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Editorial

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser!

Erfreulich ist, dass die Österreichische For-
schungsgesellschaft  Straße - Schiene - Verkehr 
auch heuer schon eine Vielzahl von Publikatio-
nen veröff entlichen konnte.

Obwohl gefühlt noch immer die Pandemie auf 
die Dynamik der Richtlinienentwicklungen ein-
wirkt, konnten einige RVS bzw. RVE als neue 
oder überarbeitete Richtlinien den Weg zur 
Fertigstellung fi nden. Die Übersetzung von 
RVS/RVE in die englische Sprache wird ebenso 
laufend fortgesetzt, mittlerweile sind mehr als 
30 Richtlinien in englischer Sprache verfügbar.

Die FSV ist auch sehr interessiert, Teil der Ent-
wicklung des BIM (Building Information Mo-
deling) zu sein. Die ersten Pilot-Versuche BIM 
mit unserer LBVI zu verknüpfen, haben gute 
Ergebnisse zu tage gebracht. Obwohl es noch 
ein weiter Weg sein wird, beide Systeme ide-
al zu verbinden, wird sich die FSV erlauben, in 
diesem Entwicklungsprozess tatkräft ig mitzu-
wirken.

Um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, 
wird die FSV ihre bisherigen Richtlinien einem 
Check unterziehen, in wie weit z. B. der Ein-
fluss durch die einzelnen Richtlinien auf die 
Entwicklung von Treibhausgasen zu sehen ist. 
Dieser Check der FSV-eigenen über 300 Richt-
linien ist ergebnisoff en und wird aber im Falle 
gröberer Nachteile für das Klima bzw. die Um-
welt einen Arbeitsprozess in Gang setzen.

Der November ist nun das Monat des FSV-Prei-
ses. Heuer haben wieder etliche Diplomandin-
nen und Diplomanden bzw. Dissertantinnen 
und Dissertanten ihre verkehrsbezogenen Ab-
schlussarbeiten eingereicht. Die FSV freut sich, 
am 17. November die Preise an die Gewinner 
aushändigen zu können und ich lade Sie ein, 
dabei zu sein.

Ich freu mich auf Ihren Besuch.

Dipl.-Ing. Martin Car
Generalsekretär der FSV

Die Prüfung und Kontrolle von Infrastruktur-
bauwerken wird in den RVS-Richtlinien der 
Reihe 13.03.xx geregelt. Mit zunehmendem 
Bauwerksalter steigen die Anforderungen an 
derartige Prüf- und Untersuchungstätigkeiten, 
um eine zutreff ende und schlüssige Beurtei-
lung des Erhaltungszustandes zu ermöglichen. 
Im folgenden Beitrag werden die in Überar-
beitung befi ndliche RVS 13.03.21 „Geankerte 
Stützbauwerke“ und das ergänzende RVS-Ar-
beitspapier Nr. 33 (AP 33) „Sonderprüfmetho-
den für geankerte Konstruktionen und Zugele-
mente" behandelt. Der Fokus liegt dabei auf 
den interdisziplinären Anforderungen an die 
Prüfung und Sonderprüfung von geankerten 
Stützbauwerken.

Österreichs alpine Topographie stellt beson-
dere Herausforderungen an die Trassierung 
von Verkehrswegen und den Entwurf von 
Kunstbauwerken. In vielen Fällen sind gean-
kerte Konstruktionen trotz hoher Anforderun-
gen an Planung, Bauausführung und Erhaltung 
die einzig wirtschaft liche Variante, um die er-
forderlichen Eingriff e in das Gelände dauerhaft  
abzusichern. Eine Vielzahl dieser Bauwerke 
dienen als Schlüsselbauwerke der reibungs-
losen Verfügbarkeit des österreichischen Ver-
kehrsnetzes – sowohl bei Straße als auch 
Schiene – in Gebieten mit komplexen geolo-

