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M i t t e i l u n g e n  d e r  Ö s t e r r e i c h i s c h e n
F o r s c h u n g s g e s e l l s c h a f t  
S t r a ß e  •  S c h i e n e  •  V e r k e h r

Für eine neue Stabbogen-
brücke über den Rhein im
Zuge des Umbaus der Ei-
senbahnstrecke zwischen
St. Margrethen (Schweiz)
und Lustenau (Österreich)
wurde für den Anschluss
der Hänger an den Verstei-

Straße und Autobahn 2.2013

Editorial

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrte Leser!

Die FSV bemüht sich, Ko-
operationen auf internatio-
naler und nationaler Ebene
zu pflegen. Im nationalen
Bereich veranstalten wir ge-
meinsam mit dem Ver-
kehrsministerium, aber auch
mit anderen Verkehrsorga-
nisationen, Tagungen und
Veranstaltungen.

Unsere nächste Großver-
anstaltung findet gemein-
sam mit der Österreichi-
schen Verkehrswissen-
schaftlichen Gesellschaft
am 7. März 2013 in Wien
zum Thema „Nachhaltige
Verkehrslösungen für Län-
der und Gemeinden“ statt.
Im Rahmen dieser Tagung
wird die Verantwortung der
Länder und Gemeinden für
innovative Verkehrslösun-
gen aufgezeigt, die ver-
kehrsplanerischen Rah-
menbedingungen beleuch-
tet und die Themen Ver-
kehrssteuerung und Ver-
kehrsinformation ange-
sprochen werden.

Hochrangige Vertreter der
Länder und Kommunen
konnten für Referate und
Moderation gewonnen
werden. Mit dieser Ver -
anstaltungsserie, die jähr-
lich abgehalten wird, kön-

nen die Synergien, die sich
aus dem Wirken der bei-
den Verbände FSV und
ÖVG ergeben, zum Wohle
der Verkehrsfachleute ge-
nützt werden. Wir freuen
uns, wenn Sie die Möglich-
keit nützen und die Tagung
in Ihre Terminplanung mit
einbeziehen.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretär der FSV

Veranstaltungsbericht
FSV-Preis 

2012

Ein wesentlicher Arbeits-
schritt bei der Planung und
Berechnung von Stahltrag-
werken ist die Entwicklung
von Details wie beispiels-
weise Trägeranschlüssen,
Rahmenecken sowie Auf-
lager- oder Krafteinlei-

Am 07. November 2012
fand die jährliche Verlei-
hung des FSV-Preises in
Wien statt. In dieser und
den nächsten Ausgaben
des FSV-aktuell Straße fin-
den Sie die prämierten Ar-
beiten zum FSV-Preis.

Herleitung von Rechen-
modellen zur Span-

nungsberechnung für
ein Hängeranschluss-

Detail einer Stabbogen-
brücke auf Basis von

Parameterstudien

Dipl.- Ing. Birgit Hauer

tungspunkten. Für die Di-
mensionierung von Verbin-
dungsmitteln und An-
schlussbauteilen ist die
Kenntnis über den Kraft-
verlauf durch das Detail
und die daraus resultieren-
den Spannungen unab-
dingbar. Bei häufig wieder-
kehrenden Details, also
Standardknoten und -an-
schlüssen, ist es für den In-
genieur von Vorteil, wenn
„Rechenmodelle“ vorhan-
den sind, mit deren Hilfe
die Spannungsverläufe 
beispielsweise in den
Schweißnähten abge-
schätzt werden können.
Als „Rechenmodell“ wird
hier die Aufstellung und
Anwendung von Nähe-
rungslösungen für die
Spannungsberechnung in
einem ausgewählten
Schnitt eines Details ver-
standen. Ziel dieser Re-
chenmodelle ist, dass für
die Spannungsberechnung
lediglich die äußeren Las-
ten und Faktoren, die sich
über charakteristische De-
tailabmessungen aus Dia-
grammen oder über Glei-
chungen bestimmen las-
sen, erforderlich sind.

