KRIEGSBRUCKE VILLACH

DER BRUCHVERSUCH AM ORIGINALMODELL
TEIL1, 1993

KOMMENTIERT VON

%7 &% DIPL. ING. ALOIS AICHHOLZER
STAATLICH BEFUGTER UND BEEIDETER ZIVILINGENIEUR FUR BAUWESEN
8500 VILLACH

RINGMAUERGASSE 10
TEL: 04242-28409




DI Alois Aichholzer
Lenaugasse 4
9500 Villach
Villach, 2. Feber 2016

Herrn DI Volker Bidmon
Abteilungsleitung

Amt der Karntner Landesregierung
Strassen + Briicken

Flatschacher Strasse 70

9020 Klagenfurt

Betr.: Kriegsbriicke Villach

Sehr geehrter Herr DI Bidmon,

in Zusammenhang mit der Ausschreibung zur Sanierung und Verstarkung der Villacher Draubriicke
wurde von mir in Zusammenarbeit mit der damaligen Baufirma ILBAU sowie dem Architekten

DI Karsten Krebs im Jahr 1993 ein Wahlangebot eingereicht.

Obwohl Bestbieter, erhielt der Billigstbieter des Amtsprojektes, die Firma Polensky & Zéllner, den
Auftrag. ( Die Firma mulBte allerdings noch wahrend der Bauzeit den Konkurs anmelden).

Mein Projekt war auf Nachhaltigkeit ausgerichtet, so wurden zusatzlich zu den drei bestehenden
Stahlbogen zwei weitere Bogen eingeplant. Durch diese sollte sich die vom Amt vorgesehene
Ersatzbriicke eriibrigen und iiberdies hédtten die schon damals von der Européischen Gemeinschaft
geplanten kiinftigen hoheren Verkehrslasten berticksichtigt werden kénnen.

Zudem sollte durch die Mitwirkung des international bekannten Architekten Karsten Krebs

( 1. Preis Europdischer Pavillon, Weltausstellung Sevilla, 1992) eine auRergewdhnliche
architektonische Gestaltung erfolgen.

In der Folge wurde von mir die Dokumentation ,DER BRUCHVERSUCH AM ORIGINALMODELL“
Teil 1 (1993) und Teil 2 (1995) erarbeitet.

Sowohl fiir das Wahlprojekt als auch fiir die Dokumentation haben nachstehende international
maRgebliche Kollegen ihre Stellungnahmen und Ratschldge abgegeben:

0. Univ.-Prof. Dipl. Ing. Dr. G. Ramberger
Technische Universitadt Wien, Institut fiir Stahlbau

o.Univ.-Prof. Dipl. Ing. Dr. F. Tschemmernegg
Technische Universitat Innsbruck, Ordinarius fiir Stahlbau und Holzbau

Univ.- Prof. Dr. P. Steinhauser
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien

em. Univ.- Prof. Dr. Ing. G. Knittel
Technische Universitdt Miinchen, Tragwerksbau

Univ.- Prof. Dr. Ing. H. Kreuzinger
Technische Universitat Miinchen, Tragwerksbau

Prof. Dipl.-Ing. B. Tokarz
Technische Universitdt Stuttgart, Tragwerkslehre



Prof. Dr. Manfred A. Hirt

Eidgendssische Technische Hochschule Lausanne

Dipl.-Ing. Dr. Max Herzog

Ingenieurbiiro u.a. filr Briicken, Forschung, Sanierung, CH-Solothurn

Dr. Ing. Gerd Kuscher
SchweiRtechnische Lehr- und Versuchsanstalt Hannover

Die Briicke kann derzeit von 44 t -Lastkraftwagen befahren werden.
Ob der Bruchversuch fortgesetzt werden soll, oder ob es zu einer Gewichtsbeschrankung kommt,
sollte durch das Amt der Karntner Landesregierung bestimmt werden.

Mit freundlichen Griifen,
Alois Aichholzer

Beilage:
Der Bruchversuch am Originalmodell, Teil 1 (1993)
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1 Vorbemerkungen

Die im Jahre 1938 errichtete Briicke tiber den Draufluf3 besteht aus einer genieteten
Stahlkonstruktion mit massiver Fahrplatte fiir 3 Fahrspuren und beidseitigen Gehstei-
gen.

Drei Zweigelenkbogen mit Aufstinderungen bilden das Haupttragwerk.

Bei einer Stiitzweite von 77,40 m und einer Stichhéhe von nur 5,94 m gehért die Britk-
ke zu den flachsten genieteten Stahlbogenbriicken der Welt. Sie wird téglich von etwa
27.000 Fahrzeugen befahren.

Die Briicke befindet sich zur Zeit in einem verwahrlosten Zustand. Zuriickzufithren ist
dies vorwiegend auf die mangelhafte Wartung. Dadurch bedingt, werden in einem Briik-
kenpriifbericht aus dem Jahre 1988 auszugsweise u. a. folgende Feststellungen getroffen:
Die Querschnittsverdnderung und die Korrossion fithren zu lokalen Abminderungen der
Tragfihigkeit des Stahltragwerkes durch verminderte Widerstandswerte der Bogentriger.
Die Tragfihigkeitsabminderung der dufleren Fahrbahnléingstriger betrigt 23 %, die der
Endquertréger 44 %. Uber die Endquertragerkonsolen wird festgestellt, daB die
Kippsicherung durch den Verlust der Untergurtbiegesteifigkeit nicht mehr rechnerisch er-
fa3bar ist. (Gehsteig und Wasserleitung der Stadt Villach héingen z. B. an diesen Konso-
len)

In dem Priifbericht des Jahres 1988 wird festgestellt, daB eine weitere Verwendung des
Stahltragwerkes bei unverziiglicher Sanierung méglich erscheint.
Bis heute wurde eine Sanierung nicht vorgenommen.

Die bestehende Betonfahrplatte mit einer Gesamtfliche von etwa 800 m? wurde von ei-
ner Materialprifanstalt untersucht. Der Auftrag fiir die Untersuchung erfolgte vom Amt
der Kémntner Landesregierung mit der eindeutigen Forderung nach Untersuchung der
Platte an drei verschiedenen Stellen. Mittels Bohrer (2 cm Durchmesser) wurde die
Prizfung vorgenommen. Obwohl aus dem Untersuchungsbericht keineswegs ein
notwendiger Abtrag der Platte hervorgeht, hat das Amt der Kamtner Landesregierung -
ohne Abwégung eventueller anderer Sanierungsméglichkeiten - das Abtragen der Platte

festgelegt.