gischen und geotechnischen Randbedingun-
gen (ASFINAG, 2012; Brandl, 2015). Die An-
forderungen an die „bautechnische Überwa-
chung, Kontrolle und Prüfung von Bauwerken 
an Verkehrswegen, bei denen Verankerungen 
verwendet“ werden, regelt die RVS 13.03.21. 
Die regelmäßige Durchführung dieser Kontroll- 
und Prüft ätigkeiten ermöglicht das frühzeitige 
Erkennen von Schäden und Mängeln. Die we-
sentlichen Zielsetzungen der aktuellen Über-
arbeitung der RVS 13.03.21 lagen darin, die 
Kontroll- und Prüfaufgaben im Lichte der aktu-
ellen Normung und den Erfahrungen aus den 
laufenden Bauwerksprüfungen abzustimmen.

Bei der Überarbeitung zeichnete sich in ei-
nem frühen Stadium des Abstimmungspro-

DDipl.-Ing. Dr. 
Matthias J. Rebhan

Beiträge vom Verkehrstag 2022

Prüfung und Sonderprüfung von 
geankerten Stützbauwerken

Ing. Volker Reinprecht,
M. Sc

Bild 1 links: Durchführung einer Abhebekontrolle, rechts: Brückenwiderlager
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stützt, muss im Zuge der Kontrolle und Prüfung 
die Interaktion zwischen Bauwerk und Unter-
grund und die Gefährdung durch geologische 
Naturgefahren und deren Auswirkung auf die 
dauerhafte Funktion des Bauwerkes betrachtet 
werden. Ingenieurgeologische Kartierungen 
und Naturgefahrensimulationen überschreiten 
jedoch den Rahmen der RVS, weshalb ingeni-
eurgeologische Aspekte bei Bauwerksprüfun-
gen nur eine begrenzte Rolle spielen.

Auch bei Bauwerken in geologisch einfache-
ren Gebieten sind Interaktionsprozesse zwi-
schen Bauwerk und Untergrund maßgebend 
für den Erhaltungszustand. Verformungen im 
Nahbereich von Stützbauwerken sind bei der 
Prüfung zu erfassen und im Prüfbericht fest-
zuhalten, um „unplanmäßige“ Verformungen 
und Geländeveränderungen frühzeitig zu do-
kumentieren und den Erhaltungsverpflichteten 
in die Lage zu versetzen, erforderlichenfalls 
vertiefende Sonderprüfungen zu veranlassen. 
Vor allem der Bereich der Entwässerungsein-
richtungen ist hier umfassender zu betrachten, 
um unzulässige Wasserdrücke bzw. Verände-
rungen der Belastungssituation zu verhindern. 
Auffällige Verformungen am Gelände können 
dabei auf Änderungen der Gleichgewichtsbe-
dingungen hinweisen. Beispiele hierfür sind in 
Bild 4 anhand einer geankerten Böschung auf 
einem Kriechhang dargestellt.

Neben den geotechnischen Gesichtspunkten 
der Gesamtstandsicherheit, dem Gleiten und 
dem Kippen, müssen bei geankerten Kons-
truktionen auch die Auswirkungen des Zug-
elementes und der Vorspannungen auf das 
Bauwerksverhalten berücksichtigt werden. 
Neben den in den normativen Regelwerken  
(z. B. Eurocode 7) angeführten Versagensbil-
dern für Stützbauwerke sind hier auch die Be-
sonderheiten in Bezug auf geankerte Konst-
ruktionen zu beachten. Vor allem Korrosions-
schäden, sind in Bezug auf ihre Auswirkungen 
auf die Zuver-lässigkeit und Sicherheit beson-
ders kritisch (Beispiel in Bild 5).

Sonderprüfungen sind Prüfungen von Bauwer-
ken oder Bauteilen, die unabhängig vom re-
gulären Prüfintervall zur Klärung spezifischer Bild 3: Schaden durch Bauwerksversatz

Bild 2: Schematische 
Darstellung der Unter-
suchungsbereiche  
bei geankerten  
Konstruktionen.

zesses die Erfordernis nach einer detaillierten 
Beschreibung der gängigen Sonderprüfme-
thoden ab, um zukünftig mit dem AP33 auch 
einheitliche Arbeitsgrundlagen zu schaffen.