fungsträger ein Detail ent-
wickelt.
Bei dem Knotenpunkt han-
delt es sich um eine Verbin-
dung, die aufgrund des
Tragsystems auf Zug belas-
tet ist. Die konstruktive Lö-
sung des Knotens zeichnet
sich durch die geschmiede-
te, schaufelartige Verbreite-
rung des Hängers aus, die
mit einem Anschlussblech
an den Obergurt des Ver-
steifungsträgers geschweißt
ist. In der Ebene des An-
schlussblechs befindet sich
eine Querscheibe zwischen
den Stegen des Verstei-
fungsträgers. Der beschrie-
bene Anschluss kommt 
ohne Schraubverbindungen
aus und ist ausschließlich
geschweißt.
Das Detail wird im Projekt
mehrmals verwendet, wo-
bei die Abmessungen der
einzelnen „Detailbauteile“
variieren. Die konstruktive
Lösung der Befestigung des
Hängers am Versteifungs-
träger kann durchaus auch
für zukünftige Stahltragwer-
ke interessant und nützlich
sein. 
In der Diplomarbeit ist das
oben in aller Kürze beschrie-

Abb. 1: Längsschnitt der Stabbogenbrücke
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für alle Modelle aus den Pa-
rameterstudien für einen
konkreten Lastfall („Hänger-
volllast“) angewandt und mit
den Ergebnissen aus der Fi-
niten Elemente Analyse ver-
glichen. Durch den Auftrag
der Ergebnisse in Diagram-
men kann so die Anwend-
barkeit und die Güte der Re-
chenmodelle gezeigt wer-
den.
Die mithilfe von den be-
schriebenen Rechenmo-
delle abgeschätzten Span-
nungen in den untersuch-
ten Schnitten des Details
sind Resultate der Kraft-
übertragung zwischen
Hänger und Versteifungs-
träger. Bei der konkreten
Schweißnahtdimensioni-
rung sind zusätzliche
Spannungen aus anderen
allfälligen Beanspruchun-
gen auf jeden Fall zu be-
rücksichtigen.

Dipl.-Ing. Birgit Hauer
birgit_flower@hotmail.com

Laufend finden bei der FSV
Veranstaltungen zum The-
ma Brücken und Brückenin-
standhaltung statt. Weitere
Informationen finden Sie un-
ter www.fsv.at

Berichte zu aktuellen
Straßenforschungs-

heften

Heft 599
Vorgespannte Beton-

brücken ohne Abdichtung
und Fahrbahnbelag

Idee

Die Idee besteht im wei-
testgehenden Verzicht auf
schlaffe Bewehrung und
Aufnahme der auftreten-
den Zugkräfte durch vor-
gespannten Bewehrungs-
stahl, der in Hüllrohren aus
Kunststoff geführt wird.
Durch die Vorspannung
können Risse im Ge-
brauchszustand verhindert
werden und die Hüllrohre
aus Kunststoff schützen
vor allfällig eindringenden,
Korrosion auslösenden
Medien. Dort ,wo eine zu-
sätzliche schlaffe Beweh-
rung benötigt wird (lokale
Lasteinleitungen wie z. B.
Spannstellen), ist diese
nicht korrosionsgefährdet,
z. B. aus nichtrostendem
Edelstahl, herzustellen. Auf
eine Abdichtung und
Randbalken als eigene
Bauteile kann somit ver-
zichtet werden. Zur Ge-
währleistung der erforderli-
chen Ebenflächigkeit, La-
gegenauigkeit und Griffig-
keit der Fahrbahn und zum
Ausgleich der elastischen
Verformungen aus dem Ei-
gengewicht wird nach dem
Ausschalen des Betontrag-
werks ein integrierter Fahr-
bahnbelag aus Beton her-
gestellt, der statisch im
Verbund mit dem Rest-
querschnitt wirkt.