Die Konsolen der Geh- und Fahrradbereiche sind fiir die Belastung durch einen
abgeirrten LKW nicht ausreichend. Es werden daher Stahlbetonrammborde mit einem
Gesamtgewicht von 70 to eingebaut.

Der durch den Einbau der Rammborde erforderliche Platzbedarf erwirkt die Verbreite-
rung der Briicke um 80 cm.



Die Briicke unterliegt derzeit einer Verkehrsbeschrinkung von 12 to. In der Ursprungs-
statik wurde die Briicke fiir eine Belastung einer 23 to Walze und gleichzeitig zwei 12 to
LKW ausgelegt.

Verkehrsgleichlasten wurden fiir die Fahrbahn 500 kg/m? und dem Gehweg 450 kg/m? an-
gesetzt.

Fur den Neuzustand ist Briickenklasse I vorgesehen. (3x 25 toLKW bzw. 60 to Raupe im

Alleingang)

Vorgesehen ist eine Verbreiterung des StraBenquerschnittes von 9 auf 9,50 m, Geh- und
Radweg von 2,0 auf 2,50 m beidseitig,

Fur die Dauer der 14 monatigen Arbeiten wird die Briicke gesperrt. Der Verkehr soll in

dieser Zeit tiber eine neu zu errichtende zweispurige Ersatzbriicke fiir 3,5 to gefiihrt wer-
den.




2 Voruntersuchungen

Nach ONORM B 4200 Teil 6, 4.2 sind bei umfangreichen Instandsetzungen, Umbauten
oder Verstiarkungen Untersuchungsmethoden anzuwenden, die eine méglichst vollstan-
dige Beurteilung des Bauwerkszustandes gestatten.

Nach ONORM B 4600 Teil 2, 3.3.3.2 hat die Berechnung und Konstruktion der Stahl-
tragwerke strengsten Anforderungen zu entsprechen.

Beim Amtsprojekt wird grofiteils die Originalstatik aus dem Jahre 1937 herangezogen
und Werte ohne weitere Nachrechnung iibernommen.

Fur das statische System der Bogenkonstruktion gibt es weder eine Préizissionsvermes-
sung tber die tatsdchliche Spannweite noch tiber die Stichhéhen der Bégen. Eine
eventuell aufgetretene Auflagerverschiebung der Fundamente ist nicht untersucht wor-
den.

Gerade bei dem statisch unbestimmten Zweigelenkbogen kann eine Auflagerverschiebung
nicht unbetrachtliche Auswirkungen auf die Schnittkrifte des Tragsystems hervorrufen.

Hauplirager.
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3 Belastungen
3.1 Verkehrsbelastungen

Nach Amtsprojekt ist fiir den Endzustand der Tragkonstruktion die Verkehrslast nach
Bruckenklasse I angegeben

Lt. ONORM B 4002, 2.2.3.1 muB auf der Fahrbahn ein 60 to schweres Raupenfahrzeug
im Alleingang angesetzt werden.Dies besagt, da3 das Raupenfahrzeug auf einer der drei
Fahrspuren anzunehmen ist. Da die beiden Randbégen offensichtlich iiberbeansprucht
sein wiirden, gibt es im Amtsprojekt die Einschréinkung, daB3 die Raupe nur in Briicken-
mitte fahren diirfte.

3.1.1 Zusammenfassend

Die Annahme der Verkehrslast fiir Briickenklasse I widerspricht der ONORM B 4002,
daf3 das Raupenfahrzeug lediglich in Mitte der Briicke fahren duirfte.

Die Konstruktion miiBte jedoch so ausgelegt sein, da3 die Raupe auch in den Randberei-
chen fahren kénnte.

3.2 Windlasten und Erdbeben

Im Amtsprojekt wurden die Windlasten aus der Originalstatik iibernommen. Der Lastfall
Erdbeben wurde in der Berechnung iiberhaupt nicht angesetzt.

Nach heutigem Stand der Technik und den geltenden Vorschriften sind fiir die statischen
Windkréfte die ONORM B 4014, Teil 1 sowie fiir die Erdbebenkrifte die ONORM B
4015, Teil 1 maB3gebend.

Nach ONORM B 4002 ist Wind sowohl fiir den unbelasteten als auch fiir den belasteten
Zustand anzunehmen. (Pkt.2.3)
Eine Uberlagerung von Wind und Erdbeben wird 1t. Pkt. 2.9 vorgeschrieben.

Villach liegt auf einer Erdbebenlinie und ist durch Erdbeben bereits zweimal zerstért
worden.

Auf eine Anfrage des Verfassers, bezogen auf die Villacher Briicke, wird im Schreiben
vom 9.9.1993 von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Univ. Prof. Dr.
P. Steinhauser, auf die mageblichen ONORMEN fiir Erdbeben hingewiesen.



Literauturhinweise im Zusammenhang Briicken und Erdbeben:
Sind Briickenlager fiir Erdbebenkrifte auszubilden?
Bauingenieur 65 (1990) H. Bachmann, Zirich.

Erdbebenberechnung von Bauwerken mit Hilfe eines modularen Programmsystems
Bauingenieur 55 (1980) Meskouris und Weber, Bochum (Mehrfeldrige Briicke)

Deutsche Gesellschaft filr Erdbeben - Ingenieurwesen und Baudynamik
3.3 AnprallstoB

Die Fahrbahn wird begrenzt durch Rammborde mit Stahlgelinder.

Die Stahlbetonrammborde sind durch eine Stahlkonstruktion an den zum Teil alten
Stahlkonsolen abgestiitzt.

Die Kragarme, an denen auch die Rohre (& 50 cm) der Villacher Trinkwasserver-
sorgung héngen, werden durch den Anprallsto3 zusatzlich belastet.

Die in Oberkante der Rammborde angesetzte Horizontallast von 50 kN ist fiir einen
abgeirrten 25 to-LKW viel zu gering,

Aullerdem ist der angenommene Lastangriffspunkt nicht in einer Héhe von 1,20 m,
sondern lediglich 70 cm tiber der Fahrbahn. Durch die zu geringe Annahme der
Horizontallast und der unrealistischen Lage des Lastangriffspunktes ist die Gehweg-
konstruktion falsch berechnet.

= "
NpY
=
z

i3 1

3.3.1 Zusammenfassend

Die Abstiitzung der Rammborde ist nicht ausreichend.

Ei abgeirrtes Fahrzeug konnte auf den Gehsteig gelangen (Unfall, Eisglétte etc.).
Der fiir diese Belastung nicht berechnete Gehsteig konnte ebenso wie Kragarm und
Wasserleitung zu Bruch gehen.