In den Anwendungsbereich der RVS 13.03.21 
fallen alle Bauwerke bei denen Verankerungen 
verwendet werden. Die Bauwerke reichen da-
bei von klassischen geankerten Stützbauwer-
ken (vgl. Bild 1 links) über Pfeilerfußsicherun-
gen, geankerte Brückenwiderlager (vgl. Bild 
1 rechts) bis hin zu nachträglich verankerten 
Bauwerken. Bei den Verankerungen kann hier 
in Anlehnung an den Eurocode 7 (vgl. ÖNORM 
EN 1997-1 und ÖNORM B 1997-1-1) zwischen 
Verpressankern, Verpress-pfählen und Nägeln 
unterschieden werden. Bei der Kontrolle und 
Prüfung wird zwischen dem eigentlichen Bau-
werk und den jeweiligen Bauteilen differen-
ziert, wobei der Begriff „Bauwerk“ in diesem 
Fall auch das unmittelbar angrenzende Gelän-
de am Kopf bzw. Fuß der Konstruktion umfasst.

Bei vorhandenen Planungsunterlagen oder 
langfristig aufgebauten Monitoringdaten kann 
die Bauwerksprüfung im Regelfall von ge-
schultem Personal ohne größere Schwierigkei-
ten durchgeführt werden. Hingegen erfordern 
gerade jene Objekte, bei denen zum Prüfzeit-
punkt keine oder unzureichende geologische, 
geotechnische und konstruktive Informatio-
nen vorhanden sind, oftmals eine gezielte Er-
hebung bzw. Untersuchung im Rahmen von 
Sonderprüfungen, um verwertbare Aussagen 
zum Erhaltungszustand treffen zu können.

Wesentliche Teile geankerter Stützbauwerke 
können bei routinemäßigen Prüfungen nicht 
oder nur eingeschränkt untersucht werden. 
Zum einen ist dies durch die im Untergrund 
befindlichen und visuell nicht prüfbaren Berei-
che der Freispiel- und der Haftstrecke begrün-
det. Zum anderen wurden bei einer Vielzahl an 
Bauwerken die Ankerköpfe im Zuge der Errich-
tung verplombt. Daher erfordern diese Berei-
che eine Sonderprüfung.

Die möglichen Prüf- und Untersuchungsberei-
che an verankerten Stützbauwerken sind bei-
spielhaft in Bild 2 angeführt. Freiliegende Be-
reiche des Ankerkopfes (A & B) können sowohl 

bei einer Prüfung (P) als auch bei einer Son-
derprüfung (SP) beurteilt werden. Bei Dauer-
ankern ist hierbei jedoch der Korrosionsschutz 
zu entfernen oder, sofern eine Verplombung 
vorliegt, ist ein Freistemmen des Ankerkop-
fes erforderlich. Die Bauteile der Verkleidung 
oder Vorsatzschale (F), die Entwässerung so-
wie eventuell installierte Messeinrichtungen 
(G & H) können dabei ebenso wie vorliegende 
Geländeveränderungen im Zuge einer klassi-
schen Prüfung zumindest visuell beurteilt wer-
den. Die Freispielstrecke des Ankers (C), der 
Übergangsbereich (D) sowie der Verpresskör-
per (E) können im Regelfall nur im Zuge einer 
Sonderprüfung untersucht werden. Da es sich 
hier-bei um im Untergrund installierte Bauteil-
bereiche handelt, welche nie visuell prüfbar 
sind, müssen hier indirekte Prüfmethoden wie 
beispielsweise die Abhebekontrolle zur Be-
stimmung der aktuell vorhandenen Ankerkraft 
verwendet werden.