Verbund und Ober-
flächeneigenschaften

Einen wesentlichen Punkt
für das Funktionieren der
beschriebenen Konstrukti-
on stellen die Verbundei-

ten Angaben des Projekts
hinausgeht.
Mithilfe eines Finite-Elemen-
te Programms werden zahl-
reiche Detailmodelle unter-
sucht. Gegenstand der Un-
tersuchung sind die Schnit-
te „Anschlussblech an
Obergurt (ABh)“, „Quer-
scheibe an Obergurt (QSh)“,
„Obergurt an Steg (OGh)“
und „Querscheibe an Steg
(QSv)“ (siehe Abb. 4). Die
Ergebnisse in den ausge-
wählten Schnitten (die ge-
suchten Spannungen im
entsprechenden Schnitt
sind in Abb. 4 ersichtlich)
werden grafisch und tabella-
risch miteinander verglichen
und einfache Gesetzmäßig-
keiten in den Spannungs-
maxima, den Spannungs-
verteilungen und den über-
tragenen Kräften erkannt.
Diese Größen werden in Ab-
hängigkeit von den Parame-
tern und konstant ange-
nommenen Abmessungen
in einzelnen Diagrammen
dargestellt. Für die entstan-
denen Kurven in den Dia-
grammen lassen sich Nähe-
rungsgeraden finden. Damit
ist die Basis für die Rechen-
modelle geschaffen. 
Es zeigt sich, dass die
Schweißnähte für die An-
schlüsse „Anschlussblech
an Obergurt“, „Querscheibe
an Obergurt“ sowie „Ober-
gurt an Steg“ vom Parame-
ter „Querscheibenhöhe“ in
vernachlässigbarer Größe
abhängen. Für die Abschät-
zung der Schubspannun-
gen im Anschluss „Quer-
scheibe an Stege“ sind alle
drei untersuchten Parame-
ter wesentlich. Der An-
schluss „Anschlussblech an
Obergurt“ weist bei dünnen
Obergurtblechen deutliche
Spannungsspitzen an den
Anschlussblechrändern auf
(bis zu einem Faktor 1,8 ge-
genüber der mittleren Span-
nung). 
Die Rechenmodelle werden

bene Detail in einer Parame-
terstudie bearbeitet. Für die
Parameterstudie wurde das
konkrete Detail idealisiert
und vereinfacht (siehe Abb.
2). Als Parameter werden
drei charakteristische Bau-
teilabmessungen gewählt
(siehe Abb. 3).
1. Querscheibenbreite: 
1000 mm ≥bQS≥ 500mm;
bzw. Freischnittradius:
275mm ≥ rFS≥ 25 mm
2. Obergurtdicke: 
35 mm ≤ tOG ≤ 105 mm
3. Querscheibenhöhe: 
3000 mm ≥hQS≥ 1500 mm.
Für die Durchführung der
Parameterstudie werden
Grenzen für die Parameter
festgelegt. Diese sind ent-
sprechend gewählt, dass
die Rechenmodelle für einen
eingegrenzten Anwen-
dungsbereich gültig sind,
dieser aber über die konkre-

Abb. 3: Parameter

Abb. 2: Detail für die Parameter-
studie, Querschnitt

Abb. 4: untersuchte Schnitte
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Schritt die Ermittlung der
Oberflächentextur mit ei-
nem neu entwickelten, ste-
reoskopischen Verfahren.
Abbildung 5 zeigt die Be-
stimmung der Rautiefe mit
dem Sandflächenverfahren
nach Kaufmann sowie ein
dreidimensionales Ober-
flächenmodell einer struk-
turierten Betonoberfläche.

Durch dieses Abbildungs-
verfahren können die ge-
nauen räum lichen Orte aller
Oberflächenpunkte be-
stimmt und somit die 
Oberflächeneigenschaften
eines Körpers mittels Pro-
fil-, Flächen- oder Volu-
menanalyse exakt erfasst
werden. Auf Basis des er-
stellten dreidimensionalen
Oberflächenmodells für 
jede Oberflächenprofilie-
rung war es möglich, für je-