3.4 Temperaturbeanspruchung

Im Amtsprojekt werden die Spannungen infolge Temperaturbeanspruchungen einfach
aus der Originalstatik vom Jahre 1937 tibernommen.

Dies ist unzuléssig, da durch die EDV-Berechnung mit dem tatséchlichen statischen Sy-
stem eine Ubereinstimmung nicht gegeben ist.

Eine Untersuchung fiir Sonneneinstrahlung auf den Randbogen 1t. ONORM B 4602
Pkt. 2..2.2.6 und 2.2.2.4 sowie ONORM B 4502, 2.2.2.4 wurde nicht durchgefiihrt.

Selbstverstandlich werden auch nicht die Bedingungen fiir den Erhéhungsfall nach
ONORM B 4600, Teil 2 erfiillt, die besagen, die Berechnung hat strengsten Anforderun-
gen zu entsprechen.

Literatur
Temperaturdnderungen in Briicken
Bauingenieur 63 (1988) Lebet und Badoux, Lausanne




4. Stahlgiite und Erhohungsfall

4.1. Stahlgiite
Fiir das bestehende Tragwerk wurde

Stahl St. 44,12 und
Niete St. 40,13

verwendet.
In der Originalstatik wurden folgende zuléssige Spannungen angenommen:

Stahl St. 44,12 ozul. =19 kN/em
Tzul. = 15,2 kN/ecm?

Niete St. 40,13 Tzul. = 14 kN/cm?
czul. = 36 kN/cm?

4.2 Einordnung

Im Amtsprojekt erfolgt die Einordnung der bestehenden Stahlkonstruktion nach ONORM
B 4600 Teil 4, fiir die Stahlgiite St. 44.

Die zulassigen Spannungen betragen demnach fiir den Regelfall 17,5 kN/cm? und fiir den
Erhohungsfall 20,5 kN/cm?.

Die tatsachlich auftretenden Spannungen liegen durchwegs iiber den zulissigen Spannun-
gen fiir den Regelfall und iiberschreiten teilweise auch die zulassigen Spannungen fiir den
Erhohungsfall betréchtlich.

Eine Einordnung fiir den Erhéhungsfall ist nur zuléssig, wenn die Kriterien der ONORM
B 4600 Teil 2, erfiillt werden.
Beispielsweise steht unter Pkt. 3.3.4.2 :

(1) Die Werkstoffe miissen in vorgesehener Giite vom Erzeuger bezogen werden. Thre
Giite muB3 dort je Schmelze gepriift worden sein und nachgewiesen werden.

(4) Die Berechnung und Konstruktion der Stahltragwerke hat strengsten Anforderungen

zu entsprechen und die beanspruchungsgerechte Herstellung hat fabriksmaBig unter
standiger fachménnischer Uberwachung zu erfolgen.




Auf Anfrage vom 3.9.1993 vertritt 0.Univ. Prof. Dr. G. Ramberger vom Institut fiir Stahl-
bau an der Technischen Universitdt Wien mit Schreiben vom 7.9.1993 die Meinung, da3
die Emnordnung fiir St. 44 mit Erhéhungsfall nur dann méglich wire, wenn man beim Bau
nachweislich die Voraussetzungen der ONORM B 4600 2. Teil eingehalten hitte.

Sind die Voraussetzungen nicht erfiillt, gilt nur der Regelfall.

4.3 Zusammenfassend

Die Kriterien fiir den Erhohungsfall wurden nachweislich nicht erfiillt. Es diirfen daher
fiir die bestehenden Stahlkonstruktionen nicht die Werte fiir den Erhohungsfall angesetzt
werden, sondern lediglich fiir den Regelfall.




S Fahrbahnplatte und Lingstriger

Die neue Stahlbetonfahrbahnplatte wird im Verbund mit den vorhandenen Langstrigern
berechnet. Die Langstrager bestehen aus Altstahlwalzprofilen INP 380 bzw. INP 425.
Der Verbund zwischen Beton und Stahl soll durch aufgeschweil3te Kopfbolzendiibel her-
gestellt werden.

Diese Verbundkonstruktion hat die vertikalen Lasten auf die Sténder bzw. die Horizontal-
lasten auf die Briickenwiderlager abzuleiten.

51.1

Fir die Horizontalbelastung wird lediglich der Wind untersucht. Die Windkriifte werden
aus der Originalstatik ibernommen. Diese ist weder identisch mit den

tatsdchlichen Windangriffsflaichen noch mit den in ONORM B 4014 Teil 1 angegebenen
Auflagen.

5.1.2
Der Lastfall Erdbeben wird tiberhaupt nicht behandelt, obwohl dies nach ONORM
vorgeschrieben ist.

513
Die Spannungen der als Durchlaufiréger gendhert berechneten Stahltriger sind be-
trachtlich tiber den zulassigen Werten fiir den Regelfall.

514

Die horizontalen Lasten aus Erdbeben und Wind kénnen mit der vorhandenen Plat-
tenbewehrung bei der gegebenen Spannweite von 80 m nicht aufgenommen wer-
den.

Durch die Uberlagerung der Druckkrifte aus der Stahltrigerverbundwirkung der Ver-
tikallasten werden die zulassigen Betonspannungen betrichtlich tiberschritten.

5.1.5

Die AnschweiBung der Kopfbolzendiibel an die Altstahltréger ist nicht méglich.
Die SchweiBfahigkeit ist nicht nachgewiesen.

Auflerdem besteht bei SchweiBung Sprédbruchgefahr.

5.2 Zusammenfassend

Die Fahrbahnplatte im Verbund mit den Altstahltrigern ist nicht in der Lage, die nach
ONORM vorgeschriebenen Lasten abzutragen. Die Herstellung einer Verbundwirkung
durch Anschweillen von Stahldiibeln ist nicht zuléssig, da die SchweiBfihigkeit nicht
nachgewiesen ist und zudem Sprodbruchgefahr bestehen wiirde.



6 Stiander

Die Stander iibertragen die Lasten aus der Fahrbahnplatte auf die Stahlbogen.

In der Originalstatik wurden die Stinder zwischen dem Bogen und dem Fahrbahn-
langstréger gelenkig berechnet.

Diese Annahme wird im Amtsprojekt iibernommen. Tatsdchlich sind die Anschliisse
jedoch elastisch, es entstehen nicht nur Langskrifte sondern auch Momente und Quer-
krifte.

Es ist nicht versténdlich, warum im Amtsprojekt diese Tatsache nicht beriicksichtigt wird,
zumal in der Praxis bei vielen dhnlichen Fillen Schiden aufgetreten sind, und auch be1
der gegenstéindlichen Briicke im AnschluBknoten bereits Nietabplatzungen feststellbar
sind.