Bei der Prüfung nach RVS 13.03.21 kommt den 
konstruktiven Aspekten der Konstruktion das 
größte Maß an Aufmerksamkeit zu. Bei der 
Untersuchung von Beton-, Stahlbeton- und 
Spannbetonbauteilen wird hier sowohl in der 
RVS 13.03.21 als auch dem neuen AP 33 auf die 
An-wendung der RVS 13.03.01 verwiesen. Ge-
nerell steht bei der Beurteilung der konstrukti-
ven Schadensbilder und Mängel immer die In-
teraktion mit der Verankerung im Vordergrund. 
Im dargestellten Bauwerksversatz im Bereich 
der Bauwerks- und Dehnfuge in Bild 3 zeigt 
sich ein Schaden bzw. Mangel, welcher mög-
licherweise eine Interaktion zwischen den Ver-
ankerungen und den konstruktiven Bauteilen 
des Bauwerkes aufzeigt. Neben herstellungs-
bedingten Mängeln (z. B. Verdruck der Scha-
lung, Herstellungstoleranzen) könnten derarti-
ge Schadensbilder auch auf eine Lastumlage-
rung zwischen einzelnen Bauwerksteilen oder 
Blöcken und Verankerungen hinweisen. Derar-
tige Schäden müssen daher im Zuge einer Prü-
fung und Kontrolle neben ihrer konstruktiven 
Auswirkung auch im Zusammenhang mit den 
Verankerungen betrachtet werden.

Da es sich bei einem verankerten Bauwerk um 
eine Struktur handelt, welche den Untergrund 
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Fragestellungen angeordnet werden – daher 
wird eine Sonderprüfung immer dann erfor-
derlich, wenn eine abschließende Beurteilung 
des Erhaltungszustandes nicht oder nur in ein-
geschränktem Maß möglich ist. Die Bandbrei-
te der Fragestellungen für Sonderprüfungen 
reicht dabei von der Verifizierung des verbau-
ten Ankertyps, über Fragestellungen zur Ent-
wässerung und der Belastungssituation bis zu 
einer geologischen Kartierung der Bauwerks-
umgebung.

Bei verankerten Stützbauwerken werden auf-
grund der spezifischen Eigenschaften der Bau-
werke eine Reihe an Sonderprüfmethoden in 
verstärktem Maß eingesetzt, um den Erhal-
tungszustand der Verankerungen zu überprü-
fen oder um detaillierte Informationen zum 
Bauwerk zu erheben. Zu diesen Methoden 
existierte bis dato keine zusammenfassen-
de Darstellung im Kontext von Stützbauwer-
ken, sodass die Beschreibung von Prüfleis-
tungen bisher auf den Erfahrungen des jewei-
ligen Erhaltungsverpflichteten fußte. Mit dem 
neuen AP33 werden die häufigsten Methoden 
für die detaillierte Prüfung des Bauteils „Ver-
ankerung“ und der Wechselwirkungen zwi-
schen dem Gesamtbauwerk und dem Unter-
grund charakterisiert. Ziel des Arbeitspapiers 
ist die Definition der jeweiligen Prüfmethoden 
als Grundlage für den Erhaltungsverpflichteten 
und das mit der Prüfung beauftragte Personal.

Neben den endoskopischen Untersuchungen 
und der Durchführung von Abhebekontrollen 
an vorgespannten Zugelementen werden im 
AP33 Methoden beschrieben, welche im Zuge 
einer Sonderprüfung Anwendung finden kön-
nen. Diese werden dabei in Untersuchungen 
am Zugelement und Untersuchungen am Bau-
werk unterteilt. Diese sonstigen Untersuchun-
gen sollen einen vertieften Einblick in das Ver-
halten des Bauwerks liefern. Beispiele hierfür 
sind die Bestimmung des Kriechmaßes und 
der freien Ankerlänge, Untersuchungen zu den 
metallischen und metallurgischen Eigenschaf-
ten des eingesetzten Spannstahles oder auch 
Angaben zur ingenieurgeologischen Kartie-
rung, der Durchführung geotechnischer Mes-
sungen bzw. die Untersuchung der Entwässe-
rung.