de Oberflächenausbildung
unterschiedlichste Ober-
flächenparameter auszu-
werten. 
Im nächsten Schritt erfolg-
te die Beurteilung der Ver-
bundeigenschaften durch
Prüfung der Haftzugfestig-
keiten sowie durch Bestim-
mung der bruchmechani-
schen Kennwerte gemäß
ÖNORM B 3592. Dadurch
konnten im Gegensatz zur
Ermittlung der Haftzugfes-
tigkeiten deutliche Unter-
schiede in der Verbundwir-
kung der unterschiedlichen
Oberflächenprofilierungs-
maßnahmen festgestellt
werden.
Die durchgeführten Unter-
suchungen zeigten bei ent-
sprechender Oberflächen-
profilierung sehr gute Ver-
bundeigenschaften zwi-
schen dem Tragwerk und
dem dünnen Beton-Fahr-
bahnbelag. Darüber hinaus
konnte im Rahmen von
weiteren Versuchen darge-
stellt werden, dass bei ent-
sprechender Ausführung
der Verbundfuge (Rautiefe
> 1 mm und durch Hoch-
druckwasserstrahlen freige-
legtes Korngerüst) auch
selbst nach dynamischer
bzw. Frostbeanspruchung
gute Verbundeigenschaf-
ten beider Schichten ge-
währleistet werden kön-
nen. Sollten nach einer ent-
sprechenden Liegedauer
und der damit verbunde-
nen Abnützung die Ober-
flächeneigenschaften der
Betondecke nicht mehr
den Anforderungen ent-
sprechen, kann diese
durch Abfräsen und Neu-
herstellung (System „White
Topping“) jederzeit wieder
ertüchtigt werden.

Statische Großversuche

Um Aussagen über die Ge-
brauchstauglichkeit, Dukti-

lität und Tragfähigkeit die-
ses Tragsystems zu gewin-
nen, wurden zwei iden-
tische vorgespannte Ver-
suchskörper (15 x 0,63 x 
0,5 m) in Anlehnung an den
Entwurf für die Egg-Gra-
ben-Brücke hergestellt.
Hierbei wurde nur im 
Verankerungsbereich eine
schlaffe Bewehrung zur
Aufnahme der Spaltzug-
kräfte angeordnet und ein
statisch unbestimmter Ver-
suchsaufbau gewählt, um
auch den Einfluss von
Zwangsschnittgrößen zu
berücksichtigen. Im Zuge
der Großversuche wurden
die Träger bis zum Versa-
gen belastet. Folgende Un-
tersuchungen wurden mit-
hilfe der statischen Versu-
che durchgeführt:

Verhalten im Grenz-
zustand der Gebrauchs-
tauglichkeit:
– Elastische Last-Verfor-

mungs-Beziehung
– Dekompressions-

moment

Verhalten im Grenz-
zustand der Tragfähigkeit:
– Verhalten der Tragstruk-

tur im Zustand II
– Rissentwicklung
– Verbundfugenverhalten
– Schnittgrößenumlage-

rung
– Versagensankündigung
– Versagensform

Zwangsmoment:
– Veränderung eines

Zwangsmoments durch
Kriechen

– Einfluss eines Zwangs-
moments auf die Trag-
fähigkeit

Die Erfüllung der Anfor-
derungen aus der Ge-
brauchstauglichkeit und
der Tragfähigkeit konnte
experimentell nachgewie-
sen werden. Es hat sich
auch gezeigt, dass bei Ein-
satz von Vorspannung oh-