Eine vom Verfasser erstellte EDV-Vergleichsberechnung zeigt, dafl insbesondere bei den
kiirzeren Stindern enorm gro3e Momente aufireten.

Im Amtsprojekt erfolgt lediglich fiir den léngsten Randstéander eine Verstirkung durch
Aufschweillung von zwei Flacheisen.

Durch das vorgesehene Aufschweillen von Verstéarkungsblechen entstehen sehr grof3e
Schrumpfspannungen, die den Stab in einem nicht mehr definierbaren Zustand versetzt
und auch verbleibende Verformungen hervorruft.

Da zudem fiir die an der Ermiidungsgrenze befindlichen Stinder durch die Schweiung
eine Versprodung eintritt, ist diese Methode der Verstarkung untauglich.




7 Randbégen

Die Spannungen der Randbogen liegen ohne Korrosionsberiicksichtigung 1t. Amtsprojekt
bei etwa 21 kN/cm?.

Es wird daher versucht, durch das Anbringen von Verstirkungsblechen im Obergurtbe-
reich die Spannungen herabzusetzen.

Das Anbringen der Bleche ist zum Zeitpunkt der abgetragenen Fahrbahnplatte
vorgesehen.

Eine Anhebung der Bégen auf das Maf3 bei dem eine Null-Spannung im Stahlquerschnitt
auftritt, ist nicht vorgesehen.

D. h. zum Zeitpunkt der Verstirkungsmaf3nahmen stehen die Bégen unter Eigengewichts-
spannung.

Dieser Zustand wurde in der Ermittlung der Endspannungen nicht beriicksichtigt.

Die ohnedies bereits tiber das zuléssige Mal3 hinaus beanspruchten Bégen erhalten aus
der vorhin aufgezeigten Uberlagerung eine noch groBere unvertretbare Uberbeanspru-
chung.

Im tibrigen entspricht die statische Berechnung der Randbégen in keiner Weise den
strengsten Anforderungen der ONORM B 4600, Teil 2, Pkt. 3.3.4.2 .

7.1 Zusammenfassend

Trotz beabsichtigter Verstarkung der Randbogen sind diese weiterhin tiber das zuléssige
MafB hinaus beansprucht.




8 Verbinde

Laut Originalstatik ist zwischen den drei Bogenbindern ein sogénannter unterer Windver-
band eingebaut. Dieser reicht vom Bogenauflager bis zum Drittelpunkt der Briicke. Als
oberer Windverband dient die Fahrbahnplatte.

Abgesehen davon, dal3 die ungiinstigsten Horizontalbeanspruchungen nicht aus dem Be-
lastungsfall Wind allein, sondern aus Erdbeben entstehen, ist der Nachweis eines Stabili-
sierungsverbandes unerlaBlich.

Die inneren Krifte aus der Bogenstabilisierung sind mit den &ulleren Kraften aus der Ho-
rizontalbeanspruchung zu iiberlagern. Bei den aufiretenden Bogenléngskraften in der
GroBenordnung von etwa 10.000 kN ist eine "Statik nach Gefiihl" nicht méglich.
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8.1 Zusammenfassend

Die vorhandenen Verbénde reichen nicht aus, um die Krifte aus der Horizontalbeanspru-
chung und der Bogenstabilisierung aufzunehmen.

Ein statischer Nachweis fiir die in den Verbanden auftretenden ungtinstigsten Beanspru-
chungen wird nicht gefiihrt.



9 Zusatzspannungen in den Bogen

Beim statischen System der Originalstatik bzw. des Amtsentwurfes sind die Knoten-
punkte des Vertikalstabanschlusses an den Bogen untereinander geradlinig verbunden.

Durch die Bogenkrimmung im Feld entstehen durch die Léangskrifte zusatzliche
Momente.

Diese wurden in der Berechnung jedoch nicht beriicksichtigt. Eine Einordnung der
Berechnung nach ONORM B 4600, Teil 2 Pkt. 3.3.4.2 ist natiirlich nicht méglich.




10 Stabilisierung in Briickenquerrichtung

Fur die Ableitung der Horizontalkrifte aus der Fahrbahnplatte ist je Widerlager ein Lager
vorgesehen.

Laut Ausschreibung sind Rollenlager fiir eine Querbeanspruchung von 250 kN
angegeben.

Aufgrund der nach ONORM vorgeschriebenen Belastungsannahmen liegt die horizontale
Auflagerkraft in der Gré3enordnung von etwa 800 kN.

Bei einer 1,5-fachen Sicherheit kann man ein Versagen bei ca. 375 kN annehmen.

Bei Nachgeben des Lagers tritt im Tragwerk folgender Zustand ein:

Die Fahrbahnplatte mit den Langstragern verschiebt sich nach einer Seite. Gleichzeitig
bleiben voraussichtlich die gelenkig gelagerten Zweigelenkbogen in ihrer Lage.

Die Stander, in Verbindung mit den Quertrégern, verschieben sich horizontal. In der
Folge kommt es zum Versagen der Aufstinderung.

10.1 Zusammenfassend

Die vorgesehenen Lager zur Ableitung der Horizontalkrifte sind nicht in der Lage, die
normgeméfen Lasten zu tibertragen. Es kann daher das Tragwerk seitlich wegkippen.



11 Nietverbindungen

Die Bogenbinder, Aufstanderungen und Quertriger bestehen aus genieteten Stahlteilen.

Die in der Originalstatik angesetzten zulissigen Werte fiir die Lochleibung der Nietan-
schliisse betragen 360 N/mm?. Nach ONORM B 4600, Teil 2 diirfen die Lochleibungs-
spannungen fiir vorwiegend ruhende Belastung fiir St. 44 lediglich mit 335 N/mm? ange-
nommen werden.

Einige Stichprobenuntersuchungen zeigen, dal3 beim Anschluf3 der Stander an die Léangs-
trager die zuldssigen Spannungen bis zu 42 % tiberschritten werden. Desgleichen sind die

Spannungstiberschreitungen bei den Bogenstéf3en und Anschliissen der Quertriger vor-
handen.

Bei1 den Quertrigeranschliissen an den Boégen werden nicht ausreichende Nietanschliisse
durch zusétzlich angeschweillte Laschen verstarkt. Dies ist unzuléssig!

11.1 Zusammenfassung

Ein Grofiteil der Nietverbindungen der Bogen, Stinder und Quertriger ist
uberbeansprucht.