Eine funktionstüchtige Bauwerksentwässe-
rung ist durch die kontrollierte Abfuhr anfal-
lender Oberflächen-, Hang- und Grundwässer 
entscheidend für die Zuverlässigkeit und Dau-
erhaftigkeit eines Ingenieurbauwerkes (FGSV, 
2002; Kalantari & Folkeson, 2013; Gamisch 
& Girmscheid, 2007). Die Funktionstüchtig-
keit von Entwässerungsanlagen kann durch 
Abflussstörungen (Durchwurzelungen, Ver-
schlämmung, Kalziumkarbonat- oder Eisen-
ausfällungen) oder mechanische Beschädi-

gungen (Setzung, Rohrbruch) ein-
geschränkt werden. Die Prüfung 
des Entwässerungssystems kann 
in Abhängigkeit vom Kenntnis-
stand zur Anlage entweder in Form 
einer einfachen Sichtprüfung oder 
einer detaillierten Leitungsinspek-
tion ausgeführt werden.

Bei einer Sichtprüfung sind 
die Rohrausleitungen und die 
Schachtbauwerke des Entwäs-
serungssystems im Gelände zu 
erheben und deren Zustand zu 
beschreiben (z. B. Sinterbildun-
gen, Verschlammung, Blockie-
rung). Durch die systematische 
Überprüfung in Form von ge-
zielten Inspektionen der Ent-
wässerungseinrichtungen kön-
nen Schäden bereits in ihrer  
Initialphase erkannt und behoben werden 
(Bölke, 2013).

Am Bauwerk installierte geotechnische Mess-
einrichtungen ermöglichen durch periodische 
Messungen eine Überwachung der Interak-
tion zwischen Bauwerk und dem Untergrund 
(Mazzanti, P., 2017; Uhlemann et al., 2016; Ma-
chan & Bennett, 2008). Voraussetzung für die 
schlüssige Interpretation der Messdaten ist 
ein auf das Bauwerk abgestimmtes Messinter-
vall (RVS 13.03.01) und eine einheitliche Vor-
gehensweise bei der Durchführung und Doku-
mentation der Messungen (Stark & Choi, 2007; 
Fecker, E., 2018). Durch eine Definition dieser 
beiden Randbedingungen können anhand der 
Messergebnisse Aussagen zum Erhaltungszu-
stand getroffen werden. Dazu wird im AP33 ein 
Mindestumfang für Inklinometermessungen 
definiert, welcher sowohl dem Erhaltungsver-
pflichteten als auch mit späteren Messungen 
betrauten Personen nachvollziehbare Arbeits- 
und Entscheidungsgrundlagen ermöglicht.

Durch ingenieurgeologische Kartierungen kön-

nen instabile Bereiche in der Umgebung des 
Bauwerkes identifiziert, hydrologische Rand-
bedingungen erfasst und eine Einschätzung 
des Naturgefahrenpotentials vorgenommen 
werden (Kaltenherberg, 1986; Ad-hoc-AG Hy-
drogeologie, 1997; Prinz & Strauß, 2018). Die 
Kartierung im Rahmen einer Sonderprüfung 
liefert damit Grundlagen für eventuell erforder-
liche weitergehende Untersuchungen und die 
Interpretation geotechnischer Messungen am 
Bauwerk. Kartierungen ermöglichen durch In-
tegration großräumiger Geodaten und die An-
wendung GIS-gestützter Geländeanalysetech-
niken die integrale Betrachtung von Prozessen 
und Wechselwirkungen auf unterschiedlichen 
Maßstabsebenen und können damit auch als 
Ergänzung zum Naturgefahrenmanagement 
entlang der Verkehrswege beitragen (Zangerl 
et al., 2008; Cigna et al. 2017; Melzner & Preh, 
2012).

