA1/2 | - BSt500S
Decke ( 35/45 mit Abdichtung® XD1, XF2, XC4 - BSt500S
Wande 30/37" XD1, XF2, XC4 XA1/2 | - B St500S
Wande (35/45* XD1, XF2, XC4 XA3 | - B St500S
Sohle/Fundamente| (30/37* XD2, XF2, X(2 XAV/2| - B St500S
Sohle/Fundamente| (35/45" XD2, XF2, X(2 XA3 B St500S
Schutzschicht (12/15 X0 - B St500M
Sauberkeitsschicht| € 12/15 X0 - -

1) Mindestluftporengehalt nach ZTV-ING: Tab. 3.11, max. W/Z - Wert 0,50 n. ZTV-ING, Abschnitt & (5)

= Rissweitenbeschrankung gem. DIN FB 101, Tabelle 4.1.8 Anforderungsklasse D, W<=0,2mm

Abbildung 42 Baustoffangaben
5.3.4 Grundsatzliche Uberlegungen zu den Muster-Bauwerksplanen

Fur die grundséatzliche Unterscheidung der Bauwerke in ,Offene Rahmen”
und ,Geschlossene Rahmen* sind folgende Entscheidungskriterien zu be-
achten:

e Wasserverhéltnisse, Grundwasserstand

e Geologie, Eigenschaften des Bodens

e  Griundungsverhdltnisse, aufnehmbare Lasten bzw.
Lastverteilung in der Griindungssohle

e  Uberschiittungshohe

e StralRenentwasserung

e Medien

Fur beide Bauweisen ist es auch moglich, fiir den jeweiligen Uberbau Fertig-
teil-Konstruktionen zu verwenden, wobei grundsatzlich der Ortbetonkonstruk-
tion der Vorzug gegeben werden sollte, da die Ausbildung der Rahmenecke
bei Fertigteil-Lésungen der Schwachpunkt der Gesamtkonstruktion ist (Be-
wehrungsfiihrung, Bewehrungskonzentration, Arbeitsfugen, Betonierbarkeit
etc.). Der sinnvolle Einsatzbereich von Fertigteilen lasst sich durch die Ent-
scheidungsmatrix bzw. gemalR den Anmerkungen zu den Life-Cycle-Costs
feststellen.

Innerhalb der Muster-Bauwerksplane wird fiir die innerdrtliche Lage nur der
direkt befahrene offene Rahmen dargestellt. Die Ausbildung als geschlosse-
ner Rahmen erscheint aufgrund der innerértlich im Griindungsbereich zu ver-
legenden Medien nicht sinnvoll, eine Uberschiittung aufgrund der meist be-
engten Platz- und Verkehrsverhaltnisse unwahrscheinlich.
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5.4. Muster-Bauwerksplane

5.4.1. Geschlossener Rahmen RQ 10,5 WW direkt befahren Plan 1.1
5.4.2. Geschlossener Rahmen RQ 10,5 WW Uberschiittet Plan 1.2
5.4.3. Offener Rahmen RQ 10,5 WW direkt befahren Plan 2.1
5.4.4. Offener Rahmen RQ 10,5 WwW Uberschuttet Plan 2.2
5.45. Offener Rahmen RQ 10,5 innerortlich direkt befahren Plan 3.1
5.4.6. Geschlossener Rahmen RQ 35,5 direkt befahren Plan 4.1
5.4.7. Geschlossener Rahmen RQ 35,5 Uiberschittet Plan 4.2
5.4.8. Offener Rahmen RQ 35,5 direkt befahren Plan 5.1
5.4.9. Offener Rahmen RQ 35,5 Uberschiittet Plan 5.2
5.4.10. Details zu den Planen 1.1 bis 5.2 Plan 6

5.4.11. Tabellarische Zusammenfassung der Bauteilabmessungen Plan 7

5.4.12. Beispiele zur Ermittlung der Bauteilabmessungen Plan 8

Die Muster-Bauwerkspléne sind in der Anlage 5 abgelegt.
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5.5. Muster-Baukosten

Die Muster-Baukosten beruhen auf angenommenen Kosten unter Bertcksich-
tigung des Preisindizes April 2008. Da die statisch erforderlichen Querschnitte
sich erst unter Beachtung der 6rtlichen Verhdltnisse und hier insbesondere
der Grindungssituation ergeben, sind die eingetragenen Werte nur Anhalts-
werte. Besondere Bauverfahren oder Kosten, die sich aus einer Verkehrsein-
schrankung ergeben, sind nicht beriicksichtigt.