Teilweise vorgesehene Verstiarkungen der nicht ausreichenden Nietverbindungen durch
aufgeschweiflte Laschen ist nicht zuldssig.




12 Schweifien der Stahlkonstruktion

Lt. Ausschreibung und der beigefiigten Knotenausbildungen sind an der bestehenden ge-
nieteten Stahlkonstruktion als auch an den Walzprofilen Verstirkungen durch ange-
schweillte Bleche vorgesehen.

Fir die Herstellung einer Verbundkonstruktion sollen weiters 5400 Kopfbolzendiibel an
Altstahl angeschweif3t werden.

Der Verfasser hat auf Grund seiner Erfahrungen mit Altstahl in seinem Wahlanbot eine
Verstarkung durch Schweillung ausgeschlossen.

So hat er u. a. bei der statischen Bearbeitung der Sanierung und Verstirkung des Hotels
"National" in Moskau umfangreiche Klebe-, Schwei3- und Festigkeitsversuche an Altstahl
durchgefiihrt, und dabei Festigkeitsschwankungen bis zu 67 % festgestellt.

Nach den russischen Vorschreibungen galt iiberdies Altstahl als nicht schwei3fihig,

Nachdem das Problem der AltstahlschweiBung eher selten aufiritt, ist es unbedingt
notwendig, die bisher gewonnenen Erfahrungen auf diesem Gebiet anzuwenden.

12.1 Sanierung der Neutorbriicke in Ulm

Stahlbau 59 (1990) H 10
M. Fischer, Dortmund

W. Krop, Stuttgart
Auszige :

Da die Briicke aus altem FluBeisen besteht, war es verboten, die Niete so auszubauen, dafl
ein wesentlicher Warmeeintrag auf das angrenzende Material stattfindet und dieses ver-
sprodet. Die Niete werden auf zwei verschiedenen Wegen gelost. Der erste war das Niet-
sprenggerét. Es ist im Prinzip ein Meif3el, der schrig an den Nietkopf angesetzt wird, und
durch ein bis zwei Schlége den Nietkopf vom Schacht abzusprengen vermag.

Der andere Weg war, die Niete ohne wesentlichen Wirmeeintrag abzubrennen. Kritische
Temperaturen fiir das Versproden wiren ca. 300 °, diese wurden weitaus nicht erreicht.

12.2 Verbreiterung und Sanierung von Stahlbriicken

Stahlbau 58 (1989) H. 10
F. Tschemmemnegg

H. Passer

O. Neuner, Innsbruck



Ausziige :
12.2.1 Talferbriicke

Ein Projekt sieht eine Aufnietung schweibarer Lamellen und Verdiibelung der neuen
Fahrbahnplatte mit Kopfbolzendiibel und die Umwandlung einer Stahlbriicke in eine
Stahlverbundbriicke vor.

12.2.2 Otztaler - Talbriicke

Wie genauere Materialuntersuchungen gezeigt haben, ist der Stahl an der Oberfliche
gut schweiflbar, im Kern aber nur bedingt, da dort der Kohlenstoffgehalt hoch ist.
Stumpfnihte kénnen daher nicht ausgefithrt werden.

12.2.3 Miihlauer Briicke

Da die Stahlqualitat der Haupttréiger zum Schweilen nicht geeignet ist (hoher C- und
S-Gehalt), war es nicht méglich, Verbunddiibel direkt auf die Obergurte aufzuschweilen.

12.3 Sanierung einer Stahlbriicke

Bautenschutz - Bausanierung / 11. Jahrgang
Dipl.-Ing. Helmut Bruckner

Auszug :

Wegen der fehlenden Schwei3barkeit wurden die Anlaschungen nicht genietet, sondem
mit HV-Schrauben (DIN 6914-18) mit den bestehenden Vertikal- und Diagonalstiben
verbunden. Dies hatte den Vorteil, daB3 die weiteren Verbindungen nunmehr schweiflbar
waren.

12.4 Altstahl im Bauwesen

SchweiBen und Schneiden 37 (1985) Heft 1

Prof. Dr. Ing. Mang,
Dipl.-Ing. Gerhard Steidl,
Dipl.-Ing. Omer Bucak, Karlsruhe

Ausziige :

Fir Fluf3stahl von 1900 bis 1955 wurde nach eingehenden Untersuchungen gelegentlich
ausreichende SchweiBeignung fiir bestimmte Anwendungsfille gefunden. In vielen Fil-
len scheitert die Feststellung ausreichender Schweieignung an der begrenzten Méglich-
keit, geniigend viele und grofle Proben aus den zu beurteilenden Bauwerken zu entneh-
me. Schweiflarbeiten an solchen Bauwerken und Stiihlen bergen stets grofle Risiken, die



nur durch eingehende Untersuchungen ausgeschlossen werden kénnen. Auch untergeord-
nete SchweiBarbeiten wie Heftstellen oder spater wieder zu entfernende Hilfsschweillun-
gen, zur Emleitung von Kriften im Zuge von Umbau-, Sanierungs- oder
Abbruchsarbeiten, kénnen diese Stihle unzulassig beeinflussen (versproden).

Jede Warmeemwirkung auf Puddel- und FluB3stihle wie Hilfsschweilinidhte oder Ziindstel-
len, aber auch 6rtliche Erwérmungen durch Brinde beeinflussen die Eigenschaften (Ver-
sprodung) mehr als bei den heutigen Stahlen zu erwarten ist.

Die temperaturabhéngige Versprodung bei niedrigen Temperaturen, insbesondere der
Flul3stihle vor 1955, ist ausgeprégter als bei den zur Zeit iiblichen vergleichbaren Stih-
len.

Bei der Beurteilung von Stihlen aus dem Zeitraum nach 1936 wird auf die klassischen
Sprodbruchschéden in Verbindung mit dem Schweilen verwiesen, wie sie im stihlernen
Eisenbahn- und Autobahnbriicken aufgetreten sind.

12.5 Altern des Stahls
Taschenbuch fiir Bauingenieure, Schleicher

Mit dem Altern fa3t man alle Verdnderungen der Eigenschaften zusammen, die sich
im Laufe der Zeit, u. zw. ohne duflere Einwirkung, von selbst einstellen.
Das Reckaltern kann nach bleibender Kaltverformung beobachtet werden.

Der Vorgang des Alterns wird auf wenige Stunden oder nur Minuten zu-
sammengedréngt, wenn man den Stahl auf etwa 300° erwarmt.

12.6 Technische Universitit Wien, Institut fiir Stahlbau

0.Univ, Prof. Dr. G. Ramberger
Schreiben vom 7.9.1993

Auszug :

Falls die bestehende Konstruktion genietet ist, weise ich besonders darauf hin, daB3 an
der bestehenden Konstruktion nicht geschweifit werden darf, auch nicht fiir die Befe-
stigungen von untergeordneten HilfsmaBnahmen.