Endoskopische Untersuchungen dienen „der 
Feststellung des Erhaltungszustandes im 
Kopfbereich von Verpressankern und hierbei 
insbesondere der Erfassung von Mängeln des 
Korrosionsschutzes und von Korrosionsschä-
den an den Zugelementen“ (AP33). Der Um-
fang der erforderlichen Eingriffe in die Anker-
bauteile ist dabei möglichst gering zu halten 
und der Korrosionsschutz nach Abschluss der 
Endoskopie wieder instand zu setzen.

Die Vorspannkraft von vorgespannten Ankern 
kann sich über die geplante Nutzungsdauer 
durch Temperatureinwirkungen, Änderungen 
der Belastungs- und Grundwasserverhältnisse 
oder durch Schädigung der Zugglieder verän-
dern (Daxer, 2020). Diese Veränderungen kön-
nen durch installierte Kraftmesseinrichtungen 
oder Abhebekontrollen erfasst werden. Wäh-
rend Kraftmesseinrichtungen von Alterungs-
prozessen betroffen sind und lediglich punktu-Bild 5: Korrosion im Anker-kopfbereich

Bild 4: Bauwerks- und Geländeveränderungen;  
[A] Anrisse oder Überschiebungen berg- und talseitig des 
Stützbauwerks, [B] Setzungen oder Risse in angrenzenden 
Verkehrswegen, [C] Verformungen an aufgesetzten Konstruk-
tionen, wie Leitschienen, Schutzzäune oder Stützmauern,  
[D] Zustand der Entwässerungseinrichtungen
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der FSV in der ITA Austria.

elle Daten erfassen, können Abhebekontrollen 
gezielt an ausgewählten Verankerungsele-
menten angeordnet werden. Dabei wird durch 
kraftschlüssige Anbindung einer Prüfpresse an 
den Ankerkopf (vgl. Bild 6) die „aktuell vorhan-
dene Ankerkraft“ (AP33) nach Prüfverfahren 1 
nach ÖNORM EN ISO 22477-5 durch eine stu-
fenweise Lastaufbringung und einer Messung 
der Ankerkopf- bzw. Bauteilverschiebungen 
be-stimmt.

Ziel der Abhebekontrolle ist es, die aktuell vor-
handene Ankerkraft zu bestimmen, und so ei-
nen Rückschluss auf mögliche Schäden und 
Mängel der Konstruktion zu ermöglichen.

Mit dem vorliegenden Beitrag wurde versucht, 
einen Überblick zum Umgang mit bestehen-
den geankerten Konstruktionen zu geben. Da-
bei zeigte sich, dass die hierzu erforderliche 
Kontroll- und Prüftätigkeiten einer interdiszip-
linären und umfassenden Herangehensweise 
bedürfen, um eine klare und schlüssige Aus-
sage über den Erhaltungszustand derartiger 
Konstruktionen zu geben und hieraus auch er-
forderliche Sanierungs- und Instandhaltungs-
maßnahmen ableiten zu können.

Aktuelle Forschungen und Untersuchungen 
zeigen jedoch, dass durch die Entwicklung 
neuer Untersuchungsmethoden und dazuge-
hörigem Equipment eine Verbesserung im Be-
reich der Prüfung und Kontrolle von geanker-
ten Konstruktionen erreicht werden kann.

Abschließend sei angemerkt, dass aktuell kei-
ne zutreffenden Aussagen zur Anzahl der in 
Österreich verbauten Zugelemente bzw. gean-
kerten Konstruktionen vorhanden sind. Zwar 
findet hier im Bereich der öffentlichen Erhal-
tungsverpflichteten aktuell eine Aufarbeitung 
und Sensibilisierung statt, im Bereich der Pri-
vaten ist dies jedoch noch nicht zu erkennen.

DDipl.-Ing. Dr. Matthias J. Rebhan
rebhan@tugraz.at

Ing. Volker Reinprecht, MSc
volker.reinprecht@tugraz.at
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