genschaften zwischen
dem Tragwerksbeton und
dem etwa 5 cm starken
Fahrbahnbelag aus Straßen-
oberbeton dar. Ein Ziel der
betontechnologischen Un-
tersuchungen war, einen
dauerhaften Verbund zwi-
schen Tragwerk und dün-
nem Fahrbahnbelag zu ge-
währleisten. Dazu sollte ein
Zusammenhang zwischen
der Oberflächenausbildung
des Tragwerksbetons und
den Verbundeigenschaften
mit dem Straßenoberbeton
hergestellt werden.
Zu diesem Zweck erfolgte
die Herstellung von Ver-
suchskörpern mit unter-
schiedlicher Oberflächen-
ausbildung, wobei die
Maßnahmen zur Erzeu-
gung einer teilweise besse-
ren Verzahnung (hohe Ma-
krorauheit) in der Praxis
möglichst einfach und kos-
tengünstig herstellbar sein
sollten. 
Im ersten Schritt erfolgte
die Prüfung der Ober-
flächenstruktur (Makrorau-
heit) mit dem geläufi-
gen Sandflächenverfahren
nach Kaufmann (Bestim-
mung der Flächengröße
bei Füllung der Ober-
flächenuntiefen mit einer
definierten Normsandmen-
ge). Bei den Versuchen
zeigte sich, dass die Be-
stimmung dieses Parame-
ters für stark strukturierte
und uneinheitliche Ober-
flächen eine hohe Streuung
und damit keine zuverlässi-
gen Aussagen liefert. Da-
her erfolgte im zweiten

Abb. 5: Bestimmung der Rautiefe mit dem Sandflächenverfahren nach
Kaufmann sowie dreidimensionales Oberflächenmodell einer strukturierten

Oberfläche (Quelle: VÖZFI)

Abb. 6: Ergebnisse der Bestim-
mung der Haftzugfestigkeit sowie

der spezifischen Bruchenergie 
(Quelle: VÖFZI)
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und danach durch Aufbrin-
gen einer statischen Last bis
zum Erreichen der Traglast
beansprucht.
Das System weist bei sorg-
fältiger Ausführung der Ver-
bundfuge sehr gute Eigen-
schaften hinsichtlich Ermü-
dung, Tragfähigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit (Riss-
breite und Rissabstände)
auf. Weder bei der Dauer-
belastung noch bei dem
statischen Versuch kam es
zu einer messtechnisch er-
fassbaren Schädigung der
Verbundfuge. Die Schub-
kräfte konnten durch Haft-
verbund und Reibung kom-
plikationslos übertragen
werden. Die unterschiedli-
che Oberflächenbehand-
lung der Verbundfuge hatte
keinen Einfluss auf das Ver-
halten der Probekörper in
den Laborversuchen. Bei ei-
ner Beanspruchung des
Aufbetons auf Biegezug
wurde durch den vorge-
spannten Tragwerksbeton
eine günstige risseverteilen-
de Wirkung, mit Rissöffnun-
gen im Aufbeton < 0,05 mm
unter Gebrauchslast, erzielt.
Dipl.-Ing. Dr. Martin Peyerl 

peyerl@voezfi.at

Die Straßenforschungshef-
te können Sie im Shop der
FSV unter www.fsv.at be-
stellen.

Die FSV publiziert für alle am
Verkehrsgeschehen Interes-
sierten den FSV-Newsletter,
geschaffen um ein elektroni-
sches Medium zu betreiben,
welches allen  registrierten
Interessenten kostenlos zur
Verfügung steht. Im Gegen-
satz zum FSV-aktuell Straße
stehen im kostenlosen FSV-
Newsletter aktuelle Informa-
tionen in kompakt aufberei-
teter Form zu neuen RVS,
zu vergangenen und zu

kommenden Veranstaltun-
gen der FSV sowie Neuig-
keiten aus der Geschäfts-
stelle zur Verfügung. Aktuell
werden über 550 Abonnen-
ten des Newsletters mittels
einer monatlich zugesende-
ten E-Mail mit aktuellen De-
tails zu neuen Publikationen
und Veran-staltungen der
FSV informiert. Über dieses
elektronische Medium wer-
den Sie gleichzeitig und da-
mit tagesaktuell über das
Erscheinen der Richtlinien
der FSV benachrichtigt.
Falls Sie Interesse am FSV-
Newsletter haben, einfach
ein kurzes E-Mail an 
office@fsv.at senden. Der
FSV-Newsletter ist jederzeit
wieder abbestellbar.