12.7 Ordinarius fiir Stahlbau und Holzbau an der Universitit Innsbruck

0. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. F. Tschemmernegg

Schreiben vom 22.9.1993

Auszug :

Zu Threr Frage ob an eine 55-jdhrige genietete Stahlbogenbriicke Laschen ange-
schweillt werden kénnen, mochte ich mitteilen, da3 davon dringend abzuraten ist.
Die alten Nietstihle sind nicht oder nur bedingt schweif3bar. Es geht nicht nur um
die Zusatzspannungen, die durch das Anschweien entstehen, sondern auch um die
starke Herabsetzung der Ermiidungsfestigkeit. Manche Nietstihle sind zwar bedingt
schwei3bar, jedoch ist dies nach eingehender Untersuchung einer entsprechenden
Materialpriifanstalt zu empfehlen (Elektroden, Vorwérmen etc.)

12.8 SchweiBungen am bestehenden Tragwerk

Im Amtsprojekt sind u. a. die in den Detailskizzen dargestellten Schweiungen

vorgesehen.
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12.9 Zusammenfassend

Grundvoraussetzung fiir die Zulassigkeit einer Schweileignung wéren geniigend
viele und grof3e Proben aus dem vorhandenen Tragwerk.

Ein Herausschneiden oder Herauslésen von entsprechenden Stahlstiicken wiirde
unweigerlich zu einer unkontrollierbaren Traglastminderung fithren.

Bei jeder SchweiB3arbeit an der tragenden Stahlkonstruktion - egal ob Proben entnom-
men werden oder nicht - muf3 bei den fiir die Briicke anzusetzenden Belastungsannah-
men mit dem vorzeitigen Einsturz gerechnet werden.



13 Ermiidungsfestigkeitsnachweis und Lebensdauer

Um die Lebensdauer einer genieteten Stahlbriicke zu ermitteln, mufl die Ermidungs-
beanspruchung und die Ermuidungsfestigkeit des Stahls samt Verbindungen bekannt
sein.

Im Amtsprojekt wird auf diese Probleme nicht eingegangen.

Die Stahlbogenbriicke ist bisher etwa 55 Jahre im Betrieb, und wird zurzeit téglich mit
etwa 27.000 Fahrzeugen befahren. Vor Errichtung der Autobahn ging der meiste Schwer-
verkehr in N-S-Richtung tiber diese Briicke.

Obwohl derzeit die Verkehrsbeschrankung auf 12 to festgelegt ist, wird sie von Schwer-
fahrzeugen bis zu 25 to beansprucht.

Die Bogenkonstruktion befindet sich nahezu ununterbrochen in Schwingbewegung.

Da die Ermiidungsbeanspruchung im Bauwesen und insbesondere fiir alte genietete
Stahlkonstruktionen ein eher seltenes Kapitel darstellt, ist man neben der Theorie auch
msbesondere auf bisher gewonnene Erkenntnisse angewiesen.

H. Beer in seinen Betrachtungen zur Bauwerkssicherheit u. a.: Die Hauptschwierigkeit
liegt vielmehr in der Sammlung von statistischen Daten fiir alle die Sicherheit beeinflus-
senden Faktoren.

Nachstehend werden Literaturhinweise angefiihrt.
13.1.1 Das Ermiidungsverhalten genieteter Briickenbauteile

Stahlbau 56. Jahrgang, Heft 1
E. Brithwiler und M. A. Hirt, Lausanne

Ausziige :

Die wahrend der Nutzung aufiretenden Ermiidungslasten kénnen eine Schidigung des
Materials der Briicken bewirken. Die Schadensakkumulation der einzelnen Briickenbau-

teile muf3 ermittelt werden, damit eine Aussage tiber die Restlebensdauer gemacht wer-
den kann.

Folgende Schliisse kénnen aus den Untersuchungen und dem Vergleich mit Resultaten
aus der Literatur gezogen werden :



Die Berechnung der Restlebensdauer genieteter Bauteile kann die Ermiiddungskategorie
EKS 71 als konservative Zeitfestigkeit verwendet werden. Die Spannungsdifferenz sollte
anhand der tiblichen baustatischen Methoden am Nettoquerschnitt berechnet werden.

Die Dauerfestigkeit genieteter Bauteile aus Schweilleisen liegt bei 70 N/mm?.

Liegen alle Spannungsdifferenzen unterhalb dieses Wertes, dann diirfte kein Ermiidungs-
schaden auftreten. Treten jedoch einzelne Spannungsdifferenzen im Belastungsspektrum
auf, die oberhalb des Wertes liegen, dann sollte die Schadensakkumulation mit der
Ermiidungskategorie EKS 71 bestimmt werden.

13.1.2 Verbreiterung und Sanierung von Stahlbriicken

Stahlbau 58 (1989), Heft 10
F. Tschemmemegg

H. Passer

O. Neuner, Innsbruck

Ausziige :

Bei den Verbreiterungen geht es um die einfache Anpassung der Konstruktion
an die génderten Nutzungsbedingungen unter weitgehender Erhaltung des Be-
standes.

Es gilt daher, wenn moglich, ohne "statische Verstirkungen" auszukommen, da
das Anschweillen oder Anschrauben von Verstirkungen im Hinblick auf die Er-
miidungsfestigkeit meistens groflere Abminderungen ergibt, als man an statischer
Tragfahigkeit gewinnt.

13.1.3 Sanierung der Neutorbriicke in Ulm

Stahlbau 59 (1990), Heft 10

M. Fischer, Dortmund

W. Krop, Stuttgart

Ausziige :

Die 80-jahrige Briicke hatte schon viele Lastwechsel ertragen miissen, und so war zu
kléren, ob diese auch zukiinftig noch lange ertragen werden kénnen.

AuBer der Feststellung der duBerlichen Schiiden war auch die Frage zu stellen, ob die
Restnutzungsdauer der Stahlkonstruktion eine Sanierung rechtfertigt. Bestand etwa die
Moglichkeit von Dauerbriichen in kurzer Zeit?



13.1.4 100 Jahre Forthbriicke

Baningenieur 66 (1991)
W. Lorenz, Berlin

Ausziige :

Zur Dauerfestigkeit macht die Aufsichtsbehérde keine Vorgaben.
Fowler und Baker reduzierten die Spannungen in wechselbeanspruchten
Baugliedemn von sich aus bis zu 52 N/mm?.