Da die Daten nur zur Abschatzung dienen kénnen, wurde vor allem der Unter-
schied zwischen den einzelnen Rahmenkonstruktionen (geschlossen, offen)
und der Einfluss von Uberschittung und/oder einer Ausbildung mit Lagern
aufgezeigt. Es liegen folgende Kostenschatzungen vor:

Fall 1a) Geschlossener Rahmen RQ 10,5 WW direkt befahren 1.854,81 €/m?

Fall 2a) Geschlossener Rahmen RQ 10,5 WW Uberschittet 1.747,55 €/mz2
Fall 1b) Offener Rahmen RQ 10,5 WW direkt befahren 1.802,73 €/m2
Fall 2b) Offener Rahmen RQ 10,5 WwW Uberschiittet 1.697,42 €/m2
Fall 3) Offener Rahmen RQ 10,5 WwW innerdrtlich 1.858,00 €/m2

Erganzend zur Abschéatzung:

Fall 2c) Uberbau mit Lagern RQ 10,5 WW Uberschiittet 1.750,07 €/m2
Fall 2d1) Geschloss. Rahmen im Querverschub ohne Hilfsbriicke

RQ 10,5 WW Uberschittet 1.917,60 €/m2
Fall 2d2) Geschloss. Rahmen im Querverschub mit Hilfsbriicken fur zwei Spuren

RQ 10,5 WW Uberschittet 2.133,41 €/m?
Fall 2e) Geschloss. Rahmen im Einpressverfahren fir 3m Erdkorper und Injizierung

RQ 10,5 WW Uberschittet 2.695,43 €/m?

Die Kostenzusammenstellung ist der Anlage 2 zu entnehmen.
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5.6. Muster-Bauzeitenpléane

Die Muster - Bauzeitenplane enthalten Anhaltswerte zur Erstellung der oben
genannten Musterbauwerke. Da die tatsachlichen Bauzeiten sich erst unter
Beachtung der ortlichen Verhaltnisse und hier insbesondere der Verkehrssitu-
ation ergeben, sind die eingetragenen Werte nur Anhaltswerte. Besondere
Bauverfahren oder Zusatzzeiten, die sich aus einer Verkehrseinschrankung
ergeben, sind nicht beriicksichtigt.

Da die Daten nur zur Abschatzung dienen kénnen, wurde vor allem der Unter-
schied zwischen den einzelnen Rahmenkonstruktionen, der Einfluss von U-
berschuttung, Abdichtung und/oder einer Ausbildung mit Lagern aufgezeigt.
Weiterhin wurden Zeiten fiir eine mogliche Ausbildung des Uberbaus aus Fer-
tigteilen bzw. Querverschub abgeschatzt, um die Zeitunterschiede flir ver-
schiedene Bauverfahren in den einzelnen Bauphasen erkennen zu kénnen.
Die Muster - Bauzeitenplane gelten fir das Beispiel Offener Rahmen RQ 10,5
WW. Es liegen folgende Bauzeitenplane vor:

Ortbetonbauweise 1 BA Rahmen direkt befahren mit Abdichtung Bauzeit 200 Tage
Ortbetonbauweise 2 BA Rahmen direkt befahren mit Abdichtung Bauzeit 262 Tage
Ortbetonbauweise 1 BA Uberbau mit Lagern mit Abdichtung Bauzeit 210 Tage
Ortbetonbauweise 1 BA Rahmen uberschittet ohne Abdichtung Bauzeit 191 Tage
Quereinschub (FT) 1 BA Rahmen direkt befahren mit Abdichtung Bauzeit 168 Tage
Quereinschub (FT) 2 BA Rahmen direkt befahren mit Abdichtung Bauzeit 207 Tage
Einpressverfahren 1 BA Rahmen 3,0m Uberschittet ohne Abdichtung Bauzeit 186 Tage

Die Bauzeitenplane sind in der Anlage 3 abgelegt.
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6. Ergebnisse

6.1. Vorteile, Einsatzgrenzen

Mit den Bauwerkspléanen wird dem Bauherrn sofort ein definiertes Regelwerk nach
anerkannten Stand der Technik zur Hand gegeben, mit dem er einen wirtschaftli-
chen Neubau unter Beachtung der Gesamtkosten (Life-Cycle-Costs) abwickeln
kann. Er ist dabei auf die individuelle Leistungsfahigkeit von weiteren Planern nicht
angewiesen.

Ferner kann er sich unmittelbar einen belastungsfahigen Termin- und Kostenplan
erstellen und frihzeitig zur Abstimmung mit anderen am Bau Beteiligten bringen.