Veranstaltungen
und Seminare

FSV–Infonachmittag in 
Wien

Warum brauchen wir 
die Verkehrspsychologie 
bei der Infrastrukturpla-
nung? Der Beitrag der
Verkehrspsycho logie 
zur RVS

25.2.2013
FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien

FSV–Infonachmittag in Linz

Visuelle Störwirkungen – 
RVS 05.06.11 
Visuelle Störwirkungen

27.2.2013
Hotel Ibis Linz, 
Kärntner Str. 18–20

FSV/ÖVG–Seminar in Wien

Nachhaltige Verkehrs-
lösungen für Länder 
& Gemeinden

5.3.2013
Ramada Encore ViennaCity
Center,
Grieshofgasse 11, 
1120 Wien

FSV – Seminar in Linz
Leistungsbild Verkehrs -
infrastruktur (LB-VI)
 Version 2
14.3.2013
Hotel Ibis Linz, 
Kärntner Str. 18–20

FSV – Seminar in Wien
Gewässerschutzanlagen
Ursache-Funktion-
Wirkung
2.4.2013
FSV, Karlsgasse 5, 
1040 Wien

Nähere Informationen zu
diesen und weiteren Veran-
staltungen der FSV, und eine
Online Anmeldemöglichkeit
finden Sie auf unserer Ho-
mepage www.fsv.at .

In der nächsten Ausgabe ...

...finden Sie weitere Be-
richte zum FSV-Preis
2012.
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ne weitere schlaffe Beweh-
rung ein ausreichend dukti-
les Nachbruchverhalten er-
reicht wird. Die Ankündi-
gung des Versagens durch
Verformungen, große Riss-
breiten und schließlich
durch das Abplatzen des
Betons in der Druckzone,
die bei der Bemessung von
Stahlbetontragwerken im-
plizit gefordert wird, konnte
durch die Versuche in aus-
reichendem Maße nachge-
wiesen werden. Weiters
wiesen die im Versuch er-
reichten Traglasten eine
gute Korrelation mit den
Werten der statischen Be-
rechnung auf.

Dynamische Groß-
versuche – Ermüdung

Für die Bemessung von
Bauwerken mit einer hohen
Lebensdauer spielt das
zeitabhängige Materialver-
halten der verwendeten
Werkstoffe eine große Rol-
le. Aus diesem Grund wur-
den Ermüdungsversuche,
welche die dynamische
Beanspruchung aus Ver-
kehrslasten simulieren, an
vorgespannten Betonträ-
gern – bestehend aus zwei
Betonschichten (5 cm
Oberbeton als integrierter
Fahrbahnbelag und 50 cm
Tragwerksbeton) – mit ei-
ner unbewehrten und un-
verdübelten Betonschub-
fuge durchgeführt. Es wur-
den weitere vier Ver-
suchsträger hergestellt, die
sich durch folgende Para-
meter unterscheiden:
– Oberflächenrauigkeit der

Verbundfuge (rüttelrau
oder rechenrau mit Hoch-
druckwasserstrahlen)

– Beanspruchung des Auf-
betons (Biegedruck oder
Biegezug)

Diese wurden einer Ermü-
dungsbelastung von 4 Mio.
Lastwechseln ausgesetzt

FSV-Newsletter

FSV-aktuell Straße: 
„Österreich-Teil“ und offiziel-
les Organ des Bereichs
Straße der Österreichischen
Forschungsgesellschaft
Straße – Schiene – Verkehr
(FSV)

FSV-Geschäftsstelle:
A-1040 Wien, Karlsgasse 5
Tel.: +43 1 5855567
Fax: +43 1 5855567-99
E-Mail: office@fsv.at
http://www.fsv.at

Schriftleitung:
Ildikó B. Piroska
(Kommentare, Anregungen, 
Beitragsideen etc. erwünscht!)
Weitere Informationen und
Bestellmöglichkeit der Pub-
likationen der FSV auf
www.fsv.at.
Bei Bestellungen im EU-Raum
bitte Ihre UID bekannt geben
(in Deutschland = DE + 9
 Ziffern), da Sie so die MwSt.
sparen können.

Abonnementpreis 
der Zeitschriften
Straßenverkehrstechnik
sowie Straße und Autobahn
für FSV-Mitglieder ermäßigt!
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