13.1.5 Ermiidung von Briickenbauwerken - jiingste Forschungen in Japan

Bauingenieur 65 (1990)
F. Nather, Milnchen

Ausziige :

Vor kurzem ist tiber zahlreiche Ermiidungsschiiden in gréBeren japanischen StraBen-
briicken berichtet worden.

Diese Probleme sind in Japan relativ neu, weshalb man diesen bisher kaum Beachtung ge-
schenkt hat. Da man in naher Zukunft ein starkes Anwachsen der Ermiidungsbriiche
erwartet, hat man mit einer systematischen Erforschung aller mit der Ermiidung zusam-
menhéngenden Fragen bei Eisenbahn- und Straf8enbriicken begonnen.

88300
Kentaro YAMADA - f
Professor
Nagoya University
Nagoya, Japan
54000

Fig.5 Bridge E: Deck type arch bridge

5) Bridge E: It is a two-hinge deck type arch bridge built in 1964. The arch has
54 m span and the width of roadway is 9.9 m, as shown in Fig.5. The bridge is
subjected to about 80,000 vehicles every day, and 26 percent of them are trucks.
The bridge is also subjected to severe traffic condition. Fatigue cracks were
found in stringers of floor system and vertical members of arch. The cracks of the
stringers were repaired and the cracked parts were stiffened. Further repair and
strengthening of the arch and replacement of concrete slab into orthotropic steel
deck are underway.



13.1.6 Ermiidungsrisse in amerikanischen Stahlbriicken

Bauingenieur 64 (1989)
F. Nather, Miinchen

Ausziige :

Seit Anfang der sechziger Jahre werden in wachsendem Umfang Ermiidungsschiden

in amerikanischen Stahlbriicken bekannt.

Drei Veréffentlichungen aus jingster Zeit behandeln Ermiidungsrisse, welche als Folge
von Zwangsbeanspruchungen auftreten.

Bild 2. Typische Ermiidungsnisse an StraBenbriicken beobachtet




13.1.7 Ohara Briicke Fatigue Crak Repair (Japan)

TABSE STRUCTURES C-47/88
Shoji Miyazaki

Das System und die Spannweiten sind fast dhnlich der Villacher Draubriicke, die Stich-
héhe ist jedoch doppelt so groB3.

Risse sind an den Sténderanschliissen, sowohl oben als auch unten, aufgetreten.
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Fig. 2 Location of crack Fig. 3 Crack at gusset



13.1.8 Zur Verwendung der Dauerfestigkeit als Scbadlgungskrltenum bei Betriebs-
festigkeitsuntersuchungen

Baningenieur 68 (1993) 435-439
S . Koczyk, Magdeburg

Ausziige :

Wechselnde Belastung mit Spannungsamplituden, gréB3er als die Dauerfestig-
keit, fithrt zur Schadigung des Materials und zu einer Abnahme des Anfangs-
wertes seiner Dauerfestigkeit.

Diese Verminderung der Dauerfestigkeit mit zunehmender Schidigung bildet
die Grundlage des vorgestellten Verfahrens zur Bestimmung der Lebensdauer
eines Bauteils.

Da bei jedem Schwingspiel der Bezug auf den aktuellen Wert der Dauerfestig-
keit (Momenten-Dauerfestigkeit) erfolgt, kann der Einfluf3 der Reihenfolge der
Schwingspiele unterschiedlicher Amplitude und Mittelspannung direkt ermittelt
werden.

13.1.9 Das Ermiidungsverhalten einer Eisenbahnbriicke

Bauingenieur 58 (1983), 243-249
M. Gottier
M.A. Hirt, Lausanne

Ausziige :

Um das Ermudungsverhalten eines Bauwerkes untersuchen zu kénnen, miissen einer-
seits die ermiidungskritischen Stellen genau bestimmt werden und andererseits deren
Ermiidungsfestigkeit bekannt sein. Zusétzlich ist es erforderlich, die auf das Bauwerk
einwirkenden Lasten und die in den kritischen Elementen daraus resultierenden Span-
nungen sowie deren Auftretenshiufigkeit zu kennen.

Zudem miissen die zur Bestimmung des Ermiidungsverhaltens notwendigen Hypothesen
und Methoden so festgelegt werden, daf3 ein méglichst nahes Modell gebildet werden
kann.

13.1.10 IABSE Workshop Lausanne 1990

13.1.10.1 Lastenmodelle zur Untersuchung der Ermiidung von Stahlbriicken

F. Moses, USA

Beispiel, wie ein Lastenmodell zur Untersuchung von Ermiidungsproblemen angewendet
werden kann.




13.1.10.2 Restlebensdauer einer Reihe von Eisenbahnbriicken

P. Grundy, G. Chitty, AUSTRALIA

Bei Abschitzung der Ermiidungsschidden nimmt die Unsicherheit beim Kraftfluf3 mit dem
Grad der statischen Unbestimmtheit zu.

13.1.10.3 Verbleibende Ermiidungsfestigkeit korrodierter Stahltriger
P. Albrecht, C. Chabshab, W. Li, W. Wright, USA

Methode zur Bestimmung der verbleibenden Ermiidungsfestigkeit korrodierter
Tréger.

13.1.10.4 Bruchzeitigkeit und Bruchverhalten von Material alter SchweiBeisen-
Briicken

H. Schindler, U. Morf, SWITZERLAND

In alten Briicken kann das Vorhandensein von Ermiidungsrissen oder scharfkantigen
Kerben selten ausgeschlossen werden.

13.1.10.5 Anforderungen an die Zihigkeit dlterer Konstruktionsstihle
K. Erikson, SWEDEN

In schwedischen 25 bis 100 Jahre alten Eisenbahnbriicken zeigt sich, da3 die damals
verwendeten Stihle die in den aktuellen Normen festgehaltenen Mindestanforderungen
nicht zu erfiillen vermégen.

13.1.10.6 RiBwachstums-Versuche zur Schiitzung der Restlebensdauer alter
Stahlbriicken

K. Brandes, GEMANY

Ein Verfahren, bei dem die Ermudungsfestigkeit des Materials geschétzt werden kann.

13.1.10.7 Betriebsspannungsmessungen und Lebensdauerberechnungen von
Briicken

K. Yamada, JAPAN

Grofite Ermiidungsrisse treten in untergeordneten Elementen auf.
In einer 1964 erbauten Briicke traten Risse im Anschluf} Stinder-Bogen auf.