Er kann sich au3erdem sicher sein, dass das so erstellte Bauwerk aus heutiger
Sicht den Anforderungen der nachsten 60 Jahre entspricht.

Grenzen werden hier durch die individuelle Herstellungssituation und die Lagebe-
ziehung der Verkehrswege zueinander gezogen. Hier sind Einschrankungen vor-
handen, die in den Entscheidungsleitlinien genauer definiert werden.

6.2. Entscheidungsleitlinien zur Festlegung von UF-Bauwerken

6.2.1 Flussdiagramm

Die Entscheidungsleitlinien fihren mit Hilfe eines Flussdiagramms auf die Auswabhl
der anzusetzenden Standardrahmenkonstruktionen und der Musterbauwerkspla-
ne.

Grundlegend ist zu beachten, dass die Kriterien ,Einschrdnkung des Betriebs”,
.Bauzeit* und damit verbunden wiederum die ,Dauer der Einschrdnkung des Be-
triebs* in die Uberlegungen zur Auswahl der Konstruktion einbezogen werden
missen. Da diese in vielen Fallen nicht quantifizierbar sind (Ausnahmen z.B.:
Busbetrieb, StralRenbahnbetrieb, Aufrechterhaltung Feuerwehrzufahrt bzw. ande-
rer Interessen offentlicher Belange) kann hier schnell die vorteilsmafige Kostener-
sparnis durch die Robustheit verloren gehen.

Hier sind generelle Voruberlegungen unabhangig von dem Flussdiagramm zu tref-
fen. Uberlegungen und Beispiele hierzu sind den Ausfilhrungen zu den Life-Cycle-
Costs Kapitel 4.4.3 zu entnehmen.

Hierzu dient der Teill ALTERNATIVEN des Flussdiagramms. Hier kdnnen Vor-
Uberlegungen zu den Bauverfahren und Bauweisen getroffen werden. Die Prioritat
richtet sich dabei nach der Standardkonstruktion des Rahmens. Vergleichend sind
Bauverfahren zu untersuchen, die diesen Rahmen auch unter Verkehrseinschran-
kungen herstellbar machen (Einschubverfahren, Herstellung mit Hilfe von Uber-
fahrten (Hilfsbricken) oder temporéaren Umfahrungen, Einpressverfahren).
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Fast gleichberechtigt sind die Verfahren mit der Ausbildung des Uberbaus in Fer-
tigteilen, bzw. einem getrennten Uberbau aus Fertigteilen und Lagern. Diese Alter-
nativen sollten zuerst miteinander verglichen werden.

Erst danach sollten andere Bauweisen wie die Herstellung des Gesamtsystems
aus Fertigteilen, Widerlagerausbildung z.B. aus Spundwéanden oder Bohrpfahle
oder Verbundkonstruktionen untersucht werden. Dabei ist immer zu beachten, das
fur bestimmte Standorte K.O. Kriterien gelten kdnnen (z.B. Naturschutz, Denkmal-
schutz etc). Ergdnzende Hinweise dazu werden im Kapitel 6.2.1 gegeben.

Entscheidende Kriterien innerhalb des Flussdiagramms sind
1.) die ortliche Herstellungssituation

Es wird vorausgesetzt, dass die Herstellung des Rahmens mit den tblichen
Mitteln moglich ist. Als tbliche Mittel werden definiert

¢ die Herstellung des Bauwerks in einer offenen Baugrube bzw. mit kos-
tenglnstigem Baugrubenverbau (Tragerbohlwand oder evtl. Spund-
wand) ohne grofiere Wasserhaltung

¢ eine Verkehrsfihrung wahrend der Bauzeit ohne zuséatzliche Baubhilfs-
konstruktionen im Bereich des Bauwerks (Hilfsbriicken, Einpressen,
Querverschub, Vereisung etc.)

e die Erstellung der Betonkorper mit handelsiiblichen Schalungen bzw.
Traggerusten (keine Fertigteile)

Eine Herstellung in Teilabschnitten ist mit den Bauverfahren fir eine Rah-
menkonstruktion vereinbar und deshalb kein Ausschlusskriterium. Die Fu-
genausbildung ist im Plan 6 der Musterbauwerkspldne vorgegeben und
kann somit auch fiir die Regelbauwerke mit Uberfihrten Strassen des
RQ 10,5 angewendet werden. Dasselbe gilt fir die Fugenausbildung z.B. im
Zuge eines Querverschubverfahrens.

2.)  der vorhandene Kreuzungswinkel

Die Darstellungen der Musterbauwerksplane setzen einen bestimmten Kreu-
zungswinkel fir die Verkehrswege voraus. In den Bauwerksplanen werden
dabei kleinere Abweichungen durch Aufweitungen in der lichten Weite kom-
pensiert, es bleibt aber eine Restriktion auf max. 95 gon—-105 gon bestehen.
Fur nicht in dieses Schema passende Konstruktionen gelten dann zwar die
konstruktiven  Vorgaben, geometrische Angaben oder Bauwerks-
abmessungen sind aus den Planen aber nicht mehr ableitbar.

Bei einem kleineren Kreuzungswinkel ist es trotzdem mdoglich, Teile des
Bauwerks (Innenbereiche) den Richtzeichnungen zuzuordnen. Ebenso
kénnte man die Bauwerke durch eine entprechende Verlangerung am An-
fang und Ende des Bauwerks wieder in den Bereich des ,fiktiven" zulassi-
gen Kreuzungswinkels von 95 gon -105 gon zurlckfihren.

Diese Entscheidungen sind individuell mit dem Bauherrn am Einzelobjekt zu
treffen.
Die Flussdiagramme sind als Anlage 4 dem Bericht beigefiigt.
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6.2.2 Beruicksichtigung Interessen Dritter
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AbschlieRend muss hier noch angemerkt werden, dass wiederum diese
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung alleine nicht ausschlaggebend sein darf. Die
Wabhl einer Variante sollte die Wirtschaftlichkeitsberechnung und die Bewer-
tung einer Beurteilungsmatrix mit den Interessen Dritter gleichermal3en be-

riicksichtigen.

Beispielhaft sei hier eine Beurteilungsmatrix fir die Auswahl EM bzw. ZM
aufgefuhrt, die hier im Prinzip fur die Auswahl zwischen verschiedenen Vari-

anten angewendet werden kann.

Variante: Erstmafinahme (EM): Instandsetzung Unterbauten/Uberbauten
ZweitmaBnahme (ZM): bauarigleiche Emeuerung Unterbauten/Uberbau
. Bewertung fiir EM bzw. ZM
Kriterien
++ | + | 0 | - J -
Ingenisurbau
Standsicherheit - nach Fertigstellung
Verkehrssicherheit - nach Fertigstellung
Dauerhaftigkeit - nach Fertigstellung |
Gestaltung - nach Fertigstellung o [
Verkehrsplanung
Verkehrsflhrung - wihrend der Bauzeit
L aiatungsRnilksi - wiahrend der Bauzeit
- hach Fertigstellung
Larmschutz - wahrend der Bauzeit

- nach Fertigstellung

| Gewdisser- und Boden- - Wahrend der Bauzeit

schutz - nach Fertigstellung
Matur- wund  Land- -ws&hrend der Bauzeit
schaftsschutz - nach Fertigstellung
Weitere Umweltschutz- - wahrend der Bauzeit
aspekte - nach Fertigstellung
Durchfithrbarkeit
Personal
Bau und Planungsrecht
Grunderwerb
Haushalt
Bauzeit
Sonstiges
| Kapazititsverdnderung: EM: keine; ZM: wie Var. 1
++ = sehr gut - = schlecht
+ = gut - = sehr schlecht
0 = mittel

Abbildung 42 Beurteilungsmatrix
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STANDARDISIERUNG UF-BAUWERKE

7. Zusammenfassung

Es besteht die Moglichkeit, Ingenieurbauwerke zu ,standardisieren“. Es werden dabei
aber keine neuen Konstruktionen ,erfunden”, sondern das Bewahrte in Form gebracht.

Entscheidend ist, dass es mit einer Festschreibung eines Standards mdglich wird, den
immer wichtiger werdenden Part der Unterhaltung und der notwendigen Sanierungen
von VerschleiRbauteilen terminlich und kostenmafig genauer zu erfassen.

Die Planung dieser Kosten lber viele Bauwerke hinweg und die sich dadurch ergeben-

den Synergieeffekte sind der wesentliche Nutzen der Standardisierungen. Dies sollte
auch bei den Planungen dieser ,kleinen* Bauwerken immer bedacht werden.
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Gutachten der Kénig und Heunisch Planungsgesellschaft, Beratende Ingenieure flr
Bauwesen, Frankfurt, fir die Hess. Stral3en- und Verkehrsverwaltung,

AZ 05 0207/Ag, Bg, Zk
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AZ 38 - 25
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rung der RAS-W 86, Ausgabe 1997, FGSV Verlag, Kéln, 1997
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