13.1.10.8 Entdeckung von Ermiidungsrissen und Reparaturen an Stahlbriicken
J. Fischer, C. Menzemer, B. Yen, USA

Zwei Schadensbeispiele werden vorgestellt. Eines stammt von einer Hochstrafe bei der an
den Verbindungsstellen der Quertriger mit den Stiitzen und an den Enden der
Langstrager Risse aufgetreten sind. Das zweite Beispiel behandelt die in den Stindern
einer genieteten Fachwerksbriicke aufgetretenen Risse.

13.1.10.9 Ermiidungsfestigkeit von StraBenbriicken
F. Tschemmernegg, AUSTRIA

Es wird gezeigt, wie aus Schadensfillen entsprechende Betriebslastfaktoren abgeleitet
werden kénnen.

13.1.10.10 Methode zur Bestimmung der verbleibenden Sicherheit von bestehenden
Briicken

W. Dahl, O. Schumann, G. Sedlacek, GERMANY

Methode zur Abschitzung der Sicherheit alter Stahlbriicken.

13.1.10.11 Lebensdauerverkingerung von Stahlbriicken der Tomei-SchnellstraBle
C. Miki, S. Ohkawa, H. Takenouchi, N. Masuda, JAPAN

Einige Stahlbriicken der Tomei-Schnellstrafe erlitten verformungsinduzierte
Ermuidungsrisse.

13.2 Differenzspannungen im bestehenden Tragwerk

Vorwiegend maf3gebend fiir die Berechnung der Ermiidungsfestigkeit und Lebensdauer ist
die Lastwechselzahl und die Spannungsdifferenz
Ac = cmax - ocmin.

Beim gegenstandlichen Bauwerk liegt die Differenzspannung It. Originalstatik fiir den
Bogen bei 130 N/mm? fiir den Bruttoquerschnitt. Die Differenzspannung, berechnet fiir
den Nettoquerschnitt und der kiinftigen groferen Belastung, liegt um einiges héher.
Das gleiche gilt fiir Stander, Quer- und Langstréger sowie fiir die Nietverbindungen.



13.3 Zusammenfassend

Die Vernachléassigung des Ermiidungsfestigkeitsnachweises ist sowohl aus wirtschaftlicher
Sicht als auch von der Standsicherheit betrachtet nicht méglich.

Unerlésslich ist die Erstellung eines Ermiidungsfestigkeitsnachweises fiir die Einschitzung
der Restlebensdauer.

14. Gestaltung der Briicke

Die Villacher Draubriicke ist eines der wenigen wichtigen Baudenkmiiler, die der
Ingenieurbau in Kémten vorzuweisen hat.

Die sehenswerte Stahlkonstruktion wird leider durch viele Versorgungsleitungen sehr
negativ beeintrachtigt.

Im Projekt des Amtes der Kamtner Landesregierung wird auf die duBere Gestaltung der
Briicke kein Wert gelegt.
Im Gegenteil, es wird sogar eine Verschlechterung des derzeitigen Zustandes angestrebt.

Anstelle des massiven Gehsteiges ist ein industriemaBiger Blech-Rad-Gehweg vorgesehen.
Die Fahrbahnrinder, die in Zukunft durch 70 cm hohe Sichtbetonwinde begrenzt werden
sollen, werden eher an eine Bobbahn erinnern, als an eine stidtische Verkehrsverbindung,

Gerade in einer Zeit, in der der Umweltgedanke eine bedeutende Rolle spielt, miiite man
vor allem von einem Amtsprojekt erwarten, daB3 es Riicksicht auf die Umwelt nimmt.

Die Gestaltung des Umfeldes eines stark frequentierten Stadtbereiches ist schlieBlich ein
Bestandteil des Umweltgedankens.



15. SchluBbetrachtung

Durch viele Jahre der Bewihrung eines Stahlbauwerkes wird der Nachweis
ausreichender Nutzungs- und Tragsicherheit oft als erbracht angesehen..

Das gilt aber nur dann, wenn sichergestellt ist, da keine unzulassigen Ande-
rungen durch Korrosionseinwirkungen am Bauwerk aufgetreten sind und Er-
miidungseffekte im Sinne der Dauer- bzw. Betriebsfestigkeit ausgeschlossen
werden kénnen. Bei Nutzungsénderungen oder Instandsetzungsarbeiten miissen
unter Einbeziehung der Gesichtspunkte der Tragmechanismen der Gesamtbau-

werke, der Bauglieder und der Verbindungselemente neu tiberdacht werden.
(SchweiBen und Schneiden 37, Heft 1, Mang, Steidl und Bucak)

Im Kommentar der vorliegenden Mappe sind nur die wesentlichen Méngel am
Projekt des Amtes der Kamtner Landesregierung angefiihrt.

Diese alleine sind jedoch so gravierend, daB3 eine Realisierung des Projektes in
der vorgesehenen Art nicht méglich ist.

Das Projekt nimmt nicht auf die Gestaltung, Restlebensdauer und Wirtschaftlich-
keit Riicksicht, und ist bei weitem nicht auf dem neuesten Stand der Technik.

Durch die vielen Unsicherheitsfaktoren im Zusammenwirken mit den vorgesehe-
nen Schweillarbeiten ist die Tragsicherheit nicht gewéhrleistet, ein vorzeitiges
Versagen der Konstruktion ist vorauszusehen.

Es sei ein Zitat des Staatsanwaltes anléBlich des Koblenzer Briickeneinsturzes an-
gefithrt:

Aus dem Koblenzer Ungliick wird der Briickenbau in der gesamten
Welt Lehren zichen miissen, denn aus der Sicht des Forschers stellt
der Einsturz gewissermaBen einen GroBversuch im OriginalmaBstab
dar.



Der Verfasser ist jenen Kollegen zu Dank verpflichtet, die durch Auskiinfte zu vorliegen-
dem Bericht und bei Beurteilungen zum Wahlprojekt mitgewirkt haben.

Stahlgiite, SchweiBung, Erhohungsfall
0.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. G. Ramberger
Technische Universitit Wien, Institut fiir Stahlbau

SchweiBung, Ermiidung
0.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. F. Tschemmernegg
Technische Universitit Innsbruck, Ordinarius fiir Stahlbau und Holzbau

Erdbebenlasten
Univ.-Prof. Dr. P. Steinhauser
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien

Beurteilung Wahlprojekt Aichholzer
em.Univ.-Prof. Dr. Ing. G. Knittel
Technische Universitit Miinchen, Baustatik

Univ.-Prof. Dr. Ing. H. Kreuzinger
Technische Universitiat Minchen, Tragwerksbau

Prof. Dipl.-Ing. B. Tokarz
Technische Universitat Stuttgart, Tragwerkslehre

Villach, im Dezember 1993




